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printed color charts were measured in terms of L*a*b* (D65/2°) values. The measured values 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 บทนำ 
 ปัจจุบันเทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติ (3D Printing) เริ่มมีบทบาทในการผลิตทั้งในส่วนของอุตสาหกรรม 
การแพทย์ และการใช้งานในชีวิตประจำวัน ทัง้น้ีส่วนทีก่ำลังเข้ามามบีทบาทมากย่ิงข้ึนคือ การใช้งานใน
ชีวิตประจำวัน เช่น การสร้างหุ่นจำลองตุ๊กตา อาหารจำลองสำหรบัวางหน้าร้าน โดยการพิมพ์ 3 มิติแบบ 
Fused Deposition Modeling (FDM) เป็นระบบทีเ่ป็นที่นิยม 
 เครื่องพิมพ์ 3 มิติ มีการใช้งานทีง่่ายไม่ซับซ้อน สามารถสร้างสรรค์งานพิมพ์ได้อย่างอสิระ ทำการ
ออกแบบเติมสีสันให้กบังานพิมพ์ได้ตามต้องการ ทำให้งานพิมพ์ที่ได้มีความสมจริง และการข้ึนรปูสิง่พิมพ์ด้วย
เส้นพลาสติกน้ันยังช่วยเพิ่มความแข็งแรงทนทานให้กบัช้ินงาน แต่สีของงานพิมพ์ 3 มิติที่ได้ยังไมส่ามารถผลิตสี
ออกมาได้ตรงตามแบบที่ต้องการ ซึ่งสีเป็นปจัจัยที่สำคัญในการนำไปประยุกต์ใช้งาน เช่น งานพิมพ์อาหาร
จำลองสำหรบัวางหน้าร้าน ที่ต้องการงานพิมพท์ี่มสีีใกลเ้คียงกับต้นฉบบัมากที่สุด เพื่อเพิ่มแรงจงูใจในการเลือก
ซื้อสินค้าของผู้บริโภค หากสีของอาหารจำลองมีความแตกต่างจากต้นฉบบัมาก อาจส่งผลต่อการตัดสินใจเลือก
ซื้อสินค้าน้ัน อีกทั้งวัสดุพลาสติกที่ใช้เป็นวัสดุโปรง่แสง ส่งผลให้ค่าสีที่วัดได้จากเครื่องวัดสีคลาดเคลื่อนจาก
ความเป็นจริง  จึงอาจส่งผลต่อการออกแบบความหนาของเปลือกงานพิมพ ์
 โครงการน้ีจงึมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการพมิพ์สีของเครือ่งพมิพ์ 3 มิติ ระบบ FDM 
ย่ีห้อ XYZ printing รุ่น da Vinci Color mini เพื่อวิเคราะหก์ารผลิตสีของเครื่องพิมพ์ รวมถึงศึกษาผลต่อความ
คงที่ของสีจากการเปลี่ยนแปลงความหนาของสิง่พิมพ์ วิเคราะหผ์ลจากค่าความแตกต่างสรีะหว่างสทีี่พิมพ์ได้
และสจีากไฟล์ต้นฉบับที่ใช้สั่งพมิพ์ และระหว่างสีของสิง่พิมพ์ที่มีความหนาต่างกัน โดยมุ่งหวังว่าข้อมูลที่ได้จาก
งานวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์ในการควบคุมคุณภาพสีของวัตถุที่พิมพ์ด้วยเครื่องพมิพ์ 3 มิติ ระบบ FDM 
 
1.2 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

จากข้อมลูทางสถิติด้านการใช้เทคโนโลยีการพมิพ์ 3 มิติของ STATISTA ปี 2020 พบว่ามกีารใช้งาน
ระบบ FDM ในชีวิตประจำวันมากเป็นอันดับหน่ึง [1] มีหลักการทำงาน คือ การหลอมเส้นพลาสติก (Filament) 
และปล่อยให้ไหลผ่านหัวพ่นขนาดเล็ก ซอ้นทับกันเป็นช้ัน จนเป็นรูปทรงของช้ินงาน แม้ถูกสร้างจากวัตถุ
หลอมเหลว แต่วัสดุสามารถแข็งตัวได้ทันทีที่ไหลผ่านหัวพ่น [2]  ทำให้ได้งานพิมพ์ที่มีความแข็งแรงทนทาน แต่
เดิมสีของงานพมิพ์ระบบ FDM ทีผ่ลิตได้เป็นสีของเส้นพลาสติก ส่วนการพิมพส์ีบนพื้นผิวเป็นเทคโนโลยีใหม่ที่
พัฒนาข้ึนโดยรวมการพิมพ์สรีะบบองิก์เจ็ตเข้ากบัระบบการพิมพ์ 3 มิติ แต่กระบวนการพิมพ์สีน้ันยังไม่สามารถ
ผลิตสีถูกต้องตามแบบที่ต้องการได้ ดังน้ันการศึกษาความสามารถในการพมิพส์ีของเครื่องพิมพ์ 3 มิติ รวมถึง
การศึกษาหาความความแตกต่างระหว่างสสีิง่พิมพ์กับต้นฉบบัเป็นสิ่งที่น่าสนใจเป็นอย่างมาก ผลการศึกษา
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เหล่าน้ีทำใหท้ราบถึงขอบเขตความสามารถของกระบวนการผลิตสีของเครื่องพมิพ์ 3 มิติ เพื่อใช้ในการเพิ่ม
คุณภาพของสิ่งพิมพ์  

นอกจากน้ันความหนาของวัตถุที่ผลิตจากเครือ่งพิมพ์ 3 มิติมคีวามสำคัญอย่างย่ิง เน่ืองจากวัสดุพิมพ์ที่
ใช้เป็นวัสดุโปร่งแสง ซึง่แสงสามารถกระเจิงภายในเน้ือวัสดุได้ ดังน้ันหากสิง่พิมพม์ีความหนาไม่เพียงพอสีของ
วัสดุรองหลังจะสามารถสะท้อนผ่านวัสดุพิมพ์ได้ ส่งผลให้ค่าสีที่วัดได้จากเครื่องวัดสีคลาดเคลื่อนจากความเป็น
จริง ข้อมลูผลของการเปลี่ยนแปลงความหนาของสิง่พิมพ์ต่อการเปลี่ยนแปลงของสี จึงมีความสำคัญทีจ่ะช่วย
ลดปัญหาความแตกต่างของสีทีเ่กิดข้ึน เมื่อออกแบบสิ่งพมิพ์ที่มีความหนาของเปลอืกแตกต่างกันได้ โดย 
Arikan และคณะ [3] ได้ศึกษาผลกระทบของความหนาและการรองหลังในการวัดการสะท้อน จากผลการศึกษา
พบว่า ควรพิมพส์ิ่งพมิพ์ใหม้ีความหนามากกว่า 10 มิลลิเมตร ซึง่จะมีความหนามากพอทีพ่ื้นหลังจะไม่มี
ผลกระทบต่อการวัดสี หรืออาจใช้การพมิพ์ใหบ้างลง แต่วัดสีบนพื้นหลงัสีขาว  

โครงการน้ีศึกษาความสามารถในการพมิพ์สีของเครื่องพมิพ์ 3 มิติ ระบบ FDM ย่ีห้อ XYZ printing รุ่น 
da Vinci Color mini โดยการออกแบบและสร้างแผ่นตัวอย่างสีจากการแบ่งสัญญาณสี RGB แต่ละสญัญาณสี
ออกเป็นสญัญาณละ 5 ช่วง (0, 64, 128, 192, 255) สร้างสต่ีางกันได้ทั้งหมด 125 ส ีรวมสีขาวและสีดำ กำหนด
ความหนาสิ่งพมิพ์ที่ 4 มม. และสร้างแผ่นตัวอย่างสีที่มีช่องสี่เหลี่ยมจำนวน 49 ช่อง กำหนดความหนาแตกต่าง
กัน 5 ขนาด คือ 1 มม., 2 มม., 4 มม., 8 มม. และ 16 มม. แต่ละช่องของสิ่งพิมพ์มสีีต่างกัน นำสิ่งพมิพ์ที่ได้มา
วัดค่าสี L*a*b* และทำการวิเคราะห์การผลิตสีของเครื่องพมิพ์ 3 มิติ ระบบ FDM 
 
1.3 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

1.3.1 เพื่อศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงความหนาของสิ่งพมิพ์ต่อสทีี่พิมพ์ได้  
1.3.2 เพื่อศึกษาความสามารถในการผลิตสีของเครื่องพิมพ์ 3 มิติ ด้วยเทคโนโลยีการพิมพ์วัตถุ 3 มิติ 
        ร่วมกับการพิมพ์สีรีะบบองิก์เจ็ตบนพื้นผิวของวัตถุ 
   

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
1.4.1 สร้างแผ่นตัวอย่างสีที่ใช้ในการทดลอง จากเครื่องพิมพ์ 3 มิติ ย่ีห้อ XYZ printing รุ่น da Vinci  
       Color mini ด้วยหมึกพิมพ์ 3 ส ี(CMY) 
1.4.2 ออกแบบแผ่นตัวอย่างสี 49 ช่อง โดยแต่ละช่องมีสีต่างกัน ซึ่งประกอบไปด้วย ส่วนที่ 1 สีที่ระดับ

ความสว่างต่าง ๆ  กัน ของสีแดง, สีเขียว, สีน้ำเงิน, สีไซแอน, สีมาเจนต้า และสเีหลือง โดยแต่ละ
สีประกอบไปด้วยสหีลกั สีที่เพิม่ระดับความสว่างและระดับความคล้ำ โดยการปรบัสญัญาณส ี
RGB เพิ่มระดับให้สว่างข้ึน 3 ระดับ และลดระดับให้คล้ำลง 3 ระดับ (64,128,192) รวม 42 ส ี
ส่วนที่ 2 สีขาวสเีทาและสีดำ โดยสีเทามรีะดับที่ต่างกัน 5 ระดับ มีค่าส ีRGB คือ (192,192,192), 
(160,160,160), (128,128,128), (86,86,86) และ (42,42,42) รวมได้ทัง้หมด 49 ส ีกำหนด
ความหนาของสิง่พิมพ์ 5 ขนาด คือ 1 มม., 2 มม., 4 มม., 8 มม. และ 16 มม. 
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1.4.3 ออกแบบแผ่นตัวอย่างสี 125 ช่อง แต่ละช่องสีต่างกัน จากการแบ่งสัญญาณสี RGB แต่ละ
สัญญาณสีออกเป็นสัญญาณละ 5 ช่วง (0, 64, 128, 192, 255) สร้างสีได้ทั้งหมด 125 ส ีรวมสี
ขาวและสีดำ เน่ืองจากในข้อ 1.4.2 ได้สร้างแผ่นตัวอย่างสี ประกอบไปด้วยสี 49 ส ีซึ่งสีที่สร้าง
ขึ้นมีสีซ้ำใน 125 สี อยู่ 46 สี ดังนั้นจึงสร้างแผ่นตัวอย่างสีเพิ่มจากสีที่เหลืออีก 79 สี กำหนด
ความหนาของสิ่งพิมพ์ 1 ขนาด คือ 4 มม. 

1.4.4 วัดค่าสี L*a*b* ของสิ่งพิมพ์ ภายใต้ภาวะการวัดแบบ D65/2° (illuminant/observer) 
        สิ่งพิมพ์วางอยู่บนวัสดุรองหลังสีดำ (Black backing) 

 
1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ได้เรียนรู้การวิเคราะห์ข้อมลูความแตกต่างสี  
1.5.2 ได้เรียนรู้การใช้โปรแกรม 3D Builder ออกแบบสิง่พมิพ์ 3 มิติ   
1.5.3 ได้ทราบความสามารถในการผลิตสีของเครื่องพิมพ์ 3 มิติ ระบบ FDM ด้วยเทคโนโลยีการพมิพ ์
        วัตถุ 3 มิติ ร่วมกับการพมิพส์ีีระบบองิกเ์จ็ตบนพื้นผิวของวัตถุ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 4 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 การพิมพ์ 3 มิติ  

การพิมพ์ 3 มิติ คือกระบวนการผลิตวัตถุ 3 มิติจากไฟล์ดิจทิัล การสร้างงานพมิพ์ 3 มิติ ทำได้โดยใช้
กระบวนการเติมเน้ือวัสดุ เรียกว่า Additive processes ในกระบวนการเติมเน้ือวัสดุของวัตถุถูกสร้าง โดยวาง
ช้ันของวัสดุซ้อนทบักันอย่างต่อเน่ือง จนกระทัง่วัตถุถูกสร้างข้ึนเป็นรูปร่าง ซึง่การพมิพ์ 3 มิติ สามารถสร้าง
รูปทรงที่ซบัซ้อนได้ โดยใช้วัสดุน้อยกว่าระบบผลิตแบบเก่า [4] 

 
2.1.1 การทำงานของการพิมพ์ 3 มิติ  

การพิมพ ์ 3 มิติ เริ่มต้นด้วยการสร้างช้ินงาน 3 มิติ ทีเ่ราต้องการในรูปแบบไฟล์ดิจิทลั วิธีที่
นิยมมากทีสุ่ด คือสร้างไฟล์ดิจทิัลด้วย Computer Aided Design (CAD) หรอือีกวิธี คือสร้างวัตถุ 3 
มิติโดยใช้การสแกน 3 มิติ เพื่อสแกนวัตถุในโลกจริง และสรา้งเป็นไฟล์ดิจทิัลที่สามารถนำไปใช้พิมพ์ 3 
มิติได้ เมื่อทำการพิมพ์ช้ินงาน โปรแกรมจะทำการแปลงไฟล์ดิจิทลัเป็นไฟล์สำหรบัพิมพ์ โดยแบง่ส่วน
ของช้ินงานออกเป็นช้ันแนวนอนบาง ๆ เพือ่ใหเ้กิดการแบบพิมพ์ช้ันต่อช้ัน จนเกิดเป็นวัตถุ 3 มิติ [5] 
แสดงดังรูปที่ 2.1 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.1 กระบวนการทำงานของการพมิพ8 3 มิติ 
 
2.1.2 ประเภทของเทคโนโลยีการพิมพ9 3 มิติ  

สามารถแบ>งออกเป@น 7 ประเภท [4] ไดHแก>  
1) Vat Photopolymerization  

เทคโนโลยีน้ีใชHวัสดุเรซิน ที่มีความไวต>อแสงในการเกิดเป@นพอลเิมอร8 น่ันคือ
Stereolithography (SLA) ที่ถูกคิดคHนโดย Charles Hull ในปm 1986 โดยหลักการทำงาน
ของ SLA คือ ใชHเรซินเหลวที่ไวต>อแสง UV จากเลเซอร8 ทำการสรHางช้ันของช้ินงานเป@นช้ัน ๆ 
ซึ่งในแต>ละช้ัน เลเซอร8จะฉายแสง เพื่อใหHเรซินเหลวแข็งตัว และเทคโนโลยีอื่น ๆ เช>น Digital 
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Light Processing (DLP) และ Continuous Liquid Interface Production (CLIP) ซึ่งมี
หลักการการทำงานคลHายกบั SLA แต>แตกต>างกันที่แหล>งแสงและวัสดุที่ใชH โดยเปลี่ยนแหล>ง
แสงเป@นโคมไฟ Arc และหลอดไฟ LED ตามลำดับ นอกจากน้ียังเปลี่ยนชนิดของวัสดุที่ใชHตาม
แหล>งแสง แสดงดังรูปที่ 2.2 

 
  
  
  
  

 
  
 

 
รปูที่ 2.2 Vat photopolymerization 

 
2) Material Jetting  

ในกระบวนการน้ี วัสดุที่ถูกพ>นออกมามลีักษณะเป@นหยดเล็ก ๆ ผ>านหัวพ>นขนาดเล็ก 
คลHายกับการทำงานของเครื่องพมิพ8องิก์เจ็ต แต>เป@นการพ>นช้ันต>อช้ัน เพื่อสรHางฐานและฉาย
แสง UV เพื่อใหHเกิดการแข็งตัววัสดุ แสดงดังรูปที่ 2.3 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที่ 2.3 Material Jetting 
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3) Binder Jetting  
เทคโนโลยีน้ีใชHวัสดุร>วมกัน 2 ชนิด ไดHแก> วัสดุผงและสารยึดเกาะแบบเหลว ในตูHสรHาง

ช้ินงาน วัสดุผงถูกพ>นลงมาเป@นช้ันอย>างเท>า ๆ กัน ส>วนสารยึดเกาะจะถูกพ>นผ>านหัวพ>น เพือ่
ยึดเกาะวัสดุผงเขHาดHวยกัน เกิดเป@นรูปทรงต>าง ๆ โดยหลังจากพิมพ8เสรจ็ วัสดุผงที่เหลือ
สามารถนำกลับไปใชHใหม>ไดH แสดงดังรูปที่ 2.4 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 Binder Jetting 
 

4) Material Extrusion  
เป@นเทคโนโลยีที่ไดHรบัความนิยมมากที่สุด เพราะมรีาคาถูก โดย FDM เป@นที่รูHจักมาก

ที่สุด มหีลกัการทำงาน คือ มีการหลอมฟâลาเมนต8พลาสติก และปล>อยใหHไหลผ>านหัวพ>นขนาด
เล็ก ซHอนทบักันเป@นช้ัน ๆ จนเป@นรูปทรงของวัตถุ แมHว>าจะสรHางจากวัตถุหลอมเหลว แต>วัสดุ
สามารถแข็งตัวทันทีที่ไหลผ>านหัวพ>น แสดงดังรูปที่ 2.5 

 
  
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.5 Material Extrusion 
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5) Powder Bed Fusion  
เป@นเทคโนโลยีที่ใชHวัสดุผงเกลี่ยเป@นช้ันบางเท>ากัน จากน้ันจะเกิดการเช่ือมกันเป@นช้ิน

เดียวกัน โดยกระบวนการหลอมดHวยความรHอนจากเลเซอร8 เรียกว>า Selective Laser 
Sintering (SLS) ส>วนการพ>นสารยึดเกาะผ>านหัวพ>น และเกดิปฏิกิริยาความรHอนข้ึน จนหลอม
รวมเป@นช้ินเดียวกัน เรียกว>า Multi Jet Fusion (MJF) และการใชHวัสดุผงโลหะหลอมเป@นช้ิน
เดียวกันดHวยเลเซอร8 เรียกว>า Direct Metal Laser Sintered (DMLS) แสดงดังรูปที่ 2.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 Powder Bed Fusion 
 

6) Sheet Lamination  
การเคลือบแผ>นเกี่ยวขHองกับแผ>นวัสดุที่ยึดเขHาดHวยกันดHวยแรงภายนอก แผ>นวัสดุ

สามารถเป@นโลหะ, กระดาษ หรือ พอลเิมอร8 โดยแผ>นโลหะ จะถูกเช่ือมเขHาดHวยกันดHวย          
อัลตราโซนิค และใชHลูกกลิง้ CNC กลิง้ทบั เพื่อใหHเกิดเป@นรูปทรงที่ตHองการ แผ>นกระดาษ
สามารถใชHไดHเช>นกัน แต>จะถูกติดกันดHวยกาวเพิม่การยึดติด และตัดเป@นรูปทรงดHวยใบมีด 
แสดงดังรูปที่ 2.7 

 
 
  
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.7 Sheet Lamination 
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7) Directed Energy Deposition  
กระบวนการน้ีนิยมใชHมากในอุตสาหกรรมโลหะ หรือการประยุกต8ใชHในการผลิตที่

รวดเร็ว เครื่องมือการพิมพ8 3 มิติ มักติดกับแขนของหุ>นยนต8ที่ประกอบไปดHวยหัวพ>นผงโลหะ
หรือลวดบนผิวหนHาและใหHความรHอน เพื่อหลอมกลายเป@นวัตถุ แสดงดังรปูที่ 2.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8 Directed Energy Deposition 
 

2.2 ระบบส ีCIE L*a*b*  
ระบบสี L*a*b* เป@นระบบที่กำหนดข้ึนโดย Commission Internationale de l’Eclairage (CIE) ใชH

อธิบายสีทีร่ับรูHไดH เพื่อแกHปîญหาการแปลค>าสีในระบบ CIE XYZ สามารถปรับปรงุการแสดงโทนสีไดH ระบบส ี
L*a*b* รวมสทีี่รบัรูHไดHทัง้หมดหมายความว>าขอบเขตสีเกินขอบเขตของ RGB และ CMYK คุณลักษณะทีส่ำคัญ
ของแบบจำลอง L*a*b* เป@นระบบสทีี่ไม>ข้ึนกับอปุกรณ8 หมายความว>า สีที่กำหนดจะเป@นอิสระกบัอปุกรณ8ที่
แสดงผล โดยระบบ CIE L*a*b* ประกอบไปดHวยแกน L* , แกน a* และแกน b* [6] ดังแสดงในรูปที่ 2.9  

เมื่อ แกน L* แสดงความสว>างส ี
L = 0    หมายถึง สีมีความมืดที่สุด 

 L = 100 หมายถึง สีมีความสว>างที่สุด 
     แกน a* แสดงความเป@นสีแดง - เขียว 

 a* เป@น + แสดงความเป@นสีแดง 
a* เป@น – แสดงความเป@นสีเขียว 

     แกน b* แสดงความเป@นสีเหลอืง - น้ำเงิน 
b* เป@น + แสดงความเป@นสีเหลอืง 
b* เป@น - แสดงความเป@นสีน้ำเงิน 
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รปูที ่2.9 CIE L*a*b* 

 
2.3 คEาความแตกตEางสี (Δ E*ab)  

Δ E*ab คือ การวัดมาตรฐานกำหนดข้ึนโดยกำหนดข้ึนโดย Commission Internationale de 
l’Eclairage (CIE) ทีม่ีคุณสมบัติความแตกต>างของสี 2 สีทีป่รากฏ Δ E*ab มีสเกลต้ังแต> 0 ถึง 100 โดย 0 เป@น
ความต>างสีที่นHอยที่สุด และ 100 เป@นความต>างสีที่มากทีสุ่ด [7] มีสูตรการหาค>า Δ E*ab ดังน้ี  
  
 
โดยนำค>า Δ E*ab ที่คำนวณไดHของสิง่พิมพ8 มาเทียบค>าความแตกต>างสทีี่ยอมรับไดH ในตารางที่ 2.1  
 
ตารางที่ 2.1 แสดงช>วงมาตรฐานค>าความแตกต>างสีที่ยอมรบัไดH 

ค>า Δ E*ab ความหมาย 
≤ 1.0 ตามนุษย8ไม>สามารถแตกความแตกต>าง 
1 - 2 สามารถแยกความแตกต>างไดH โดยตHองสังเกตใกลH 
2 - 10 สามารถแยกความแตกต>างไดH 
11 - 49 สีมีแนวโนHมไปทางสีตรงขHาม 

100 สีตรงขHามกัน 
 
2.4 ความหนาของเปลือกสิ่งพิมพ9  

มีขHอกำหนดมากมาย เมื่อกล>าวถึงการพิมพ8 3 มิติ ความหนาของเปลือกสิ่งพิมพ8เป@นหน่ึงในขHอกำหนด
ที่ตHองพบ ซึ่งมีความสำคัญมากในผลลัพธ8ของสิ่งพิมพ8ที่ไดH [8] 
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2.4.1 ความหมายของความหนาของเปลือกสิ่งพิมพ9 
เปลือกสิ่งพมิพ8 คือผนังของสิ่งพมิพ8ทีป่รากฏอยู>ภายนอกของสิ่งพมิพ8 หรือเปลอืกภายนอกของ

วัตถุ สิ่งที่ตHองคำนึงถึง คือจำนวนช้ันของเปลือกและความหนาของสิ่งพมิพ8 ความหนาของเปลือก
สิ่งพมิพ8 คือการรวมกันของความหนาของเปลือกสิง่พิมพ8และจำนวนช้ันของผนัง โดยความหนาของ
เปลือกสิ่งพมิพ8ต่ำและจำนวนผนังมาก มีความใกลHเคียงกันกับ สิ่งพมิพ8ทีม่ีความหนาของเปลือกมาก
และจำนวนผนังนHอย  
 
2.4.2 วิธีการคำนวณความหนาของเปลือกสิ่งพิมพ9  

โดยทั่วไปความหนาของเปลือกสิ่งพมิพ8 มีค>าเป@นจำนวนเท>าของเสHนผ>านศูนย8กลางของหัวพ>น 
ตัวอย>างเช>น เสHนผ>านศูนย8กลางของหัวพ>นมีขนาด 0.4 มม. ความหนาของเปลือกสิ่งพมิพ8ทีส่ามารถ
เป@นไดH คือ 0.4 มม. ,0.8 มม., 1.2 มม. หรอื มากกว>าน้ัน  

 
2.4.3 คEานQอยท่ีสุดและคEามากท่ีสุดของความหนาของเปลอืกสิ่งพิมพ9  

ความหนาที่ไม>ค>อยเป@นที่ตHองการในการขนส>ง คือต่ำกว>า 1.5 มม. อHางองิจาก I.Materialise ผูH
ส>งมอบสิ่งพมิพ8 3 มิติ แบบกำหนดเองไดH ส>วนใหญ>มกัจะเกดิความเสียหายขณะขนส>ง จงึมีขHอนำแนะ
ว>า ความหนาของเปลือกสิ่งพมิพ8ควรจะหนาอย>างนHอย 5 มม. ถHาตHองการใหHแข็งแรงและทนทาน ถHา
แบบจำลองมีส>วนทีเ่ปราะบางและโครงสรHางบาง เช>น แขนขาของตุ£กตา ความหนาของเปลือกสิง่พิมพ8
มีส>วนช>วยอย>างมาก ควรระวังหากความหนาของเปลือกสิ่งพิมพ8มากเกินไปก็อาจส>งผลเสีย มักเกิดกบั
การออกแบบที่มีรายละเอียดมาก และตำแหน>งของรายละเอียดที่พมิพ8ใกลHกันที่อาจมสี>วนที่ซHอนทับ
กัน จึงควรออกแบบใหHมีความเหมาะสม ถHาตHองการใหHสิง่พมิพ8มีความยืดหยุ>น สิ่งพิมพ8ทีม่ีเปลอืกหนา
อาจไม>เหมาะสม เพราะจะทำใหHสิ่งพมิพ8มีความแข็ง ซึ่ง Fictiv พบว>าที่ความหนา 0.8 มม. เป@นความ
หนาที่นHอยทีสุ่ดทีเ่ป@นไปไดH และย่ิงความหนาของเปลอืกสิ่งพมิพ8บางเท>าไร ย่ิงมีโอกาสเกิดความ
ผิดพลาดในกระบวนการผลิตมากข้ึนเท>าน้ัน  

 
2.5 บทความงานวิจัยท่ีเก่ียวขQอง 

จากงานวิจัยของ Walter, Huson, Parraman และ Stanić, 2009 [9] กล>าวว>า การตรวจสอบเชิง
ปริมาณเกี่ยวกับการผลิตสีในการพิมพ8 3 มิติ สามารถบอกถึงการออกแบบใชHงานในชีวิตจรงิไดH งานวิจัยน้ีมุ>งเนHน
ไปที่ระบบการพมิพ8 3 มิติ แบบการฉีดข้ึนรูปวัสดุผง (powder- binder) โดยการใชHเทคนิคการประเมิน
เปรียบเทียบ color output ของเครื่องพิมพ8 3 มิติ ZCorp 510 และ 650 ผ>านการผลิต และวัดกHอนสีที่ใชH
ทดสอบ (colour test blocks) การตรวจสอบและเปรียบเทียบผลของสารแทรกซมึ 2 ชนิด (paraffin wax 
และ cyanoacrylate) ที่ใชHกันทั่วไปเพือ่เพิม่ output งานพมิพ8 3 มิติ  

โดยบริษัท Z-Corp ไดHใหHขHอมลูแนวปฏิบัติคุณภาพสทีี่ดีที่สุด ซึ่งเกี่ยวกับวิธีการที่จะไดHผลลัพธ8ทีม่ี
คุณภาพดีจากระบบการพิมพ8 3 มิติ แบบการฉีดข้ึนรปูวัสดุผงว>า ควรรักษาความสะอาด และบำรุงรกัษา
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เครื่องพิมพ8 3D ควรทำความสะอาดหัวพิมพ8และบริเวณเซ็นเซอร8 เพื่อใหHแน>ใจว>าหัวพิมพ8อยู>ในตำแหน>งที่
เหมาะสม ควรดำเนินการตามข้ันตอนการจัดตำแหน>งอัตโนมัติซึ่งเขHาถึงผ>านซอฟต8แวร8การพิมพ8 3 มิติ ผูHใชHควร
ตรวจสอบรูปแบบการทดสอบ ซึง่พิมพ8เป@นส>วนหน่ึงของข้ันตอนการจัดตำแหน>งอัตโนมัติ เพื่อใหHแน>ใจว>า
หัวพิมพ8อยู>ในตำแหน>งที่ถูกตHอง ภายในซอฟต8แวร8การพิมพ8 3 มิติ ควรเลือกชนิดผงวัสดุและชนิดสารแทรกซึมที่
ถูกตHอง นอกจากน้ี Z-Corp ใหHคำแนะนำเกี่ยวกับวิธีที่ดีที่สุดในการจัดวางช้ินส>วนทีจ่ะทำการพมิพ8 และยัง
แนะนำใหHสรHางส>วนสีดำไวHดHานหนHาช้ินส>วนที่จะสรHาง เพื่อลดเงาใหHนHอยที่สุด และใหHผลลัพธ8ที่มีคุณภาพดีที่สุด 
เมื่อสรHางช้ินส>วนงานพิมพ8 3 มิติแลHว ควรวางอยู>บนฐานสรHางเป@นเวลาอย>างนHอยหน่ึงช่ัวโมงเพื่อใหHแน>ใจว>าแหHง
สนิท จากน้ันควรนำช้ินส>วนออกจากเครือ่งพิมพ8 แลHวนำผงวัสดุออกดHวยแปรงทาสี หรือดHวยการอัดอากาศใน
หน>วยกำจัดแปßง ควรปล>อยใหHช้ินส>วนแหHงเป@นเวลา 2.5 ช่ัวโมง ในสภาพแวดลHอมทีม่ีความช้ืนต่ำ เพื่อใหHไดHสีทีม่ี
คุณภาพดีและสม่ำเสมอบนพื้นผิวของช้ินส>วนงานพมิพ8 3 มิติ  

ในการออกแบบและผลิตกHอนสีทดสอบน้ัน มีการจัดเตรียมตัวอย>าง 3 มิติที่เรียบง>าย ซึง่จะช>วยใหH
สามารถประเมินสีของสิ่งพมิพ8 3 มิติบนพื้นผิวที่แตกต>างกันไดH เช>น พื้นผิวแนวนอน แนวต้ัง แนวทแยง และโคHง 
การออกแบบกHอนสทีดสอบแสดงในรปูที่ 1 แต>ละกHอนมีขนาด 40 x 40 x 14 มิลลิเมตร มีลักษณะเป@นครึง่
วงกลม มสี>วนเวHาและนูนขนาดเล็ก ใชHในการเรียงซHอนทับกนั ในโมเดล 3D CAD การต้ังระยะ 0.1 มม. ถูกระบุ
ระหว>าง mating surfaces ของส>วนเวHาและนูน เพื่อใหHมีความแปรปรวนของมิติในกระบวนการพิมพ8 3 มิติ และ
การใชHสารแทรกซึม ดังแสดงในรปูที่ 2.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10 การออกแบบกHอนสีทดสอบ [9] 
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สีที่เลือกใชHสำหรับกHอนสทีดสอบ คือ 24 สีของ GretagMacbeth (X-Rite) หรือแผ>นชาร8ทส ี
ColourChecker Classic ที่เลอืกใชHชาร8ทสีน้ี เน่ืองจากคาดว>าใหHช>วงสีและ grey tones ที่ดี และมักใชHเป@น
มาตรฐานในดHานภาพส ีโดยพิกัดสีที่ใชHสำหรบักHอนทดสอบคือ RGB 0, 0, 0 เมื่อทำการพิมพ8กHอนสีทดสอบเสร็จ
ใหHนำไปวัดค>าสี โดยใชH spectrophotometer ภายใตHแหล>งกำเนิดแสง D50 และมมุมองของผูHสงัเกตที่ 2o ทำ
การวัด 4 ดHานของแต>ละกHอน คือ ดHานบน, ดHานล>าง, ดHานขHาง และพื้นผิวโคHงที่มมุ 45 องศา แลHวทำการหา
ผลต>างค>าความแตกต>างของสี ซึง่สทีี่วัด ไดHแก> Cyan, Magenta, Yellow, Neutral 6.5 และ black  

จากการทดสอบพบว>า การผลิตสีที่ไดHทำการวิเคราะห8 คือความแตกต>างของสรีะหว>างพื้นผิวที่แตกต>าง
กันบนกHอนส ี เป@นสิ่งทีม่ีความสำคัญ เน่ืองจากกลไกของการพิมพ8 3 มิติ อาจเกิดความแตกต>างของลกัษณะ
พื้นผิวและการผลิตสีไดH รวมถึงการผลิตสบีนพื้นผิวที่แตกต>างกันของกHอนลูกบาศก8 โดยผลการทดสอบเป@นไป
ตามที่คาดไวH คือมีความแตกต>างที่มองเห็นไดHระหว>างพื้นผิวที่แตกต>างกันของงานพิมพ8 3 มิติ ซึ่งข้ึนอยู>กับการ
วางตัวจำเพาะทีส่ัมพันธ8กบักลไกการพิมพ8 3 มิติ ปîญหาของ banding หรอืการปรากฏตัวของแถบที่มองเห็นไดH
บนพื้นผิวแนวต้ัง สามารถแกHไขไดHโดยการขัดวัสดุงานพิมพ8 3 มิติอย>างระมัดระวัง ก>อนที่จะเกิด stair effect บน
พื้นผิวที่ความโคHง และจากการการศึกษาเกี่ยวกบัการผลิตสใีนการพิมพ8 3 มิติ ตามการวิเคราะห8สพีื้นฐานที่
เลือกมาทดสอบ แสดงใหHเห็นว>าการผลิตสีข้ึนอยู>กับตำแหน>งและการวางตัวของพื้นผิว รวมถึงประเภทของ
เครื่องพิมพ8ที่ใชH  

จากงานวิจัยของ Arikan, Brunton, Tansale และ Urban, 2009 [10] ไดHอธิบายกระบวนการจัดการ
สีของการพิมพ8 3 มิติ และเนHนการวัดสบีนวัสดุพมิพ8โปร>งแสง เพื่อสรHาง ICC profiles กระบวนการการจัดการสี
ของการพมิพ8 3 มิติ สามารถดัดแปลงจากกระบวนการการจดัการสมีาตรฐานของการพมิพ8 2 มิติ ความแตกต>าง
หลักของการพิมพ8 2 มิติ คือการกำหนดลักษณะสีของระบบการพมิพ8สำหรับการสรHาง ICC profiles ลักษณะ
เหล>าน้ีเป@นสิง่จำเป@นในการสรHาง ICC profile ซึง่ถูกใชHโดย CMM (Color Management Module) เพื่อเปลี่ยน
สีที่ถูกนำเขHามาไปเป@นค>าโทน และความตHองการในการประมวลผลทางเรขาคณิต ซึ่งมีความสำคัญในข้ันตอน
การทำ halftone สำหรับการพมิพ8 2 มิติ บนวัสดุทีเ่ป@นกระดาษ สามารถคาดเดาการสะทHอนสเปกตรัมจาก
บริเวณหมึกที่ครอบคลุมดHวยแสงและ Dot gain การเปลีย่นแปลงรูปแบบเหล>าน้ีมีความจำเป@นอย>างมากต>อ
ความถูกตHองของลกัษณะกระบวนการพิมพ8 3 มิติ กับวัสดุโปร>งแสง  

ผลกระทบของความหนาและการรองหลงัในการวัดการสะทHอน คณะผูHวิจัยไดHทำการทดสอบ โดยใชH
ช>องสีของ ColorChecker SG ขนาด 128 ส ีเป@นช>องสีเ่หลี่ยมจัตุรสัขนาด 15x15 ตารางมลิลเิมตร ที่ความหนา
ของสิ่งพิมพ8อยู>ที่ 2 มลิลเิมตร และ 10 มลิลเิมตร ของวัสดุพิมพ8สีขาวโปร>งแสงสูง วางบนพื้นหลงัสีดำและพื้น
หลงัสีขาว ทำการวัดสโีดยใชHเครือ่ง Konica Minolta’s CS1000A spectroradiometer ที่ 45/0 ผลที่ไดHคือ
ผลกระทบของพื้นหลังมีผลกับสิ่งพิมพ8 2 มิลลิเมตร มากกว>า 10 มิลลเิมตร คณะผูHวิจัยนำแนะนำว>าควรพิมพ8
สิ่งพมิพ8ใหHมีความหนามากพอที่พื้นหลงัจะไม>มผีลกระทบต>อการวัดสี ในกรณีน้ีควรพิมพ8สิ่งพมิพ8ใหHมีความหนา
มากกว>า 10 มิลลิเมตร หรืออาจพิมพ8สิง่พิมพ8ใหHบางลง แต>วัดสบีนพื้นหลงัสีขาว 

จากงานวิจัยของ Liu et al., 2019 [11] ทางผูHวิจัยไดHพยายามพัฒนาระบบการผลิตสแีบบ 3 มิติ โดย
อาศัยเครื่องสแกนภายในช>องปากและการพมิพ8 3 มิติ วิธีการจัดการสทีั่วไปไดHถูกนำมาประยุกต8ใชHกับเครื่อง
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สแกนภายในช>องปากและเครื่องพิมพ8 3 มิติ เพื่อสรHาง color profiles ที่ยอมใหHมกีารถ>ายโอนขHอมูลสีจากระบบ
สีที่องิอุปกรณ8ไปยังระบบสีที่ไม>องิอุปกรณ8 ในทางกลับกันการประเมินสีฟîนและเหงือกในหลอดทดลองน้ัน 
ตรวจสอบความเป@นไปไดH และความถูกตHองของระบบสีน้ีในทางทันตกรรม  

ซึ่งการพัฒนา color profile สำหรบัเครื่องสแกนภายในช>องปาก profile น้ีจะเช่ือมโยงค>าส ีRGB ของ
ภาพพื้นผิวของเครื่องสแกนกบัค>า tristimulus CIE XYZ ที่ไม>ข้ึนกับอปุกรณ8 เพือ่จำลองขHอกำหนดในการใชHงาน
ไดHจริงของการบังแสงทางทันตกรรม ซึ่งโดยทั่วไปจะเป@น neutral daylight และมรีะยะห>างประมาณ 1.5 เมตร 
จึงทำการวัดค>าสีภายใตHแหล>งกำเนิดแสง D65 และมุมมองของผูHสังเกตที่ 2o  ซึง่เมือ่ทำการทดสอบพบว>าระบบ
การผลิตส ี 3 มิติ ไม>สามารถถ>ายโอนขHอมลูเฉดสจีากช>องปากของผูHป´วยไปยังแบบจำลองทางทันตกรรมสำหรับ
การประดิษฐ8ช้ินส>วนเทียมไดHแม>นยำเพียงพอ และไม>สามารถใหHผลลพัธ8ที่น>าพึงพอใจในแง>ของความแตกต>าง
ของสี  ทางผูHวิจัยแนะนำว>าหากตHองการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการผลิตส ี 3 มิติ นอกจากการปรับปรุง
ความแม>นยำของฮาร8ดแวร8แลHว การพฒันา color profile ใหม>ทีม่ีความแม>นยำสูงข้ึนก็มีประโยชน8เช>นกัน การ
เพิ่มจำนวนตัวอย>าง โดยเฉพาะอย>างย่ิงการเพิ่มเฉดสฟีîนใหHมากข้ึนอาจเป@นวิธีที่ดีที่สุด  
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บทที่ 3 
การทดลอง 

 
3.1 วัสดุและอุปกรณ ์

3.1.1 เครือ่งพมิพ์ 3 มิติสีระบบ FDM ย่ีห้อ XYZprinting รุน่ da Vinci Color mini   
3.1.2 ตลบัหมึก รุ่น da Vinci Color mini Ink ชนิด 3in1 Ink Cartridge (CMY) 
3.1.3 เส้นใยพลาสติก PLA 
3.1.4 เครื่องวัดสี Spectrophotometer ย่ีห้อ GretagMacBeth รุ่น Spectrolino 
3.1.5 เครื่องวัดสี Spectrodensitometer ย่ีหอ้ X-Rite รุ่น 500 series 
3.1.6 โปรแกรม XYZprint 
3.1.7 โปรแกรม 3D Builder 
3.1.8 โปรแกรม Adobe Illustrator 
3.1.9 แผ่นรองตัวอย่างสิ่งพิมพส์ีดำ 
3.1.10 ตู้แสงมาตรฐาน สงัเกตภายใต้แสง D65 
 

3.2 วิธีการดำเนนิงาน 
3.2.1 การหารูปแบบการพิมพ์แผ่นตัวอย่างสีท่ีเหมาะสมท่ีใช้ในการทดลอง 

3.2.1.1 เลือกแผ่นสีตัวอย่างใหเ้หมาะสมกับการพมิพ์ 3 มิติ โดยในงานวิจัยน้ีเลอืกใช้ Color 
Chart 24 สีของ GretagMacbeth (X-Rite) หรอืทีรู่้จักในช่ือ ColourChecker Classic และเพิม่ค่าสี
ที่แสดงในโหมด RGB ของ CMYK, RGB ทีม่ีความเข้มมากทีสุ่ด และไลร่ะดับสีขาว, สเีทาและสีดำ เพื่อ
สร้างแถบสี Gray balance จากน้ันทำการแปลงค่าสี CMYK และ RGB จากค่าสี CMYK เป็นค่า RGB 
และสร้าง Gray balance โดยการสร้างช่องสเีทากลาง (128,128,128) ข้ึนมาจำนวน 6 ช่อง ทำการ
เพิ่มและลดค่า RGB แต่ละช่องสัญญาณห่างกันเป็นจำนวนช่องละ 10 ค่า เพื่อดูแนวโน้มการพิมพ์สเีทา
ของเครื่องพิมพ์ ค่าสี RGB เป็นดังภาคผนวก ก. แสดงในตาราง ก.1 
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3.2.1.2 สร้างแผ่นตัวอย่างสีด้วยโปรแกรม Adobe Illustrator ขนาด 110 มม. x 110 มม. ที่
มีช่องสีเ่หลี่ยมจำนวน 36 ช่อง ขนาดช่องละ 15 มม. x 15 มม. โดยแต่ละช่องมสีีต่างกัน กำหนดความ
หนาของสิง่พิมพ์ที่ 2 มม. และมีระยะห่างระหว่างช่องอยู่ที่ 2 มม. (รูปที่ 3.1) และบันทึกไฟล์เป็นสกลุ 
.png 

รูปที่ 3.1 แผ่นตัวอย่างสีทีส่ร้างเพื่อใช้ในการเลือกรูปแบบในการพิมพ ์
 

3.2.1.3 สร้างสิ่งพิมพ์ 3 มิติ รูปแบบ Texture ด้วยโปรแกรม 3D Builder โดยสร้างรปูทรง
สี่เหลี่ยมจำนวน 36 ช้ิน วางรูปแบบ 6 x 6 แถว ระยะห่างแต่ละแถวของรูปทรงสีเ่หลี่ยมอยู่ที่ 2 มม. 
ขนาดต่อช้ินรูปทรงสีเ่หลี่ยมคือ 15 มม. x 15 มม. กำหนดความหนาสิ่งพมิพ์ที่ 5 มม. จากน้ันทำการ
เปลี่ยนสีของรปูทรงสีเ่หลี่ยมแต่ละช้ิน ดังแผ่นตัวอย่างสีในข้อ 3.2.1.2 (รูปที่ 3.2) และบันทึกไฟลเ์ป็น
สกุล .obj 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 สร้างแผ่นตัวอย่างสรีูปแบบ Texture ด้วยโปรแกรม 3D Builder 
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3.2.1.4 สร้างสิง่พิมพ์ 3 มิติ รูปแบบ Surface ด้วยโปรแกรม 3D Builder โดยสร้างรูปทรง
สี่เหลี่ยมขนาด 110 มม. x 110 มม. กำหนดความหนาสิ่งพมิพ์ที่ 5 มม. จากน้ันนำภาพแผ่นตัวอย่างสี
ในข้อ 3.2.1.2 มาวางบนผิวของโมเดล 3 มิติ (รูปที่ 3.3) และบันทึกไฟล์เป็นสกุล .obj 

รูปที ่3.3 สร้างแผ่นตัวอย่างสรีูปแบบ Surface ด้วยโปรแกรม 3D Builder 
 

3.2.1.5 นำไฟล์ของสิ่งพมิพ์ 3 มิติ ในข้อ 3.2.1.3 และ 3.2.1.4 เข้าโปรแกรม XYZprint ซึ่งใช้
พิมพ์สิง่พิมพ์สำหรบัเครือ่งพมิพ์ 3 มิติ ระบบ FDM ย่ีห้อ XYZprinting รุ่น da Vinci Color mini 
จากน้ันกด Prepare เพื่อให้โปรแกรมทำการวิเคราะห์โครงสร้างสิง่พิมพ์ทีจ่ะพิมพ์และคำนวณเวลาที่
ใช้พิมพ์เบื้องต้น ดังรูปที่ 3.4 และ 3.5 เมือ่โปรแกรมวิเคราะห์การสร้างโมเดลเสร็จ สามารถกดสั่งพิมพ์
สิ่งพมิพ์ได้ทันที ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 แผ่นตัวอย่างสีรปูแบบ Texture ทีผ่่านการวิเคราะห์ในโปรแกรม XYZPrint 
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รูปที่ 3.5 แผ่นตัวอย่างสีรปูแบบ Surface ที่ผ่านการวิเคราะห์ในโปรแกรม XYZPrint 
 

3.2.1.6 เมือ่พิมพ์แผ่นตัวอย่างสีเสรจ็ นำแผ่นตัวอย่างสทีี่ได้ทั้ง 2 รปูแบบ (รูปที่ 3.6) มาวัดค่า
ส ีL*a*b* ของสีแต่ละช่อง ด้วยเครื่องวัดสี Spectrodensitometer ย่ีห้อ X-Rite รุ่น 500 series (รูป
ที่ 3.7) ภายใต้สภาวะ D65/2° (illuminant/observer) และบันทึกผล 

 

รูปที่ 3.6 แผ่นตัวอย่างสีพิมพ์ด้วยรูปแบบ Texture (ซ้าย) และแผ่นตัวอย่างสีพมิพ์ด้วยรูปแบบ Surface (ขวา) 
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รูปที่ 3.7 การวัดค่าสี L*a*b* ด้วยเครื่องวัดสี Spectrodensitometer ย่ีห้อ X-Rite รุ่น 500 series 

 
3.2.1.7 คำนวณค่าส ีL*a*b* จากค่า RGB ของแผ่นตัวอย่างสีต้นฉบบั (sRGB)  
3.2.1.8 เปรียบเทียบค่าสี L*a*b* ที่วัดได้จากทัง้ 2 รูปแบบกับค่า L*a*b* ของแผ่นตัวอย่างสี

ต้นฉบับ (sRGB) ดังภาคผนวก ก. เพื่อหารปูแบบที่สามารถพิมพ์ได้มีค่าสี L*a*b* ใกลเ้คียงกบัค่าส ี
L*a*b* ของแผ่นตัวอย่างสีต้นฉบบั 

3.2.1.9 เมื่อเลอืกรปูแบบการพิมพ์แล้ว ทำการแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ตอน คือ ผลของ
การเปลี่ยนแปลงความหนาของสิ่งพิมพ์ต่อสีที่พมิพ์ได้ และความสามารถในการผลิตสีของเครื่องพมิพ ์
3 มิติ ด้วยเทคโนโลยีการพิมพ์วัตถุ 3 มิติร่วมกับการพิมพ์สีรีะบบองิก์เจ็ตบนพื้นผิวของวัตถุ  

 
3.2.2 การทดสอบผลของการเปลี่ยนแปลงความหนาของสิ่งพิมพ์ต่อสีท่ีพิมพ์ได้ 

3.2.2.1 จากข้ันตอน 3.2.1 รปูแบบการพิมพ์ทีเ่ลือกนำมาใช้ในการทดลองข้ันต่อไปคือ 
รูปแบบ Surface โดยออกแบบแผ่นตัวอย่างสทีี่ประกอบด้วยสีทั้งหมด 6  ส ีซึ่งประกอบด้วยสีแดง สี
เหลือง สเีขียว สีไซแอน สีน้ำเงินและสีมาเจนต้า ลดหลั่นระดับจากระดับที่สว่างที่สุดไปจนถึงระดับที่
คล้ำที่สุดสีละ 7 ระดับ และเพิ่มระดับความสว่างจากสีขาวจนถึงสีดำเป็นลำดับทัง้หมด 7 ระดับด้วย
โปรแกรม Adobe Illustrator การลดหลั่นระดับเกิดจากการแบ่งสญัญาณสี RGB แต่ละสญัญาณสี
ออกเป็นสญัญาณละ 5 ช่วง (0, 64, 128, 192, 255) เมือ่นำมาสร้างการลดหลั่นระดับสีของแต่ละสี 
สร้างได้ทัง้หมด 9 ระดับ รวมสีขาวและสีดำ เมื่อคัดสีขาวและสีดำออก แต่ละสเีหลือเพียง 7 ระดับ  โดย
กำหนดใหส้ิ่งพมิพ์มีขนาด 50 มม. x 50 มม. มีช่องสีเ่หลี่ยมจำนวน 49 ช่อง ขนาดช่องละ 5 มม. x 5 
มม. แต่ละช่องมีสีต่างกัน และมรีะยะห่างระหว่างช่องเท่ากบั 1.75 มม. (รปูที่ 3.8) และบันทึกไฟล์เป็น
สกุล .png โดยค่าสี RGB ของแต่ละช่องแสดงดังภาคผนวก ข. ในตารางที่ ข.1, ข.6, ข.11, ข.16, ข.21, 
ข.26 และ ข.31 
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รูปที่ 3.8 แผ่นตัวอย่างสี 49 ช่อง ออกแบบด้วยโปรแกรม Adobe Illustrator 
 

3.2.2.2 สร้างสิง่พิมพ์ 3 มิติ รูปแบบ Surface ด้วยโปรแกรม 3D Builder โดยสร้างรูปทรง
สี่เหลี่ยมขนาด 50 มม. x 50 มม. กำหนดความหนาสิ่งพมิพ์ที่ 1 มม., 2 มม., 4 มม., 8 มม. และ 16 
มม. จากน้ันนำภาพแผ่นตัวอย่างสีในข้อ 3.2.2.1 มาวางบนผิวของตัวอย่างสิง่พิมพ์ 3 มิติ (รูปที่ 3.9)
และบันทกึไฟลเ์ป็นสกลุ .obj 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.9 ตัวอย่างสิง่พิมพ์ 3 มิติ ที่มีความหนาแตกต่างกัน ออกแบบด้วยโปรแกรม 3D Builder 
 

3.2.2.3 นำไฟล์ของสิง่พิมพ์ 3 มิติ ในข้อ 3.2.2.2 เข้าโปรแกรม XYZprint เพือ่สัง่พิมพ์ จากน้ัน
กด Prepare เพื่อใหโ้ปรแกรมทำการวิเคราะห์โครงสร้างสิง่พิมพ์ทีจ่ะพมิพ์และคำนวณเวลาที่ใช้พิมพ์
เบื้องต้น (รูปที่ 3.10) เมื่อโปรแกรมวิเคราะห์การสร้างโมเดลเสร็จ สามารถกดสั่งพมิพ์สิง่พิมพ์ได้ทันที ี
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รูปที่ 3.10 แผ่นตัวอย่างสี 49 ช่อง ที่ผ่านการวิเคราะห์ในโปรแกรม XYZPrint 

 
3.2.2.4 วัดค่าสี L*a*b* ของสีแต่ละช่อง ในแผ่นตัวอย่างสี 49 ช่อง ทกุความหนา ด้วย

เครื่องวัดสี Spectrodensitometer ย่ีห้อ GretagMacBeth รุ่น Spectrolino ภายใต้สภาวะ D65/2° 
(illuminant/observer) บันทึกผล 

3.2.2.5 คำนวณค่าสี L*a*b* จากค่า RGB ของแผ่นตัวอย่างสีต้นฉบบั (sRGB) แสดงใน
ภาคผนวก ข. 

3.2.2.6 นำค่าสี L*a*b* ที่วัดได้ของสิ่งพมิพ์และสีต้นฉบบั มาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ 
เพื่อวิเคราะหเ์ปรียบเทียบค่าสีระหว่างสิ่งพิมพ์ทุกความหนากับต้นฉบับ 

3.2.2.7 คำนวณค่า ΔE*ab ระหว่างสิง่พิมพ์กับต้นฉบับ และระหว่างสิ่งพมิพ์ที่มีความหนา
ต่างกัน ดังแสดงในภาคผนวก ค. 
 
3.2.3 การทดสอบความสามารถในการผลิตสีของเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติ ด้วยเทคโนโลยีการพิมพ์วัตถุ 3 

มิติ ร่วมกับการพิมพ์สีีระบบอิงก์เจ็ตบนพ้ืนผิวของวัตถุ 
  3.2.3.1 ออกแบบแผ่นตัวอย่างสีเพิม่ด้วยโปรแกรม   Adobe Illustrator โดยสร้างสีจากการ
แบ่งสญัญาณสี RGB แต่ละสญัญาณสีออกเป็นสญัญาณละ 5 ช่วง (0, 64, 128, 192, 255) ซึง่สร้างสีได้ทั้งหมด 
125 ส ี รวมสีขาวและสีดำ เน่ืองจากในข้อ 3.2.2 ได้สร้างแผ่นตัวอย่างสีที่มีช่องสีเ่หลี่ยมจำนวน 49 ช่อง 
ประกอบไปด้วยสี 49 ส ีซึ่งสีที่สร้างข้ึนมสีีซ้ำใน 125 ส ีอยู่ 46 ส ีจึงต้องสร้างแผ่นตัวอย่างสเีพิ่ม ประกอบไป
ด้วยสีทั้งหมด 79 ส ี ค่าสีแสดงในภาคผนวก ง. โดยกำหนดให้ช้ินงานมีขนาด 54.5 มม. x 67.5 มม. มีช่อง
สี่เหลี่ยมจำนวน 79 ช่อง แต่ละช่องมสีีต่างกัน ขนาดช่องละ 5 มม. x 5 มม.  และมรีะยะห่างระหว่างช่องอยู่ที ่
1.5 มม. (รูปที่ 3.11) และบันทึกไฟลเ์ป็นสกลุ .png 
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รูปที่ 3.11 แผ่นตัวอย่างสี 79 ช่อง ออกแบบด้วยโปรแกรม Adobe Illustrator 
 
3.2.3.2  สร้างสิง่พิมพ ์3 มิติ รปูแบบ Surface ด้วยโปรแกรม 3D Builder โดยสร้างรปูทรง

สี่เหลี่ยมขนาด 54.5 มม. x 67.5 มม. กำหนดความหนาสิ่งพิมพ์ที่ 4 มม.จากน้ันนำภาพแผ่นตัวอย่างสี
ในข้อ 3.2.3.1 มาวางบนผิวของตัวอย่างสิง่พิมพ์ 3 มิติ (รูปที ่3.12) และบันทึกไฟล์เป็นสกลุ .obj 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.12 สร้างแผ่นตัวอย่างสี 79 ช่อง รปูแบบ Surface ด้วยโปรแกรม 3D Builder 
 
3.2.3.3 นำไฟล์ของสิง่พิมพ์ 3 มิติ ในข้อ 3.2.3.2 เข้าโปรแกรม XYZprint เพือ่สัง่พิมพ์ จากน้ัน

กด Prepare เพื่อใหโ้ปรแกรมทำการวิเคราะห์โครงสร้างสิง่พิมพ์ทีจ่ะพมิพ์และคำนวณเวลาที่ใช้พิมพ์
เบื้องต้น (รูปที่ 3.13) เมื่อโปรแกรมวิเคราะห์การสร้างโมเดลเสร็จ สามารถกดสัง่พมิพ์สิง่พิมพ์ได้ทันที ี
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รูปที่ 3.13 แผ่นตัวอย่างสี 79 ช่อง ที่ผ่านการวิเคราะห์ในโปรแกรม XYZPrint 
 

3.2.3.4 วัดค่าสี L*a*b* ของสีแต่ละช่อง ในแผ่นตัวอย่างสี 79 ช่อง ด้วยเครื่องวัดส ี
Spectrodensitometer ย่ีห้อ GretagMacBeth รุ่น Spectrolino ภายใต้สภาวะ D65/2° 
(illuminant/observer) บันทึกผล 

3.2.3.5 คำนวณค่าสี L*a*b* จากค่า RGB ของแผ่นตัวอย่างสีต้นฉบบั (sRGB) ดังแสดงใน 
ภาคผนวก ง. 

3.2.3.6 นำค่าสี L*a*b* ที่วัดได้ของสิง่พิมพ์และสีต้นฉบบั 79 ส ี รวมกับสขีองสิ่งพมิพ์และ
ต้นฉบับ 46 ส ีจากแผ่นตัวอย่างสี 49 ช่อง ทีม่ีความหนา 4 มม. รวมทั้งสิ้น 125 ส ีมาสร้างกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ เพื่อวิเคราะหเ์ปรียบเทียบการกระจายตัวของค่าสีระหว่างสิง่พิมพก์ับต้นฉบบัทัง้ 125 ส ี

3.2.3.7 คำนวณค่า C*ab ของสิ่งพมิพ์และต้นฉบับ แล้วสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่า L* และ C*ab เพือ่สงัเกตการกระจายตัวของความอิ่มตัวของสี (Chroma) ดังแสดงในภาคผนวก จ. 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปราย 

 
4.1 ผลของรูปแบบการพิมพ์ท่ีต่างกัน  
 จากการเปรียบเทียบค่าสีของรูปแบบการพิมพ์ระหว่างแบบ Texture กับแบบ Surface จากตารางที่ 
ก.1 และ ก.2 ในภาคผนวก ก. เมื่อสังเกตด้วยตา เห็นได้ว่าสิ่งพิมพ์ที่ได้จากการพิมพ์รูปแบบ Surface มีสีที่
ใกล้เคียงกับสีของต้นฉบับมากกว่ารูปแบบ Texture และจากการเปรียบเทียบค่าสีต้นฉบับกับการพิมพ์รปูแบบ 
Texture ค่า DL* มีค่าตั้งแต่ 5.60 – 58.31 ค่า Da* มีค่าตั้งแต่ 0.32 – 54.00 ค่า Db* มีค่าตั้งแต่ 0.3 – 
66.09 ค่า DE*ab มีค่าตั้งแต่ 14.50 – 88.54 เมื่อเปรียบเทียบค่าสีต้นฉบับกับการพิมพ์รูปแบบ Surface ค่า 
DL* มีค่าตั้งแต่ 3.79 – 58.08 ค่า Da* มีค่าตั้งแต่ 0.28 – 57.71 ค่า Db* มีค่าตั้งแต่ 5.60 – 58.31 ค่า 
DE*ab มีค่าต้ังแต่ 12.77 – 90.84 โดยค่า DE*ab ของรูปแบบ Texture มีค่ามากกว่าค่า DE*ab ของรูปแบบ 

Surface อยู่ 27 ค่า จากทั้งหมด 36 ค่า หมายความว่า รูปแบบ Surface มีค่าความแตกต่างสี เมื่อเปรียบเทยีบ
กับต้นฉบับน้อยกว่ารูปแบบ Texture นอกจากน้ีการพิมพ์ทั้ง 2 รูปแบบ ใช้ระยะเวลาในการพิมพ์ที่ความหนา
เดียวกันต่างกันอยู่มาก  โดยที่ความหนา 5 มม. รูปแบบ Texture ใช้ระยะเวลาในการพิมพ์ประมาณ 5 ชม. 
ส่วนร ูปแบบ Surface ใช้ระยะเวลาในการพิมพ์ประมาณ 2 ชม. เห ็นได้ว ่าการพิมพ์รูปแบบ Surface 
ประหยัดเวลาในการพิมพ์มากกว่ารูปแบบ Texture และการพิมพ์รูปแบบ Surface มีการใช้ปริมาณหมึกพิมพ์
น้อยกว่ารูปแบบ Texture เหตุที่เป็นเช่นนี้ เพราะการพิมพ์รูปแบบ Texture เป็นการพิมพ์สีบนพื้นผิวของ
สิ่งพิมพ์ทั้งหมด 5 ด้าน คือ ด้านข้าง 4 ด้าน และด้านบน 1 ด้าน แต่การพิมพ์รูปแบบ Surface เป็นการพิมพ์
เฉพาะพื้นผิวด้านบนของสิ่งพิมพ์เพียงด้านเดียว ทำใหใ้ช้ปริมาณหมึกพิมพ์น้อยกว่ารูปแบบ Texture ส่งผลให้
รูปแบบ Surface เป็นรูปแบบที่ประหยัดหมึกพิมพ์มากกว่า สามารถทำการทดลองในตอนที่ 2 และตอนที่ 3 
ได้โดยไม่ต้องเปลี่ยนตลับหมึกระหว่างการพิมพ์ ดังน้ันรูปแบบ Surface จึงเป็นรูปแบบที่เหมาะสมในการพิมพ์
แผ่นตัวอย่างสีของเครื่องพิมพ์ 3 มิติ ที่ใช้ในการทดลอง เพราะค่าสีที่วัดได้มีค่าใกล้เคียงกับไฟล์สีต้นฉบับ 
(sRGB) ใช้ระยะเวลาในการพิมพ์น้อย และมีการใช้ปริมาณหมึกพิมพ์น้อยกว่ารูปแบบ Texture 
 
4.2 ผลของการเปลีย่นแปลงความหนาของสิ่งพิมพ์ต่อสีท่ีพิมพ์ได้ 
 การทดลองน้ีได้สร้างแผ่นตัวอย่างสี และพิมพ์สิง่พิมพ์ขนาด 50 มม. x 50 มม. ที่มีช่องสีเ่หลี่ยมจำนวน 
49 ช่อง แต่ละช่องมีสีต่างกันดังรูปที่ 4.1 จำนวน 5 ช้ิน โดยแต่ละช้ินมีความหนาแตกต่างกนั กำหนดให้ความ
หนาของสิง่พิมพ์เป็น 1 มม., 2 มม., 4 มม., 8 มม. และ 16 มม. ตามลำดับ การเพิ่มข้ึนของความหนาเป็นจำนวน
เท่าจะสามารถสงัเกตแนวโน้มของผลการเปลี่ยนแปลงได้ชัดเจนกว่าการเพิม่ความหนาแบบคงที ่ และสามารถ
ลดจำนวนครั้งในการพมิพ์ในการทดสอบผลของความหนาต่อสีที่พมิพ์ได้  
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รูปที่ 4.1 แผ่นตัวอย่างสี 49 ช่อง ที่ความหนา 1 มม., 2 มม., 4 มม., 8 มม. และ 16 มม. ตามลำดับ 
 
จากการวัดค่า L* a* b* ของสีแต่ละช่องที่ความหนาแตกต่างกัน แสดงแนวโน้มค่า L* a* b* ของสี

แดง (Red), เหลือง (Yellow), เขียว (Green), ไซแอน (Cyan), น้ำเงิน (Blue),  มาเจนต้า (Magenta), และ
เทา (Grey) ผลค่าสีที่วัดได้ทั้งหมด แสดงในภาคผนวก ข. 

ผลการวัดค่าสีจากต้นฉบับสีแดง 7 ระดับ จากระดับสีแดงที่สว่างที่สุดจนถึงสีแดงที่คล้ำที่สุด มีค่าส ี
RGB ต้นฉบบั เท่ากับ (255,192,192), (255,128,128), (255,64,64), (255,0,0), (192,0,0), (128,0,0) และ 
(64,0,0) ตามลำดับ พบว่า ค่า L* ของสีแดงระดับต่าง ๆ ทีพ่ิมพ์ที่ความหนาต่าง ๆ แสดงดังรปูที่ 4.2 เมื่อพิมพ์
ที่ความหนาที่แตกต่างกัน แต่ละระดับสีมีค่า L* ที่วัดได้ไม่แตกต่างกัน และจะเห็นการลดหลั่นระดับของความ
สว่างเป็นลำดับสอดคล้องกับระดับความสว่างของสีต้นฉบับ โดยค่า L* ของสิง่พิมพท์ุกความหนา มีค่าต่ำกว่า
ต้นฉบับเกอืบทุกระดับ ยกเว้นสีแดงระดับที่คล้ำทีสุ่ด (64,0,0) เน่ืองจากหมึกพิมพ์ในการทดลองน้ี มีเพียง 3  ส ี
คือ สีไซแอน, มาเจนต้า และเหลือง แต่ไม่มสีีดำ การพิมพส์ีของหมกึพิมพ์ไม่ใช่การผสมสีแบบอุดมคติ ทำใหห้มกึ
พิมพ์ไม่สามารถผลิตสีที่มีความคล้ำหรือสีดำในอุดมคติได้ ส่งผลให้ค่า L* ที่วัดได้ของสีแดงทีร่ะดับคล้ำทีสุ่ด มีค่า
สูงกว่าต้นฉบบั 
 

รูปที่ 4.2 กราฟค่า L* ของสีแดงระดับต่าง ๆ ที่ความหนาแตกต่างกัน 
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L* ของ  RED ที่ความหนาแตกต่างกัน
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จากผลการวัดค่า a*b* ของสีแดงระดับต่าง ๆ พิมพ์ที่ความหนาแตกต่างกัน แสดงดังรูปที่ 4.3 พบว่า 

เมื่อพมิพ์ที่ความหนาที่แตกต่างกัน แต่ละระดับมีค่าสี a*b* ที่วัดได้จากงานพิมพ์ไม่แตกต่างกัน โดยมีระดับ
ความอิ่มตัวของสีเรียงกันเป็นลำดับจากต่ำสุด (255,192,192) ไปสูงสุดทีร่ะดับที่ 4 (255,0,0) ก่อนลดลงเรื่อย 
ๆ ซึ่งสอดคลอ้งกบัสีต้นฉบับ จากผลการวัดค่าสีแดงระดับต่าง ๆ ที่ความหนาต่าง ๆ พบว่าค่าสีแดงที่ระดับที่ 4 
และ 5 มีความใกลเ้คียงกันมาก เมื่อเปรียบเทียบสีแดงระดับที่ 4 และ 5 ของทุกความหนา ค่า ΔL* มีค่าต้ังแต่ 
0 – 0.91 ค่า Δa* มีค่าต้ังแต่ 1.13 - 2.24 ค่า Δb* มีค่าต้ังแต่ 0.01 - 1.20 ค่า ΔE*ab มีค่าต้ังแต่ 1.48 - 2.54 
ซึ่งค่าที่ได้ไม่สอดคล้องกับความแตกต่างของต้นฉบับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 กราฟค่า a* และ b* ของสีแดงระดับต่าง ๆ ที่ความหนาแตกต่างกัน 
 

ผลการวัดค่าสีจากต้นฉบับสีเหลือง 7 ระดับ จากระดับสีเหลืองที่สว่างที่สุดไปจนถึงสีเหลืองที่คล้ำที่สุด 
มีค่าสี RGB ต้นฉบับเท่ากบั (255,255,192), (255,255,128), (255,255,64), (255,255,0), (192,192,0), 
(128,128,0) และ (64,64,0) ตามลำดับ พบว่า ค่า L* ของสีเหลืองระดับต่าง ๆ  ที่พิมพ์ที่ความหนาต่างกัน แสดง
ดังรูปที่ 4.4 เมื่อพมิพ์ที่ความหนาแตกต่างกัน แต่ละระดับสมีีค่า L* ที่วัดได้ไม่แตกต่างกัน โดยเรียงระดับตาม
ระดับสีตามความสว่างของสีต้นฉบับ โดยค่า L* ของสิ่งพิมพ์ทุกความหนามีค่าต่ำกว่าต้นฉบบัทุกระดับ และค่า 
L* ของระดับที่ 1 (255,255,192) ถึง 3 (255,255,64) ของทกุความหนามีค่าใกลเ้คียงกัน เน่ืองจากสีเหลอืงเป็น
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สีที่อ่อนที่สุด จงึทำใหก้ารลดหลั่นน้ำหนักสีของสเีหลืองมีความใกล้เคียงกันมาก ซึ่งวัสดุที่ใช้ข้ึนรปูสิง่พิมพ์ 3 มิติ
เป็นวัสดุโปรง่แสง แสงจึงส่องผ่านสีเหลอืงไปถึงพื้นหลังได้มากกว่าสีอื่น สีที่วัดได้จึงเป็นผลของสพีื้นหลัง
มากกว่า ค่า L* ที่วัดได้จึงมีค่าใกล้เคียงกัน 
 

รูปที่ 4.4 กราฟค่า L* ของสีเหลอืงระดับต่าง ๆ ที่ความหนาแตกต่างกัน 
 
จากผลการวัดค่า a*b* ของสีเหลอืงระดับต่าง ๆ  พิมพ์ที่ความหนาแตกต่างกัน แสดงดังรูปที่ 4.5 พบว่า 

เมื่อพมิพ์ที่ความหนาแตกต่างกัน แต่ละระดับมีค่าสี a*b* ที่วัดได้จากงานพิมพ์ไม่แตกต่างกัน โดยมกีารเรียง
ระดับความอิ่มตัวของสจีากต่ำสุดไปสูงสุดทีร่ะดับที่ 4 (255,255,0) ก่อนลดลงเรื่อย ๆ  ซึ่งสอดคล้องกบัสีต้นฉบบั 
โดยสีเหลอืงทีร่ะดับที่ 4 มสีีสัน (hue) แตกต่างจากแนวโน้มของสีเหลืองที่ระดับอื่น ๆ อย่างชัดเจน 
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รูปที่ 4.5 กราฟค่า a* และ b* ของสีเหลืองระดับต่าง ๆ ที่ความหนาแตกต่างกัน 
 
ผลการวัดค่าสีจากต้นฉบับสีเขียว 7 ระดับ จากระดับสเีขียวที่สว่างทีสุ่ดไปจนถึงสเีขียวที่คล้ำทีสุ่ด มีค่า

ส ีRGB ต้นฉบับเท่ากบั (192,255,192), (128,255,128), (64,255,64), (0,255,0), (0,192,0), (0,128,0) และ 
(0,64,0) ตามลำดับ ผลการวัดค่า L* ของสีเขียวระดับต่าง ๆ ที่พิมพ์ที่ความหนาต่าง ๆ แสดงรูปที่ 4.6 พบว่า ที่
ความหนาแตกต่างกัน ค่า L* ที่วัดได้ของแต่ละระดับสมีีค่าไม่แตกต่างกัน และมกีารเรียงระดับตามระดับสีตาม
ความสว่างของสีต้นฉบับ ค่า L* ของสิ่งพิมพท์ี่ความหนา 1 มิลลิเมตร, 2 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร มีค่าต่ำ
กว่าต้นฉบับทุกระดับ แต่ค่า L* ของสิ่งพมิพ์ที่ความหนา 4 มลิลเิมตร และ 8 มิลลิเมตร มีค่าต่ำกว่าต้นฉบบัเกือบ
ทุกระดับ ยกเว้นสเีขียวระดับที่คล้ำที่สุด (0,64,0)  
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รูปที่ 4.6 กราฟค่า L* ของสีเขียวระดับต่าง ๆ ที่ความหนาแตกต่างกัน 
 
จากผลการวัดค่า a*b* ของสีเขียวระดับต่าง ๆ ที่ความหนาแตกต่างกัน แสดงดังรูปที่ 4.7 พบว่า ที่

ความหนาแตกต่างกัน สีเขียวแต่ละระดับมีค่าสี a*b* ที่วัดได้จากงานพมิพ์ไม่แตกต่างกัน และมีการเรียงระดับ
ความอิ่มตัวของสีจากต่ำสุดไปสูงสุดทีร่ะดับที่ 4 (0,255,0) กอ่นลดลงเรื่อย ๆ ซึ่งเป็นไปตามสีต้นฉบับ 

รูปที่ 4.7 กราฟค่า a* และ b* ของสีเขียวระดับต่าง ๆ ที่ความหนาแตกต่างกัน 
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ผลการวัดค่าสีจากต้นฉบับสีไซแอน 7 ระดับ จากระดับสไีซแอนที่สว่างที่สุด ไปจนถึงสีไซแอนที่คล้ำ
ที่สุด มีค่าสี RGB ต้นฉบับเท่ากบั (192,255,255), (128,255,255), (64,255,255), (0,255,255), (0,192,192), 
(0,128,128) และ (0,64,64) ตามลำดับ แสดงดังรปูที่ 4.8 พบว่า เมื่อพมิพ์ที่ความหนาแตกต่างกัน แต่ละระดับสี
มีค่า L* ที่วัดได้ไม่แตกต่างกัน และเรียงระดับตามระดับสีตามความสว่างของสีต้นฉบับ ค่า L* ของสิ่งพิมพ์ทกุ
ความหนา มีค่าต่ำกว่าต้นฉบับทุกระดับ  แต่ค่า L* ของสีไซแอนระดับที่ 4 (0,255,255) มีค่าน้อยกว่าระดับที่  5 
(0,192,192)  เน่ืองจากสีไซแอนเป็น 1 ในแม่สีของหมึกพมิพ์ การพิมพส์ีไซแอนในระดับที่ 4 ควรเป็นการพิมพ์
สีไซแอนเพียงสีเดียว เพิ่มระดับการปล่อยหมกึจากน้อยไปมาก ส่วนสีไซแอนในระดับที่ 5 เริม่มีการผสมหมึกสี
อื่น ๆ เพื่อให้ได้ระดับสทีี่คล้ำข้ึน ดังน้ันค่า L* ที่วัดได้ของสีไซแอนที่ระดับที่ 4 มีค่าน้อยกว่าระดับที่ 5 ไม่เป็นไป
ตามต้นฉบับ อาจเกิดจากการคำนวณสัดส่วนการปล่อยหมกึพิมพ์ ส่งผลให้มปีัญหาการพิมพ์ไล่ระดับสีไม่คงที ่
 

รูปที่ 4.8 กราฟค่า L* ของสีไซแอนระดับต่าง ๆ ที่ความหนาแตกต่างกัน 
 

จากผลการวัดค่า a*b* ของสีไซแอนระดับต่าง ๆ พิมพท์ีค่วามหนาแตกต่างกัน แสดงดังรูปที่ 4.9  
พบว่า เมื่อพมิพ์ที่ความหนาที่แตกต่างกัน แต่ละระดับมีค่าสี a*b* ที่วัดได้จากงานพิมพ์ไม่แตกต่างกัน โดยมกีาร
เรียงระดับความอิ่มตัวของสจีากต่ำสุดไปสงูสุดที่ระดับที่ 4 (0,255,255) ก่อนลดลงเรื่อย ๆ ซึง่สอดคล้องกับสี
ต้นฉบับ โดยสีไซแอนที่ระดับที่ 4 มีสสีัน (hue) แตกต่างจากแนวโน้มของสเีหลืองที่ระดับอื่น ๆ อย่างชัดเจน 
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รูปที่ 4.9 กราฟค่า a* และ b* ของสีไซแอนระดับต่าง ๆ ทีค่วามหนาแตกต่างกัน 
 

ผลการวัดค่าสีจากต้นฉบับสีน้ำเงิน 7 ระดับ จากระดับสีน้ำเงินที่สว่างที่สุด ไปจนถึงสีน้ำเงินที่คล้ำทีสุ่ด 
มีค่าสี RGB ต้นฉบับเท่ากบั (192,192,255), (128,128,255), (64,64,255), (0,0,255), (0,0,192), (0,0,128) 
และ (0,0,64) ตามลำดับ แสดงดังรูปที่ 4.10 พบว่า เมื่อพิมพ์ที่ความหนาที่แตกต่างกัน แต่ละระดับสีมีค่า L* ที่
วัดได้ไม่แตกต่างกัน และมีการเรียงระดับตามระดับสีตามความสว่างของสีต้นฉบบั ค่า L* ของสิ่งพิมพ์่ทุกความ
หนา มีค่าต่ำกว่าต้นฉบับเกือบทุกระดับ ยกเว้นสีน้ำเงิน 2 ระดับที่คล้ำที่สุด คือ (0,0,128) และ (0,0,64) เหตุที่
เป็นเช่นน้ี เพราะหมกึพิมพท์ี่ใช้ในการทดลองน้ี มีเพียง 3 ส ีคือ สีไซแอน, มาเจนต้า และเหลือง แต่ไม่มีสีดำ การ
พิมพ์สีของหมึกพิมพ์ไม่ใช่การผสมสีแบบอุดมคติ ทำใหห้มึกพมิพ์ไมส่ามารถผลิตสีทีม่ีความคล้ำหรือสีดำใน 
อุดมคติได้ ส่งผลให้ค่า L* ที่วัดได้ของสีน้ำเงินทีร่ะดับคล้ำทีสุ่ด 2 ระดับ มีค่าสูงกว่าต้นฉบับ 
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รูปที่ 4.10 กราฟค่า L* ของสีน้ำเงินระดับต่าง ๆ ที่ความหนาแตกต่างกัน 
 
จากผลการวัดค่า a*b* ของสีน้ำเงินระดับต่าง ๆ พิมพ์ทีค่วามหนาแตกต่างกัน แสดงดังรูปที่ 4.11 

พบว่า เมื่อพิมพท์ี่ความหนาที่แตกต่างกัน แต่ละระดับมีค่าสี a*b* ที่วัดได้จากงานพมิพ์ไม่แตกต่างกัน และมีการ
เรียงระดับความอิ่มตัวสจีากต่ำสุดไปสูงสุดทีร่ะดับที่ 5 (0,0,192) ก่อนลดลงเรื่อย ๆ ซึ่งไมเ่ป็นไปตามสีต้นฉบับ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 กราฟค่า a* และ b* ของสีน้ำเงินระดับต่าง ๆ ทีค่วามหนาแตกต่างกัน 
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ผลการวัดค่าสีจากต้นฉบับสีมาเจนต้า 7 ระดับ จากระดับสมีาเจนต้าที่สว่างทีสุ่ด ไปจนถึงสีมาเจนต้าที่
คล้ำที่สุด มีค่าสี RGB ต้นฉบับเท่ากบั (255,192,255), (255,128,255), (255,64,255), (255,0,255), 
(192,0,192), (128,0,128) และ (64,0,64) ตามลำดับ แสดงดังรปูที่ 4.12 พบว่า เมื่อพิมพท์ี่ความหนาแตกต่าง
กัน แต่ละระดับสีมีค่า L* ที่วัดได้ไม่แตกต่างกัน และเรียงระดับตามระดับสีตามความสว่างของสีต้นฉบบั ค่า L* 
ของสิ่งพิมพท์ุกความหนา มีค่าต่ำกว่าต้นฉบับเกือบทุกระดับ ยกเว้นสีมาเจนต้าระดับที่คล้ำที่สุด (64,0,64) และ
ที่ระดับที่ 4 (255,0,255) ของสิ่งพิมพท์ุกความหนา มีค่า L* ต่ำที่สุด จากการสังเกตสมีาเจนต้าที่ระดับสีต่าง ๆ 
พบว่า สีมาเจนต้าทีร่ะดับที่ 4 (255,0,255) มีสเีข้มทีสุ่ด อาจเกิดจากการผสมสีของหมึกที่ไม่ได้เกิดจากการพมิพ์
หมึกสีมาเจนต้าเพียงสีเดียว อาจเป็นเพราะมกีารผสมสัดส่วนของหมกึสีอื่น ๆ กับสีมาเจนต้าน้อยกว่าระดับอื่น 
จึงทำให้สมีาเจนต้าที่พิมพ์ได้มีความเข้มกว่าสรีะดับอื่น ส่งผลให้มีปญัหาการพมิพ์ไลร่ะดับสีไม่คงที่ และหมึก
พิมพ์ที่ใช้มีเพียง 3 ส ีคือ สีไซแอน, มาเจนต้า และเหลือง แต่ไม่มีสีดำ ทำให้หมึกพมิพ์ไม่สามารถผลิตสีที่มีความ
คล้ำหรอืสีดำในอุดมคติได้ ส่งผลให้ค่า L* ที่วัดได้ของสมีาเจนต้าที่ระดับคล้ำทีสุ่ด มีค่าสูงกว่าต้นฉบับ 
 

รูปที่ 4.12 กราฟค่า L* ของสีมาเจนต้าระดับต่าง ๆ ที่ความหนาแตกต่างกัน 
 

จากผลการวัดค่า a*b* ของสีมาเจนต้าระดับต่าง ๆ พิมพ์ทีค่วามหนาแตกต่างกัน แสดงดังรปูที่ 4.13 
พบว่า เมื่อพิมพท์ี่ความหนาที่แตกต่างกัน แต่ละระดับมีค่าสี a*b* ที่วัดได้จากงานพมิพ์ไม่แตกต่างกัน และมีการ
เรียงระดับความอิ่มตัวของสจีากต่ำสุดไปสงูสุดที่ระดับที่ 4 (255,0,255) ก่อนลดลงเรื่อย ๆ ซึ่งเป็นไปตามสี
ต้นฉบับ  
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รูปที่ 4.13 กราฟค่า a* และ b* ของสีมาเจนต้าระดับต่าง ๆ ที่ความหนาแตกต่างกัน 
 
ผลการวัดค่าสีจากต้นฉบับสีเทา 7 ระดับ จากระดับสเีทาทีส่ว่างทีสุ่ด ไปจนถึงสีเทาที่คล้ำที่สุด มีค่าส ี

RGB ต้นฉบับเท่ากบั (255,255,255), (192,192,192), (160,160,160), (128,128,128), (86,86,86), 
(42,42,42) และ (0,0,0) ตามลำดับ แสดงดังรปูที่ 4.14 พบว่า เมื่อพิมพ์ที่ความหนาที่แตกต่างกัน แต่ละระดับสี
มีค่า L* ที่วัดได้ไม่แตกต่างกัน และเรียงระดับตามระดับสีตามความสว่างของสีต้นฉบับ ค่า L* ของสิ่งพิมพ์ทกุ
ความหนา มีค่าต่ำกว่าต้นฉบับเกือบทกุระดับ ยกเว้นสีดำ (0,0,0) เน่ืองจากหมึกพิมพ์ที่ใช้ในการทดลองน้ี มี
เพียง 3 สี คือ สีไซแอน, สมีาเจนต้า และสีเหลอืง แต่ไมม่ีสีดำ การพิมพส์ีของหมึกพิมพ์ไม่ใช่การผสมสีแบบ        
อุดมคติ ทำให้การพิมพ์สเีทาเกิดจากการผสมสรีะหว่างหมกึพิมพ์ทั้ง 3 สีในระดับต่าง ๆ หมึกพิมพจ์ึงไมส่ามารถ
ผลิตสีที่มีความคล้ำหรือสีดำในอุดมคติได้ ส่งผลให้ค่า L* ที่วัดได้ของสีดำมีค่าสงูกว่าต้นฉบับ 
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รูปที่ 4.14 กราฟค่า L* ของสีเทาระดับต่าง ๆ ที่ความหนาแตกต่างกัน 
 
จากผลการวัดค่า a*b* ของสีเทาระดับต่าง ๆ พิมพ์ที่ความหนาแตกต่างกัน แสดงดังรูปที่ 4.15 พบว่า 

เมื่อพมิพ์ที่ความหนาที่แตกต่างกัน แต่ละระดับมีค่าสี a*b* ที่วัดได้จากงานพิมพ์ไม่แตกต่างกัน และมกีารเรียง
ระดับความอิ่มตัวของสจีากต่ำสุดไปสูงสุดทีร่ะดับที่ 4 (128,128,128) ก่อนลดลงเรือ่ย ๆ ซึ่งเป็นไปตามสี
ต้นฉบับ และจากผลการวัดค่าสเีทาระดับต่าง ๆ ที่ความหนาต่าง ๆ พบว่าค่าสีเทาที่พมิพ์ได้มีสทีี่ไม่ไปในทิศทาง
เดียวกัน และเมื่อสงัเกตด้วยตา สเีทาทีร่ะดับที่ 6 และ 7 ติดเฉดสีแดง ส่วนสีเทาที่ระดับอื่น ติดเฉดสีน้ำเงิน 
เน่ืองจากหมึกพมิพ์ที่ใช้ในการทดลองน้ี ไม่มสีีดำ ทำใหห้มกึพิมพ์ไม่สามารถผลิตสีดำในอุดมคติได้ ส่งผลใหส้ีดำ 
(0,0,0) ของสิง่พิมพท์ี่ได้ ไม่ใช่สีดำจรงิ มีการติดเฉดสีต่าง ๆ 
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รูปที่ 4.15 กราฟค่า a* และ b* ของสีเทาระดับต่าง ๆ ที่ความหนาแตกต่างกัน 
 

ผลการวัดค่าสีจากต้นฉบับสีต่าง ๆ  7 สีละ 7 ระดับ เรียงระดับจากสีสว่างที่สุดไปจนถึงสีที่คล้ำที่สุด 
จากรูปที่ 4.2, 4.4, 4.6, 4.8, 4.10, 4.12 และ 4.14  แสดงค่า L* ของสีแดง, สีเหลือง, สีเขียว, สไีซแอน, สีน้ำ
เงิน, สีมาเจนต้า และสีเทาที่ระดับต่าง ๆ ที่พิมพ์ที่ความหนาต่าง ๆ พบว่า เมื่อพิมพ์ที่ความหนาที่แตกต่างกัน 
แต่ละระดับสีมีค่า L* ที่วัดได้ไม่แตกต่างกัน โดยที่สีแดง, สีเขียว, สีน้ำเงิน, สีเหลือง และสีเทา ไล่ระดับตาม
ระดับสีตามความสว่างของสีต้นฉบับ แต่สีไซแอนและสีมาเจนต้ามีการลดหลั่นระดับสีที่ต่างออกไป แสดงให้
เห็นว่าความหนาไม่มีผลชัดเจนต่อความสว่างของสีทีเ่ครื่องพิมพส์ามารถพิมพ์ได้ นอกจากน้ี ค่า L* ของสีต่าง ๆ 
ที่วัดได้จากสิ่งพิมพ์มีแนวโน้มที่คล้ายกัน โดยค่า L* ของระดับสีที่มีสคีล้ำที่สดุ มีค่ามากกว่าต้นฉบับ และจากค่า 
L* ของสีเขียวที่มีความแตกต่างกันในบางความหนา แสดงให้เห็นว่าเครื่องพิมพ์ไม่สามารถผลิตสีที่มีความคล้ำ
มาก ๆ ได้คงที่ เน่ืองจากเครื่องพิมพ์ 3 มิติรุ่น da Vinci Color mini ประกอบไปด้วยหมึกพิมพ์เพียง 3 สี คือ 
สีไซแอน, สีมาเจนต้า และสีเหลือง (CMY) แต่ไม่มีสีดำ (K) จึงมีข้อจำกัดในการพิมพ์สีคล้ำและสีดำ โดยเส้น
พลาสติกที่ใช้ขึ้นรูปสิ่งพิมพ์ 3 มิติ  เป็นวัสดุโปร่งแสง เมื่อพิมพ์หมึกพิมพ์ลงบนวัสดุแล้ว จึงมีสมบัติความทึบ
แสงต่ำ ส่งผลให้สีของสิ่งพิมพ์ที่ได้ไม่เข้มเท่ากับต้นฉบับ ทำให้ไม่สามารถพิมพ์สีที่มีความคล้ำมาก ๆ และสีดำ
ในอุดมคติได้ 

จากรูปที่ 4.3, 4.5, 4.7, 4.9, 4.11, 4.13 และ 4.15 แสดงค่า a*b* ของสีแดง, สีเหลือง, สีเขียว,                
สีไซแอน, สีน้ำเงิน, สีมาเจนต้า และสีเทาระดับต่าง ๆ ที่พิมพ์ที่ความหนาแตกต่างกัน เมื่อวัดค่าสีของสิ่งพิมพ์
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แต่ละระดับทุกความหนา มีค่าสี a*b* ที่วัดได้จากงานพิมพ์ไม่แตกต่างกัน โดยมีการเรียงระดับความอิ่มตัวของ
ส ีจากต่ำสุดไปสูงสุดที่ระดับที่ 4 ก่อนลดลงเรื่อย ๆ ซึ่งเป็นไปตามสีต้นฉบับ ยกเว้นสีน้ำเงินที่มีการเรียงลำดับ
จากต่ำสุดไปสูงสุดที่ระดับที่ 5 ก่อนลดลงเรื่อย ๆ  แสดงให้เห็นว่าความหนาไม่มีผลชัดเจนต่อสีสันและความ
อิ่มตัวของสีที่เครื่องพิมพ์สามารถพิมพ์ได้ จากการวิเคราะห์ผลของค่า L*a*b* ที่วัดได้จากสิ่งพิมพ์ที่ความหนา
แตกต่างกัน และการคำนวณค่า ΔE*ab ของแต่ละสี เทียบกับสีน้ันที่ความหนาอื่น ๆ พบว่า มีค่าความแตกต่าง
สีมากที่สุดเท่ากับ 6.66 ในสีแดงระหว่างความหนา 1 มม. กับ 2 มม. และมีค่าความแตกต่างสีน้อยที่สุดเท่ากับ 
0.11 ในสีมาเจนต้าระหว่างความหนา 1 มม. กับ 4 มม. โดยค่าความแตกต่างสขีองทุกสีส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วง 
1–4 เน่ืองจากการทดลองน้ีใช้รองหลงัสดีำในการวัดสีเพียงอย่างเดียว หากเปลี่ยนสีของวัสดุรองหลงั อาจทำให้
ค่าสีที่วัดได้แตกต่างออกไป จึงสามารถสรุปได้ว่า ความหนาไม่มีผลชัดเจนต่อการพิมพ์สีของสิ่งพิมพ์  

จากการวิเคราะห์ผลค่าสี L*a*b* ของแผ่นตัวอย่างสี 49 ช่อง พบว่าความหนาไม่มีผลชัดเจนต่อการ
พิมพ์สสีิ่งพิมพ์แต่ละระดับทัง้ 7 ส ีแต่มีปัญหาการพิมพส์ีไมส่ม่ำเสมอของบางสี และยังพบปัญหาความไม่คงที่
ของการผสมสหีมึกในการพมิพ์สเีทา อาจเป็นผลมาจากขอบเขตความสามารถในการพมิพ์ของเครื่องพิมพ์และ
จำนวนสีของหมึกพิมพ์ โดยเครื่องพิมพ์ 3 มิติรุ่น da Vinci Color mini  มีหมึกพมิพ์เพียง 3 ส ี (CMY) แต่
เครื่องพิมพท์ั่วไปมีหมึกพิมพ์ 4 ส ี(CMYK) จึงมีการคำนวณการแปลงค่าสจีาก RGB มาเป็น CMY ที่แตกต่างกัน 
ซึ่งมผีลต่อปริมาณหมกึทีป่ล่อยขณะพมิพ์ ดังน้ันการทดลองน้ีจึงสร้างแผ่นตัวอย่างสีเพิม่ให้ครอบคลุมการผสมสี
ที่สัดส่วนต่าง ๆ รวมทั้งสิ้น 125 ส ีเพื่อศึกษาแนวโน้มของสอีื่น ๆ เพิ่มเติม 
 
4.3 ความสามารถในการผลิตสีของเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติ ด้วยเทคโนโลยีการพิมพ์วัตถุ 3 มิติร่วมกับการพิมพ์สีี
ระบบอิงก์เจ็ตบนพ้ืนผิวของวัตถุ 

จากการวิเคราะห์ผลค่าสี L* a* b* ของแผ่นตัวอย่างสี 49 ช่อง ดังแสดงในข้อ 4.2 พบว่า ความหนาไม่
มีผลชัดเจนต่อการพมิพ์สสีิ่งพิมพ์แต่ละระดับทัง้ 7 สี แต่มีปัญหาการพิมพ์ไล่ระดับสีไม่คงทีร่ะดับที่ 4 เห็นได้จาก
ค่า L* ในสีมาเจนต้า ที่มีค่าต่ำทีสุ่ดทกุความหนา สีไซแอน ที่มีค่าต่ำกว่าระดับที่ 5 และสีเหลอืง ที่มีความ
ใกล้เคียงกันในระดับที่ 1–3 นอกจากน้ียังพบปัญหาความไมค่งที่ของการผสมสีหมึกในการพิมพส์ีเทา ด้วยเหตุน้ี 
การทดลองในหัวข้อน้ีจึงใช้สีตัวอย่างจำนวน 125 ส ีจากการแบ่งสี RGB แต่ละสัญญาณสี (0-255) เป็น 5 ส่วน 
ซึ่งจากการทดลองทีผ่่านมาได้พิมพ์ไปแล้ว 49 สี มีสีที่ซ้ำกันใน 125 ส ีอยู่จำนวน 46 ส ีจึงต้องสร้างแผ่นตัวอย่าง
สีที่มีช่องสีเ่หลี่ยมจำนวน 79 ช่องเพิ่ม เพื่อทำการศึกษาแนวโน้มของสีอื่น ๆ เพิ่มเติม และกำหนดความหนาที่
ความหนาเดียว คือ 4 มม. เน่ืองจากผลการทดลองที่ 4.2 แสดงใหเ้ห็นว่าความหนาไมม่ีผลชัดเจนต่อการพิมพส์ ี
หากมีการเปลี่ยนสีของช่องสีและสีของรองหลงัเป็นสีอื่น ที่ความหนา 1 มม. หรือ 2 มม. อาจบางเกินไป ส่งผล
ให้สีของพื้นหลังมีอิทธิพลต่อค่าที่สทีี่วัดได้ ส่วนที่ความหนา 8 มม. หรือ 16 มม. อาจหนาเกินไป ส่งผลให้ใช้
ระยะในการเวลาพมิพ์นานและสิ้นเปลืองเส้นพลาสติกจำนวนมาก 
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แผน่ตัวอย่างในการทดลองน้ีมีขนาด 54.5 มม. x 67.5 มม. ที่มีช่องสี่เหลี่ยมจำนวน 79 ช่อง แต่ละช่อง
มีสีต่างกันดังรปูที ่4.16 จำนวน 1 ช้ิน กำหนดให้ความหนาของสิ่งพิมพเ์ป็น 4 มม.         

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.16 แผ่นตัวอย่างสี 49 ช่อง ที่ความหนา 4 มม.(ซ้าย) และแผ่นตัวอย่างสี 79 ช่อง  
ที่ความหนา 4 มม. (ขวา) 

 
จากการวัดค่าสีต้นฉบับและค่าสี L*a*b* ที่วัดได้ของสิ่งพมิพ์จำนวน 124 ส ี เน่ืองจากเกิดความ

ผิดพลาดในการสร้างสีของแผ่นตัวอย่างสี 79 ส ีมีช่องสซี้ำกับตัวอย่างสี 49 ช่อง จำนวน 1 ช่อง ส่งผลใหม้ีข้อมลู
ที่สามารถนำมาวิเคราะห์ได้เหลือเพียง 124 ส ีโดยสามารถนำค่าสีที่วัดได้มาสร้างกราฟความสัมพันธ์ เพื่อสังเกต
การกระจายตัวของสีต้นฉบบัเทียบกบัสทีี่เครือ่งพมิพ์พิมพ์ได้ ดังรูปที่ 4.17-4.22 
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รูปที่ 4.17 กราฟค่า L* และ a* ของต้นฉบบั จำนวน 124 ส ี
 

 
 

รูปที่ 4.18 กราฟค่า L* และ a* ของสิ่งพมิพ์ที่ความหนาเดียวกัน จำนวน 124 ส ี
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รูปที่ 4.19 กราฟค่า L* และ b* ของต้นฉบับ จำนวน 124 ส ี
 

 
 

รูปที่ 4.20 กราฟค่า L* และ b* ของสิ่งพิมพ์ที่ความหนาเดียวกัน จำนวน 124 ส ี
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รูปที่ 4.21 กราฟค่า a* และ b* ของต้นฉบบั จำนวน 124 ส ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.22 กราฟค่า a* และ b* ของสิ่งพิมพ์ที่ความหนาเดียวกัน จำนวน 124 ส ี
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จากการค่าสีต้นฉบบัและค่าสี L*a*b* ที่วัดได้ของสิง่พิมพจ์ำนวน 124 สี และคำนวณค่า C* สามารถ
นำมาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง L* กบั  C*ab แสดงการกระจายตัวของค่าสีดังรปูที่ 4.23  

รูปที่ 4.23 กราฟค่า L* และ C* ระหว่างต้นฉบบักับสิ่งพิมพ ์จำนวน 124 ส ี
 

จากผลค่าสี L*a*b* ที่วัดได้จากสิง่พิมพ์ 79 ส ีเมื่อนำข้อมลูมารวมกับสิ่งพมิพ์ 46 ส ีในตอนที่ 4.2 รวมทั้งสิ้น
เป็น 125 ส ีแต่เน่ืองจากเกิดความผิดพลาดในการออกแบบ ทำให้มีข้อมูลซ้ำอยู่ 1 ข้อมูล จึงมีข้อมลูทีส่ามารถ
นำมาวิเคราะห์ได้ 124 ส ี จากรปูที่ 4.18, 4.20 และ 4.22 แสดงการกระจายตัวของค่าสทีี่พิมพ์ได้ของ
เครื่องพิมพ์ 3 มิติ และรปูที่ 4.17 , 4.19 และ 4.21  ซึง่แสดงการกระจายตัวของค่า L*a*b* จากค่าสี RGB ต้น
ฉบับทีี่แสดงออกบนหน้าจอ เมื่อเปรียบเทียบรูปที่ 4.21 กับ 4.22 ซึ่งแสดงค่า a* และ b* ของต้นฉบับและ
สิ่งพมิพ์ตามลำดับ แสดงใหเ้ห็นว่าสสีันและความอิ่มสีของสิ่งพิมพ์มีขอบเขตที่เล็กกว่าต้นฉบบัและสังเกตการ
กระจายตัวของค่าความอิ่มตัวสี จากรปูที่ 4.23 ที่แสดงใหเ้ห็นว่าขอบเขตสทีี่ผลิิตได้จากเครื่องพิมพ์ 3 มิติ มี
ขอบเขตทีเ่ล็กกว่า และมีการเกาะกลุม่กันมากกว่าการกระจายตัวของค่าสีต้นฉบับ อาจเป็นผลมาจาก 2 ปัจจัย
หลัก คือ ขอบเขตสีทีห่มึกพมิพ์ย่ีหอ้น้ีสามารถผลิตได้และสูตรคำนวณสัดส่วนการผสมหมึกของเครื่องพิมพ์ โดย
ปัจจัยแรกถูกจำกัดจากการที่เครื่องพมิพ์อาศัยการผลิตสีของหมึกพมิพ์จำนวน 3 สีคือ สีไซแอน, สีมาเจนต้า 
และสเีหลือง ส่งผลให้หมึกพมิพ์มีขอบเขตความสามารถในการผลิตสีต่ำกว่าระบบพิมพท์ั่วไปที่ใช้หมกึพิมพ์แม่สี
จำนวน 4 ส ีสังเกตได้จากตอนที่ 4.2 การลดหลั่นลำดับสทีีพ่ิมพ์ได้ไม่คงที่ เช่น สีแดง, สีเขียว และสีน้ำเงิน ที่
ระดับสีที่ 4–6 มีความใกล้เคียงกันมาก เมื่อเทียบกับค่า L*a*b* ของค่า RGB ต้นฉบบัที่มกีารลดหลั่นแต่ละ
ระดับอย่างคงที่ นอกจากน้ีในสีไซแอน, สมีาเจนต้า และสีเหลืองที่พมิพ์ได้มีค่าสี RGB คือ (0,255,255), 
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(255,0,255) และ (255,255,0) ตามลำดับ มีค่าที่แตกต่างอย่างชัดเจนน้ันกบัสรีะดับอื่น ๆ  มีผลมาจากค่าสี RGB 
ของช่องสญัญาณสี มีค่าเท่ากับ 255 ซึ่งเป็นค่ามากทีสุ่ดทีส่ามารถแสดงสีออกมาได้ โดยค่าส ีRGB เหล่าน้ีมักใช้
ในการพิมพ์ตรวจสอบการผลิตสีของเครื่องพิมพ์ ทำให้หมกึพิมพ์มีการผลิตสีได้ชัดเจนมากที่สุด ปจัจัยที่สอง คือ
สูตรคำนวณสัดส่วนการผสมหมกึของเครื่องพิมพ์ เน่ืองจากในการพิมพส์ีของเครื่องพิมพ์ ประกอบไปด้วยหมึก
พิมพ์เพียง 3 สี (CMY) สง่ผลใหก้ารผลิตสีที่นอกเหนือจาก 3 สน้ีี เกิดจากการผสมหมึกสีต่าง ๆ ในสัดส่วนที่ไม่
เท่ากัน ซึ่งการคำนวณเหล่าน้ีเกิดข้ึนจากสูตรคำนวณที่บริษัทผลิตเครือ่งพิมพ์น้ัน ๆ ออกแบบมา จากตอนที่ 4.2 
พบปญัหาในการพิมพส์ีทีคล้ำมาก ๆ และสีดำในอุดมคติไม่ได้ เพราะไม่มีหมึกพมิพ์สีดำ ทำใหเ้ครื่องพิมพ์ใช้สูตร
การคำนวณการปล่อยหมึกพมิพ์มาผสมชดเชยส่วนของหมึกพิมพ์สีดำ เพื่อให้สทีี่พิมพอ์อกมามีความใกลเ้คียง
กับค่าสีต้นฉบบัมากที่สุด จากสเีทาทีพ่ิมพ์ได้ มีความอมน้ำเงินในช่วงระดับสีที่ 2 - 5 และอมแดงในช่วงระดับสี
ที่ 6 – 7 เห็นได้ว่าสีที่พิมพ์ได้ไม่ไปในทิศทางเดียวกัน อาจเกิดจากการคำนวณสัดส่วนของปริมาณหมึกเพื่อ
ชดเชยส ีจึงสามารถสรุปได้ว่า ขอบเขตสทีีผ่ลิตได้ของเครือ่งพิมพ์ 3 มิติ มีขนาดเล็กกว่าขอบเขตการแสดงสีของ
ต้นฉบับ 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

1. การพิมพ์รูปแบบ Surface เป็นรูปแบบที่เหมาะสมในการพิมพ์แผ่นตัวอย่างสีที ่ใช้ในการ
ทดลองน้ี 

2. ความหนาไม่มีผลชัดเจนต่อการพิมพ์สีของสิ่งพิมพ ์
3. ขอบเขตความสามารถในการผลิตสีของเครื่องพมิพ์และหมึกพิมพ์ที่ใช้ รวมถึงสูตรการคำนวณ
สัดส่วนหมึกพิมพ์ของเครื่องพิมพ์มีผลต่อการพิมพ์สีของสิ่งพิมพ ์

4. การผลิตสีของเครื่องพิมพ์และหมึกพิมพ์ที่ใช้ยังมีความบกพร่องในการผลิตสมดุลสีเทาให้ตรง
ตามต้นฉบับ 

5. การเปลี่ยนแปลงของความสว่างของสีที่ระดับต่าง ๆ  สอดคล้องกับค่าสีต้นฉบับ แต่มีค่าต่ำ
กว่าค่าจากต้นฉบับ 

6. ขอบเขตสีที่ผลิตได้จากเครื่องพิมพ์และชุดหมึกพิมพ์ที่ใช้แคบกว่าขอบเขตสีของต้นฉบับที่
แสดงในสภาวะ D65/2° 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. ควรพิมพ์ตัวอย่างสีในช่วงอื่น ๆ เพิ่มเติม เพื่อคาดเดาแนวโน้มค่าสีที่ต้องการพิมพ ์
2. ควรวัดค่าสี L*a*b* โดยเปลี ่ยนสีของวัสดุรองหลังจากสีดำ (Black backing) เป็นสีขาว 

(White backing) เพื่อศึกษาอิทธิพลของความหนาที่มีผลต่อค่าสีที่วัดได้เพิ่มเติม 
3. ทำการทดลองโดยเปลี่ยนสีของเส้นพลาสติกที่ใช้เป็นสีอื่น เพื่อศึกษาอิทธิพลของสีของเส้น 
พลาสติกที่มีผลต่อค่าสี L*a*b* ที่วัดได้ 
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ภาคผนวก ก 
ตารางคา่สี L* a* b* ระหว่างต้นฉบับกับสิ่งพิมพ์ท่ีมีรูปแบบการพิมพ์แตกต่างกัน 

 
ตาราง ก.1 คา่สี L* a* b* ระหว่างต้นฉบับกับสิ่งพิมพ์รูปแบบ Texture 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ 

สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์
รูปแบบ Texture 

L* a* b* L* a* b* 
(115,82,68) 38.02 11.80 13.66 21.97 7.33 8.26 

(194,150,130) 65.67 13.67 16.90 33.27 2.68 4.05 
(98,122,157) 50.63 0.37 -21.60 26.97 0.71 -5.88 
(87,108,67) 43.00 -15.88 20.45 24.52 -5.46 14.63 

(133,128,177) 55.68 12.76 -25.17 28.67 3.52 -5.68 
(103,189,170) 70.99 -30.64 1.54 32.15 -9.55 1.71 
(214,126,44) 61.14 28.10 56.13 30.29 3.24 24.23 
(80,91,166) 41.12 17.41 -41.19 25.04 1.51 -5.46 
(193,90,99) 51.33 42.10 14.88 25.69 17.30 4.16 
(94,60,108) 30.97 22.37 -22.12 21.44 10.56 -6.56 
(157,188,64) 72.14 -23.91 56.35 31.48 -9.38 23.69 
(224,163,46) 71.56 16.08 65.03 35.46 -1.51 21.68 
(175,54,60) 41.93 49.97 25.87 21.71 15.57 20.51 
(70,148,73) 55.07 -37.26 31.74 31.20 -12.06 22.02 
(56,61,150) 29.60 20.48 -50.67 24.00 0.70 -8.23 
(231,199,31) 81.18 0.82 77.09 38.72 -4.23 20.86 
(187,86,149) 51.32 46.93 -14.68 32.35 7.44 -4.20 
(8,133,161) 50.72 -23.32 -24.02 36.20 -9.57 -2.36 

(243,243,242) 95.82 -0.13 0.48 45.82 -0.89 0.45 
(200,200,200) 80.06 0.00 0.00 38.78 -1.06 -0.24 
(160,160,160) 65.87 0.00 0.00 33.09 -1.00 0.14 
(128,128,128) 53.59 0.00 0.00 28.11 1.17 -0.64 

(85,85,85) 36.15 0.00 0.00 22.09 3.54 -0.21 
(52,52,52) 21.70 0.00 0.00 15.16 11.28 7.72 
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ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ 

สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์
รูปแบบ Texture 

L* a* b* L* a* b* 
(237,31,37) 51.77 73.59 53.40 20.27 19.70 18.31 
(0,165,81) 59.41 -52.21 32.62 28.07 -17.82 16.62 
(44,49,146) 25.27 24.47 -55.30 16.34 2.95 -6.78 
(255,248,0) 95.81 -12.58 92.15 37.50 -4.09 26.06 
(234,2,140) 51.77 79.72 -7.60 24.36 25.72 -2.58 
(0,173,239) 65.90 -20.17 -44.17 26.91 -8.66 -7.17 

(138,128,128) 54.49 3.92 1.44 25.41 2.73 -0.90 
(148,128,128) 55.45 7.90 2.97 26.37 5.08 -0.88 
(128,118,128) 50.80 5.43 -4.04 23.28 5.11 -3.87 
(128,108,128) 49.15 14.90 -6.32 24.18 9.37 -5.36 
(138,118,128) 51.78 9.37 -2.47 23.43 7.87 -3.56 
(148,118,128) 52.82 13.34 -0.81 23.63 9.86 -3.16 

 
ตาราง ก.2 คา่สี L* a* b* ระหว่างต้นฉบับกับสิ่งพิมพ์รูปแบบ Surface 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ 

สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์
รูปแบบ Surface 

L* a* b* L* a* b* 
(115,82,68) 38.02 11.80 13.66 27.01 5.42 8.34 

(194,150,130) 65.67 13.67 16.90 35.20 2.19 3.30 
(98,122,157) 50.63 0.37 -21.60 30.37 1.07 -5.16 
(87,108,67) 43.00 -15.88 20.45 28.42 -5.86 15.02 

(133,128,177) 55.68 12.76 -25.17 31.86 3.32 -5.18 
(103,189,170) 70.99 -30.64 1.54 34.54 -7.97 1.86 
(214,126,44) 61.14 28.10 56.13 31.81 2.50 24.58 
(80,91,166) 41.12 17.41 -41.19 28.69 1.31 -4.53 
(193,90,99) 51.33 42.10 14.88 28.48 14.05 3.19 
(94,60,108) 30.97 22.37 -22.12 25.24 9.62 -5.89 
(157,188,64) 72.14 -23.91 56.35 32.99 -8.95 25.03 
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ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ 

สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์
รูปแบบ Surface 

L* a* b* L* a* b* 
(224,163,46) 71.56 16.08 65.03 37.56 -2.15 18.50 
(175,54,60) 41.93 49.97 25.87 22.49 15.69 24.03 
(70,148,73) 55.07 -37.26 31.74 32.56 -11.43 22.18 
(56,61,150) 29.60 20.48 -50.67 25.81 1.07 -7.27 
(231,199,31) 81.18 0.82 77.09 32.89 -2.96 40.50 
(187,86,149) 51.32 46.93 -14.68 16.96 36.74 2.99 
(8,133,161) 50.72 -23.32 -24.02 29.54 -16.15 -5.51 

(243,243,242) 95.82 -0.13 0.48 45.07 -0.77 0.11 
(200,200,200) 80.06 0.00 0.00 37.63 -0.57 -0.89 
(160,160,160) 65.87 0.00 0.00 33.96 -0.82 0.43 
(128,128,128) 53.59 0.00 0.00 30.68 0.28 -0.32 

(85,85,85) 36.15 0.00 0.00 23.83 3.34 -0.16 
(52,52,52) 21.70 0.00 0.00 17.37 11.10 8.24 
(237,31,37) 51.77 73.59 53.40 19.05 20.51 23.97 
(0,165,81) 59.41 -52.21 32.62 25.76 -18.26 17.91 
(44,49,146) 25.27 24.47 -55.30 16.17 2.37 -6.30 
(255,248,0) 95.81 -12.58 92.15 37.73 -4.71 22.75 
(234,2,140) 51.77 79.72 -7.60 25.99 22.01 -4.24 
(0,173,239) 65.90 -20.17 -44.17 28.48 -7.58 -6.21 

(138,128,128) 54.49 3.92 1.44 26.69 3.33 -0.17 
(148,128,128) 55.45 7.90 2.97 27.43 5.18 -0.61 
(128,118,128) 50.80 5.43 -4.04 24.50 6.55 -3.43 
(128,108,128) 49.15 14.90 -6.32 24.17 10.49 -5.44 
(138,118,128) 51.78 9.37 -2.47 25.99 8.21 -3.23 
(148,118,128) 52.82 13.34 -0.81 26.58 9.10 -3.42 
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ภาคผนวก ข 
ตารางคา่สี L* a* b* ระหว่างสิ่งพิมพ์กับต้นฉบบัและระหว่างสิ่งพิมพ์ท่ีความหนาต่างกัน 

 
ตารางท่ี ข.1 ค่าสี L* a* b* ของสีแดงระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 1 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
255,192,192 83.32 22.58 8.83 44.79 2.79 2.79 
255,128,128 68.21 48.19 22.70 38.99 6.98 6.30 
255,64,64 57.37 70.55 44.82 28.94 18.23 20.95 
255,0,0 53.24 80.09 67.20 23.90 25.37 34.65 
192,0,0 39.93 64.70 54.29 23.90 27.61 35.85 
128,0,0 25.54 48.05 38.06 18.67 21.08 24.91 
64,0,0 9.72 29.75 15.35 13.53 16.54 15.61 

 
ตารางท่ี ข.2 ค่าสี L* a* b* ของสีแดงระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 2 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
255,192,192 83.32 22.58 8.83 40.80 2.19 2.77 
255,128,128 68.21 48.19 22.70 36.38 6.30 6.21 
255,64,64 57.37 70.55 44.82 26.76 16.51 19.21 
255,0,0 53.24 80.09 67.20 23.01 23.64 32.59 
192,0,0 39.93 64.70 54.29 23.92 21.79 32.60 
128,0,0 25.54 48.05 38.06 20.13 17.17 22.49 
64,0,0 9.72 29.75 15.35 14.58 14.05 14.11 
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ตารางท่ี ข.3 ค่าสี L* a* b* ของสีแดงระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 4 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
255,192,192 83.32 22.58 8.83 43.76 2.88 2.71 
255,128,128 68.21 48.19 22.70 37.99 7.33 6.40 
255,64,64 57.37 70.55 44.82 28.12 18.75 20.23 
255,0,0 53.24 80.09 67.20 22.83 28.15 34.31 
192,0,0 39.93 64.70 54.29 23.33 26.76 34.20 
128,0,0 25.54 48.05 38.06 19.57 20.66 24.14 
64,0,0 9.72 29.75 15.35 14.18 16.98 15.55 

 
ตารางท่ี ข.4 ค่าสี L* a* b* ของสีแดงระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 8 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
255,192,192 83.32 22.58 8.83 44.39 2.58 2.53 
255,128,128 68.21 48.19 22.70 38.88 6.92 6.33 
255,64,64 57.37 70.55 44.82 29.11 17.57 18.59 
255,0,0 53.24 80.09 67.20 23.85 26.07 34.42 
192,0,0 39.93 64.70 54.29 24.08 24.94 33.42 
128,0,0 25.54 48.05 38.06 21.13 18.34 21.80 
64,0,0 9.72 29.75 15.35 16.61 15.56 15.45 

 
ตารางท่ี ข.5 ค่าสี L* a* b* ของสีแดงระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 16 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
255,192,192 83.32 22.58 8.83 42.68 2.66 1.99 
255,128,128 68.21 48.19 22.70 37.80 6.76 5.69 
255,64,64 57.37 70.55 44.82 27.54 17.52 18.85 
255,0,0 53.24 80.09 67.20 22.73 27.06 33.80 
192,0,0 39.93 64.70 54.29 22.63 25.57 32.93 
128,0,0 25.54 48.05 38.06 19.92 18.78 22.81 
64,0,0 9.72 29.75 15.35 14.49 16.09 15.22 
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ตารางท่ี ข.6 ค่าสี L* a* b* ของสีเหลืองระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 1 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(255,255,192) 98.66 -9.68 30.21 47.61 -4.52 9.38 
(255,255,128) 97.77 -16.54 59.98 46.46 -5.85 22.18 
(255,255,64) 97.29 -20.34 84.11 45.97 -4.89 29.26 
(255,255,0) 97.14 -21.55 94.48 40.58 3.56 60.68 
(192,192,0) 75.39 -17.41 76.32 38.83 -8.70 51.15 
(128,128,0) 51.87 -12.93 56.67 29.40 -8.03 41.97 
(64,64,0) 26.03 -8.01 34.72 20.31 -7.24 26.00 

 
ตารางท่ี ข.7 ค่าสี L* a* b* ของสีเหลืองระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 2 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(255,255,192) 98.66 -9.68 30.21 44.84 -4.69 9.89 
(255,255,128) 97.77 -16.54 59.98 43.87 -5.82 20.79 
(255,255,64) 97.29 -20.34 84.11 43.76 -4.78 28.20 
(255,255,0) 97.14 -21.55 94.48 38.96 2.63 55.77 
(192,192,0) 75.39 -17.41 76.32 37.45 -8.22 44.90 
(128,128,0) 51.87 -12.93 56.67 30.86 -7.49 38.29 
(64,64,0) 26.03 -8.01 34.72 22.61 -6.36 23.53 

 
ตารางท่ี ข.8 ค่าสี L* a* b* ของสีเหลืองระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 4 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(255,255,192) 98.66 -9.68 30.21 47.44 -4.55 9.97 
(255,255,128) 97.77 -16.54 59.98 45.57 -5.80 22.91 
(255,255,64) 97.29 -20.34 84.11 45.33 -4.59 30.08 
(255,255,0) 97.14 -21.55 94.48 40.06 3.53 59.85 
(192,192,0) 75.39 -17.41 76.32 39.01 -8.41 48.25 
(128,128,0) 51.87 -12.93 56.67 30.98 -7.61 41.33 
(64,64,0) 26.03 -8.01 34.72 22.64 -6.56 25.74 
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ตารางท่ี ข.9 ค่าสี L* a* b* ของสีเหลืองระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 8 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(255,255,192) 98.66 -9.68 30.21 47.63 -4.82 10.31 
(255,255,128) 97.77 -16.54 59.98 46.22 -5.95 23.09 
(255,255,64) 97.29 -20.34 84.11 45.24 -4.73 29.42 
(255,255,0) 97.14 -21.55 94.48 40.54 3.11 58.57 
(192,192,0) 75.39 -17.41 76.32 38.66 -8.48 47.20 
(128,128,0) 51.87 -12.93 56.67 31.21 -7.90 40.96 
(64,64,0) 26.03 -8.01 34.72 22.58 -6.43 25.96 

 
ตารางท่ี ข.10 ค่าสี L* a* b* ของสเีหลืองระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 16 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(255,255,192) 98.66 -9.68 30.21 46.29 -4.47 9.10 
(255,255,128) 97.77 -16.54 59.98 43.61 -6.01 21.25 
(255,255,64) 97.29 -20.34 84.11 44.83 -4.60 29.17 
(255,255,0) 97.14 -21.55 94.48 38.85 3.93 57.69 
(192,192,0) 75.39 -17.41 76.32 37.35 -7.99 48.11 
(128,128,0) 51.87 -12.93 56.67 29.19 -7.50 39.63 
(64,64,0) 26.03 -8.01 34.72 19.53 -6.08 24.41 

 
ตารางท่ี ข.11 ค่าสี L* a* b* ของสเีขียวระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 1 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(192,255,192) 94.54 -31.45 23.90 44.64 -11.37 5.17 
(128,255,128) 90.63 -59.89 49.70 41.06 -17.31 12.01 
(64,255,64) 88.44 -79.25 72.60 36.17 -24.20 30.17 
(0,255,0) 87.73 -86.18 83.18 34.44 -24.36 34.30 
(0,192,0) 67.80 -69.62 67.19 31.95 -27.46 34.32 
(0,128,0) 46.23 -51.70 49.90 27.54 -26.38 33.27 
(0,64,0) 22.54 -32.02 30.12 20.98 -19.05 21.36 
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ตารางท่ี ข.12 ค่าสี L* a* b* ของสเีขียวระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 2 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(192,255,192) 94.54 -31.45 23.90 40.90 -10.92 5.22 
(128,255,128) 90.63 -59.89 49.70 39.71 -15.77 11.34 
(64,255,64) 88.44 -79.25 72.60 34.77 -22.10 27.53 
(0,255,0) 87.73 -86.18 83.18 33.59 -22.06 30.80 
(0,192,0) 67.80 -69.62 67.19 32.02 -23.62 30.01 
(0,128,0) 46.23 -51.70 49.90 27.68 -22.66 29.04 
(0,64,0) 22.54 -32.02 30.12 20.95 -16.41 19.66 

 
ตารางท่ี ข.13 ค่าสี L* a* b* ของสเีขียวระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 4 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(192,255,192) 94.54 -31.45 23.90 44.01 -11.45 5.74 
(128,255,128) 90.63 -59.89 49.70 41.23 -17.28 12.97 
(64,255,64) 88.44 -79.25 72.60 35.56 -23.40 30.69 
(0,255,0) 87.73 -86.18 83.18 34.13 -23.59 33.60 
(0,192,0) 67.80 -69.62 67.19 32.70 -25.45 32.99 
(0,128,0) 46.23 -51.70 49.90 28.51 -24.55 32.51 
(0,64,0) 22.54 -32.02 30.12 23.20 -16.66 20.10 

 
ตารางท่ี ข.14 ค่าสี L* a* b* ของสเีขียวระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 8 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(192,255,192) 94.54 -31.45 23.90 44.03 -11.79 5.64 
(128,255,128) 90.63 -59.89 49.70 41.62 -17.56 12.83 
(64,255,64) 88.44 -79.25 72.60 35.99 -22.29 27.65 
(0,255,0) 87.73 -86.18 83.18 34.50 -23.07 33.04 
(0,192,0) 67.80 -69.62 67.19 33.11 -25.20 32.81 
(0,128,0) 46.23 -51.70 49.90 28.86 -23.85 31.43 
(0,64,0) 22.54 -32.02 30.12 24.26 -16.51 19.83 
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ตารางท่ี ข.15 ค่าสี L* a* b* ของสเีขียวระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 16 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(192,255,192) 94.54 -31.45 23.90 42.62 -11.01 4.30 
(128,255,128) 90.63 -59.89 49.70 39.74 -17.10 11.74 
(64,255,64) 88.44 -79.25 72.60 33.87 -22.75 27.96 
(0,255,0) 87.73 -86.18 83.18 32.28 -23.06 31.81 
(0,192,0) 67.80 -69.62 67.19 30.73 -25.57 31.74 
(0,128,0) 46.23 -51.70 49.90 26.53 -24.49 30.81 
(0,64,0) 22.54 -32.02 30.12 21.66 -17.26 19.66 

 
ตารางท่ี ข.16 ค่าสี L* a* b* ของสไีซแอนระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 1 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(192,255,255) 95.97 -19.49 -6.38 44.94 -9.20 -4.93 
(128,255,255) 93.16 -35.23 -10.87 43.24 -13.82 -8.07 
(64,255,255) 91.61 -44.86 -13.34 41.17 -16.43 -10.21 
(0,255,255) 91.11 -48.09 -14.13 29.68 -22.92 -21.25 
(0,192,192) 70.53 -38.84 -11.42 33.19 -26.01 -8.55 
(0,128,128) 48.25 -28.85 -8.48 22.50 -23.12 -7.05 
(0,64,64) 23.79 -17.86 -5.25 19.51 -15.34 0.91 

 
ตารางท่ี ข.17 ค่าสี L* a* b* ของสไีซแอนระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 2 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(192,255,255) 95.97 -19.49 -6.38 42.33 -8.76 -4.12 
(128,255,255) 93.16 -35.23 -10.87 40.89 -13.10 -7.09 
(64,255,255) 91.61 -44.86 -13.34 39.34 -15.62 -9.30 
(0,255,255) 91.11 -48.09 -14.13 29.77 -21.40 -18.61 
(0,192,192) 70.53 -38.84 -11.42 31.70 -23.31 -7.26 
(0,128,128) 48.25 -28.85 -8.48 23.23 -20.33 -5.33 
(0,64,64) 23.79 -17.86 -5.25 19.07 -13.57 1.32 
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ตารางท่ี ข.18 ค่าสี L* a* b* ของสไีซแอนระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 4 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(192,255,255) 95.97 -19.49 -6.38 45.55 -8.89 -4.59 
(128,255,255) 93.16 -35.23 -10.87 42.67 -13.32 -7.47 
(64,255,255) 91.61 -44.86 -13.34 40.27 -16.02 -9.98 
(0,255,255) 91.11 -48.09 -14.13 30.08 -22.84 -20.19 
(0,192,192) 70.53 -38.84 -11.42 33.06 -24.57 -7.51 
(0,128,128) 48.25 -28.85 -8.48 24.89 -21.36 -5.76 
(0,64,64) 23.79 -17.86 -5.25 20.10 -14.41 1.41 

 
ตารางท่ี ข.19 ค่าสี L* a* b* ของสไีซแอนระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 8 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(192,255,255) 95.97 -19.49 -6.38 45.65 -8.76 -4.81 
(128,255,255) 93.16 -35.23 -10.87 43.25 -13.49 -7.71 
(64,255,255) 91.61 -44.86 -13.34 40.29 -15.58 -10.01 
(0,255,255) 91.11 -48.09 -14.13 30.22 -22.45 -20.03 
(0,192,192) 70.53 -38.84 -11.42 33.00 -24.81 -7.53 
(0,128,128) 48.25 -28.85 -8.48 25.28 -20.63 -5.44 
(0,64,64) 23.79 -17.86 -5.25 21.12 -13.71 1.24 

 
ตารางท่ี ข.20 ค่าสี L* a* b* ของสไีซแอนระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 16 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(192,255,255) 95.97 -19.49 -6.38 44.42 -8.65 -5.45 
(128,255,255) 93.16 -35.23 -10.87 41.34 -12.87 -8.23 
(64,255,255) 91.61 -44.86 -13.34 38.91 -15.09 -10.66 
(0,255,255) 91.11 -48.09 -14.13 27.67 -20.54 -20.73 
(0,192,192) 70.53 -38.84 -11.42 31.17 -23.38 -8.85 
(0,128,128) 48.25 -28.85 -8.48 22.34 -20.33 -6.74 
(0,64,64) 23.79 -17.86 -5.25 17.70 -13.90 0.16 
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ตารางท่ี ข.21 ค่าสี L* a* b* ของสนี้ำเงินระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 1 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(192,192,255) 79.68 13.20 -30.93 41.09 -7.59 -7.24 
(128,128,255) 59.20 33.10 -63.46 32.58 -5.89 -13.30 
(64,64,255) 41.18 60.51 -93.03 25.85 -5.17 -17.73 
(0,0,255) 32.30 79.19 -107.86 22.71 -5.66 -19.42 
(0,0,192) 23.01 63.97 -87.13 18.20 -3.10 -20.69 
(0,0,128) 12.97 47.50 -64.70 17.76 -6.95 -14.51 
(0,0,64) 3.34 23.38 -37.65 16.97 -6.43 -5.94 

 
ตารางท่ี ข.22 ค่าสี L* a* b* ของสนี้ำเงินระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 2 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(192,192,255) 79.68 13.20 -30.93 38.14 -7.51 -6.32 
(128,128,255) 59.20 33.10 -63.46 30.11 -5.83 -11.93 
(64,64,255) 41.18 60.51 -93.03 25.01 -5.27 -15.68 
(0,0,255) 32.30 79.19 -107.86 22.52 -5.22 -16.80 
(0,0,192) 23.01 63.97 -87.13 18.51 -3.45 -17.79 
(0,0,128) 12.97 47.50 -64.70 17.83 -6.76 -12.59 
(0,0,64) 3.34 23.38 -37.65 15.85 -5.85 -5.16 

 
ตารางท่ี ข.23 ค่าสี L* a* b* ของสนี้ำเงินระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 4 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(192,192,255) 79.68 13.20 -30.93 41.07 -7.75 -6.86 
(128,128,255) 59.20 33.10 -63.46 31.70 -6.09 -12.88 
(64,64,255) 41.18 60.51 -93.03 24.83 -5.19 -17.07 
(0,0,255) 32.30 79.19 -107.86 22.61 -5.28 -18.28 
(0,0,192) 23.01 63.97 -87.13 19.46 -3.59 -19.09 
(0,0,128) 12.97 47.50 -64.70 18.67 -7.07 -13.34 
(0,0,64) 3.34 23.38 -37.65 21.57 -5.77 -5.26 



 56 

ตารางท่ี ข.24 ค่าสี L* a* b* ของสนี้ำเงินระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 8 มลิลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(192,192,255) 79.68 13.20 -30.93 41.11 -7.49 -7.06 
(128,128,255) 59.20 33.10 -63.46 32.29 -5.82 -13.09 
(64,64,255) 41.18 60.51 -93.03 25.71 -4.95 -16.82 
(0,0,255) 32.30 79.19 -107.86 22.32 -5.32 -18.66 
(0,0,192) 23.01 63.97 -87.13 20.19 -3.30 -18.68 
(0,0,128) 12.97 47.50 -64.70 19.85 -6.63 -13.05 
(0,0,64) 3.34 23.38 -37.65 18.45 -6.06 -5.20 

 
ตารางท่ี ข.25 ค่าสี L* a* b* ของสนี้ำเงินระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 16 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(192,192,255) 79.68 13.20 -30.93 39.79 -7.23 -7.47 
(128,128,255) 59.20 33.10 -63.46 30.71 -5.77 -13.46 
(64,64,255) 41.18 60.51 -93.03 23.31 -4.72 -17.42 
(0,0,255) 32.30 79.19 -107.86 20.85 -4.91 -18.89 
(0,0,192) 23.01 63.97 -87.13 17.80 -2.79 -19.58 
(0,0,128) 12.97 47.50 -64.70 16.82 -6.60 -14.53 
(0,0,64) 3.34 23.38 -37.65 18.29 -5.06 -5.92 

 
ตารางท่ี ข.26 ค่าสี L* a* b* ของสมีาเจนต้าระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 1 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(255,192,255) 85.09 32.67 -22.20 44.69 -1.41 -3.04 
(255,128,255) 72.18 64.94 -42.08 42.11 0.55 -5.24 
(255,64,255) 63.47 89.04 -55.81 36.48 5.18 -7.11 
(255,0,255) 60.32 98.23 -60.82 13.75 38.82 9.29 
(192,0,192) 45.65 79.35 -49.13 30.56 7.05 -10.03 
(128,0,128) 29.78 58.93 -36.49 23.46 9.82 -13.65 
(64,0,64) 12.35 36.49 -22.60 13.50 10.26 -10.77 
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ตารางท่ี ข.27 ค่าสี L* a* b* ของสมีาเจนต้าระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 2 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(255,192,255) 85.09 32.67 -22.20 41.28 -1.53 -2.86 
(255,128,255) 72.18 64.94 -42.08 37.83 0.37 -5.06 
(255,64,255) 63.47 89.04 -55.81 33.53 4.71 -6.64 
(255,0,255) 60.32 98.23 -60.82 13.52 35.57 5.94 
(192,0,192) 45.65 79.35 -49.13 28.64 6.56 -8.86 
(128,0,128) 29.78 58.93 -36.49 22.91 8.61 -11.27 
(64,0,64) 12.35 36.49 -22.60 13.24 9.69 -9.69 

 
ตารางท่ี ข.28 ค่าสี L* a* b* ของสมีาเจนต้าระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 4 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(255,192,255) 85.09 32.67 -22.20 44.76 -1.36 -3.12 
(255,128,255) 72.18 64.94 -42.08 40.31 0.65 -5.23 
(255,64,255) 63.47 89.04 -55.81 35.65 5.03 -6.85 
(255,0,255) 60.32 98.23 -60.82 13.88 38.22 8.21 
(192,0,192) 45.65 79.35 -49.13 30.77 6.96 -9.12 
(128,0,128) 29.78 58.93 -36.49 24.45 9.50 -12.08 
(64,0,64) 12.35 36.49 -22.60 14.57 10.04 -10.13 

 
ตารางท่ี ข.29 ค่าสี L* a* b* ของสมีาเจนต้าระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 8 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(255,192,255) 85.09 32.67 -22.20 43.92 -1.31 -3.61 
(255,128,255) 72.18 64.94 -42.08 40.37 0.85 -5.65 
(255,64,255) 63.47 89.04 -55.81 35.89 5.63 -7.25 
(255,0,255) 60.32 98.23 -60.82 14.20 38.10 8.06 
(192,0,192) 45.65 79.35 -49.13 31.79 6.67 -8.75 
(128,0,128) 29.78 58.93 -36.49 25.14 8.33 -11.17 
(64,0,64) 12.35 36.49 -22.60 17.40 9.13 -9.65 
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ตารางท่ี ข.30 ค่าสี L* a* b* ของสมีาเจนต้าระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 16 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(255,192,255) 85.09 32.67 -22.20 43.80 -1.10 -3.72 
(255,128,255) 72.18 64.94 -42.08 40.11 1.10 -5.01 
(255,64,255) 63.47 89.04 -55.81 34.51 5.71 -7.23 
(255,0,255) 60.32 98.23 -60.82 13.24 37.71 8.63 
(192,0,192) 45.65 79.35 -49.13 30.31 7.76 -9.08 
(128,0,128) 29.78 58.93 -36.49 23.83 9.39 -11.56 
(64,0,64) 12.35 36.49 -22.60 14.54 10.61 -9.99 

 
ตารางท่ี ข.31 ค่าสี L* a* b* ของสเีทาระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 1 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(255,255,255) 100.00 0.00 0.00 49.51 -1.09 -0.18 
(192,192,192) 77.70 0.00 0.00 38.87 -4.87 -1.44 
(160,160,160) 65.87 0.00 0.00 33.53 -6.32 -1.53 
(128,128,128) 53.59 0.00 0.00 27.79 -6.94 -4.35 

(86,86,86) 36.57 0.00 0.00 19.36 -6.20 -3.77 
(42,42,42) 17.06 0.00 0.00 14.83 -1.13 1.00 

(0,0,0) 0.00 0.00 0.00 10.87 4.88 8.55 
 
ตารางท่ี ข.32 ค่าสี L* a* b* ของสเีทาระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 2 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(255,255,255) 100.00 0.00 0.00 45.50 -1.23 0.02 
(192,192,192) 77.70 0.00 0.00 36.37 -4.84 -0.86 
(160,160,160) 65.87 0.00 0.00 31.27 -6.11 -0.97 
(128,128,128) 53.59 0.00 0.00 25.21 -6.45 -3.71 

(86,86,86) 36.57 0.00 0.00 18.45 -5.80 -2.80 
(42,42,42) 17.06 0.00 0.00 13.56 -1.32 1.35 

(0,0,0) 0.00 0.00 0.00 10.28 4.30 8.27 
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ตารางท่ี ข.33 ค่าสี L* a* b* ของสเีทาระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 4 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(255,255,255) 100.00 0.00 0.00 49.40 -0.91 -0.25 
(192,192,192) 77.70 0.00 0.00 39.44 -5.10 -1.04 
(160,160,160) 65.87 0.00 0.00 34.17 -6.58 -0.67 
(128,128,128) 53.59 0.00 0.00 27.84 -7.23 -3.68 

(86,86,86) 36.57 0.00 0.00 20.22 -6.88 -2.84 
(42,42,42) 17.06 0.00 0.00 16.09 -2.17 1.69 

(0,0,0) 0.00 0.00 0.00 13.01 3.41 9.49 
 
ตารางท่ี ข.34 ค่าสี L* a* b* ของสเีทาระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 8 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(255,255,255) 100.00 0.00 0.00 48.80 -0.89 -0.64 
(192,192,192) 77.70 0.00 0.00 40.03 -5.20 -1.13 
(160,160,160) 65.87 0.00 0.00 34.26 -6.79 -0.92 
(128,128,128) 53.59 0.00 0.00 27.94 -7.03 -3.88 

(86,86,86) 36.57 0.00 0.00 20.37 -6.20 -2.93 
(42,42,42) 17.06 0.00 0.00 16.28 -1.91 1.35 

(0,0,0) 0.00 0.00 0.00 13.81 3.41 8.23 
 
ตารางท่ี ข.35 ค่าสี L* a* b* ของสเีทาระดับต่าง ๆ ท่ีความหนา 16 มิลลิเมตร 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
(255,255,255) 100.00 0.00 0.00 48.88 -0.94 -0.71 
(192,192,192) 77.70 0.00 0.00 37.98 -4.13 -2.22 
(160,160,160) 65.87 0.00 0.00 32.50 -5.34 -2.00 
(128,128,128) 53.59 0.00 0.00 26.11 -5.41 -5.14 

(86,86,86) 36.57 0.00 0.00 17.86 -4.20 -4.16 
(42,42,42) 17.06 0.00 0.00 12.67 0.23 0.32 

(0,0,0) 0.00 0.00 0.00 11.17 6.29 8.04 
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ภาคผนวก ค 
ตารางคา่ ΔE*ab  ระหว่างสิ่งพิมพ์กับต้นฉบับและระหว่างสิ่งพิมพ์ท่ีความหนาต่างกัน 

 
ตาราง ค.1 ค่า ΔE*ab ระหว่างสิ่งพิมพ์กับต้นฉบบัของสีแดงระดับต่าง ๆ ท่ีความหนาต่าง ๆ 

ค่าสี RGB 
ค่า ΔE*ab 

ความหนา  
1 มม. 

ความหนา  
2 มม. 

ความหนา  
4 มม. 

ความหนา  
8 มม. 

ความหนา  
16 มม. 

255,192,192 43.74 47.55 44.62 44.22 45.78 
255,128,128 53.11 55.14 53.38 53.22 54.13 
255,64,64 64.16 67.18 64.38 65.53 66.16 
255,0,0 70.11 72.80 68.59 69.69 69.71 
192,0,0 44.42 50.68 46.03 47.62 47.83 
128,0,0 30.79 35.01 31.30 34.16 33.48 
64,0,0 13.75 16.49 13.53 15.77 14.47 

 
ตาราง ค.2 ค่า ΔE*ab ระหว่างสิ่งพิมพ์สีแดงระดับต่าง ๆ ท่ีมีความหนาต่างกัน 

ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

255,192,192 

1 

2 4.03 
4 1.04 
8 0.52 
16 2.26 

2 
4 3.04 
8 3.62 
16 2.08 

4 
8 0.73 
16 1.32 

8 16 1.80 
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ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

255,128,128 

1 

2 2.70 
4 1.06 
8 0.13 
16 1.36 

2 
4 1.92 
8 2.58 
16 1.59 

4 
8 0.98 
16 0.92 

8 16 1.26 

255,64,64 

1 

2 3.27 
4 1.21 
8 2.45 
16 2.62 

2 
4 2.81 
8 2.65 
16 1.32 

4 
8 2.25 
16 1.93 

8 16 1.59 

255,0,0 

1 

2 2.83 
4 2.99 
8 0.73 
16 2.22 

2 
4 4.83 
8 3.16 
16 3.64 

4 
8 2.32 
16 1.21 

8 16 1.62 
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ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

192,0,0 

1 

2 6.66 
4 1.94 
8 3.61 
16 3.78 

2 
4 5.25 
8 3.26 
16 4.00 

4 
8 2.11 
16 1.88 

8 16 1.66 

128,0,0 

1 

2 4.82 
4 1.26 
8 4.82 
16 3.35 

2 
4 3.90 
8 1.68 
16 1.66 

4 
8 3.65 
16 2.33 

8 16 1.63 

64,0,0 

1 

2 3.09 
4 0.79 
8 3.23 
16 1.13 

2 
4 3.29 
8 2.86 
16 2.33 

4 
8 2.81 
16 0.99 

8 16 2.19 
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ตาราง ค.3 ค่า ΔE*ab ระหว่างสิ่งพิมพ์กับต้นฉบบัของสีเหลืองระดับต่าง ๆ ท่ีความหนาต่าง ๆ 

ค่าสี RGB 
ค่า ΔE*ab 

ความหนา  
1 มม. 

ความหนา  
2 มม. 

ความหนา  
4 มม. 

ความหนา  
8 มม. 

ความหนา  
16 มม. 

(255,255,192) 55.38 57.74 55.31 54.99 56.70 
(255,255,128) 64.63 67.50 64.93 64.27 67.41 
(255,255,64) 76.69 78.96 76.60 77.10 77.58 
(255,255,0) 70.51 73.94 71.32 71.43 73.49 
(192,192,0) 45.24 50.11 46.83 47.72 48.29 
(128,128,0) 27.30 28.44 26.46 26.44 28.89 
(64,64,0) 10.46 11.82 9.71 9.55 12.35 

 
ตาราง ค.4 ค่า ΔE*ab ระหว่างสิ่งพิมพ์สีเหลืองระดับต่าง ๆ ท่ีมีความหนาต่างกัน 

ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

255,255,192 

1 

2 2.82 
4 0.61 
8 0.98 
16 1.35 

2 
4 2.61 
8 2.82 
16 1.67 

4 
8 0.47 
16 1.44 

8 16 1.84 
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ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

255,255,128 

1 

2 2.94 
4 1.15 
8 0.94 
16 3.00 

2 
4 2.71 
8 3.29 
16 0.57 

4 
8 0.70 
16 2.57 

8 16 3.20 

255,255,64 

1 

2 2.45 
4 1.08 
8 0.77 
16 1.18 

2 
4 2.45 
8 1.91 
16 1.45 

4 
8 0.68 
16 1.03 

8 16 0.49 

255,255,0 

1 

2 5.25 
4 0.98 
8 2.16 
16 3.47 

2 
4 4.32 
8 3.24 
16 2.32 

4 
8 1.43 
16 2.50 

8 16 2.07 
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ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

192,192,0 

1 

2 6.41 
4 2.92 
8 3.96 
16 3.45 

2 
4 3.70 
8 2.61 
16 3.22 

4 
8 1.11 
16 1.72 

8 16 1.67 

128,128,0 

1 

2 4.00 
4 1.76 
8 2.08 
16 2.41 

2 
4 3.05 
8 2.72 
16 2.15 

4 
8 0.53 
16 2.48 

8 16 2.46 

64,64,0 

1 

2 3.49 
4 2.44 
8 2.41 
16 2.12 

2 
4 2.22 
8 2.43 
16 3.22 

4 
8 0.27 
16 3.42 

8 16 3.44 
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ตาราง ค.5 ค่า ΔE*ab ระหว่างสิ่งพิมพ์กับต้นฉบบัของสีเขียวระดับต่าง ๆ ท่ีความหนาต่าง ๆ 

ค่าสี RGB 
ค่า ΔE*ab 

ความหนา  
1 มม. 

ความหนา  
2 มม. 

ความหนา  
4 มม. 

ความหนา  
8 มม. 

ความหนา  
16 มม. 

(192,255,192) 56.96 60.40 57.30 57.20 59.15 
(128,255,128) 75.44 77.54 74.87 74.52 76.57 
(64,255,64) 86.97 90.43 87.59 89.54 90.35 
(0,255,0) 95.14 98.93 96.17 96.59 98.48 
(0,192,0) 64.37 69.13 65.98 66.02 67.61 
(0,128,0) 35.60 40.29 36.79 37.67 38.64 
(0,64,0) 15.74 18.87 18.35 18.69 18.11 

 
ตาราง ค.6 ค่า ΔE*ab ระหว่างสิ่งพิมพ์สีเขยีวระดับต่าง ๆ ท่ีมีความหนาต่างกัน 

ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

192,255,192 

1 

2 3.77 
4 0.86 
8 0.88 
16 2.23 

2 
4 3.20 
8 3.28 
16 1.95 

4 
8 0.36 
16 2.05 

8 16 2.10 
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ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

128,255,128 

1 

2 2.15 
4 0.97 
8 1.03 
16 1.37 

2 
4 2.69 
8 3.02 
16 1.38 

4 
8 0.50 
16 1.94 

8 16 2.23 

64,255,64 

1 

2 3.65 
4 1.13 
8 3.17 
16 3.50 

2 
4 3.51 
8 1.24 
16 1.19 

4 
8 3.27 
16 3.27 

8 16 2.19 

0,255,0 

1 

2 4.28 
4 1.08 
8 1.80 
16 3.54 

2 
4 3.24 
8 2.63 
16 1.94 

4 
8 0.85 
16 2.63 

8 16 2.54 
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ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

0,192,0 

1 

2 5.77 
4 2.53 
8 2.95 
16 3.42 

2 
4 3.56 
8 3.39 
16 2.91 

4 
8 0.51 
16 2.33 

8 16 2.63 

0,128,0 

1 

2 5.64 
4 2.21 
8 3.39 
16 3.26 

2 
4 4.04 
8 2.92 
16 2.80 

4 
8 1.33 
16 2.61 

8 16 2.49 

0,64,0 

1 

2 3.14 
4 3.49 
8 4.42 
16 2.56 

2 
4 2.31 
8 3.32 
16 1.11 

4 
8 1.10 
16 1.71 

8 16 2.71 
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ตาราง ค.7 ค่า ΔE*ab ระหว่างสิ่งพิมพ์กับต้นฉบบัของสีไซแอนระดับต่าง ๆ ท่ีความหนาต่าง ๆ 

ค่าสี RGB 
ค่า ΔE*ab 

ความหนา  
1 มม. 

ความหนา  
2 มม. 

ความหนา  
4 มม. 

ความหนา  
8 มม. 

ความหนา  
16 มม. 

(192,255,255) 52.08 54.75 51.55 51.48 52.69 
(128,255,255) 54.39 56.89 55.15 54.53 56.50 
(64,255,255) 57.99 60.03 58.99 59.19 60.59 
(0,255,255) 66.77 67.05 66.33 66.34 69.48 
(0,192,192) 39.59 42.03 40.29 40.26 42.37 
(0,128,128) 26.42 26.62 24.68 24.59 27.33 
(0,64,64) 7.92 9.16 8.36 8.15 9.06 

 
ตาราง ค.8 ค่า ΔE*ab ระหว่างสิ่งพิมพ์สีไซแอนระดับต่าง ๆ ท่ีมีความหนาต่างกัน 

ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

192,255,255 

1 

2 2.77 
4 0.77 
8 0.85 
16 0.92 

2 
4 3.26 
8 3.39 
16 2.48 

4 
8 0.27 
16 1.45 

8 16 1.40 
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ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

128,255,255 

1 

2 2.65 
4 0.97 
8 0.50 
16 2.13 

2 
4 1.83 
8 2.47 
16 1.25 

4 
8 0.65 
16 1.60 

8 16 2.08 

64,255,255 

1 

2 2.20 
4 1.02 
8 1.24 
16 2.67 

2 
4 1.22 
8 1.18 
16 1.52 

4 
8 0.45 
16 1.78 

8 16 1.60 

0,255,255 

1 

2 3.05 
4 1.13 
8 1.42 
16 3.16 

2 
4 2.16 
8 1.82 
16 3.11 

4 
8 0.44 
16 3.37 

8 16 3.26 
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ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

0,192,192 

1 

2 3.34 
4 1.77 
8 1.58 
16 3.33 

2 
4 1.88 
8 2.01 
16 1.68 

4 
8 0.25 
16 2.61 

8 16 2.67 

0,128,128 

1 

2 3.36 
4 3.24 
8 4.07 
16 2.81 

2 
4 2.00 
8 2.08 
16 1.67 

4 
8 0.89 
16 2.92 

8 16 3.23 

0,64,64 

1 

2 1.87 
4 1.21 
8 2.32 
16 2.44 

2 
4 1.33 
8 2.06 
16 1.83 

4 
8 1.25 
16 2.75 

8 16 3.60 
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ตาราง ค.9 ค่า ΔE*ab ระหว่างสิ่งพิมพ์กับต้นฉบบัของสีนำ้เงินระดับต่าง ๆ ท่ีความหนาต่าง ๆ 

ค่าสี RGB 
ค่า ΔE*ab 

ความหนา  
1 มม. 

ความหนา  
2 มม. 

ความหนา  
4 มม. 

ความหนา  
8 มม. 

ความหนา  
16 มม. 

(192,192,255) 49.83 52.54 50.09 49.86 50.59 
(128,128,255) 68.89 70.83 69.65 69.11 69.45 
(64,64,255) 101.09 102.82 101.75 101.65 101.44 
(0,0,255) 122.94 124.55 123.51 123.28 122.96 
(0,0,192) 94.53 96.82 95.95 96.01 95.12 
(0,0,128) 74.21 75.38 75.15 75.14 73.89 
(0,0,64) 45.60 45.46 47.24 46.34 45.15 

 
ตาราง ค.10 ค่า ΔE*ab ระหว่างสิ่งพิมพ์สีน้ำเงินระดับต่าง ๆ ท่ีมีความหนาต่างกัน 

ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

192,192,255 

1 

2 3.09 
4 0.41 
8 0.21 
16 1.36 

2 
4 2.99 
8 3.06 
16 2.03 

4 
8 0.32 
16 1.51 

8 16 1.41 
 

 
 
 

 
 
 



 73 

ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

128,128,255 

1 

2 2.82 
4 1.00 
8 0.36 
16 1.88 

2 
4 1.86 
8 2.47 
16 1.64 

4 
8 0.69 
16 1.19 

8 16 1.63 

64,64,255 

1 

2 2.22 
4 1.22 
8 0.95 
16 2.60 

2 
4 1.41 
8 1.38 
16 2.50 

4 
8 0.95 
16 1.63 

8 16 2.49 

0,0,255 

1 

2 2.66 
4 1.21 
8 0.92 
16 2.08 

2 
4 1.48 
8 1.87 
16 2.69 

4 
8 0.48 
16 1.90 

8 16 1.55 
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ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

0,0,192 

1 

2 2.94 
4 2.10 
8 2.84 
16 1.22 

2 
4 1.62 
8 1.91 
16 2.03 

4 
8 0.88 
16 1.91 

8 16 2.60 

0,0,128 

1 

2 1.93 
4 1.49 
8 2.57 
16 1.00 

2 
4 1.17 
8 2.07 
16 2.19 

4 
8 1.29 
16 2.25 

8 16 3.37 

0,0,64 

1 

2 1.49 
4 4.70 
8 1.70 
16 1.91 

2 
4 5.72 
8 2.61 
16 2.68 

4 
8 3.13 
16 3.42 

8 16 1.24 
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ตาราง ค.11 ค่า ΔE*ab ระหว่างสิ่งพิมพ์กับต้นฉบับของสมีาเจนต้าระดับต่าง ๆ ท่ีความหนาต่าง ๆ 

ค่าสี RGB 
ค่า ΔE*ab 

ความหนา  
1 มม. 

ความหนา  
2 มม. 

ความหนา  
4 มม. 

ความหนา  
8 มม. 

ความหนา  
16 มม. 

(255,192,255) 56.22 58.84 56.11 56.53 56.45 
(255,128,255) 80.05 81.98 80.67 80.29 80.49 
(255,64,255) 100.66 102.11 101.14 100.38 100.72 
(255,0,255) 103.02 102.83 102.58 102.41 103.46 
(192,0,192) 83.57 84.91 84.04 84.30 83.46 
(128,0,128) 54.54 56.71 55.39 56.78 55.78 
(64,0,64) 28.80 29.77 29.33 30.69 28.88 

 
ตาราง ค.12 ค่า ΔE*ab ระหว่างสิ่งพิมพ์สีมาเจนต้าระดับต่าง ๆ ท่ีมีความหนาต่างกัน 

ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

255,192,255 

1 

2 3.42 
4 0.11 
8 0.97 
16 1.16 

2 
4 3.49 
8 2.75 
16 2.70 

4 
8 0.98 
16 1.16 

8 16 0.26 
 

 
 
 
 
 

 



 76 

ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

255,128,255 

1 

2 4.29 
4 1.80 
8 1.81 
16 2.08 

2 
4 2.50 
8 2.66 
16 2.40 

4 
8 0.47 
16 0.54 

8 16 0.74 

255,64,255 

1 

2 3.02 
4 0.88 
8 0.75 
16 2.04 

2 
4 2.16 
8 2.61 
16 1.52 

4 
8 0.76 
16 1.38 

8 16 1.38 

255,0,255 

1 

2 4.68 
4 1.25 
8 1.50 
16 1.39 

2 
4 3.51 
8 3.37 
16 3.45 

4 
8 0.38 
16 0.92 

8 16 1.19 



 77 

ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

192,0,192 

1 

2 2.31 
4 0.94 
8 1.82 
16 1.22 

2 
4 2.19 
8 3.16 
16 2.07 

4 
8 1.13 
16 0.92 

8 16 1.87 

128,0,128 

1 

2 2.72 
4 1.88 
8 3.35 
16 2.16 

2 
4 1.96 
8 2.25 
16 1.24 

4 
8 1.64 
16 0.82 

8 16 1.73 

64,0,64 

1 

2 1.25 
4 1.27 
8 4.21 
16 1.35 

2 
4 1.44 
8 4.19 
16 1.62 

4 
8 3.01 
16 0.59 

8 16 3.24 
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ตาราง ค.13 ค่า ΔE*ab ระหว่างสิ่งพิมพ์กับต้นฉบับของสเีทาระดับต่าง ๆ ท่ีความหนาต่าง ๆ 

ค่าสี RGB 
ค่า ΔE*ab 

ความหนา  
1 มม. 

ความหนา  
2 มม. 

ความหนา  
4 มม. 

ความหนา  
8 มม. 

ความหนา  
16 มม. 

(255,255,255) 50.51 54.52 50.61 51.21 51.13 
(192,192,192) 39.16 41.62 38.61 38.04 40.00 
(160,160,160) 32.99 35.15 32.39 32.34 33.85 
(128,128,128) 27.07 29.34 27.00 26.88 28.47 

(86,86,86) 18.67 19.24 17.97 17.60 19.62 
(42,42,42) 2.69 3.98 2.92 2.46 4.41 

(0,0,0) 14.66 13.87 16.46 16.43 15.13 
 

ตาราง ค.14 ค่า ΔE*ab ระหว่างสิ่งพิมพ์สีเทาระดับต่าง ๆ ท่ีมีความหนาต่างกัน 

ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

255,255,255 

1 

2 4.02 
4 0.22 
8 0.86 
16 0.83 

2 
4 3.93 
8 3.39 
16 3.47 

4 
8 0.71 
16 0.69 

8 16 0.12 
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ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

192,192,192 

1 

2 2.57 
4 0.74 
8 1.25 
16 1.39 

2 
4 3.09 
8 3.69 
16 2.23 

4 
8 0.61 
16 2.11 

8 16 2.56 

160,160,160 

1 

2 2.34 
4 1.10 
8 1.07 
16 1.49 

2 
4 2.95 
8 3.07 
16 1.78 

4 
8 0.34 
16 2.46 

8 16 2.52 

128,128,128 

1 

2 2.70 
4 0.73 
8 0.50 
16 2.40 

2 
4 2.74 
8 2.79 
16 1.98 

4 
8 0.30 
16 2.90 

8 16 2.74 
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ค่าสี RGB 
ความหนาสิ่งพมิพ์ (มม.) 

ค่า ΔE*ab ความหนาต้ังต้น ความหนาเปรียบเทียบ 

86,86,86 

1 

2 1.39 
4 1.43 
8 1.31 
16 2.53 

2 
4 2.07 
8 1.97 
16 2.18 

4 
8 0.70 
16 3.80 

8 16 3.43 

42,42,42 

1 

2 1.33 
4 1.78 
8 1.68 
16 2.63 

2 
4 2.69 
8 2.78 
16 2.06 

4 
8 0.47 
16 4.40 

8 16 4.31 

0,0,0 

1 

2 0.87 
4 2.77 
8 3.30 
16 1.53 

2 
4 3.13 
8 3.65 
16 2.19 

4 
8 1.49 
16 3.71 

8 16 3.91 
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ภาคผนวก ง 
ตารางคา่สี L* a* b* ระหว่างต้นฉบับกับสิ่งพิมพ์ จำนวน 124 สี 

 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
0,0,0 0.00 0.00 0.00 13.01 3.41 9.49 
0,0,64 3.34 23.38 -37.65 21.57 -5.77 -5.26 
0,0,128 12.97 47.50 -64.70 18.67 -7.07 -13.34 
0,0,192 23.01 63.97 -87.13 19.46 -3.59 -19.09 
0,0,255 32.30 79.19 -107.86 22.61 -5.28 -18.28 
0,64,0 22.54 -32.02 30.12 23.20 -16.66 20.10 
0,64,64 23.79 -17.86 -5.25 20.10 -14.41 1.41 
0,64,128 27.37 9.11 -41.01 20.33 -14.32 -7.59 
0,64,192 32.86 35.59 -70.79 21.21 -5.97 -18.83 
0,64,255 39.38 58.06 -96.05 24.89 -5.60 -17.17 
0,128,0 46.23 -51.70 49.90 28.51 -24.55 32.51 
0,128,64 46.72 -45.50 26.36 26.75 -29.69 23.83 
0,128,128 48.25 -28.85 -8.48 24.89 -21.36 -5.76 
0,128,192 50.97 -5.68 -41.53 25.56 -15.81 -13.72 
0,128,255 54.71 18.78 -70.92 30.07 -9.81 -14.70 
0,192,0 67.80 -69.62 67.19 32.70 -25.45 32.99 
0,192,64 68.07 -66.10 51.36 34.67 -27.78 25.03 
0,192,128 68.94 -55.69 21.11 33.21 -32.24 7.19 
0,192,192 70.53 -38.84 -11.42 33.06 -24.57 -7.51 
0,192,255 72.84 -18.18 -42.09 34.36 -17.95 -14.78 
0,255,0 87.73 -86.18 83.18 34.13 -23.59 33.60 
0,255,64 87.91 -83.87 71.91 34.85 -25.63 31.91 
0,255,128 88.48 -76.75 46.57 37.44 -24.04 10.68 
0,255,192 89.54 -64.45 16.19 38.49 -22.11 0.34 
0,255,255 91.11 -48.09 -14.13 30.08 -22.84 -20.19 

64,0,0 9.72 29.75 15.35 14.18 16.98 15.55 
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ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
64,0,64 12.35 36.49 -22.60 14.57 10.04 -10.13 
64,0,128 18.58 50.15 -55.22 15.92 2.54 -18.15 
64,0,192 26.43 65.30 -81.34 20.34 -1.86 -18.51 
64,0,255 34.62 80.01 -103.93 24.32 -4.06 -16.82 
64,64,0 26.03 -8.01 34.72 22.64 -6.56 25.74 
64,64,64 27.09 0.00 0.00 21.29 -2.80 2.14 
64,64,128 30.19 18.57 -36.32 19.13 -6.25 -10.76 
64,64,192 35.13 40.24 -66.97 22.67 -3.05 -17.67 
64,64,255 41.18 60.51 -93.03 24.83 -5.19 -17.07 
64,128,0 47.66 -39.67 51.64 29.43 -19.96 38.06 
64,128,64 48.13 -34.56 28.43 29.08 -25.00 30.26 
64,128,128 49.60 -20.42 -6.33 25.66 -17.87 -5.84 
64,128,192 52.21 0.10 -39.49 26.39 -11.07 -13.72 
64,128,255 55.83 22.59 -69.06 29.03 -8.64 -15.21 
64,192,0 68.60 -62.55 68.17 33.39 -24.23 37.09 
64,192,64 68.86 -59.32 52.46 34.30 -26.17 30.12 
64,192,128 69.71 -49.71 22.30 35.03 -29.33 9.26 
64,192,192 71.28 -33.98 -10.21 35.55 -24.67 -6.39 
64,192,255 73.55 -14.42 -40.92 35.17 -15.50 -13.43 
64,255,0 88.26 -81.46 83.82 34.52 -21.58 35.53 
64,255,64 88.44 -79.25 72.60 35.56 -23.40 30.69 
64,255,128 89.00 -72.45 47.33 38.68 -21.83 12.28 
64,255,192 90.05 -60.65 16.98 39.68 -20.62 1.60 
64,255,255 91.61 -44.86 -13.34 40.27 -16.02 -9.98 

128,0,0 25.54 48.05 38.06 19.57 20.66 24.14 
128,0,64 26.62 50.97 0.51 17.92 25.33 -6.38 
128,0,128 29.78 58.93 -36.49 24.45 9.50 -12.08 
128,0,192 34.79 70.38 -67.25 25.33 0.85 -14.80 
128,0,255 40.91 83.17 -93.29 27.05 -3.37 -15.23 
128,64,0 34.51 23.97 44.81 24.91 5.40 33.05 
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ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
128,64,64 35.26 27.52 12.69 20.27 14.82 11.72 
128,64,128 37.51 37.33 -24.28 23.42 9.83 -12.32 
128,64,192 41.31 51.57 -56.63 26.42 -0.49 -14.61 
128,64,255 46.28 67.32 -84.44 28.06 -4.46 -14.63 
128,128,0 51.87 -12.93 56.67 30.98 -7.61 41.33 
128,128,64 52.28 -9.63 34.45 29.36 -8.94 35.48 
128,128,128 53.59 0.00 0.00 27.84 -7.23 -3.68 
128,128,192 55.92 15.13 -33.41 31.71 -3.79 -11.87 
128,128,255 59.20 33.10 -63.46 31.70 -6.09 -12.88 
128,192,0 71.07 -43.59 71.16 35.31 -19.15 40.99 
128,192,64 71.32 -41.04 55.82 35.46 -21.49 35.83 
128,192,128 72.13 -33.30 25.96 38.46 -21.24 13.17 
128,192,192 73.61 -20.28 -6.50 38.38 -17.00 -3.85 
128,192,255 75.76 -3.56 -37.31 39.30 -12.04 -9.05 
128,255,0 89.91 -67.79 85.82 36.70 -20.47 37.10 
128,255,64 90.08 -65.86 74.76 - - - 
128,255,128 90.63 -59.89 49.70 41.23 -17.28 12.97 
128,255,192 91.64 -49.43 19.44 41.48 -17.35 4.12 
128,255,255 93.16 -35.23 -10.87 42.67 -13.32 -7.47 

192,0,0 39.93 64.70 54.29 23.33 26.76 34.20 
192,0,64 40.54 66.35 21.84 20.20 31.38 20.35 
192,0,128 42.41 71.28 -15.81 25.86 20.54 -6.94 
192,0,192 45.65 79.35 -49.13 30.77 6.96 -9.12 
192,0,255 50.01 89.49 -78.00 32.84 0.07 -10.34 
192,64,0 45.47 49.21 56.68 30.75 16.19 41.51 
192,64,64 45.97 51.09 28.67 24.43 26.29 26.98 
192,64,128 47.54 56.70 -8.06 29.31 19.79 -5.09 
192,64,192 50.31 65.90 -41.72 34.82 5.20 -7.75 
192,64,255 54.13 77.41 -71.31 34.04 -1.07 -10.25 
192,128,0 58.65 16.62 64.56 35.06 5.15 51.41 
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ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
192,128,64 58.99 18.65 43.94 33.58 5.53 34.27 
192,128,128 60.07 24.77 10.17 34.00 10.26 5.09 
192,128,192 62.04 35.06 -23.44 36.83 4.09 -7.12 
192,128,255 64.86 48.28 -54.10 37.29 -3.42 -8.86 
192,192,0 75.39 -17.41 76.32 39.01 -8.41 48.25 
192,192,64 75.62 -15.56 61.62 38.93 -12.97 42.68 
192,192,128 76.35 -9.87 32.33 39.23 -7.70 19.06 
192,192,192 77.70 0.00 0.00 39.44 -5.10 -1.04 
192,192,255 79.68 13.20 -30.93 41.07 -7.75 -6.86 
192,255,0 92.89 -46.50 89.42 38.64 -15.69 40.18 
192,255,64 93.06 -44.94 78.65 39.26 -15.32 35.26 
192,255,128 93.57 -40.09 53.97 43.04 -12.42 15.81 
192,255,192 94.54 -31.45 23.90 44.01 -11.45 5.74 
192,255,255 95.97 -19.49 -6.38 45.55 -8.89 -4.59 

255,0,0 53.24 80.09 67.20 22.83 28.15 34.31 
255,0,64 53.64 81.18 40.70 23.10 27.62 25.79 
255,0,128 54.89 84.53 4.08 25.54 25.20 -0.76 
255,0,192 57.15 90.37 -30.24 30.99 18.70 -4.87 
255,0,255 60.32 98.23 -60.82 13.88 38.22 8.21 
255,64,0 57.01 69.37 68.70 28.37 19.56 38.97 
255,64,64 57.37 70.55 44.82 28.12 18.75 20.23 
255,64,128 58.50 74.19 9.24 26.90 21.29 3.73 
255,64,192 60.55 80.52 -24.98 32.14 15.18 -6.10 
255,64,255 63.47 89.04 -55.81 35.65 5.03 -6.85 
255,128,0 67.05 42.83 74.02 36.95 6.01 39.90 
255,128,64 67.33 44.14 55.35 34.81 8.90 31.19 
255,128,128 68.21 48.19 22.70 37.99 7.33 6.40 
255,128,192 69.83 55.29 -10.91 37.74 10.31 -4.66 
255,128,255 72.18 64.94 -42.08 40.31 0.65 -5.23 
255,192,0 81.27 9.87 83.20 45.17 -3.06 42.11 
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ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* a* b* L* a* b* 
255,192,64 81.47 11.18 69.36 44.92 -3.10 35.94 
255,192,128 82.12 15.28 40.90 42.65 0.66 23.69 
255,192,192 83.32 22.58 8.83 43.76 2.88 2.71 
255,192,255 85.09 32.67 -22.20 44.76 -1.36 -3.12 
255,255,0 97.14 -21.55 94.48 40.06 3.53 59.85 
255,255,64 97.29 -20.34 84.11 45.33 -4.59 30.08 
255,255,128 97.77 -16.54 59.98 45.57 -5.80 22.91 
255,255,192 98.66 -9.68 30.21 47.44 -4.55 9.97 
255,255,255 100.00 0.00 0.00 49.40 -0.91 -0.25 
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ภาคผนวก จ 
ตารางคา่ L* และ C*ab ระหว่างต้นฉบบักับสิ่งพิมพ์ จำนวน 124 สี 

 

ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* C*ab L* C*ab 

0,0,0 0.00 0.00 13.01 10.08 
0,0,64 3.34 44.32 21.57 7.80 
0,0,128 12.97 80.27 18.67 15.09 
0,0,192 23.01 108.09 19.46 19.42 
0,0,255 32.30 133.81 22.61 19.02 
0,64,0 22.54 43.95 23.20 26.11 
0,64,64 23.79 18.62 20.10 14.47 
0,64,128 27.37 42.01 20.33 16.21 
0,64,192 32.86 79.23 21.21 19.75 
0,64,255 39.38 112.23 24.89 18.06 
0,128,0 46.23 71.85 28.51 40.74 
0,128,64 46.72 52.58 26.75 38.06 
0,128,128 48.25 30.07 24.89 22.12 
0,128,192 50.97 41.92 25.56 20.93 
0,128,255 54.71 73.36 30.07 17.67 
0,192,0 67.80 96.75 32.70 41.66 
0,192,64 68.07 83.71 34.67 37.39 
0,192,128 68.94 59.55 33.21 33.03 
0,192,192 70.53 40.49 33.06 25.69 
0,192,255 72.84 45.85 34.36 23.25 
0,255,0 87.73 119.78 34.13 41.05 
0,255,64 87.91 110.47 34.85 40.93 
0,255,128 88.48 89.78 37.44 26.30 
0,255,192 89.54 66.45 38.49 22.11 
0,255,255 91.11 50.12 30.08 30.48 

64,0,0 9.72 33.48 14.18 23.02 
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ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* C*ab L* C*ab 

64,0,64 12.35 42.92 14.57 14.26 
64,0,128 18.58 74.60 15.92 18.33 
64,0,192 26.43 104.30 20.34 18.60 
64,0,255 34.62 131.16 24.32 17.30 
64,64,0 26.03 35.63 22.64 26.56 
64,64,64 27.09 0.00 21.29 3.52 
64,64,128 30.19 40.79 19.13 12.44 
64,64,192 35.13 78.13 22.67 17.93 
64,64,255 41.18 110.98 24.83 17.84 
64,128,0 47.66 65.12 29.43 42.97 
64,128,64 48.13 44.75 29.08 39.25 
64,128,128 49.60 21.38 25.66 18.80 
64,128,192 52.21 39.49 26.39 17.63 
64,128,255 55.83 72.66 29.03 17.49 
64,192,0 68.60 92.51 33.39 44.30 
64,192,64 68.86 79.19 34.30 39.90 
64,192,128 69.71 54.48 35.03 30.76 
64,192,192 71.28 35.48 35.55 25.48 
64,192,255 73.55 43.39 35.17 20.51 
64,255,0 88.26 116.88 34.52 41.57 
64,255,64 88.44 107.48 35.56 38.59 
64,255,128 89.00 86.54 38.68 25.04 
64,255,192 90.05 62.98 39.68 20.68 
64,255,255 91.61 46.80 40.27 18.87 

128,0,0 25.54 61.29 19.57 31.77 
128,0,64 26.62 50.97 17.92 26.12 
128,0,128 29.78 69.31 24.45 15.37 
128,0,192 34.79 97.35 25.33 14.82 
128,0,255 40.91 124.98 27.05 15.59 
128,64,0 34.51 50.82 24.91 33.48 
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ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* C*ab L* C*ab 

128,64,64 35.26 30.30 20.27 18.89 
128,64,128 37.51 44.53 23.42 15.75 
128,64,192 41.31 76.59 26.42 14.61 
128,64,255 46.28 107.99 28.06 15.29 
128,128,0 51.87 58.13 30.98 42.02 
128,128,64 52.28 35.77 29.36 36.59 
128,128,128 53.59 0.00 27.84 8.11 
128,128,192 55.92 36.67 31.71 12.46 
128,128,255 59.20 71.57 31.70 14.24 
128,192,0 71.07 83.45 35.31 45.24 
128,192,64 71.32 69.28 35.46 41.78 
128,192,128 72.13 42.22 38.46 24.99 
128,192,192 73.61 21.30 38.38 17.43 
128,192,255 75.76 37.48 39.30 15.06 
128,255,0 89.91 109.36 36.70 42.37 
128,255,64 90.08 99.63 - - 
128,255,128 90.63 77.83 41.23 21.60 
128,255,192 91.64 53.12 41.48 17.83 
128,255,255 93.16 36.87 42.67 15.26 

192,0,0 39.93 84.46 23.33 43.42 
192,0,64 40.54 69.85 20.20 37.40 
192,0,128 42.41 73.01 25.86 21.68 
192,0,192 45.65 93.33 30.77 11.47 
192,0,255 50.01 118.71 32.84 10.34 
192,64,0 45.47 75.07 30.75 44.55 
192,64,64 45.97 58.59 24.43 37.67 
192,64,128 47.54 57.27 29.31 20.43 
192,64,192 50.31 77.99 34.82 9.33 
192,64,255 54.13 105.25 34.04 10.31 
192,128,0 58.65 66.66 35.06 51.67 
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ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* C*ab L* C*ab 

192,128,64 58.99 47.73 33.58 34.71 
192,128,128 60.07 26.78 34.00 11.45 
192,128,192 62.04 42.18 36.83 8.21 
192,128,255 64.86 72.51 37.29 9.49 
192,192,0 75.39 78.28 39.01 48.98 
192,192,64 75.62 63.56 38.93 44.60 
192,192,128 76.35 33.80 39.23 20.55 
192,192,192 77.70 0.00 39.44 5.20 
192,192,255 79.68 33.63 41.07 10.35 
192,255,0 92.89 100.79 38.64 43.13 
192,255,64 93.06 90.58 39.26 38.44 
192,255,128 93.57 67.23 43.04 20.11 
192,255,192 94.54 39.50 44.01 12.81 
192,255,255 95.97 20.51 45.55 10.00 

255,0,0 53.24 104.55 22.83 44.37 
255,0,64 53.64 90.81 23.10 37.79 
255,0,128 54.89 84.63 25.54 25.21 
255,0,192 57.15 95.30 30.99 19.32 
255,0,255 60.32 115.54 13.88 39.09 
255,64,0 57.01 97.63 28.37 43.60 
255,64,64 57.37 83.58 28.12 27.58 
255,64,128 58.50 74.76 26.90 21.61 
255,64,192 60.55 84.31 32.14 16.36 
255,64,255 63.47 105.09 35.65 8.50 
255,128,0 67.05 85.51 36.95 40.34 
255,128,64 67.33 70.79 34.81 32.43 
255,128,128 68.21 53.27 37.99 9.72 
255,128,192 69.83 56.36 37.74 11.31 
255,128,255 72.18 77.38 40.31 5.27 
255,192,0 81.27 83.78 45.17 42.22 
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ค่าสี RGB 
สีต้นฉบับ สีที่วัดได้จากสิ่งพมิพ ์

L* C*ab L* C*ab 

255,192,64 81.47 70.25 44.92 36.07 
255,192,128 82.12 43.66 42.65 23.70 
255,192,192 83.32 24.24 43.76 3.95 
255,192,255 85.09 39.49 44.76 3.40 
255,255,0 97.14 96.91 40.06 59.95 
255,255,64 97.29 86.53 45.33 30.42 
255,255,128 97.77 62.22 45.57 23.63 
255,255,192 98.66 31.73 47.44 10.96 
255,255,255 100.00 0.00 49.40 0.94 
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