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Colour Prediction Model from Spectral Data for Inkjet Printing 
 
 
 
 
 
 
บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างแบบจ าลองการท านายค่าสีจากข้อมูลสเปกตรัมของระบบการพิมพ์อิงค์เจ็ท
โดยการสร้างแบบจ าลองท านายค่าสีจากชุดตัวอย่างสีที่ใช้ในการสร้างกระบวนการ (Training set) ด้วยค่าสีจากไฟล์
ดิจิทัลของสีแดง (R) สีเขียว (G) และสีน้ าเงิน (B) ก าหนดค่าความเข้มสี (0, 0.13, 0.25, 0.38, 0.5, 0.63, 0.75, 0.88 และ 1 
ตามล าดับ) เพื่อสร้างการหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสีจากไฟล์ดิจิทัล RGB กับสเปกตรัมการสะท้อนแสงของภาพพิมพ์ 
โดยผ่านทางความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสง (K) ของหมึกพิมพ์บนพื้นฐานของทฤษฎีคูเบลคา-มังก์
กับค่าสีจากไฟล์ดิจิทัล RGB โดยการทดสอบความถูกต้องในการท านายค่าสีด้วยชุดตัวอย่างสีที่ใช้ในการทดสอบความ
ถูกต้องของกระบวนการที่สร้างขึ้น (Test set) ผลการทดสอบ พบว่า ค่าเฉลี่ยของความแตกต่างสี (E*

ab) เท่ากับ 
2.44, 2.61 และ 2.44 ตามล าดับ ภายใต้แหล่งก าเนิดแสง A, D65 และ F11 และไม่เกิดปรากฏการณ์เมแทเมอริซึม
เนื่องด้วยแหล่งก าเนิดแสง (Illuminant metamerism) 
 
ค าส าคัญ: แบบจ าลองการท านายสี, ความแตกต่างสี 
 
ABSTRACT 
 This research studied color prediction model from spectral data for inkjet printing system 
based on the estimation of spectral reflectance data. The training set was included of red, green and 
blue digital color values with ink densities (0, 0.13, 0.25, 0.38, 0.5, 0.63, 0.75, 0.88 and 1, respectively). 
Using the Kubelka-munk theory approach, the relationship between the spectral reflectance data 
and RGB digital color values was established. The relationship between the calculated absorption 
coefficients (K) and the RGB color by digital values. The accuracy of color prediction model was 
investigated using a test set. The results showed that the accuracy of spectral data prediction the 
E*

ab (mean color difference) were 2.44, 2.61 and 2.44, respectively under A, D65 and F11 illumination 
and no chance of illuminant metamerism. 
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บทน า 
  เทคโนโลยีการพิมพ์ระบบอิงค์เจ็ทได้รับการ
พัฒนาคุณภาพของสิ่งพิมพ์อิงค์เจ็ท โดยการเพิ่มจ านวนสี
ของหมึกพิมพ์ในระบบการพิมพ์จาก 4 สี (cyan, magenta, 
yellow และ  black) เพิ่ มเป็น 6 สี  (cyan, light cyan, 

magenta, light magenta, yellow และ black) หรือ 8 สี 
(cyan, photo cyan, magenta, photo magenta, 
yellow, red, green และ black) เป็นต้น 
  ในกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์อิงค์เจ็ทให้มีสี
ใกล้เคียงกับต้นฉบับจ าเป็นต้องมีระบบการจัดการสี 

บทความวิจัย 
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(Color management system) เพื่อให้อุปกรณ์ที่มีค่า
สีที่ขึ้นอยู่กับอุปกรณ์ (Device dependent colours) 
สามารถสื่อสารข้อมูลสีและแสดงผลออกมาได้ตรงกัน
โดยใช้ค่าสีที่ไม่ขึ้นกับอุปกรณ์ (Device independent 
colours) ซึ่งในปัจจุบันระบบการจัดการสีที่ใช้กันทั่วไป
นั้นสามารถควบคุมการผลิตภาพสีและแสดงผลได้เฉพาะ
สภาวะที่ก าหนดเท่านั้น ปัญหานี้เนื่องมาจากค่าสีที่ขึ้นกับ
อุปกรณ์และค่าสีที่ไม่ขึ้นกับอุปกรณ์นั้นไม่ค านึงถึงปัจจัย
ที่มีผลกระทบต่อการรับรู้สีของมนุษย์ที่มีการเปลี่ยนไป
ตามสภาพแสงต่างๆ หรือปรากฏการณ์เมแทเมอริซึม 
(Metamerism) คือ ปรากฏการณ์การสะท้อนแสงของ
วัตถุมีสีสองชนิดเข้าสู่ตาแล้วกระตุ้นเซลล์รูปกรวยในจอ
ตา ท าให้เกิดการมองเห็นและรับรู้สีของวัตถุสองชนิดมีสี
เหมือนกันภายใต้สภาวะเฉพาะหนึ่งๆ โดยเมื่อสภาวะนั้น
มีการเปลี่ยนแปลงก็มีผลท า ให้สีของวัตถุสองชนิด
แตกต่างกัน แต่ถ้าสามารถผลิตสีของวัตถุ ให้มีค่า
สเปกตรัมเหมือนกัน จะช่วยลดการเกิดเมแทเมอริซึม
เนื่องด้วยแหล่งก าเนิดแสง (Illuminant metamerism) 
ได้ 
 การท านายค่าสี เป็นการหาความสัมพันธ์
ระหว่างค่าสีที่ขึ้นกับอุปกรณ์และค่าสีที่ไม่ขึ้นกับอุปกรณ์  
เพื่อน ามาสร้างเป็นแบบจ าลอง (Model) ซึ่งแบบจ าลอง
ที่ใช้ในการแปลงค่าสีระหว่างค่าสีที่ขึ้นกับอุปกรณ์ไปเป็น
ค่าสีที่ไม่ขึ้นกับอุปกรณ์ส าหรับใช้ในการสื่อสารสีกับ
อุปกรณ์อ่ืน และเพื่อควบคุมให้อุปกรณ์ผลิตสีได้ตาม
ต้องการ ดังนั้นแบบจ าลองการท านายค่าสีจึงเป็น
องค์ประกอบส าคัญส่วนหนึ่งในกระบวนการผลิตภาพสี 
จึงได้มีงานวิจัยศึกษาการสร้างแบบจ าลองท านายค่าสี
ของเคร่ืองพิมพ์อิงค์เจ็ทจากข้อมูลสเปกตรัม เพื่อให้ภาพ
ที่ผลิตได้มีสีเหมือนกับต้นฉบับภายใต้สภาพแสงต่างๆ 
(Francisco et al., 2001) โดยพบว่าแบบจ าลอง Look-up 
table มีค่าความถูกต้องในการแปลงค่าสีส าหรับเครื่องพมิพ์
หกสีที่ค่าคลาดเคลื่อนรากก าลังสองเฉลี่ย (RMS error) 
เท่ากับ 0.02 (Rosen et al., 2004) ต่อมามีการประยุกต์ใช้
สมการนอยกาบาวที่ปรับเปลี่ยน โดยใช้ยูล-นีลสัน (Yule-
Nielson modified spectral Neugebauer equation) 
ในการเพิ่มประสิทธิภาพส าหรับการท านายค่าสีของ
เครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ทหกสี (Tzeng & Berns, 1999; Tzeng 
& Berns, 2000)  ซึ่งมีค่าความถูกต้องในการแปลงค่าสี

ด้วยค่าคลาดเคลื่อนรากก าลังสองเฉลี่ย (RMS error) 
เท่ากับ 0.063 และค่าความแตกต่างสี (E*94) เท่ากับ 
1.16 (Tzeng & Berns, 2000)  และมีการพัฒนางานวิจัย
ต่อมาได้ค่าความถูกต้องในการแปลงค่าสีด้วยค่าคลาดเคลือ่น
รากก าลังสองเฉลี่ย (RMS error) เท่ากับ 0.028 และค่า
ความแตกต่างสี (E*

94) เท่ากับ 2.3 (Tzeng & Berns, 
1999) และแบบจ าลองที่ ใช้สมการคู เบลคา -มั งก์  
(Kubelka-Munk equation) ทดสอบกับเครื่องพิมพ์หก
สีค่าความแตกต่างสี (E*

94 )เท่ากับ 0.22 (Di-yuan & 
Roy, 2009) ในงานวิจัยการสร้างแบบจ าลองการท านาย
ค่าสีของเครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ทห้าสี (CMYLcLm: cyan, 
magenta, yellow, light cyan and light magenta) 
แบ่งหมึกออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ CMLcLm, CYLc และ 
MYLm บนพื้นฐานของค่าไตรสติมูลัส (CIEXYZ) ด้วยค่า
ความแตกต่างสีเฉลี่ย (E*

94) เท่ากับ 0.58, 0.95 และ
0.69 ตามล าดับ และบนพื้นฐานของสเปกตัมในการ
สะท้อนแสงด้วยค่าคลาดเคลื่อนรากก าลังสองเฉลี่ย 
(RMS error) เท่ากับ 0.0088, 0.0065 และ 0.0067 
ตามล าดับ (Qu et al., 2014) 
 งานวิจัยนี้จึงศึกษาวิธีการสร้างแบบจ าลองการ
ท านายค่าสีของเครื่องพิมพ์ อิงค์เจ็ทบนพื้นฐานของ
สมการคูเบลคา-มังก ์เพื่อการผลิตภาพผ่านการพิมพ์อิงค์
เจ็ทโดยใช้ข้อมูลสเปกตรัม เนื่องจากเป็นค่าที่ไม่ขึ้นกับ
แหล่งก าเนิดแสง โดยหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสีจาก
ไฟล์ดิจิทัล RGB ที่ก าหนดเพื่อสั่งพิมพ์ และค่าสเปกตรัม
ของภาพพิมพ์ด้วยทฤษฎีคูเบลคา-มังก์ เนื่องจากเป็น
สมการที่มีหลักการมาจากสมบัติเชิงแสงของหมึกพิมพ์
และวัสดุรองรับการพิมพ์ จึงได้แบบจ าลองท านายค่าสี 
(Color prediction model) ที่ใช้ในการแปลงค่าสีเพื่อ
การผลิตภาพให้มีสีตรงตามต้นฉบับภายใต้สภาพแสง
ต่างๆ และจากการใช้ค่าสีจากไฟล์ดิจิทัล RGB ที่ใช้สิ่งพิมพ์
แทนการหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มสีของหมึก
พิมพ์กับสเปกตรัมการสะท้อนแสงได้แบบจ าลองการ
ท านายค่าสีที่ เสนอในงานวิจัยนี้สามารถใช้ ได้กับ
เครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ทที่มีจ านวนสีของหมึกพิมพ์ต่างๆ ได้ 
โดยไม่ต้องค านึงถึงจ านวนสีของหมึกพิมพ์ เพราะเป็น
การใช้ข้อมูลสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงินของไฟล์ภาพ
ดิจิทัล โดยการตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง
ท านายค่าสีด าเนินการโดยใช้ชุดตัวอย่างสีที่ใช้ในการ
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ทดสอบความถูกต้องของกระบวนการที่สร้างขึ้น (Test 
set) มาผ่านการท านายสเปกตรัมการสะท้อนแสง ใน
การวิเคราะห์เชิงปริมาณพิจารณาจากค่าความแตกต่างสี
ระหว่างค่าสีที่ได้จากวัดกับค่าสีที่ท านายได้ของชุด Test 
set และค่ารากที่สองก าลังเฉลี่ยของความแตกต่างของ
สเปกตรัมการสะท้อนแสง โดยผลที่ได้จากการวิจัยนี้จะ
เป็นประโยชน์ในการแปลงค่าข้อมูลสีของเครื่องพิมพ์
อิงค์เจ็ทในการสื่อสารข้อมูลสีกับอุปกรณ์อ่ืนๆ เพื่อช่วย
ให้การผลิตภาพสีด้วยเคร่ืองพิมพ์อิงค์เจ็ทมีสีใกล้เคียงกับ
ตามต้นฉบับ ภายใต้สภาวะแสงที่แตกต่างกันได้ดียิ่งขึ้น 
 
วัตถุประสงค์ 
  1. เพื่อสร้างแบบจ าลองการท านายค่าสีของ
เครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ทจากข้อมูลสเปกตรัม ส าหรับควบคุม
การผลิตสีของงานพิมพ์ให้ตรงตามความต้องการ 
  2. เพื่อทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง
การท านายค่าสี ภายใต้แหล่งก าเนิดแสงต่างกัน 
 
ประโยชน์ที่ได้รับ 
  ได้วิธีการท านายค่าสีของเครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ท
จากข้อมูลสเปกตรัม โดยภาพที่ผลิตได้ให้ใกล้เคียงกับ
ต้นฉบับมากที่สุด และสามารถลดการเกิดปรากฏการณ์
เมแทเมอริซึมเนื่องด้วยแหล่งก าเนิดแสง 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองท านายสี 
 การสร้างแบบจ าลองการท านายสีของเครื่องพิมพ์
อิงค์เจ็ท ต้องทราบถึงลักษณะเฉพาะของเคร่ืองพิมพ์อิงค์
เจ็ท โดยการหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสีที่ขึ้นกับอุปกรณ์
กับค่าสีที่ไม่ขึ้นกับอุปกรณ์ ท าให้สามารถก าหนดค่าสีที่
ส่งข้อมูลสีไปยังเครื่องพิมพ์ให้ผลิตสีของภาพพิมพ์ได้ 
โดยมีขั้นตอน ดังรูปที่ 1 และมีรายละเอียดแต่ละขั้นตอน
ดังนี้ 
 1.1 สร้างชุดตัวอย่างสีทีใ่ช้ในการสร้างกระบวนการ 
(Training set) ด้วยโปรแกรม Adobe Photoshop เลือก
โหมดสี RGB ตั้งค่าโปรแกรมให้ปิดระบบการจัดการสีของ
จอมอนิเตอร์ และเครื่องพิมพ์ โดยก าหนดค่าสีจากไฟล์
ดิจิทัลของสีแดง (R) สีเขียว (G) และสีน้ าเงิน (B) ทั้งหมด 9 
ระดับความเข้มสี ดังนี้ 0, 0.13, 0.25, 0.38, 0.5, 0.63, 

0.75, 0.88 และ 1 ตามล าดับ ซึ่งได้ฐานข้อมูลสีทั้งหมด 
729 สี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองท านายสี 
 
  1.2 พิมพ์ชุด training set บนกระดาษขาว และ
บนกระดาษด า ด้วยเครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ท canon IP9950 
โดยตั้งค่าปิดระบบการจัดการสีของเครื่องพิมพ์ก่อนการ
พิมพ์ 
  1.3 วัดค่าสเปกตรัมการสะท้อนแสงของชุด 
training set ที่ช่วงความยาวคลื่นตั้งแต่ 400 ถึง 700 
นาโนเมตร ทุก 10 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
x-rite 
  1.4 สร้างแบบจ าลองส าหรับการท านายค่าสีของ
การพิมพ์อิงค์เจ็ทด้วยทฤษฎีคูเบลคา-มังก์ (Nobbs, 1997; 
Džimbeg-Malčić et al., 2011) มีขั้นตอนดังนี้ 
 1.4 .1 ค านวณหาค่ าสัมประสิทธิ์ การ
ดูดกลืนแสง (K) ดังสมการที่  (1) ค่าสัมประสิทธิ์การ
กระเจิงแสง (S) ดังสมการที่ (2) ของชั้นหมึกพิมพ์กึ่งโปร่ง
แสงที่มีความหนาของชั้นหมึกพิมพ์ (D) และค่า Z ดัง
สมการที่ (3) โดยที่  เป็นฟังก์ชันของชั้นหมึกพิมพ์ทึบ
แสง (R∞) และการสะท้อนแสงของวัสดุพิมพ์ (Rg) ดัง
สมการที่ (4) ค่าการสะท้อนที่วัดได้ (R) ดังสมการที่ (5) 
และค่าการสะท้อนแสงของชั้นหมึกพิมพ์บนกระดาษขาว
และกระดาษด า (R) ดังสมการที่ (6) และ (7) 
  1.4.2 หาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์
การดูดกลืนแสงของสีแดง (KR), สีเขียว (KG) และสีน้ าเงนิ 
(KB) กับค่าความเข้มสีของค่าสีแดง (CR), สีเขียว (CG ) และ
สีน้ าเงิน (CB) โดยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Least-square 
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method) ดังสมการที่ (8) ถึง (10) ค่าสัมประสิทธิ์การ
ดูดกลืนแสงกับความเข้มสีมีความสัมพันธ์กันในลักษณะ
เชิงเส้น เมื่อเพิ่มความเข้มสีค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืน
แสงเพิ่มขึ้น โดยก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค่า KR, KG  
และ KB กับค่าความเข้มสี CR, CG และ CB ได้ดังสมการที่ 
(11) ถึง (13) 

  : ค่าการสะท้อนแสงที่วัดได้ 
 re : ส่วนหนึ่งของฟลักซ์ I ที่สะท้อนออกไปจากชั้นหมึก
พิมพ์ด้านนอก 
 te : ส่วนหนึ่งของฟลักซ์ I ที่ส่องผ่านเข้ามายังชั้นหมึกพิมพ์ 
 ri : ส่วนหนึ่งของฟลักซ์ J ที่สะท้อนกลับลงมาโดยขอบ
ชั้นหมึกพิมพ์ด้านใน 
 ti : ส่วนหนึ่งของฟลักซ์ J ที่ส่องผ่านขอบชั้นหมึกพิมพ์ 
 Rw : ค่าการสะท้อนแสงของชั้นหมึกพิมพ์ที่พิมพ์บน
กระดาษขาว 
 Rb : ค่าการสะท้อนแสงของชั้นหมึกพิมพ์ที่พิมพ์บน
กระดาษด า 
 Rg,w : ค่าการสะท้อนแสงบริเวณสีขาวของวัสดุพิมพ์ 
 Rg,b : ค่าการสะท้อนแสงบริเวณสีด าของวัสดุพิมพ์ 
 

KR = a1CR + a2CG + a3CB + a4CRCGCB +     
a5C3

R + a6C3
G + a7C3

B 
…(8) 

KG = b1CR + b2CG + b3CB + b4CRCGCB 
+b5C3

R + b6C3
G + b7C3

B 
…(9) 

KB = c1CR + c2CG + c3CB + c4CRCGCB 
+c5C3

R + c6C3
G + c7C3

B 
…(10) 

KR = aCR …(11) 
KG = bCG  …(12) 
KB = cCB  …(13) 

 a, b และ c : ค่าสัมประสิทธิ์ของความเข้มสีของสี
แดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ตามล าดับ  
 CR, CG และ CB : ความเข้มสีของสีแดง สีเขียว และสี
น้ าเงิน ตามล าดับ 
 

  ในการท านายค่าสีผสม และหาค่าสเปกตรัม
ของสีที่ท านาย โดยการหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืน
แสงของหมึกพิมพ์สีผสม (KMIX) ดังสมการที่ (14) และค่า
สัมประสิทธิ์การกระเจิงแสงของหมึกพิมพ์สีผสม (SMIX) 
ดังสมการที่ (15) 
 

KMIX = KR + KG + KB …(14) 
SMIX = SR + SG  + SB …(15) 

 

  KR, KG, และ KB : ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของ
สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ตามล าดับ 
  SR, SG, และ KB : ค่าสัมประสิทธิ์การกระเจิงแสงของ
สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ตามล าดับ 
 
2. ขั้นตอนการทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง
ท านายสีจากค่าสเปกตรัม 
 การทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง
ท านายค่าสีจากค่าสีไฟล์ดิจิทัล RGB กับสเปกตรัมการ
สะท้อนแสง ดังรูปที่ 2 มีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้  
  2.1 ก าหนดค่าสีไฟล์ดิจิทัล RGB ของชุดตัวอย่าง
สีที่ใช้ในการทดสอบความถูกต้องของกระบวนการที่สร้าง
ขึ้น (Test set) ประกอบด้วย สีแดง (R) สีเขียว (G) และ สี
น้ าเงิน (B), สีเทา (Gray scale) และสีผสมระหว่างสี RGB 
ทั้งหมด 100 สี 
  2.2 น าค่าสีของชุด Test set โดยการค านวณ
ย้อนกลับของแบบจ าลองท านายค่าสีจากข้อมูลสเปกตรัม 
(สเปกตรัมการสะท้อนแสงที่ได้จากการท านาย) 
  2.3 พิมพ์ชุด Test set บนกระดาษขาว ด้วย
เครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ท canon IP9950 โดยตั้งค่าปิดระบบ
การจัดการสีของเคร่ืองพิมพ์ก่อนการพิมพ์ 
  2.4 วัดค่าสเปกตรัมการสะท้อนแสงของชุด 
test set (สเปกตรัมการสะท้อนแสงที่ได้จากการวัด) ที่
ช่วงความยาวคลื่นตั้งแต่ 400 ถึง 700 นาโนเมตร ทุก 
10 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ x-rite 
 





 
 
 

Z 1-R
K=

D 1+R

 
…(1) 





 
 
 

2

Z 2R
S=

D 1-R

 …(2) 

 )Z=0.5In( +1  …(3) 
g

g

2R - R 1 - R
= .

R - R 1 - R R


 


  
  

   

 
…(4) 





e

e i i e

-r
R=

t .t +r .( -r )
 …(5) 


2R =B- B -1  …(6) 

b w g,w g,b g,b g,w w b

b g,w g,b w

(1+R R )(R -R )-(1+R R )(R -R )
B=

2(R R -R R )

 
…(7) 
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 2.5 วิเคราะห์ความถูกต้องของแบบจ าลองท านาย
สีจากสเปกตรัมการสะท้อนแสงที่วัด (Measured) กับ
สเปกตรัมการสะท้อนแสงที่ท านาย (Estimated) ดังนี้ 
 2.5.1 ค านวณหาค่าคลาดเคลื ่อนราก
ก าลังสองเฉลี่ย (RMS) ดังสมการที่ (16)  
 

400 400 410 410 700 700
2 2 2n(R R ) (R R ) ......(R R )

RMS
N

    


 ..(16) 
 

 R : สเปกตรัมการสะท้อนแสงที่ได้จากการท านาย 
ณ ความยาวคลื่นใดๆ  
 R  : สเปกตรัมการสะท้อนแสงที่ได้จากการวัด ณ 
ความยาวคลืน่ใด ๆ 
 N : จ านวนข้อมูลทัง้หมด 
 

 2.5.2 ค านวณหาค่าความแตกต่างสี ( abE ) 
ในปริภูมิสี CIELAB ดังสมการที่ (17) (Rigg, 1997)  
 

* * 2 * 2 *
abE ( L ) ( a ) ( b )       ..(17) 

 

  L* : ความแตกต่างของค่า L* ระหว่างค่าสีที่
ได้จากการท านายกับค่าสีที่ได้จากการวัด 
  a* : ความแตกต่างของค่า a* ระหว่างค่าสีที่
ได้จากการท านายกับค่าสีที่ได้จากการวัด 
  b* : ความแตกต่างของค่า b* ระหว่างค่าสีที่
ได้จากการท านายกับค่าสีที่ได้จากการวัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  ขั้นตอนการทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง
ท านายสีจากค่าสเปกตรัม 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ชุดตัวอย่างสีที่ ใช้ในการสร้างกระบวนการ 
(Training set) เพื่อสร้างแบบจ าลองการท านายค่าสีของ
สีแดง สี เขียว และสีน้ าเงินที่ ความเข้มสีต่างๆ บน
กระดาษขาวมีค่าสเปกตรัมการสะท้อนแสง ดังรูปที่ 3 
ถึง 5 พบว่า การสะท้อนแสงของสีแดง สีเขียวและสีน้ า
เงินที่ความเข้มสีเท่ากับ 0 หรือไม่มีการพิมพ์หมึกพิมพ์มี
ค่าการสะท้อนแสงสูงสุดในทุกช่วงความยาวคลื่น ซึ่งเป็น
การสะท้อนแสงของกระดาษขาว  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3  สเปกตรัมการสะท้อนแสงของสีแดงบนกระดาษขาว 
 
 ส่วนสเปกตรัมการสะท้อนแสงของความเข้มสี
สูงสุดที่ระดับ 1 ของสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน พบว่า
การสะท้อนแสงในช่วงความยาวคลื่นของสีแดง 600 ถึง 
700 นาโนเมตร ดังรูปที่ 3 การสะท้อนแสงในช่วงความ
ยาวคลื่นของสีเขียว 500 ถึง 600 นาโนเมตร ดังรูปที่ 4  
และการสะท้อนแสงในช่วงความยาวคลื่นของสีน้ าเงิน 
400 ถึง 500 นาโนเมตร ดังรูปที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4  สเปกตรัมการสะท้อนแสงของสีเขียวบนกระดาษขาว 
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รูปที่ 5  สเปกตรัมการสะท้อนแสงของสีน้ าเงินบนกระดาษขาว 
 
  เมื่อระดับความเข้มสีลดลง ความอ่ิมตัวสีจะ
ลดลง และมีความสว่างสีเพิ่มขึ้น เพราะมีการสะท้อน
แสงสีในช่วงความยาวคลื่นเพิ่มขึ้น สรุปได้ว่าความเข้มสี
ของสีแปรผันตรงกับความอ่ิมตัวสี แต่แปรผกผันกับ
ความสว่าง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6  สเปกตรัมการสะท้อนแสงของกระดาษสีขาว (Rg,w) 
และสีด าของวัสดุพิมพ์ (Rg,b)บริเวณพื้นทึบของสีแดง สีเขียว 
และสีน้ าเงินบนกระดาษขาว (Rw) และบนกระดาษด า (Rb) 
 
 จากรูปที่ 6 สเปกตรัมการสะท้อนแสงของสีแดง 
สีเขียว และสีน้ าเงินที่มีความเข้มสีเท่ากับ 1 บนกระดาษ
ขาว พบว่าการสะท้อนแสงของสีแดงมีค่าในช่วงความยาว
คลื่นประมาณ 600 ถึง 700 นาโนเมตร และสีเขียวอยู่
ในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 500 ถึง 600 นาโนเมตร 
และสีน้ าเงินอยู่ในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 400 ถึง 
500 นาโนเมตร แต่สเปกตรัมการสะท้อนแสงของสีแดง สี
เขียว และสีน้ าเงินบนกระดาษด ามีค่าเท่ากันในทุกช่วง
ความยาวคลื่น และมีค่าใกล้เคียงกับการสะท้อนแสงของ
กระดาษด าที่ไม่มีการพิมพ์หมึก แสดงว่าหมึกพิมพ์อิงค์เจ็ท

เป็นหมึกพิมพ์กึ่งโปร่งแสง จึงมีการหาค่าการสะท้อนแสง
ของชั้นหมึกพิมพ์ทึบแสง เพื่อให้การค านวณหาค่า
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงด้วยสมการคูเบลคา-มังก์มี
ความถูกต้องมากที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืน
แสงกับความเข้มสีของสีแดง 
 
  การหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์
การดูดกลืนแสงของสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงินที่ระดับ
ความเข้มสีต่างๆ แสดงดังรูปที่ 7 พบว่าสีแดงมีการ
ดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 400 ถึง 600 
นาโนเมตรเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความเข้มสีเพิ่มขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืน
แสงกับความเข้มสีของสีเขียว 

 

  จากรูปที่ 8 พบว่าสีเขียวมีการดูดกลืนแสงในช่วง
ความยาวคลื่นประมาณ 400 ถึง 500 นาโนเมตร และ
ในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 600 ถึง 700 นาโนเมตร
เพิ่มขึ้นเมื่อระดับความเข้มสีเพิ่มขึ้น 
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รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืน
แสงกับความเข้มสีของสีน้ าเงิน 

 
  จากรูปที่ 9 พบว่าสีน้ าเงินมีการดูดกลืนแสง
ในช่วงความยาวคลื่น 500 ถึง 700 นาโนเมตร เพิ่มขึ้น
เมื่อระดับความเข้มสีเพิ่มขึ้น  
  การค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสง
แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มสีกับค่าการ
ดูดกลืนแสงได้ 
 
ผลการทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองท านายค่าสี 
 ในการวิเคราะห์ผลเชิงปริมาณของชุดตัวอย่าง
สีที่ใช้ในการทดสอบความถูกต้องของกระบวนการที่
สร้างขึ้น (Test set) ภายใต้แหล่งก าเนิดแสง A, D65 
และ F11 ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ค่า E*
ab  และค่า RMS ของชุดสีทดสอบ 

ชุดสี
ทดสอบ 

E*
ab RMS 

A D65 F11 
Median 2.41 2.43 2.25 0.0090 
Mean 2.44 2.61 2.44 0.0109 

Minimum 0.95 1.02 1.00 0.0052 
Maximum 4.83 4.57 4.78 0.0233 

Std. 1.31 1.18 1.19 0.0060 
 
 จากตารางที่ 1 พบว่าค่า E*

ab ภายใต้แหล่งก าเนดิ
แสง A, D65 และ F11 มีค่า Median และค่า Mean ไม่
แตกต่างกัน  เมื่อพิจารณาค่า Standard deviation 
(Std.)  พบว่าภายใต้แหล่งก าเนิดแสง A, D65 และ F11 
มีค่าเท่ากับ 1.31, 1.18 และ 1.19 ตามล าดับ ในส่วน
ของค่าความคลาดเคลื่อนรากก าลังสองเฉลี่ย (RMS) มี
ค่า Mean และ Standard deviation (Std.) ใกล้เคียง

กัน  แสดงว่าความผิดพลาดของการท านายค่าสีภายใต้
แหล่งก าเนิดแสงที่แตกต่างกันนั้นจะไม่เกิดปรากฏการณ์
เมแทเมอริซึมเนื่องด้วยแหล่งก าเนิดแสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10 การเปรียบเทียบระหว่างสเปกตรัม การสะท้อน
แสงที่วัด (Measured) กับสเปกตรัมการสะท้อนแสงที่
ท านาย (Estimated) 
 
  จากรูปที่  10 แสดงการเปรียบเทียบ
ระหว่างสเปกตรัมการสะท้อนแสงที่วัด (Measured) กับ
สเปกตรัมการสะท้อนแสงที่ท านาย (Estimated) พบว่า 
สเปกตรัมการสะท้อนแสงของชุด Test set ที่ผ่ าน
แบบจ าลองการท านายค่าสีมีลักษณะใกล้เคียงกับ
สเปกตรัมการสะท้อนแสงที่ได้จากการวัด ตั้งแต่ความยาว
คลื่น 400 ถึง 700 นาโนเมตร 

 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการด าเนินการวิจัยเพื ่อหาแบบจ าลอง
ท านายค่าส ีของหมึกพิมพ์กึ ่ง โปร่งแสงพัฒนาจาก
สมการคูเบลคา-มังก์ โดยการสร้างฐานข้อมูลของ
แบบจ าลองท านายค่าสี (Training set) ค่าสีจากไฟล์
ดิจิทัล RGB ที่ระดับความเข้มสีแตกต่างกัน 9 ระดับ 
จากนั้นท าการหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสีจากไฟล์
ดิจิทัล RGB และสเปกตรัมการสะท้อนแสง ท าการ
ทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองการท านายค่าสี
จากชุดตัวอย่างสีที่ใช้ในการทดสอบความถูกต้องของ
กระบวนการที่สร้างขึ้น (Test set) ในการท านาย
สเปกตรัมการสะท้อนแสงจากค่าสีไฟล์ดิจิทัล RGB 
พบว่ามีค่าเฉลี่ยความแตกต่างสี (E*

ab) จากชุด Test 
set ภายใต้แหล่งก าเนิดแสง A, D65 และ F11 เท่ากับ 
2.44, 2.61 และ 2.44 ตามล าดับ มีค่าใกล้เคียงกัน และ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนรากก าลังสอง (RMS) มีความ
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ใกล้เคียงกัน แสดงว่าแบบจ าลองการท านายค่าสีจาก
สเปกตรัมนี้สามารถช่วยลดแนวโน้มการเกิดเมแทเมอริซึม
เนื่องด้วยแหล่งก าเนิดแสงได้  
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. งานวิจัยนี้ได้ก าหนดความเข้มสี 9 ระดับ 
ควรเพิ่มระดับความเข้มสีให้มากขึ้น 
  2. งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับการท านายค่าสี
ของการพิมพ์อิงค์เจ็ท ควรศึกษาการท านายค่าสีของ
การพิมพ์อิเล็กทรอโฟโทกราฟีด้วย  
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