
บ ท ท ี่ 3

วิธีดำเนินการวิจัย

3.1 ว ัส ด ุแ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใช ้ใน ก าร ว ิจ ัย

3.1.1 ว ัสด ุ
1. สีนํ้า จำนวน 35 สี ของศ ิลปากรประด ิษฐ ์ ประกอบด้วยรหัสสีต ั้งแต่ 

301 ถึง 335 และให้ค ่าการสะท้อนแสงเซ ิงสเปกตรัมของสีน ํ้าท ั้ง 35 สี ในช ่วงความยาวคล ื่น  400- 
700 นาโนเมตร แสดงในภาคผนวก ก

2. เครื่องปาดหมึก แบบวาย บ าร ์ท ี่ให ้ความห น าขณ ะเป ียก  15 เแทา
3. กระดาษบ ็อกก ิ้งฟอร์ด 190 แกรม
4. กระดาษส ีเทา ขนาด 6 X 8 นิ้ว
5. แผ่นกรองแสงชนิด Tri Acetyl C ellulose ของ Fuji Film ขนาด

7.5 X 7.5 ตารางเซนติเมตร จำนวน 9 แผ่น ได้แก่
5.1 ชนิด B and  P a s s  B road : BPB 42, BPB 45, BPB 53, BPB 

55 และBPB 60  ท ี่ม ีค ่าการส ่องผ ่านแสงส ูงส ุดท ี่ช ่วงความยาวคล ื่น  420, 450, 530, 550 และ 600 
นาโนเมตร ตามลำด ับ

5.2 ชนิด B an d  P a s s  N arrow : BPN 42 และBPN 50 ท ีม ีค ่าการ 
ส ่องผ ่านแลงส ูงส ุดท ี่ช ่วงความยาวคล ื่น  42 0  และ5 0 0 น าโน เมตรตามลำด ับ

5.3 ชนิด S h arp  C ut : S c  64 และรc 66 : ท ี่ม ีค ่าการส ่องผ ่าน 
แสงที่ 50 เปอร ์เซ ็น ต ์อย ู่ท ี่ช ่วงความยาวคล ื่น  64 0  และ660 นาโนเมตร ตามลำด ับ

ค่าการส่องผ่านของแสงผ่านแผ่นกรองแสงทั้งหมดนี้ ในช ่วงความยาวคล ื่น 
400-700  นาโนเมตร แสดงในภาคผนวก ก

6. ภาพวาดศ ิลป ๋ส ีน ํ้า จำนวน 3 ภาพ ขนาด 6 X  8 นิ้ว ได้แก่ ภาพคน 
(Portrait) ภาพท ิวท ัศน ์ (S e a sc a p e )  และภาพนามธรรม (A bstract) ใช ้ส ีจาก 35 สี ของศิลปากร 
ประด ิษฐ ์

7. แผ ่นส ีมาตรฐาน G re tag  M acbeth

3.1.2 เค ร ี่อ งม ือ
1. กล ้องว ิด ิท ัศน ์ Sanyo (M onochrom e CCD C am era) สามารถบันทึก 

ขนาดของภาพท ิมค1วามละเอ ียดพ ิกเซล (Pixel D im ensions) สูงสุดที่ 640 X 480 พิณ'ชล
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2. กล้องด ิจ ิท ัล O lym pus C -5060 (C olour CCD) สามารถบันท ึกขนาด 
ของภาพท ี่ม ีความละเอ ียดของพ ิกเซล (Pixel D im ensions) สูงสุดที่ 3264  X 2448  พิกเซล และตํ่า 
สุดที่ 6 4 0 x 4 8 0  พิกเซล

3. อ ุปกรณ ์ว ัดส ีบนจอภาพ E ye-O ne D isplay ของ G re tag  M acbeth
4 เลน ล ั MS ชนิด CCTV ความยาวโฟกัส 12 ม ิลล ิเมตร, รูรับแสง 2.0
5 เครื่องวัดสี (S p ec tro p h o to m ete r) G re tag  M acbeth  S pectro lino  

องศาในการวัดส ี :4 5 ° /0 °
6 เครื่องวัดแสง Luxm eter ของ Minolta รุ่น CL-200
7 จอภาพช ีอาร ์ท ึ L acie E lectron 22lluelV ขนาด 17 นิ้ว,

ความละเอ ียดส ูงส ุด 2048 X 1536 พ ิกเซล, และความละเอ ียดต ํ่าส ุด  800  X 600 พิกเซล, ความ 
สามารถในการแสดงระดับเฉดสีส ูงส ุด 32 บ ิตในแต่ละพิกเซล

8. แหล่งกำเน ิดแสงฟลูออเรสเซนซ์ F11 : The Narrow B and Cool
W hite (FLR_20)

9. ต ู้แสงมาตรฐาน : แหล่งกำเน ิดแสง D65 และ D50
10. โปรแกรม Minitab 13
11. โปรแกรม MATLAB 6.5
12. โปรแกรม ProfileM aker Pro 5.0.1 ของ G re tag  M acbeth
13. โปรแกรม P h o tosh op  7.0

3.2 ขั้นตอนในการดำเนินงานวิจัย

ขั้นตอนและวิธ ีการดำเน ินการวิจ ัยน ี้แบ ่งได ้เป ็น 4 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ ขั้นตอนการ 
ประมาณค่าการสะท ้อนแสงเซ ิงสเปกตรัมของภาพต้นฉบ ับ ข ั้นตอนการปรับต ั้งค ่ามาตรฐานและ 
การหาล ักษณ ะเฉพาะของจอภาพช ีอาร ์ท ึ ข ั้นตอนการแปลงค ่าข ้อม ูลส ีเพ ื่อใช ้แสดงภาพบนจอภาพ 
ชีอาร์ที และข ั้นตอนการว ิเคราะห ์ภาพในเซ ิงปริมาณ และในเซ ิงค ุณ ภาพ

3.2.1 ขั้นตอนการประมาณค่าการสะท้อนแสงเซิงสเปกตรัมของภาพฉบับ
3.2.1.1 การสร้างภาพ1วาด ศ ิล ป ๋ส ีน ํ้าท ั้ง3 ภาพ 
ทำการวาดภาพศ ิลป ๋โดยใช ้แม ่ส ีน ํ้าท ั้ง 35 สี ซ ึ่งประกอบไปด้วยภาพคน 

(Portrait) ภาพท ิวท ัศน ์ (S e a sc a p e )  และภาพนามธรรม (A bstract) โดยผ ู้ท ี่ทำการวาดภาพล ิลป ็ 
สามารถผสมส ีได ้ตามความพ ึงพอใจของผ ู้วาดภาพเอง
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3.2 .1 .2  เนตอน การสร ้างแถบส ีต ัวอย ่าง (Color Chart) จากแถบส ีขนาด
เล็ก (Color P atch)

ข ั ้น ต อ น น ี ้ เ ร ิ ่ ม จ า ก า ร น ำ แ ม ่ส ี  3 5  ส ี  ม า ท ำ ก า ร ผ ส ม ส ี ใ น ส ัด ส ่ ว น ต ่ า ง  ๆ  ก ัน  

เ พ ื ่ อ ใ ห ้ ไ ด ้ จ ำ น ว น ส ีท ี ่ ม า ก ข ึ ้ น ใ น ก า ร ท ำ แ ถ บ ส ีต ั ว อ ย ่ า ง  โ ด ย ส ีท ี ่ ถ ู ก ผ ส ม ข ึ ้ น น ั ้ น จ ะ ท ำ ก า ร เ ท ี ย บ ส ี จ า ก

ภ า พ ว า ด ศ ิ ล ป ็ ส ีน ํ ้ า ท ั ้ ง  3  ภ า พ  แ ล ้ ว ท ำ ก า ร ป า ด ส ีท ี ่ ผ ส ม ข ึ ้ น จ ำ น ว น  679 ส ี  ด ้ ว ย เ ค ร ื ่ อ ง ป า ด ห ม ึก แ บ บ  

ว า ย  บ า ร ์  ท ี ่ ใ ห ้ค ว า ม ห น า ข ณ ะ เ ป ี ย ก  1 5  เ แ ท า  ล ง บ น ก ร ะ ด า ษ บ ็อ ก ก ิ ้ ง ฟ อ ร ์ด  แ ล ้ ว เ ล ื อ ก บ ร ิ เ ว ณ ส ีท ี ่ ม ึ  

ค ว า ม ส ม ํ ่ า เ ส ม อ ก ัน ต ัด ใ ห ้ม ึข น า ด  1 x 1  น ิ ้ ว  ก ็ จ ะ ไ ด ้แ ถ บ ส ีต ั ว อ ย ่ า ง  โ ด ย แ ถ บ ส ีต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ไ ด ้น ั ้ น จ ะ ใ ช ้ เ ป ็น  

ต ัวแ ท น ข อ ง ช ุด ข ้อ ม ู ล ต ั ว อ ย ่ า ง ส ีท ี ่ใช้ท ด ส อ บ  (Test Set) ข อ ง ส ีน ํ ้ า ' จ ำ น ว น 1ท ั ้ ง ห ม ด  679 ส ี

3.2 .1 .3  ข ั้นตอนการรวบรวมข้อม ูลพ ื้นฐาน เพ ื่อใช ้ในการคำนวณ
ขั้นตอนนี้เป็นการวัดค่าการสะท้อนแสงเชิงสเปกตรัม (Spectral

R eflectance : R(À,)) ค่า L*c*h*, ค่า L*a*b* และค ่า XYZ ของแถบสิต ัวอย่าง ด ้วยเคร ื่องว ัดสแีละ 
ว ัดค ่าการส ่องผ ่าน (Transm ittance) ของแผ่นกรองแสงจำนวน 9 แผ่น ท ี่ช ่วงความยาวคล ื่นต ั้งแต ่ 
400-700 นาโนเมตร ในทุก  ๆ 10 นาโนเมตร จากน ั้นทำการเล ือกช ุดข ้อม ูลต ัวอย ่างส ีท ี่ใช ้ศ ึกษา 
(Training se t)  ของสีจำนวนทั้งหมด 176 ลี เพ ื่อใช ้เป ็นตัวแทนสีท ี่ครอบคลุมสีของภาพศิลป ๋ส ีน ํ้าท ั้ง 
3 ภาพ ซ ึ่งใช ้เกณ ฑ ์การพ ิจารณ าจากค ่าความสว ่างเป ็นห ล ัก  โดยเร ิ่มจากการเล ือกค ่าความสว ่างท ี่ 
น ้อยที่ส ุด และเล ือกห่างกันไปทีละ 2 หน่วย จนถ ึงค ่าความสว ่างท ี่มากท ี่ส ุด  จากน ั้นจ ึงพ ิจารณ าท ี่ 
ค ่าความอ ิ่มต ัวของค ่าความสว ่างน ั้น   ๆ โดยเร ิ่มเล ือกต ั้งแต ่ค ่าความอ ิ่มต ัวท ี่น ้อยท ี่ส ุดและเล ือกห ่าง 
ก ันเท ่าก ับหรือมากกว่า 5 หน่วยขึ้นไป จนถ ึงค ่าความอ ิ่มต ัวท ี่มากท ี่ส ุด  ส ุดท้ายจะได้ช ุดสีของ 
Training s e t  ท ีต ้องการ

3.2 .1 .4  ขั้นตอนการเลือกแผ่นกรองแสงที่เหมาะสมที'ส ุด
ขั้นตอนนี้เป ็นการน่าค ่าการสะท้อนแสงเช ิงสเปกตรัมของ Training s e t  ท่ี 

ได ้จากข้อ 3 .2 .1 .3  มาทำการเล ือกจำนวนแผ่นกรองแสงท ี่เหมาะสมจากแผ่นกรองแสงท ั้งหมด 9 
แผ่น โดยใช้โปรแกรม Minitab 13 ในการวิเคราะห ์หาองค์ประกอบหลัก (PCA) ของค่าการสะท้อน 
แสงเช ิงสเปกตรัมในแต่ละช ่วงความยาวคล ื่น

3 .2 .1 .5  ข ั้นตอนการสร้างกระบวนการผลิตซ ํ้าของภาพลืน ํ้า
3.2.1.5.1 การจ ัดต ั้งอ ุปกรณ ์ในการบ ันท ึกภาพ
เร ิ่มจากการจ ัดต ั้งอ ุปกรณ ์ในห ้องถ ่ายภาพ เพื่อใช้สำหรับการ

บ ันท ึกภาพด ิจ ิท ้ลโดยม ีรายละเอ ียดต ังภาพ 3.1
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ภาพ 3.1 การจ ัดต ั้งอ ุปกรณ ์ในการบ ันท ึกภาพด ิจ ิท ัล

ระยะห ่างระหว ่างก ึ่งกลางภาพถ ึงก ึ่งกลางกล ้องด ิจ ิท ัลเท ่าก ับ  75
เซนติเมตร

ระยะห ่างระหว่างก ึ่งกลางกล ้องด ิจ ิท ่ลถ ึงแหล ่งกำเน ิดแสงฟลูออเรส- 
เซนซ์ F11 เท ่าก ับ 53 เซนติเมตร

ระยะห ่างระหว่างแหล่งกำเน ิดแสงฟลูออเรสเซนซ ์ F11 ถ ึงก ึ่งกลาง 
ภาพเท ่าก ับ  92 เซนติเมตร และทำม ุม 45° องศา ก ับระยะห ่างระหว่างแหล่งกำเน ิดแสงฟลูออเรส 
เซนช์ F11 ทั้ง 2 หลอดท ี่ม ีระยะห ่างก ันเท ่าก ับ 106 เซนติเมตร

- ระยะห ่างระหว่างพ ื้นถ ึงก ึ่งกลางแหล่งกำเน ิดแสงฟลูออเรสเซนซ์ F11
เ ท ่ า ก ับ  1 1 0  เ ซ น ต ิ เ ม ต ร

โดยระยะห ่างของภาพ กล้องด ิจ ิท ่ล และแหล่งกำเน ิดแสงที่ได้น ั้นจะต้อง 
คำน ึงถ ึงภาพที่บ ันท ึกได้เป ็นหลัก ซ ึ่งภาพที่ได ้น ั้นจะอยู่ในกรอบของภาพ และไม ่ทำให ้ภาพเก ิดการ 
บ ิดเบ ี้ยวหรือไม่คมซัด พร ้อมท ั้งบร ืเวณ ขาวส ุดและดำส ุดของภาพสามารถว ัดค ่าส ี RGB ได้ 250-0 
(บริเวณขาวสุดของภาพไม่ควรวัดค ่าส ี RGB ได้ 255 เน ื่องจากจะทำให ้ภาพมีความสว่างมากเก ินไป) 
โดยภาพท ี่ได ้น ั้นจะม ีแผ ่นส ีมาตรฐาน G re tag  M acbeth  วางอย ู่ข ้างหล ังภาพเพ ื่อให ้ภาพท ี่บ ันท ึกได ้ 
สามารถบ ันท ึกค ่าขาวส ุดและดำส ุดของภาพได ้ เป ็นการทำสมดุลส ีขาวของภาพน ั่น เอง (White 
B alance)

3 . 2 . 1 . 5 . 2  ก า ร เ ส ื อ ก ช น ิด ข อ ง แ ผ ่น ก ร อ ง แ ส ง ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม  

ท ำ ก า ร บ ัน ท ึก ภ า พ ข อ ง แ ถ บ ส ีต ั ว อ ย ่ า ง  679 ส ี  ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง ด ิ จ ิ ท ่ ล  

ภ า ย ใ ต ้แ ห ล ่ ง ก ำ เ น ิด แ ส ง ฟ ล ูอ อ เ ร ส เ ซ น ช ์  F 1 1 โ ด ย บ ั ง ห น ้ า เ ล น ล ์ฃ อ ง ก ล ้อ ง ด ้ ว ย แ ผ ่น ก ร อ ง แ ส ง ท ี ล ะ แ ผ ่น  

จ ำ น ว น  9 แ ผ ่น  จ า ก น ั ้ น น ำ ภ า พ ท ี ่ ไ ด ้ม า ค ำ น ว ณ ห า ค ่ า พ ิก เ ซ ล เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง แ ต ่ ล ะ ส ี ใ น แ ต ่ ล ะ แ ผ ่น ก ร อ ง แ ส ง
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เล ือกเฉพาะส ีท ี่อย ู่ใน Training s e t  เท ่าน ั้น โดยม ีขนาดพ ื้นท ี่ของภาพเท ่าก ับ  20 X 20 พิกเซล ท่ี 
บร ิเวณ ตรงกลางภาพ ซึ่งค ่าพ ิกเซลเฉลี่ยท ี่ได ้น ั้นจะนำไปใช้เป ็นข้อม ูลในการเล ือกชนิดของแผ่น
กรองแสงที่เหมาะสม ด ้วยว ิธ ีการจัดกล ุ่มช ุดข ้อม ูล (C om bination M ethod) ของแผ่นกรองแสงที่ 
ต ้องการจำนวน X แผ่น จากจำนวนแผ่นกรองแสงท ั้งหมด 9 แผ่น ก ็จะได้จำนวนวิธีท ี่ได ้จากการจัด 
กลุ่มชุดข้อมูลที่เป็นไปได้ทั้งหมด Y วิธี โดยจำนวนแผ่นกรองที่ต ้องการจำนวน X แผ่นนั้นเป็นการ 

เล ือกจำนวนแผ่นกรองแสงที่เหมาะลมที่ได ้จากข้อ 3.2.1 .4 จากน ั้นใช ้เกณฑ ์การหาค ่า AE*ab และ 
ค่า RMS Error ท ี่ม ีค ่าน ้อยที่ส ุดระหว่างค่าการสะท้อนแสงที่ได ้จากการวัด (Spectra l R eflectance : 

r '(À,)) ก ับค ่าการสะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการประมาณ  (S p ectra l Estim ation : 0 '(À ,))  จากช ุดข ้อม ูล 
สี Training s e t  ด ้วยวิธ ี W iener Estim ation โดยใช้โปรแกรม MAT LAB ในการคำนวณ เพื่อใช้เป็น 
แนวทางในการพิจารณาความแม่นยำของการสร้างกระบวนการผลิตซํ้าของภาพศิลป๋ในขั้นตอนถัดไป

3 .2 .1 .5 .3  การคำนวณ ค่าการสะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการประมาณ
จากข้อ 3 .2 .1 .5 .2  หลังจากที่เล ือกชนิดของแผ่นกรองแสงที่

เหมาะสมได้แล้ว สามารถคำนวณ หาค ่าการสะท ้อนแสงท ี่ใด ้จากการประมาณ ด ้วยว ิธ ี W iener 
Estim ation ได ้เลย โดยการนำค ่าการสะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการว ัดและค ่าพ ิกเซลเฉล ี่ยท ี่ได ้จากการ 
บ ันท ึกภาพมาใช ้ในการคำนวณ

3.2 .1 .5 .4  การคำนวณหาเมทริกซ ์ท ี่ทำให ้ค ่ากำล ังสองของความ 
แตกต ่างระห ว ่างค ่าการสะท ้อน แสงเซ ิงส เปกตร ัมของด ้น ฉบ ับก ับค ่าการสะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการ 
ประมาณ ม ีค ่าน ้อยท ี่ส ุด  (เมทร ิกซ ์G)

จากข ้อ 3 .2 .1 .5 .3  เม ื่อคำนวณ หาค ่าการสะท ้อนแสงท ี่ได ้จาก 
การประมาณ และค ่าพ ิกเซลเฉล ี่ยท ี่ได ้จากการบ ันท ึกภาพ ก ็สามารถคำนวณ ห าเมทร ิกซ ์ G ได้จาก 
สมการ W iener Estim ation ดังสมการที่ 2.11 หริอหาได้จากเมทริกซ ์ล ัมพ ันธ์ RovและRvv ดังสมการ 
ท่ี 2.13 ซึ่งได้กล่าวไวิในหัวข้อ 2.1.7 W iener Estimation เพ ื่อนำไปใช้สำหรับคำนวณหาค่าการ 
สะท้อนแสงที่ได้จาการประมาณสำหรับภาพศิลป๋ในขั้นตอนกัดไป

โดยขั้นตอนการประมาณค่าการสะท้อนแสงเซ ิงสเปกตรัมน ั้น สามารถ
แสดงเป็นขั้นตอนได้ด ังภาพ 3.2
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ภาพ 3.2 ข ั้นตอนการประมาณค่าการสะท ้อนแสงเช ิงสเปกตรัมของภาพต้นฉบ ับ
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ช ีอ า ร ์ท ี

3.2.2 ข ํ๋น ต อ น ก าร ป ร ับ ต ั้ง ค ่าม าต ร ฐ าน แ ล ะ ก าร ห าล ัก ษ ณ ะ เฉ พ าะ ข อ งจ อ ภ าพ

เป ็นการปรับต ั้งค ่ามาตรฐาน (Calibration) ของจอภาพซ ีอาร์ท ี โดยทำการปรับตั้ง 
ค ่าความสว ่าง ความเปร ียบต ่าง แกมมา และสมด ุลส ีขาวของจอภาพท ี่อ ุณหภ ูม ิส ีแตกต ่างก ัน  ได้แก่ 
□ 65และอ50 ภายใต ้สภาวะห ้องม ืด ด ้วยอ ุปกรณ ์ว ัดส ีบนจอภาพ G retag  M acbet Eye-O ne จาก'นน 
จ ึงทำการหาล ักษณ ะเฉพาะของจอภาพซ ีอาร ์ท ี (C harac terisa tion ) โดยการคำนวณหาโพรไฟล์ 
ของจอภาพจากโปรแกรมสำเร็จร ูป Profile M aker

3.2.3 ต ั้น ต อ น ก า ร แ ป ล ง ข ้อ ม ูล ส ีเพ ื่อ แ ส ด ง ภ า พ บ น จ อ ภ า พ ช ีอ า ร ์ท ี

ขั้นตอนน ี้เป ็นข ั้นตอนในการเร ิ่มประมวลผลของภาพท ี่ได ้จากการบ ันท ึกภาพศ ิลป ็ 
สีนํ้าทั้ง 3 ภาพ  ด ้วยกล ้องว ีด ิท ัศน ์

ภาพท ี่ 3 .3  ภาพวาดค ํลป ็ส ิน ํ้าท ี่ใช ้ในการบ ันท ึกภาพ

จากภาพท ี่ 3.3 เป ็นภาพวาดศิลป๋ส ีน ํ้าท ี่ใช ้เป ็นกาพที่ม ืโทนสีต ่อเน ื่อง (Continuous 
Tone) โดยภาพ 3.3 (a) เป ็นภาพคน (Portrait) ม ืขนาดภาพ 6x8 นิ้ว ม ีการใช้โทนสีของภาพส่วน 
ใหญ่เป ็นโทนสีผิวคน และโทนสีดำท ี่บริเวณเส ื้อก ับผม ส่วนภาพ 3.3 (b) ภาพท ิวท ัศน ์ (S e a sc a p e )  
ม ืฃนาดภาพ 8x6 นิ้ว โทนสีของภาพส่วนใหญ่เป็นโทนสีเขียวผสมสีเหลืองบริเวณต้นไม้ ภ ูเขา และ 
ท้องฟ้า สำหรับบริเวณทะเล จะเป็น'โทนสี'นาเงินและสีนํ้าแดงผสมกัน และภาพ 3.3 (c) ภาพ 
นามธรรม (A bstract) ม ีขนาดภาพ 8x6 นิ้ว โทนส ีของภาพม ีความหลากหลาย ได้แก่ โทนสิแดง 
โทนสีเขียว โทนสีเหลือง และโทนสีนํ้าเงิน

ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ท ร า บ จ ำ น ว น แ ล ะ ช น ิด ข อ ง แ ผ ่น ก ร อ ง แ ส ง ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม แ ล ้ ว  น ำ ภ า พ ว า ด  

ศ ิ ล ป ๋ส ิน ํ ้ า ท ั ้ ง  3  ภ า พ  ม า ผ ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ส ร ้ า ง ข ึ ้ น ใ น ข ั ้ น ต อ น ท ี ่  3 . 2 .1 . 5  โ ด ย ใ ช ้ เ ม ท ร ิก ซ ์  G ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก
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ข้อ 3.2 .1 .5 .4  จากนั้นทำการแปลงค่า o ' ( k )  ที่ได้ไปเป็นค่าสี XYZ และค่าสี sRG B ตามลำดับ 
แล้วนำข้อมูลลีที่ได้มาผ่านแบบจำลองลักษณะเฉพาะ (C h arac te risa tio n  M odel) ของจอภาพ 
ซีอาร์ทีที่1ได้,จากขั้นตอน'ที่ 3.2 .2  เพื่อใช้ในการแสดงภาพศิลป๋สีนำบนจอภาพซีอาร์ทีในแต่ละแหล่ง 
กำเนิดแสง □ 65และ□ 50 โดยมีการใช้โปรแกรม P h o to sh o p  ในการปรับขนาดของภาพทีได้ให้มี 
ขนาดเท่ากับภาพต้นฉบับ โดยที่ขนาดพิกเซลของภาพมีค่าเท่ากับ 576x432 พิกเซล สำหรับภาพ 
ทิวทัศน์และภาพนามธรรม ส่วนภาพคนจะมีขนาดเท่ากับ 432x576  พิกเซล ที่ความละเอียดของ 
ภาพ 72 พิกเซลต่อนิ้ว ในแบบ B icubic หมายถึง เมื่อมีการแก้ไขขนาดของภาพ ภาพที่ถูกสร้างขึ้น 
ใหม่นั้นจะมีการกำหนดค่าสีขึ้นใหม่แต่ยังอยู่บนพื้นฐานของค่าสีเดิม และยังคงเก็บรักษารายละเอียด 
ส่วนต่าง  ๆ ของภาพเดิมไว้ โดยที่ระหว่างขั้นตอนของการประมวลผลของภาพที่สร้างขึ้นใหม่นั้น จะ 
ถูกดำเนินการอย่างละเอียดท่าให้ค่าที่ได้นั้นมีความถูกต้องแม่นยำสูง จากนั้นท่าการลัดวางภาพที่ 
ได้บนพื้นขาวที่ได้สร้างขึ้นในโปรแกรม P h o to sh o p  โดยให้เห็นขอบขาวของภาพข้างละ 0.5 
เซนติเมตร ต่อจากนั้นท่าการวางภาพที่ได้บนพื้นเทาอีกครั้ง โดยที่สีของพื้นเทาที่สร้างขึ้นนั้นจะมีค่า 
สี RGB เท่ากับ 128 และมีขนาดเท่ากับความละเอียดของขนาดภาพที่ใช้แสดงบนจอภาพ ซีอาร์ที 
(S creen  R esolution) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1024x768 พิกเซล ดังนั้นขั้นตอนการแปลงข้อมูลสีเพื่อแสดง 
ภาพบนจอภาพซีอาร์ที สามารถแสดงได้ดังภาพ 3.4

ท ่าการประมาณค่าการสะท ้อนแสงเซ ิงสเปกตรัมด ้วยว ิธ ี W iener Estim ation โดยใช ้เมทร ิกซ ์G

แปลงค่า o ' ( X ) เป ็นค่าส ี XYZ

แปลงค่าส ี XYZ เป ็นค่าส ิ sRG B

ผ ่านแบบจำลองล ักษณ ะเฉพาะของจอภาพซ ีอาร ์ท ี โดยจะแสดงค ่าส ิ RGB

X
แสดงภาพดิลป ๋ส ีน ํ้าท ั้ง 3 ภ าพ  บนจอภาพซีอาร ์ท ี

ภาพ  3.4 ข ั้นตอนการแปลงค ่าข ้อม ูลส ิเพ ื่อใช ้แสดงภาพบนจอภาพซ ีอาร ์ท ี
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3.2.4 ข ั้น ต อ น ก าร ว ิเค ร าะห ์เช ิงป ร ิม าณ แ ล ะ เช ิงค ุณ ภ าพ ข อ งภ าพ ท ี่ใช ้แ ส ด ง  

บ น 1จ อ ภ าพ ช ิอ าร ์ท ี

3.2.4.1 ข ั้นตอนการว ิเคราะห ์เช ิงปร ิมาณ
ทำการเล ือกช ุดทดสอบ (Test se t)  3 ชุด โดยพ ิจารณาจากโทนสีของ 

ภ าพ ท ี่ม ีล ืคล ้ายก ัน ได ้แก ่ โทนสีผิวคน ที่ม ีจำนวนสีท ั้งหมด 112 สี โทนสีใบไม้ท ี่ม ีจำนวนสีท ั้งหมด 

123 สี และโทนสีท้องฟ้า ที่ม ี'จำนวนสิทั้งหมด 36 สิ เพ ื่อใช ้ว ิเคราะห ์หาค ่าความแตกต ่างส ิ A E*ab 
และค่า RMS Error เฉล ี่ยในเช ิงปริมาณ ของภาพ ที่ได้จากกระบวนการที่สร้างขึ้นในขั้นตอนที่
3 .2 .1 .4  และ 3 .2 .1 .5  ภ ายใต ้ 2 แหล่งกำเน ิดแสง คือ อ65 และอ 50

3.2 .4 .2  ข ั้นตอนการว ิเคราะห ์เช ิงค ุณ ภาพ
ข ั้นตอนน ี้เป ็นการเปร ียบเท ียบภาพเช ิงค ุณ ภาพระหว่างภาพศ ิลป ๋ส ิน ํ้าของ 

ภาพด้นฉบ ับท ี่วางไว้ในตู้แสงมาตรฐาน อ65 และอ 50 ก ับภาพท ี่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลสเปกตรัม เพื่อใช้ 
แสดงภาพบนจอภาพซ ีอาร ์ท ี โดยได ้ทำการปร ับต ั้งค ่ามาตรฐานและหาล ักษณ ะเฉพาะของจอภาพ 
ซ ีอาร ์ท ีภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสงค ือ □ 65, □ 50 ใน1ขั้นตอน 3.2 .2  ด้งต่อนี้

3 .2.4.2.1 ท ี่อ ุณหภูม ิส ิ 6500  เคลวิน (□ 65) : ปร ับค ่ามาตรฐานได ้ 
ด้งนี้ ค ่าความเป ร ียบ ต ่าง (C ontrast) 100 % ค ่าความสว ่าง (B righ tness) 47% , ค ่าสมดุลส ีขาว 
(White B alance) ที่ให้ค ่า R 81%  G 65 .2%  B 60 .3%  และค ่าแกมมาท ี่ 2.2

3 .2 .4 .2 .2  ท ี่อ ุณหภูม ิส ี 5000 เคลวิน (□ 50) : ปร ับค ่ามาตรฐานได ้ 
ด้งนี้ ค ่าความเป ร ียบ ต ่าง (C ontrast) 100 %, ค ่าความสว ่าง (B righ tness) 45 .4% , ค ่าสมดุลส ีขาว 
(White B alance) ที่ให้ค ่า R 73.7%  G 56 % B 44 .5%  และค ่าแกมมาท ี่ 2.2

พร้อมทั้ง1ได้ม ีการบันทึกภาพศิลป็ส ี'นาทั้ง 3 ภาพ  ผ ่านกล ้องด ิจ ิท ้ลท ั่ว1ไปท่ี 
มี CCD เป็นแบบ Colour CCD เพ ื่อใช ้สร้างมาตรฐานในการมองเปรียบเท ียบภาพของผู้ล ังเกตการณ ์ 
โดยได ้ทำการจ ัดต ั้งอ ุปกรณ ์ในการบ ันท ึกภาพเหม ือนก ับการจ ัดต ั้งอ ุปกรณ ์ในการบ ันท ึกภาพศ ิลป ็ส ี 
นํ้าทั้ง 3 ภาพด้วยกล้องวีด ิท ัศน ์ท ี่แสดงไว้ในขั้นตอนที่ 3 .2.1 .5.1 จากน ั้นนำภาพท ี่ได ้มาผ ่านแบบ 
จำลองล ักษณ ะเฉพาะของจอภาพซ ีอาร ์ท ีในข ั้นตอนท ี่ 3 .2 .2  โดยได ้ม ีการปรับต ั้งค ่าของจอภาพ 
ซ ีอาร์ท ีในแต่ละแหล่งกำเน ิดแสง ที่ได้แสดงไว้ในขั้นตอน 3.2.4.2.1 และ 3 .2 .4 .2 .2  แล้วทำการมอง 
เปร ียบเท ียบภาพท ี่ได ้จากการบ ันท ึกภาพด ้วยกล ้องด ิจ ิท ัลท ั้วไปก ับภาพต ้นฉบ ับ สลับกับการมอง 
เปร ียบเท ียบภาพท ี,ได ้จากการบ ันท ึกภาพด ้วยกล ้องว ีด ิท ัศน ์ก ับภาพต ้นฉบ ับ

โดยการทดลองน ั้น เร ิ่มจากการเป ิดต ู้แสงมาตรฐาน และจอภาพซีอาร์ท ีท ี่ 
ได ้ม ีการปรับต ั้งค ่าต ่าง  ๆ ไว้ในขั้นตอนที่ 3.2.4.2.1 และ3.2 .4 .2 .2  ของแต ่ละแหล่งกำเน ิดแสงภายใต ้ 
สภาวะห ้องมีด แล้วทิ้งไว้นาน 30 นาที ก ่อนเร ิ่มทำการทดลองท ุกครั้ง จากนั้นให้ผู้ล ังเกตการณ์ทำ 
การตอบแบบสอบถามท ี่จะใช ้เป ็น เคร ิ่องม ือว ัดการว ิเคราะห ์ภาพใน เช ิงค ุณ ภาพของภาพศ ิลป ๋ส ีน ํ้า
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ทั้ง 3 ภาพ  (แบบสอบถามแสดงในภาคผนวก ง) ระหว่างภาพศิลป๋ส ีน ํ้าต ้น'ฉบับกับภาพศิลป๋ส ีน ํ้าท ี่ 
ผลิตได้จากข้อมูลสเปกตรัม และภาพศิลป ็ส ีน ํ้าต ้นฉบับกับภาพศิลป ๋ส ีน ํ้าท ี่ผล ิตได ้จากการบันทึกภาพ 
จากกล ้องด ิจ ิท ัลท ั่ว1ไป โดยทำการพ ิจารณ าว ่ากระบวนการใดท ี่สามารถผล ิตซ ํ้าของภาพได ้ตรงก ับ 
ภาพต้นฉบับมากท ี่ส ุด ซ ึ่งในการมองเปรยบเท ียบภาพนั้นจะม ุ่งเน ้นเฉพาะความเหมือนของสิบนภาพ 
เท ่าน ั้น ไม ่รวมรายละเอ ียดและความคมช ัดของภาพ โดยท ี่ผ ู้ส ังเกตการณ ์จะน ั่งมองเปร ียบเท ียบ 
ภาพ  โดยน ั่งตรงกลางระหว่างภาพท ั้งสองด ้วยระยะห ่างจากระนาบภาพ 76 เซนติเมตร แล ้วทำการ 
มองภาพท ี่แสดงบนจอภาพซ ีอาร ์ท ีท ีละภาพระหว่างภาพท ี่ 1 (ภาพที่ผลิตได้) ก ับภาพที่ 2 (ภาพที่ 
ถ ่ายด ้วยกล ้องด ิจ ิท ั’ล) เพ ื่อเปร ียบเท ียบความเหม ือนของส ีในภาพท ี่แสดงบนจอภาพซ ีอาร ์ท ีก ับภาพ 
ต้นฉบับในแต่ละเงื่อนไขของภาพที่กำหนดไว้ โดยลามารถมองเปร ียบเท ียบภาพกส ับไปกส ับมาได ้ 
(S u c c e ss iv e  B inocular Viewing) จากน ั้นถ ึงให ้ระด ับคะแนนความเหมือนของภาพในแบบ 
C ateg o ry  Ju d g m e n t ดังต่อไปนี

- 5 คือ ความเหม ือนมากท ี่ส ุด
- 4 คือ ความเหม ือนมาก
- 3 คือ ความเหม ือนปานกลาง
- 2 คือ ความเหมือนน้อย
- 1 คือ ความเหมือนน้อยที่สุด
โดยที่แบบสอบถามที่ใช้เปรียบเทียบภาพศิลป็สีนํ้าทั้ง 3 ภาพ น้ัน ได้มี 

การแบ่งย่อยรายละเอียดการมองเปรียบเทียบภาพของแต่ละภาพในแต่ละบริเวณพื้นที่ของภาพได้ 
ดังน้ี

- ภาพคน สามารถพิจารณามองเปรียบเทียบความเหมือนของภาพได้ 
บริเวณโทนสีผิวคน และโทนสีโดยรวมของภาพ

- ภาพทิวทัศน์ สามารถพิจารณามองเปรียบเทียบความเหมือนของภาพ 
ได้บริเวณโทนสีท้องฟ้า โทนสีทะเล และโทนสีโดยรวมของภาพ

- ภาพนามธรรม สามารถพิจารณามองเปรียบเทียบความเหมือนของภาพ 
ได้บริเวณโทนสีแดง โทนสีเขียว โทนสีนํ้าเงิน โทนสีเหลือง และโทนสีโดยรวมของภาพ

ดังนั้นขั้นตอนการวิเคราะห์ภาพเชิงคุณภาพที่ใข้แสดงบนจอภาพซีอาร์ที 
สามารถแสดงได้ดังภาพ 3.5
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สลับภ า พ

O b s e r v e r ภ า พ ท ี่ 1 : ภ า พ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้

ภ า พ ท ี่ 2  : ภ า พ ท ี่ถ ่า ย ด ้ว ย ก ล ้อ ง ด ิจ ิท ัล

ภาพ 3.5 องค ์ประกอบในการมองเปร ียบเท ียบภาพ
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