
ผลการศึกษา

4.1 ก าร ส ร ้า งช ุด ข ้อ ม ูล ส ีท ด ส อ บ  (Test Set)

เร ิ่ม'จากการ'นำแม่ส ีน ํ้า 35 สี มาทำการผสมส ีในส ัดส ่วนต่าง  ๆ กันให้ได้จำนวนสีที่ 
มากที่ส ุด ท ี่ครอบคลุมส ีของภาพศิลป ๋ส ีน ํ้าท ั้ง 3 ภาพ  เพ ื่อใช้ในการสร้างชุดข้อมลสีทดสอบทั้งหมด 
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ภาพ 4.1 ค่าการกระจายตัวของชุดข้อมูลสี T est S e t โดยพิจารณาการกระจายตัวของสีสันบน 
กราฟระหว่าง a* และช*ในระบบสี CIELAB (a) และการกระจายตัวของความสว่าง 

และความอิ่มตัวสี จากกราฟระหว่าง L* และ c ab* ในระบบสี CIELCH (ช)

จาก ภ าพ  4.1 (a) จะเห ็นว ่าการกระจายต ัวของค ่า a*, ช* ที่ใช้เป ็นตัวบอกสีสัน 
ของภาพ (C hrom atic  Color) ครอบคลุมในช่วงสีแดง-สีเหลือง ส ีเหลือง-สีเข ียว ส ีเข ียว-ส ีน ํ้าเง ิน 
และสีนํ้าเงิน-สีแดง โดยท ี่บร ิเวณช่วงส ีเข ียว-ส ีน ํ้าเง ิน และสีน ํ้าเงิน-สีแดง ม ีการกระจายต ัวของส ี 
น ้อยกว่าบริเวณช่วงส ีแดง-ส ีเหล ืองและสีเหล ือง-ส ิเข ียว และส ีส ่วนใหญ ่ของภาพจะอยู่บร ิเวณตรง 
กลางทำให ้ไม ่สามารถแยกสีได ้ แสดงให้เห็นว่าสิส่วนใหญ่ที่ได้ในชุดของ T est S et จะเป็นสิท ี่ม ี 
ความเข ้มและความม ีดส ูงมาก และเม ื่อพ ิจารณ าท ี่ค ่าความสว่างและค ่าความอ ิ่มต ัวของส ีท ี่ใช ้เป ็น 
ตัวบอกนํ้าหนักสีของภาพ (A chrom atic Color) ควบคู่ก ันในภาพ 4.1 (a) จะเห ็นว ่าม ีการกระจาย 
ตัวดีในทุก  ๆ ช ่วงของความสว่าง โดยบริเวณ ส ีท ี่ม ีความสว ่างน ้อยจะม ีการกระจายต ัวของค ่าความ 
อ ิ่มต ัวของส ีน ้อยกว่าบริเวณสีท ี่ม ีความสว่างมาก แสดงว่าโทนสีบริเวณนี้เป ็นสีที่ท ึมไม่ค่อยสดใส ซ่ึง 
ค่า L* และ LV  ม ีค ่าเท ่าก ับ 95.58 และ17.41 ส่วนค่า C* และ c*min ม ีค ่าเท ่าก ับ 97.38 และ0.29
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4.2 ก าร ค ัด เล ือ ก ข ้อ ม ูล ใน ก าร ส ร ้า งช ุด ข ้อ ม ูล ส ีศ ึก ษ า  (Training Set)

เริ่มจากการนำข้อมูลสีของชุดทดสอบ (Test Set) ทั้งหมด 679 สี มาพ ิจารณา 
เลือกตัวแทนสีพบว่าได้ชุดข้อมูลสีของ Training S e t ทั้งหมด 176 สิ โดยการคัดเลือกชุดข้อมูลสีที่ 
จะใช้เป็นตัวแทนนั้น ทำการเลือกจากค่าความสว่างน้อยที่ส ฺด (L* J  จากข้อมูลสีชุดทดสอบ 679 
สี และเลือกห่างกันไปทีละ 2 หน่วย จนถึงค่าความสว่างที'มากที่สุด จากนั้นจึงพ ิจารณาค่าความ 
อิ่มตัวของค่าความสว่างนั้น  ๆ โดยเริ่มเลือกตั้งแต่ค่าความอิ่มตัวที่น้อยที่สุด (c*mjn) จากนั้นเลือกให้ 
ห่างกันเท่ากับหรือมากกว่า 5 หน่วยขึ้นไป จนถึงค่าความอิ่มตัวที่มากที่สุด ซึ่งเกณฑ์'ที่ใข้ในการ 
พิจารณานั้น ดูจากการกระจายตัวของสีสัน ความอิ่มตัว และความสว่างของข้อมูลสีเป็นหลัก เพ่ือ 
ที่จะได้ชุดของตัวแทนลืที่ครอบคลุมสีทั้งหมดในการน่าไปใช้ผลิตภาพต่อไป
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ภาพ 4.2  ค ่าการกระจายต ัวของช ุดข ้อม ูลส ี Training S et โดยพ ิจารณาการกระจายต ัวของส ีส ันบน 
กราฟ ระห ว ่างล*และช*ใน ระบบส ี CIELAB (a) และการกระจายต ัวของความสว ่าง 

และความอิ่มต ัวส ี จากกราฟระหว่าง L* และ Cab* ในระบบสี CIELCH (ช)

จากภาพ  4.2 (a) จะเห ็นว ่าการกระจายต ัวของค ่า a*, ช* ที่ใช้เป็นตัวบอกสีสัน 
ของภาพครอบคลุมในช่วงส ีแดง-ส ีเหล ือง สีเหลือง-ส ีเข ียว ส ีเข ียว-ส ีน ํ้าเง ิน และสี'นาเงิน-สีแดง และ 
ส ีส ่วนใหญ ่ของภาพจะอยู่บร ิเวณตรงกลางทำให ้ไม ่สามารถแยกส ีได ้ แสดงให้เห็นว่าสีส่วนใหญ่ที่ 
ได้ในชุดของ Training S et จะเป ็นส ีท ี่ม ีความเข ้มและความม ืดส ูงมาก และเม ื่อพ ิจารณ าท ี่ค ่าความ  
สว ่างและค่าความอิ่มต ัวของส ีท ี่ใช ้เป ็นต ัวบอกน ํ้าหน ักส ีของภาพควบคู่ก ันในภาพ 4.2 (a) จะเห็น 
ว ่าม ีการกระจายต ัวด ีในท ุกๆช ่วงของความสว ่าง โดยบร ิเวณ ส ีท ี่ม ืความสว ่างน ้อยจะม ีการกระจาย 
ต ัวของค ่าความอ ิ่มต ัวของส ีน ้อยกว ่าบร ิเวณ ส ีท ี่ม ืความสว ่างมาก แสดงว่าโทนสีบริเวณนีเป็นสีที่ท ึม 
ไม่ค่อยสดใส ซึ่งค ่า L* ,L*min และค ่า c* ,c*min ย ังคงค่าเด ิมไว่ในข้อ 4.1IIICIA min iiiciA mill
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4.3 ข ั้น ต อ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง เซ ิง ส เป ก ต ร ัม  (Spectral Estimation : (ว '(À,))

4.3.1 ข ั้นตอนการเล ือกจำนวนแผ่นกรองท ี่เหมาะสม โดยการวิเคราะห์ส ่วน
ประกอบหลัก (PCA) ของค่าการสะท้อนแสงเซ ิงสเปกตรัม

จากการใช ้ PCA เพ ื่อหาจำนวนแผ่นกรองแสงในการถ่ายภาพเพ ื่อให ้ได ้ข ้อม ูลการ 
สะท้อนแสงเซ ิงสเปกตรัมของภาพ ได ้นำข้อม ูลการสะท้อนแสงเซ ิงสเปกตรัมของตัวอย่างส ีท ี่เล ือก 
มาเป ็น  Training S e t โดยการวิเคราะห ์ส ่วนประกอบหลักจะเปลี่ยนรูปข้อม ูลค ่าการสะท้อนแสงเซ ิง 
สเปกตรัมของ1ชุดสี 176 สี ท ี่ม ีความซ ับซ้อน (ม ีความสัมพ ันธ์ก ันเพราะม ีต ัวประกอบร่วมกัน) ไป 
เป ็นข้อมูลช ุดใหม่ท ี่ม ีความซับซ้อนน้อยกว่า โดยใช ้หลักการการสร้างตัวแปรชุดใหม่หรือท ี่เร ียกว่า 
การสกัดต ัวประกอบ ซึ่งต ัวแปรชุดใหม่หรือต ัวประกอบที่สกัดได้จะไม่ม ีความสัมพันธ์ก ันเลย แทนที่ 
จะใช ้ต ัวแปรจำนวนมากก ็จะสามารถใช ้ต ัวประกอบแทนตัวแปรเหล ่าน ี้ได ้ เป ็นการลดจำนวนข้อม ูล 
ให้น้อยลง

ผลของการสกัดตัวประกอบหลัก โดยการใช้ว ิธ ีหาความแปรปรวนร่วม
(C ovariance  M ethod) พบว่าต ัวประกอบชุดท ี่ 1 (PC1) สามารถอธิบายความแปรปรวนของชุดข ้อ 
มูล Training S et หรือข้อมูลช ุดเร ิ่มต ้นได้มากท ี่ส ุดถ ึงร ้อยละ 66 .9  (ต ังแสดงในตารางที่ 4.1) ขณะที่ 
ตัวประกอบชุดที่ 2 (PC2) สามารถอธิบายความแปรปรวนของช ุดข ้อม ูล Training S e t ที่ถ ูกสกัดตัว 
ประกอบไปแล้วครั้งที่ 1ได้ร ้อยละ 22.1 ตัวประกอบชุดที่ 3 (PC3) ชุดที่ 4 (PC4) และชุดที่ 5 (PC5) 
สามารถอธิบายความแปรปรวนของชุดข ้อม ูล Training S et ท ี่ถ ูกสกัดตัวประกอบไปแล้ว 2 ครั้งได้ 
ร ้อยละ 7.9 ร้อยละ 1.6 และร้อยละ 0 .7  ตามลำต ับ  ผลการวิเคราะห ์แสดงให ้เห ็นว่าต ัวประกอบ 5 
ตัวแรก คือ PC 1-PC 5 รวมกันแล้วสามารถอธิบายความแปรปรวนของข ้อม ูลช ุด Training S e t ได้ 
ถ ึงร ้อยละ 99 .3  ต ัวประกอบที่เหลือค ือ P C 6-P C 11 สามารถอธ ิบายความแปร ปรวนเพิ่มเต ิมได้อ ีก 
เพ ียงเล ็กน ้อยเท ่าน ั้น

นอกจากน ี้เม ื่อพ ิจารณ ากราฟระหว ่าง E igenvalue (ค ่าความแปรปรวนของชุดข้อ 
มูล Training Set) และจำนวนชุดต ัวประกอบหรือท ี่เร ียกกันว่า S c re e  Plot (เป ็นกราฟที่ใช ้ด ูอ ัตรา 
การกระจายต ัวส ัมพ ัทธ์) พบว่ากราฟเร ิ่มห ักม ุมท ี่ต ัวประกอบชุดท ี่ 4 (ภาพที่ 4.3) ซ ึ่งสามารถแบ่ง 
กลุ่มของชุดต ัวประกอบเป ็น 2 ชุด คือ PC 1-PC 4 และ PC5 เป็นต้นไป ซึ่งจะเล ือกตัวประกอบชุด 
แรก คือ PC 1-PC 4 และตัวประกอบตัวแรกของชุดที่ 2 คือ PC5 ซ ึ่งสามารถอธ ิบายความแปรปรวน 
ของข้อมูลชุด Training S e t ได ้เพ ียงพอ

จากภาพ 4.4 เป ็นความสัมพันธ์ระหว่างค่าการสะท้อนแลงเซิงสเปกตรัมเฉลี่ยที่ความยาวคลื่น 
400-700 นาโนเมตรของชุดข้อมูล Training Set กับค่า S core  ของส่วนประกอบที่ 5 พบว่าส่วน 
ประกอบที่ 5 ได้ให ้ค่านํ้าหนักแก่ค ่าการสะท้อนแสงเซิงสเปกตรัมเฉลี่ยกระจายที่ท ุกช่วงความยาวคลื่น
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แสดงว่าค่า S core  ของส่วนประกอบที, 5 กับค่าการสะท้อนแสงเซิงสเปกตรัมเฉลี่ยมีความแปรปรวน 
ร่วมกัน

ตารางที 4.1 ค่า Eigenvalue, Proportion, Cumulative ของแต่ละส่วนประกอบหลัก

ก ารว ิเค ราะห ์จ ำน วน 'อ งค ์ป ระก อ บ ขอ ง Covariance Matrix
PC1 PC2 PC3 PC4 PC 5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 PC11

Eigenvalue 1.353 0.447 0.160 0.033 0.014 0.006 0.005 0.002 0.001 0.001 0.000
Proportion 0.669 0.221 0.079 0.016 0.007 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000
Cumulative 0.669 0.890 0.970 0.986 0.993 0.995 0.998 0.999 0.999 0.999 1.000
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ภ า พ 4.3 ความสามารถในการอธิบายความแปรปรวนของข้อมลของตัวประกอบ 11 ตัวประกอบ
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ภาพ 4.4 แสดงความสัมพ ันธ ์ระหว่างค ่า S co re  ของส่วนประกอบที่ 5 ก ับค่าการสะท้อนแสงเซ ิง
สเปกตรัมเฉลี่ยของช ุดข ้อม ูลส ี Training S et

4 .3 .2  ข ั้นตอนการเล ือกชนิดของแผ่นกรองที่เหมาะสม โดยการจ ัดกลุ่มข้อมูล 
(C om bination) ด ้วยวิธ ี W iener Estim ation

4.3.2.1 ผลของการเลือกชนิดของแผ่นกรองแสงที่เหมาะสมจำนวน 5 แผ่น 
หลังจากที่ทราบจำนวนของแผ่นกรองแสงที่เหมาะสมที่ส ุดแล้ว เป็นจำนวน 

ทั้งหมด 5 แผ่น ข ั้นตอนต่อไปจะเป ็นการเล ือกชนิดของแผ่นกรองแสงที่เหมาะสมที่ส ุด สำหรับการ 
นำไปใช้ในการคำนวณการประมาณค่าการสะท้อนแสงเซิงสเปกตรัม โดยเร ิ่มจากการนำค ่าการ
สะท้อนแสงที่ได้จากการวัด และค ่าพ ิกเซลท ี่คำนวณ ได ้จากการถ ่ายภาพผ ่านแผ ่นกรองแสงท ั้งหมด 
9 แผ่นของชุดข้อมูล Training S et มาคำน วณ ด ้วยว ิธ ี W iener Estim ation เพ ื่อจ ัดกลุ่มช ุดข ้อม ูลท ั้ง 

หมดได้ 126 ชุด แล ้วใช ้เกณ ฑ ์ค ่าเฉล ี่ยความแตกต ่างของส ี (AE*ab) ที่น ้อยที่ส ุด และค ่ารากกำล ัง 
สองเฉลี่ย (RMS Error) ท ี่น ้อยท ี่ส ุดระหว่างค ่าการสะท้อนแสงท ี่ได ้จากการวัดและค่าการสะท้อนที่ 
ได ้จากการประมาณ  ในการเล ือกชนิดของแผ่นกรองแสง ซ ึ่งพบว่าภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสงฟล ูออ 

เรสเซนซ์ F11 (FLR_20) ให ้ค ่า AE*ab ระหว่างค ่าการสะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการวัดและค ่าการ 
สะท ้อนที่ได ้จากการประมาณตํ่าส ุดท ี่ 2 .28  และค่า RMS Error ต ํ่าส ุดเท ่าก ับ 0 .02 เมื่อใช้แผ่นกรอง 
แสง BPB42, BPB53, BPN50, SC 64 และ SC 66 ดังแสดงไว้ที่ตาราง 4.2
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ตารางที่ 4.2 ค่าความแตกต่างสีและค่ารากกำลังสองเฉลี่ยระหว่างค่าการสะท้อนแสงที่ได้จากการวัด 
กับค่าการสะท้อนแสงที่ได้จากการประมาณ เมื่อใช้จำนวนแผ่นกรองแสงทั้งหมด 5 แผ่น

5 Filter FLR_20
AE*ab RMS

Median 15.18 0.08
Mean 16.89 0.09

Minimum 2.28 0.02
Maximum 51.44 0.31

Standard deviation 9.28 0.05

แต ่ถ ้าพ ิจารณ าจากกราฟ แส ดงค ่าความถ ี่ท างสถ ิต ิ (H istogram ) ของค่า 

ความแตกต ่างส ี (AE*ab) ระหว่างค ่าการสะท้อนแสงท ี่ได้จากการว ัดและค ่าการสะท ้อนท ี่ได ้จาก 
การประมาณของชุดข้อม ูลส ี Training S e t ทั้งหมด ที่ใช้จำนวนแผ่นกรองแสงทั้งหมด 5 แผ่น ภาย 
ใต ้แ ห ล ่งก ำเน ิด แ สงฟล ูออเร ส เซน'ซ์ พบว่าข ้อม ูลส ีส ่วนใหญ ่ม คี ่า ความแตกต ่างส ีอย ู่ท ี่ช ่วงค ่าต ั้งแต ่ 
12-14 ม ีจำนวนทั้งหมด 21 สี ด ังแสดงไว้ท ี่ภาพ 4.5

25
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ภาพท ี่ 4 .5  อิสโตแกรมของค่า A E*ab ระหว่างค่าการสะท้อนแสงที่ได้จากการวัดกับค่าการสะท้อนแสง 
ท ี่ได้จากการประมาณ ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสงฟล ูออเรสเชนซ ์ F11 ของชุดข้อมูลสี Training Set

เมื่อใช้จำนวนแผ่นกรองแสงทั้งหมด 5 แผ่น
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และเม ื่อพ ิจารณ าท ี่ค ่าความแตกต ่างส ีท ี่ใช ้จำนวนแผ ่นกรองท ั้งหมด 5
แผ่น แล้ว จะเห็นได้ว่าค่าที่ได้น ั้นยังค่อนข้างสูง ทำให้ค ่าการสะท้อนแสงที่ได้จากการประมาณ ((ว'(À,)) 
เม ื่อเท ียบก ับค ่าการสะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการว ัด (R(À,)) ม ีความแตกต ่างของส ีมาก ดังนั้นจึงได้ทำ 
การทดลองเพ ิ่ม เต ิม  โดยการเพ ิ่มจำนวนแผ ่นกรองแสงมากขึ้น  เพ ื่อท ี่จะทำให ้ค ่าความแตกต ่างส ีลด 
ลง ด ้วยการเพ ิ่มแผ ่นกรองแสงท ี่เหมาะสมเป ็นจำนวนทั้งหมด 6 แผ่น

4.3.2.2 ผลของการเลือกชนิดของแผ่นกรองแสงที่เหมาะสม จำนวน 6 แผ่น 
จากตารางท ี่ 4 .3  จะเห ็นว่าเม ื่อทำการเล ือกชนิดของแผ่นกรองแสงท ี่เหมาะ 

สม จำนวน 6 แผ่น โดยการจ ัดกล ุ่มช ุดข ้อม ูลท ั้งหมดได้ 84 ชุด แล ้วใช ้เกณ ฑ ์ค ่าเฉล ี่ยความแตกต ่าง 

ของสี (AE*ab) ที่น ้อยที่ส ุด และค ่ารากกำล ังสองเฉล ี่ย (RMS Error) ท ี่น ้อยท ี่ส ุดระหว่างค ่าการ 
สะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการว ัดและค่าการสะท ้อนท ี่ได ้จากการประมาณ ในการเล ือกชนิดของแผ่น

กรองแสง ซ ึ่งพบว่าภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสงฟล ูออเรสเซนซ ์ F11 (FLR_20) ให้ค ่า AE*ab ระหว่างค่า 
การสะท้อนแสงที่ได้จากการวัดและค่าการสะท้อนที,ได ้จากการประมาณ ตํ่าส ุดท ี่ 3 .36 และค่า RMS 
Error ต ํ่าส ุดเท ่าก ับ 0.02 เมื่อใช้แผ่นกรองแสง BPB42, BPB55, BPB60, BPN50, ร064แ ล ะ  SC66

ตารางที่ 4.3 ค่าความแตกต่างสีและค่ารากกำลังสองเฉลี่ยระหว่างค่าการสะท้อนแสงที่ได้จากการวัด 
กับค่าการสะท้อนแสงที่ได้จากการประมาณ เมื่อใช้จำนวนแผ่นกรองแสงทั้งหมด 6 แผ่น

6 Filter
FLR_20

AE*ab RMS
Median 15.00 0.08
Mean 16.63 0.09

Minimum 3.36 0.02
Maximum 51.35 0.31

Standard deviation 9.07 0.05

แต ่ถ ้าพ ิจารณ าจากกราฟ แส ดงค ่าความถ ี่ทางสถ ิต ิ (Plistogram ) ของค ่า  

ความแตกต ่างส ี (AE*ab) ของชุดข้อมูลสี Training S e t ทั้งหมด ที่ใช้จำนวนแผ่นกรองแสงทั้งหมด 
6 แผ่น ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสงฟลูออเรสเซนซ ์ พบว่าข ้อม ูลส ีส ่วนใหญ ่ม ีค ่าความแตกต ่างส ีอย ู่ท ี่ 
ช ่วงค ่าต ั้งแต ่ 10-12 ม ีจำนวนทั้งหมด 23 สี ด ังแสดงไว้ท ี่ภาพ 4.6
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ภาพท ี่ 4 .6  อิสโตแกรมของค่า À E *ab ระหว่างค่าการสะท้อนแสงที่ได้จากการวัดกับค่าการสะท้อนแสง 
ที่ได ้จากการประมาณ ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสงฟล ูออเรสเซนซ ์ F11 ของชุดข้อมูลสี Training S et

เมื่อใช้จำนวนแผ่นกรองแสงทั้งหมด 6 แผ่น

ดังน ันผลที่ได ้จากเล ือกชนิดของแผ่นกรองแผ่นท ี่เหมาะสม เม ื่อพ ิจารณ า 

จาก ค ่า  AE*ab และค่า RMS ท ี่น ้อยที่ส ุดนั้น ปรากฏว่าจำนวนแผ่นกรองแสง 5 แผ่น สามารถให ้ค ่า 

AE*ab และค่า RMS น ้อยกว่าท ี่จำนวนแผ่นกรองแสง 6 แผ่น แสดงให้เห ็นว่าจำนวนแผ่นกรองแสง 
ท ี่เห มาะส มสำห ร ับการใช ้ประมาณ ค ่าการสะท ้อน แสงเช ิงส เปกตร ัมค ือจำน วน 5 แผ่นซึ่งประกอบ 
ไปด้วย BPB42, BPB53, BPN50, SC 64 และ SC66

4.4 ข ั้น ต อ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ภ า พ

4.4.1 การตรวจสอบภาพ
ความน่าเชื่อถือในกระบวนการผลิตซํ้าของภาพสีนํ้าบนจอภาพซีอาร์ที ไม่เพียงแต่ 

คำนึงถึงสภาวะการมองเปรียบเทียบภาพเพียงอย่างเดียวเท่านั้น แต่ชุดข้อมูลสีของแถบสีตัวอย่าง 
ที่ใช้ก็มีความสำคัญเซ่นกัน น่ันคือควรมีขอบเขตสีท่ีกว้าง และสามารถครอบคลุมสีของภาพศิลป๋สี 
น้ัาท่ีใช้ในการทดสอบได้ รวมถึงขนาดของภาพที่นำมาใช้ต้องสามารถทำให้กล้องถ่ายภาพดิจิทัล
บันทึกภาพได้หมด โดยขนาดของภาพท่ีใซ้ทดสอบ ได้แก่ 4x6 น้ิว 6x8 น้ิว และ 8x10 น้ิว ด้วยการตี 
เล้นตารางลงบนกระดาษที่จะทำการบันทึกภาพ แล้วทำการบันทึกภาพโดยพิจารณาที่ความคมซัด 
ของเล้นตารางบนภาพที่ได้ ต้องไม่เกิดการบิดเบ้ียวหรือโค้งงอ และภาพท่ีบันทึกได้จะต้องอยู่ใน 
กรอบภาพของกล้องดิจิทัลด้วย ผลท่ีได้คือขนาดของภาพ 6x8 น้ิว
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4.4 .2  การทำให ้เก ิดภาพ
อุปกรณ ์และระบบที่ใช ้ในการผล ิตช ํ้าของภาพส ีน ํ้าบนจอภาพซ ีอาร ์ท ี สามารถ

แสดงได้ด ังภาพ 4.7  โดยเร ิ่มจากการนำภาพวาดส ีน ํ้ามาบ ันท ึกภาพผ ่านแผ ่นกรองแสงท ี่ม ีการหา 
จำนวนและเล ือกชน ิดของแผ่นกรองแสงท ี่เหมาะสมแล้ว ด ้วยกล ้องด ิจ ิท ัลท ี่ม ี CCD เป็นแบบ 
M onochrom e ท ี่ความละเอ ียดส ูงส ุด 640x480 พ ิณชล มาผ ่านข ั้นตอนการประมาณ ค ่าการ 
สะท้อนแสงเชิงสเปกตรัม จากน ั้นนำค ่าการสะท ้อนแสงเช ิงสเปกตรัมท ี่ประมาณได ้มาแปลงเป ็นค ่า 
สี CIEXYZ และค่าสี sRG B ตามลำด ับ  เพ ื่อท ี่จะนำไปใช้ผ ่านโพรไฟล์ของจอภาพซีอาร์ท ึฃองแต่ละ 
แหล่งกำเน ิดแสงในแสดงภาพเป ็นค ่าส ี RGB

•MSBi■ ■ I ia a . "  i i i I Im age D a ta b a se

Display

ภาพท ี่ 4 .7  แสดงขั้นตอนของการส่งผ ่านข ้อม ูลภาพ

4.4 .3  ผลการว ิเคราะห ์ภาพในเช ิงปร ิมาณ
4.4.3.1 ผลการพ ิจารณ าภ าพ จากค ่า  a*, b* และค่า L*, C ab* ของชุดข้อ

มูลลีทดสอบ (Test Set)
ในงานวิจ ัยน ี้ได ้สร้างชุดข ้อมูลสีทดสอบ (Test Set) เพ ื่อใช้ทดสอบความ 

แม ่นยำในการผล ิตซ ํ้าของภาพในเช ิงปริมาณ  ได้แก่ชุด โทนสีผิวคน โทนสีใบไม้และโทนสีท้องฟ้า 
โดยเกณฑ ์ท ี่ใช ้ในการคัดเล ือกชุดข ้อม ูลส ีทดสอบนั้น เร ิ่มจากการดัดเล ือกสีในแต่ละโทนสีจากข้อ
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มูลส ีท ั้งหมดของแถบสีต ัวอย่าง 679  สี แล ้วนำค ่าท ี่ได ้มาทำการกำหนดขอบเขตส ีด ูการกระจายต ัว 
ของข้อมูล โดยค ่า a*, ช* ในปริภูมิสี CIELAB และค ่า L*, Cab* ในปริภูมิสี CIELCH การพ ิจารณ า 
ข ้อม ูลด ังกล ่าวได ้แสดงไว้!นภาพ 4.8, 4.9, และ 4.10

4 .4 .3 .1 .1 โทน ส ีผ ิวคน จำน วนส ีท ั้งห มด1 1 2 สี 
จาก ภ าพ  4.8  จะเห ็นได้ว ่าข ้อมูลส ิท ี่ได ้น ั้นจะอยู่ช ่วงสีแดง- 

เหลือง และม ีความสว่าง (L*) อยู่ในช ่วงค ่า L*min ถึง L* ม ีค ่าเท ่าก ับ  34 .5  ถึง 91 .5  แสดงได้ว่า' ' ข  mi  ก ma x

ชุดข้อม ูลโทนสิผ ิวคนจะดูม ีส ีเหล ืองอมแดงและค่อนข้างสว่าง

ภาพ 4.8 การกระจายต ัวของช ุดข ้อม ูลส ี T est S e t โทนสีผิวคนในปริภูมิสี CIELAB บนแกน a* 
และ ช* และปริภูม ิสิ CIELCH บนแกน L* และ C ab*

4 .4 .3 .1 .2  โทนสิใบไม้ จำนวนสีท ั้งหมด 123 สี 
จาก ภ าพ  4.9 จะเห็นได้ว ่าข ้อมูลสีท ี่ได ้น ั้นจะอยู่ช ่วงสิเหลือง-สี 

เขียว และม ีความสว่าง (L*) อย ู่ในช ่วงค ่า L* ถึง L* ม ีค ่าเท ่าก ับ  29.41 ถึง 92 .98  แสดงได้ว่า'  '  ข ruin m ax

ชุดข ้อม ูลโทนสีใบไม้จะด ูม ีส ิเข ียวอมเหลืองและค่อนข้างสว่าง

SJL
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ภาพ  4.9 การกระจายต ัวของช ุดข ้อม ูลส ี T est S e t โทนสี'ใบ'โม้ในปริภูมิสี CIELAB บนแกน a* 
และ b* และปริภูม ิสี CIELCH บนแกน L* และ C ab*

4 .4 .3 .1 .3  โทนสีท้องฟ้า จำนวนสีท ั้งหมด 36 สี 
จาก ภ าพ  4 .10  จะเห ็นได้ว ่าข ้อม ูลส ีท ี่ได ้น ั้นจะอยู่ช ่วงส ีเข ียว-ส ีฟ ้า 

และม ิความสว่าง (L*) อย ู่ในช ่วงค ่า L*min ถึง L*max ม ิค ่าเท ่าก ับ  40 .58  ถึง 89 .69  แสดงได้ว่าชุดข้อ 
ม ูลโทนสีท ้องฟ ้าจะด ูม ิส ีฟ ้าอมเข ียวและค ่อนข้างสว่าง
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ภาพ 4.10 การกระจายต ัวของช ุดข ้อม ูลส ี T est S e t โทนสีท้องฟ้าในปริภูมิสี CIELAB บนแกน a* 
และ ช* และปริภูม ิสี CIELCH บนแกน L* และ C ab*
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4 .4 .3 .2  ผ ลก ารพ ิจารณ าภ าพ จากค ่า  A E *ab และค ่า RMS Error ของชุด
ข้อมูลสี T est S e t

จากตารางท ี่ 4 .4  จะ เห ็น ว ่าเม ื่อพ ิจารณ าค ่า A E *ab ระหว่างค ่าการ 
สะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการวัดก ับค ่าการสะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการประมาณของชุดข ้อม ูลส ี T est S e t ท่ี 
ได้ผ ่านกระบวนการที่สร้างขึ้นในข้อ 3 .1 .2 .4  และร.1.2.5 โดยใช้แผ่นกรองแสงทั้งหมด 5 แผ่น ได้ 

แก่ BPB42, BPB53, BPN50, S C 6 4 และ SC 66 พบว ่าค ่า A E*ab เฉ ล ี่ยม ีค ่าเท ่าก ับ  8 .74 และ 8.88 
สำหรับชุดข้อมูลสี T est S e t ในโทนสีผิวคน ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50 และ □ 65 ตามลำด ับ  ส่วน
ชุดข้อมูลสี T est S e t ในโทนสีใบไม้มีค ่าเท ่ากับ 10.15 และ 10 .16 ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50 
และ □ 65 ตามลำด ับ  และชุดข้อมูลสี T est S e t ในโทนสีท ้องฟ ้าม ีค ่าเท ่าก ับ 6 .88  และ 7.02 ภ ายใต ้ 
แหล่งกำเน ิดแสง □ 50 และ □ 65 ตามลำด ับโดยท ี่โทนส ีผ ิวคนโทนส ีท ้องฟ ้า และโทนสีใบไม้ให้ความ 
แตกต ่างส ีอย ู่ในระด ับท ี่ม ีความแตกต ่างส ีต ่างก ันมาก

ตารางที่ 4 .4  ค ่าความแตกต ่างล ีระหว่างค ่าการสะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการว ัดและค ่าการสะท ้อนแสง 
ท ี่ได ้จากการประมาณของชุดข ้อม ูลส ี T est S e t ในโทนสีผิวคน โทนสีใบไม้ และโทนสีท้องฟ้า

ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง ว,1. และ อ„วน DD

Light source Skin tone Leaf tone Sky tone
^50 D50 ^65 ๐ นา ๐ ^65

Median 8.58 8.44 9.33 8.90 6.22 6.89
Mean 8.74 8.88 10.15 10.16 6.88 7.02

Minimum 2.51 2.41 2.39 2.07 3.11 3.01
Maximum 32.54 31.40 35.02 40.29 13.24 14.24

Standard  deviation 4.40 4.49 5.89 6.41 2.78 2.72

ตารางที่ 4 .5  ค ่ารากกำล ังสองเฉลี่ยของค ่าการสะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการว ัดก ับค ่าการสะท ้อนแสง 
ท ี่ได ้จากการประมาณของชุดข ้อม ูลส ี T est S e t ในโทนสีผิวคน โทนสีใบไม้ และโทนสีท้องฟ้า

RMS Test se t
Skin tone Leaf tone Sky tone

Median 0.07 0.06 0.05
Mean 0.15 0.06 0.05

Minimum 0.02 0.01 0.01
Maximum 0.06 0.17 0.11

Standard deviation 0.03 0.03 0.02



63

จากตารางท ี่ 4 .5  ถ ้าพ ิจารณ าผลท ี่ได ้จากค ่า RMS Error เฉล ี่ยของค ่า 
การสะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการวัดก ับค ่าการสะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการประมาณในชุดข ้อม ูลส ี T est S et 
ของโทนสีผิวคน โทนสีใบไม้ และโทนสีท้องฟ้า พ บ ว ่าม ีค ่า เท ่าก ับ  0 .15 สำหรับโทนสีผิวคน ส่วน 
โทนสีใบไม้ม ีค ่าเท ่าก ับ 0 .06 และโทนสีท ้องฟ ้าม ีค ่าเท ่าก ับ 0 .05 โดยที่โทนสีใบไม้ และโทนสีท้อง 
ฟ ้าม ีค ่า  RMS Error ใกล ้เค ียงก ันมาก

ด ังน ั้น ถ ้าพ ิจารณ าค ่าความแตกต ่างส ีเฉล ี่ยท ี่ได ้จากค ่า À E*ab ก ับค่า 
RMS Error ระหว่างค ่าการสะท้อนแสงที่ได ้จากการวัดกับค่าการสะท้อนแสงที่ได ้จากการประมาณ 

พบว ่าค ่า RMS Error ให ้ความแตกต ่างส ีเพ ียงเล ็กน ้อย โดยในทางปฏิบ ้ต ิแล ้วน ิยมใช ้ค ่า A E*ab ใน 
การพ ิจารณ าห าค ่าความแตกต ่างส ีม ากกว ่า เน ื่องจากเป ็นค ่ามาตรฐานในระบบวัดส ี CIE ที่ใช้ 
สำหร ับอธ ิบายความแตกต ่างของส ีให ้สามารถส ื่อสารเข ้าใจตรงก ันว ่าม ีความแตกต ่างของส ีจร ิง

จ าก ภ าพ 4.11 ถ ้าพ ิจารณาจากกราฟแสดงค่าความถ ี่ทางสถิต ิ (Histogram) 

ของค ่าความแตกต ่างส ี (AE*ab) ระหว่างค ่าการสะท้อนแสงท ี่ได ้จากการวัดก ับค่าการสะท้อนแสงท ี่ 
ได ้จากการประมาณในชุดข ้อม ูลส ี T est S e t สำหรับโทนสีผิวคน พบว่าข ้อม ูลส ีส ่วนใหญ ่ม ีค ่าความ 
แตกต ่างส ีอย ู่ท ี่ช ่วงค ่าต ั้งแต ่ 10-12 ม ีจำนวนทั้งหมด 23  สี ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 65 และมีค ่า 
ความแตกต ่างส ีอย ู่ท ี่ช ่วงค ่าต ั้งแต ่ 8-10 ม ีจำนวนทั้งหมด 23 สี ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50

25
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■  D50 □  อ65!_______________ !

ภาพท ี่ 4.11 อิสโตแกรม ของค ่า A E*ab ระหว่างค ่าการสะท้อนแสงท ี่ได ้จากการวัดก ับ 
ค ่าการสะท้อนแสงท ี่ได ้จากการประมาณในชุดข ้อม ูลส ี T est S e t สำหรับโทนสีผิวคน

ส่วนกาพ 4.12 ถ ้าพ ิจารณาจากกราฟแสดงค่าความถ ี่ทางสถิต ิ (Histogram) 

ของค ่าความแตกต ่างส ี (AE*ab) ระหว่างค ่าการสะท้อนแสงท ี่ได ้จากการวัดก ับค่าการสะท้อนแสงท ี่
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ได ้จากการประมาณในชุดข ้อม ูลส ี T est S e t สำหรับโทนสีใบไม้ พบว่าข ้อม ูลส ีส ่วนใหญ ่ม ีค ่าความ 
แตกต ่างส ีอย ู่ท ี่ช ่วงค ่าต ั้งแต ่ 8-10 ม ีจำนวนทั้งหมด 29 สี ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง อ 65 และม ีค่า 
ความแตกต ่างส ีอย ู่ท ี่ช ่วงค ่าต ั้งแต ่ 8-10 ม ีจำนวนทั้งหมด 24 สี ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
H D50 □  D65

ภาพท ี่ 4 .12  อิสโตแกรม ของค ่า AE*ab ระหว่างค ่าการสะท้อนแสงท ี่ไต ้จากการวัดก ับ 
ค ่าการสะท้อนแสงท ี่ไต ้จากการประมาณในชุดข้อม ูลส ี T est S e t สำหรับโทนสีใบไม้

และภาพ 4.13 ถ ้าพ ิจารณาจากกราฟแสดงค่าความถ ี่ทางสถิต ิ (Histogram) 

ของค ่าความแตกต ่างส ี (AE*ab) ระหว่างค ่าการสะท้อนแสงท ีไ่ต้จากการว ัดก ับค ่าการสะท ้อนแสงท ี่ 
ไต ้จากการประมาณในชุดข ้อม ูลส ี T est S e t สำหรับโทนสีท้องฟ้า พบว่าข ้อม ูลส ีส ่วนใหญ ่ม ีค ่า 
ความแตกต ่างส ีอย ู่ท ี่ช ่วงค ่าต ั้งแต ่ 4-5 ม ีจำนวนทั้งหมด 7 สี ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 65 และมีค ่า 
ความแตกต ่างส ีอย ู่ท ี่ช ่วงค ่าต ั้งแต ่ 3-4 ม ีจำนวนทั้งหมด 7 สี ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50
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ภาพท ี่ 4 .13  อิสโตแกรม ของค ่า AE*ab ระหว่างค ่าการสะท้อนแสงท ี่ได ้จากการวัดก ับ 
ค ่าการสะท้อนแสงท ี่ได ้จากการประมาณในชุดข ้อม ูลส ี T est S et สำหรับโทนสีท้องฟ้า

4 .4 .4  ผลการว ิเคราะห ์ภาพในเซ ิงค ุณ ภาพ
การว ิเคราะห ์ภาพ ใน เซ ิงค ุณ ภาพ ของการผล ิตซ ํ้าของภาพ ส ีน ํ้าบ น จอภาพ ซ ีอาร ์ท ี 

ในขั้นตอนนี้ ทำโดยการเตรียมการทดลอง เพ ื่อให้ผ ู้ส ังเกตการณ์'พ ิจารณาคุณภาพของภาพในด้านของ 
สีและนํ้าหนักของสีรวมถึงคุณภาพโดยรวมของภาพ เพ ื่อใช ้ในการเปร ียบเท ียบภาพระหว่างภาพต ้น 
ฉบ ับก ับภาพที่ผล ิตได ้ โดยการใช้โพรไฟล์ของจอภาพเป็นตัวกลางในการจัดการข้อมูลสี ซึ่งในงานวิจัย 
นี้ได้ใช้ Profile M aker ซ ึ่งเป็นโปรแกรมสำเร็จรูป สำหรับใช้ในการสร้างโพรไฟล์

เม ื่อพ ิจารณาผลที่ได้จากแบบทดสอบในการมองเปรยบเทียบภาพ โดยพ ิจารณาจาก 
กราฟแสดงค่าความถี่ทางสถิต ิ (H istogram ) ในแต่ละองค ์ประกอบของแต่ละภาพภายใต ้เง ื่อนไข 
การมองเห ็นในแต่ละแหล่งกำเน ิดแสง □ 65 และ □ 50 ได้ดังต่อไปนี้

1 2 3 4 5

H  ภาพสเปกตรัม 8S ภาพดิจิทัล ระดับคะแนนความเหมือน

ภาพท ี่ 4 .14  อิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนที่ส ีผ ิวคน 
ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50 ระหว่างภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตรัมก ับภาพด ิจ ิท ัล
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1 2 3 4 5

■  ภาพสเปกตรัม SB ภาพดิจิทัล ระด ้บคะแนนความเหม ือน

ภาพที่ 4 .15  อ ิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนที่ส ีโดยรวมของภาพคน 
ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50 ระหว ่างภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตรัมก ับภาพด ิจ ิท ัล

จากภาพ  4 .14  จะเห ็นได ้ว ่าภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50 บรีเวณพื้นท ี่ส ีผ ิวคน ภาพ 
ดิจิท ัลสามารถแสดงค่าน ํ้าหนักสีได้เหมือนกว่าภาพที่ผลิตได้จากข้อมูลสเปกตรัม โดยท ี่ผ ู้ส ังเกตการณ ์ 
ให ้ระด ับ ค ะแ น น ค วาม เห ม ือ น ข อ งภ าพ ท ี่ได ้เม ื่อ เป ร ียบ เท ียบ ก ับ ภ าพ ต ้น ฉ บ ับ แล ้วส ่วน ให ญ ่อ ย ู่ท ี่ 
ระด ับคะแนนความเหม ือนมาก (ระดับ 4) เป ็นจำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 7 คน จากท ั้งหมด 15 
คน ส่วนภาพที่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลสเปกตรัมเม ื่อเปรียบเท ียบกับภาพต้นฉบับแล้วส ่วนใหญ่อยู่ท ี่ระด ับ 
คะแนนความเหม ือนมาก (ระดับ 4) เป ็นจำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 3 คน จากท ั้งหมด 5 คน 
และจากภาพ 4 .15 บรีเ1วณ'โดยรวมของภาพคน ภ าพ ดิจิทัลก็ยังสามารถแสดงค่าน ํ้าหน ักส ไีด้เหมือน 
กว ่าภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตร ัม โดยที่ผ ู้ส ังเกตการณ ์ให ้ระด ับคะแนนความเหมือนของภาพที่ได ้ 
เม ื่อเปรียบเท ียบกับภาพต้นฉบับแล้วส่วนใหญ่อยู่ท ี่ ระดับคะแนนความเหมือนมาก (ระดับ 4) เป็น 
จำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 10 คน จากท ั้งหมด 18 คน ส ่วนภาพที่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลสเปกตรัม 
เม ื่อเปร ียบเท ียบก ับภาพต ้นฉบ ับแล ้วอย ู่ท ี่ระด ับคะแนนความเหม ือนมาก (ระดับ 4) และความ 
เหมือนปานกลาง (ระด ับ 3) เท ่ากัน เป ็นจำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 1 คน จาก ท ั้งห ม ด 2 คน
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ระด้บคะแนนความเหมือน

ภาพที่ 4.16 อิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนที่บริเวณสีของผิวคน 
ภายใต้แหล่งกำเนิดแสง □ 65 ระหว่างภาพที่ผลิตจากข้อมูลสเปกตรัมกับภาพดิจิทัล

1 2

H  ภาพสเปกตรัม 88 ภาพดิจ ิท ัล

1 2 3 4 5

B  ภาพสเปกตรัม 88 ภาพดิจ ิท ัล ระดับคะแนนความเหมือน

ภาพที่ 4.17 อิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนที่สีโดยรวมของภาพคน 
ภายใต้แหล่งกำเนิดแสง □ 65 ระหว่างภาพที่ผลิตจากข้อมูลสเปกตรัมกับภาพดิจิทัล

จากภาพ  4.16 จะเห็นได้ว ่าที่แหล่งกำเนิดแสง □ 65 บริเวณพื้นที่ส ีผ ิวคน ภาพดิจ ิท ัล 
สามารถแสดงค ่าน ํ้าหน ักส ีได ้เหม ือนกว่าภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตรัม โดยที่ผ ู้ส ังเกตการณ์'ให้
ระด ับคะแนนความเหม ือนของภาพท ี่ได ้เม ื่อ เปร ียบ เท ียบก ับภาพต ้นฉบ ับแล ้วส ่วนให ญ ่อย ู่ท ี่ระด ับ  
คะแนนความเหม ือนปานกลาง (ระดับ 3) เป ็นจำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 12 คน จากท ั้งหมด 17 
คน ส ่วนภาพที่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลสเปกตรัมเม ื่อเปรียบเท ียบกับภาพต้นฉบับแล้วส ่วนใหญ่อยู่ท ี่ระด ับ 
คะแนนความเหมือนน้อย (ระดับ 2) เป ็นจำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 2 คน จากท ั้งหมด 3 คน 
และจากภาพ 4 .17  บริเวณโดยรวมของภาพคน ภาพด ิจ ิท ัลก ็ย ังสามารถแสดงค ่าน ํ้าหน ักส ีได ้ 
เหม ือนกว ่าภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตรัม โดยที่ผ ู้ส ังเกตการณ ์ให ้ระดับคะแนนความเหมือนของ 
ภาพที่ได ้เม ื่อเปรียบเท ียบกับภาพต้นฉบับแล้วส ่วนใหญ่อยู่ท ี่ระดับคะแนนความเหมือนมาก (ระดับ 4)
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เป ็นจำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 11 คน จากท ั้งหมด 18 คน ส่วนภาพที่ผลิตได้จากข้อมูล 
สเปกตรัมเม ื่อเปรียบเท ียบก ับภาพต้นฉบ ับแล ้วอย ู่ท ี่ระด ับคะแนนความเหมือนมาก (ระดับ 4) และ 
ความเหมือนปานกลาง (ระด ับ 3) เท ่าก ันเป ็นจำนวนผ ู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 1 คน จาก ท ั้งห ม ด 2 คน

1 2 3 4 5

H ภาพสเปกตรัม ® ภาพดิจิทัล ระด ับ ค ะแน น ค วาม เห ม ือ น

ภาพท ี่ 4 .18  อ ิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนที่บริเวณสีของท้องฟ ้า 
ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50 ระหว่างภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตรัมก ับภาพด ิจ ิท ัล

1 2 3 4 5

H ภาพสเปกตรัม 8S ภาพดิจิท้ล ระด ับ ค ะแน น ค วาม เห ม ือ น

ภาพท ี่ 4 .19  อิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนที่บริเวณสีของทะเล 
ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50 ระหว่างภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตรัมก ับภาพด ิจ ิท ัล
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1 2 3 4 5

B  ภาพสเปกตรัม 8S ภาพดิจ ิท ัล ระด้บคะแนนความเหมือน

ภ า พ ท ี ่  4 . 2 0  อ ิ ส โ ต แ ก ร ม ข อ ง ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เ ห ม ือ น ท ี ่ บ ร ิ เ ว ณ ส ี โ ด ย ร ว ม ข อ ง ภ า พ ท ิว ท ัศ น ์  

ภ า ย ใ ต ้แ ห ล ่ ง ก ำ เ น ิด แ ส ง  □ 50 ร ะ ห ว ่ า ง ภ า พ ท ี ่ ผ ล ิต จ า ก ข ้อ ม ู ล ส เ ป ก ต ร ัม ก ับ ภ า พ ด ิ จ ิ ท ั ล

จาก ภ าพ  4 .18  จะเห ็นได ้ว ่าภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50 บริเวณพื้นท ี่ส ีของท ้องฟ ้า ภาพ 
ด ิจ ิท ัลสามารถแสดงค่าน ํ้าหน ักส ีได ้เหม ือนกว่าภาพที่ผล ิตจากข้อม ูลสเปกตรัม โดยท ี่ผ ู้ส ังเกตการณ ์ 
ให ้ระด ับ คะแน น ความ เห ม ือน ของภาพ ด ิจ ิท ัล เม ื่อ เป ร ียบ เท ียบ ก ับ ภาพ ต ้น ฉ บ ับ แล ้วล ่วน ให ญ ่อย ู่ท ี่ 
ระด ับคะแนนความเหม ือนปานกลาง (ระดับ 3) เป ็นจำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 9 คน จากท ั้ง 
หมด 20 คน ส่ว‘พาาพที่ผล ิตได้จากข้อมูลสเปกตรัมเม ื่อเปรียบเท ียบกับภาพต้นฉบับน ั้นผู้ส ังเกตการณ ์ 
ไม่ได้ให ้ระดับคะแนนความเหมือนเลย จากภาพ  4.19 บริเวณพื้นที่ส ีของทะเล ภาพด ิจ ิท ัลก ็สามารถ 
แสดงค่าน ํ้าหนักส ีได ้เหมือนกว่าภาพที่ผล ิตจากข้อมูลสเปกตรัม โดยที่ผ ู้ส ังเกตการณ ์ให ้ระดับคะแนน 
ความเหม ือนของภาพด ิจ ิท ัล เม ื่อเปร ียบเท ียบก ับภาพต ้นฉบ ับแล ้วส ่วนใหญ ่อย ู่ท ี่ระด ับคะแนนความ 
เหมือนมาก (ระด ับ 4) เป ็น จำน วน ผ ู้ส ัง เกตการณ ์ท ั้งห มด9 คน จากท ั้งห ม ด 19 คนส ่วนภาพท ี่ผล ิต 
ได ้จากข ้อม ูลส เป กตร ัม เม ื่อ เป ร ียบ เท ียบ ก ับ ภาพ ต ้น ฉ บ ับ น ั้น ผ ู้ส ัง เกตการณ ์ให ้ระด ับ คะแน น ความ  
เหมือนปานกลาง (ระดับ 3) เพ ียง 1 คน และจากภาพ 4 .20 บริเวณพื้นท ี่ส ีโดยรวมของภาพทิวท ัศน ์ 
ภาพดิจิท ัลสามารถแสดงค่าน ํ้าหนักสีได้เหมือนกว่าภาพที่ผลิตจากข้อมูลสเปกตรัม โดยที่ผ ู้ส ังเกตการณ์ 
ให ้ระด ับ ค ะแ น น ค วาม เห ม ือ น ข องภ าพ ท ี่ได ้เม ื่อ เป ร ียบ เท ียบ ก ับ ภ าพ ต ้น ฉ บ ับ แล ้วส ่วน ให ญ ่อย ู่ท ี่ 
ระด ับคะแนนความเหม ือนมาก (ระดับ 4) เป ็นจำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 10 คน จากท ั้งหมด 
20 คน ส ่วนภาพท ี่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลสเปกตรัมเม ื่อเปร ียบเท ียบก ับภาพต ้นฉบ ับน ั้นผ ู้ส ังเกตการณ ์ไม ่ 
ได ้ให ้ระด ับคะแนนความเหมือนเลย
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1 2 3 4 5

H  ภาพสเปกตรัม ร? ภาพดิจ ิท ัล ระด้บคะแนนความเหมือน

ภาพท ี่ 4.21 อ ิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนที่บริเวณสีของท้องฟ ้า 
ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 65 ระหว่างภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตรัมก ับภาพด ิจ ิท ัล

3 4 5

ระดับคะแนนความเหมือน

ภาพท ี่ 4 .22  อิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนที่บริเวณสีของทะเล 
ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 65 ระหว ่างภาพท ี่จากข ้อม ูลสเปกตรัมก ับภาพด ิจ ิท ัล
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ระดับคะแนนความเหมือน

ภาพท ี่ 4 .23  อ ิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนที่บร ิเวณสีโดยรวมของภาพทิวท ัศน ์ 
ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50 ระหว ่างภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตรัมก ับภาพด ิจ ิท ัล

1 2

■  ภาพสเปกตรัม 8? ภาพดิจิท ัล

1 2

■  ภาพสเปกตรัม ร? ภาพดิจิท ัล
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จากภาพ 4.21 จะเห็นได้ว ่าภายใต้แหล่งกำเน ิดแสง □ 65 บริเวณพื้นที่ส ีของท้องฟ้า ภาพดิจิท ัล 
สามารถแสดงค่าน ํ้าหน ักส ีได ้เหมือนกว่าภาพที่ผลิตจากข้อม ูลสเปกตรัม โดยที่ผู้สังเกตการโนให้ระดับ 
ค ะ แ น น ค วาม เห ม ือ น ข อ งภ าพ ด ิจ ิท ัล เม ื่อ เป ร ีย บ เท ียบ ก ับ ภ าพ ต ้น ฉ บ ับ แ ล ้วส ่วน ให ญ ่อ ย ู่ท ี่ระด ับ  
คะแนนความเหมือนปานกลาง (ระดับ 3) และเหมือนมาก (ระดับ 4) เท่ากัน เป ็นจำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ 
ทั้งหมด 8 คน จากท ั้งหมด 20 คน ส ่วนภาพท ี่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลสเปกตรัมเม ื่อเปรียบเท ียบก ับภาพ 
ต้นฉบับนั้นผู้ส ังเกตการณ์ไม่ได้ให้ระดับคะแนนความเหมือนเลย จากภาพ 4 .22 บริเวณพื้นที่สีของ 
ทะเล ภาพดิจ ิท ัลสามารถแสดงค่าน ํ้าหน ักส ีได ้เหมือนกว่าภาพที่ผล ิตจากข้อม ูลสเปกตรัม โดยที่ผ ู้ 
ส ังเกตการณ ์ให ้ระด ับคะแนนความเหม ือนของภาพด ิจ ิท ัล เม ื่อเปร ียบเท ียบก ับภาพต ้นฉบ ับแล ้วส ่วน 
ใหญ ่อย ู่ท ี่ระด ับคะแนนความเหม ือนมาก (ระดับ 4) เป ็นจำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 11 คน จาก 
ทั้งหมด 19 คน ส ่วนภาพท ี่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลสเปกตรัมเม ื่อเปร ียบเท ียบก ับภาพต ้นฉบ ับน ั้นผ ู้ 
ส ังเกตการณ ์ให ้ระด ับคะแนนความเหม ือนปานกลาง (ระดับ 3) เพ ียง 1 คน และจากภาพ 4.23 
บริเวณพ ื้นท ี่ส ีโดยรวมของภาพท ิวท ัศน ์ ภาพด ิจ ิท ัลสามารถแสดงค ่าน ํ้าหน ักส ีได ้เหม ือนกว ่าภาพท ี่ 
ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตรัม โดยท ี่ผ ู้ส ังเกตการณ ์ให ้ระด ับคะแนนความเหม ือนของภาพด ิจ ิท ัลเม ื่อ
เปร ียบเท ียบก ับภาพต ้นฉบ ับแล ้วส ่วนใหญ ่อย ู่ท ี่ระด ับคะแนนความเหม ือนมาก (ระดับ 4) เป็น 
จำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 15 คน จากท ั้งหมด 20 คน ส ่วนภาพที่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลสเปกตรัม 
เม ื่อเปร ียบเท ียบก ับภาพต ้นฉบ ับน ั้นผ ู้ส ังเกตการณ ์ไม ่ได ้ให ้ระด ับคะแนนความเหมือนเลย

1 2 3 4 5

H  ภาพสเปกตรัม ภาพดิจิทัล ระด้บคะแนนความเหมือน

ภาพท ี่ 4 .24  อ ิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนที่บริเวณโทนสีแดง 
ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50 ระหว ่างภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตรัมก ับภาพด ิจ ิท ัล
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■  ภาพสเปกตรัม รร ภาพดิจ ิท ัล ระดับคะแนนความเหมือน

ภาพท ี่ 4 .25  อิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนที่บริเวณโทนสีเข ียว 
ภายใต ้แห ล ่งกำเน ิดแลง □ 50 ระหว่างภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตรัมก ับภาพด ิจ ิท ัล
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1 2 3 4 5
H  ภาพสเปกตรัม รร ภาพดิจ ิท ัล ระดับคะแนนความเหมือน

ภาพที่ 4 .26  อิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนที่บริเวณโทนสีน ํ้าเง ิน 
ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50 ระหว ่างภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตรัมก ับภาพด ิจ ิท ัล

6

1 2

■  ภาพสเปกตรัม 8? ภาพดิจ ิท ัล

3 4 5
ระดับคะแนนความเหมือน

ภาพท ี่ 4 .27  อิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนที่บริเวณโทนสีเหลือง 
ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50 ระหว่างภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตรัมก ับภาพด ิจ ิท ้ล
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1 2 3 4 5

H  ภาพสเปกตรัม 8? ภาพดิจิทัล ระด้บคะแนนความเหมือน

ภาพท ี่ 4 .28  อ ิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนที่บริเวณสีโดยรวมของภาพนามธรรม 
ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง อ 50 ระหว ่างภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตร ัมก ับภาพด ิจ ิท ัล

จาก ภ าพ  4 .24  จะเห ็นได ้ว ่าภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแลง อ 50 บริเวณโทนสีแดง ภาพ 
ด ิจ ิท ัลสามารถแสดงค่าน ํ้าหน ักส ีได ้เหม ือนกว่าภาพที่ผล ิตจากข้อม ูลสเปกตรัม โดยท ี่ผ ู้ส ังเกตการณ ์ 
ให ้ระด ับ คะแน น ความ เห ม ือน ของภาพ ด ิจ ิท ัล เม ื่อ เป ร ียบ เท ียบ ก ับ ภาพ ต ้น ฉ บ ับ แล ้วส ่วน ให ญ ่อย ู่ท ี่ 
ระด ับคะแนนความเหม ือนมาก (ระดับ 4) และเหมือนน้อย (ระดับ 2) เท ่าก ัน เป ็นจำนวนผู้ 
ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 7 คน จากท ั้งหมด 19 คน ส ่วนภาพท ี่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลสเปกตรัมเม ื่อเปร ียบ 
เท ียบก ับภาพต้นฉบ ับน ั้นผ ู้ส ังเกตการณ ์ให ้ระด ับคะแนนความเหมือนน ้อย (ระดับ 2) เพ ียง 1 คน 
จาก ภ าพ  4 .2 5  บริเวณโทนสีเข ียว ภาพด ิจ ิท ัลสามารถแสดงค ่าน ํ้าหน ักส ีได ้เหม ือนกว ่าภาพท ี่ผล ิต 
จากข ้อม ูลสเปกตรัม โดยท ี่ผ ู้ส ังเกตการณ ์ให ้ระด ับคะแนนความเหม ือนของภาพด ิจ ิท ัลเม ื่อ เปร ียบ 
เท ียบก ับภาพต ้นฉบ ับแล ้วส ่วนใหญ ่อย ู่ท ี่ระด ับคะแนนความเหม ือนปานกลาง (ระดับ 3) เป็น 
จำน วน ผ ู้ส ัง เกตการณ ์ท ั้งห มด9 คน จากท ั้งห มด 1 7 คนส ่วนภาพท ี่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลสเปกตรัมเม ื่อ 
เปร ียบเท ียบก ับภาพต ้นฉบ ับแล้วส ่วนใหญ ่อย ู่ท ี่ระด ับคะแนนความเหม ือนน ้อย (ระดับ 2) เป็น 
จำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 2 คน จากท ั้งหมด 3 คน จาก ภ าพ  4 .26  บริเวณโทนสีน ํ้าเง ิน ภาพ 
ด ิจ ิท ัลสามารถแสดงค่าน ํ้าหน ักส ีได ้เหม ือนกว่าภาพที่ผล ิตจากข้อม ูลสเปกตรัม โดยท ี่ผ ู้ส ังเกตการณ ์ 
ให ้ระด ับ คะแน น ความ เห ม ือน ของภาพ ด ิจ ิท ัล เม ื่อ เป ร ียบ เท ียบ ก ับ ภาพ ต ้น ฉ บ ับ แล ้วส ่วน ให ญ ่อย ู่ท ี่ 
ระด ับคะแนนความเหม ือนมาก (ระดับ 4) เป ็นจำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 10 คน จากท ั้งหมด 
17 คน ส่วนภาพที่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลสเปกตรัมเม ื่อเปรยบเท ียบกับภาพต้นฉบับแล้วส ่วนใหญ่อยู่ท ี่ 
ระด ับคะแนนความเหม ือนปานกลาง (ระดับ 3) เป ็นจำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 2 คน จากท ั้ง 
หมด 3 คน จาก ภ าพ  4 .27  บริเวณโทนสีแหลือง ภาพด ิจ ิท ัลและภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตร ัม  
สามารถแสดงค่าน ํ้าหน ักส ีได ้ในระด ับความเหม ือนเท ่าก ัน โดยท ี่ผ ู้ส ังเกตการณ ์ให ้ระด ับคะแนน
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ค ว า ม เ ห ม ือ น ข อ ง ภ า พ ด ิจ ิท ัล แ ล ะ ภ า พ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้อ ม ูล ส เ ป ก ต ร ัม เ ม ื่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ับ ภ า พ ต ้น ฉ บ ับ  

แ ล ้ว ส ่ว น ใ ห ญ ่อ ย ู่ท ี่ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เห ม ือ น ป า น ก ล า ง  (ร ะ ด ับ  3) เ ป ็น จ ำ น ว น ผ ู้ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ท ั้ง  

ห ม ด  5  ค น  ส ำ ห ร ับ ภ า พ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้อ ม ูล ส เป ก ต ร ัม ม ืผ ู้ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ใ ห ้ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เห ม ือ น  

ม า ก  ( ร ะ ด ับ  4) เ ท ่า ก ัน ก ับ ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เ ห ม ือ น ป า น ก ล า ง  ( ร ะ ด ับ  3) แ ล ะ ย ัง ม า ก ก ว ่า ภ า พ  

ด ิจ ิท ัล อ ีก ด ้ว ย  จ า ก ท ั้ง ห ม ด  1 2  ค น  ส ่ว น ภ า พ ด ิจ ิท ัล ม ืจ ำ น ว น ผ ู้ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ท ั้ง ห ม ด  8  ค น  แ ล ะ จ า ก  

ภ า พ  4.28 บ ร ิเว ณ พ ื้น ท ี่ส ีโ ด ย ร ว ม ข อ ง ภ า พ น า ม ธ ร ร ม ภ า พ ด ิจ ิท ัล ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ค ่า น ํ้า ห น ัก ส ีไ ด ้เห ม ือ น  

ก ว ่า ภ า พ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้อ ม ูล ส เป ก ต ร ัม  โ ด ย ท ี่ผ ู้ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ใ ห ้ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เห ม ือ น ข อ ง ภ า พ

ด ิจ ิท ัล เ ม ื่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ับ ภ า พ ต ้น ฉ บ ับ แ ล ้ว ส ่ว น ใ ห ญ ่อ ย ู่ท ี่ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เ ห ม ือ น ป า น ก ล า ง  

(ร ะ ด ับ  3 )  เป ็น จ ำ น ว น ผ ู้ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ท ั้ง ห ม ด  7  ค น  จ า ก ท ั้ง ห ม ด  1 8  ค น  ส ่ว น ภ า พ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้จ า ก ข ้อ ม ูล  

ส เป ก ต ร ัม เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ภ า พ ต ้น ฉ บ ับ แ ล ้ว อ ย ู่ท ี่ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เห ม ือ น ม า ก  (ร ะ ด ับ  4) แ ล ะ  

ค ว า ม เห ม ือ น ป า น ก ล า ง  (ร ะ ด ับ  3 )  เ ท ่า ก ัน เป ็น จ ำ น ว น ผ ู้ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ท ั้ง ห ม ด  1 ค น  จ า ก ท ั้ง ห ม ด 2  ค น

1 2 3 4 5

■  ภ า พ ส เป ก ต ร ัม  BS ภ า พ ด ิจ ิท ัล  ระดับคะแนนความเหมีอน

ภาพท่ี 29 อิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนท่ีบริเวณโทนสีแดง
ภายใต้แหล่งกำเนิดแสง □ 65 ระหว่างภาพทีผลิตจากข้อมูลสเปกตรัมกับภาพดิจิทัล
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ภ า พ ท ี่ 4 . 3 0  อ ิส โ ต แ ก ร ม ข อ ง ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เห ม ือ น ท ี่บ ร ิเว ณ โ ท น ส ีเข ีย ว  

ภ า ย ใ ต ้แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด แ ส ง  □ 65 ร ะ ห ว ่า ง ภ า พ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้อ ม ูล ส เป ก ต ร ัม ก ับ ภ า พ ด ิจ ิท ัล

1 2

H  ภ า พ ส เป ก ต ร ัม  88 ภ าพ ด ิจ ิท ัล

ภ า พ ส เป ก ต ร ัม  88 ภ า พ ด ิจ ิท ัล  ระดับคะแนนความเหมือน

ภ า พ ท ี่ 4 .3 1  อ ิส โ ต แ ก ร ม ข อ ง ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เห ม ือ น ท ี่บ ร ิเ ว ณ โ ท น ส ีน ํ้า เ ง ิน  

ภ า ย ใ ต ้แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด แ ส ง  □ 65 ร ะ ห ว ่า ง ภ า พ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้อ ม ูล ส เป ก ต ร ัม ก ับ ภ า พ ด ิจ ิท ัล
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ภ า พ ส เป ก ต ร ัม  &  ภ าพ ด ิจ ิท ัล ระดับคะแนนความเหมือน

ภ า พ ท ี่ 4 . 3 2  อ ิส โ ต แ ก ร ม ข อ ง ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เห ม ือ น ท ี่บ ร ิเว ณ โ ท น ส ีเห ล ือ ง  

ภ า ย ใ ต ้แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด แ ล ง  □ 65 ร ะ ห ว ่า ง ภ า พ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้อ ม ูล ส เป ก ต ร ัม ก ับ ภ า พ ด ิจ ิท ัล
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ระดับคะแนนความเหมือน

ภาพที, 4.33 อิสโตแกรมของระดับคะแนนความเหมือนท่ีบริเวณลีโดยรวมของภาพนามธรรม 
ภายใต้แหล่งกำเนิดแสง □ 65 ระหว่างภาพที่ผลิตจากข้อมูลสเปกตรัมกับภาพดิจิทัล

1 2

H  ภ า พ ส เป ก ต ร ัม  83 ภ า พ ด ิจ ิท ัล

จ า ก ภ า พ  4 . 2 9  จ ะ เ ห ็น ไ ด ้ว ่า ภ า ย ใ ต ้แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด แ ส ง  □ 65 บ ร ิเ ว ณ โ ท น ล ีแ ด ง  ภ า พ  

ด ิจ ิท ัล ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ค ่า น ํ้า ห น ัก ล ีไ ด ้เห ม ือ น ก ว ่า ภ า พ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้อ ม ูล ส เป ก ต ร ัม  โ ด ย ท ี่ผ ู้ส ัง เ ก ต ก า ร ณ  ์

ใ ห ้ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เ ห ม ือ น ข อ ง ภ า พ ด ิจ ิท ัล เ ม ื่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ับ ภ า พ ต ้น ฉ บ ับ แ ล ้ว ส ่ว น ใ ห ญ ่อ ย ู่ท ี ่

ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เห ม ือ น ม า ก  ( ร ะ ด ับ  4 )  เป ็น จ ำ น ว น ผ ู้ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ท ั้ง ห ม ด  1 0  ค น  จ า ก ท ั้ง ห ม ด  

1 9  ค น  ส ่ว น ภ า พ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้จ า ก ข ้อ ม ูล ส เป ก ต ร ัม เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ภ า พ ต ้น ฉ บ ับ น ั้น ผ ู้ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ใ ห ้ 

ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เห ม ือ น ม า ก  ( ร ะ ด ับ  4 )  เพ ีย ง  1 ค น  จ า ก ภ า พ  4 . 3 0  บ ร ิเ ว ณ โ ท น ล ีเข ีย ว  ภ า พ ด ิจ ิท ัล  

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ค ่า น ํ้า ห น ัก ล ีไ ด ้เห ม ือ น ก ว ่า ภ า พ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้อ ม ูล ส เ ป ก ต ร ัม  โ ด ย ท ี่ผ ู้ส ัง เ ก ต ก า ร ณ ์ใ ห ้

ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เ ห ม ือ น ข อ ง ภ า พ ด ิจ ิท ัล เ ม ื่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ับ ภ า พ ต ้น ฉ บ ับ แ ล ้ว ส ่ว น ใ ห ญ ่อ ย ู่ท ี่ 

ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เห ม ือ น ม า ก  ( ร ะ ด ับ  4 )  เป ็น จ ำ น ว น ผ ู้ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ท ั้ง ห ม ด  1 3  ค น  จ า ก ท ั้ง ห ม ด  

1 9  ค น  ส ่ว น ภ า พ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้จ า ก ข ้อ ม ูล ส เป ก ต ร ัม เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ภ า พ ต ้น ฉ บ ับ น ั้น ผ ู้ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ใ ห  ้

ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เห ม ือ น ป า น ก ล า ง  ( ร ะ ด ับ  3 )  เพ ีย ง  1 ค น  จ า ก ภ า พ  4 .3 1  บ ร ิเว ณ โ ท น ส ีน ํ้า เง ิน  

ภ า พ ด ิจ ิท ัล ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ค่าน ํ้า ห น ัก ส ีไ ด ้เห ม ือ น ก ว ่า ภ า พ ท ีผ ล ิต จ า ก ข ้อ ม ูล ส เป ก ต ร ัม  โ ด ย ท ี่ผ ู้ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ 

ใ ห ้ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เ ห ม ือ น ข อ ง ภ า พ ท ี่ด ิจ ิท ัล เ ม ื่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ับ ภ า พ ต ้น ฉ บ ับ แ ล ้ว ส ่ว น ใ ห ญ ่อ ย ู่ท ี ่

ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เห ม ือ น ม า ก  ( ร ะ ด ับ  4 )  เป ็น จ ำ น ว น ผ ู้ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ท ั้ง ห ม ด  8  ค น  จ า ก ท ั้ง ห ม ด  2 0  

ค น  ส ่ว น ภ า พ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้จ า ก ข ้อ ม ูล ส เป ก ต ร ัม เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ภ า พ ต ้น ฉ บ ับ น ั้น ผ ู้ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ไ ม ่ไ ด  ้

ใ ห ้ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เห ม ือ น เล ย  จ า ก ภ า พ  4 . 3 2  บ ร ิเ ว ณ โ ท น ล ีแ ห ล ือ ง  ภ า พ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้อ ม ูล  

ส เ ป ก ต ร ัม ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ค ่า น ํ้า ห น ัก ล ีไ ด ้เ ห ม ือ น ก ว ่า ภ า พ ด ิจ ิท ัล โ ด ย ท ี่ผ ู้ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ใ ห ้ร ะ ด ับ ค ะ แ น น  

ค ว า ม เ ห ม ือ น ข อ ง ภ า พ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้จ า ก ข ้อ ม ูล ส เป ก ต ร ัม เ ม ื่อ เ ป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ภ า พ ต ้น ฉ บ ับ แ ล ้ว ส ่ว น ใ ห ญ ่ 

อ ย ู่ท ี่ร ะ ด ับ ค ะ แ น น ค ว า ม เห ม ือ น ม า ก  ( ร ะ ด ับ  4 )  เป ็น จ ำ น ว น ผ ู้ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ท ั้ง ห ม ด  7  ค น  จ า ก ท ั้ง
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หมด 13 คน ส ่วนภาพด ิจ ิท ัลฌ ื่อ เปร ียบเท ียบก ับภาพต ้นฉบ ้บแล ้วส ่วนใหญ ่อย ู่ท ี่ระด ับคะแนน 
เหมือนมาก (ระดับ 4) เป ็นจำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 4 คน จากท ั้งหมด 7 คน และจากภาพ 
4 .33  บร ิเวณพ ื้นท ี่ส ีโดยรวมของภาพนามธรรมภาพดิจ ิท ัลก ็ย ังสามารถแสดงค ่าน ํ้าหน ักส ีได ้เหม ือน 
กว ่าภาพท ี่ผล ิตจากข ้อม ูลสเปกตร ัม  โดยท ี่ผ ู้ส ังเกตการณ ์ให ้ระด ับคะแนนความเหมือนของภาพ
ด ิจ ิท ัล เม ื่อ เปร ียบเท ียบก ับภาพต ้นฉบ ับแล ้ว ส ่วนใหญ ่อย ู่ท ี่ระด ับคะแนนความเหม ือนปานกลาง
(ระดับ 3) เป ็นจำนวนผู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 9 คน จากท ั้งหมด 20 คน ส่วนภาพที่ผล ิตไต้จากข้อมูล 
สเปกตรัมเม ื่อเปรียบเท ียบก ับภาพต้นฉบ ับน ั้นผ ู้ส ังเกตการณ ์ไม ่ไต ้ให ้ระด ับคะแนนความเหมือนเลย
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