
การผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมบนแอลซดีี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

นางสาวอรอนงค  ใจสิทธากลุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาเทคโนโลยทีางภาพ  ภาควิชาวทิยาศาสตรทางภาพถายและเทคโนโลยทีางการพิมพ 

คระวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

ปการศึกษา 2547 

ISBN 974-53-1543-5 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั 

 



  
 
                                                                                                                                               

REPRODUCTION OF WATER COLOUR IMAGES FROM SPECTRAL DATA ON LCD 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

MISS ONANONG  JAISITTHAKUL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Science in Imaging Technology 

Department of Photographic Science and Printing Technology 

Faculty of Science 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2004 

ISBN 974-53-1543-5 
 

 

 



  
 
                                                                                                                                               

               
 

 

คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับน้ีเปนสวน

หนึ่งของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 

                                      …………………………………..…………  คณบดีคณะวิทยาศาสตร 

                                        (ศาสตราจารย ดร. เปยมศักดิ์  เมนะเศวต) 

คณะกรรมการสอบวิทยานพินธ 

 …………………………………..…………  ประธานกรรมการ 

      (รองศาสตราจารย ดร. อรัญ  หาญสืบสาย 
 

 …………………………………..…………  อาจารยที่ปรึกษา 

                 (อาจารย ดร. สุจิตรา  ส่ือประสาร) 
 

 …………………………………..…………  กรรมการ 

      (อาจารย ดร. ชวาล  คูรพิพัฒน) 
 

 …………………………………..…………  กรรมการ 

                 (อาจารย ดร. พิชญดา  เกตุเมฆ) 

 
 

 

 

 

 

หัวขอวทิยานพินธ การผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมบนแอลซดีี 

โดย นางสาวอรอนงค  ใจสิทธากลุ 

สาขาวิชา เทคโนโลยทีางภาพ 

อาจารยที่ปรึกษา อาจารย ดร. สุจิตรา  ส่ือประสาร 



  
 
                                                                                                                                               

 

อรอนงค ใจสิทธากุล    :    การผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมบนแอลซีด.ี

(REPRODUCTION OF WATER COLOUR IMAGES FROM SPECTRAL DATA ON

LCD)  อ.ที่ปรึกษา : อาจารย ดร. สุจิตรา  ส่ือประสาร  จํานวนหนา 139 หนา  ISBN 974-

53-1543-5. 

 
 งานวิจัยนี้มีวตัถปุระสงคเพื่อสรางกระบวนการการผลติซํ้าของภาพสีน้ําจากขอมลูสเปกตรมับนแอลซีดี

เพื่อใหไดภาพทีม่ีสีใกลเคียงกับภาพสีน้ําตนฉบบัมากทีส่ดุ  โดยกระบวนการเริ่มจากใชกลองวดีีโอดิจิทัลสีเดีย่วที่มี

ความละเอียด 640x480 พิกเซล  บันทึกภาพสีน้าํตนฉบับ  ผานแผนกรองแสงที่เหมาะสม 5 แผน  ไดแก  BPB42, 

BPB53, BPN50, SC64  และ SC66  โดยใชวิธีการวิเคราะหสวนประกอบหลัก (PCA) ในการหาจํานวนแผน   กรองแสง

ที่เหมาะสม  และเลือกชนิดของแผนกรองแสงที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยของความแตกตางสี (ΔE*ab) ที่

นอยที่สดุของชุดตัวอยางสีที่ใชในการสรางกระบวนการ (training set)  จากนั้นขอมูลสเปกตรัมของภาพจะถูก

ประมาณคาการสะทอนแสงดวยวิธี Wiener estimation  แลวจึงแปลงขอมูลสเปกตรัมไปเปนคา XYZ  และ sRGB  

ตามลําดับ  และกอนการแสดงภาพที่ผลติไดบนแอลซีดี  ขอมูลสีจะถูกแปลงเปน RGB โดยผานโปรแกรมการ

จัดการสี  เพื่อใหแอลซีดีผลติภาพสีทีม่ีความถูกตองมากยิ่งขึน้  สุดทายจึงทําการวิเคราะหเชิงปริมาณและเชิง

คุณภาพ  โดยในการวิเคราะหเชิงปริมาณของชุดตัวอยางสีที่ใชในการทดสอบความถูกตองของกระบวนการที่สราง

ขึ้น (test set)  พบวา  คา ΔE*ab ของโทนสีผิว  โทนใบไม  และโทนทองฟา  มีคาเทากับ 8.74, 10.15  และ  6.88  

ตามลําดับ  ภายใตแหลงกําเนดิแสง D50  และมีคาเทากับ  8.88, 10.16  และ  7.02  ตามลําดับ  ภายใตแหลงกําเนิด

แสง D65  สวนในการวิเคราะหเชิงคุณภาพ  พบวา  ภาพที่ผลิตไดจากขอมลูสเปกตรมับนแอลซีดีมีความเหมอืนกับ

ภาพสีน้ําตนฉบบัในบริเวณที่เปนโทนสีผิว  ภายใตแหลงกําเนดิแสง D50 ที่ระดับความเหมือนปานกลาง  และใน

บริเวณโทนสีเหลือง  ภายใตแหลงกําเนดิแสง D50  และ D65  ที่ระดับความเหมือนมาก   
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This study investigated the accuracy of a process of colour reproduction of water colour 

images based on spectral data, whereby the reproduction images were presented on LCD.  In the 

process, a mono-chromatic digital video camera with 640x480 pixels was used to capture the original 

water colour images through 5 optimized filters:  BPB42, BPB53, BPN50, SC64 and SC66.  Principal 

component analysis (PCA) was employed to determine the optimum number of filters.  The types of 

filters to be used were determined by the minimum colour difference (ΔE*ab) between the original and 

reproduction of the training set reproduced through different types of filters.  Spectral data of the 

images were estimated using Wiener estimation method, then converted to XYZ values and sRGB 

values, respectively.  Before displaying the reproduction images, the colour information was 

transformed to RGB data using colour management software, so that the LCD would produce the 

accurate colour images.  Finally, the originals were compared quantitatively and subjectively to the 

reproductions under D50 and D65.  From the result of quantitative analysis, it was found that the average  

ΔE*ab of skin tone, leave tone and sky tone were  8.74, 10.15 and 6.88, respectively, under D50 and 

were 8.88, 10.16 and 7.02, respectively, under D65.  In the case of subjective analysis, the 

reproduction images displayed on the LCD were similar to the original water colour images only for 

skin tone under D50 with medium level and yellow tone under D50 and D65 with high level.  
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บทที ่ 1 

บทนาํ 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในปจจุบันเทคโนโลยีของอุปกรณแสดงผลตาง ๆ มีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว  โดยเฉพาะ

อยางยิ่ งแอลซีดี ซ่ึงเปนอุปกรณที่ ใช ในภาคแสดงผล   เชน   คอมพิวเตอรประเภทแล็ปท็อป  

โทรศัพทมือถือ  กลองดิจิทัล  เครื่องมือวัดและทดสอบในระบบดิจิทัล  และเครื่องคิดเลข  เปนตน  

สาเหตุที่เทคโนโลยีของแอลซีดีเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันมากขึ้นเปนเพราะในขณะใชงานแอล

ซีดีตองการกระแสไฟฟานอย  คิดเปนไมโครวัตตหรือมิลลิวัตต  มีขนาดเล็ก  ประหยัดพื้นที่  สามารถ

เคล่ือนยายไดสะดวก  และสามารถชมภาพตาง ๆ ผานแอลซีดีไดโดยไมตองผานกระบวนการพิมพหรือ

ส่ือส่ิงพิมพอ่ืน ๆ  แตอยางไรก็ดีปญหาที่พบบอยในการใชแอลซีดีเปนอุปกรณแสดงผลในงาน

กระบวนการผลิตภาพ  คือ  ภาพที่แสดงบนแอลซีดีจะมีสีแตกตางจากภาพตนฉบับ  หรือภาพที่แสดง

บนสื่ออ่ืน ๆ  อาทิเชน  ภาพพิมพ  ภาพบนจอซีอารที  เนื่องจากอุปกรณที่ใชในกระบวนการผลิตภาพมี

ขอบเขตการผลิตสีที่ตางกัน  อันเปนผลมาจากกลไกการผลิตสีที่แตกตางกัน  ตลอดจนการมี

แหลงกําเนิดแสงที่ตางกัน  ดังนั้นสีที่ผลิตไดจึงเปนสีที่ขึ้นกับอุปกรณซ่ึงเรียกวา device dependent 

colours  จึงตองมีการพัฒนาระบบการจัดการสีเพ่ือใหสีที่ผลิตไดไมขึ้นกับอุปกรณซึ่งเรียกวา device 

independent colours  ซ่ึงคาสีที่ไมขึ้นกับอุปกรณที่ใชในระบบการจัดการสีในปจจุบัน  คือ  คา XYZ  

ซ่ึงเปนคาที่ขึ้นกับแหลงกําเนิดแสง  ดังนั้นเมื่อเปล่ียนแหลงกําเนิดแสงที่ใชในการผลิตภาพ  คา XYZ นี้

ก็จะเปลี่ยนไปดวย  เมื่อทําการผลิตภาพโดยใช ขอมูล XYZ  ภาพที่ไดจึงตองแสดงภายใตแหลงกําเนิด

แสงที่กําหนดไวเทานั้น  จึงจะไดภาพท่ีมีสีตรงตามตองการ  เมื่อเปลี่ยนแหลงกําเนิดแสงไปก็ตองผาน

กระบวนการผลิตภาพใหม  เพื่อใหไดคา XYZ  ภายใตแหลงกําเนิดแสงนั้น ๆ  มิฉะนั้นอาจเกิด

ปรากฏการณเมแทเมอริซึม  คือ  การท่ีมนุษยมองเห็นสี 2 สีเหมือนกันภายใตแหลงกําเนิดแสงหนึ่ง  

แตตางกันภายใตแหลงกําเนิดแสงอื่น  ปรากฏการณนี้เปนผลมาจากการที่สี 2 สีนั้นมีคาการสะทอน

แสง (Spectral reflectance) ที่ตางกัน  ถาสามารถผลิตสีที่มีคาการสะทอนแสงที่เหมือนกันได  สี 2 สี

น้ันก็จะเหมือนกันภายใตทุกสภาวะการมอง 

 งานวิจัยนี้จึงศึกษากระบวนการการผลิตภาพจากขอมูลการสะทอนแสงหรือขอมูลสเปกตรัม

ของภาพตนฉบับ  และทําการแสดงผลภาพทางแอลซีดี  เนื่องจากงานวิจัยในอดีต [1, 2] ใชภาพสี

น้ํามันเปนภาพตนฉบับ  และทําการวิเคราะหผลเชิงปริมาณเทานั้น  งานวิจัยนี้จึงเลือกภาพสีน้ําเปน

ภาพตนฉบับ  และทําการวิเคราะหท้ังเชิงปริมาณและคุณภาพของภาพที่ผลิตได  เพื่อตรวจสอบ



 

 

2
                                                                                                                                              

ประสิทธิภาพของกระบวนการการผลิตภาพจากขอมูลการสะทอนแสง  โดยในกระบวนการผลิตภาพ

เริ่มจากการบันทึกภาพผานกลองวีดีโอดิจิทัล  จากนั้นทําการประมาณคาการสะทอนแสงโดยวิธี 

Wiener Estimation  แลวจึงแปลงคาขอมูลเปน XYZ  และ sRGB ตามลําดับ  เพื่อการแสดงผลภาพ

บนแอลซีดี  การวิเคราะหเชิงปริมาณพิจารณาจากคาความแตกตางสี (ΔE*ab) ระหวางตัวอยางสีของ

ภาพตนฉบับและที่ไดจากการประมาณ  สวนการวิเคราะหเชิงคุณภาพพิจารณาจากความเหมือนหรือ

ความแตกตางของภาพตนฉบับและภาพที่ผลิตได  เทียบกับภาพที่ถายดวยกลองดิจิทัลโดยไมผาน

กระบวนการ  เมื่อเปรียบเทียบภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65   

 งานวิจัยนี้จะกอใหเกิดประโยชนอยางยิ่งในดานการสื่อสารบนจอภาพที่เขาใจตรงกัน 

สามารถนํากระบวนการการผลิตซ้ําจากขอมูลสเปกตรัมไปประยุกตใชกับงานอื่น ๆ  เชน  ธุรกิจการคา 

การโฆษณา  การทองเที่ยว  และงานแสดงภาพศิลป  เปนตน  เพราะลูกคาสามารถมองเห็นสีของ

สินคาบนแอลซีดีไดเหมือนกับสินคาจริง  อันเปนการชวยลดปญหาการรองเรียนสินคาที่ไมเหมือนกับ

โฆษณา  ทําใหบริษัทนั้นไดรับความเชื่อถือในการสั่งซื้อสินคาจากลูกคา  ชวย        ประชาสัมพันธ

สถานที่ทองเที่ยว  ซ่ึงเปนการดึงดูดความสนใจแกนักทองเที่ยว  หรือทําใหผูชมสามารถชมความงาม

ของภาพศิลปผานแอลซีดีไดเหมือนกับภาพศิลปตนฉบับ  อันเปนการเผยแพรความงามของภาพศิลป

ใหแกผูชมโดยไมตองเดินทางไปชมถึงสถานที่น้ัน ๆ   

1.2  วัตถปุระสงคของการวิจัย 

1.  เพื่อสรางกระบวนการการผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมบนแอลซดีีใหไดภาพ

ท่ีมีสีใกลเคียงกับตนฉบับมากที่สุด 

2.  เพื่อวิเคราะหคุณภาพการผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมบนแอลซีดี 

1.3  ขอบเขตของการวิจยั 
งานวิจัยนี้เปนการสรางกระบวนการการผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมบนแอลซีดี

ใหใกลเคียงกับตนฉบับมากที่สุด  แลววิเคราะหคุณภาพการผลิตซ้ําบนแอลซีดีดวยการวิเคราะหเชิง

คุณภาพและเชิงปริมาณ  โดยมีขอบเขตของการวิจัยดังนี้   

1.  หาจํานวนและชนิดของแผนกรองแสงที่เหมาะสมในการบันทึกภาพตนฉบับสีน้ํา 

2.  ประมาณคาการสะทอนแสงของภาพตนฉบับสีน้าํ  โดยวิธี Wiener Estimation   
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3.  ผลิตซ้ําภาพตนฉบับสีน้ําบนแอลซีดี 

4.  เปรียบเทียบภาพตนฉบับและภาพที่ผลิตได  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50  และ D65   

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ไดกระบวนการการผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมบนแอลซีดีที่ใกลเคียงกับ

ตนฉบับมากที่สุด 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
2.1  แนวคิดและทฤษฎ ี

งานวิจัยนี้เปนการสรางกระบวนการการผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมบน   แอลซีดี  

ดังนั้นจึงจําเปนตองทราบทฤษฎีที่เกี่ยวของเพ่ือใหเกิดความเขาใจในงานวิจัย  ทฤษฎีประกอบดวย  สี

น้ําเพ่ือใหทราบลักษณะและสมบัติของสีน้ํา  หลักการทํางานของแอลซีดี  องคประกอบในการ

บันทึกภาพของกลอง  ซ่ึงจะเกี่ยวของกับแผนกรองแสงและเลนสที่ใชในงานวิจัย องคประกอบในการ

รับรูสีท่ีมีผลใหเกิดเมแทเมอริซึม  การวิเคราะหสวนประกอบหลักซ่ึงเปนวิธีที่ใชในวิเคราะหเลือกชนิด

ของแผนกรองแสงที่เหมาะสม  เพื่อใชในการบันทึกภาพ การประมาณคาการสะทอนแสงดวยวิธี 

Wiener estimation  จุดเดนที่สําคัญของโปรแกรม MATLAB ที่ใชเปนเครื่องมือในการคํานวณ  

หลักการจัดการสีซ่ึงเปนกระบวนการที่ทําใหสีที่ผลิตไดไมขึ้นกับอุปกรณ  การปรับตั้งมาตรฐานแอลซีดี  

เพื่อทําใหแอลซีดีแสดงผลไดอยางเที่ยงตรงเหมือนกันทกุ ๆ ครั้ง  วิธีการคํานวณคาสีไตรสติมูลัส  เพ่ือ

นําคาที่ไดไปเปน L*a*b*  และแปลงเปนปริภูมิสี sRGB  ตามลําดับ เม่ือไดภาพแลวจึงทําการวิเคราะห

เชิงปริมาณโดยการหาคาความแตกตางสี   และรากกําลังสองเฉลี่ย  สุดทายจึงทําการวิเคราะหเชิง

คุณภาพโดยใหผูทดสอบเปรียบเทียบภาพ  ดังนั้นจึงจําเปนตองทราบวิธีที่ใชในการมองเปรียบเทียบ

ภาพ 

2.1.1  สีน้ํา 

2.1.1.1  สวนประกอบที่สําคัญ 

สีน้ํามีสวนประกอบที่สําคัญ  คือ  เนื้อที่บดแลวอยางละเอียด (pigment) ผสมกับกาว

อารบิค  ซ่ึงสกัดมาจากตนอะคาเซีย (Acacia tree)  กาวชนิดนี้มีคุณสมบัติพิเศษ คือ ละลายน้ํางาย

และเกาะติดกระดาษแนน  ทั้งยังมีลักษณะโปรงใสอีกดวย  ดังนั้นจึงนิยมผสมเนื้อสีกับกาว  อารบิคนี้  

สําหรับในกรณีที่ตองการใชกาวอื่นแทนก็สามารถใชน้ําผึ้งหรือกลีเซอรีน  ซ่ึงละลายน้ําไดดี  ดังนั้นสีน้ํา

จึงประกอบดวย  เนื้อสี  กาว และกลีเซอรีน  ตามปริมาณที่ไดทดลองคนควากัน   

2.1.1.2 ลักษณะและสมบัติของสีน้ํา  

ลักษณะเฉพาะที่เดนของสนี้าํก็คือ  ความโปรงใส (Transparent)  เวลาระบายควรใช

พูกันแตะสีละลายกับน้ําระบายบนกระดาษขาว  พยายามระบายไปครั้งเดียว  ไมควรระบายสีตาง ๆ 

ซํ้าหรือทบักนัหลายหน  เพราะจะทําใหสีหมนขาดคุณสมบัติโปรงใส   และควรรักษาใหพูกนัสะอาดอยู
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เสมอเม่ือตองการเปลี่ยนสีใหม  อุปกรณที่จําเปนของสีน้ํามนีอยจงึสะดวกตอการติดตัวไปเขียนภาพ

ทิวทัศนกลางแจง และสีน้าํหาซื้อไดสะดวก  มีทั้งที่บรรจุในหลอดและเปนตลับ  มีสีตาง ๆ ใหเลือกมาก 

  สีน้ํามีสมบัติสําคัญ  4  ประการ [3]  คือ  

 2.1.1.2.1  ลักษณะโปรงใส (Transparent quality) 

        เนื่องจากสีน้ํามีสวนผสมของกาวและสีที่บดอยางละเอียด  นิยมระบายบน

กระดาษขาวซึ่งมีลักษณะผิวของกระดาษตาง ๆ กัน  ดังนั้นเมื่อระบายบนกระดาษสีขาวจึงมีเนื้อสีไม

หนาทึบจนเกินไป  ทําใหเกิดลักษณะโปรงใส  และการระบายสีน้ําจะตองระบายไปทีเดียว  ไมระบาย

ซํ้ากัน  เพราะจะทําใหสีชํ้าหรือหมนไดและควรระบายจากสีออนไปหาสีแก  ในบางกรณีอาจจะระบาย

จากสีแกไปหาสีออนก็ได  ทั้งนี้ตองคอยระวังอยาใหน้ําที่ใชผสมสีขุนหรือคลํ้า  เพราะจะทําใหสีหมน

หรือทึบได   

2.1.1.2.2  ลักษณะเปยกชุม (Soft quality) 

       เนื่องจากในการระบายสีน้ําจะตองผสมกับน้ํา  และระบายใหซึมเขาหากันเมื่อ

ตองการใหสีกลมกลืนกัน  ดังนั้นเมื่อระบายไปแลวลักษณะของสีที่แหงบนกระดาษจะคงความเปยกชุม

ของสีปรากฏใหเห็นอยูเสมอ  และในบางกรณีที่ใชสีน้ําระบายมากเกินไปแลวปลอยใหสีแหงไปเองก็จะ

เกิดคราบของสีปรากฏใหเห็น  ซ่ึงถือเปนลักษณะพิเศษที่ไดรับความนิยมเปนอยางมาก  ยิ่งศิลปนสีน้ํา

ทานใดสามารถสรางสรรคใหคราบนั้นนาดูและมีความหมายขึ้น  ถือวาเปนลักษณะพิเศษของสีน้ําที่มี

คาควรชื่นชมเปนอยางยิ่ง   

2.1.1.2.3  สมบัติแหงเร็ว   

      สีน้ํามีคุณสมบัติแหงเร็วเมื่อเทียบกับสีน้ํามัน  ดังนั้นจึงทําใหเกิดความเชื่อตอ

ผูสนใจทั้งหลายวาเปนสื่อท่ีระบายยาก  และเหมาะสําหรับผูที่สามารถตัดสินใจรวดเร็วในการถายทอด

เทานั้น  อยางไรก็ดีความเชื่อดังกลาวอาจแกไขไดดวยการลงมือทําจริง  เพราะเหตุวาการระบายสีน้ํามี

วิธีระบายหลายวิธี  และเราสามารถควบคุมคุณสมบัติแหงเร็วนี้ได  ดวยการผสมกลีเซอรีนลงในน้ํา

ผสมสีก็จะชวยใหแหงชาได 

  2.1.1.2.4  สมบัติรุกรานและยอมรับ (Advance, Recede) 

        ทั้งนี้เกี่ยวของกับสีและสารเคมีที่ผสม  ซ่ึงผูสนใจจะตองสอบทานดวยตนเองวาสี

ใดที่มีคุณสมบัติรุกรานสีอ่ืน หรือสีใดยอมใหสีอ่ืนรุกราน และสีใดที่ติดกระดาษแนนลางน้ําไม 

ออก  

ลักษณะและคณุสมบัติของสีน้ําโดยสรุปท้ัง 4 ประการนี ้ ชวยใหผูสนใจสีน้ําทั้งหลายรู

วาสนี้ํามขีีดจํากัดในการนําไปใชเปนสื่อไดมากนอยเพียงใด และถึงอยางไรก็ดีแมวาสี 



 

 

6
                                                                                                                                              

น้ํามขีีดจาํกัดในลักษณะและคุณสมบัติในตัวเอง  สีน้ํากย็ังเปนสื่อที่มปีระโยชนและมีคุณคาตางกับส่ือ

วัสดุประเภทอื่น ๆ  เชน  คุณคาของความเรียบงาย  และคุณคาดานความรูสึกของบรรยากาศ  เปนตน 

 2.1.2  แอลซีดี 

จอภาพหรือหนวยแสดงผล  เปนอุปกรณทางออปโตอิเล็กทรอนิกส (Optoelectronics)  ชนิด

หนึ่งที่ทําหนาที่แสดงขอมูลที่เปนภาพนิ่ง  ภาพเคลื่อนไหว  ตัวอักษร  สัญลักษณ  กลาวคือเปน

ส่ิงประดิษฐที่ทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณขอมูลชนิดไฟฟา (electrical  signal) ใหเปนสัญญาณขอมูล

ชนิดแสง (light signal) ที่มนุษยสามารถมองเห็นไดดวยตา โดยทั่วไปจอภาพจะแสดงผล  สัญญาณ

ขอมูลชนิดแสงใหเห็นเปนรูปรางแบบ 2 มิติ  ซึ่งอาจแสดงผลแบบดิจิทัล  กราฟก  หรือตัวอักษร  และ

ชนิดพิเศษบางชนิด  เชน  ฮอโลกราฟ  สามารถแสดงขอมูลใหเห็นเปนรูปรางแบบ 3 มิติ 

2.1.2.1  ประเภทของจอภาพ  

จอภาพ  แบงออก  2  ประเภทตามลักษณะความสามารถในการเปลงแสง  คือ   

  2.1.2.1.1  จอภาพชนิดแอกทิฟ  หรือจอภาพชนิดเปลงแสงไดดวยตัวเอง (active  

หรือ emissive  display)  เชน  หลอดแคโทด (cathode  ray  tube: CRT)  ไดโอดเปลงแสง (light  

emitting  diode: LED)  อิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ (electroluminescence: EL)  เปนตน 

  2.1.2.1.2  จอภาพชนิดแพสซิฟ  หรือจอภาพชนิดเปลงแสงดวยตัวเองไมได 

(passive  หรือ non-emissive  display)  เชน  จอภาพชนิดผลึกเหลว (liquid  crystal  display: LCD)  

จอภาพชนิดอิเล็กโทรเคมีคัล (electro-chemical  display: ECD)  เปนตน 

ในงานวิจัยนี้เลือกใชจอภาพชนิดผลึกเหลวหรือที่เรียกวา แอลซีดี  (LCD)  ซ่ึงยอมาจาก  

Liquid Crystal Display  ซ่ึงจอภาพแบบนี้มีวัสดุหลัก  คือ  ผลึกเหลวซึ่งเปนสสารที่มีสมบัติกึ่งระหวาง

ของแข็งและของเหลว  โดยปกติแลวผลึกเหลวจะอยูในสถานะของเหลว  แตเม่ือมีแสงผานมาจะเกิด

การจัดเรียงโมเลกุลใหม  ผลึกเหลวจะมีสมบัติเปนของแข็งแทน  สวนที่แสงผานไปเรียบรอยแลวก็จะ

กลับมามีคุณสมบัติเปนของเหลวเหมือนเดิม     
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2.1.2.2  ประเภทของผลึกเหลวของแอลซีด ี

 ผลึกเหลว  แบงตามความแตกตางของโครงสรางได 3 ชนิด [4]  ไดแก 

  2.1.2.2.1  เนมาติก (Nematic)   :   เปนชนิดที่นิยมใชมากที่สุด  ลักษณะคือแกน

ยาวของโมเลกุลของผลึกเหลววางตัวขนานกันทุกตัว  แตตําแหนงของแตละตัวไมเปนระเบียบ  

  2.1.2.2.2  สเมกติก (Smectic)   :   มีลักษณะคือแกนยาวของโมเลกุลของผลึก

เหลววางตัวขนานกันทุกตัวและจับตัวแบงเปนช้ัน ๆ  โดยที่แกนยาวของผลึกเหลวในแตละช้ันตั้งฉาก

กับระนาบชั้น  

   2.1.2.2.3  คอเลสเทอริก (Cholesteric)   :   มีลักษณะคือโมเลกุลของผลึกเหลว

มีการจับตัวแบงเปนชั้น ๆ  แตละช้ันมีระยะหางเทา ๆ กัน  โดยที่แกนยาวของผลึกเหลวในแตละช้ันทุก

ตัวชี้ทิศทางเดียวกันและชี้ในแนวระนาบชั้น  ทิศทางการชี้ของผลึกเหลวคอย ๆ เปลี่ยนทิศทางจาก

ช้ันหนึ่งไปสูช้ันหนึ่งโดยคอย ๆ เปล่ียนทิศในลักษณะเปนเกลียว 

2.1.2.3  หลักการทาํงานของแอลซีดี 

หลักการทํางานของแอลซีดีนั้นจะทํางานโดยการใหแสงขาว (White light) ผานแอ็คทีฟ 

ฟลเตอร (Active Filter)  คือ  แมสีแสง (สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน) น้ันไดมาจากการกรองแสงขาว

นั่นเอง  โดยสวนใหญแลวผลึกเหลวนั้นจะเปนสารอินทรียที่มีโมเลกุลเปนลักษณะคลายกับแทงไมยาว 

ๆ ซึ่งโดยธรรมชาติแลวจะมีการจัดเรียงขนานกันไปเรื่อย ๆ  ทําการควบคุมการจัดเรียงของโมเลกุล

เหลานี้ดวยการปลอยใหผลึกเหลวนั้นไหลไปตามพ้ืนผิวที่เปนรอง ๆ  ซึ่งถาพ้ืนผิวที่เปนรอง ๆ นี้แตละ

รองขนานกันอยู  โมเลกุลก็จะมีการจัดเรียงแบบขนานกันไปดวย   

หลักการแรกของแอลซีดี  คือ  การประกบผลึกเหลวที่อยูบนพื้นผิวที่เปนรองๆสองฝงเขา

ดวยกัน  โดยแตละฝงนั้นรองจะทํามุม 90 องศาซึ่งกันและกัน  ถาโมเลกุลที่พ้ืนผิวหนึ่งมีการจัดเรียง

จากเหนือไปใต  โมเลกุลที่อยูอีกพ้ืนผิวหนึ่งก็จะมีการจัดเรียงจากตะวันออกไปตะวันตก  แสงที่ผานเขา

มาก็จะมาตามการจัดเรียงของโมเลกุล   ดังนั้นเม่ือโมเลกุลมีการจัดเรียงตัดกัน 90 องศา  เม่ือแสงผาน

โมเลกุลของผลึกเหลว  แสงก็จะบิดเกลียว 90 องศาเชนกัน  อยางไรก็ดีมีการคนพบวาถามีการจาย

แรงดันไฟฟาไปยังผลึกเหลว  ผลึกเหลวก็จะมีการจัดเรียงตัวใหมเปนแบบตั้งตรง  ซึ่งทําใหแสงสามารถ

ผานไปไดโดยไมมีการบิดเกลียวใด ๆ  

 หลักการที่สองนั้นอยูที่คุณสมบัติแผนโพลาไรซ  คลื่นแสงจะมีการหกัเหไปในมุมตาง ๆ 

ไมแนนอน  แผนโพลาไรซจะเปนเสนขนานชุดหนึ่งทีท่ําหนาที่เหมือนเปนตาขายในการปด 
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กั้นแสงเอาไว  โดยใหผานเฉพาะแสงทีท่ํามุมออกมาขนานกบัเสนของแผนโพลาไรซนี้เทานั้น [5]  ดังรูป

ที ่2.1  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1  การทํางานของแอลซีดี 

 แอลซีดีที่ใชในงานวิจัยนี้เปนแบบ Thin Film Transistor (TFT) ที่เปนเทคโนโลยีลาสุด  มีวงจร

แบบ Active matrix  ซึ่งจะมีทรานซิสเตอรชนิดฟลมบางของอะมอรฟสซิลิคอนที่สามารถสรางใหเปนจุดเล็ก ๆ 

เฉพาะตําแหนงไดงาย  โดยทรานซิสเตอรแตละตัวจะแทนแตละสี (แดง เขียว น้ําเงิน)  ผลที่ไดก็คือมีการ

ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของภาพที่เร็วขึ้นและมีความคมชัดขึ้น  ผลึกเหลวที่แทนแตละพิกเซลนั้นถูกจัด

วางอยูในลักษณะที่เรียกวาสภาวะปกติ (ไมมีแรงดันไฟฟาถูกจายมาให)  แสงก็จะเขาผานมาทางแผน

โพลาไรซอยางไมตรงทิศทาง  ซึ่งผลที่ไดรับคือแสงจะถูกกั้นเอาไวจนหมด  แตถาเม่ือใดก็ตามที่มีการจาย

แรงดันไฟฟามาใหดวย  แสงก็จะบิดเกลียวไปเรื่อย ๆ จนถึง 90 องศา  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับระดับแรงดันไฟฟาที่จาย

มาใหซึ่งจะทําใหแสงผานมาไดมากขึ้น ทรานซิสเตอรจะทําหนาที่คอยควบคุมมุมองศาของการบิดเกลียวของ

แสงและความเขมของสีแดง  เขียว  และน้ําเงินของแตละพิกเซล  

 ขอดีของแอลซีดี  ไดแก 

  1.  ใชกําลังไฟฟานอย  (หนวยเปนไมโครวัตต / ตารางเซนติเมตร) 

       2. ใชแรงดันไฟฟาต่ํา (หนวย 1-10 V)  ทําใหสามารถขับเคลื่อนดวยวงจร IC ไดโดยตรง  

และวงจรก็มีขนาดกะทัดรัด   

  3. มีขนาดเล็ก  ลักษณะบาง  แบน  และเบา  จึงประหยัดพื้นที่  และสามารถ

เคลื่อนยายไดสะดวก   

    4.  เนื่องจากเปนจอภาพชนิดรับแสง  ดังนั้นจึงเห็นภาพชัดแมอยูในที่สวาง 

  5. เนื่องจากใชงานแบบสองผานและขยายแสงได จึงสามารถผลิตเปนจอแบบ โปรเจก

เตอร (projecter) ได 
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2.1.2.4  การผสมสีแบบบวก (Additive Colour Mixing) 

 แอลซีดีใชหลกัการผสมสแีบบบวก  โดยแสงที่ใชเปนแมสีปฐมภูมิ (additive primaries) 

ไดแก  แสงสีน้าํเงิน  แสงสีเขียว  และแสงสแีดง  มาผสมกันเพ่ือใหไดแสงสีใหมขึน้มา [4]  ในการผสมสี

หากใชแมสีปฐมภูมิที่มีความเขมแสงเทากันมาผสมกนัจะทาํใหไดแสงสีตาง ๆ ดังนี้ 

                      แสงสีน้ําเงิน (B)  +  แสงสีเขียว (G)                        แสงสีน้ําเงินเขียว (C)         

   แสงสีน้ําเงิน (B)  +  แสงสีแดง (R)                         แสงสีมวงแดง (G) 

                 แสงสีแดง (R)  +  แสงสีเขียว (G                            แสงสีเหลือง (Y) 

                   แสงสีแดง (R) +  แสงสีเขียว (G)  +  แสงสีน้ําเงิน (B)                      แสงสีขาว (W) 

 หากเปลี่ยนแปลงความเขมของแสงแมสีใหแตกตางกันจะทําใหเกิดแสงสีอ่ืน ๆ ขึ้นได 

ตัวอยางการผสมสีแบบบวกที่พบไดในชวีติประจําวนั คือ สีของจอโทรทัศน  และจอคอมพิวเตอร  เปนตน 

 2.1.3  องคประกอบในการบันทึกภาพของกลอง  

 องคประกอบในการบนัทกึภาพของกลอง  ประกอบดวยแหลงกาํเนิดแสง (l(λ))  การสะทอน

แสงของวัตถุ (r(λ))  การสองผานแสงของเลนส (o(λ))  การสองผานแสงของแผนกรองแสง (φ(λ))  

และความไวแสงของซีซีดี (a(λ)) [1]  แสดงดังรูปท่ี 2.2 

 

 

 

รูปที่ 2.2  องคประกอบในการบันทึกภาพ 

V



 

 

10
                                                                                                                                              

  จากรูปที่ 2.2  จะเห็นไดวาในการบันทึกภาพจะไดคาการตอบสนองของกลอง  ที่เรียกวา Pixel 

value (V)  ซ่ึงเปนคาระดับความสวางของภาพที่มีคาตั้งแต 0-255  โดย V ไดจากการที่แสงจาก

แหลงกําเนิดแสงตกกระทบลงบนวัตถุ  แลววัตถุนั้นสะทอนแสงมายังกลอง  แสงจะสองผานเลนสและ

แผนกรองแสง  จากนั้นจึงผานไปยังซีซีดีของกลอง     

 ดังนั้นสามารถหาคา V ไดจากสมการ (2.1) 

 
max

R

min

l ( ) r( ) o( ) ( ) a( ) d          
        λ

  λ

= λ λ λ φ λ λ λ∫V                ………(2.1) 

 2.1.4  แผนกรองแสง 

แผนกรองแสงที่ใชในงานวิจัยนี้เปนแผนเจลาตินเคลือบสีทั้ง 2  ดาน ใชสวมทับหนาเลนสของ

กลองถายภาพเพื่อชวยเพิ่มหรือลดสีบางสีดวยการอาศัยคุณสมบัติของการสองผานแสงและการ

ดูดกลืนแสง 

2.1.4.1  สมบัติของแผนกรองแสง 

 แสงที่เรามองเห็นเปนสีขาวนั้นเกิดจากการรวมตัวของสีตาง ๆ ซ่ึงมีความถี่ของคลื่น

ระหวาง  400 – 700 นาโนเมตร  คือ  สีน้ําเงิน  เขียว  และแดง  แตการที่เรามองเห็นวัตถุในแสงสีขาว

เปนสีตาง ๆ มากมายนั้นเปนเพราะวัตถุนั้นสะทอนแสงหรือสองผานแสงนั้นมายังตาเรา  และกั้นหรือ

ดูดกลืนแสงบางสีไว  เชน  เราเห็นเสื้อเปนสีแดงในแสงสีขาว  เพราะเสื้อสะทอนแสงสีแดงซึ่งเปน

สวนประกอบของแสงสีขาวเปนสวนใหญ  และดูดกลืนแสงสีอ่ืน ๆ ไว  สวนวัตถุโปรงแสง  เชน  แกวสี

น้ําเงินวางไวในแสงสีขาว  เราจะเห็นเปนสีน้ําเงินเพราะแกวยอมใหแสงสีน้ําเงินสองผานและดูดกลืนสี

อ่ืน ๆ ไว [6] 

2.1.4.2  หลักการสองผานแสง 

 แผนกรองแสงใชหลักการเลือกดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นประมาณ 1/3 ของ

สเปกตรัมแสงขาว  และสองผานแสงที่เหลือประมาณ 2/3 ของชวงความยาวคลื่นของสเปกตรัมของแสง

ขาว  โดยหากแสงสีขาวสองผานแผนกรองแสงสีน้ําเงินเขียว  จะดูดกลืนแสงสีแดงไว  และสองผานแสงสี

นํ้าเงินและแสงสีเขียว  แผนกรองแสงสีมวงแดง  จะดูดกลืนแสงสีเขียวไว  และสองผานแสงสีน้ําเงินและ

แสงสีแดง  สวนแผนกรองแสงสีเหลือง  จะดูดกลืนแสงสีน้ําเงินไว  และสองผานแสงสีแดงและแสงสีเขียว  

ดังรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3  หลักการสองผานของแผนกรองแสง 

 จากคุณสมบัติดังกลาวสรุปไดวาแผนกรองแสงสีใดก็ตามจะปลอยใหแสงสีของตัวเอง

หรือแสงบางสีที่มีสวนผสมของสีตัวเองผานไป  สวนแสงสีอ่ืน ๆ จะถูกกั้นไวไมใหผาน  ซ่ึงโดยทั่วไป

แผนกรองแสงจะสองผานสีที่มีวรรณะในหมูเดียวกันแตจะกั้นหรือดูดกลืนแสงสีตรงกัน  ดังนั้นเมื่อเรา

ตองการถายภาพใหสีบางสีสวางหรือเขม  หรือแกไขสีของแสงที่ปรากฏในภาพใหมีสีเหมือนกับตาเรา

เห็น  ก็สามารถทําไดดวยการเลือกใชแผนกรองสีที่ถูกตองหรือเหมาะสมสวมทับหนาเลนส 

 2.1.4.3  ประเภทของแผนกรองแสง 

แผนกรองแสงที่ใชในงานวิจยัน้ี  แบงเปน 3 ประเภท  มีจํานวน 9 แผน  คือ 

2.1.4.3.1  แผนกรองแสงประเภท Band Pass Broad (BPB)   :   42  45  53  

55  และ 60  ซ่ึงแผนกรองแสงประเภท BPB มีลักษณะการสะทอนและดูดกลืนแสงเปนชวงกวาง  โดย

มีชวงความยาวคลื่นกวางเปน 1/3 ของชวงความยาวคลื่นทั้งหมด 

2.1.4.3.2  แผนกรองแสงประเภท Band Pass Narrow (BPN)   :   42  และ  50  

ซ่ึงแผนกรองแสงประเภท BPN มีลักษณะการสะทอนและดูดกลืนแสงเปนชวงแคบ  โดยมีชวงความ

ยาวคลื่นกวางเปน 1/4 ของชวงความยาวคลื่นทั้งหมด 

  2.1.4.3.3  แผนกรองแสงประเภท Sharp Cut (SC)   :   64  และ  66  ซ่ึงแผน

กรองแสงประเภท SC มีลักษณะการสะทอนและดูดกลืนแสงที่ยอมใหแสงบางชวงคลื่นออกไปและกั้น

ไมใหแสงบางชวงคลื่นออกไป [7] 

 ความสัมพันธระหวางคาการสองผานของแสงกับชวงความยาวคลื่น ตั้งแต 400-700 

นาโนเมตร (ทุก ๆ 10 นาโนเมตร)  ของแผนกรองแสงทั้ง 3 ประเภท  เปนดังรูปที่ 2.4, 2.5 และ  

2.6   
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รูปที่ 2.4  การสองแผนแสงของแผนกรองแสงชนิด BPB 

จากรูปที่ 2.4  จะเห็นไดจากแผนกรองแสงชนิด BPB มีคาการสองผานของแสงสูงสุดที่ชวง

ความยาวคลื่นตามเบอรแผนกรองแสงนั้นๆ  คือ  BPB 42, 45, 53, 55 และ 60  มีคาการสองผานของแสง

สูงสุดที่ 420 nm, 450 nm, 530 nm  550 nm  และ 600 nm  ตามลําดับ  

 

รูปที่ 2.5  การสองแผนแสงของแผนกรองแสงชนิด BPN 
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จากรูปท่ี 2.5  จะเห็นไดจากแผนกรองแสงชนิด BPN  มีคาการสองผานของแสงสูงสุดที่ชวง

ความยาวคลื่นตามเบอรแผนกรองแสงนั้นๆ  คือ  BPN 42  และ BPN 50  มีคาการสองผานของแสงสูงสุด

ที่ 420 nm  และ 500 nm  ตามลําดับ   

ความแตกตางของแผนกรองแสงชนิด BPB และ BPN  คือ BPB จะมีชวงความกวางของ

ความยาวคลื่นมากกวา BPN    

 

รูปที่ 2.6  การสองแผนแสงของแผนกรองแสงชนิด SC 

จากรูปที่ 2.6  จะเห็นไดจากแผนกรองแสงชนิด SC มีคาที่ 50% ของการสองผานแสง

อยูที่ชวงความยาวคลื่น (nm) ตามเบอรแผนกรองแสงนั้นๆ  คือ  SC 64  และ SC 66  มีคาที่ 50% ของ

การสองผานแสงอยูที่  640 nm  และ 660 nm  ตามลําดับ   

2.1.5 เลนส 

2.1.5.1  หนาที่ของเลนส   

เลนสทําหนาที่สําคัญ 2 ประการ  คือ 

2.1.5.1.1  ทําใหแสงผานรูรับแสงไปบนัทกึบนซีซีดไีดจํานวนมากพอเหมาะ 

2.1.5.1.2  ทําหนาที่หักเหและปรับความชัดของแสงที่จะบันทึกบนซีซีดี 
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2.1.5.2  คุณสมบัติเฉพาะของเลนส 

เลนสมีคุณสมบัติเฉพาะ 2 ประการ  คือ 

2.1.5.2.1  ความยาวโฟกัสของเลนส  (Focal Length) 

ความยาวโฟกัสของเลนสจะมีผลทําใหเกิดภาพแตกตางกัน  ความยาวโฟกัสของ

เลนส  หมายถึง  ระยะทางจากเลนสที่สรางภาพกับซีซีดี  ซึ่งหนวยวัดมาตรฐานที่ใช คือ มิลลิเมตรและ

ใชตัวอักษรยอวา F  เชน  F 2.8 mm., F 50 mm.  เปนตน 

2.1.5.2.2  ความไวของเลนส ( lens  speed ) 

ความไวของเลนส  คือ  ความสามารถของเลนสที่ยอมใหแสงผานไดมากที่สุด  ถา

เลนสมีคา f–stop เปน f 1.4  หมายความวาขนาดรูรับแสงของเลนสที่เปดใหแสงเขาไปไดกวางสุดเปน 1.4  

และเลนสมีคา f–stop เปน f 2  หมายความวาขนาดรูรับแสงของเลนสที่เปดใหแสงเขาไปไดกวางสุดคือ 2  

ซ่ึงแคบกวาเลนส f 1.4  และปริมาณแสงเขาไดนอยกวา  ดังนั้นเลนสที่มีความสามารถในการเปดรูรับแสง

กวางสุดไดใหญกวาจะไวแสงมากกวาเลนสที่มีขนาดรูรับแสงกวางสุดแคบ [6]  

การกําหนดคาขนาดความกวาง-แคบของรูรับแสงที่เรียกวา  f-number  หรือ  f-

stop  คือเปนอัตราสวนระหวางความยาวโฟกัสของเลนส (focus  length)  กับเสนผาศูนยกลางของรู

รับแสงของเลนส  (diameter)  เมื่อนําความยาวโฟกัสของเลนสหารกับเสนผาศูนยกลางของรูรับแสง

ของเลนส  ผลลัพธที่ไดจะเปนขนาดรับรูแสงที่ใหญที่สุดของเลนสนั้น 

ขนาดของรูรับแสง       =                   ความยาวโฟกัสของเลนส   

                             เสนผาศูนยกลางของรูรับแสงของเลนส 

    f-number                =             F 

                                 d 

คาตัวเลข  f-number ที่เปนมาตรฐานสากล  ไดแก  f 1  1.4  2  2.8  4  5.6  8  11 

16  22  32  45  64  โดยคาตัวเลขมาก  ปริมาณแสงจะเขาไดนอย  คาตัวเลขนอยปริมาณแสงจะเขาได

มาก  โดยที่คาตัวเลขที่เพิ่มขึ้น 1 สต็อป (1 stop)  จะใหแสงเขานอยลงประมาณครึ่งหนึ่ง   และคาตัวเลขที่

ลดลง 1 สต็อป  จะใหแสงเขาไดมากขึ้นประมาณ 2 เทาเสมอ  เนื่องจากเสนผาศูนยกลางของรูรับแสง

เปลี่ยนไป   

เลนสที่ใชในงานวิจัยนี้  มีความยาวโฟกัส เทากับ 12 มม.  เสนผาศูนยกลางของรูรับแสง 

เทากับ 6 มม.  ดังนั้น  f-number เทากับ 2.0  สาเหตุที่เลือกเลนสที่มีความยาวโฟกัสน้ี  เนื่องจากสามารถ

ปรับความชัดของวัตถุที่อยูใกลกลองถายภาพไดมากกวาเลนสที่มีความยาวโฟกัสยาว  และเมื่อปรับความ
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ชัดไดใกลกวา  ขนาดของภาพที่ไดก็จะใหญกวา  โดยที่สามารถบันทึกขนาดภาพไดหมด  และภาพเกิดการ

บิดเบ้ียว (distortion) นอยที่สุด 

2.1.6  องคประกอบในการรับรูสี 

ในกระบวนการมองเห็นและรับรูสีของวัตถุใดๆของมนุษย จําเปนตองมีองคประกอบสําคัญ 3 

องคประกอบ  คือ  แหลงกําเนิดแสง  วัตถุมีสี  และตา  โดยสีของวัตถุที่มนุษยสามารถมองเห็นไดนั้น

เปนผลมาจากการที่มีแสงจากแหลงกําเนิดแสงตกกระทบวัตถุมีสี  และวัตถุมีสีนั้นไดเปลี่ยนแปลง

องคประกอบทางสเปกตรัมของแสงที่ตกกระทบกอนที่จะปลอยใหแสงผานเขาสูตา  ซ่ึงจะเราใหเซลล

รับแสงและเซลลประสาทตาตาง ๆ ภายในลูกตาทํางานและผลิตสัญญาณสงตอไปยังสมอง เพื่อแปล

สัญญาณและทําใหเกิดการรับรูสีขึ้นได [8] ซ่ึงองคประกอบสําคัญ 3 องคประกอบ  ไดแก 

2.1.6.1  แหลงกําเนิดแสง   

แหลงกําเนิดแสงแตละประเภทมีสมบัติของแสงแตกตางกัน  สมบัติเหลานี้นอกจากจะมี

ผลทําใหสีของแสงที่มนุษยเรามองห็นและรับรูไดแตกตางกันแลว ยังมีผลทําใหสีของวัตถุที่แสงนั้นตก

กระทบมีการเปลี่ยนแปลงและแตกตางกันดวย  สมบัติของแสงมีดังนี้ 

   2.1.6.1.1 การกระจายพลังงานแสงของสเปกตรัม (Spectral Power 

Distribution : SPD)    

                         แหลงกําเนิดแสงมีการกระจายพลังงานในแตละความยาวคลื่นแตกตางกัน  เชน  

แหลงกําเนิดแสง A  D50  และ D65  โดยแหลงกําเนิดแสง A เปนแสงที่มีคาพลังงานแสงเพิ่มขึ้นตาม

ความยาวคลื่นแสงที่มากขึ้น  และมีคาพลังงานแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร  จึงมีสี

ออกไปทางสีแดงอมเหลือง  สวนแหลงกําเนิดแสง D50 และ D65 เปนแสงที่มีคาพลังงานในความยาว

คลื่นสั้นสูงกวาแสงจากแหลงกําเนิดแสง A  ดังนั้นจึงมีแสงสีน้ําเงินมากกวา  โดย D65 มีคาพลังงาน

ในชวงความยาวคลื่นของแสงสีน้ําเงินสูงกวา D50 แตมีคาพลังงานแสงในชวงความยาวคลื่นของแสงสี

แดงต่ํากวาแสง D50  จึงทําใหแสง D65 มีสีอมสีน้ําเงินมากกวาแสง D50  โดยปกติคาพลังงานแสงที่ใช

เปนคาสัมพัทธซ่ึงไดจากการเปรียบเทียบกับคาพลังงานตาง ๆ กับคาพลังงานที่ความยาวคลื่น 560 นา

โนเมตร  เพราะเปนแสงที่ตามนุษยมีความไวแสงมากที่สุด   
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2.1.6.1.2  อุณหภูมิสี (Colour Temperature) 

                         อุณหภูมิสี  หมายถึง  อุณหภูมิในหนวยเคลวินที่เม่ือวัตถุดํา (black body) ไดรับ

ความรอนที่อุณหภูมินั้นแลวเปลงแสงที่มีสีแตกตางกันออกมา  อุณหภูมิสีของแสงเปนตัวเลขเพียงคา

เดียว  ในขณะที่คา SPD เปนตัวเลขที่แตกตางกนัตามความยาวคลื่น   

 2.1.6.1.3  การแปรเปลี่ยนสี (Colour Rendering) 

 แปรเปลี่ยนสีเปนสมบัติของแสงจากแหลงกําเนิดแสงใด ๆ ที่ทําใหสีของวัตถุมี

การแปรเปลี่ยนไปเมื่อมองดูภายใตแสงจากแหลงกําเนิดแสงมาตรฐาน หรือแหลงกําเนิดแสงอางอิง

ใดๆ  ในการระบุสมบัติการแปรเปลี่ยนสีของแสงจากแหลงกําเนิดแสงใดๆ สามารถทําไดโดยใชคาดัชนี

การแปรเปลี่ยนสี (colour rendering index)  ซ่ึงเปนคาตัวเลขที่คํานวณโดยใชคาสี CIE ของแผนสีมัน

เซลลภายใตแสงจากแหลงกําเนิดแสงมาตรฐานและแหลงกําเนิดตาง ๆ  ทั้งนี้คาดัชนีการแปรเปลี่ยนสี

มีคาสูงสุดไดเทากับ 100  แสงจากแหลงกําเนิดใดๆก็ตามที่มีคาดัชนีการแปรเปลี่ยนสีเทากับ 100 

หมายความวาแสงนั้นไมทําใหสีของวัตถุแปรเปลี่ยนไปจากสีของวัตถุเดียวกันที่มองภายใตแสงจาก

แหลงกําเนิดแสงมาตรฐาน   แตถาแสงจากแหลงกําเนิดใดก็ตามมีคาดัชนีการแปรเปลี่ยนสีตํ่ากวา 

100 มาก ๆ ก็ยิ่งทําใหสีที่ปรากฏของวัตถุมีความแตกตางไปจากสีของวัตถุที่มองภายใตแหลงกําเนิด

แสงมาตรฐานมากขึ้นเทานั้น 

2.1.6.2  วัตถมุีสี 

วัตถุมีสีไดเนื่องจากมีองคประกอบ คือ สารใหสี (colourants) ที่มีสมบัติในการเลือก

ดูดกลืนแสงในบางชวงความยาวคลื่นของแสงที่ตกกระทบ  แลวเลือกสองผานหรอืสะทอนแสงในชวง

ความยาวคลืน่อ่ืน ๆที่เหลือของแสงตกกระทบออกมา 

2.1.6.3  ตา 

ลูกตาทําหนาที่เปนอุปกรณตัวรับแสง (sensor) และสมองทําหนาที่ประมวลผล

สัญญาณที่สงมาจากลูกตาทําใหเกิดการรับรูสี  โดยเมื่อแสงจากวัตถุตกกระทบบนจอตา  เซลลรับแสง

รูปแทงและรูปกรวยจะเกิดการตอบสนองตอแสงและทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณแสงเปนญาณนใหเปน

สัญญาณประสาทกอนที่จะสงตอไปยังสมองเพ่ือแปลสัญญาณใหเกิดการมองเห็นและรับรูสีตาง ๆ 

ของวัตถุ 
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  2.1.7  เมแทเมอริซึม 

 เมแทเมอริซึม (metamerism) เปนปรากฏการณการมองเห็นและรับรูสีของวัตถุ 2 ช้ิน หรือ

บริเวณใดๆ 2 บริเวณวามีสีเหมือนกนัภายใตสภาวะการณหรือเงื่อนไขหนึ่งหรือมากกวา  โดยเมื่อ

สภาวะการณหรือเง่ือนไขนัน้เปลี่ยนแปลงไปก็มีผลทาํใหสีของวัตถหุรือบริเวณนั้นมสีีแตกตางกนั [8]  

สามารถแบงออกเปน 4  ประเภท   คือ   

2.1.7.1  เมแทเมอริซึมเนื่องดวยแหลงกําเนิดแสง 

การมองเห็นสีของวัตถุ 2 ช้ินเหมือนกันเมื่อมองภายใตแหลงกําเนิดแสงหนึ่ง  แตเมื่อ

เปลี่ยนชนิดของแหลงกําเนิดแสงมีผลทําใหมองเห็นสีของวัตถุ 2 ชิ้นแตกตางกัน 

  

 2.1.7.2  เมแทเมอริซึมเนื่องดวยผูสังเกตการณ 

การที่ผูสังเกตการณคนหนึ่งมองเห็นสีของวัตถุ 2 ช้ินเหมอืนกนั  แตผูสังเกตการณอีกคน

หนึ่งมองเห็นสขีองวัตถุ 2 ช้ินนั้นแตกตางกนั  ภายใตแหลงกําเนิดแสง  ระยะทาง  และมุมมองเดียวกัน

ทั้งนี้เนื่องมาจากตาแตละคนมีความไวแสงตอการมองเห็นสแีตกตางกัน  ตัวอยางเชน  ผูสังเกตการณคน

ใดคนหนึ่งอาจมีการมองเห็นสีผิดปกติ  โดยอาจมกีารตาบอดสีหรือมองเห็นสีใดสีหนึง่ไดนอยกวาคนที่มี

การมองเห็นปกติ  หรือคนสูงอายุมักมีระบบการมองเห็นที่ไมดีเทากับคนที่อยูในวยัหนุมสาว  เปนตน 

2.1.7.3  เมแทเมอริซึมเนื่องดวยระยะทาง 

การที่ผูสังเกตการณคนหนึ่งมองเห็นสีของวัตถุ 2 ช้ินเหมือนกันเมื่อมองดูที่ระยะไกล  ซ่ึง

ทําใหมองเห็นวตัถุนั้นมีขนาดเล็กลง  แตเมื่อมองที่ระยะใกลภายใตแหลงกําเนิดแสงและมุมมอง   

เดียวกันกลับมองเห็นสีของวัตถุ 2 ช้ินนั้นแตกตางกัน  

2.1.7.4  เมแทเมอริซึมเนื่องดวยมุมการมอง 

การที่ผูสังเกตการณคนหนึ่งมองเห็นสีของวัตถุ 2 ชิ้นเหมือนกันที่มุมมองหนึ่ง  แตเมื่อ

เปลี่ยนมุมในการมอง  ภายใตแหลงกําเนิดแสงและระยะทางเดียวกัน  ทําใหมองเห็นสีของวัตถุ 2 ช้ิน

น้ันแตกตางกัน  เมแทเมอริซึมประเภทนี้นอกจากจะเกิดจากตัวของสารใหสีเองแลว  ยังเกิดขึ้นจาก

ลักษณะผิวของวัตถุดวย  เชน  วัตถุมีความมันวาวที่แตกตางกัน  ทําใหเมื่อเปล่ียนมุมมองสงผลใหการ
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สะทอนแสงที่ผิวของวัตถุแตกตางกัน  ทําใหการสะทอนแสงรวมที่ไดจากการสะทอนแสงของสารใหสี

และการสะทอนแสงที่ผิวมีความแตกตางกัน  ผูสังเกตการณจึงมองเห็นสีตางกัน 

งานวิจัยนีไ้ดทาํการเปรียบเทียบภาพระหวางภาพสีน้ําตนฉบับกับภาพที่ผลิตไดบนแอลซีดี  

โดยใชแหลงกาํเนิดแสง 2 แหลง  คือ D65  และ D50  เนื่องจากตองการสรางกระบวนการการผลิตซ้าํของ

ภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมบนแอลซีดีใหใกลเคียงกับตนฉบับมากทีสุ่ด  โดยไมเกิด เมแทเมอริซึม

เนื่องดวยแหลงกําเนิดแสงเปลี่ยนไป   

  2.1.8  Wiener  Estimation 

ในงานวิจัยนี้ใช  Wiener Estimation ในการประมาณคาการสะทอนแสงเชิงสเปกตรัมของวัตถ ุ

(Oest)  ซ่ึง Wiener Estimation เปนวิธีหนึ่งที่ใชในการประมาณคาการสะทอนแสงเชิงสเปกตรัมของ

วัตถุ [2]  และเปนวิธีที่นิยมใชกันมากที่สุด [9]  ซึ่งสามารถประมาณไดจากสมการ (2.2)  

                           Oest     =     GV                                                           ………(2.2) 

โดยที่ 

 V    คือ   เวกเตอรของการตอบสนองของกลอง (Vi)  

G   คือ   เมทริกซที่ทําใหคา square error (ε) ระหวางคาการสะทอนแสงของตนฉบับ (R) กับ

คาการสะทอนแสงที่ไดจากการประมาณ (O est) มีคานอยที่สุด  ดังสมการ (2.3)   

                          ε     =     〈(R - O est)
t (R - O est)〉                                    ………(2.3)   

โดยที่ 〈  〉   คือ   คาเฉลี่ยทั้งหมด   

ดังนั้น G ไดจากสมการ (2.4) 

                            G     =     RRV • RVV
-1                                                             ………(2.4)   

โดยที่ Rov และ Rvv  คือ  เมทริกซสหสัมพันธ  ดังสมการ (2.5) และ (2.6)   

   Rov     =     (RV t)                                    ………(2.5)      

 Rvv     =     (VV t)                               ………(2.6)   

2.1.9  การวิเคราะหสวนประกอบหลัก   

 การวิเคราะหสวนประกอบหลัก (Principal Component Analysis: PCA)  เปนวิธีการคํานวณ

ทางคณิตศาสตร โดยใชการเปลี่ยนรูปขอมูลที่มีความซับซอนไปเปนขอมูลชุดใหมที่มี ความซับซอน

นอยกวา ซ่ึงจะทําใหมองเห็นรายละเอียดของขอมูลที่มีความสําคัญที่สุดไดชัดขึ้น   
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ทําใหสามารถบงชี้รูปแบบหรือโครงสรางในขอมูลไดโดยดูจากความสัมพันธระหวางตัวอยาง  และ

ความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ทําการศึกษา 

 PCA  มีแนวคิดคลายคลึงกับวิธีการอื่น ๆ  เชน  Correspondence analysis, singular  value 

decomposition, การวิเคราะหไอเกนเวกเตอร (eigenvector analysis)  และการวิเคราะหตัวประกอบ 

(factor analysis)  วิธีการนี้ใชหลักจากการสรางชุดตัวแปรชุดใหม (หรือสกัดตัวประกอบ) ที่เรียกวา 

Principle Component (PCs) ซ่ึงตัวแปรชุดใหมนี้จะไมมีความสัมพันธกันเลย  หรืออธิบายงาย ๆ  คือ  

ในการวิเคราะหสวนประกอบหลักนั้นยึดหลักการที่วาการที่ตัวแปรหรือ   ขอมูลตาง ๆ มคีวามสัมพันธ

กันก็เพราะตัวแปรตาง ๆ เหลานั้นมีตัวประกอบรวมกัน  สังเกตไดจากการจับกลุมของตัวแปรหรือคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปร  ซ่ึงมีความสัมพันธสูงเปนกลุม ๆ การที่เปนเชนนี้เพราะตัวแปร

เหลานั้นมีตวัประกอบรวมกัน  ดังนั้นแทนที่จะใชตัวแปรจํานวนมาก  ก็สามารถใชตัวประกอบรวมแทน

ตัวประกอบเหลานี้ได  เปนการลดจํานวนขอมูลใหนอยลง              

คะแนน  (score)  sip  คือ  ผลรวมของผลคูณระหวางคาของตัวแปรของตัวอยาง i  กับคา PCp  

ดังสมการที่ (2.7)  ซ่ึงจะกลาวไดวา score มีความสัมพันธเชิงเสนกับขอมูลตัวแปร 

 sip   =   Σ vjp •  xij                                                                                            ………(2.7)   

 จากสมการ vjp คือ คาถวงน้ําหนัก  (loading หรือ weights) ของตัวแปร j ใน PCp และ xij 

คือ คาในลําดับท่ี i ของตัวแปรเริ่มตน j ในเมทริกซสามารถเขียนไดดังสมการ (2.8) 

 S   =   X • V                                                                                            ………(2.8)   

 โดยที่ S, X และ V เปนเมทริกซของ score, เมทริกซของตัวแปรเริ่มตน  และเมทริกซของคา

ถวงน้ําหนักตามลําดับ  สมการสามารถจัดใหมไดดังสมการที่ (2.9) 

 X   =   S • VT                                                                                           ………(2.9)   

ในทางปฏิบัติมีความหมายวาเมทริกซ X เปนผลผลิตของ 2 เมทริกซ  เมทริกซแรกเปน เมท

ริกซของตัวอยาง (S)  และเมทริกซที่มีขอมูลเกี่ยวกับตัวแปร (V)  VT คือ เมทริกซ V ที่ถูก  ทรานสโพส  

โดยการสลับแถวเปนหลัก  การคํานวณเมทริกซใหมนี้คือการสกัดตัวประกอบ (PCs)  โดยทําอยาง

ตอเนื่องตั้งแตตัวประกอบชุดแรก (PC1)  ตัวประกอบชุดที่สอง (PC2) ไปตามลําดับจนถึง PCs  โดยใน

แตละ PCs จะอธิบายความแปรปรวนที่ PC กอนหนานั้นยังไมไดอธิบายใหมากที่สุด  เชน PC1 

อธิบายความแปรปรวนของชุดขอมูลเร่ิมตนไดมากที่สุด  PC2 จะอธิบายความแปรปรวนมากที่สุดของ

ขอมูลที่สกัดตัวประกอบไปแลวคร้ังหนึ่ง การสกัดตัวประกอบสามารถแสดงในรูปที่ 2.7  เมทริกซ S 

เปนเมทริกซ score ของ m ตัวอยางบน n ตัวประกอบหลัก  โดยแถวแสดงตัวอยางแตละตัว  หลัก
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แสดงตัวประกอบ  สวนเมทริกซ VT ประกอบดวย loading (หลัก) ของตัวแปรเริ่มตน n บน n ตัวแปร

แฝง (แถว)  การเก็บตัวประกอบสําคัญไว 2-3 ตัวแรกในกรณีนี้ใช PC1-PC3 จะสามารถตัดขอมูลไม

เกี่ยวของออกไป  ดังแสดงในรูปที่ 2.6  (สวนที่เปนเสนทแยงมุมใน เมทริกซ) 

การใช PCA สวนใหญใชการแสดงผลใหเห็นกราฟ score และ loading ในระบบแกนพิกัดของ 

PCs 2-3 ตัวแรก  การทําเชนนี้จะชวยใหรูปแบบของขอมูลเห็นไดงายขึ้น  และสามารถแสดงความ

เหมือนและความแตกตางระหวางตัวอยางแตละตัว  และความสัมพันธระหวางตัวแปรได 

อาจเรียก PCs วาเปนตัวประกอบรวมที่สกัดมากจากขอมูลเร่ิมตน    โดย PCs มีความสัมพันธ

แบบผลรวมเชิงเสนกับตัวประกอบรวม  ในบางคร้ังเปนไปไดที่จะกําหนดความหมายใหกับคาตัว

ประกอบหลัก (PCs) 2-3 ตัวแรก 

                                                                                       PC1  PC2  PC3 

 

 

 

 

 

2.1.10  โปรแกรม MATLAB 

 ในการทําวิจัยนี้ไดใชโปรแกรม MATLAB ในการเขียนคําสั่งเพื่อคํานวณเชิงตัวเลขและ

ประมวลผลภาพ  เนื่องจาก MATLAB เปนโปรแกรมที่ใชงานงาย  ประมวลผลรวดเร็ว  และมีฟงกชัน

การใชงานตาง ๆ ใหเลือกมากมาย  โดยเฉพาะอยางยิ่งโปรแกรม MATLAB สามารถแกปญหาเกี่ยวกับ

ขอมูลที่เปนตัวแปรคาตาง ๆ  ซึ่งอาจเปนเวกเตอรหรือเมทริกซได  ซ่ึงในงานวิจัยนี้ขอมูลสวนใหญ

จัดเรียงในรูปแถวลําดับที่เรียกวาอารเรย (array)  โดยมีทั้งขอมูลที่เปนอารเรย 1 มิติ หรือท่ีเรียกวา 

เวกเตอร  และอารเรย 2 มิติ หรือที่เรียกวา เมทริกซ  ดังนั้นจึงเลือกใชโปรแกรม MATLAB เปน

เครื่องมือสําหรับใชในการทําวิจัยนี้ 

MATLAB  ยอมาจาก matrix laboratory  เปนภาษาคอมพิวเตอรขั้นสูง  สําหรับการคํานวณ

ทางเทคนิคที่ประกอบดวยการคํานวณเชิงตัวเลข  กราฟกที่ซับซอน  และการจําลองแบบเพื่อให

มองเห็นภาพพจนไดงายและชัดเจน [11]                                                                         

               X                   =                  S                                     VT 

           m x n                                 m x n                               n x n 
รูปที ่2.7  การสกัดตัวประกอบ 
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2.1.10.1  ลักษณะเดนของโปรแกรม MATLAB  

ลักษณะเดนทีง่ายตอการใชงานโปรแกรม MATLAB มีดังนี้   

2 .1 .1 0 .1 .1  มีฟงกชันคณิตศาสตรใหเลือกใชในการคํานวณมากมาย  

ตลอดจนเราสามารถสรางฟงกชันขึน้มา 

2.1.10.1.2  Algorithm ไมยุงยาก  สามารถแกไขปญหาทางดน

คณิตศาสตรที่มีความซับซอนไดงายและรวดเร็วกวาโปรแกรมภาษาอืน่ ๆ  เชน C, Fortran 

และ Basic  เปนตน 

2.1.10.1.3  มโีครงสรางแบบจําลอง (Simulink) ซ่ึงเปน package ที่เรา

นําไปสรางบลอ็กไดอะแกรมเพื่อใชทดสอบและประเมินผลระบบ Dynamic ตาง ๆ กอน

นําไปใชงานจริง 

2.1.10.1.4  สามารถวิเคราะหและตรวจสอบขอมูลไดงายและรวดเร็ว 

2.1.10.1.5  นาํไปใชงานทางดานกราฟกไดเปนอยางดี  ทั้งในดานการ

แสดงภาพตั้งแต 2 มิติ  รวมทั้งภาพ 3 มิติในรูปแบบพื้นผิวและระดับสูงต่ํา  ตลอดจนสามารถ

นําภาพมาตอกัน  และเก็บไวเพ่ือท่ีจะสรางเปนภาพเคลื่อนไหวไดอีกดวย 

2.1.10.1.6  ทาํการประมวลผลรวมกับโปรแกรมอืน่ได    

 นอกจากลักษณะเดนทั้ง 6 ขอทีไ่ดกลาวมาขางตนแลว  โปรแกรม MATLAB ยังมี

เคร่ืองมือที่ใชสําหรับการวิเคราะหและทดสอบระบบโดยการจําลองขึ้นมา  ซ่ึงก็คือ  Simulink  

ซ่ึงเปนระบบ interactive สําหรับการจาํลองและวิเคราะหระบบไดนามิกตาง ๆ ที่เปนระบบเชิง

เสน  และระบบไมเชิงเสนได   

2.1.10.2  โครงสรางของ MATLAB 

โครงสรางของ MATLAB  ประกอบดวย 5 สวน  คือ 

2.1.10.2.1  ภาษาโปรแกรม MATLAB  

  MATLAB เปนโปรแกรมภาษาชัน้สูง  ทําใหการเขียนโปรแกรมไมยุงยากเมื่อ

เทียบกับการเขียนโปรแกรมดวยภาษาอื่น ๆ  เชน  C, Fortran, Basic  เปนตน 

2.1.10.2.2  การจัดการในการทํางาน 

   MATLAB จะมีกลุมของเคร่ืองมือที่เปนประโยชนสําหรับการทาํงานของผูใช

โปรแกรม  นั่นคือ  การจัดการตัวแปรใน workspace  การนําขอมูลหรอืการผานคาตวัแปรเขา-

ออก  และกลุมของเครื่องมือตาง ๆนี้ก็จะใชสําหรับพัฒนา  จัดการ  และตรวจสอบความ

ผิดพลาดของโปรแกรม (debugging) ที่ไดเขียนขึน้ 
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        2.1.10.2.3  ฟงกชันในการคํานวณทางคณิตศาสตร 

   MATLAB จะมี library ทั่วไปที่ใชในการคํานวณอยางกวาง  เชน  sine, 

cosine  และพีชคณิตเชิงซอน  โดยสามารถนําไปประยกุตใชเปนฟงกชันหรือ library เพิ่มเติม

ขึ้นจาก library ที่ใชกนัโดยทั่วไป  เชน  การแยกตัวประกอบและสวนประกอบของเมทริกซดวย

วิธี   ตาง ๆ  การหาความนาจะเปน  และการแกปญหาระบบสมการเชิงเสน  ทําใหโปรแกรม 

MATLAB มีฟงกชันสําหรับการใชงานมากและครอบคลุมการคํานวณในสาขาวิชาตาง ๆ 

      2.1.10.2.4  ระบบกราฟก   

ระบบกราฟกของ MATLAB จะประกอบดวยคําสั่งชั้นสูงสําหรับการ

พล็อตกราฟ  โดยมีพื้นฐานอยูบนแนวคิดทีว่าทุกๆสิ่งบนหนาตางรูปภาพของโปรแกรม 

MATLAB จะเปนวัตถุซ่ึงเปนเอกลักษณเฉพาะตัว  นอกจากนี้ยังมีฟงกชันที่ใชสําหรบัการ

แสดงภาพ 2 มิติ  3 มิติ  และการสรางภาพเคลื่อนไหว 

2.1.10.2.5  การเชื่อมตอโปรแกรมการทาํงานอื่น 

  จะใชสนับสนนุการติดตอจาํภายนอก  คือเปน library ที่เขียนดวยโปรแกรม

ภาษา C และ Fortran ที่มีการเชื่อมตอกับโปรแกรม MATLAB ดวยไฟลที่เปน mex ฟงกชัน   

 2.1.11  การจดัการสี 

 การจัดการสีเปนกระบวนการหนึ่งที่จะชวยใหบรรลุวัตถปุระสงคของการทําใหสีของภาพที่ผลิต

ใกลเคียงกับตนฉบับได (colour matching)  ซ่ึงมี  3  ลักษณะ คือ 

-  รักษาฮิว (hue preservation) 

-  รักษาแกรเดชั่น (gradation preservation) 

-  ควบคุมความแตกตางของสีใหนอยที่สุด (minimum colour difference) 

2.1.11.1  หลกัการของการจัดการส ี

หลักการของการจัดการส ี แบงออกเปน 2 แนวทาง [12]  ดังนี้ 

2.1.11.1.1  การแปลง (Conversion) 

      เปนการแปลงขอมูลสีที่นําเขา RGB หรือ CMYK ของภาพตนฉบับใหเปนขอมูล

ใหม R′G′B′ หรือ C′M′Y′K′  สงไปยังอุปกรณสงออก  จุดประสงค คือ ใหสามารถผลิตสีของภาพให

ใกลเคียงกับตนฉบับมากที่สุด  โดยจะนําวิธีการทางคณิตศาสตรเขามาชวย  เชน          เมทริกซ  หรือ  

Look-Up Table (LUT)  เปนตน   
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  2.1.11.1.2  การสรางโพรไฟล  (Profile) 

การสรางโพรไฟลของอุปกรณตาง ๆ   เพื่อทําหนาที่เปนฟงกชั่นแปลงขอมูล

ระหวางขอมูลสีของอุปกรณซ่ึงเปนสีที่ขึ้นกับอุปกรณ (RGB,CMYK)  ใหเปนคาสีในระบบ         

มาตรฐานที่ไมขึ้นอยูกับอุปกรณ (CIE L*a*b*, XYZ)  ซ่ึงตองการพื้นฐานความรูทางดานคณิตศาสตร

ขั้นสูงเขามาชวย  จึงมีการใชซอฟตแวรสําเร็จรูปทางคณิตศาสตรเขามาชวยในการจัดการสี  

 ในงานวิจัยนี้ใชโปรแกรมในการจัดการสี  คือ  ProfileMaker 5.0  เนื่องจากเปนโปรแกรมที่ให

ความแมนยําสูง  และใชงานงาย  

2.1.11.2  ProfileMaker 

เปนโปรแกรมที่สามารถสรางโพรไฟลของอุปกรณตาง  ๆ  ได โดยไม จํากัด   มี

ลักษณะเฉพาะ  คือ  ทํางานเชื่อมตอกับเคร่ืองวัดสีไดโดยตรง  และโพรไฟลที่สรางขึ้นมาสามารถ

บันทึกเก็บไวสําหรับใชในงานตอไปได  ขอดีของการสรางโพรไฟลเอง คือ สามารถเลือกใชอุปกรณตาง 

ๆ ได  และโพรไฟลที่สรางไวก็สามารถเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลาตามสภาพอุปกรณที่ใช  ทําใหการ

เปลี่ยนแปลงขอมูลสีมีความถูกตองและมีคุณภาพสม่ําเสมอ 

2.1.11.3  ขัน้ตอนการจัดการสี 

ขั้นตอนการจัดการสี  มีดังนี้ 

2.1.11.3.1 การสรางโพรไฟลสีของอุปกรณนําเขาและสงออก (Device  profiles)  

ในฟอรแมทมาตรฐาน  ICC  (International  Colour  Consortium)  เชน  โพรไฟลของสแกนเนอร  

จอภาพ  และเครื่องพิมพ  เปนตน 

 2.1.11.3.2  การแปลงขอมูล  (Colour  transformation)  หมายถึง  การแปลง

ขอมูลสีจากปริภูมิสีหนึ่งไปยังอีกปริภูมิหนึ่งผานโพรไฟล ICC  เรียกวิธีการนี้วา  Colour  Matching  

Method (CMM) ซ่ึงตองการซอฟแวรพิเศษชวยเชื่อมขอมูลและทําการคํานวณแปลงขอมูลดังกลาว  

เชน  ColourSync ของบริษัท  Adobe ที่ใชกันทั่วไปในคอมพิวเตอรแมคอินทอช  หรือซอฟตแวรอิสระ  

เชน  ProfileMaker  ตัวอยางการแปลงขอมูล  ไดแก 

 RGB  (จากแสกนเนอร)                        CIE  L*a*b* / XYZ  

   RGB  (บนจอภาพ)                  CIE L*a*b* / XYZ 

    MYK (จากเครื่องพิมพ)       CIE  L*a*b* / XYZ  
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  CIE  L*a*b* / XYZ นี้มีความสําคัญมากในระบบการจัดการสี  เนื่องจากเปนคา

อิสระที่ไมขึ้นอยูกับอุปกรณใดๆ  จึงเหมาะที่จะทําการแกไขขอมูลดังกลาวในการแกสีได  เรียกสถานะ

ขอมูลสีของ CIE  L*a*b* / XYZ นี้วา  Profile  Connection  Space  (PCS) 

2.1.11.3.3  การปรับแกสี  (gamut  mapping หรือ rendering  intent)  เปน

ขั้นตอนที่ตอจากการแปลงขอมูลไปเปน PCS  โดยทําการแกไขแปลงขอมลูสีที่ไดใหเปนขอมูลใหมตาม

ความตองการผาน LUT หรือแมทริกซ  โดยจะพิจารณาแยกเปนสวนๆ ดังนี้  ความสวาง (L*)  โครมา 

(C*ab)  และสีสัน  (h)  ซ่ึงคา  L*a*b*  จะถูกแปลงไปเปนคา  L*′C*′h′กอน  แลวจึงทําการเทียบสี 

L*C*h ของภาพตนฉบับกับคา L*′C*′h′ ที่ตองการเปนผลลัพธออกมา 

ในทางปฏิบัติของการปรับแกสีนั้นไดกําหนดวิธีการแกสีออกเปนหลายแบบ  

ขึ้นอยูกับความสัมพันธสีของตนฉบับกับสีของอุปกรณสงออกที่สามารถผลิตได  โดยแบง 3 ประเภท  

คือ  

1)  Perceptual     

วิธีนี้เปนวิธีที่รักษาน้ําหนักสีของภาพไว โดยทําการเปลี่ยนสีท้ังหมดใน

ขอบเขตของแหลงตนทาง (source) ในสัดสวนที่เทา ๆ กันไปยังขอบเขตของอุปกรณที่จะสงออกขอมูล

สี 

2)  Saturation   

วิธีนี้เปนวิธีการผลิตสีสดที่สุดเทาที่จะทําไดของอุปกรณที่จะสงออกขอมูล

สี  โดยสวนที่อยูนอกขอบเขตสีจะถูกปรับใหเขามาอยูในขอบของขอบเขตสี  ซ่ึงวิธีนี้จะทําการปรบัใหไป

อยูที่ขอบของขอบเขตสีทําใหสีที่ไดสดที่สุด 

3)  Relative colorimetric  

วิธีนี้เปนวิธีการรักษาน้ําหนักสีของภาพ โดยจะเปลี่ยนเฉพาะสีที่อยูนอก

ขอบเขตดวยการปรับ white point และพยายามที่จะแสดงสีในขอบเขตเทาที่ทําไดใหตรงกับอุปกรณ

สงออก  ซ่ึงสวนที่ไดอยูในขอบเขตสีจะถูกปรับในสัดสวนที่เทา ๆ กัน  เพ่ือรักษาน้ําหนักสีของภาพที่อยู

ภายในขอบเขตสี 

4)  Absolute colorimetric 

วิธีนี้เปนวิธีการรักษาน้ําหนักสีของภาพ  โดยจะเปลี่ยนเฉพาะสีที่อยูนอก

ขอบเขตและพยายามที่จะแสดงสีในขอบเขตเทาที่ทําได  โดยสวนที่อยูนอกขอบเขตจะถูกเปลี่ยนมาอยู

ที่ขอบของขอบเขตสีของอุปกรณสงออกในสัดสวนที่เทาๆกัน  เพื่อรักษาโทนภาพที่อยูภายในขอบเขตสี 
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2.1.11.3.4  การสงขอมูลไปยังอุปกรณสงออก  (output  data)  หลังจากทําการ

ปรับแกสีไดขอมูลสีใหม (L*a*b* เปน L’a’b’) แลว  ขอมูลสีดังกลาวจะตองถูกแปลงไปเปน  CMYK  

หรือ  RGB  ผานโพรไฟลของอุปกรณสงออกนั้นๆกอนสงขอมูลออก  โดยคาดวาผลลัพธของสีที่ปรากฏ

ออกมาจะตรงตามความตองการที่ไดกําหนดไวในขั้นตอนปรับแกสี  

 2.1.12  การปรับตั้งมาตรฐาน  

การปรับตั้งมาตรฐาน (Calibration)  หมายถึง  กระบวนการจัดการอุปกรณเพื่อใหแสดงขอมูล

ไดอยางเที่ยงตรงเหมือนกันทุกๆครั้ง [13]  ดังนั้นการปรับต้ังมาตรฐานจอภาพจึงมีความสําคัญมาก  

หากไมทําการปรับตั้งใหถูกตอง  ผลก็คือการแสดงผลของจอภาพจะมีความคลาดเคลื่อน  ภาพที่แสดง

บนจอภาพแตละจอจะมีสีสันแตกตางกัน  และไมถูกตองตามความเปนจริง  ทําใหการทํางานขาด

ประสิทธิภาพ จอภาพที่ไดรับการปรับต้ังมาตรฐานอยางเหมาะสมจะสามารถแสดงภาพไดเหมือนกับ

ภาพตนฉบับมากที่สุด  ซึ่งเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานไดดียิ่งขึ้น  ในการปรับต้ังมาตรฐาน

และการหาลักษณะเฉพาะของแอลซีดีในงานวิจัยนี้  ใชโปรแกรมเฉพาะ คือ ProfileMaker pro 5.0  ซ่ึง

ทําไดสะดวก  รวดเร็ว  และมีความคลาดเคลื่อนนอย 

2.1.12.1  หลกัการการปรับตั้งมาตรฐานจอภาพ  มีดังนี้ 

  2.12.1.1  เลือก white point ที่ตองการ 

  2.12.1.2  เลือกคา Gamma ที่เหมาะสม   

  2.12.1.3  ปรับ Contrast ใหเหมาะสม 

  2.12.1.4  ปรับ Brightness ใหเหมาะสม 

2.1.13  ปริภูมิสีมาตรฐาน sRGB  

เปนปริภูมิสีที่เกิดจากการรวมมือของ 2 สถาบันคือ HP และ Microsoft ในป 1996  โดยจะ

นิยมนําไปใชในการกําหนดขอบเขตสีของอุปกรณในหลาย ๆอุปกรณ เชน จอภาพ เครื่องสแกนเนอร 

จอโทรทัศน กลองถายรูป หรือแมแตในระบบพิมพบางระบบ เปนตน  เนื่องจากเปนขอบเขตสีท่ี

ครอบคลุมทุกอุปกรณ  ถาเปนในสวนของจอภาพซีอารทีนั้น  ขอบเขตสีที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยูกับความ

แมนยําของสารฟอสเฟอรที่ถูกใชในการปลอยลําแสงเพื่อนําไปใชในการแสดงภาพสีบนจอภาพโดยทั่ว 

ๆไป  หรือถาเปนในสวนของกลองถายรูปดิจิทัลนั้น  ขอบเขตสีที่ใชจะเปนในสวนของแผนกรองแสงที่ใช

ในการกรองแสงของวัตถุ  เพื่อที่จะนําไปใชในการบันทึกขอมูลลงบนซีซีดีของกลองถายรูปดิจิทัล  โดย
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มาตรฐานที่ใชกันจะเปนของ The International Electrotechnica Commission (IEC) ภายใต IEC 

61966-2-1 [14]  ดังนั้นในการที่จะทําใหอุปกรณที่ใชพื้นฐานสีในปริภูมิของ sRGB แปลงคาเปน 

CMYK หรือ RGB  เพื่อใชพิมพภาพหรือแสดงภาพนั้นใหมีความถูกตองแมนยํา  เราก็จําเปนตองมี

ระบบจัดการสีที่ดีเพื่อใหสามารถทํางานรวมกนัไดเปนอยางดี 

 ในงานวิจัยนี้ใชโหมดสีมาตรฐาน sRGB  ในการแปลงคาเปน XYZ เปน RGB  แสดงภาพบน

แอลซีดี  เนื่องจากเปนขอบเขตสีที่กวางและครอบคลุมแอลซีดี   

2.1.13.1  การแปลงคาจากปริภูมิสี XYZ เปนปริภูมิสี sRGB 

1.  การแปลงคาสี XYZ เปนสัญญาณ sRGB สามารถแปลงแบบสมการเชิงเสนโดยการ

ใชสมการ(2.8) ดังนี้ 

 

                                                                                                                      ………(2.8)                               

 

                ในกระบวนการแปลงสัญญาณ คา sRGB ที่แสดงคาเปนลบหรือมากกวา 1 จะถูกจํากัด

อยูในชวงคาตั้งแต 0-1 เทานั้น  เนื่องจากระดับความเขมแสง (luminance dynamic range)  และ

ขอบเขตสี(Color gumut)  

2.  จากนั้นทําการแปลงคาเปนสัญญาณสีที่ไมเปนแบบสมการเชิงเสนตามสมการ

ตอไปนี้ 

ถา        

     
ให 

 

 

แตถา 

  
ให 
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3.  ทําการแปลงกลับมาใหอยูในคาตัวเลขดิจิทัล  

โดยที่   WDC  คือ  คาดิจิทัลที่จุดขาวสุด  

 KDC  คือ  คาดิจิทัลท่ีจุดดําสุด 

 

 

 

  

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

 2.1.14  คาสีไตรสติมูลัส 

 ในระบบการวัดสี CIE  เปนการหาตัวเลขแทนองคประกอบสําคัญทั้ง 3 องคประกอบใน

กระบวนการรับรูสีของมนุษย [8]  ทั้งนี้เพื่อใหเปนสากลและเปนมาตรฐานที่ยอมรับกันทั่วไป  CIE จึง

ไดกําหนดมาตรฐานขององคประกอบทั้ง 3 องคประกอบ   

 2.1.14.1  มาตรฐานขององคประกอบ 

มีองคประกอบ 3  องคประกอบ  คือ   

  2.1.14.1.1  คาการกระจายพลังงานแสงของแหลงกําเนิดแสงมาตรฐาน       CIE 

        CIE ไดกําหนดแหลงกําเนิดแสงมาตรฐาน (CIE Standard illuminants) 

ออกเปนประเภทตาง ๆ ดังนี้ 

  1)  แหลงกําเนิดแสง A  :  เปนแหลงกําเนิดแสงที่มีอุณหภูมิสีเทียบเคียง 

2856 เคลวิน 

   2)  แหลงกําเนิดแสง B  :  เปนแหลงกําเนดิแสงที่มีอุณหภูมิสีเทียบเคียง 

4874  เคลวิน 

        3)  แหลงกําเนิดแสง C  :  เปนแหลงกําเนดิแสงที่มีอุณหภูมิสีเทียบเคียง 

6774 เคลวิน 

 4)  แหลงกําเนิดแสงกลางวัน หรือแหลงกําเนิดแสง D   

        แบงออกเปน 4ประเภท คือ 

                       4.1)  แหลงกําเนิดแสงที่มีอุณหภูมิสีเทียบเคียง 5,000 (D50)  

  4.2)  แหลงกําเนิดแสงที่มีอุณหภูมิสีเทียบเคียง 5,500 (D55)  
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   4.3)  แหลงกําเนิดแสงที่มีอุณหภูมิสีเทียบเคียง 6,500 (D65)  

                                   4.4)  แหลงกําเนิดแสงที่มีอุณหภูมิสีเทียบเคียง 7,500 (D75)  

           4.5)  แหลงกําเนิดแสงฟลูออเรสเซนซ  หรือแหลงกําเนิดแสง F  :  

เปนแหลงกําเนิดแสงที่มีอุณหภูมิสีเทียบเคียง ตั้งแต  2,940 ถึง 6,500  เคลวิน 

  2.1.14.1.2  ความไวตอแสงสีของผูสังเกตการณมาตรฐาน 

      คาตัวเลข ซ่ึงแทนหรือสัมพันธกับความไวแสงของมนุษย เรียกวา ฟงกชันการ 

เทียบปรับสี (Colour matching function)  ซ่ึง CIE ไดกําหนดคาความไวแสงของผูสังเกตการณเปน 2 

มุมการมอง  คือ  ที่มุมการมอง 2 องศา ในป ค.ศ. 1931 (2° 1931 CIE Standard observer)  แทน

ดวยสัญลักษณ x  y  z   และที่ 10 องศา ในป ค.ศ. 1964  (10° 1964  CIE Standard observer) 

แทนดวยสัญลักษณ 10x 10 y 10z   ในงานวิจัยนี้ใชฟงกชันการเทียบปรับสีที่มุมการมอง 2 องศา 

 2.1.14.1.3  การสะทอนการวัตถุมีสี 

        เปนคาการสะทอนแสงของวตัถุมีสีทีว่ัดไดจากเครื่องมือวัดสีที่เรียกวาสเปก

โทรโฟโตมิเตอร 

  2.1.14.2  การคํานวณคาไตรสติมูลัส 

คาสีไตรสติมูลัส (Tristimulus  values)  หรือ คาตัวกระตุนทั้งสาม  ซ่ึงเปนคาสีในระบบ

การวัดส ี CIE  คํานวณไดโดยใชสมการความสัมพนัธดงัสมการ (2.10) (2.11) (2.12)  และ (2.13)  

ตามลําดับ          

λ λ λ λ    

λ λ λ λ                            

λ λ λ λ   

∫

∫

∫

 

700

400

700

400

700

400

x   =   k S( ) R( ) ( ) d                                       .........(11)

Y   =   k S( ) R( ) y( ) d .........(12)

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

x

                               

λ λ λ∫  

700

400

.........(13)

100
k   =                                                  .........(14)

S( ) y( ) d

 

 
                
.........(2.10) 
 
               .........(2.11)
 
               .........(2.12)
 
               .........(2.13)
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โดยที่ 

X Y Z   คือ   คาไตรสติมูลัส 

S(λ)   คือ   คาการกระจายพลังงานในทุก ๆ ความยาวคลื่นใด ๆ 

R(λ)   คือ   คาการสะทอนแสงสัมพัทธในทุก ๆ ความยาวคลื่นใด ๆ 

x  y  z    คือ   ฟงกชันการเทียบปรับสีของผูสังเกตการณ มาตรฐานCIE ที่ 2 องศา 

k   คือ   คาคงที่  เพ่ือปรับใหคาไตรสติมูลัส Y ของสีของวัตถุใด ๆ ที่มีคาเทากับคาไตร

สติมูลัส Y ของแสงจากแหลงกําเนิดแสงใหมีคาสูงสุดเทากับ  100  ดังสมการ (2.13) 

dλ   คือ   ชวงความยาวคลื่น 

ถาสี 2 สีใดๆ มีคาไตรสติมูลัส  X1 = X2  Y1 = Y2  และ Z1 = Z2 แลว  สี 2 สีนั้นจะ

เหมือนกันเมื่อมองดูภายใตแหลงกําเนิดแสงมาตรฐานที่กําหนด  แมวากราฟการสะทอนแสงของ 2 สี

นั้นจะแตกตางกันก็ตาม 

 2.1.15  ระบบสี CIELAB 

ระบบสี CIELAB คือระบบสีที่เปนมาตรฐานสากลที่ถูกกําหนดขึ้นโดย CIE ในป 1976  โดยใช

ปริภูมิสี L*a*b* แสดงขอบเขตสีที่ใหระยะสเกลที่มีความสม่ําเสมอ ระบบสีประเภทนี้ประกอบดวยตัว

แปร 3 คา คือ คา L* จะหมายถึง ความสวาง  สวนคา a*  และ b* จะเปนคาสัมประสิทธิ์สี  โดยที่ +a*  

หมายถึง  อยูในทิศของสีแดง  –a*  หมายถึง  อยูในทิศของสีเขียว  และ +b*  หมายถึง  อยูในทิศของสี

เหลือง  –b*  หมายถึง  อยูในทิศของสีน้ําเงิน  สวนพ้ืนทีต่รงกลางจะไมสามารถแยกสีได (achromatic) 

[15] 

คาของ L*, a* และ b*  สามารถคํานวณไดจากสูตร (2.14) (2.15) (2.16)  ดังนี้ 

L*     =     116 (Y / Yn)
1/3 – 16                        ……… (2.14)    

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

1/3 ]                       ……… (2.15)    

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

1/3 ]                       ……… (2.16)    

โดยที่  

X Y Z   คือ   คาไตรสติมูลัสของตัวอยาง  สําหรับมาตรฐานการมองที่ 2°  หรือมาตรฐานการ

มองที่ 10°    

Xn, Yn, Zn   คือ   คาไตรสติมูลัสของวัตถุที่มีการสะทอนแสงกระเจิงอยางสมบูรณ  สําหรับ

มาตรฐานการมองที่ 2 °  หรือมาตรฐานการมองที่ 10° 
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หากคา X / Xn, Y / Yn  หรือ Z / Zn  นอยกวา 0.008856  สูตรขางบนจะถูกเปลี่ยนมาเปนสูตร 

(2.17) (2.18)  และ (2.19)   

 (X / Xn) 
1/3     ถูกแทนโดย  7.787 (X / Xn) + (16 / 116)            ……… (2.17)

 (Y / Yn) 
1/3   ถูกแทนโดย  7.787 (Y / Yn) + (16 / 116)                  ……… (2.18) 

 (Z / Zn) 
1/3     ถูกแทนโดย  7.787 (Z / Zn) + (16 / 116)            ……… (2.19)    

2.1.16  คาความแตกตางสี 

 การหาคาความแตกตาง (ΔE*ab) ระหวางสี 2 สีใดๆ เพ่ือนําคาความแตกตางในการคํานวณ

ไดไปใชเปนเกณฑในการผลติสี  โดยในการผลิตสีที่ตองการผลิตสีเพ่ือใหมีสีใกลเคียงกับสีมาตรฐาน  

สามารถนําคา CIE ของสีมาตรฐานและของสีที่ผลิตไดมาเปรียบเทียบและคํานวณเปนตัวเลข    

 ในระบบการวัดสี CIE  คาความแตกตางของสี 2 สีใด ๆ สามารถคํานวณไดโดยใชคาพิกัดซี 

CIE L*a*b* ของสี 2 สีนั้นมาคํานวณ [8]  โดยใชสมการ (2.20) และ (2.21)    

2.1.16.1  การคํานวณหาคาความแตกตางสีรวม 

ΔE*ab     =     [ (L *1  - L *2)
  2 + (a *1 - a*2) 

2 + (b*1 -b *2) 
2 ] 1/2                                          

                     ΔE*ab     =      [ (ΔL *)
  2 + (Δa *) 

2 + (Δb*) 2 ] 1/2                                 ………(2.20) 

2.1.16.2  การคํานวณหาคาความแตกตางสีสัน 

ΔH*ab    =     [ (ΔE*ab )
  2 - (ΔL *) 

2 - (ΔC* ab) 
2 ] 1/2                    ………(2.21) 

 

 

โดยที่  

ΔE*ab          คือ   ความแตกตางสีรวมระหวางสี 2 สีใดๆ 

L *1 a *1 b*1   คือ   คาสีพิกัด CIE L*a*b* ของสีที่หนึ่ง 

L *2 a *2 b*2   คือ   คาสีพิกัด CIE L*a*b* ของสีที่สอง 

ΔL * Δa * Δb*   คือ   คาความแตกตางระหวางพิกัดของสีทั้งสอง 

ΔH*ab   คือ   คาความแตกตางของสีสันระหวางสี 2 สีใดๆ 

ΔC* ab   คือ   คาความแตกตางของคาความอิ่มตัวสีสัมพัทธของสี 2สีใดๆ 
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2.1.16.3  การวิเคราะหส ี

การวิเคราะหสีทั่ว ๆ ไป  มีรูปแบบพ้ืนฐานที่สําคัญ 2 สวนคือ การตรวจสอบ 

(Examination) และการประเมิน (Assessment) เพ่ือใชในการตัดสินใจวาตัวอยางนั้นจะเหมือนกับสี

มาตรฐานหรือไม [16]  โดยแบงการทํางานได 3 สวนคือ 

             สวนที่1 การพิจารณาวาตัวอยางกับมาตรฐานแตกตางกันหรือไม ซึ่งอาจจะอยูใน  

ลักษณะที่เปนคาที่ไดจากการอานเครื่องมือวัด หรือการแสดงความคิดตอสีที่เห็น 

 สวนที่2   การอธิบายความแตกตางของสี โดยหลังจากที่ประเมินแลววาคาสีมีความ

แตกตางกันจะตองมีการวิเคราะหอธิบายความแตกตางของสีนั้นใหสามารถสื่อใหทุกคนรูตรงกันวา

แตกตางจริง วิธีหนึ่งที่ใชในการอธิบายความแตกตางของสีในระบบการวัดสีของCIE คือการคํานวณ  

ΔE*ab โดยΔ E*abที่คํานวณไดจะนํามาใชเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของคาความแตกตางสีจาก

ตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1  Δ E*ab ตามมาตรฐานระบบ CIELAB 

 

Δ 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    สังเกตเห็นความแตกตางกนัโดยสิน้เชิง 

2.1.17  รากกําลังสองเฉลี่ย  (Root mean square :  RMS) 

เปนวิธีในการหาคาความแตกตางระหวางคาการสะทอนแสงของตนฉบับที่ไดจากการวัดกับ

คาการสะทอนแสงทีไ่ดจากการประมาณ [17]  ดังสมการ (2.22)   

                   400 400 410 410 700 700
2 2 2( ) ( ) ....( )R R R R R R− + − + −              (2.22)    

จํานวนขอมูลทั้งหมด 
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โดยที่ 

R   =   คาการสะทอนแสง ณ ความยาวคลื่นใด ๆ ที่ไดจากการประมาณ  

R     =   คาการสะทอนแสง ณ ความยาวคลื่นใด ๆ ที่ไดจากการวัด 

2.1.18  วิธีการมองเปรียบเทียบภาพ  

วิธีที่ใชในการเปรียบเทียบภาพ มีอยู 5 วิธี ซึ่งสามารถใชเปรียบเทียบภาพไดทั้ง hardcopy 

และ softcopy [18]  ไดแก 

 2.1.18.1  Memory  viewing      

เปนการมองภาพตนฉบับและภาพที่ผลิตไดแยกจากกัน  โดยผูสังเกตการณจะมองและ

จําภาพตนฉบบัไวกอน  แลวจึงคอยมองภาพที่ผลิตได  ซึ่งในระหวางการเปรียบเทียบภาพนั้นผู

สังเกตการณจะตัดสินภาพทีผ่ลิตไดโดยไมสามารถกลับไปมองภาพตนฉบับไดอีก  เทคนิคนี้เปนวิธทีี่

เปนธรรมชาติ  และใชกับลักษณะงานภาพถายและภาพกราฟฟก  เวลาที่ใชในการทดลองคอนขาง

นาน 

 2.1.18.2  Successive-binocular  viewing  (SCB)   

ลักษณะการมองเหมือนกับ memory  viewing  แตตางกันตรงที่ผูสังเกตการณสามารถ

กลับไปมองภาพตนฉบับไดอีกไมจาํกัดคร้ัง 

 2.1.18.3  Simultaneous-binocular  viewing  (SMB)    

ผูสังเกตการณมองภาพตนฉบับและภาพที่ผลิตไดในเวลาเดียวกัน  เทคนิคนี้เปนวธิีที่

เปนธรรมชาติ  และใชกับลักษณะงานพิมพแบบตั้งโตะ  เวลาที่ใชในการทดลองสั้น   

2.1.18.4  Simultaneous-haploscopic  viewing  (SMH)   

ผูสังเกตการณมองภาพตนฉบับดวยตาขางหนึ่งและมองภาพที่ผลิตไดดวยตาอีกขาง

หนึ่งในเวลาเดยีวกนั  เทคนิคนี้เปนวิธทีีไ่มเปนธรรมชาติ  เวลาที่ใชในการทดลองสั้น   
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2.18.5  Successive-ganzfeld-haploscopic viewing  (SCH)    

ลักษณะการมองเหมือนกับ simultaneous-haploscopic  viewing  แตตางกันตรงที่ผู

สังเกตการณไมไดมองภาพตนฉบับและภาพที่ผลิตไดในเวลาเดียวกนั  โดยในขณะที่ตาขางหนึ่งมอง

ภาพ  ตาอีกขางจะใชแผนกรองแสงแบบกระเจิงแสงปดไว     

 ในงานวิจัยนี้เลือกใชวิธี simultaneous-binocular  viewing  (SMB)  เนื่องจากเปนวิธีที่เปน

ธรรมชาติ  และเวลาที่ใชในการทดลองสั้น   

2.1.19  การวิเคราะหคุณภาพ  

การวิเคราะหคุณภาพ  (Subjective method)  เปนการวิเคราะหโดยใชการเทียบสดีวยสายตา

เปนตัวตัดสินวาสี 2 สีมีความเหมือนกนัมากนอยเพียงใด  โดยแบงเปน 3 วิธี [19]  ไดแก 

2.1.19.1  Pair  comparision 

ผูสังเกตการณเทียบสีตัวอยาง 2 สีเปนคู ๆ โดยสีตัวอยางแตละสีจะถกูเทียบกนัเปนคู

จนครบทุกสี   ซึ่งตองทําการเลือกสีตัวอยางที่เหมือนกับสีตนฉบับมากที่สุด 

2.1.19.2 Category judgement  

ผูสังเกตการณเทียบสีระหวางสีตนฉบับกับสีตัวอยางเปนคูๆ  โดยใชตัวเลขแบงระดับขัน้

ความเหมือน  เชน มี 3 ระดับ โดยที่ 1 หมายถึง เหมือนมาก, 2 หมายถึง เหมือน และ 3 หมายถึง ไม

เหมือน    

2.1.19.3 Method of adjustment 

ผูสังเกตการณทําการปรับสีตัวอยางใหไดสีเหมือนกับสีตนฉบับ 

 ในงานวิจัยนี้เลือกใชการวิเคราะหแบบ Category judgement  โดยมีเกณฑตัวเลขแบงระดับ

คะแนนความเหมือน  5  ระดับ  คือ  1  คือ  เหมือนนอยที่สุด   2  คือ  เหมือนนอย   3  คือ  เหมือนปาน

กลาง  4  คือ  เหมือนมาก  และ 5  คือ  เหมือนมากที่สุด 

 
 



 

 

34
                                                                                                                                              

2.2  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 Schmitt และคณะ [1]  ไดศึกษาถึงจํานวนการใชแผนกรองแสงในกลองดิจิทัลที่มีผลตอ

คุณภาพของภาพที่ได  โดยเลือกใชแผนกรองแสงจํานวนตั้งแต 3–12 แผนที่ไวแสงอยูในชวงความยาว

คลื่น 400-750 nm  แหลงกําเนิดแสง D65  และใชกลองดิจิทัล : Eikonix CCD camara ในการ

บันทึกภาพ  และวัดการสะทอนแสงของภาพ Colour Chart ของสีน้ํามัน 64 สี  ผลการศึกษาพบวาคา

ความแตกตางระหวางคาการสะทอนแสงที่ไดจากการวัดกับคาการสะทอนแสงที่ไดจากการประมาณ 

(RMS) ลดลง  เมื่อใชจํานวนแผนกรองแสงมากขึ้น  ดังนั้นภาพที่ไดจึงมีคาสีที่ใกลเคียงกบัตนฉบับมาก

ขึ้น 

 Miyake และ Yokoyama [2]  ไดศึกษาถึงการพัฒนาระบบการผลิตภาพสีใหมีความถูกตอง

และแมนยําสูง  โดยใชกลองดิจิทัล (2048 x 2048 พิกเซล) บันทึกภาพ Colour chart ของสีน้ํามัน 147 

สี โดยใชหลัก PCA ในการวิเคราะหหาจํานวนและชนิดแผนกรองแสงที่เหมาะสม  ซึ่งไดแผนกรองแสง

ที่เหมาะสม คือ 5 แผน  และใชวิธี Wiener estimation ในการประมาณคาการสะทอนแสง จากนั้นนํา

คาการสะทอนแสงที่ไดผานระบบการจัดการสีที่มีการชดเชยในกระบวนการมองเห็นเม่ือแหลงกําเนิด

แสงเปลี่ยนไป  ผลการทดลองพบวามีคา ΔE*abระหวางคาการสะทอนแสงที่ไดจากการวัดกับคาการ

สะทอนแสงที่ไดจากการประมาณ  เทากับ 1.16 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1  วัสดุและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 
 3.1.1  วัสดุ 

          1.  แมสีสีน้ํา  จํานวน 35 สี ของศิลปากรประดิษฐ 

2.  กระดาษบอ็กกิ้งฟอรด 190 แกรม  

3.  กระดาษสีเทา ขนาด 6 x 8 นิ้ว 

4.  แผนกรองแสงชนิด Triacetyl cellulose ของ Fuji  ขนาด 7.5 x 7.5 ซม.       

จํานวน 9 แผน  ไดแก 

     1)  BPB 42                     6)  BPN 42 

     2)  BPB 45    7)  BPN 50 

     3)  BPB 53    8)  SC 64   

     4)  BPB 55    9)  SC 66 

     5)  BPB 60 

3.1.2  อุปกรณ 

1.  เครื่องปาดหมึก  แบบวาย บาร 

2.  กลองวีดีโอดิจิทัลของ SANYO   :   B/W CCD CAMERA 

     -  ความละเอียดสูงสุด 640 x 480 พิกเซล 

     -  เลนส 12 mm., f = 2.0     

3.  กลองดิจิทัลของ Olympus  รุน C5064 

     -  ความละเอียดสูงสุด 640 x 480 พิกเซล 

4.  สเปกโทรโฟโตมิเตอรของ Gretag Macbeth  รุน Spectrolino    

5.  Chroma meter ของ Minalta  รุน CL-200 

6.  แอลซีดีของ EIZO  รุน L767  ขนาด 19 นิ้ว  

-  ความละเอียดสูงสุด 1280 x 1024 พิกเซล, Contrast ratio: 500 : 1  

-  32 bits (R, G, B  และ Alpha intent  อยางละ 8 bits) 

7.  แหลงกาํเนดิแสงฟลูออเรสเซนซ   :   Three narrow band cool white (F11) 

8.  ตูแสงมาตรฐานของ QC. Lighting Systems  รุน Highlight 2000 : D50 และ D65          
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9.    โปรแกรม Minitab  version 13.0 

10.  โปรแกรม MATLAB  version 6.5 

11.  โปรแกรม ProfileMaker  pro 5.0 

3.2  ข้ันตอนการดําเนนิงานวิจยั 
 ในงานวิจัยเพื่อผลิตภาพสีบนแอลซีดีใหเหมือนกับภาพสีน้ําตนฉบับ  โดยการใชขอมูล    คา

การสะทอนแสงเชิงสเปกตรัมนี้  สามารถแบงไดเปน 4 ขั้นตอนหลัก ๆ  คือ  1. ขั้นตอนการเตรียม

ตนฉบับ  2. ขั้นตอนการสรางกระบวนการผลิตภาพ  3. ขั้นตอนการผลิตภาพ  และ 4. ขั้นตอนการ

วิเคราะหคุณภาพของภาพ  โดยในแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้ 

3.2.1  การเตรียมตนฉบับ 

แผนผังที่ 3.1  แสดงลําดับขั้นตอนการเตรียมภาพตนฉบับในงานวิจัยนี้  โดยเร่ิมจากการหา

ขนาดของภาพที่เหมาะสม  จากนั้นจึงทําการวาดภาพสีน้ํา  การสรางแผนสีเพ่ือเปนตัวแทนของภาพ  

และประกอบกันสรางเปน Colour chart  จากนั้นทําการคัดเลือกชุดตัวอยางสีเพื่อใชในการสราง

กระบวนการการประมาณคา (เรียกวา Training set)  และชดุตัวอยางสีเพื่อใชทดสอบความถูกตอง

ของกระบวนการที่สรางขึ้น (เรียกวา Test set)  ซึ่งรายละเอียดในแตละขั้นตอนมีดังนี้    

    

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรางแผนส ี
สราง Colour chart 

Test set 

หาขนาดของภาพที่เหมาะสม 
 วาดภาพสีน้ํา 

Training set 

แผนผังที่ 3.1  ขั้นตอนการเตรียมตนฉบับ 
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3.2.1.1  การเลือกขนาดของภาพสีน้ําที่เหมาะสม 

1.  นํากระดาษ 3 ขนาด  ไดแก  4x6 นิ้ว  6x8 นิ้ว  และ 8x10 นิ้ว  มาตีเสนเปน

ตาราง  เพ่ือใชสังเกตวาขนาดใดไมเกิดการโคงบิดเบี้ยว  เมื่อผานการบันทึกภาพ 
 
 
 
 
 

 

2.  ใชกลองวีดีโอดิจิทัลบันทึกขนาดกระดาษทั้ง 3 ขนาด  โดยมีระยะหาง

ระหวางกลองดิจิทัลกับกระดาษ ประมาณ 15 นิ้ว  ซึ่งเปนระยะที่สามารถบนัทึกขนาดกระดาษ

ไดเต็มเฟรม 
                                           
 
 
 

3.  จัดภาพใหอยูในเฟรมของกลองดิจิทัลวีดีโอ  

4.  เกณฑที่ใชัในการเลือกขนาดกระดาษที่เหมาะสม  คือ  ภาพที่บันทกึได

นั้นดแูลวมีความคมชัด  และเสนตารางในกระดาษไมเกิดการโคงบิดเบี้ยว 

5.  ผลของขนาดกระดาษที่เหมาะสม  คือ  6 x 8 นิ้ว 

3.2.1.2  การเตรียมภาพสีน้าํ 

1.  กําหนดภาพ 3 แบบ  คือ  ภาพคน  ภาพทิวทัศน  และภาพนามธรรม  โดยภาพ

คนมุงเนนโทนสีผิว  ภาพทิวทัศนมุงเนนโทนสีทองฟา  ทะเล  และภาพนามธรรมมุงเนนความ

หลากหลายของสีสัน  ไดแก  สีแดง  สีเขียว  สีน้ําเงิน  และสีเหลือง 

       2. ทําการระบายภาพสนี้าํทั้ง 3 ภาพบนกระดาษบ็อกกิ้งฟอรด 190 แกรม  ขนาด 

6 x 8 นิ้ว  โดยใชแมสีสนี้ําครบทั้ง 35 สี 

3. ภาพตนฉบับทีใ่ชในการทดลอง  และชื่อเรียกกาํกับภาพแสดงไวดังรูปที่ 3.1     

 

 

6x8 นิ้ว 8x10 นิ้ว 4x6 นิ้ว 

กลองวีดีโอดิจิทลั

 
15 นิ้ว 

กระดาษ
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3.2.1.3  การสราง Colour chart 

1.  ผสมแมสีสีน้ําใหครอบคลุมสีของภาพสีน้ําทั้ง 3 ภาพ  โดยใชแมสีสีน้ําครบทั้ง 

35 สี  และทําการเทียบสีดวยสายตา   

2.  ปาดสีน้ําที่ผสมแลวดวยเครื่องปาดหมึกแบบ วาย บาร ที่ความหนา 15 

ไมครอน บนกระดาษบ็อกกิ้งฟอรด190 แกรม ขนาด 3 x 5 นิ้ว  แลวทิ้งไวใหแหง   

3.  ปาดแมสีสีน้ํา 35 สีโดยไมตองผสมกับสีอ่ืน  ดวยวิธีการเดียวกันกับที่ใชในขอ 2   

4.  นําแผนสีที่ไดจากการปาดสีน้ําในขอ 2  และ 3  รวม 679 แผนสี  มาตัดใหมี

ขนาด 1x1 นิ้ว  โดยเลือกบริเวณที่สีมีความสม่ําเสมอกัน                                                                                        

5.  สราง Colour chart   โดยติดแผนสีขนาด 1x1 นิ้ว แตละสีบนกระดาษสีเทา

ขนาด  6 x 8 นิ้ว  โดยจัดเรียงใหใน Colour chart 1 แผน  มีแผนสี 30 แผน  แบงเปน 5 แถว  แถวละ 6 

แผนสี  โดยเกณฑที่ใชในการเลือกแผนสีใหอยูใน Colour chart เดียวกัน แบงเปน 2 เกณฑ คือ                 

     1)  แผนสีของแมสีสีน้ํา 35 สี  ใหเรียงกันตามรหัสสีตั้งแต 001 - 035  

                        2)  แผนสีที่นอกเหนือจากแมสีเลือกเฉดสีที่ใกลเคียงกัน  จากการเทียบสีดวย

สายตา 

6.  Colour Chart  ที่ไดมทีั้งหมด 23 แผน  โดยใชรหัส A - W    

 

 

 

 

ภาพคน 
ภาพทิวทัศน ภาพนามธรรม 
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3.2.1.4 การเลือกชุดตัวอยางส ี

1.  วัดคาสี L* a* b* และ C*ab  ของ Colour chart  ดวยสเปกโทรโฟโตมิเตอร  

ภายใตแหลงกําเนิดแสง D65  ที่มุมการมองมาตรฐาน 2 องศา  

2.  เลือก Training set จาก Colour chart  เพ่ือใชเปนตัวแทนสีที่ครอบคลุมสีของ

ภาพสีน้ําทั้ง 3 ภาพ  โดยพิจารณาจากคาความสวาง (L*)  เริ่มเลือกต้ังแตคา L* ที่นอยที่สุดและเลือก

หางกันไปทีละ 2 หนวย จนถึงคา L* ที่มากที่สุด  จากนั้นจงึพิจารณาที่คาความอิ่มตัว (C*ab) ที่คา L* 

นั้น ๆ  โดยเร่ิมเลือกตั้งแตคา C*ab ที่นอยที่สุดและเลือกหางกันเทากับหรือมากกวา 5 หนวยขึ้นไป  

จนถึงคา C*ab มากที่สุด   

  3.  เลือก Test set  เพื่อใชทดสอบความถูกตองของกระบวนการที่สรางขึ้น  โดยนํา 

Colour chart มาแบงออกเปน 3 โทน  ไดแก  โทนสีผิว  โทนใบไม  และโทนทองฟา  จาก การเทียบสี

กับภาพสีน้ําตนฉบับดวยสายตา 

3.2.2  การสรางกระบวนการผลิตภาพ   

ในขั้นตอนนี้  เริ่มจากการหาจํานวนแผนกรองแสงที่เหมาะสมในการบันทึกภาพ  จากนั้นจึงทํา

การเลือกชนิดของแผนกรองแสงที่เหมาะสมจากจํานวนแผนกรองแสงที่มีอยู 9 แผน  เพื่อใหไดการ

ประมาณคาการสะทอนแสงที่ดีที่สุด  โดยทําการทดสอบความถูกตองของการประมาณคาดวย Test 

set  ซึ่งในขั้นตอนการเลือกชนิดของแผนกรองแสงที่เหมาะสมและการทดสอบความ   ถูกตองของ

กระบวนการจะใช MATLAB ในการคาํนวณ  โดยแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้ 

3.2.2.1 การหาจํานวนแผนกรองแสงที่เหมาะสม 

1.  นําสเปกโทรโฟโตมิเตอรวัดคาการสะทอนแสง (R) ของ Training set  ตั้งแต

ความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร  ทุก ๆ 10 นาโนเมตร   

2.  ทําการวิเคราะหสวนประกอบหลัก (PCA)  โดยใชโปรแกรม Minitab  แบบวิธี 

Covariance Method  โดยหา Covariance matrix  และคา Eigenvalue  เพื่อหาคา Eigenvector 

(PC_weight)  และความถี่สะสม (Cumulative)            

3.  เลือก PC ที่เหมาะสม  โดยพิจารณาจากคาความถี่สะสมที่เขาใกล 1 มากที่สุด  

ซึ่ง PC นั้นจะตองเปนจํานวนสวนประกอบหลักที่นอยที่สุดที่สามารถเปนตัวแทนคาการสะทอนแสง

ของขอมูลทั้งหมดไดดี 

4.  PC ที่เลือก  คือ  จํานวนแผนกรองแสงที่เหมาะสม 
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ในขัน้ตอนการหาจาํนวนแผนกรองแสงที่เหมาะสม  แสดงไดดังแผนผงัที่ 3.2     

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

แผนผังที่ 3.2  การหาจํานวนแผนกรองแสงที่เหมาะสม 

3.2.2.2  การหาชนิดของแผนกรองแสงทีเ่หมาะสม 

 แผนผังที่ 3.3  แสดงขั้นตอนการหาชนิดของแผนกรองแสงที่เหมาะสม  ซึ่งเมื่อไดจํานวน

แผนกรองแสงที่เหมาะสมจากขั้นตอนที่ 3.2.2.1 แลว  จะทําการหาชนิดแผนกรองแสงโดยใชวิธีการ

สลับลําดับชุดจากจํานวนทั้งหมด 9 แผน  แลวพิจารณาเลือกชุดที่ใหคาเฉลี่ย ΔE*ab และ RMS นอย

ที่สุด  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้      
 

Training set 

วัดคา R 

Covariance matrix 

Eigenvalue 

Eigenvector (PC_weight) 

ไดจํานวนแผนกรองแสง 

Cumulative 
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x! (9 - x)!

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนผังที่ 3.3  การหาชนิดแผนกรองแสงที่เหมาะสม 

 1.  นําสเปกโทรโฟโตมิเตอรวัดคาการสะทอนแสง (R) ของ Training set  ตั้งแต

ความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร  ทุก ๆ 10 นาโนเมตร   

2.  บันทึก Training set ดวยกลองดิจิทัลวีดีโอ  ภายใตแหลงกําเนิดแสง              

ฟลูออเรสเซนซ (F11)  โดยกั้นดวยแผนกรองแสงทีละแผน  จํานวน 9 แผน  

 3.  หาคาเฉลี่ย pixel value (V) ของแตละแผนสีที่ผานแผนกรองแสงแตละแผน   

โดยเฉลี่ยจากพื้นที่ตรงกลางแผนสีขนาด 20 x 20 พิกเซล   

 4.  นําคา R  และคาเฉลี่ย V  ไปคํานวณหา G  ซึ่ง G  =  〈RV t〉 •  〈VV t〉-1    และ

ประมาณคาการสะทอนแสง (Oest) ดวยวิธี Wiener estimation  ซึ่ง Oest  =  G • V  โดยในการคํานวณ

จะนําคาเฉลี่ย V มาสลับลําดับชุด  คือ  จํานวนชุดที่เปนไปไดทั้งหมดจากการเลือกแผนกรองแสง x 

แผนจาก 9 แผน  ซึ่งจะไดทั้งหมดได         9!        ชุด (x  คือ  จํานวนแผนกรองแสงที่เหมาะสมที่ได

จาก 3.2.2.1)    
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   5.  นําคา Oest ที่ไดทกุลําดับชุดมาแปลงเปนคา XYZ โดยใชสมการไตรสติมูลัส  

ที่มุมการมองมาตรฐาน  2 องศา 

 6.  แปลงคา XYZ ทุกลําดับชุดเปนคา L*a* b*   

7.  นําคา R มาแปลงเปนคา XYZ  โดยใชสมการไตรสติมูลัส  

8.  แปลงคา XYZ เปนคา L*a* b*  

9.  หาคาเฉลี่ย ΔE*a ระหวาง L*a*b* ที่ไดจาก Oest (ขอ6)  กับ L*a*b* ที่ไดจาก R 

(ขอ8)  

10.  พิจารณาเลือกชุดของแผนกรองแสงที่ใหคาเฉลี่ย ΔE*aนอยที่สุด  จะทําใหได

ชนิดของแผนกรองแสงที่เหมาะสม  และในขั้นตอนนี้ก็จะได G เพื่อใชในการผลิตภาพบน  แอลซีดี   

11.  นําคา R และ Oest ที่ไดมาหาคา RMS 

3.2.2.3  การวิเคราะหความถูกตองของกระบวนการ 

 ในสวนนี้เปนการวิเคราะหเชิงปริมาณของความถูกตองของกระบวนการที่สรางขึ้น  โดย

ใช Test set 3 โทน  ไดแก  โทนสีผิว  โทนใบไม  และโทนทองฟา  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50   และ 

D65   ซึ่งพิจารณาจากคาเฉลี่ย ΔE*ab และ RMS  แสดงไดดังแผนผังที่ 3.4  โดยมีวิธีการดังนี้    

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนผังที่ 3.4  การวิเคราะหความถกูตองของกระบวนการ 
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 1.  นําสเปกโทรโฟโตมิเตอรวัดคาการสะทอนแสง (R) ของ Test set ทั้ง 3 โทน

ต้ังแตความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร  ทุก ๆ 10 นาโนเมตร   

2.  บันทึก Test set ทั้ง 3 โทนดวยกลองดิจิทัลวีดีโอ  ภายใตแหลงกําเนิดแสง       

ฟลูออเรสเซนซ (F11)  โดยกั้นดวยจํานวนและชนิดของแผนกรองแสงที่ไดจากขั้นตอนที่ 3.2.2.1  และ 

3.2.2.2   

 3.  หาคาเฉลี่ย pixel value (V)  โดยเฉลี่ยจากพ้ืนที่ตรงกลางแผนสีขนาด      20 x 

20 พิกเซล   

 4.  นําคาเฉลี่ย V  มาหา Oest ดวยวิธี Wiener estimation โดยใช G ที่ไดจาก

ขั้นตอน 3.2.2.2  

 5.  นําคา Oest ที่ไดแปลงเปนคา XYZ  โดยใชสมการไตรสติมูลัส  ซึ่งคํานวณ

ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50   และ D65  ที่มุมการมองมาตรฐาน 2 องศา 

 6.  แปลงคา XYZ เปนคา L*a* b*   

 7.  นําคา R มาแปลงเปนคา XYZ  โดยใชสมการไตรสติมูลัส  ซึ่งคํานวณภายใต

แหลงกําเนิดแสง D50   และ D65  ที่มุมการมองมาตรฐาน 2 องศา 

8.  แปลงคา XYZ เปนคา L*a* b*  

9.  หาคาเฉลี่ย ΔE*ab ระหวาง L*a*b* ที่ไดจาก Oest (ขอ6)  กับ L*a*b* ที่ไดจาก 

R (ขอ8)  

10.  นําคา R และ Oest ที่ไดมาหาคา RMS 

3.2.3  การผลิตภาพบนแอลซีด ี

ในขั้นตอนนี้เริ่มจากการเตรียมอุปกรณ  โดยทําการปรับตั้งมาตรฐานแอลซีดี (Calibration)  

เพื่อใหแสดงขอมูลไดอยางเที่ยงตรงเหมือนกันทุก ๆ ครั้ง  จากนั้นทําการผลิตภาพจากขอมูลสเปกตรัม

บนแอลซีดี  และผลิตภาพจากการถายภาพดวยกลองดิจิทัลบนแอลซีดี  โดยมีทั้งหมด 3 ภาพ  คือ  

ภาพคน  ภาพทิวทัศน  และภาพนามธรรม  ซึ่งในแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้   
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3.2.3.1  การเตรียมอุปกรณ  

ในขั้นตอนนี้การเตรียมแอลซีดีใหพรอมที่จะแสดงภาพ   ทําไดโดยการปรับตั้ง    

มาตรฐานแอลซีดี  โดยใชโปรแกรม ProfileMaker pro 5.0  ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

1.  เลือกสถานะ   :   โดยทาํการเลือก White point ที่ตองการ  ซึ่งใช 2 

แหลงกาํเนิดแสง  คือ  D50  และ D65  และเลือก Gamma ใหเหมาะสมกับประเภทของเครื่อง

คอมพิวเตอร  ซึ่งในงานวิจยันี้ใชเครื่อง PC  และโปรแกรมจะแสดงคาความสองสวาง (Luminance) 

ของแอลซีดี  ดังตารางที่ 3.1   

ตารางที่ 3.1  สถานะในการปรับตั้งแอลซีดี   

แหลงกาํเนิดแสง 
การปรับ 

D50. D65 

White Point 5000 เคลวิน 6500 เคลวิน 

Gamma 2.2 2.2 

Luminance 146.3 Cd/m2   166.9 Cd/m2 

2.  ปรับ Contrast   :   ปรับคาความเปรียบตางใหตรงกับ indicator ของโปรแกรม  

โดยโปรแกรมจะปรับคาความเปรียบตางใหโดยอัตโนมัติ  ซึ่งเปอรเซ็นตการแสดงสีของ RGB เปนดัง

ตารางที่ 3.2  

ตารางที่ 3.2  เปอรเซ็นต RGB ในการปรับ Contrast  

แหลงกาํเนิดแสง 
สี 

D50. D65 

R 100 % 100 % 

G 87% 94% 

B 72% 92% 

3.  ปรับ Brightness     :     ปรับคาความสวางใหตรงกับ indicator ของโปรแกรม  

ซึ่งความสวางที่เหมาะสมของ D50 เทากับ 68%  และ D50 เทากับ 69% 

4.  วัด Colour chart     :     เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรทําการวัดคาสีของ

ตัวอยางสีจํานวน 99 สีบนแอลซีดีโดยอัตโนมัติ 

5.  สรางโพรไฟลแอลซีดี   :   เพื่อนําไปใชกับการจัดการสีของภาพสีน้ํา 3 ภาพ  

ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65 
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3.2.3.2  การผลิตภาพจากขอมูลสเปกตรัม 

ในขั้นตอนการผลิตภาพจากขอมูลสเปกตรัม  จะแสดงภาพคน  ภาพทิวทัศน  และภาพ

นามธรรมบนแอลซีดี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 และ D65  โดยผานโพรไฟลการจัดการสี คือ 

ProfileMaker pro 5.0  แสดงไดดังแผนผังที่ 3.5  ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนผังที่ 3.5  การผลิตภาพจากขอมูลสเปกตรัม 

1.  บันทึกภาพสีน้ําตนฉบับทั้ง 3 ภาพดวยกลองดิจิทัลวีดีโอ  ภายใตแหลงกําเนิด

แสงฟลูออเรสเซนซ (F11)  โดยกั้นดวยจํานวนและชนิดของแผนกรองแสงที่ไดจากขั้นตอนที่ 3.2.2.1  

และ 3.2.2.2   

 2.  นําคา pixel value (V) ที่ไดจากบันทึกดวยกลองดิจิทัล มาหาคา Oest ดวยวิธี 

Wiener Estimation  โดยใช G ที่ไดจากขั้นตอน 3.2.2.2  
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 3.  นําคา Oest ที่ไดแปลงเปนคา XYZ  จากสมการไตรสติมูลัส  ภายใต

แหลงกําเนิดแสง D50   และ D65  โดยใชคา SPD ของ D50   และ D65  ตามลําดับ  ที่มุมการมองมาตรฐาน 

2 องศา  จะทําใหภาพจากขอมูลสเปกตรัมในขั้นตอนสุดทายแตกตางกัน  

4.  แปลงคา XYZ เปน sRGB  และแสดงภาพสีน้ํา 

5.  นําภาพสีน้ําที่ไดทั้ง 3 ภาพผานโพรไฟลการจัดการสี : ProfileMaker pro 5.0  

2 โพรไฟล คือ ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50   และ D65 บนแอลซีดีที่ไดทําการทําการปรับตั้งมาตรฐานไว

แลว  โดยในแตละภาพจะผานทั้ง 2 โพรไฟล 

6.  จะไดภาพสีน้ําทั้ง 3 ภาพจากขอมูลสเปกตรัมบนแอลซีดี   

3.2.3.3  การผลิตภาพจากการถายภาพดวยกลองดิจิทัล 

1.  ใชกลองดิจิทัลถายภาพสีน้ําทั้ง 3 รูป  

2.  นําภาพสีน้ําที่ไดทั้ง 3 ภาพผานโพรไฟลการจัดการสี : ProfileMaker      pro 

5.0  2 โพรไฟล คือ ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50   และ D65 บนแอลซีดีที่ไดทําการทําการปรับตั้ง

มาตรฐานไวแลว  โดยในแตละภาพจะผานทั้ง 2 โพรไฟล 

3.  จะไดภาพสีน้ําทั้ง 3 ภาพจากการถายภาพดวยกลองดิจิทัล   

 3.2.4  การวิเคราะหคุณภาพของภาพ 

ในขั้นตอนการวิเคราะหคุณภาพของภาพนี้เปนการวิเคราะหเชิงคุณภาพ  โดยใหผูทดสอบ 20 

คนทําการเปรียบเทียบระหวางภาพที่ผลิตไดจากขอมูลสปกตรัมที่ผานโพรไฟลการจัดการสีกับภาพที่

ไดจากการถายดวยกลองดิจิทัลที่ผานโพรไฟลการจัดการสีเชนกัน  โดยพิจารณาวาภาพใดเหมือนกับ

ภาพตนฉบับท่ีอยูในตูแสงมาตรฐานมากที่สุด  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1.  การมองเปรียบเทียบภาพทําในหองที่มืดสนิท   

2.  ตูแสงมาตรฐานตั้งอยูดานซายมือ  และแอลซีดีอยูดานขวามือของผูทดสอบ  โดย

ตําแหนงภาพอยูในระนาบเดียวกัน 

3.  ภาพสีน้ําที่แสดงบนแอลซีดีทั้งภาพจากขอมูลสปกตรัมและภาพที่ถายดวยกลองดิ

จิทัลจะมีขอบภาพสีขาวโดยรอบ กวาง 0.5 cm.  และแสดงอยูบนพื้นหลังสีเทา   

4.  นําเสนอภาพในแตละประเภท (ภาพคน  ภาพทิวทัศน  และภาพนามธรรม) ระหวาง

ภาพจากขอมูลสเปกตรัมและภาพที่ถายดวยกลองดิจิทัลทีละภาพ  ในตําแหนงเดียวกันกลางจอภาพ 
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5.  ผูทดสอบนั่งเปรียบเทียบภาพในตําแหนงกึ่งกลางระหวางตูแสงมาตรฐาน และ แอล

ซีดี  โดยมีระยะหาง 36 นิ้ว 

6.  ผูทดสอบมองภาพดวยวิธี Simultaneous-binocular  viewing  โดยภาพสีน้ํา 

ตนฉบับที่แสดงในตูแสงมาตรฐาน  แสดงภายใตแหลงกําเนิดแสง D50   เปรียบเทียบกับภาพบน  แอล

ซีดี  ภายใตแหลงกําเนิดแสงเดียวกัน  ซึ่งในแตละภาพจะพิจารณาแยกแตละบริเวณ  ดังนี้ 

       1)  ภาพคน  พิจารณา 2 บริเวณ  คือ   

            1.1)  สีผิว 

          1.2)  สีโดยรวมของภาพ 

 2)  ภาพทิวทัศน  พิจารณา 3 บริเวณ  คือ   

  2.1)  ทองฟา 

  2.2)  ทะเล 

  2.3)  สีโดยรวมของภาพ  

3)  ภาพนามธรรม  พิจารณา 5 บริเวณ  คือ 

    3.1)  สีแดง 

 3.2)  สีเขียว 

 3.3)  สีน้ําเงิน  

   3.4)  สีเหลือง 

  3.5)  สีโดยรวมของภาพ 

7.  ใหคะแนนความเหมือนของภาพลงในแบบสอบถาม  โดยมีเกณฑระดับคะแนน

ความเหมือนตั้งแต 1 – 5  โดยที่ 

       ระดับคะแนน 1   หมายถึง   เหมือนนอยที่สุด  

   ระดับคะแนน 2   หมายถึง   เหมือนนอย 

 ระดับคะแนน 3   หมายถึง   เหมือนปานกลาง 

 ระดับคะแนน 4   หมายถึง   เหมือนมาก 

 ระดับคะแนน 5   หมายถึง   เหมือนมากที่สุด 

      (ตัวอยางแบบสอบถามแสดงไวในภาคผนวก ง) 

 

 

 



 

 

48
                                                                                                                                              

-80

-40

0

40

80

120

-120 -80 -40 0 40 80 120

a*

b*

-80

-40

0

40

80

120

-120 -80 -40 0 40 80 120

a*

b*

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100
C*

L*

บทที่  4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1  ผลของการเลือก Training set  

จาก Colour chart ที่สรางขึ้นใหครอบคลุมสีของภาพสีน้ําตนฉบับซ่ึงไดทั้งหมด 679 

สีนั้นเปนจาํนวนที่มากเกินไปสําหรับการนําไปใชสรางกระบวนการการผลิตภาพ  ดังนั้นจึงไดทําการ

เลือก Training set จาก Colour chart  ขึ้นมาเพ่ือใชเปนตัวแทนสขีองภาพสีน้ํา  โดยใช  L* C*abเปน

เกณฑในการคัดเลือกตามที่กลาวไวใน 3.2.1.4  ได Training set  จํานวน 176 สี  ซึ่ง Colour chart   

และ  Training set  มีการกระจายตัวของ L* C*ab และ a* b*  ดังรูปที่ 4.1  และ 4.2  ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.1  การกระจายตวัของ Colour chart 

รูปที ่4.2  การกระจายตวัของ Training set 



 

 

49
                                                                                                                                              

 
 
 
 
 
 
   

 

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100
C* 

L*

- 80 

- 40 

0 

40 

80 

120 

- 120 - 80 -40 0 40 80 120

a*

b* 

จากรูปที่ 4.1 และ 4.2  จะเห็นไดวา L* C*ab  และ  a* b* ของ Training set  มีการ

กระจายตวัคอนขางสม่ําเสมอและครอบคลุม L* C*ab  และ  a* b* ของ Colour chart  โดยที่ L* มีคา

ครอบคลุมตั้งแต 15-100  และ C*ab มีคาครอบคลุมตั้งแต 0-100  ซึ่งจากรูปที่ 4.2 การกระจายตวัของ 

Training set ทีไ่ดคัดเลือกนั้น  L* มีคาครอบคลุมตั้งแต 15-100  และ C*ab มคีาครอบคลุมตั้งแต       

0-100 เชนเดียวกนั  รวมถงึชวงและลักษณะการกระจายตัวของคา a* b* ของ Training set  และ 

Colour chart  ดังนั้น Training set ที่ไดจึงเปนตัวแทนของสีในภาพสีน้ําตนฉบับที่ดี  เพ่ือใชในการ

สรางกระบวนการการผลิตซ้าํของภาพสีน้าํจากขอมูลสเปกตรัมบนแอลซีดี   

4.2  ผลของการเลือก Test set 

เมื่อไดเลือก Training set จํานวน 176 สี  เพ่ือเปนตัวแทนของสีในภาพสีน้ําตนฉบับ

ในการสรางกระบวนการการผลิตภาพแลว  จะตองทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการการผลิตซ้ํา

ของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมที่ไดสรางขึ้น  ดังนั้นจึงตองมีชุดขอมูลสีที่ตางไปจาก Training set 

เพื่อใชในการทดสอบ  จึงไดทําการเลือก Test set  จาก Colour chart  โดยทําการแบงสีออกเปน 3 

โทน  ไดแก โทนสีผิว จํานวน 112 สี  โทนใบไม จํานวน 123 สี  และ โทนทองฟา จํานวน 35 สี  โดย

เทียบสีกับภาพสีน้ําตนฉบับดวยสายตา  Test set ทั้ง 3 โทนที่ไดมีการกระจายตัวของ L* C*ab  และ a* 

b*  ดังรูปที่ 4.3, 4.4  และ 4.5  ตามลําดับ                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3  การกระจายตวัของ Test set  โทนสีผิว 
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รูปที่ 4.4  การกระจายตวัของ Test set  โทนใบไม 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5  การกระจายตวัของ Test set  โทนทองฟา 

 จากรูปที่ 4.3, 4.4  และ 4.5  จะเห็นไดวา Test set ทั้ง 3 โทน  มีการกระจายตวัของคา a* b*  

อยูในบริเวณใดบริเวณหนึ่งเกาะกลุมกนั  โดยโทนสีผิวมคีา a* b อยูในขอบเขตสแีดงและเหลือง  โทน

ใบไมมีคาสีอยูในขอบเขตสีเขียวและเหลือง  และโทนทองฟามีคา a* b อยูในขอบเขตสีน้ําเงินและเขียว            

สวนการกระจายตัวของ L* ของทั้ง 3 โทน  ครอบคลุมในชวงใกลเคียงกัน คือ L* ครอบคลุมอยูในชวง 
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ประมาณ 30-100  ในขณะที่ชวงการกระจายตัวของคา C*ab ของทั้ง 3 โทนนั้น  มีความแตกตางกัน

พอประมาณ  โดยโทนสีผิวมีคา C*ab ครอบคลุมอยูในชวง 0-60  โทนใบไมมีคา C*ab ครอบคลุมตั้งแต     

0-70  และโทนทองฟามีคา C*ab ครอบคลุมอยูในชวง 0-50  แสดงใหเห็นวา  โทนใบไมมีสีจํานวนหนึ่ง

ที่มีความอิ่มตัวสีสูงกวาโทนสีผิวและโทนทองฟา  ในขณะที่สีทั้งหมดในโทนทองฟามีความอิ่มตัวสีไม

มากนัก  เนื่องจากสีทั้งหมดใน Test set เปนสีที่ผสมอยูในภาพสีน้ําตนฉบับ  Test set ทั้ง 3 โทนนี้จึง

เปนตัวแทนที่ดีในการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของกระบวนการการผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจาก

ขอมูลเปกตรัมบนแอลซีดี  โดยใชัในการวิเคราะหเชิงปริมาณ 

4.3  ผลของการวิเคราะหเลือกแผนกรองแสงที่เหมาะสม 
 

4.3.1  ผลของการวิเคราะหเลือกจํานวนแผนกรองแสงทีเ่หมาะสม 

ในการวิเคราะหเลือกจํานวนแผนกรองแสงที่เหมาะสม โดยใชวิธีการวิเคราะห

สวนประกอบหลัก (PCA) แบบ Covariance Method  มีจุดประสงคเพื่อตองการลดจํานวนแผนกรอง

แสงที่ใชในการบันทึกภาพใหมีจํานวนนอยที่สุด  แตยังคงบันทึกขอมลูของภาพไดครบถวน  ซึ่งจํานวน

แผนกรองแสงที่ไดจะครอบคลุมการสะทอนแสงของภาพสีน้ําทั้งหมด  ไดผลดังตารางที ่4.1  

ตารางที่ 4.1  คา Eigenvalue, Proportion, Cumulative  ของแตละสวนประกอบหลกั (PC) ที่ไดจาก

การทาํ PCA 

การวิเคราะหสวนประกอบหลัก 
คาขอมูล 

PC1 PC2 P C 3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 PC11 PC12 

Eigenvalue 1.353 0.447 0.160 0.033 0.014 0.006 0.005 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 

Proportion 0.669 0.221 0.079 0.016 0.007 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 

Cumulative 0.669 0.890 0.970 0.986 0.993 0.995 0.998 0.999 0.999 0.999 1.000 1.000 

จากการคํานวณพบวาจํานวนสวนประกอบหลัก (PC) มีตั้งแต  PC1-PC31  โดยที่ PC1 

หมายถึง  จํานวนแผนกรองแสง 1 แผน  ดังนั้น PCใด ๆ หมายถึง  แผนกรองแสงเทากับจํานวนนัน้  

จากตารางที ่4.1  นําเสนอที่ PC1-PC12  เนื่องจากเปน PC หลักที่ใชในการวิเคราะหเลือกจํานวนแผน

กรองแสงที่เหมาะสม  โดยพิจารณาทีค่าความถี่สะสม (Cumulative) ของคาการสะทอนแสงของ 

Training set  พบวา เมื่อ PC เพิ่มขึ้น  คา Cumulative จะเขาใกล 1  ดังรูปที่ 4.6  ที่สังเกตไดวาคา

Cumulative เริ่มเขาใกล 1  ตั้งแต PC5 เปนตนไป  แสดงวา  ตั้งแต 5 สวนประกอบเปนตนไปสามารถ

เปนตัวแทนการสะทอนแสงทั้งหมดได  ซึ่งในตารางที่ 4.1นี้  พบวา สวนประกอบที่ 5 (PC5) มีคา 
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Cumulative เทากบั 0.993  และสวนประกอบที ่6 (PC6) มีคา Cumulative เทากับ 0.995  จะเห็นได

วาทั้ง 2 สวนประกอบนี้ตางก็มีคา Cumulative เขาใกล 1  ซึ่งทั้ง PC5 และ PC6 มีคา Cumulative 

แตกตางกนัเพียงเล็กนอย  เพื่อใหการพิจารณาเลือกจํานวนแผนกรองแสงมีความแมนยํามากยิ่งขึน้จึง

พิจารณารูปที ่ 4.7 ควบคูกนัไป  จะเห็นไดวาเมื่อจํานวน PC เพิ่มขึ้น  คา Eigenvalue จะเริ่มลดลง  

โดยกราฟเริ่มมีการหกัมุมโดยมีรูปรางเหมือนขอศอกที่ PC4  และหลังจากนัน้คา Eigenvalue จะเริ่ม

คงที่  ซึ่งหมายความวา PC ตัวถัดไป  คือ  PC5 นั้นสามารถเปนตัวแทนคาการสะทอนแสงของภาพสี

น้ําได   

0.600
0.650
0.700
0.750
0.800
0.850
0.900
0.950
1.000

1 2 3 4 5 6

PC

Cu
m

ula
tiv

e

 
รูปที่ 4.6  ความถี่สะสมของแตละสวนประกอบหลกั 

                                                                                                                                                                             

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7  ความสัมพันธระหวาง Eigenvalues ของแตละสวนประกอบหลัก 
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รูปที่ 4.8  กราฟแสดงความสัมพันธของการสะทอนแสงของ PC1-PC5 

PC5 
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จากรูปที่ 4.8  เปนความสัมพันธของการสะทอนแสงแตละสวนประกอบหลักในแตละ

ชวงความยาวคลื่น  พบวา  เมื่อ จํานวน PC มากขึน้  เสนโคงของกราฟจะมากขึ้น  ไมราบเรียบเหมือน

จํานวน PC นอย ๆ  ซึ่งการที่มีเสนโคงมากขึน้ หมายถึง  ครอบคลุมการสะทอนแสงมากขึ้น   

ดังนั้นจึงเลือกจํานวนแผนกรองแสงที่เหมาะสม  โดยพิจารณาจากคา Cumulative 

และ Eigenvalue  ไดแผนกรองแสงที่เหมาะสม  คือ  จํานวน 5 แผน  เนื่องจากเปนจํานวนสวนตัว

ประกอบหลักที่นอยที่สุดที่มคีา Cumulative เขาใกล 1  และ Eigenvalue เร่ิมคงที่  แผนกรองแสง

จํานวน 5 แผนนี้จึงครอบคลุมการสะทอนแสงของภาพสีน้ําทั้งหมดไดดี   

4.3.2  ผลของการวิเคราะหเลือกชนิดแผนกรองแสงที่เหมาะสม 

ในการวิเคราะหเลือกจํานวนแผนกรองแสงจากจํานวนทั้งหมด 9 แผน  ใหเหลือเพียง 5 แผน

ไดทําการคัดเลือกโดยใชวิธีการสลับลําดับชุด  ซึ่งไดทั้งหมด 126 ลําดับชุด  โดยใชหลักพิจารณาเลือก

จากลําดับชุดที่ใหคาเฉลี่ย ΔE*ab และ RMS ระหวางภาพตนฉบับและภาพที่ผลิตผานการบันทึกดวย

แผนกรองแสงดวยลําดับชุดดังกลาวนอยที่สุด  พบวา ชนิดของแผนกรองแสงที่เหมาะสม 5 แผน  

ประกอบดวย  BPB42, BPB53, BPN50, SC64  และ SC66  จะใหคาเฉลี่ย ΔE*ab เทากับ 16.89  

และ RMS เทากับ 0.09  โดยมีคามัธยฐาน (Median), คาเฉลี่ย (Mean), คาสูงสุด (Maximum), คา

ตํ่าสุด (Minimum)  และ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation: sd)  ดังตารางที่ 4.2  และผล

การทดลองสามารถแสดงความถี่ของ ΔE*ab ไดดังรูปที่ 4.9 

ตารางที ่4.2  คา ΔE*ab และ RMS ของแผนกรองแสงจาํนวน 5 แผน 

แผนกรองแสง 5 แผน ΔE*ab RMS 

Median 15.18 0.08 

Mean 16.89 0.09 

Minimum 2.28 0.02 

Maximum 51.44 0.31 

Standard deviation 9.28 0.05 



 

 

55
                                                                                                                                              

 

รูปที่ 4.9  Histogram ของ ΔE*abที่ใชแผนกรองแสง 5 แผนที่เหมาะสม 

จากรูปที่ 4.9  พบวา  ΔE*abที่ใชแผนกรองแสงจํานวน 5 แผน  ซึ่งประกอบดวย  

BPB42, BPB53, BPN50, SC64  และ SC66 นี้  มีคาต่ําสุดและคาสูงสุดตางกันมาก  คือ  อยูในชวง 

2-52  และลกัษณะการกระจายตัวของ ΔE*ab มีการกระจายแบบไมเปนปกติ  ดังนั้นการใชคา mean 

เปนตัวแทนของชุดขอมูลในการพิจารณานั้นอาจใหผลคลาดเคลื่อนจากที่ตองการได  จึงพิจารณาจาก

ทั้งคา median และ คา mean  ซึ่งมีคาเทากบั 15.18  และ 16.89  ตามลําดับ  จะเห็นไดวาทั้ง 2 คา

เปนคาที่ใกลเคียงกัน  ดังนั้นจะใชคาใดในการพิจารณาก็ใหผลไมตางกัน  การทดลองนี้พิจารณาดูจาก

คา mean ที่เทากับ 16.89 เปนหลกั  ซึ่งคาทีไ่ดนีย้ังถือวาเปนคาที่คอนขางสูง   

 เพ่ือเพ่ิมความมั่นใจวาจํานวนแผนกรองแสง 5 แผนเปนจํานวนที่เหมาะสม จึงไดทาํการ

ทดลองเพิ่ม  โดยเพิ่มจํานวนแผนกรองแสงเปน 6 แผน  เพื่อตรวจสอบวาเมื่อแผนกรองแสงเพิ่มขึ้น  คา 

ΔE*ab จะลดลงหรือไม  โดยใชวิธีสลับลําดับชุดเชนเดิม   ซึ่งไดทั้งหมด 86 ลําดับชุด  เม่ือพิจารณา

เลือกลําดับชุดที่ใหคาเฉลี่ย ΔE*ab และ RMS นอยที่สดุ  พบวา ชนิดของแผนกรองแสง 6 แผนที่

เหมาะสม  ประกอบดวย  BPB42, BPB55, BPB60, BPN50, SC64  และ SC66  โดยมีคาเฉลี่ย 

ΔE*ab เทากับ 16.63  และ RMS เทากับ 0.09  โดยมีคา Median, Mean, Minimum, Maximum  และ 

Standard deviation (sd)  ดังตารางที่ 4.3  และผลการทดลองสามารถแสดงความถี่ของ ΔE*ab ไดดัง
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ตารางที ่4.3  คา ΔE*ab และ RMS ของแผนกรองแสงจาํนวน 6 แผน 

แผนกรองแสง 6 แผน ΔE*ab RMS 

Median 15.00 0.08 

Mean 16.63 0.09 

Minimum 3.36 0.02 

Maximum 51.35 0.31 

Standard deviation 9.07 0.05 

 

4.10  Histogram ของ ΔE*abที่ใชแผนกรองแสง 6 แผนที่เหมาะสม 

จากรูปที่ 4.10  พบวา  ΔE*abที่ใชแผนกรองแสง 6 แผน  ซึ่งประกอบดวย  BPB42, 

BPB55, BPB60, BPN50, SC64  และ SC66 นี้  มีคาต่ําสุดและคาสูงสุดตางกันมาก  คือ  อยูในชวง 

3-52  และลักษณะการกระจายตัวของ ΔE*ab มีการกระจายแบบไมปกติเชนเดียวกับแผนกรองแสง 5 

แผน  จึงพิจารณาจากคา median และ คา mean  โดยมีคาเทากับ 15.00  และ 16.63  ตามลาํดับ  ซึ่ง

เปนคาที่ใกลเคียงกัน  จึงพิจารณาดูจากคา mean ที่เทากบั 16.63 เปนหลัก  ซึ่งคาทีไ่ดนี้ยังถือวาเปน

คาที่คอนขางสูงเชนเดียวกนักับเม่ือใชแผนกรองแสง 5 แผน 
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เมื่อเปรียบเทียบระหวางแผนกรองแสง 5 แผน และ 6 แผน  พบวา  มีคา median 

และ mean ของ ΔE*ab ใกลเคียงกันมาก  ในขณะที่คา RMS มีคาเทากัน  ชวงของการกระจายตวัของ

คา ΔE*ab ทีไ่ดจากการทดลองดวยแผนกรองแสง 5 แผน และ 6 แผน ก็มีคาใกลเคียงกัน  ดังนั้น

งานวิจยันี้จึงเลือกใชแผนกรองแสง 5 แผน  ซึ่งประกอบดวย  BPB42, BPB53, BPN50, SC64  และ 

SC66  เพื่อใชในการบนัทกึภาพ  เนื่องจากเปนจํานวนและชนิดที่ใหคาเฉลี่ย ΔE*ab และ RMS นอย

ที่สุด  โดยไมทาํใหผลการทดลองแตกตางไปจากการใชแผนกรองแสง 6 แผน   

4.4  ผลของการวิเคราะหเชิงปริมาณของ Test set  3 โทน 

เมื่อทําการวิเคราะหเชิงปริมาณของ Test set  3 โทน  ไดแก  โทนสีผิว  โทนใบไม  

และโทนทองฟา  โดยดูจากคา ΔE*ab และ RMS ไดผลดังนี้ 

4.4.1  โทนสีผวิ 

จากการวิเคราะหเชิงปริมาณของ Test set  โทนสีผวิ  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  

และ D65  โดยดูจากคา ΔE*ab และ RMS ไดผลดังตารางที่ 4 .4 

ตารางที ่4.4  คา ΔE*ab และ RMS ของ Test set  โทนสีผิว  

ΔE*ab โทนสีผวิ 
D50 D65 

RMS 

Median 8.58 8.44 0.06 

Mean 8.74 8.88 0.07 

Minimum 2.51 2.41 0.02 

Maximum 32.54 31.40 0.15 

Standard deviation 4.40 4.49 0.03 

จากตารางที่ 4.4  พบวาคา ΔE*ab ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50 มีคา median  และ

คา mean  เทากับ  8.58  และ 8.74  ตามลําดับ  ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคา ΔE*ab ภายใตแหลงกําเนิด

แสง D65  ซึ่งมีคา median และคา mean  เทากับ  8.44  และ 8.88  ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาที่ 

sd พบวา ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50 มีคาใกลเคียงกับ D65  สวน RMS ก็มีคา median  และ mean 

ใกลเคียงกันมากคือ เทากับ 0.06  และ 0.08  ตามลาํดับ   
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จากตารางที ่ 4.4 ผลการทดลองสามารถแสดงความถี่ของ ΔE*ab ของโทนสผีิว  

เปรียบเทียบกันภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65  ไดดังรูปที่ 4.11   

 

รูปที่ 4.11  Histogram ของ ΔE*ab ของโทนสีผวิ  เปรียบเทียบที่ D50 และ D65 

จากรูปที่ 4.11  พบวา  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50  มีความถี่มากที่สุดอยูในชวง 8-

10  สวน D65 มีความถี่มากที่สุดอยูในชวง 10-12  ซึ่งการกระจายตัวของทั้ง 2 แหลงกําเนดิแสง

ใกลเคียงกัน  โดยเห็นไดชัดวามี ΔE*ab อยูในชวง 2-22 เหมือนกนั  และ ΔE*ab เทากับ 22 เปนตนไปมี

คาสูงสุดเทากับ 33 และ 32 ตามลําดับเพียงอยางละ 1 สีเทานั้นเชนเดียวกนั   

จากขอมูลดังกลาวจึงใหผลการวิเคราะหเชิงปริมาณของ Test set  โทนสีผิวไดวา  

ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  จะมีความแตกตางสีในระดับที่คอนขางสงูใกลเคียงกับ D65   

4.4.2  โทนใบไม 

จากการวิเคราะหเชิงปริมาณของ Test set  โทนใบไม  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 และ 

D65  โดยดูจากคา ΔE*ab และ RMS ไดผลดังตารางที่ 4.5 
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ตารางที ่4.5  คา ΔE*ab และ RMS ของ Test set  โทนใบไม  

ΔE*ab โทนใบไม 
D50 D65 

RMS 

Median 9.33 8.90 0.06 

Mean 10.15 10.16 0.06 

Minimum 2.39 2.07 0.01 

Maximum 35.02 40.29 0.17 

Standard deviation 5.89 6.41 0.03 

จากตารางที่ 4.5  พบวาคา ΔE*ab ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50  มีคา median และ

คา mean  เทากับ  9.33  และ 10.15  ตามลําดับ  ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคา ΔE*ab ภายใตแหลงกําเนิด

แสง D65  ซึ่งมีคา median และคา mean  เทากับ  8.90  และ 10.16  ตามลําดับ  และ เมื่อพิจารณาที่ 

sd พบวา ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50 มีคาต่ํากวา D65  เล็กนอย  สวน RMS ก็มีคา median  และ 

mean เทากนั  คือ  0.06    

จากตารางที ่ 4.5 ผลการทดลองสามารถแสดงความถี่ของ ΔE*ab ของโทนใบไม  

เปรียบเทียบกันภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65  ไดดังรูปที่ 4.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.12  Histogram ของ ΔE*ab ของโทนใบไม  เปรยีบเทียบที่ D50 และ 
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จากรูปที่ 4.12  พบวา  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65 มีความถี่มากที่สดุอยูในชวง

เดียวกัน  คือ  8-10  ซึ่งการกระจายตัวของทั้ง 2 แหลงกําเนิดแสงใกลเคียงกัน  โดยเห็นไดชดัวาม ี     

ΔE*ab อยูในชวง 2-22 เหมือนกนั  และ ΔE*ab ตั้งแต 22 เปนตนไปมีเปนชวง ๆ ใกลเคียงกัน  ชวงละ 1 

สีเทานั้น  โดยภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  มีชวง ΔE*ab ต่ํากวา D65  เพียงเล็กนอย 

จากขอมูลดังกลาวจึงใหผลการวิเคราะหเชิงปริมาณของ Test set  โทนใบไมไดวา  

ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 จะมีความแตกตางสีในระดับที่คอนขางสงูเชนเดียวกับ D65  แตนอยกวา 

D65 เพียงเล็กนอย  

4.4.3  โทนทองฟา 

จากการวิเคราะหเชิงปริมาณของ Test set  โทนทองฟา  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 และ 

D65  โดยดูจากคา ΔE*abและ RMS ไดผลดังตารางที่ 4.6 

ตารางที ่4.6  คา ΔE*ab และ RMS ของ Test set  โทนทองฟา  

ΔE*ab โทนทองฟา 
D50 D65 

RMS 

Median 6.22 6.89 0.05 

Mean 6.88 7.02 0.05 

Minimum 3.11 3.01 0.01 

Maximum 13.24 14.24 0.11 

Standard deviation 2.78 2.72 0.02 

จากตารางที่ 4.6  พบวาคา ΔE*ab ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50  มีคา median และคา 

mean  เทากับ  6.22  และ 6.88  ตามลาํดับ  ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคา ΔE*ab ภายใตแหลงกําเนดิแสง 

D65  ซึ่งมีคา median  และคา mean  เทากับ  6.89  และ 7.02  ตามลําดับ  และ และเมื่อพิจารณาที่ 

sd พบวา ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50 มีคาใกลเคียงกับ D65  สวน RMS ก็มีคา median  และ mean 

เทากัน  คือ  0.05 
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จากตารางที ่ 4.6  ผลการทดลองสามารถแสดงความถี่ของ ΔE*ab ของโทนทองฟา  

เปรียบเทียบกันภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65  ไดดังรูปที่ 4.13 

 

รูปท่ี 4.13  Histogram ของ ΔE*ab ของโทนทองฟา  เปรียบเทียบที่ D50 และ D65 

จากรูปที่ 4.13  พบวา  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50  และ D65 มีความถี่มากที่สุดอยู

ในชวงเดียวกนั  คือ  5-6  ซึ่งการกระจายตัวของทั้ง 2 แหลงกําเนิดแสงใกลเคียงกัน  โดยเห็นไดชัดวามี 

ΔE*ab อยูในชวง 3-15 เหมือนกนั  

จากขอมูลดังกลาวจึงใหผลการวิเคราะหเชิงปริมาณของ Test set  โทนทองฟาไดวา  

ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  จะมีความแตกตางสีในระดับที่คอนขางสงูใกลเคียงกับ D65   

4.4.4  การเปรียบเทียบระหวางโทนสีผวิ  โทนใบไม  และโทนทองฟา 

จากผลของการวิเคราะหเชิงปริมาณของ Test set แตละโทนทีไ่ดใน 4.41  4.42  และ 

4.43  สามารถนําคาเฉลี่ย ΔE*ab และ คาเฉลี่ย RMS ของ Test set ทั้ง 3 โทนมาเปรียบเทียบกันดัง

ตาราง    ที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7  คา ΔE*ab และ RMS ของ Test set ทั้ง 3 โทน   

Mean ΔE*ab โทน 
D50 D65 

Mean RMS 

โทนสีผวิ 8.74 8.88 0.07 

โทนใบไม 10.15 10.16 0.06 

โทนทองฟา 6.88 7.02 0.05 

จากตารางที่ 4.7  จะเห็นไดวาโทนทองฟามีคาเฉลี่ย ΔE*ab และคาเฉลี่ย RMS ต่ํา

ที่สุด  รองลงมา คือ โทนสผีิว  และโทนใบไมมีคาเฉลี่ย ΔE*ab และ คาเฉลี่ย RMS มากที่สุด  ภายใต

แหลงกาํเนิดแสง D50  และ D65  เนื่องมาจากคา C*ab ของโทนใบไมมีสีจํานวนหนึง่ที่มีความอิ่มตัวสีสูง

กวาโทนสีผิวและโทนทองฟา  คือ  อยูในชวง 0-70  ตามที่กลาวไวใน 4.2  ชี้ใหเห็นวา วิธีการประมาณ

คาการสะทอนแสงของงานวจิัยนี้ใหผลไมดีนักกับสีที่มีความอิ่มตวัสีสงู  ในขณะที่โทนทองฟานั้นการ

ประมาณคาการสะทอนแสงใหผลดีที่สุด  เนื่องจากมีความอิ่มตัวสีต่ําทีสุ่ด  คือ  อยูในชวง 0-50   

4.5  ผลของการวิเคราะหเชิงคุณภาพ 
4.5.1  เปอรเซ็นตการเลือกภาพของผูทดสอบ  ระหวางภาพสเปกตรัมกับภาพดิจิทัล 

 ใหผูทดสอบ 20 คน ทําการเปรียบเทียบภาพบนแอลซีดีระหวางกับภาพดิจิทัลกับภาพที่ผลิต

ไดซึ่งเปนภาพจากขอมูลสเปกตรัม  โดยจะเรียกภาพที่ไดนีว้าภาพสเปกตรัม  ซึ่งมีทั้งหมด 3 ภาพ  

ไดแก  ภาพคน  ภาพทิวทัศน  และภาพนามธรรม  โดยแยกพิจารณาแตละบริเวณของภาพวาในแตละ

บริเวณนั้น ๆ ภาพใดมีความเหมือนกับตนฉบับมากที่สดุ  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65  การ

ทดสอบไดผลดังนี้ 

4.5.1.1  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50  

ผลของผูที่เลือกภาพสเปกตรัมกับภาพดิจิทลัของภาพคน  ภาพทิวทศัน  และภาพ

นามธรรม  ในแตละบริเวณของภาพ  คิดเปนเปอรเซ็นต (%)   ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50  แสดงดัง

ตารางที่ 4.8  4.9  และ 4.10  ตามลําดับ    
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ตารางที่ 4.8  เปอรเซ็นตผูที่เลือกภาพสเปกตรัมกับภาพดิจิทัลของภาพคน  เมื่อทดสอบภายใต

แหลงกาํเนิดแสง D50     
ภาพ ภาพคน 

บริเวณของภาพ สีผิว สีโดยรวมของภาพ 

ประเภทของภาพ Spectral Digital Spectral Digital 

เปอรเซ็นตผูเลือก   

(%) 
40% 60% 10% 90% 

 จากตารางที่ 4.8  พบวา  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  ผูทดสอบสวนใหญเห็นวา

ภาพดิจิทัลมีความเหมือนกบัภาพตนฉบับมากกวาภาพสเปกตรัม  ทั้งบริเวณสีผิวและสีโดยรวมของ

ภาพ  โดยในบริเวณสีผิว  มีผูเลือกภาพดิจิทัลและภาพสเปกตรัม  โดยคิดเปน 60%  และ 40%  

ตามลําดับ  สวนบริเวณสีโดยรวมของภาพ  มีผูเลือกภาพดิจิทัลและภาพสเปกตรัม  คิดเปน 90%  และ 

10%  ตามลําดับ  โดยสังเกตไดวาสีผวิของภาพสเปกตรัมมีจํานวนผูเลือกใกลเคียงกับภาพดิจิทัล  ซ่ึง

หมายความวาสีผิวของภาพสเปกตรัมก็มีความใกลเคียงกับตนฉบับเชนกนั  แตสีโดยรวมของภาพมี

ความแตกตางจากตนฉบบัอยางเห็นไดชัด   

ตารางที่ 4.9  เปอรเซ็นตผูที่เลือกภาพสเปกตรัมกับภาพดิจิทัลของภาพทิวทัศน  เมื่อทดสอบภายใต

แหลงกาํเนิดแสง D50     
ภาพ ภาพทิวทัศน  

บริเวณของภาพ ทองฟา ทะเล สีโดยรวมของภาพ  

ประเภทของภาพ Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital 

เปอรเซ็นตผูเลือก   

(%) 
0% 100% 0% 100% 0% 100% 

 จากตารางที่ 4.9  พบวา  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  ผูทดสอบทกุคนเห็นวาภาพ   

ดิจิทัลทั้งในบริเวณทองฟา  ทะเล  และสีโดยรวมของภาพมีความเหมอืนกับภาพตนฉบับมากกวาภาพ

สเปกตรัม  โดยคิดเปน 100%  แสดงวาภาพสเปกตรัมทุก ๆ บริเวณภาพ  มีความแตกตางจากภาพ  

ตนฉบับอยางเห็นไดชัด  
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ตารางที่ 4.10  เปอรเซ็นตผูที่เลือกภาพสเปกตรัมกับภาพดิจิทัลของภาพนามธรรม  เมื่อทดสอบภายใต

แหลงกาํเนิดแสง D50     

ภาพ ภาพนามธรรม 

บริเวณภาพ สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน สีเหลือง สีโดยรวม 

ประเภทภาพ Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital 

เปอรเซ็นต    

ผูเลือก (%) 
10% 90% 30% 70% 0% 100% 75% 25% 20% 80% 

 จากตารางที่ 4.10  พบวา  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  ผูทดสอบสวนใหญเห็นวา

ภาพดิจิทัลมีความเหมือนกบัภาพตนฉบับมากกวาภาพสเปกตรัมในบริเวณสีแดง  สีเขียว  สีน้ําเงิน  

และสีโดยรวมของภาพ  โดยบริเวณสีแดง  คิดเปน 90%  และ  10%  ตามลําดบั  บริเวณสีเขียว  คิด

เปน 70%  และ  30%  ตามลําดับ  บริเวณสีน้ําเงิน  ผูทดสอบทุกคนเห็นวาภาพดิจิทัลเหมือนกวา  คิด

เปน 100%  และบริเวณสีโดยรวมของภาพ  คิดเปน 80%  และ  20%  ตามลําดับ  ยกเวนบริเวณสี

เหลืองเทานัน้ ที่ผูทดสอบสวนใหญเห็นวาภาพสเปกตรัมมีความเหมือนกับภาพตนฉบับมากกวาภาพ 

ดิจิทัล  โดยคิดเปน 75%  และ 25%  ตามลําดับ 

 ดังนั้น  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50  บริเวณสีแดง  สีเขียว  สีน้ําเงิน  และสีโดยรวม

ของภาพ  ภาพดิจิทัลจะมีความเหมือนกบัตนฉบับมากกวา  โดยบริเวณที่เหมือนมากที่สุด  คือ  สีน้ํา

เงิน  รองลงมา  คือ  สีแดง  สีโดยรวมของภาพ  และสีเขียว  ตามลําดับ  สวนบริเวณสีเหลือง  ภาพ

สเปกตรัมจะมีความเหมือนกบัตนฉบับมากกวาภาพดิจิทลัมาก     

  4.5.1.2  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D65  

ผลของผูที่เลือกภาพสเปกตรัมกับภาพดิจิทลัของภาพคน  ภาพทิวทัศน  และภาพ

นามธรรม  ในแตละบริเวณของภาพ  คิดเปนเปอรเซ็นต (%)   ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D65 แสดงดัง  

ตารางที่ 4.11  4.12  และ 4.13  ตามลําดับ   
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ตารางที่ 4.11  เปอรเซ็นตผูที่เลือกภาพสเปกตรัมกับภาพดิจิทัลของภาพคน  เมื่อทดสอบภายใต

แหลงกาํเนิดแสง D65     
ภาพ ภาพคน 

บริเวณของภาพ สีผิว สีโดยรวมของภาพ 

ประเภทของภาพ Spectral Digital Spectral Digital 

เปอรเซ็นตผูเลือก   

(%) 
10% 90% 15% 85% 

 จากตารางที่ 4.11  พบวา  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 ผูทดสอบสวนใหญเห็นวา

ภาพดิจิทัลมีความเหมือนกบัภาพตนฉบับมากกวาภาพสเปกตรัม  ทั้งบริเวณสีผิวและสีโดยรวมของ

ภาพ  โดยในบริเวณสีผิว  มีผูเลือกภาพดิจิทัลและภาพสเปกตรัม  โดยคิดเปน 90%  และ 10%  

ตามลําดับ  สวนบริเวณสีโดยรวมของภาพ  มีผูเลือกภาพดิจิทัลและภาพสเปกตรัม  คิดเปน 85%  และ 

15%  ตามลําดับ  โดยสังเกตไดวาสีผวิและสีโดยรวมของภาพสเปกตรัม  มีความแตกตางจากตนฉบับ

อยางเห็นไดชดั   

ตารางที่ 4.12  เปอรเซ็นตผูที่เลือกภาพสเปกตรัมกับภาพดิจิทัลของภาพทิวทัศน  เมื่อทดสอบภายใต

แหลงกาํเนิดแสง D65     

ภาพ ภาพทิวทัศน  

บริเวณของภาพ ทองฟา ทะเล สีโดยรวมของภาพ  
ประเภทของภาพ Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital 

เปอรเซ็นตผูเลือก   

(%) 
0% 100% 0% 100% 0% 100% 

 จากตารางที่ 4.12  พบวา  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 ผูทดสอบทกุคนเห็นวาภาพ  

ดิจิทัลทั้งในบริเวณทองฟา ทะเล  และสีโดยรวมของภาพ มีความเหมือนกับภาพตนฉบับมากกวาภาพ

สเปกตรัม  คิดเปน 100%  โดยไมมีผูใดเลือกภาพสเปกตรัมเลย  แสดงวาภาพสเปกตรัมทุก ๆ บริเวณ

ภาพ  มีความแตกตางจากภาพตนฉบับอยางเห็นไดชัด  

 

 



 

 

66
                                                                                                                                              

ตารางที่ 4.13  เปอรเซ็นตผูที่เลือกภาพสเปกตรัมกับภาพดิจิทัลของภาพนามธรรม  เมื่อทดสอบภายใต

แหลงกาํเนิดแสง D65     

ภาพ ภาพนามธรรม 

บริเวณภาพ สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน สีเหลือง สีโดยรวม 

ประเภทภาพ Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital 

เปอรเซ็นต     

ผูเลือก (%) 
0% 100% 10% 90% 10% 90% 75% 25% 0% 100% 

 จากตารางที่ 4.13  พบวา  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D65  ผูทดสอบสวนใหญเห็นวา

ภาพดิจิลทัลมคีวามเหมือนกบัภาพตนฉบับมากกวาภาพสเปกตรัมในบริเวณสีแดง  สีเขียว  สีน้ําเงิน  

และสีโดยรวมของภาพ  โดยบริเวณสีแดง  ผูทดสอบเลือกภาพดิจิทัลทุกคน  คิดเปน 100%  บริเวณสี

เขียว  คิดเปน 90%  และ  10%  ตามลําดับ  บริเวณสีน้ําเงิน  คิดเปน 90%  และ  10%  ตามลาํดับ  

และบริเวณสีโดยรวมของภาพ  ผูทดสอบเลือกภาพดิจิทัลทกุคน  คิดเปน 100%  ยกเวนบริเวณสี

เหลืองเทานัน้  ที่ผูทดสอบสวนใหญเห็นวาภาพสเปกตรัมมีความเหมือนกับภาพตนฉบับมากกวา

ภาพดิจิทัล  โดยคิดเปน 75%  และ 25%  ตามลําดับ   

 ดังนั้น  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D65  บริเวณสีแดง  สีเขียว  สีน้ําเงิน  และสีโดยรวม

ของภาพ  ภาพดิจิทัลจะมีความเหมือนกบัตนฉบับมากกวา  โดยบริเวณที่เหมือนมากที่สุด  คือ  สีแดง

และสีโดยรวมของภาพ  รองลงมา  คือ  สีเขียวและสีน้าํเงิน  สวนบริเวณสีเหลือง  ภาพสเปกตรัมจะมี

ความเหมือนกบัตนฉบับมากกวาภาพดิจิทลัอยูมาก     

4.5.2  คะแนนของภาพ  ระหวางภาพสเปกตรัมกับภาพดิจิทัล 

ผูทดสอบแตละคน จะพิจารณาเลือกระหวางภาพสเปกตรัมกับภาพดิจิทัลวาภาพใดมีความ

เหมือนกับภาพตนฉบับมากที่สุด โดยแยกพิจารณาแตละบริเวณของภาพ  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50    

และ D65  แลวใหคะแนนที่มีเกณฑตั้งแต 1-5  ซึ่ง 1  หมายถึง  เหมือนนอยที่สุด  2  หมายถึง  เหมือน

นอย  3  หมายถึง  เหมือนปานกลาง  4  หมายถึง  เหมือนมาก  และ 5  หมายถึง  เหมือนมากที่สุด  

ผลการใหคะแนนมีดังนี้  
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   4.5.2.1  ผลการใหคะแนนของภาพคน  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65 

 ผลการใหคะแนนของภาพคน  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65 แสดงไดดัง    

ตารางที่ 4.14  และ 4.15 

ตารางที่ 4.14  คะแนนภาพคนของภาพสเปกตรัมและภาพดิจิทัล  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50  
สีผิว สีโดยรวมของภาพ 

ภาพคน 
S p e c t r a l Digital S p e c t r a l Digital 

Mode 3 3 N/A 4 

Mean 3.00 3.50 3.50 3.44 

Minimum 2 2 3 2 

Maximum 4 5 4 4 

Standard deviation 0.76 0.90 0.50 0.62 

จากตารางที่ 4.14  พบวา  บริเวณสีผิวของภาพสเปกตรัม  มีคะแนนฐานนิยม เทากบั 

3  ซึ่งเทากนักบัภาพดิจิทัล  แตมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.00  ซึ่งนอยกวาภาพดิจิทลั  ที่มีคะแนนเฉลี่ย 

เทากับ 3.50  เนื่องจากสีผิวของภาพดิจิทัลมีคะแนนอยูในชวงทีก่วาง  คือ  2-5  ทาํใหมีผลตอคาเฉลี่ย

ที่ไดมากกวาภาพสเปกตรัมที่มีคะแนนอยูในชวงทีแ่คบกวา คือ 2-4  แตพบวาภาพดิจิทัลมีคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานมากกวาภาพสเปกตรัม  ดังนั้นในบริเวณสีผิวภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 ของภาพ

สเปกตรัมจึงมีความใกลเคียงกับภาพตนฉบับเชนเดียวกับภาพดิจิทัล   

สวนบริเวณสีโดยรวมของภาพสเปกตรัม  ไมมีคะแนนฐานนิยมเนื่องจากมีผูเลือก

เพียง 2 คนเทานัน้  โดยใหคะแนน 3 และ 4  จึงมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.50  ในขณะที่ภาพดิจิทัล  มี

คะแนนฐานนยิม เทากับ 4  และมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.44  ซึ่งใกลเคียงกับภาพสเปกตรัม  อีกทั้งยัง

มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานใกลเคียงกัน  แตมีผูเลือกภาพดิจิทัลมากกวากับภาพสเปกตรัม  ดังนั้นใน

บริเวณสีโดยรวมของภาพภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 ของภาพดิจิทัลจึงมีความเหมือนกบัภาพ

ตนฉบับมากกวาภาพสเปกตรัม 

เม่ือเปรียบเทียบขอมูลคะแนนภาพคน  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  ใหผลการ

วิเคราะหเชิงคุณภาพไดวา  ภาพสเปกตรัมและภาพดิจทิัลมีความเหมือนกับภาพตนฉบับในบริเวณสี 
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ผิวพอ ๆ กัน  ที่ความเหมือนระดับปานกลาง  สวนสีโดยรวมของภาพนั้น  ภาพดิจิทลัมีความเหมอืนกับ

ภาพตนฉบับมากกวา  ที่ความเหมือนระดบัปานกลาง  

ตารางที ่4.15  คะแนนภาพคนของภาพสเปกตรัมและภาพดิจิทัล  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D65 

สีผิว สีโดยรวมของภาพ 
ภาพคน 

S p e c t r a l Digital S p e c t r a l Digital 

Mode N/A 4 3 4 

Mean 2.50 3.39 3.00 3.53 

Minimum 2 2 3 2 

Maximum 3 4 3 5 

Standard deviation 0.50 0.70 0.00 0.80 

 จากตารางที่ 4.15  พบวา  บริเวณสีผิวของภาพสเปกตรัม  ไมมีคะแนนฐานนยิม  

เนื่องจากมีผูเลือกเพียง 2 คนเทานั้น  โดยใหคะแนน 2 และ 3   จึงมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 2.50  ซึ่งนอย

กวาภาพดิจิทลั  ที่มีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.39  และมีคะแนนฐานนิยม เทากับ 4  สวนคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานของทั้ง 2 ภาพมีคาตางกัน  ซึ่งภาพดิจิทัลมีผูเลือกมากกวา  จึงทําใหมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

สูงกวา  ดังนั้นในบริเวณสีผิวภายใตแหลงกําเนดิแสง D65 ของภาพดิจิทัลจึงมีความเหมือนกบัภาพ

ตนฉบับมากกวาภาพสเปกตรัม   

สวนบริเวณสีโดยรวมของภาพสเปกตรัม  มีคะแนนฐานนิยมและคะแนนเฉลี่ยเทากนั  

คือ 3  ในขณะที่ภาพดิจิทัล  มีคะแนนฐานนยิม เทากับ 4  และมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.53  ซึ่ง

มากกวาภาพสเปกตรัม  แตภาพสเปกตรัมไมมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  เนื่องมาจากจากมีผูเลือกเพียง 

3 คนเทานัน้  โดยใหคะแนน 3 เหมือนกันทกุคน  ในขณะที่มีผูเลือกภาพดิจทิัลมากกวา  อยูในชวง

คะแนนที่กวาง คือ 2-5  จงึทําใหมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมากกวา  เม่ือเปรียบเทียบขอมูลของภาพ ดิ

จิทัลจะเหน็ไดวาคะแนนฐานนยิมและคาเฉลี่ยสอดคลองกัน คือ เทากับ 4  ดังนั้นในบริเวณสีโดยรวม

ของภาพภายใตแหลงกาํเนิดแสง D65 ของภาพดิจิทัลจึงมีความเหมอืนกับภาพตนฉบับมากกวาภาพ

สเปกตรัม 
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เม่ือเปรียบเทียบขอมูลคะแนนภาพคน ภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 ใหผลการ

วิเคราะหเชิงคุณภาพไดวา  ภาพดิจิทัลมีความเหมือนกบัภาพตนฉบับมากกวาภาพสเปกตรัม  โดยใน

บริเวณสีผิวมีความเหมือนระดับปานกลาง  สวนสีโดยรวมของภาพนัน้มีความเหมอืนมาก  

เม่ือเปรียบเทียบขอมูลคะแนนของภาพคน  ระหวางภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50  และ 

D65 ใหผลการวิเคราะหเชิงคุณภาพไดวา  ภาพดิจิทัลมีความเหมือนกบัตนฉบับมากกวาภาพสเปกตรัม 

ทั้งบริเวณสีผิวและสีโดยรวมของภาพ  ภายใตแหลงกาํเนิดแสงทั้ง 2 แหลง  แตในขณะเดียวกนั  ภาพ

สเปกตรัมก็มีความเหมือนกบัภาพตนฉบับในบริเวณสีผิวเชนกัน  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50 เทานั้น   

ผลการวิเคราะหของภาพสเปกตรัมที่เปนภาพคนโทนสีผวิในเชิงคุณภาพ  เมื่อนํามา

เปรียบเทียบกับ Test set โทนสีผิวในเชิงปริมาณแลวพบวาใหผลที่ไมสอดคลองกัน  โดยในเชิง

คุณภาพ ภาพที่ผลิตไดจากขอมูลสเปกตรัมมีความเหมือนใกลเคียงกับภาพตนฉบับภายใตแหลง 

กําเนิดแสง D50  ในขณะที่ในเชิงปริมาณกลับมีคา ΔE*ab คอนขางสูง  อาจเปนเพราะสีผิวที่เห็นในภาพ

เปนสีที่มีคา ΔE*ab ต่ําที่สุด  และสีนั้นเปนพื้นที่สวนใหญของสีผิว  จึงทําใหมีสทีี่ใกลเคียงกับตนฉบับ   

  4.5.2.2  ผลการใหคะแนนของภาพทิวทศัน  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65 

ผลการใหคะแนนของภาพทวิทัศน  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50  และ D65 แสดงไดดัง

ตารางที่ 4.16  และ 4.17   

ตารางที ่4.16  คะแนนภาพทิวทัศนของภาพสเปกตรัมและภาพดิจิทัล  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50    
ทองฟา ทะเล สีโดยรวมของภาพ 

ภาพทิวทัศน 
Spectral D i g i t a l Spectral D i g i t a l Spectral D i g i t a l 

Mode - 4 - 3 - 4 

M e a n - 3.65 - 3.60 - 4.05 

Minimum - 2 - 2 - 2 

Maximum - 5 - 5 - 5 

Standard 

deviation 
- 0.67 - 0.82 - 0.69 

จากตารางที ่ 4.16  พบวา  ไมมีคะแนนของภาพสเปกตรัมทุก ๆ บริเวณภาพ  

เนื่องจากตารางที่ 4.8 พบวาไมมีผูเลือกเลย  สวนของภาพดิจิทัลนัน้  บริเวณทองฟา มีคะแนนฐาน
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นิยม   เทากับ 4  และมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.65  บริเวณทะเล  มีคะแนนฐานนิยม เทากับ 3  และมี

คะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.65  และบริเวณสีโดยรวมของภาพ  มีคะแนนฐานนิยม เทากบั 4  และคะแนน

เฉลี่ย เทากับ 4.05  สังเกตไดวาทั้ง 3 บริเวณของภาพดิจิทัล  มีคะแนนมัธยฐานและคาเฉลี่ยที่

สอดคลองกันคืออยูในระดับ 4  โดยคะแนนอยูในชวง 2-5 เชนเดียวกัน  และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ใกลเคียงกัน     

แสดงวาภาพดิจิทัลมีความเหมือนกับภาพตนฉบับมากทัง้ 3 บริเวณใกลเคียงกัน  โดยมีระดับความ

เหมือนเทากนั  คือ  เหมือนมาก   

ทั้งนี้สามารถสงัเกตไดดวยสายตาวาสาเหตุที่ไมมีผูเลือกภาพสเปกตรัมเลยนั้น  เปน

เพราะวาสทีั้ง 3 บริเวณแตกตางจากตนฉบับอยางเห็นไดชัด  เชน  บริเวณทองฟา  ภาพตนฉบับเปนสี

ฟาเขียว  แตภาพสเปกตรัมมีสีคอนขางออกไปทางสฟีาเพียงสีเดียว  หรือบริเวณทะเล  ภาพตนฉบับ

เปนสีน้ําเงินเขม  แตภาพสเปกตรัมเปนสีมวงออน 

ตารางที ่4.17  คะแนนภาพทิวทัศนของภาพสเปกตรัมและภาพดิจิทัล  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D65    
ทองฟา ทะเล สีโดยรวมของภาพ 

ภาพทิวทัศน 
Spectral D i g i t a l Spectral D i g i t a l Spectral D i g i t a l 

Mode - 4 - 4 - 4 

M e a n - 3.60 - 3.90 - 4.15 

Minimum - 2 - 3 - 4 

Maximum - 4 - 5 - 5 

Standard 

deviation 
- 0.68 - 0.79 - 0.37 

 จากตารางที่ 4.17  พบวา  ไมมีคะแนนของภาพสเปกตรัมทุก ๆ บริเวณภาพ  

เนื่องจากตารางที่ 4.11 พบวาไมมีผูเลือกเลย  สวนของภาพดิจิทัลนั้น  บริเวณทองฟา มีคะแนนฐาน

นิยม เทากับ 4  และมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.60  บริเวณทะเล  มีคะแนนฐานนิยม เทากับ 4  และมี

คะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.90  และบริเวณสีโดยรวมของภาพ  มีคะแนนฐานนิยม เทากับ 4  และคะแนน

เฉลี่ย เทากับ 4.15  สังเกตไดวาทั้ง 3 บริเวณของภาพดิจิทัล  มีคะแนนมัธยฐานและคาเฉลี่ยที่

สอดคลองกัน  คือ  อยูในระดับ 4  แตแตกตางกันในคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  โดยบริเวณทองฟามี

คะแนนอยูในชวงที่คอนขางกวาง คือ 2-4 ทําใหมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมากกวา  และบริเวณทะเลมี
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คะแนนอยูในชวงคอนขางกวางเชนเดียวกับบริเวณทองฟา คือ 3-5  จึงทําใหมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ใกลเคียงกัน  สวนสีโดยรวมของภาพมีคะแนนอยูในชวงที่แคบ คือ 4-5  ทําใหมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน

นอยที่สุด  ดังนั้นภาพดิจิทัลจึงมีความเหมือนกับภาพตนฉบับมากทั้ง 3 บริเวณ  โดยสีโดยรวมของภาพ

มีความเหมือนมากที่สุด  รองลงมา คือ บริเวณทะเล  และทองฟา  ตามลําดับ  ซึ่งทั้ง 3 บริเวณมีระดับ

ความเหมือนเทากัน  คือ  เหมือนมาก   

ทั้งนี้สามารถสงัเกตไดดวยสายตาวาสาเหตุที่ไมมีผูเลือกภาพสเปกตรัมเลยนั้น เนื่อง  

จากมีลกัษณะเดียวกันกับภายใตแหลงกาํเนิดแสง D65    คือ  สีทั้ง 3 บริเวณแตกตางจากตนฉบับอยาง

เห็นไดชัด  เชน  บริเวณทองฟา  ภาพตนฉบับเปนสีฟาเขียว  แตภาพสเปกตรัมมีสีคอนขางออกไปทาง

สีฟาเพียงสีเดียว  หรือบริเวณทะเล  ภาพตนฉบับเปนสีน้ําเงินเขม  แตภาพสเปกตรัมเปนสีมวงออน   

  เม่ือเปรียบเทียบขอมูลคะแนนของภาพทวิทัศน  ระหวางภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  

และ D65 ใหผลการวิเคราะหเชิงคุณภาพที่สอดคลองกันทั้ง 2 แหลงกําเนิดแสง  คือ  ภาพดิจิทัลมีความ

เหมือนกับตนฉบับมากกวาภาพสเปกตรัม ทั้งบริเวณทองฟา  ทะเล  และสีโดยรวมของภาพ  และ

เหมือนกวาภาพสเปกตรัมอยางเห็นไดชัด     

ผลการวิเคราะหของภาพสเปกตรัมที่เปนภาพทิวทัศนโทนทองฟาในเชิงคุณภาพ  เม่ือ

นํามาเปรียบเทียบกับ Test set โทนทองฟาในเชิงปริมาณแลวพบวา  ใหผลท่ีไมสอดคลองกัน  โดยใน

เชิงคุณภาพ ภาพที่ผลิตไดจากขอมูลสเปกตรัมไมมีผูทดสอบคนใดเลือกเลย ชี้ใหเห็นวาภาพที่ไดมี

ความแตกตางจากตนฉบบัอยางเห็นไดชัด  ในขณะที่ในเชิงปริมาณกลับมีคา ΔE*ab ต่ําที่สุด  เม่ือ

เทียบกับโทนสผีิวและโทนใบไม  อาจเปนเพราะสีทองฟาที่เห็นในภาพเปนสีที่มีคา ΔE*ab มากที่สุด  

และสนีั้นเปนพื้นที่สวนใหญของทองฟา  จึงทําใหมีสทีีแ่ตกตางจากตนฉบับมาก   

   4.5.2.3  ผลการใหคะแนนของภาพนามธรรม  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65 

 ผลการใหคะแนนของภาพนามธรรม  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50  และ D65 

แสดงไดดังตารางที่ 4.18  และ 4.19   
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ตารางที ่4.18  คะแนนภาพนามธรรมของภาพสเปกตรัมและภาพดิจทิัล  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 

สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน สีเหลือง สีโดยรวม ภาพ

นามธรรม Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital 

Mode N / A 3 3 3 - 3 4 4 2 3 

M e a n 3.50 2.94 3.33 3.21 - 3.20 3.60 3.75 2.75 3.38 

Minimum 3 2 3 2 - 2 3 3 2 2 

Maximum 4 5 4 4 - 4 4 4 4 5 

Standard 

deviation 
0.50 0.87 0.52 0.58 - 0.70 0.51 0.50 0.96 0.72 

จากตารางที่ 4.18  พบวา  บริเวณสีแดงของภาพสเปกตรัม  ไมมีคะแนนฐานนิยม 

เนื่องจากมีผูเลือกเพียง 2 คนเทานัน้  โดยใหคะแนน 3 และ 4  จึงทําใหมีคะแนนอยูในชวงทีแ่คบ    

กวาภาพดิจิทลั  และมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.50  ซึ่งมากกวาภาพดิจิทัล  ที่มีคะแนนเฉลี่ย เทากบั 

2.94  และมฐีานนิยม เทากับ 3 ซึ่งทั้ง 2 คามีความสอดคลองกัน  แตเนื่องจากมีผูเลือกภาพดิจิทัล

มากกวา  ดังตารางที่ 4.10  จึงทําใหมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมากกวาภาพสเปกตรัม  ดังนั้นภาพดิจิทัล

ในบริเวณสีแดงจึงมีความเหมือนกับภาพตนฉบับมากกวา  สวนบริเวณสีเขียวของภาพสเปกตรัม  มี

คะแนนฐานนยิม เทากับ 3  เทากันกับภาพดิจิทัล  และมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.33  ซึ่งใกลเคียงกับ

ภาพดิจิทัล  ที่มีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.21  และยังมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานใกลเคียงกันอีกดวย  จึง  

พิจารณาท่ีจาํนวนผูเลือกภาพเปนหลัก  ดังตารางที่ 4.10   ซึ่งพบวา  มีผูเลือกภาพดิจิทัลมากกวา    

ดังนั้นภาพดิจิทัลในบริเวณเขียวจึงมีความเหมือนกับภาพตนฉบับมากกวาภาพสเปกตรัม  สวนบริเวณ

สีน้ําเงินของภาพสเปกตรัมไมมีคะแนน  เนื่องจากไมมีผูเลือกเลย ดังตารางที่ 410  ในขณะที่ภาพดิ

จิทัล  มีคะแนนฐานนยิม เทากับ 3  และมคีะแนนเฉลี่ย เทากบั 3.20  ซึ่งทั้ง 2 คามีความสอดคลองกัน  

ดังนั้นภาพดิจิทัลในบริเวณสีน้ําเงินจึงมีความเหมือนกบัภาพตนฉบับมากกวาอยางเห็นไดชัด   

สวนบริเวณสีเหลืองของภาพสเปกตรัม  มีคะแนนฐานนยิม เทากบั 4  เทากันกับ

ภาพดิจิทัล  และมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.60  ซึ่งนอยกวาภาพดิจิทัลเพียงเล็กนอย  ที่มีคะแนนเฉลี่ย 

เทากับ 3.75   แตเนื่องจากมีคะแนนอยูในชวงเดียวกนั คือ 3-4  และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานที่ใกลกัน

มาก  ประกอบกับเปอรเซ็นตผูเลือกสีเหลืองของภาพสเปกตรัมมากกวาถึง 75%   ดังตารางที่ 4.10  

ดังนั้นภาพสเปกตรัมบริเวณสีเหลืองจึงมีความเหมือนกับภาพตนฉบับมากกวา  และสวนบริเวณสี
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โดยรวมของภาพของภาพสเปกตรัม  มีคะแนนฐานนิยม เทากับ 2  มคีะแนนเฉลี่ย เทากับ 2.75  และ

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมากกวา  ในขณะทีภ่าพดิจิทัล  มีคะแนนฐานนยิมมากกวา คอื เทากับ 3  และมี

คะแนนเฉลี่ยมากกวา  คอืเทากับ 3.38  ดังนั้นภาพดิจิทัลในบริเวณสีโดยรวมของภาพจึงมีความ

เหมือนกับภาพตนฉบับมากกวา   

เม่ือเปรียบเทียบขอมูลคะแนนภาพนามธรรม  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  ใหผลการ

วิเคราะหเชิงคุณภาพไดวา  ภาพดิจิทัลมีความเหมือนกับภาพตนฉบับมากกวาภาพสเปกตรัม  ใน

บริเวณสีแดง  สีเขียว  สีน้ําเงิน  และสีโดยรวมของภาพ  โดยมีระดับความเหมือนเทากัน  คือ  เหมือน

ปานกลาง  แตภาพสเปกตรัมจะมีความเหมือนกับภาพตนฉบับมากกวาภาพดิจิทัล  ในบริเวณสีเหลือง  

โดยมีระดับความเหมือน  คือ  เหมือนมาก 

ตารางที ่4.19  คะแนนภาพนามธรรมของภาพสเปกตรัมและภาพดิจทิัล  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 

สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน สีเหลือง สีโดยรวม 
ภาพนามธรรม 

Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital 

Mode - 3 N/A 3 3 4 3 4 - 3 

Mean - 3.50 2.50 3.72 3.00 3.50 3.60 4.20 - 3.40 

Minimum - 2 2 3 3 2 3 4 - 2 

Maximum - 5 3 5 3 5 5 5 - 4 

Standard 

deviation 
- 0.83 0.50 0.75 0.00 0.79 0.74 0.45 - 0.60 

จากตารางที่ 4.19  พบวา  บริเวณสีแดงของภาพสเปกตรัมไมมีคะแนน  เนื่องจากไมมี

ผูเลือกเลย ดังตารางที่ 4.12  ในขณะที่ภาพดิจิทัล  มีคะแนนฐานนิยม เทากับ 3  และมีคะแนนเฉลี่ย 

เทากับ 3.50  ซึ่งเปนคาที่สอดคลองกัน  ดังนั้นภาพดิจิทัลในบริเวณสีแดงจึงมีความเหมือนกบัภาพ   

ตนฉบับมากกวาอยางเห็นไดชัด  บริเวณสีเขียวของภาพสเปกตรัม  ไมมีคะแนนฐานนยิม  เนื่องจากมีผู

เลือกเพียง 2 คนเทานัน้  โดยใหคะแนน 2 และ 3  จึงทําใหมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 2.50  และมีคะแนน

อยูในชวงที่แคบกวาภาพดิจิทัล  ในขณะที่ภาพดิจิทัล  มีคะแนนฐานนยิม เทากบั 3  และมคีะแนน

เฉลี่ยมากกวา คือ เทากับ 3.72     แตก็มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมากกวาเชนกัน        ทั้งนี้เนื่องมาจากมี

จํานวนผูเลือกภาพดิจิทัลมากกวา  ดังนั้นภาพดิจิทัลในบริเวณสีเขียวจึงมคีวามเหมอืนกับภาพตนฉบับ

มากกวาภาพสเปกตรัม  สวนบริเวณสีน้าํเงินของภาพสเปกตรัม  มีคะแนนฐานนยิม เทากับ 3  และมี
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คะแนนเฉลี่ยเทากบั 3.00  โดยมีผูเลือก 2 คนใหคะแนน 3 เทากัน  จึงไมมีชวงคะแนน  และทาํใหไมมี

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ในขณะที่ภาพดิจิทัล  มีคะแนนฐานนิยมมากกวา คือ เทากบั 4  และมีคะแนน

เฉลี่ยมากกวา คือ เทากับ 3.50  ดังนั้นภาพดิจิทัลในบริเวณสีน้ําเงินจึงมีความเหมอืนกับภาพตนฉบับ

มากกกวา   

สวนบริเวณสีเหลืองของภาพสเปกตรัม  มีคะแนนฐานนิยม เทากับ 3  และมีคะแนน

เฉลี่ย เทากับ 3.60  ในขณะภาพดิจิทัล  มีคะแนนฐานนยิม เทากับ 4  และมีคะแนนเฉลี่ยมากกวา คือ 

เทากับ 4.20  แตเปอรเซ็นตผูเลือกสีเหลืองของภาพสเปกตรัมมากกวาถึง 75% ดังตารางที่ 4.13  

ดังนั้นภาพสเปกตรัมบริเวณสีเหลืองจึงมีความเหมือนกับภาพตนฉบับมากกวา  และสวนบริเวณสี

โดยรวมของภาพของภาพสเปกตรัมไมมีคะแนน  เนื่องจากไมมีผูเลือกเลย ดังตารางที่ 4.13  ในขณะที่

ภาพ     ดิจิทัล  มีคะแนนฐานนิยม เทากบั 3  และมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.40  ซึ่งเปนคาที่สอดคลอง

กัน  ดังนั้นภาพดิจิทัลบริเวณสีเหลืองจึงมีความเหมือนกับภาพตนฉบับมากกวา  

เม่ือเปรียบเทียบขอมูลคะแนนภาพนามธรรม  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D65 ใหผลการ

วิเคราะหเชิงคุณภาพไดวา  ภาพดิจิทัลมีความเหมือนกับภาพตนฉบับมากกวาภาพสเปกตรัม  ใน

บริเวณสีแดง  สีเขียว  สีน้ําเงิน  และสีโดยรวมของภาพ  โดยในบริเวณสีแดง  สีน้ําเงิน  และสีโดยรวม

ของภาพ  มีระดับความเหมอืนเทากนั  คือ  เหมือนปานกลาง  สวนบริเวณเขียว มีระดับความเหมือน

มาก  แตภาพสเปกตรัมจะมีความเหมือนกบัภาพตนฉบับมากกวาภาพดิจิทัล  ในบริเวณสีเหลอืง  โดย

มีระดับความเหมือน  คือ  เหมือนมาก 

  เม่ือเปรียบเทียบขอมูลคะแนนของภาพนามธรรม  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50  และ 

D65  ใหผลการวิเคราะหเชิงคุณภาพที่สอดคลองกันทั้ง 2 แหลงกําเนิดแสง  คือ  ภาพดิจิทัลมีความ

เหมือนกับตนฉบับมากกวาภาพสเปกตรัม ทั้งในบริเวณสีแดง  สีเขียว  สีน้ําเงิน  และสีโดยรวมของ

ภาพ  ยกเวนบริเวณสีเหลืองเทานั้นที่ภาพสเปกตรัมจะมีความเหมือนกับตนฉบับมากกวาภาพดิจิทัล  

ภายใตแหลงกําเนิดแสงทั้ง 2 แหลง    

  ในการวิเคราะหเชิงปริมาณ  พบวา  มีคา ΔE*ab คอนขางสูง  และเชิงคุณภาพ  พบวา  

ภาพที่ผลิตไดจากขอมูลสเปกตรัมบนแอลซีดี  มีความเหมือนกับตนฉบับเฉพาะบริเวณที่เปนสีผิว  และ 

สีเหลืองเทานัน้  นอกนั้นไมวาจะบริเวณทองฟา  ทะเล  สีแดง  สีเขียว  และสนี้ําเงิน  ภาพดิจิทัลจะ

เหมือนกับตนฉบับมากกวา  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก  
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1.  กลอง     :     เนื่องจากกลองที่ใชมีขอจาํกัดดานรายละเอียด  ที่มีขนาด 640 x 480     

พิกเซล ซึ่งเปนรายละเอียดที่คอนขางต่ํา และเปนกลองดิจิทัลวีดีโอที่มีเวลาในการบันทึกภาพ 99 

frame/second  ซึ่งจะเก็บสัญญาณภาพตลอดการบันทกึ  ทําใหมีสัญญาณภาพไมคงที่  โดยไดทาํการ

ทดลองถายภาพเดียวกันในเวลาใกลเคียงกัน  พบวาไดคา Pixel value (V) ไมเทากนั  เนื่องจากมี

สัญญาณรบกวน (noise) มาก  ปจจัยเหลานีท้าํใหไดคา V ทีไ่มคงที ่  มีผลใหเมื่อทําการประมาณคา 

Oest   และแปลงเปนคา XYZ  และ  RGB  ตามลําดับ  เพ่ือแสดงภาพบนแอลซีดีแลวไดภาพที่ไม

ใกลเคียงกับตนฉบับ 

2.  แผนกรองแสง     :     ชนิดของแผนกรองแสงที่ใชในการคัดเลือกมีจํานวนนอยไป 

ไมหลากหลาย  ทําใหแผนกรองแสงที่เลือก 5 แผน  ซึ่งประกอบดวย BPB42, BPB53, BPN50, SC64   

และ SC66 อาจยังไมครอบคลุมการสะทอนแสงของสีน้าํ 

3.  สีน้ํา     :     เนื่องจากสีน้ํามีลกัษณะโปรงแสง  ดังนั้นคาการสะทอนแสงทีไ่ดจงึ

เปนคาที่รวมพืน้หลังของกระดาษดวย 

4.  กระดาษบ็อกกิ้งฟอรด     :     กระดาษบ็อกกิ้งฟอรดที่ใชในการระบายรูปเปน

กระดาษที่มีพื้นผิวไมเรียบ  จึงมีผลตอคาการสะทอนแสงของสีน้ํา 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย   และขอเสนอแนะ                                                       

5.1 สรุปผลการวจิัย 
จากการดําเนินการวิจัย  เพ่ือสรางกระบวนการการผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัม

บนแอลซีดีใหใกลเคียงกับตนฉบับมากที่สุด  แลวทําการวิเคราะหเชิงปริมาณและเชิง คุณภาพ  โดยได

ทําการวิเคราะหเลือกจํานวนและชนิดของแผนกรองแสงที่เหมาะสมกอนเพื่อนําไปบันทึกภาพ  จากนั้น

จึงทําการประมาณคา Oest   และแปลงเปนคา XYZ  และ  RGB  ตามลําดับ  แลวแสดงภาพบนแอลซีดี  

ซึ่งทําการวิเคราะหเชิงปริมาณจาก Test set 3 โทน  ไดแก  โทนสีผิว  โทนใบไม  และโทนทองฟา  และ

วิเคราะหเชิงคุณภาพจากภาพ 3 ภาพ  ไดแก  ภาพคน  ภาพทิวทัศน  และภาพนามธรรม  สรุปไดดังนี้ 

5.1.1  การวิเคราะหเลือกแผนกรองแสงที่เหมาะสม 

การวิเคราะหเลือกแผนกรองแสงที่เหมาะสมเพื่อใชในการบันทึกภาพ  โดยใชวิธี PCA ในการ

เลือกจํานวนแผนที่เหมาะสม  และพิจารณาที่คา ΔE*ab  และ  RMS ที่นอยที่สุด  สวนในการเลือกชนิด

แผนกรองแสงที่เหมาะสม  โดยพิจารณาทีค่า ΔE*ab  และ  RMS ที่นอยที่สุดเชนเดียวกนั  พบวา  แผน

กรองแสงจํานวน 5 แผน  ซึ่งประกอบดวย BPB42, BPB53, BPN50, SC64  และ SC66 เหมาะสม

ที่สุด  โดยมีคา ΔE*ab เทากบั 16.89  และ  RMS เทากับ  0.09 

5.1.2  การวิเคราะหเชิงปริมาณของ Test set 3 โทน 

5.1.2.1  โทนสีผิว 

จากการหาคา ΔE*ab  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง 2 แหลง  คือ  D50  และ D65  พบวา  มี

คา ΔE*ab เทากับ 8.74  และ 8.88  ตามลําดับ  เปนคาที่คอนขางสูงใกลเคียงกัน  ซึ่งคา ΔE*ab ที่อยู

ในชวง 6.0 – 12.0  จะสังเกตเห็นความแตกตางสีไดอยางชัดเจนมาก  ดังนั้นโทนสีผวินี้จึงมีสทีี่แตกตาง

จากตนฉบบัมาก 

5.1.2.2  โทนใบไม   

จากการหาคา ΔE*ab  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง 2 แหลง  คือ  D50  และ D65  พบวา  มี

คา ΔE*ab เทากบั 10.15  และ 10.16  ตามลําดับ  เปนคาทีค่อนขางสูงใกลเคียงกัน  ซึ่งจะ

สังเกตเห็นความแตกตางสีไดอยางชัดเจนมาก  ดังนั้นโทนใบไมนี้จึงมีสทีี่แตกตางจากตนฉบับมาก   
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5.1.2.3  โทนทองฟา 

จากการหาคา ΔE*ab  ภายใตแหลงกําเนดิแสง 2 แหลง  คือ D50 และ D65  พบวา  มี

คา ΔE*ab เทากับ  6.88  และ 7.02  ตามลําดับ  เปนคาที่คอนขางสูงใกลเคียงกัน  ซึ่งจะสังเกตเห็น

ความแตกตางสีไดอยางชัดเจนมาก  ดังนั้นโทนทองฟานี้จึงมีสีทีแ่ตกตางจากตนฉบับมาก   

เม่ือเปรียบเทียบคา ΔE*ab ของ Test set ทั้ง 3 โทน  พบวา โทนทองฟา มีคา  ΔE*ab ต่ําที่สุด  

รองลงมา คือ โทนสีผวิ  และ โทนใบไม มีคา ΔE*ab สูงที่สุด  แตโดยรวมแลวถือวามีคาที่คอนขางสงู  

ดังนั้น Test set ทั้ง 3 โทนนีจ้ึงมีสีที่แตกตางจากตนฉบบัมาก   

5.1.3  การวิเคราะหเชิงคุณภาพของภาพทีผ่ลิตไดบนแอลซีด ี

5.1.3.1  ภาพคน 

ผูทดสอบสวนใหญเลือกภาพดิจิทัลมากกวาภาพสเปกตรัม ทั้งภายใตแหลงกําเนดิ

แสง D50  และ D65  โดยพบวา  มีความเหมือนกับภาพตนฉบับทั้งบริเวณสีผิว  และสีโดยรวมของภาพ  

และถึงแมวาภาพสเปกตรัมจะมีผูเลือกนอยกวาก็ตาม  แตถาพิจารณาเปรียบเทียบที่บริเวณสีผิว  

พบวา  ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50  มีความเหมือนเกือบใกลเคียงกับภาพตนฉบับ  ซึ่งพบวามีผูเลือก

ภาพดิจิทัลมากกวาภาพสเปกตรัมอยูไมมากนัก  คิดเปน 60%  และ  40%  ตามลําดับ   

5.1.3.2  ภาพทิวทัศน 

ผูทดสอบทุกคนเลือกภาพดิจิทัล  ทั้งภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50  และ D65  โดย

พบวามีความเหมือนทั้งบริเวณทองฟา  ทะเล  และสีโดยรวมของภาพ  ซึ่งภาพสเปกตรัมไมเหมือนกับ

ภาพตนฉบับท้ัง 3บริเวณอยางเห็นไดชัด 

5.1.3.3  ภาพนามธรรม 

แบงไดเปน 2 กรณี  คือ 
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1. ในบริเวณที่เปนสีแดง  สีเขียว  สีน้ําเงิน  และสีโดยรวมของภาพ  ผูทดสอบ

สวนใหญเลือกภาพดิจิทัลมากกวาภาพสเปกตรัม  ทั้งภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65   

2. ในบริเวณที่เปนสีเหลือง  ผูทดสอบสวนใหญเลือกภาพสเปกตรัมมากกวา

ภาพดิจิทัล  ทั้งภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65  โดยคิดเปน 75% เทากัน 

เมื่อเปรียบเทียบภาพสีน้ําทั้ง 3 ภาพแลว  พบวา  ภาพทิวทัศนที่เปนภาพดิจิทัล  มีความ

เหมือนกับภาพตนฉบับมากที่สุด  รองลงมา  คือ  ภาพคนที่เปนภาพดิจิทัล  แตในขณะเดียวกันบริเวณ

สีผิวภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  ภาพสเปกตรัมมีความเหมือนใกลเคียงกับภาพตนฉบับเหมือนกัน  

และสุดทาย  คือ  ภาพนามธรรมที่เปนภาพดิจิทัล  มีความเหมือนกับภาพตนฉบับในบริเวณที่เปนสี

แดง  สีเขียว  สีน้ําเงิน  และสีโดยรวมของภาพ  ยกเวนบริเวณสีเหลือง  ภาพสเปกตรัมจะมีความ

เหมือนกับตนฉบับมากกวา   

ดังนั้นภาพทีไ่ดจากกระบวนการการผลิตซ้าํของภาพสีน้าํจากขอมูลสเปกตรัมบนแอลซีดี  ที่

ไดทาํการวิจัยนี้  เมื่อทําการวิเคราะหคุณภาพสรุปไดวา  มีความเหมอืนกับตนฉบบัในบริเวณที่เปนโทน

สีผิว  และสีเหลืองเทานั้น 
 

5.2  ขอเสนอแนะ 
5.2.1  ควรเลือกใชกลองดิจิทัลท่ีมีคุณภาพสูง  คือ  มีความละเอียด สูงกวา 1 เมกกะ  พิก

เซลในการบันทึกภาพ  และมีระบบ cooling  เพ่ือลดสัญญาณรบกวน  จะสงผลใหอัตราสวนสัญญาณ

ภาพ / สัญญาณรบกวน (signal / noise ratio) ดี  รวมถึงควรมีระบบการควบคุมการถายภาพแบบ 

Manual  เชน  สามารถกําหนด shutter speed ได 

5.2.2  ควรเพิ่มชนิดของแผนกรองแสงที่ใชในการคัดเลือกใหมากขึ้น  อาจทําใหครอบคลุม

การสะทอนแสงของสีน้ําไดมากขึ้น 

5.2.3  Training set ควรมีจํานวนมากกวา 176 สี และคัดเลือกใหการกระจายของ         L* 

c*ab และ a* b* ใหสม่ําเสมอ  อาจเปนตัวแทนสีที่ดีกวางานวิจัยนี้ 

5.2.4  ควรเพิ่มวิธีการประมาณการคาการสะทอนแสง  เชน  วิธี Polynomial regression  

หรือ Lookup table (LUT)  เปรียบเทียบกับวิธี Wiener estimation  เพื่อตรวจสอบวาแตละวิธีสามารถ

ประมาณการคาการสะทอนแสงไดแตกตางกันหรือไม  และวิธีใดใหผลดีที่สุด 

5.2.5  ควรปรับตั้งและหาลักษณะเฉพาะของแอลซีดี (Calibration and characterization) 

เอง  เพ่ือใหแอลซีดีแสดงผลไดดียิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลนาํเขา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ ก-1  กราฟการสองผานแสงของแผนกรองแสง 9 แผนทีน่ํามาวิเคราะหเลือก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 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-5 กราฟการกระจายตัวสัมพัทธของแหลงกําเนิดแสง D65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ ก-6  กราฟการกระจายตัวสัมพัทธของแหลงกําเนิดแสง A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

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

ความยาวคลื่น (nm)

พล
ังง
าน
แส
งส
ัมพ

ันธ
 (S

PD
)

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280

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

ความยาวคลื่น (nm)

พล
งัง
าน
แส
งส
ัมพ

ัทธ
 (S

PD
)



 

 

85
                                                                                                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-7  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มคีา L* 15.01-20.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-8  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 15.01-20.00 
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รูปท่ี ก-9  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มคีา 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 ทีม่ีคา 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 ที่ไดจากการวัด ทีม่ีคา L* 30.01-35.00 
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รูปที่ ก-14  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 30.01-35.00 
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รูปที่ ก-15  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ทีม่ีคา L* 35.01-40.00 
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รูปที่ ก-16  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 35.01-40.00 
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รูปที่ ก-17  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ทีม่ีคา L* 40.01-45.00 
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รูปที่ ก-18  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 40.01-45.00 

 



 

 

91
                                                                                                                                              

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

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

ความยาวคลื่น (nm.)

คา
กา
รส
ะท
อน
แส
ง (

%
 re

fle
ct

an
ce

)

A8 G30 L9 V12 B17 I4
A5 R3 W22 U6 R30 J11
J13 G29 V11 F4

 
 

รูปที่ ก-19  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ทีม่ีคา 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 ทีม่ีคา L* 50.01-55.00 
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รูปที่ ก-22  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 50.01-55.00 
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รูปที่ ก-23  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ทีม่ีคา L* 55.01-60.00 
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รูปที่ ก-24  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 55.01-60.00 
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รูปที่ ก-25  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ทีม่ีคา L* 60.01-65.00 
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รูปที่ ก-26  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 60.01-65.00 

 



 

 

95
                                                                                                                                              

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

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

ความยาวคลื่น (nm.)

คา
กา
รส
ะท
อน
แส
ง (

%
 re

fle
ct

an
ce

)

O29 K17 E7 V2 S15 W20 V1

O26 Q13 H19 A3 W9 W4
 

 

รูปที่ ก-27  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ทีม่ีคา L* 65.01-70.00 
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รูปที่ ก-28  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 65.01-70.00 
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รูปที่ ก-29  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ทีม่ีคา L* 70.01-75.00 
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รูปที่ ก-30  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 70.01-75.00 
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รูปที่ ก-31  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ทีม่ีคา L* 75.01-80.00 
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รูปที่ ก-32  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 75.01-80.00 
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รูปที่ ก-33  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ทีม่ีคา L* 80.01-85.00 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

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

ความยาวคลื่น (nm.)

คา
กา
รส
ะท
อน
แส
ง (

%
 re

fle
ct

an
ce

)

Q7 F15 W2 C29 O15 N7 W1

D15 T1 R19
 

รูปที่ ก-34  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 80.01-85.00 
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รูปที่ ก-35  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ทีม่ีคา L* 85.01-90.00 
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รูปที่ ก-36  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 85.01-90.00 
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รูปท่ี ก-37  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ทีม่ีคา L* 9.01-95.00 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

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

ความยาวคลื่น (nm.)

คา
กา
รส
ะท
อน
แส
ง (

%
 re

fle
ct

an
ce

)

C21 K30 A1 O8 N14 C11 C7

C13 C6 C1
 

รูปที่ ก-38  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 90.01-95.00 
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รูปที่ ก-39  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ทีม่ีคา L* 95.01-100.00 
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รูปที่ ก-40  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 95.01-100.00 
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รูปที่ ก-41  ระยะในการบันทกึภาพ 

 

-  ระยะหางระหวางภาพกับกลองวีดีโอดิจิทัล   =   75 ซม. 

 -  ระยะหางระหวางภาพกับแหลงกาํเนิดแสงฟลูออเรสเซนซ (F11)   =   92 ซม. 

-  ระยะหางระหวางกลองดิจิทัลวีดีโอกับแหลงกําเนิดแสงฟลูออเรสเซนซ (F11)  =  53 ซม.  

-  ความสูงจากพื้นถึงกึ่งกลางอุปกรณ (ภาพ  กลองดิจิทัลวีดีโอ  และแหลงกาํเนิดแสง 

   ฟลูออเรสเซนซ (F11))   =   110 ซม. 

 -  ความสองสวางของแหลงกําเนิดแสงฟลูออเรสเซนซ (F11)   =   440 ลักซ      
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลการทาํ PCA 

 

ตารางที่ ข-1  คา Eigenvalue, Proportion, Cummulative  และ PC_weight ของแตละองคประกอบ 

 

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 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
Cumulative 0.669 0.890 0.970 0.986 0.993 0.995
Variable

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

การวิเคราะหจํานวนองคประกอบของ Covariance Matrix

PC_weight



 

 

104
                                                                                                                                              

ภาคผนวก ค 
ขอมูลจากการทําวิธี Wiener estimation 

ตารางที่ ค-1  คาเฉลี่ย ΔE*ab ที่ไดในแตละลําดับชุด  ซึ่งมีทั้งหมด 126 ลําดับชุด
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โดยที่     แผนที่ 1  คือ  BPB42         แผนที่ 2  คือ  PBP45         แผนที่ 3  คือ  BPB50 

             แผนที่ 4  คือ  BPB53         แผนที่ 5  คือ  PBP60         แผนที่ 6  คือ  BPN45 

             แผนที่ 7  คือ  PBN50         แผนที่ 8  คือ  SC64            แผนที่ 9  คือ  SC66 

 

การคํานวณหาลําดับชุดของแผนกรองแสงที่ใหคา ΔE*ab นอยที่สุด  โดยเขียนดวยโปรแกรม MATLAB 

 
V=xlsread('d:\eiang\pixel\pixel_176');         %%%  ดึงคาพิกเซลทั้ง 176 สีที่บันทกึผาน 

                                                                                แผนกรองแสงทัง้ 9 แผนจาก excel 

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

                                                   5 แผน 

TR=xlsread('d:\eiang\R\R_176');    %%%  ดึงคาการสะทอนแสงที่ไดจากการวดัของ Training                         

                                                                   Set 176 สี 

R=TR';                                              %%%  Transpose R 

Wx=xlsread('d:\eiang\wieght\D50_x_cal');    %%%  คา Weight ของแหลงกําเนดิแสง D50  

Wy=xlsread('d:\eiang\wieght\D50_y_cal');    %%%  คา Weight ของแหลงกําเนดิแสง D50 

Wz=xlsread('d:\eiang\wieght\D50_z_cal');    %%%  คา Weight ของแหลงกําเนดิแสง D50 

for i=1:176; 

Re_Wx(i,:)=Wx';   %%%  ปรับใหเปนขนาดเมทริกซของ Wx ใหเปน 176 หลัก 

Re_Wy(i,:)=Wy';   %%%  ปรับใหเปนขนาดเมทริกซของ Wy ใหเปน 176 หลัก 

Re_Wz(i,:)=Wz';   %%%  ปรับใหเปนขนาดเมทริกซของ Wz ใหเปน 176 หลัก 

end 

k=100./sum(Re_Wy');    %%%  คํานวณคา k เพื่อไปใชในสมการ XYZ 

x_R=k.*sum(R.*Re_Wx');  %%%  คา X ที่คํานวณจากคาการสะทอนแสงทีไ่ดจากการวัด 

y_R=k.*sum(R.*Re_Wy');  %%% คา Y ที่คํานวณจากคาการสะทอนแสงทีไ่ดจากการวัด 

z_R=k.*sum(R.*Re_Wz');  %%%  คา Z ที่คํานวณจากคาการสะทอนแสงทีไ่ดจากการวัด 

x_R=x_R';Transpose 

y_R=y_R'; Transpose 

z_R=z_R'; Transpose 
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for j=[1:126]             %%%  ลําดับชุดในการห าคา ΔE*ab 

 v=V(:,nk(j,:));           %%%  แสดงคาพิกเซลของ 176 สีในแตละลาํดบัของ 126 ลําดับ 

     O=((R*v)*(pinv(v'*v)))*v';                %%%  ประมาณคาการสะทอนแสง 

 a=(O(:,:)<0);                                   %%%  คนหาตําแหนงทีมี่คานอยกวา 0 

     O(a)=0;          %%%  ทาํตัวแปร a ใหเปน O 

     Oes(:,:,j)=O(:,:);        %%%  Oest   ทั้งหมด 126 ลําดับชุด  

x_O(j,:)=k.*sum(Oes(:,:,j).*Re_Wx');    %%%  คา X ที่คํานวณจาก Oest 126 ลําดบัชุด 

y_O(j,:)=k.*sum(Oes(:,:,j).*Re_Wy');    %%%  คา Y ที่คํานวณจาก Oest 126 ลําดบัชุด 

z_O(j,:)=k.*sum(Oes(:,:,j).*Re_Wz');    %%%  คา Z ที่คํานวณจาก Oest 126 ลําดบัชุด 

end 

x_O=x_O'; 

y_O=y_O'; 

z_O=z_O'; 

 

for j=1:126       %%%  126 ลําดับชุดของแผนกรองแสง 

X(:,:,j)=[x_O(:,j),y_O(:,j),z_O(:,j)];      %%%  เมทริกซของคา XYZ ที่ไดจาก Oest ทั้ง 126                                        

                                                                      ลําดับชุด ขนาด (176*3*126) 

W=xlsread('d:\eiang\xyz\Wxyz_A_cal');  %%%  คา White point ของแหลงกําเนดิแสง 

A=size(X(:,:,j));            %%%  A เทากบัขนาดของ X   

amount=A(1);              %%%  คาของเมทริกซ A ในหลักที่ 1 มีคาเทากบั 176 

fX(:,j)=zeros(amount,1);     %%%  สรางเมทริกซเพื่อเก็บคา fXสําหรับ 176 สีในแตละลําดับ  

                                                      และเปนมีคาเปน 0 ในทุก ๆ ตําแหนง 

fY(:,j)=zeros(amount,1);     %%%  สรางเมทริกซเพื่อเก็บคา fY สําหรับ 176 สีในแตละลําดับ 

                                                       และมีคาเปน 0 ในทุก ๆ ตําแหนง 

fZ(:,j)=zeros(amount,1);     %%%  สรางเมทริกซเพื่อเก็บคา fZ สําหรับ 176 สีในแตละลําดับ 

                                                      และมคีาเปน 0 ในทกุ ๆ ตําแหนง 

for i=1:amount                    %%%  เง่ือนไขการกระทําในแตละ i ตั้งแต 1-176 

    if XYZ(i,1,j)/W(1) > 0.008856           %%%  ถา XYZ ในหลักที่ 1 (คา X ) ในแตละตําแหนง 

                                                                                   ของ i (176)  และ j (126 ) > 0.008856 ทําตาม                                
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           เงื่อนไขดานลาง 

        fX(i,j)=(XYZ(i,1,j)./W(1))^(1/3);     %%%  คือ หารดวยคา Weight ของแหลงกําเนิดแสงใน 

                                                                         หลักที่ 1 คา Wx แลวยกกาํลัง 1/3 

    else                                              %%%  ถาไม  ทําตามเงื่อนไขดานลาง 

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

    end 

 

    if XYZ(i,2,j)/W(2) > 0.008856  %%%  ถา XYZ ในหลกัที่ 2 (คา Y) ในแตละตาํแหนงของ i  

(176) และ j 1(126 ) > 0.008856 ทําตามเงื่อนไข 

ดานลาง 

        fY(i,j)=(XYZ(i,2,j)./W(2))^(1/3);    %%%  คือ หารดวยคา Weight ของแหลงกําเนิดแสงใน 

                                                                   หลักที่ 2 คา Wy แลวยกกําลัง 1/3 

    else  %%%  ถาไม ทาํตามเงื่อนไขดานลาง 

        fY(i,j)=7.787.*(XYZ(i,2,j)./W(2))+16./116; 

    end 

 

    if XYZ(i,3,j)/W(3) > 0.008856  %%%  ถา XYZ ในหลกัที่ 3 (คา Z) ในแตละตาํแหนงของ i  

(176) และ j (126) > 0.008856 ทําตามเงื่อนไข 

ดานลาง 

        fZ(i,j)=(XYZ(i,3,j)./W(3))^(1/3); %%%  คือ หารดวยคา Weight ของแหลงกาํเนิดแสงใน 

                                                                    หลักที่3 คา Wz แลวยกกําลัง 1/3 

    else  %%%  ถาไม ทาํตามเงื่อนไขดานลาง 

        fZ(i,j)=7.787.*(X(i,3,j)./W(3))+16./116; 

    end 

end 

L_O(i,j)=116.*fY(i,j)-16;             %%%  คํานวณคา L* ทีไ่ดจากคา Oest  

a_O(i,j)=500.*(fX(i,j)-fY(i,j));      %%%  คํานวณคา a* ที่ไดจากคา Oest 

b_O(i,j)=200.*(fY(i,j)-fZ(i,j));      %%%  คํานวณคา b* ทีไ่ดจากคา Oest 

end 
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XYZ_R=[x_R,y_R,z_R];              %%%  เก็บคา XYZ ที่คํานวณจาก R 

L_R=116.*fY-16;                         %%%  หา L*a* b* 

a_R=500.*(fX-fY); 

b_R=200.*(fY-fZ); 

end 

 

for j=1:126                           %%% หาคา ΔE*ab  ของ Training set ทั้ง 126 ลําดับชุด 

labO(:,:,j)=[L_O(:,j),a_O(:,j),b_O(:,j)];               %%%  นํา L*a*b* ทีไ่ดจาก Oes มาเรียงกัน 

labR=[L_R,a_R,b_R];%%LabR                         %%%  นํา L*a*b* ทีไ่ดจาก R มาเรียงกัน 

e(:,:,j)=(labR-(labO(:,:,j))).^2;   %%%  คาผลตางของ L*a*b* เก็บในเมทริกซ e (176*3*126)  

                                                             มายกกําลัง 2 ในทุก ๆ ตําแหนง 

for i=1:176                                                  %%%  แตละสีใน 126 ลําดับ 

dE(i,j)=(e(i,1,j)+e(i,2,j)+e(i,3,j)).^(0.5);       %%%  หาคา dE  

end 

end 

Mean_dE=(mean(dE))';                             %%%  คาเฉลี่ย ΔE*ab ของ Training set ใน 126  

อ                                                                            ลําดับชุด 

for j=1:126 

A(j,:)=[j,Mean_dE(j)];        %%%  นํามาเรียงลําดับตัวเลขในหลกัที ่1 เปน 1-126 ลําดับ 

end 

B=sortrows(A,2);               %%%  เรียงลําดับชุดของแผนกรองแสงที่ใหคาเฉลี่ย ΔE*ab  ของ  

                                                      Training set จากนอยไปมาก  เพ่ือเลือกลําดับที่ทาํใหคา 

                                                      เฉลี่ย ΔE*ab  ต่ําที่สุด 

 
 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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การหา RMS ของ Training set ในแตละลําดับชุดของแผนกรองแสง 
 

V=xlsread('d:\eiang\pixel\pixel176');       %%%  ดึงคาพิกเซลทั้ง 176 สีจากการบันทกึดวย 

                                                                            แผนกรองแสงทั้ง 9 แผนจาก excel 

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

                                                                            9 แผนเลือกเพียง 5 แผน 

 

TR=xlsread('d:\eiang\R\R176');    %%%  ดึงคาการสะทอนแสงทีไ่ดจากการวัดของ Training  

                                                                 set 

R=TR';                                           %%%  Transpose คา R เพื่อใหสําหรับการคณูในสมการ 

 

for j=[1:126]                                  %%%  ผลจากการสลับลําดับชุด (9 เลือก 5) ได 126  ลําดับ 

 v=V(:,nk(j,:));                     %%%  แสดงคาพิกเซลของ 176 สีในแตละลําดับชุด 

 O=((R*v)*(pinv(v'*v)))*v'; %%% คํานวณหาคาการสะทอนของ 176 สีในแตละลาํดับชุด 

     a=(O(:,:)<0);                    %%  คนหาตาํแหนงที่มีคานอยกวา 0 

     O(a)=0;                            %%%  ทําตัวแปร a ใหเปน O 

 Oes(:,:,j)=O(:,:);               %%%  คํานวณหาคาการสะทอนของ 176 สีทั้ง126 ลําดับชุด 

     e=(R-O);              %%%  หาความความแตกตางระหวางคาการสะทอนแสงทีไ่ดจากการ 

                                                     วัดกับคาการสะทอนแสงทีไ่ดจากการคํานวณ 

    for i=[1:176] 

 N(i,j)=norm(e(:,i))/sqrt(31);             % %%  หาคา RMS ในแตละส ี

    end 

X=(mean(N));                                              %'%%  หาคาเฉลี่ยในของ RMS ในแตละลําดับชุด 

A_rms(j,:)=[j X(j)];                                        %%%  ใสตัวเลข 1-126 ในหลักที่ 1 

end 

A=sortrows(A_rms,2);                  %%%  เรียงจากคานอยไปมากในหลกัที่ 2  

 

L=N(:,55);                                     %%%  ลําดับที่ RMS นอยที่สุดคือ ลําดับที่ 55 

for i=[1:176] 



 

 

110
                                                                                                                                              

 

H(i,:)=[i L(i)];                                 %%%  เรียงลําดับใน 176 สี 

End  

M=sortrows(H,2);                          %%%  เรียงคาจากนอยไปมาก 
 

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

การแสดงขอมลูในแตละพิกเซลของภาพ  เพ่ือแสดงภาพบนแอลซีด ี

[filename, pathname]=uigetfile('*.*','Anyfile');filename =[pathname filename]; 

img1=imread(filename); 

[imp1,map1]=imread(filename); 

E=double(img1); 

p1=E(:,:,1); 

[filename, pathname]=uigetfile('*.*','Anyfile');filename =[pathname filename]; 

img1=imread(filename); 

[imp1,map1]=imread(filename); 

E=double(img1); 

p2=E(:,:,1); 

[filename, pathname]=uigetfile('*.*','Anyfile');filename =[pathname filename]; 

img1=imread(filename); 

[imp1,map1]=imread(filename); 

E=double(img1); 

p3=E(:,:,1); 

[filename, pathname]=uigetfile('*.*','Anyfile');filename =[pathname filename]; 

img1=imread(filename); 

[imp1,map1]=imread(filename); 

E=double(img1); 

p4=E(:,:,1); 

[filename, pathname]=uigetfile('*.*','Anyfile');filename =[pathname filename]; 

img1=imread(filename); 
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[imp1,map1]=imread(filename); 

E=double(img1); 

 

p5=E(:,:,1);             %%%  เปนการดึงแฟมภาพที่เลือกบันทึกดวยแผนกรองแสงทัง้ 5 แผน โดย    

                                           เลือกเก็บคาพิกเซลที่ channel R (เปนภาพขาวดํา R=G=B) 

 

B(:,:,1)=p1; 

B(:,:,2)= p2; 

B(:,:,3)= p3; 

B(:,:,4)= p4; 

B(:,:,5)= p5;                 %%%  ทําจาก 2 มิติ เปน 3 มิติ  คือ  จากแตละ Channel ที่มขีนาด  

                                                480X640X1 ไปเปน 5 channel  คือ  มีขนาด 480X640X5 

 

Oest=xlsread('g:\O\O176_55_5ch'); 

Oest=Oest'; 

v=xlsread('g:\pixel\v5'); 

v=v'; 

G=Oest.'/v;%31*5   %%%  หาเมทริกซ G จากความสัมพันธของสมการ  Wiener estimation 

 

for i = 1:480  ขนาดแถวของภาพ 

    for j = 1:640 ขนาดหลกัของภาพ 

            for k = 1:5  จํานวน Channel 

            y(k,1) = B(i,j,k);        %%%  ไดคาพิกเซล (5 channel)  ในแตละจุดของภาพ 

         

             OO = G*y;               %%%  นําคาทีไ่ดมาคํานวณหาคาการสะทอนแสงจากเมทริกซ G  

                                                         และเก็บไวในตัวแปร OO 

for z = 1:31; 

O(i,j,z) = OO(z);       %%%  นําคาการสะทอนในแตละจุดของภาพมาเรียงในรูปแบบ 

                                             ของ O ที่มีขนาด 640X480X31 
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            end 

             clear y*                    %%%  กําจัดตัวแปร y 

    end 

end 

 

Wx = xlsread('g:\wieght\FLR_x'); 

Wy = xlsread('g:\wieght\FLR_y'); 

Wz = xlsread('g:\wieght\FLR_z');         %%%  ดึงคาขอมูลจากแฟม excel 

 

for ii=1:480;  

   for jj=1:640; 

       Re= O(ii,jj,:);             %%%  คาการสะทอนแสงที่ไดจากการคํานวณในแตละตําแหนงของ 

                                                    ภาพ (i,j) 

        a=(Re(:,:,:)<0);        %%%  เลือกคาทีน่อยกวา O ในตัวแปร Re 

        Re(a)=0;                  %%%  ทําคาเหลานั้นใหเปน O 

        R = Re (1,1:31);       %%%  ปรับขนาดของเมทริกซทีไ่ดเปน (1X31) 

        k=100./sum(Wy);     %%%  คํานวณหาคา k เพ่ือใชในการหาคา XYZ 

        Rx = Wx.*R';            %%%  คํานวณหาคา Rx เก็บไว  สําหรับการแปลงคาเปน XYZ 

        Ry = Wy.*R';            %%%  คํานวณหาคา Ry เก็บไว  สําหรับการแปลงคาเปน XYZ 

        Rz = Wz.*R';            %%%  คํานวณหาคา Ry เก็บไว  สําหรับการแปลงคาเปน XYZ 

         

       x(ii,jj) = k.*(sum(Rx));          %%%  คํานวณหาคา X ในแตละพกิเซลของภาพ 

       y(ii,jj) = k.*(sum(Ry));          %%%  คํานวณหาคา Y ในแตละพกิเซลของภาพ 

       z(ii,jj) = k.*(sum(Rz));          %%%  คํานวณหาคา Z ในแตละพกิเซลของภาพ      

    end 

end 

 

Re_x=reshape(x,307200,1);  %%% ปรับคาแถวและหลักจากขนาด 640X480 เปน 307200X1 
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Re_y=reshape(y,307200,1);  %%% ปรับคาแถวและหลักจากขนาด 640X480 เปน 307200X1 

Re_z=reshape(z,307200,1);  %%% ปรับคาแถวและหลักจากขนาด 640X480 เปน 307200X1 

 

image=[Re_x,Re_y,Re_z];     %%%  ขอมูลสําหรับการแปลงคา XYZ ไปเปน sRGB 

image1=(image/100)';           %%%  ปรับสเกลเปน ใหเปน 0-1 

transform2 = [ 3.2410    -1.5374     -0.4986; 

                        -0.9692    1.8760      0.0416; 

                        0.0556    -0.2040      1.0570 ];      %%%  เมทริกซสําหรับแปลงสมการเชิงเสน 

image2 = transform2 * image1;                                    

zero=(image2<0);         %%%  คนหาตาํแหนงที่มีคานอยกวา O และเก็บในตัวแปร zero 

image2(zero)=0;           %%%  ทําตวัแปร zero ใหเปน O 

one=(image2>1);          %%%  คนหาตําแหนงทีม่ีคามากกวา 1 และเก็บในตัวแปร one 

image2(one)=1;            %%%  ทําตวัแปร one ใหเปน 1 

 

index = 1 / 2.4; 

image3 = image2; 

ii=find(image2(1,:)>0.00304);    %%%  คนหาตําแหนงทีม่ีคามากกวา 0.00304 ในแถวที่ 1  

                                                               ของimage2 

jj=find(image2(2,:)>0.00304);    %%%  คนหาตําแหนงทีม่ีคามากกวา 0.00304 ในแถวที่ 2  

                                                               ของimage2 

kk=find(image2(3,:)>0.00304);  %%%  คนหาตําแหนงทีม่ีคามากกวา 0.00304 ในแถวที่ 3  

                                                               ของimage2 

image3(1,ii) = 1.055 * (image2(1,ii).^index) - 0.055;     %%%  นําตําแหนงทีอ่ยูในเงื่อนไขใน 

                                                                                                   แถวที่ 1 มาเขาสมการ 

image3(2,jj) = 1.055 * (image2(2,jj).^index) - 0.055;     %%%  นําตําแหนงทีอ่ยูในเงื่อนไขใน 

                                                                                                   แถวที่ 2 มาเขาสมการ 

image3(3,kk) = 1.055 * (image2(3,kk).^index) - 0.055;  %%%  นําตําแหนงทีอ่ยูในเง่ือนไขใน 

                                                                                                    แถวที่ 3 มาเขาสมการ 
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ii=find(image2(1,:)<=0.00304);       %%%  คนหาตาํแหนงที่มีคานอยกวาหรือเทากบั 0.00304  

                                                                    ในแถวที่ 1 ของ image2 

jj=find(image2(2,:)<=0.00304);       %%%  คนหาตาํแหนงที่มีคานอยกวาหรือเทากบั 0.00304  

                                                                    ในแถวที่ 2 ของ image2 

kk=find(image2(3,:)<=0.00304);     %%%  คนหาตาํแหนงที่มีคานอยกวาหรือเทากบั 0.00304  

                                                                    ในแถวที่ 3 ของ image2 

image3(1,ii) = 12.92 * image2(1,ii); %%% นําตําแหนงที่อยูในเงื่อนไขในแถวที่ 1 มาเขาสมการ 

image3(2,jj) = 12.92 * image2(2,jj); %%% นําตําแหนงที่อยูในเงื่อนไขในแถวที่ 2 มาเขาสมการ 

image3(3,kk) = 12.92 * image2(3,kk);  %%% นาํตําแหนงที่อยูในเง่ือนไขในแถวที่ 3 มาเขา           

                                                                         สมการ 

 

image4=255*image3;         %%%  ปรับสเกลอยูในรูปแบบของภาพดิจิทัล 8 bit (0-255) 

out = image4; 

r=image4(1,:);                     %%%  เก็บคา r ที่ไดจาก image 4 ใน Channel 1 

g=image4(2,:);         %%%  เก็บคา g ที่ไดจาก image 4 ใน Channel 2 

b=image4(3,:);                    %%%  เก็บคา b ทีไ่ดจาก image 4 ใน Channel 3 

 

rr=reshape (r,480,640);      %%%  ปรับขนาดภาพเปน 480X640 

gg=reshape(g,480,640); 

bb=reshape(b,480,640); 

X(:,:,1)=rr;                        %%%  แยกแตละband ของ rr, gg  และ bb ในตัวแปร X เหมือนกัน 

X(:,:,2)=gg; 

X(:,:,3)=bb; 

X=uint8(X);                       %%%  รวมทกุ channel เปนตวัแปร X 

 

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

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

 



 

 

115
                                                                                                                                              

ตารางที่ ค-2  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  ΔE*ab ของ Training set แตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง F11  โดยใชแผน       กรอง

แสง 5 แผนที่ไดจากการวิเคราะหเลือก  
 

สีที่ Δ E*ab  สีที่ Δ E*ab  สีที่ Δ 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)  ΔE*ab ของ Training set แตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง F11  โดยใชแผนกรอง

แสง 5 แผนที่ไดจากการวิเคราะหเลือก 
 

สีที่ Δ E*ab  สีที่ Δ E*ab  สีที่ Δ 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  ΔE*ab ของ Training set แตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง F11  โดยใชแผน       กรอง

แสง 6 แผนที่ไดทําการวิเคราะหเพ่ิม 

สีที่ Δ E*ab  สีที่ Δ E*ab  สีที่ Δ 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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ตารางที่ ค-4 (ตอ)  ΔE*ab ของ Training set แตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง F11  โดยใชแผนกรอง

แสง 6 แผนทีไ่ดทําการวิเคราะหเพ่ิม 
 

สีที่ Δ E*ab  สีที่ Δ E*ab  สีที่ Δ 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  โดยใช        แผน

กรองแสง 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 แผนที่ไดทําการวิเคราะหเพิ่ม 
 

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 F11  โดยใช       แผน

กรองแสง 6 แผนที่ไดทําการวิเคราะหเพิ่ม 
 

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  ΔE*ab ของ Test set   โทนสีผิวแตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65 

Δ E*ab  Δ E*ab สีที ่
D50 D65  

สีที ่
D50 D65 

1 19.15 21.34  31 8.86 8.81 

2 18.84 20.05  32 9.80 10.14 

3 8.89 9.76  33 11.66 12.01 

4 17.57 18.90  34 12.61 13.49 

5 6.76 6.17  35 11.58 11.99 

6 4.56 4.82  36 3.95 3.54 

7 9.96 10.29  37 4.00 3.30 

8 6.00 5.20  38 2.94 2.81 

9 4.86 4.63  39 2.80 2.80 

10 6.20 5.48  40 3.26 3.66 

11 10.44 10.85  41 7.36 7.53 

12 10.47 10.90  42 18.15 17.91 

13 7.95 8.48  43 3.68 3.07 

14 9.14 10.40  44 8.95 9.26 

15 9.90 10.39  45 10.52 10.65 

16 5.56 6.34  46 8.41 8.19 

17 9.55 9.93  47 4.03 3.80 

18 4.75 4.83  48 3.31 3.00 

19 6.19 6.24  49 8.12 6.89 

20 7.98 7.88  50 8.60 7.22 

21 7.95 8.06  51 2.61 2.80 

22 3.09 3.37  52 7.35 7.53 

23 4.41 4.67  53 4.28 4.75 

24 6.65 6.34  54 4.97 4.50 

25 11.45 11.23  55 6.78 7.19 

26 8.68 8.40  56 6.86 6.24 

27 9.19 9.13  57 5.68 5.15 

28 8.38 8.50  58 3.74 3.59 

29 12.16 11.29  59 9.11 8.37 

30 10.06 10.09  60 14.48 13.52 



 

 

125
                                                                                                                                              

ตารางที่ ง-1 (ตอ)  ΔE*ab ของ Test set   โทนสีผวิแตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65 

 

Δ E*ab  Δ E*ab สีที่ 
D50 D65  

สีที่ 
D50 D65 

61 3.88 4.77  90 10.05 10.24 

62 13.20 12.88  91 8.85 9.92 

63 32.54 31.40  92 4.56 4.51 

64 14.66 13.23  93 8.56 8.63 

65 12.90 11.69  94 5.14 6.44 

66 10.71 9.73  95 7.35 7.83 

67 11.03 10.44  96 6.24 6.37 

68 7.19 7.99  97 6.04 6.26 

69 8.82 9.76  98 6.16 6.27 

70 11.17 11.99  99 12.23 12.15 

71 12.37 13.23  100 12.91 14.38 

72 12.93 14.08  101 9.45 10.30 

73 14.00 14.85  102 10.78 10.73 

74 10.61 11.40  103 10.98 10.90 

75 10.04 11.47  104 6.98 6.75 

76 10.27 11.81  105 4.84 4.39 

77 11.02 12.62  106 12.01 11.75 

78 11.54 12.79  107 5.82 5.71 

79 11.55 11.66  108 4.30 4.84 

80 6.57 7.33  109 2.51 2.41 

81 8.88 8.79  110 8.36 7.96 

82 4.85 4.42  111 8.27 7.75 

83 13.83 13.26  112 9.07 8.78 

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     

89 5.67 6.52     
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ตารางที่ ง-2  ΔE*ab ของ Test set   โทนใบไมแตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65 

 
Δ E*ab)  Δ E*ab สีที ่

D50 D65  
สีที ่

D50 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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ตารางที่ ง-2 (ตอ)  ΔE*ab ของ Test set   โทนใบไมแตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65 

 

Δ E*ab  Δ E*ab สีท่ี 
D50 D65  

สีที่ 
D50 D65 

61 8.87 8.86  93 11.16 11.18 

62 2.62 2.73  94 8.62 8.44 

63 3.81 3.78  95 25.50 23.33 

64 6.16 6.65  96 27.17 25.66 

65 11.61 13.12  97 17.37 16.61 

66 12.84 14.69  98 14.61 14.32 

67 13.76 13.54  99 9.45 8.95 

68 3.56 3.40  100 4.53 4.28 

69 3.60 4.34  101 4.89 4.60 

70 10.84 9.33  102 5.05 4.83 

71 8.50 7.36  103 10.03 8.84 

72 3.79 3.20  104 15.14 13.49 

73 3.27 2.59  105 5.06 4.49 

74 4.99 5.24  106 9.78 8.84 

75 2.98 2.43  107 10.49 9.56 

76 8.49 8.49  108 5.80 5.66 

77 6.48 6.36  109 5.65 5.65 

78 9.44 9.13  110 15.36 14.35 

79 11.24 11.02  111 15.10 14.70 

80 10.61 10.48  112 18.17 16.01 

81 7.39 7.59  113 5.54 5.41 

82 6.47 6.35  114 10.37 10.24 

83 8.68 8.65  115 10.15 9.96 

84 9.56 9.60  116 20.10 19.45 

85 12.63 12.60  117 9.08 9.18 

86 10.16 10.25  118 12.34 13.07 

87 10.68 10.76  119 13.06 13.58 

88 6.45 6.63  120 13.50 14.27 

89 9.22 9.48  121 12.36 13.34 

90 11.95 11.99  122 14.60 14.41 

91 8.83 8.90  123 16.39 17.05 

92 10.25 10.26     
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ตารางที่ ง-3  ΔE*ab ของ Test set   โทนทองฟาแตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  และ D65 

 

Δ E*ab)  Δ E*ab สีที ่
D50 D65  

สีที ่
D50 D65 

1 8.89 9.47  31 3.23 4.05 

2 9.49 9.23  32 3.11 3.71 

3 10.01 9.92  33 3.62 4.40 

4 8.29 8.44  34 3.26 3.36 

5 7.32 7.45  35 10.76 13.11 

7 6.22 6.22     

8 7.77 7.63     

9 4.15 3.87     

10 3.55 3.01     

11 5.80 5.78     

12 8.17 7.82     

13 11.07 10.15     

14 6.32 7.37     

15 5.05 6.17     

16 3.54 4.02     

17 5.87 7.38     

18 4.51 5.35     

19 5.52 6.89     

20 5.77 4.54     

21 5.04 4.15     

22 10.15 8.82     

23 10.02 8.43     

24 11.47 10.19     

25 9.73 8.81     

26 3.97 4.95     

27 5.43 5.99     

28 8.71 9.37     

29 13.24 14.24     

30 5.58 4.94     
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ตารางที่ ง-4  RMS ของ Test set   โทนสผีิวแตละสี   
สีที่ RMS  สีท่ี RMS  สีท่ี RMS 

1 0.134  36 0.037  71 0.150 

2 0.146  37 0.036  72 0.129 

3 0.071  38 0.021  73 0.133 

4 0.150  39 0.031  74 0.062 

5 0.034  40 0.036  75 0.052 

6 0.039  41 0.051  76 0.050 

7 0.055  42 0.141  77 0.049 

8 0.075  43 0.042  78 0.062 

9 0.078  44 0.081  79 0.152 

10 0.080  45 0.083  80 0.078 

11 0.059  46 0.095  81 0.075 

12 0.062  47 0.039  82 0.047 

13 0.047  48 0.033  83 0.105 

14 0.052  49 0.074  84 0.081 

15 0.060  50 0.063  85 0.134 

16 0.031  51 0.042  86 0.030 

17 0.048  52 0.039  87 0.066 

18 0.034  53 0.054  88 0.026 

19 0.082  54 0.022  89 0.034 

20 0.073  55 0.026  90 0.061 

21 0.053  56 0.047  91 0.050 

22 0.034  57 0.046  92 0.054 

23 0.038  58 0.043  93 0.078 

24 0.042  59 0.080  94 0.046 

25 0.133  60 0.087  95 0.056 

26 0.128  61 0.017  96 0.061 

27 0.116  62 0.056  97 0.076 

28 0.114  63 0.069  98 0.068 

29 0.063  64 0.077  99 0.106 

30 0.077  65 0.078  100 0.066 

31 0.097  66 0.088  101 0.049 

32 0.077  67 0.088  102 0.117 

33 0.086  68 0.057  103 0.110 

34 0.076  69 0.069  104 0.026 

35 0.085  70 0.087  105 0.025 
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ตารางที่ ง-4 (ตอ)  RMS ของ Test set   โทนสีผวิแตละสี   

 
สีท่ี RMS  สีที่ RMS  สีที่ RMS 

106 0.065  109 0.024  111 0.055 

107 0.039  110 0.052  112 0.072 

108 0.026       

 

ตารางที่ ง-5  RMS ของ Test set   โทนใบไมแตละสี   

. 

สีที่ RMS  สีท่ี RMS  สีท่ี RMS 

1 0.062  27 0.100  53 0.044 

2 0.068  28 0.086  54 0.030 

3 0.051  29 0.087  55 0.033 

4 0.097  30 0.079  56 0.051 

5 0.079  31 0.038  57 0.060 

6 0.114  32 0.044  58 0.049 

7 0.094  33 0.035  59 0.054 

8 0.070  34 0.093  60 0.032 

9 0.031  35 0.045  61 0.060 

10 0.054  36 0.025  62 0.028 

11 0.119  37 0.045  63 0.031 

12 0.091  38 0.033  64 0.016 

13 0.088  39 0.023  65 0.022 

14 0.043  40 0.038  66 0.111 

15 0.117  41 0.049  67 0.075 

16 0.112  42 0.068  68 0.025 

17 0.074  43 0.028  69 0.018 

18 0.096  44 0.043  70 0.049 

19 0.011  45 0.104  71 0.044 

20 0.045  46 0.071  72 0.020 

21 0.048  47 0.024  73 0.018 

22 0.038  48 0.012  74 0.024 

23 0.095  49 0.023  75 0.020 

24 0.086  50 0.075  76 0.067 

25 0.035  51 0.072  77 0.061 

26 0.064  52 0.032  78 0.081 
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ตารางที่ ง-5 (ตอ)  RMS ของ Test set   โทนใบไมแตละสี   

 
สีท่ี RMS  สีที่ RMS  สีที่ RMS 

79 0.084  94 0.036  109 0.069 

80 0.095  95 0.104  110 0.124 

81 0.049  96 0.172  111 0.127 

82 0.055  97 0.087  112 0.117 

83 0.060  98 0.082  113 0.064 

84 0.055  99 0.147  114 0.111 

85 0.091  100 0.060  115 0.089 

86 0.051  101 0.070  116 0.145 

87 0.049  102 0.074  117 0.037 

88 0.039  103 0.078  118 0.044 

89 0.043  104 0.127  119 0.071 

90 0.075  105 0.041  120 0.067 

91 0.043  106 0.077  121 0.046 

92 0.056  107 0.086  122 0.056 

93 0.053  108 0.064  123 0.054 

 

ตารางที่ ง-6  RMS ของ Test set   โทนทองฟาแตละสี   

 
สีท่ี RMS  สีที่ RMS  สีที่ RMS 

1 0.037  13 0.074  25 0.059 

2 0.085  14 0.048  26 0.028 

3 0.072  15 0.034  27 0.031 

4 0.069  16 0.026  28 0.048 

5 0.064  17 0.047  29 0.108 

6 0.054  18 0.039  30 0.036 

7 0.051  19 0.050  31 0.010 

8 0.085  20 0.040  32 0.012 

9 0.054  21 0.050  33 0.016 

10 0.026  22 0.072  34 0.013 

11 0.032  23 0.074  35 0.059 

12 0.056  24 0.083    
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รูปที่ ง-1  แบบสอบถามที่ใชในวิเคราะหภาพเชิงคุณภาพของภาพคน  ภาพทิวทัศน  และภาพนามธรรม  ภายใต

แหลงกําเนิดแสง D50  และ D65  

แบบสอบถาม 
การเปรียบเทียบการผลิตซํ้าของภาพศิลปสีน้ํา ที่มุงเนนความเหมือนของสีเทานั้น ไมรวมราย 

ละเอียดและความคมชัดของภาพ โดยทําการเลือกภาพบนแอลซีดีวาภาพ 1 หรือ ภาพ 2 มีความเหมือนกับตนฉบับ

มากกวา  และใหระดับคะแนนความเหมือนโดยทําเครื่องหมาย Ο 

ตัวอยาง   :   เลือกภาพ 1 ที่ระดับความเหมือน  :  เหมือนมาก    

  ภาพ 1          ภาพ 2 

หมายเหตุ ระดับคะแนน   
 5  คือ  เหมือนมากที่สุด         4  คือ  เหมือนมาก         3  คือ  เหมือนปานกลาง 
2  คือ  เหมือนนอย               1  คือ  เหมือนนอยทีสุ่ด 
***************************************************************************************************** 
1) ภาพคน                 ระดับคะแนน 
บริเวณพื้นที ่

♦     สีผิวคน     ภาพ 1          ภาพ 2 

♦     สีโดยรวมของภาพ    ภาพ 1          ภาพ 2 
2) ภาพทิวทัศน 
 บริเวณพื้นที่ 

♦     ทองฟา      ภาพ 1          ภาพ 2  

♦     ทะเล   ภาพ 1          ภาพ 2 

♦     สีโดยรวมของภาพ  ภาพ 1          ภาพ 2 

3) ภาพนามธรรม 
บริเวณพื้นที ่

♦     สีแดง      ภาพ 1          ภาพ 2  

♦     สีเขียว   ภาพ 1          ภาพ 2 

♦     สีน้ําเงิน             ภาพ 1          ภาพ 2 

♦     สีเหลือง                     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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ตารางที่ ง- 7  คะแนนภาพคนของภาพสเปกตรัมและภาพดิจิทัล  ภายใตแหลงกําเนดิแสง D50   
ผิว สีโดยรวม 

คนที่ 
Spectral Digital Spectral Digital 

1 3  3  

2 2  4  

3 4   2 

4 3   3 

5 2   3 

6 3   3 

7 4   3 

8 3   3 

9  3  3 

10  3  3 

11  2  3 

12  4  4 

13  3  4 

14  3  4 

15  4  4 

16  3  4 

17  5  4 

18  4  4 

19  3  4 

20  5  4 

mode 3 3 #N/A 4 

mean 3.00 3.50 3.50 3.44 

min 2 2 3 2 

max 4 5 4 4 

sd. 0.76 0.90 0.50 0.62 
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ตารางที่ ง-8  คะแนนภาพคนของภาพสเปกตรัมและภาพดิจิทัล  ภายใตแหลงกําเนดิแสง D65 

ผิว สีโดยรวม 
คนที่ 

Spectral Digital Spectral Digital 

1 2  3  

2 3  3  

3  3 3  

4  4  3 

5  3  2 

6  2  3 

7  3  4 

8  4  2 

9  2  4 

10  4  3 

11  3  3 

12  4  4 

13  4  4 

14  4  5 

15  3  4 

16  3  3 

17  4  4 

18  4  4 

19  3  4 

20  4  4 

mode #N/A 4 3 4 

mean 2.5 3.39 3 3.53 

min 2 2 3 2 

max 3 4 3 5 

sd. 0.50 0.70 0.00 0.80 
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ตารางที่ ง-9  คะแนนภาพทวิทัศนของภาพสเปกตรัมและภาพดิจิทัล  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 

ทองฟา ทะเล สีโดยรวม 
คนที่ 

Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital 

1  3  2  2 

2  3  3  4 

3  4  4  4 

4  3  3  4 

5  3  3  4 

6  4  4  4 

7  4  3  4 

8  3  4  4 

9  4  5  4 

10  4  3  4 

11  2  3  3 

12  4  5  5 

13  4  4  4 

14  4  4  5 

15  3  3  4 

16  5  4  4 

17  4  4  5 

18  4  5  5 

19  4  3  4 

20  4  3  4 

mode - 4 - 3 - 4 

mean - 3.65 - 3.60 - 4.05 

min - 2 - 2 - 2 
max - 5 - 5 - 5 
sd. - 0.67 - 0.82 - 0.69 
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ตารางที่ ง-10  คะแนนภาพทิวทัศนของภาพสเปกตรัมและภาพดิจิทัล  ภายใตแหลงกําเนิดแสงD65 

ทองฟา ทะเล สีโดยรวม 
คนที่ 

Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital 

1  4  3  4 

2  4  4  4 

3  3  4  4 

4  4  4  4 

5  3  4  4 

6  4  5  4 

7  3  3  4 

8  2  4  4 

9  4  5  4 

10  2  3  4 

11  4  3  4 

12  4  4  4 

13  4  5  5 

14  4  3  5 

15  4  3  4 

16  4  5  4 

17  4  5  5 

18  4  4  4 

19  3  3  4 

20  4  4  4 

mode - 4 - 4 - 4 

mean - 3.60 - 3.90 - 4.15 

min - 2 - 3 - 4 

max - 4 - 5 - 5 

sd. - 0.68 - 0.79 - 0.37 
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ตารางที่ ง-11  คะแนนภาพนามธรรมของภาพสเปกตรัมและภาพดิจทิัล  ภายใตแหลงกําเนิดแสงD50 

สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ สีเหลือง สีโดยรวม 

คนที่ Spectral Digital Spectral Digital Spectra

l 

Digital Spectral Digital Spectral Digital 

1 3  3   2 3  2  

2 4  3   2 4  2  

3  2 3   4 3  3  

4  3 3   3 3  4  

5  2 4   2 4   3 

6  2 4   4 4   3 

7  2  3  3 3   3 

8  4  3  3 3   4 

9  4  3  3 3   3 

10  2  2  3 4   3 

11  3  4  3 4   3 

12  2  3  3 4   2 

13  3  3  4 4   4 

14  4  3  4 4   4 

15  3  4  3 4   4 

16  3  3  3  4  3 

17  3  4  4  4  5 

18  5  4  4  4  3 

19  3  3  4  3  3 

20  3  3  3  3  4 

mode #N/A 3 3 3 - 3 4 4 2 3 

mean 3.50 2.94 3.33 3.21 - 3.20 3.60 3.75 2.75 3.38 

min 3 2 3 2 - 2 3 3 2 2 

max 4 5 4 4 - 4 4 4 4 5 

sd. 0.50 0.87 0.52 0.58 - 0.70 0.51 0.50 0.96 0.72 
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ตารางที่ ง-12  คะแนนภาพนามธรรมของภาพสเปกตรัมและภาพดิจทิัล  ภายใตแหลงกําเนิดแสงD65 

สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ สีเหลือง สีโดยรวม 
คนที่ 

Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital Spectral Digital 

1  4 3  3  3   3 

2  4 2  3  4   2 

3  3  5  4 3   3 

4  3  3  3 3   3 

5  3  3  3 3   3 

6  5  5  5 4   3 

7  4  4  4 4   4 

8  3  3  4 4   4 

9  3  3  3 3   3 

10  3  4  3 3   3 

11  2  3  3 3   3 

12  3  3  4 5   4 

13  5  4  4 3   4 

14  3  4  4 5   4 

15  3  3  3 4   4 

16  4  4  2  5  3 

17  5  4  4  4  4 

18  3  4  4  4  3 

19  4  5  4  4  4 

20  3  3  2  4  4 

mode - 3 #N/A 3 3 4 3 4 - 3 

mean - 3.50 2.50 3.72 3.00 3.50 3.60 4.20 - 3.40 

min - 2 2 3 3 2 3 4 - 2 

max - 5 3 5 3 5 5 5 - 4 

sd. - 0.83 0.50 0.75 0.00 0.79 0.74 0.45 - 0.60 
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ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ 
 

นางสาวอรอนงค   ใจสิทธากุล   เกิดเมื่อวันที่  3  มกราคม  พ .ศ .  2521  ที่

กรุงเทพมหานคร  สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี  วิทยาศาสตรบัณฑิต  จากภาควิชาเทคโนโลยี

การพิมพ  คณะ        ครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  ใน

ปการศึกษา 2542  และเขาทํางานที่บริษัท  ศรีทอง เนมเพลท  จาํกัด  ในป พ.ศ. 2543-2545  

ในตําแหนงเจาหนาที่       วางแผนการผลิต  และเจาหนาที่การตลาด  หลังจากนั้นไดเขา

ศึกษาตอระดับวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาเทคโนโลยีทางภาพ  คณะวิทยาศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2545      
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