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บทที ่2  
การทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 การประมวลผลภาพสี  
 การประมวลภาพสี เป็นกระบวนหนึ่งในการประมวลผลภาพดิจิทัลที่ผู้ใช้ต้องการเน้นในด้าน
คุณภาพของสีของภาพพิมพ์ ซึ่งโดยปกติมนุษย์สามารถแยกแยะสีได้หลากหลายระดับมากกว่าการแยกแยะ
สีเทา เนื่องจากเซลล์รับแสงที่เรียกว่า เซลล์รูปกรวย (cone cell) และเซลล์รูปแท่ง (rod cell) ในตา
มนุษย์ (Gonzalez et al. 2010) เซลล์รับแสงรูปกรวยมี 3 ชนิด คือ เซลล์ที่ไวต่อแสงสีแดง (red, R) สี
เขียว (green, G) และสีน ้าเงิน (blue, B) เมื่อได้รับแสง เซลล์รับแสงทั งสามถูกกระตุ้นในอัตราส่วนที่
ต่างกันขึ นกับสีและความเข้มของแสงที่ตกกระทบ จากนั นสมองก็แปลสัญญาณที่แตกต่างกันนั นเป็นสีที่
แตกต่างกัน (Hunt et al. 2011)  
 การประมวลภาพสี สามารถท้าการประมวลผลโดยการค้านวณทางคณิตศาสตร์อาศัยหลักการ
ส้าคัญเหมือนการมองเห็นสีของตามนุษย์ คือ ข้อมูลภาพสี RGB ได้รับการปรับเป็นภาพดิจิทัล ที่สามารถ
แทนด้วยฟังก์ชัน 2 มิติ f(x,y)  3 ระนาบ แยกเป็นระนาบของสี R สี G และสี B โดย x, y  เป็นต้าแหน่ง
หรือโคออดิเนตในระนาบ 2 มิติ ทั งนี ค่าของต้าแหน่ง (x,y) ใด ๆ  จะเรียกว่า ความเข้ม (intensity) ของ
จุดภาพ (pixel) จากนั นมีการค้านวณแปลงภาพดิจิทัลของ RGB ไปเป็นขอบเขตสีตามที่ต้องการ อาทิ 
CMYK ซึ่งเป็นแม่สีทางการพิมพ์ หรือ การแปลงเป็นขอบเขตสี CIELAB ซึ่งเป็นขอบเขตสีที่บ่งบอกถึง 
ความสว่าง (lightness, L*) สีแดง (+a*) หรือสีเขียว (-a*) สีเหลือง (+b*) หรือสีน ้าเงิน (-b*) และเป็น
ระบบสีที่ไม่อิงอุปกรณ์ (Hunt et al. 2004) จึงใช้เป็นระบบสีอ้างอิงและน้ามาแปลงเป็นระบบสีที่อิง
อุปกรณ์ เช่น RGB และ CMYK ได ้
  
2.2 การพิมพ์พ่นหมึก  
 การพิมพ์พ่นหมึก (ink jet printing) เป็นการพิมพ์แบบไม่สัมผัส อาศัยหลักการท้างานส้าคัญของ
หัวพิมพ์ คือ การพ่นหมึกออกมาเป็นหยดหมึกเล็ก ๆ วิธีการที่ใช้ในการพ่นหมึกมี 2 แบบ คือ แบบพ่นหมึก
ต่อเนื่อง และแบบพ่นหมึกตามสั่ง (drop on demand) ซึ่งแบบหลังเป็นแบบที่นิยมใช้มาก เพราะหมึกที่
พ่นมาแต่ละหยดจะใช้หมดไปตามค้าสั่งข้อมูลภาพ การพ่นหมึกตามสั่งอาศัยด้วยความร้อนหรือเพียโซอิ
เล็กทริค (piezoelectric) ท้าให้เหมาะสมกับการพิมพ์ไปบนวัสดุหลายชนิด (Genina et al. 2013) หมึก
พิมพ์ที่ใช้ประกอบด้วยแม่สีหลัก 4 สี คือ สีน ้าเงินเขียว (cyan, C) สีม่วงแดง (magenta, M) สีเหลือง 
(yellow, Y) และสีด้า (black, K) ที่มีการพ่นหมึกตามค้าสั่งของข้อมูลเพ่ือให้เกิดการผสมสีตามที่ต้องการ 
ในปัจจุบันมีการพัฒนาให้สามารถใช้หมึกพิมพ์มากกว่า 4 สี เพ่ือให้สามารถพิมพ์งานได้ใกล้เคียงกับภาพที่
ต้องการมากขึ น 
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2.3 คุณภาพและสีของมะม่วงน ้าดอกไม้ 
 Wattanawan et al. (2014) ท้าการศึกษาเกี่ยวกับการประเมินความสุกและคุณภาพของมะม่วง
น ้าดอกไม้ (Mangifera indica L.var. Namdokmai) ส่งออกของไทย จากจังหวัดจันทบุรี โดยมะม่วงที่
น้ามาศึกษามีอายุการเก็บเก่ียวตั งแต่ 91-119 วัน ผลการศึกษาพบว่า ความเป็นสีเหลือง (yellowing) หรือ 
b* ในค่าสี L*a*b* หรือค่าสีในระบบ CIELAB ของเปลือกมะม่วงน ้าดอกไม้ เป็นตัวชี วัดความสุกได้ดี  
 Jha et al. (2004) ท้าการศึกษาเกี่ยวกับโมเดลของค่าสีส้าหรับการประเมินความสุกของมะม่วง
แบบไม่ท้าลายผล ในการศึกษามีการพิจารณาค่าความเป็นสีเขียว (-a*) และความเป็นสีเหลือง (+b*) จาก
ค่าสี L*a*b* ในการเป็นตัวชี วัดความสุกของมะม่วงพันธุ์ Dashehari ของประเทศอินเดีย จากสามแหล่ง
เพาะปลูกในฟาร์มของสถาบันกลางด้านวิศวกรรมและเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว (Central Institute of 
Postharvest Engineering and Technology) โดยน้าค่าสี L*a*b* ที่วัดได้จาก 160 ตัวอย่างมาหา
โมเดลค่าสีที่แสดงความสัมพันธ์กับค่าระดับความหวานของมะม่วงเมื่อสุก เพ่ือใช้เป็นตัวชี วัดความสุกของ
มะม่วง จากนั นมีการทดสอบผลความชอบในรสชาติเพ่ือยืนยันตัวชี วัดความสุกที่เหมาะสม โดยใช้กลุ่ม
ทดสอบการชิม ชิมมะม่วงที่มีทั งสุกและไม่สุกปะปนกัน ผลการศึกษาพบว่า ผู้ชิมชอบรสชาติมะม่วงสุกใน
ระดับปานกลางมากท่ีสุด ไม่สุกหรือดิบเกินไป  
 
2.4 ความชอบสี 
 ความชอบสี (color preference) หมายถึง ความพอใจในสีมากน้อยอย่างไร โดยทั่วไปมีวิธีการใน
การหาความชอบสีได้ 3 วิธี วิธีแรก ผู้ทดสอบถูกถามค้าถามว่าสีไหนที่ชอบจากสีที่เทียบกันเป็นคู่ๆ จากนั น
พิจารณาความเป็นไปได้โดยเฉลี่ยของความชอบสีเทียบจากทั งหมด วิธีที่สอง ผู้ทดสอบดูสีตัวอย่างแล้วจัด
อันดับตั งแต่ชอบมากที่สุดไปถึงชอบน้อยที่สุด จากนั นค่าเฉลี่ยที่ได้ของการจัดอันดับของทั งหมดจะเป็นตัว
บอกถึงสีที่ชอบมากที่สุดไปถึงสีที่ชอบน้อยที่สุด และวิธีที่สาม ผู้ทดสอบดูสีตัวอย่างแล้วให้คะแนน
ความชอบตามสเกล อาทิ 1-5, 1-7 เป็นต้น ค่าคะแนนเฉลี่ยที่ได้จะเป็นตัวบอกถึงความชอบมากหรือน้อย 
ค่าความสัมพันธ์สูงเมื่อผู้ทดสอบให้ความชอบสีที่เหมือนกันระหว่างวิธีการวัดทั งสามแบบ (Palmer et al. 
2015) ความชอบสีโดยเฉลี่ยส่วนใหญ่จะแสดงในมิติ 3 มิติของสี คือ สีสัน (hue หรือสีอะไร), ความอ่ิมตัวสี 
(saturation หรือความสดใส ความบริสุทธิ์ของสี) และความสว่างของสี (lightness หรือ ความสว่างหรือ
มืดของสี) ตัวอย่างเช่น ภาพที่ 2.1 ค่าเฉลี่ยความชอบใน 32 เฉดสี ที่ประกอบด้วย 8 สีสัน คือ สีแดง (red, 
R) สีส้ม (orange, O) สีเหลือง (yellow, Y) สีเหลือง-เขียว (chartreuse, H) สีเขียว (green, G) สีฟ้า 
(cyan, C) สีน ้าเงิน (blue, B) และสีม่วง (purple, P) ในเฉดสีที่มีความอ่ิมตัวสีสูง (saturated) สว่าง 
(light) ความอ่ิมตัวสีต่้า (muted) และความสว่างน้อย (dark) แสดงให้เห็นว่า สีน ้าเงินและสีเหลืองมีความ
แตกต่างด้านความชอบสีมาก คนชอบสีน ้าเงินเข้มขึ นมากกว่าสีเหลืองที่เหลืองขึ น ขณะที่สีแดงและสีเขียว 
มีความแตกต่างด้านความชอบโดยเฉลี่ยน้อย โดยทั่วไป คนชอบสีที่อิ่มตัวมากกว่าสีที่ไม่อ่ิมตัว รวมทั งสีที่ไม่
สว่างมากนัก 
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ภาพที่ 2.1 สีสัน และความชอบสีโดยเฉลี่ย 

ที่มา: Palmer et al. 2015 
 
 ความชอบสีของผู้บริโภคเป็นสิ่งส้าคัญที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพของผลไม้หรือผักที่ผู้บริโภคสนใจซื อ 
นายดอบร์แซนสกีและคณะ (Dobrzanski et al., 2008) ได้ท้าการศึกษาอิทธิพลของวิธีการบรรจุต่อการ
รับรู้สีเพื่อปรับปรุงการมองเห็นสีของผักและผลไม้ โดยท้าการบรรจุผักและผลไม้ในตาข่ายที่มีจ้าหน่ายตาม
ท้องตลาด มีทั ง สีแดง สีส้ม สีขาว เป็นต้น แล้ววัดค่าสีในระบบ CIELAB ผลการศึกษาพบว่า ถ้าใช้ตาข่ายสี
แดงบรรจุส้มสีเหลืองที่ยังไม่สุกจะมีผลท้าให้ความสว่างของสีของผลส้มลดลงหรือสีมีความอ่ิมตัวมากขึ น 
นอกจากนี ในการศึกษายังพบว่า ค่า a* หรือค่าสีแดง-เขียว เป็นค่าที่มีอิทธิพลต่อการรับรู้สีของมนุษย์ใน
ด้านผลไม้ด้วย นอกจากนี แล้ว ลักษณะของสีที่ปรากฎของผลไม้ใช้เป็นดัชนี ระบุถึงความสุกด้วย เช่น ดัชนี 
การสุกของมะม่วงตามระดับที่ก้าหนดของฟาร์มในประเทศมาเลเซีย แบ่งเป็น 6 ระดับตามสีของเปลือก
มะม่วง ดังนี  (Yahaya, et al., 2014) 
 ระดับท่ี 1 สีสีเขียวทึบ หมายถึง ยังไม่สุก  
 ระดับท่ี 2 สีเขียวสว่าง หมายถึง เริ่มสุก  
 ระดับท่ี 3 สีเหลือง-เขียว หมายถึง เริ่มสุกเพ่ิมขึ น  
 ระดับท่ี 4 สีเหลืองปนเขียวเล็กน้อย หมายถึง เกือบสุก 
 ระดับท่ี 5 สีเหลืองทั งใน หมายถึง สุก 
 ระดับท่ี 6 สีเหลืองปนส้มเล็กน้อย หมายถึง สุกมาก 
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2.4 สภาพแสงในการมองเห็นสี 
 โดยทั่วไป ในการมองเห็นสีของมนุษย์ มีองค์ประกอบส้าคัญ ได้แก่ แสง วัตถุมีสี และตามนุษย์ 
แสงสว่างที่ใช้มีทั งแสงสว่างจากธรรมชาติ คือ ดวงอาทิตย์ และแสงจากหลอดไฟ อาทิ หลอดไฟฟลูออเรส
เซนต์ หลอดไฟทังสเตน หลอดไฟ LED เป็นต้น หลอดไฟ LED เป็นหลอดไฟที่นิยมใช้กันมากในปัจจุบัน
เนื่องจากช่วยลดพลังงานในการใช้ไฟ ในการวิจัยนี จึงในหลอด LED เป็นแหล่งให้แสงสว่างด้วย ส้าหรับ
อุณหภูมิสีและความส่องสว่างที่ใช้ ซึ่งมีการใช้สภาพแสงในการมองเห็นสีแตกต่างกันไป เช่น ในการศึกษา
ของนายฮวง และคณะ (Huang et al. 2017) เกี่ยวกับอุณหภูมิสีและความส่องสว่างของหลอดไฟ LED ที่
มีผลต่อการรับรู้ภาพของมนุษย์ มีการใช้สภาพแสงอ้างอิงที่อุณหภูมิสี 6500 K ความส่องสว่าง 400 Lux 
ในการจับภาพด้วยกล้องดิจิทัลที่ระยะห่าง 30 เซนติเมตร จากแถบสีทดสอบ (color checker) การศึกษา
ของนายแดนกอล (Dangol, R. 2015) เกี่ยวกับความชอบของผู้ทดสอบในการท้างานภายใต้สภาพแสงต่าง 
ๆ กันที่มีการปรับอุณหภูมิสี 3 แบบ ได้แก่ 2700 K, 4000K และ 6500 K และความส่องสว่าง 2 ระดับ 
ได้แก่ 300 และ 500 Lux จากการศึกษาพบว่า สภาพแสงที่ผู้ทดสอบชอบ คือที่อุณหภูมิสี 4000 และ 
6500 K มากกว่า ที่  อุณหภูมิสี  2700 K และระดับความส่องสว่างที่  500 Lux มากกว่า 300 Lux 
นอกจากนี แล้วพบว่า การมองภาพพิมพ์หรือภาพถ่ายตามมาตรฐาน ISO 3664: 2009 ก้าหนดมาตรฐาน
สภาพแสงที่ใช้ในการมองภาพที่อุณหภูมิสี 5000 K ความส่องสว่าง 2 ระดับ คือ 2000 Lux และ 500 Lux 
ทั งนี  ความส่องสว่างแรกเหมาะส้าหรับการมองเพ่ือเปรียบเทียบภาพ ขณะที่ความส่องสว่างที่สองเหมาะ
ส้าหรับการมองเพ่ือประเมินภาพ (Green, P., 2010) อย่างไรก็ตาม มาตรฐานการมองเห็นภาพของ ASTM 
D1729-2016 ระบุการใช้สภาพแสงที่ อุณหภูมิสี 6500 K และเป็นอุณหภูมิสีที่นิยมใช้มากใช้การมองภาพ
พิมพ์และภาพถ่ายในหลายอุตสาหกรรม อาทิ อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมพลาสติก อุตสาหกรรม
รถยนต์ เป็นต้น (GTI graphic technology, Inc. 2017) ดังนั นสภาพแสงในการมองดูภาพในการศึกษานี  
ใช้สภาพแสงที่อุณหภูมิสี 6500 K และความส่องสว่างแสงที่ 500 Lux 
 
2.5 ความแตกตา่งของส ี 
 เนื่องจากในการประเมินสีมีค่าสีที่เป็นตัวเลขหลายค่า โดยทั่วไปการประเมินความแตกต่างของสี 

(color difference, E*ab) เป็นการเทียบความแตกต่างของสีที่ต้องการกับสีมาตรฐานหรือสีอ้างอิง ถ้า

เป็นค่าสีในระบบสี CIELAB หรือค่าสีที่แสดงเป็น ค่า L*, a* และ b* ค่าความแตกต่างของสีที่ใช้เป็น Eab 
ที่มีค่าความแตกต่างของสีค้านวณตามสมการที่ 2.1 (Hunt, 2011) 

 

  E*ab = √𝐿∗2 + 𝐿∗2 + 𝐿∗2…………………………..(2.1) 
 

 โดยที่  E*ab เป็นค่าความแตกต่างของสีในระบบสี CIELAB ของสีตัวอย่างและสีอ้างอิง 

          L*  เป็นค่าความแตกต่างด้านความสว่างของสีตัวอย่างกับสีอ้างอิง 
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          a*  เป็นค่าความแตกต่างด้านสีแดงและสีเขียวของสีตัวอย่างและสีอ้างอิง 

          b* เป็นค่าความแตกต่างด้านสีเหลืองและสีน ้าเงินของสีตัวอย่างและสีอ้างอิง 
 

 นอกจากนี แล้วค่าความแตกต่างของสีสัน (H*ab) และความแตกต่างของความอ่ิมตัวสี (C*ab) 
มีความส้าคัญในการพิจารณาข้อมูลสีที่เปลี่ยนแปลงด้วย (Dharavath et al., 2018) ทั งนี สมการที่ใช้ใน

การค้านวณ H*ab ตามสมการที่ 2.2 และ 2.3 และ C*ab ตามสมการที่ 2.4 
 

  H*ab =  √𝐿𝐿𝐿
∗2 + 𝐿∗2 + 𝐿𝐿𝐿∗2  …………………………..(2.2) 

                               = √ a∗2 + 𝐿∗2 + 𝐿𝐿𝐿∗2      …………………………..(2.3) 
 

 โดยที่  H*ab เป็นค่าความแตกต่างของสีสันในระบบสี CIELAB ของสีตัวอย่างและสีอ้างอิง 

          E*ab เป็นค่าความแตกต่างของสีในระบบสี CIELAB ของสีตัวอย่างและสีอ้างอิง 

          L*  เป็นค่าความแตกต่างด้านความสว่างของสีตัวอย่างกับสีอ้างอิง 

          a*  เป็นค่าความแตกต่างด้านสีแดงและสีเขียวของสีตัวอย่างและสีอ้างอิง 

          b* เป็นค่าความแตกต่างด้านสีเหลืองและสีน ้าเงินของสีตัวอย่างและสีอ้างอิง 

          C*ab เป็นค่าความอ่ิมตัวของสีในระบบสี CIELAB ของสีตัวอย่างและสีอ้างอิง 
 

   C*ab =  √ a∗2 + 𝐿∗2…………………………..(2.4) 
 

 โดยที่  C*ab เป็นค่าความอ่ิมตัวของสีในระบบสี CIELAB ของสีตัวอย่างและสีอ้างอิง 

          a*  เป็นค่าความแตกต่างด้านสีแดงและสีเขียวของสีตัวอย่างและสีอ้างอิง 

          b* เป็นค่าความแตกต่างด้านสีเหลืองและสีน ้าเงินของสีตัวอย่างและสีอ้างอิง 
  
  จากการวิจัยของนายดาราวาทและคณะ (2018) ในการเปรียบเทียบคุณภาพสีของงาน
พิมพ์ด้วยระบบการพิมพ์พ่นหมึกและระบบอิเล็กโทรโฟโต้กราฟี ในระบบการจัดการสีแบบดิจิทัล  โดย
เครื่องพิมพ์พ่นหมึกที่ใช้เป็นเครื่อง  EPSON StylusPro 7990 (Spectro-Proofer) และเครื่องพิมพ์เลเซอร์
ที่ใช้ เป็นเครื่อง Konica- Minolta (KM) C6000bizHub color printer (or digital press)  ในการศึกษา
พบว่า คุณภาพของงานพิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ดิจิทัลที่ต่างกันมีคุณภาพของภาพที่ให้ค่าความแตกต่างของสีที่
ยอมรับได้เมื่อเทียบกับภาพพิมพ์ที่ได้ในระบบการพิมพ์ออฟเซตตามระบบ ISO 12647-7 ต่างกัน 

ตัวอย่างเช่น ค่าความแตกต่างของสี E*ab โดยเฉลี่ยของทุกสี R, G, B, C, M, Y, K ตาม ISO 12647-7 
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คือ 3.00 ส่วนของภาพพิมพ์ที่ได้จากระบบการพิมพ์พ่นหมึกและระบบเลเซอร์ เท่ากับ 2.13 และ 5.56 

ตามล้าดับ โดยค่าความแตกต่างของสีสัน (H*ab) ส้าหรับแม่สี C, M, Y และ K ตาม ISO 12647-7 
เท่ากับ 2.50 ขณะที่จากการพิมพ์พ่นหมึกและเลเซอร์ เท่ากับ 3.09 และ 1.61 ตามล้าดับ ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.1 ดังนั นในการวิจัยที่ท้าการศึกษาครั งนี  ใช้ค่าความแตกต่างสี และความแตกต่างของสีสัน
ส้าหรับเปรียบเทียบภาพพิมพ์จากการพิมพ์พ่นหมึก ตามตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 ค่าความแตกต่างสี และ ค่าความแตกต่างสีสัน ของภาพพิมพ์ที่ได้จากการพิมพ์พ่นหมึกและ
การพิมพ์เลเซอร์ เมื่อเทียบกับภาพพิมพ์อ้างอิงตาม ISO 12647-7 
 
รายการ ISO 12647-7 การพิมพ์พ่นหมึก การพิมพ์เลเซอร์ 
ค่ า ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง สี  

(E*ab) 

3.00 2.13 5.56 

ค่าความแตกต่างของ

สีสัน (H*ab) ของแม่สี 
C, M, Y, K 

2.50 3.09 1.61 

  ที่มา: ปรับปรุงจาก Dharavath et al., 2018 
 
  




