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บทคัดย่อ 

   งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของความสว่างภายในห้องและความส่องสว่างของ
จอแสดงผลที่มีต่อการปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสมองผ่านกระดาษทิชชู การทดลอง
แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การทดลองที่ 1 การศึกษาอิทธิพลของความส่องสว่างของสีพ้ืนหลัง โดยก าหนด
ความสว่างภายในห้องทดลองที่ 200 ลักซ์ คงท่ี และใช้สิ่งเร้าที่มีสีพื้นหลังจ านวน 4 สี (แดง เหลือง เขียว 
น้ าเงิน) บนจอแสดงผลที่มีการเปลี่ยนความส่องสว่าง 5 ระดับ ด้วยการปรับสัดส่วนสี RGB และแผ่น
ทดสอบสีเทามีความส่องสว่างแตกต่างกัน 3 ระดับ 

การทดลองที่ 2 ศึกษาอิทธิพลของความสว่างภายในห้องโดยก าหนดความส่องสว่างของ
จอแสดงผลคงที่และความสว่างภายในห้องเปลี่ยนไป 10 ระดับ (3-1600 ลักซ์) การศึกษาครั้งนี้มีผู้
สังเกตจ านวน 10 คน ที่มีการมองเห็นสีแบบปกติเข้าร่วมการทดลอง ผู้สังเกตท าการประเมินค่าสีพื้นหลัง
และแผ่นทดสอบสีเทาโดยมองผ่านกระดาษทิชชูและมองตรงโดยไม่ผ่านกระดาษทิชชูด้วยวิธีค าเรียกสี
พ้ืนฐาน (Elementary color naming method) 

ผลการทดลองที่ 1 พบว่าความส่องสว่างของสีพ้ืนหลังที่เพ่ิมขึ้นมีอิทธิพลต่อการมองเห็นความ
เปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสมองผ่านกระดาษทิชชูที่เพ่ิมขึ้น การทดลองที่ 2 พบว่าความสว่างภายใน
ห้องไม่ส่งผลกระทบต่อการปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสมองผ่านกระดาษทิชชู แต่เมื่อ
แสดงด้วยอัตราส่วนของปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทาต่อปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลัง พบผลกระทบ
ต่อการปรากฏเพ่ิมขึ้นเมื่อความสว่างสูงเกิน 200 ลักซ์ และพบว่าการรับรู้โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้า
เปลี่ยนแปลงไปเมื่อความสว่างเปลี่ยน 

ค าส าคัญ: จอแสดงผล ความส่องสว่าง ความสว่างในห้อง ความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียส กระดาษทิชชู 
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ABSTRACT 

 This research aimed to study the effects of room illuminance and display 
luminance on the appearance of simultaneous color contrast viewed through tissue 
paper. The experiment was divided into two parts. Experiment 1 targeted at effects of 
luminance. Room illuminance was kept constant at 200 lux while the stimulus combining 
four surround colors (red, yellow, green, blue) was tested with five levels of display 
luminance modified by RGB adjustment. Gray test patch was supplied for three different 
luminance levels. 
 Experiment 2 focused on effects of room illuminance. Display luminance was 
kept constant, and the illuminance in the room was adjusted for ten levels (3-1600 lx). 
In both experiments, ten subjects with normal color vision participated. The subjects 
were asked to judge the color appearance of surround and gray test patch by using the 
elementary color naming method “with” and “without” tissue. 
 The result of experiment 1 showed that as surround luminance was increased, 
the simultaneous color contrast viewed through tissue paper appeared more vivid in color. 
Experiment 2 showed that room illuminance did not affect the appearance of the 
simultaneous color contrast viewed through tissue paper. But when expressing in the 
ratio of gray test patch chromaticness to surround chromaticness, the effect became 
larger once illuminance was over 200 lux. And the perceived color appearance of 
stimulus was changed when illuminance changed. 

Keywords: display, luminance, room illuminance, simultaneous color contrast, tissue paper 
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ภาพที่ 3.17  ตัวอย่างการประเมินสีด้วยวิธีค าเรียกสีพ้ืนฐาน          36 
ภาพที่ 3.18  สีของสิ่งเร้าที่ใช้แสดงในการทดลองที่ 2          37 
ภาพที่ 3.19 แผนภูมิแสดงค่า xy chromaticity สีสิ่งเร้า 5 สีภายใต้ความสว่าง 10 ระดับ              38 



(11) 

สารบัญภาพ (ตอ่) 
 

หน้า 
ภาพที่ 3.20 แผนภูมิข้ันตอนการทดลองที่ 2            39 
ภาพที่ 4.1   แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 5 ระดับ ของผู้สังเกต CP 

 และ JM                         43 
ภาพที่ 4.2   แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับของผู้สังเกต 

  CP และ JM                44 
ภาพที่ 4.3   แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต CP 

 และ JM               45 
ภาพที่ 4.4   แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 5 ระดับ โดยเฉลี่ย 

ผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน             47 
ภาพที่ 4.5   แผนภูมิแสดงปริมาณความเป็นสีของพ้ืนหลัง 5 ระดับ โดยเฉลี่ยผลการทดลอง 

ของผู้สังเกต 10 คน             48 
ภาพที่ 4.6   แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ โดยเฉลี่ย 

ผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน             49 
ภาพที่ 4.7   แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ โดยเฉลี่ยผลการทดลอง 

  ของผู้สังเกต 10 คน              50 
ภาพที่ 4.8   แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีโดยเฉลี่ยแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ แสดงในแต่ละ 

  สีพื้นหลังโดยเฉลี่ยผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน          51 
ภาพที่ 4.9   แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบ 3 ระดับ เฉลี่ยจากท้ัง  

   4 สีพ้ืนหลัง โดยเฉลี่ยผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน          52 
ภาพที่ 4.10 แผนภูมิแสดงความแตกต่างของอัตราส่วนปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบ 3 ระดับ 

  เฉลี่ยจากท้ัง 4 สีพ้ืนหลังโดยเฉลี่ยผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน        53 
ภาพที่ 4.11 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 10 ระดับความสว่างในห้อง  

โดยเฉลี่ยจากผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน           54 
ภาพที่ 4.12 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบ 10 ระดับความสว่างในห้อง 

โดยเฉลี่ยจากผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน           55 
ภาพที่ 4.13 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลัง 10 ระดับความสว่างในห้องโดยเฉลี่ย 

จากผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน            56  



(12) 

สารบัญภาพ (ตอ่) 
 

หน้า 
ภาพที่ 4.14 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 10 ระดับความสว่างในห้อง 

โดยเฉลี่ยจากผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน           57 
ภาพที่ 4.15 แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยของปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังแผ่นทดสอบสีเทา 10 ระดับ 

ความสว่างห้อง โดยเฉลี่ยจากผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน         58 
ภาพที่ 4.16 แผนภูมิค่าเฉลี่ยความแตกต่างของอัตราส่วนปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบและ 

พ้ืนหลัง 10 ระดับความสว่างห้องโดยเฉลี่ยจากผลการทดลองของ 
ผู้สังเกต 10 คน             58 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

   ความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียส (Simultaneous color contrast, SCC) เป็นที่รู้จักกัน
ดีว่าเป็นหนึ่งในปรากฏการณ์ที่ที่แสดงให้เห็นถึงการปรับสภาพการมองเห็นภายใต้แสงสี (Chromatic 
adaptation) หลักการคือเมื่อแผ่นทดสอบสีเทาถูกล้อมรอบด้วยพ้ืนหลังที่เป็นสี แผ่นทดสอบสีเทาจะ
ปรากฏสีคู่ตรงข้ามข้างเคียงกับสีพ้ืนหลังนั้น ๆ ซึ่งเป็นผลของการปรับสภาพการมองเห็นภายใต้แสงสีให้
เข้ากับสีพ้ืนหลัง [1, 2, 3, 4, 5] เพ่ือท าความเข้าใจและเผยแพร่หลักการของปรากฏการณ์นี้ให้ดียิ่งขึ้น 
นักวิจัยหลายท่านจึงท าการศึกษาและวิจัยด้วยวิธีการทดลองในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การใช้สิ่งเร้าที่
ซับซ้อนยิ่งขึ้นในรูปแบบแผ่นทดสอบที่มีสีสันล้อมรอบด้วยพ้ืนหลังที่เป็นสีซึ่งต่างจากที่กล่าวไปด้านบน
เพ่ือศึกษาอิทธิพลการเหนี่ยวน าของสีพ้ืนหลังต่อแผ่นทดสอบ [6] เป็นต้น นอกเหนือจากความเปรียบ
ต่างสีแบบไซมัลเทเนียสแล้วนั้น ขณะเดียวกันก็มีความเปรียบต่างความสว่างแบบไซมัลเทเนียสที่ปรากฏ
ไปพร้อมกัน ซึ่งเป็นปรากฏการณ์จากอิทธิพลของความสว่างจากพ้ืนหลังที่แตกต่างกันเหนี่ยวน าให้เรา
รับรู้ความสว่างของแผ่นทดสอบตรงกลางสว่างขึ้นหรือมืดลงสวนทางกับพ้ืนหลัง [7] ซึ่งจนถึงปัจจุบันนี้
แม้จะมีนักวิจัยที่ศึกษาปรากฏการณ์ความเปรียบต่างแบบไซมัลเทเนียสทั้งสองรูปแบบ แต่กระนั้นยังคง
ไม่สามารถแยกออกจากกันได้อย่างชัดเจน    

ในอดีตการทดลองความเปรียบต่างแบบไซมัลเทเนียส สิ่งเร้ามักนิยมใช้เป็นกระดาษสีซึ่งผลของ
การเกิดปรากฏการณ์นี้แสดงออกมาเพียงเล็กน้อยหรือเกือบจะไม่เกิดปรากฏการณ์นี้ขึ้น ผู้วิจัยได้พบ
ประเด็นที่น่าสนใจในหนังสือ Vision and visual perception เขียนโดย Graham ซึ่งได้กล่าวถึงการใช้
กระดาษทิชชูวางทับบนกระดาษสีเพ่ือท าให้ขอบของรูปทรงแผ่นทดสอบสีเทาไม่คมชัด (พร่ามัว) และลด
ความอ่ิมตัวสีของพ้ืนหลัง ท าให้การปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสเกิดได้รวดเร็วและเห็น
สสีันได้ชัดเจนยิ่งขึ้นจากอิทธิพลของกระดาษทิชชู [8, 9, 10] ซึ่งในปัจจุบันผู้วิจัยหลายท่านได้เพ่ิมวิธีการ
ทดลองด้วยที่หลากหลายมากขึ้น เช่น เทคนิคสองห้อง (Two rooms technique) การแสดงสิ่งเร้าผ่าน
โปรเจคเตอร์ และโดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับจอแสดงผลที่ถูกใช้อย่างแพร่หลายส าหรับการทดลอง
เกี่ยวกับการปรากฏสี [11, 12, 13]  
       จากที่ได้กล่าวไปตามข้างต้น ท าให้เกิดค าถามที่น่าสนใจที่จะท าการศึกษาความเปรียบต่างสี
แบบไซมัลเทเนียสบนจอแสดงผลที่เปล่งแสงในตัวเองต่างจากสิ่งเร้ากระดาษโดยใช้กระดาษทิชชูเป็นตัว
แปรเช่นเดียวกับสิ่งเร้ากระดาษแล้วนั้น ผลลัพธ์ที่ได้จะยังคงปรากฏเช่นเดียวกันหรือไม่ นั่นจึงเป็นผลให้
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ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะท าการศึกษา โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการปรากฏความเปรียบต่างสีแบบ
ไซมัลเทเนียสโดยมองผ่านกระดาษทิชชู ซ่ึงก าหนดสภาวะของความสว่างภายในห้องและความส่องสว่าง
ของจอแสดงผล เพ่ือตรวจสอบอิทธิพลที่มีผลต่อการปรากฏสีความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสมอง
ผ่านกระดาษทิชชูได้อย่างเด่นชัดที่สุด ผู้วิจัยหวังว่าองค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้จะสามารถช่วย
ให้นักวิจัยน าไปประยุกต์ใช้ในการแสดงผลส าหรับการทดลองหรือการปรับสภาพการมองเห็นได้อีกทาง
หนึ่ง 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

      1.2.1  เพ่ือศึกษาอิทธิพลของความสว่างภายในห้องและความส่องสว่างของจอแสดงผลที่มีต่อ
การปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสผ่านกระดาษทิชชู 

  1.2.2  เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของความสว่างภายในห้องและความส่องสว่างของ
จอแสดงผลที่ปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสผ่านกระดาษทิชชูอย่างเด่นชัด 
 

1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย  

   ในการศึกษาอิทธิพลของความสว่างภายในห้องและความส่องสว่างของจอแสดงผลที่มีต่อ
ความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสมองผ่านกระดาษทิชชูนั้น ผู้วิจัยด าเนินการทดลองโดยท าการศึกษา
สมบัติของกระดาษทิชชูที่ใช้ท าการทดลอง และแบ่งการทดลองเป็น 2 ส่วน คือ 1) ก าหนดความสว่าง
ภายในห้องทดลองให้คงที่ และท าการปรับความส่องสว่างของจอแสดงผลโดยปรับสีพ้ืนหลังสิ่งเร้า
จ านวน 4 สี ที่ความส่องสว่าง 5 ระดับ และแผ่นทดสอบสีเทาที่ความส่องสว่างแตกต่างกัน 3 ระดับ โดย
การปรับสัดส่วนสี RGB ส่วนที่ 2) ก าหนดความส่องสว่างของจอแสดงผลคงที่และท าการปรับความสว่าง
ภายในห้องทดลองที่ 10 ระดับ (3-1600 ลักซ์) วิธีการทดลองผู้สังเกตจะท าการประเมินสีของสิ่งเร้าที่
แสดงบนจอแสดงผลโดยมองผ่านกระดาษทิชชูและมองตรงโดยไม่ผ่านกระดาษทิชชูด้วยวิธีค าเรียกสี
พ้ืนฐาน (Elementary color naming method) มีผู้สังเกตที่มีการมองเห็นสีเป็นปกติเข้าร่วมการ
ทดลองจ านวน 10 คน โดยผู้สังเกต 1 คนท าการทดลองซ้ าจ านวน 5 ครั้ง ของการทดลองที่ 1 และการ
ทดลองที่ 2  
  

1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
  1.3.1  ได้องค์ความรู้เกี่ยวกับอิทธิพลของความสว่างภายในห้องและความส่องสว่างของ

จอแสดงผลที่มีต่อความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสมองผ่านกระดาษทิชชู 
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  1.3.2  ได้ข้อมูลของสภาวะที่เหมาะสมของความสว่างภายในห้องและความส่องสว่างของ 
จอแสดงผลที่ปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสมองผ่านกระดาษทิชชูอย่างเด่นชัด และ
สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้ 
 

1.5  นิยำมศัพท์ 

Linearized RGB สัดส่วนของการน าเข้าค่าสี RGB (สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน) ตั้งแต่ 
0-255 ในจอแสดงผล โดยได้มาจากสมการ  

 I

I𝑚𝑎𝑥
 

Chromaticness ratio อัตราส่วนปริมาณเนื้อสีที่เปรียบเทียบระหว่างปริมาณเนื้อสีที่มอง
ผ่านกระดาษทิชชูและมองตรงโดยไม่ผ่านกระดาษทิชชู ซึ่งค านวณ
จากปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทาและพ้ืนหลังดังสมการ 

 
Chromaticness test patch

Chromaticness surround
 

Surround พ้ืนหลังที่ล้อมรอบแผ่นทดสอบสีเทาตรงกลาง 
 

 



 

บทที ่2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  การปรับสภาพการมองเห็นภายใต้แสงสี (Chromatic adaptation) 
         การปรับสภาพการมองเห็นภายใต้แสงสีนั้นหมายถึงความสามารถของระบบการมองเห็นของ
มนุษย์ในการปรับสภาพการมองเห็นในสภาวะแสงที่มีสีสันต่าง ๆ หรือแสงที่สีสันที่เปลี่ยนไป เพ่ือรักษา
ลกัษณะที่ปรากฏของสีวัตถุ ท าให้ยังคงรับรู้หรือยังคงเห็นสีที่แท้จริงของวัตถุได้ เช่นภาพที่ 2.1 ในวงกลม
สีแดงเรายังคงมองเห็นกระดาษสีขาวเป็นสีขาวอยู่เสมอไม่ว่าจะมองในสภาพแสงสีแบบใด จะยังคงเป็นสี
ขาวตราบเท่าที่ผู้สังเกตได้รับการปรับสภาพให้เข้ากับแสงนั้น ๆ คุณสมบัติของระบบการมองเห็นนี้
เรียกว่าการปรับสภาพในการมองเห็นสีหรือการเห็นสีของวัตถุคงที่ (Color constancy) ในทางกลับกัน
กล้องที่ไม่มีการปรับแสงเมื่อบันทึกภาพวัตถุภายใต้สภาพแสงที่ต่างกัน ภาพที่ได้ก็จะมีสีแตกต่างกัน แต่
ปัจจุบันกล้องนั้นมีฟังก์ชั่นที่เรียกว่า สมดุลสีขาว (White balance) ที่สามารถก าหนดค่าอุณหภูมิสีของ
แสงในช่วงต่าง ๆ ได้ท าให้สามารถบันทึกภาพวัตถุให้มีสีเหมือนที่ตาเห็นได้ ซึ่งเป็นหลักการเดียวกับการ
มองเห็นสีคงที่ของมนุษย์ ซึ่งกลไกนี้มีความส าคัญต่อการมองเห็นในชีวิตประจ าวันเพ่ือที่จะสามารถ
แยกแยะสิ่งต่าง ๆ ได้ [14, 15, 16] 

 

 
 
ภาพที่ 2.1  ตัวอย่างการเห็นสีคงที่ของกระดาษภายใต้สภาพแสงที่อุณหภูมิสีต่างกัน 
ที่มา:  https://www.cloudynights.com/topic/616978-ies-friend-or-foe/ 
 
 



 17   

2.2  ความเปรียบต่างสีแบบไซมลัเทเนียส (Simultaneous Color Contrast, SCC) 
   ความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียส เป็นปรากฏการณ์ที่รู้จักกันดีที่แสดงให้เห็นถึงอิทธิพล

ของการปรับสภาพในการมองเห็นสี หากวางแผ่นทดสอบสีเทาไว้ตรงกลางของพ้ืนหลังสีแดง ดังภาพที่ 
2.2 แผ่นทดสอบสีเทาจะปรากฏสีน้ าเงินอมเขียว (Cyan) แต่ไม่ปรากฏเป็นสีที่ชัดเจน [4] ในการทดลอง
ด้วยเทคนิคสองห้อง (Two rooms technique) ที่ประกอบด้วยห้องทดสอบและห้องผู้สังเกตโดยที่แยก
ทั้งสองห้องด้วยผนัง ผู้สังเกตจะมองไวท์บอร์ดที่อยู่ในห้องทดสอบผ่านหน้าต่างบนผนังกั้น หากว่าผนัง
ด้านหน้าผู้สังเกตเป็นสีขาว ห้องทดสอบสว่างด้วยแสงสีขาวและห้องผู้สังเกตสว่างด้วยแสงสี  ผู้สังเกต
สามารถมองเห็นความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสในด้านของสีและความสว่างซึ่งสีของหน้าต่างจะ
ปรากฏเป็นสีสดใสชัดเจน [17]  

 

  
 
ภาพที่ 2.2  ตัวอย่างรูปแบบของการสังเกตความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียส  
     
    แต่ความเปรียบต่างแบบไซมัลเทเนียสนั้นยังมีอีกรูปแบบ ได้แก่ ความเปรียบต่างความสว่าง
แบบไซมัลเทเนียส (Simultaneous lightness contrast) ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของความสว่างของ
พ้ืนหลังให้เกิดการเหนี่ยวน าท าให้ผู้สังเกตรับรู้แผ่นทดสอบสีเทาตรงกลางไปในทิศทางตรงข้าม ตัวอย่าง
สิ่งเร้าตามภาพที่ 2.3 กล่าวคือหากพ้ืนหลังสว่างกว่าแผ่นทดสอบสีเทาตรงกลาง ผู้สังเกตจะรับรู้ว่าแผ่น
ทดสอบตรงกลางมืดลงกว่าความเป็นจริง เป็นต้น [16] 
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ภาพที่ 2.3  ตัวอย่างรูปแบบของการสังเกตความเปรียบต่างความสว่างแบบไซมัลเทเนียส  
 

2.3  การมองเห็นส ี 
   สีคือการรับรู้โดยการมองและการจะมองเห็นสีนั้นอาศัยปัจจัยด้วยกัน 3 ประการ นั่นคือ แสง

จากแหล่งก าเนิดแสง วัตถุที่ดูดกลืนแสงในบางช่วงคลื่นสะท้อนแสงในบางช่วงคลื่น และระบบการ
มองเห็นของมนุษย์ที่ท าให้มองเห็นสีที่วัตถุสะท้อนออกมา [18] การที่เรามองเห็นวัตถุมีสีแดงไม่ใช่เพราะ      
ตัววัตถุเป็นสีแดง แต่วัตถุดูดกลืนช่วงความถี่ทั้งหมดของคลื่นแสงที่ส่องมากระทบ ยกเว้นช่วงของความถี่
บางช่วงที่สะท้อนออกมานั่นคือความถ่ีซึ่งถูกมนุษย์มองเห็นว่าเป็นสีแดง [19] โดยเซลล์รูปกรวยในเรตินา
มีความไวต่อช่วงต่าง ๆ ของสเปกตรัมของแสงที่ตามนุษย์มองเห็นได้ ซึ่งอยู่ในช่วง 380 ถึง 740 นาโน
เมตร ดังภาพที่ 2.4 

 

 
 

ภาพที่ 2.4  ช่วงสเปกตรัมของแสงที่ตามนุษย์มองเห็นได้ 
ที่มา:  http://www.savingstudentsmoney.org/OLI/psychpost.html\ 
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2.4  ทฤษฎีการมองเห็นสีแบบคู่สีตรงกันข้าม (Opponent color theory) 
  ทฤษฎีการมองเห็นสีแบบคู่สีตรงกันข้าม หรือทฤษฎีคู่สีตรงกันข้ามได้ถูกน าเสนอเป็นครั้งแรก

โดย Ewald Hering นักวิทยาศาสตร์ทางด้านการศึกษากลไกการท างานของมนุษย์ชาวเยอรมัน เขา
น าเสนอแนวคิดว่าสีแดงเหลืองเขียวและน้ าเงินนั้นมีความพิเศษตรงที่หากอยู่ในคู่สีตรงกันข้ามแล้วจะไม่
สามารถผสมกันได้ แต่หากเป็นสีอื่น ๆ สามารถผสมกันได้ ตัวอย่างเช่น ไม่ว่าเราจะรับรู้สีแดงหรือสีเขียว
แต่เราจะไม่มีทางเห็นสีแดงอมเขียว แต่เราสามารถเห็นสีเหลืองอมแดงหรือสีเหลืองอมเขียวได้ ถึงแม้ว่า
ในทฤษฎีอาร์จีบี (RGB) สีเหลืองจะเกิดจากส่วนผสมของสีแดงและสีเขียวก็ตาม แต่ดวงตาก็ไม่รับรู้
เช่นนั้น [20] นั่นได้แสดงให้เห็นว่าระบบการมองเห็นสีของมนุษย์นั้น เป็นการประมวลผลสัญญาณจาก
เซลล์รูปแท่งเซลล์และรูปกรวยในลักษณะที่ตรงข้ามกัน ทฤษฎีคู่สีตรงกันข้ามนี้แสดงให้เห็นว่ามี
ช่องสัญญาณที่ตรงข้ามกันสามตัวที่เซลล์รูปกรวยเชื่อมโยงเข้าด้วยกันเพ่ือสร้างคู่สีที่ ตรงข้ามกัน 3 คู่ 
ได้แก่ แดงกับเขียว น้ าเงินกับเหลือง และด ากับขาว โดยด าและขาวนั้นไม่เกี่ยวกับสีแต่เป็นความมืดหรอื
สว่าง [21] ดังภาพที่ 2.5 

 

 
 
ภาพที่ 2.5  การมองเห็นสีตามทฤษฎีของคู่สีตรงกันข้าม 
ที่มา:  พรทวี พ่ึงรัศมี และ มิทสึโอะ อิเคดะ, สีและการเห็นสี, 2551 
 
    ในเวลาต่อมาทฤษฎีคู่สีตรงกันข้ามนี้ได้รับการเผยแร่และเป็นที่รู้จักอีกครั้งโดย Hurvich and 
Jameson ในปี 1957 ท าให้ต่อมาทฤษฎีนี่ได้เป็นที่นิยมใช้ในการศึกษาที่เกี่ยวกับกลไกการมองเห็น และ
นิยมใช้ในการอธิบายกลไกการท างานระดับสมองซึ่งเหนือจากการท างานระดับเรตินา [16] 
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2.5  ทฤษฎีอาร์วีเอสไอ (Recognized Visual Space of Illumination, RVSI) 
   การรับรู้สีของวัตถุภายใต้สภาพแวดล้อมนั้นได้รับการอธิบายด้วยทฤษฎีอาร์วีเอสไอโดย     

มาจากแนวคิดท่ีว่ามนุษย์นั้นจดจ าพื้นที่ก่อนแล้วจึงรับรู้ถึงสี กล่าวคือ มนุษย์สร้างการรับรู้ความสว่างของ
พ้ืนที่ขึ้นภายในสมองของตนเอง ดังตัวอย่างภาพที่ 2.6 โดยที่ขนาดของวงกลมแสดงแทนระดับของ   
ความสว่างที่เรารับรู้ หากว่าเรารับรู้ว่าพ้ืนที่นั้น ๆ ที่เราอยู่มีความสว่างมากขนาดของวงกลมก็จะใหญ่ขึ้น 
แกนพ้ืนฐาน (Fx) คือแกนการรับรู้สีที่แท้จริงของวัตถุและเป็นแกนการรับรู้สีขณะที่เราอยู่ในความมืดโดย
ไม่มีแสงสว่าง เนื่องจากมนุษย์นั้นมีการเรียนรู้และจดจ าสีของวัตถุต่าง ๆ ภายใต้แสงจากดวงอาทิตย์    
อยู่ในความทรงจ า แกนรับรู้ (Rx) ที่เอนไปทางแกนส่องสว่าง (Ix) แสดงแทนการรับรู้สีที่แท้จริงของวัตถุ
แม้ว่าจะอยู่ภายใต้การส่องสว่างด้วยแสงสีใด ๆ ก็ตาม โดย O1, O2 และ N แสดงแทนความสว่างของ   
ตัววัตถุ ยิ่งต าแหน่งเข้าใกล้จุดด้านล่างของแกนก็จะยิ่งสว่างน้อยลง [1, 22]  

 

 
 

ภาพที่ 2.6  แผนภูมิอธิบายทฤษฎีอาร์วีเอสไอ 
ที่มา:  พรทวี พ่ึงรัศมี และ มิทสึโอะ อิเคดะ, สีและการเห็นสี, 2551 
 

2.6 กระดาษทิชชู (Tissue paper) 
   กระดาษทิชชู หรือกระดาษช าระ เป็นที่นิยมในการใช้เพ่ือท าความสะอาด โดยเนื้อกระดาษมี

น้ าหนักเบามักจะมีลักษณะเป็นม้วนกลม โดยวัตถุดิบหลักที่น ามาใช้ในการผลิตเป็นกระดาษทิชชูที่เราใช้

กันอยู่นี้ น ามาจากเยื่อกระดาษบริสุทธิ์ หรือก็คือเยื่อที่ได้จากขั้นตอนการคัดแยกเยื่อจากต้นไม้ และอีก

ประเภทคือเยื่อเวียนใหม่ คือเยื่อกระดาษที่ผลิตโดยการน ากระดาษที่ใช้แล้วขึ้นมาใหม่โดยผ่าน

กระบวนการแยกเอาเยื่อกระดาษออกจากสิ่งปฏิกูล สิ่งสกปรก และหมึกพิมพ์ จากนั้นเข้ากระบวนการ

ฟอกสีให้เยื่อกลับมาเป็นสีขาวเพ่ือเป็นวัตถุดิบต่อไป โดยประเทศไทยนั้นท าการน าเข้าเยื่อกระดาษจาก
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ต่างประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา  สิงคโปร์ และเยอรมนี ทิชชูนั้นเดิมมีเพียงแค่ 2 สี คือสีน้ าตาลจากเยื่อที่

รีไซเคิลจากกระดาษหนังสือพิมพ์หรือกระดาษลัง และสีขาวตุ่นจากเยื่อที่รีไซเคิลจากกระดาษสีขาวเช่น

กระดาษเอกสารทั่วไป โดยในปัจจุบันนั้นได้มีการค านึงถึงสิ่งแวดล้อมมากขึ้นดังนั้นผู้ผลิตจึงหันมาผลิต

ทิชชูจากเยื่อเวียนใหม่ หรือเยื่อจากกระดาษรีไซเคิล แทนการใช้เยื่อกระดาษบริสุทธิ์ เนื่องจากมีผลการ

เปรียบที่ชัดเจน คือการผลิตกระดาษจากเยื่อรีไซเคิล 100 เปอร์เซ็นต์ จ านวน1ตัน สามารถลดการตัด

ต้นไม้ได้จ านวน 17 ต้น มีใช้น้ าน้อยลง 26,500 ลิตร และลดการใช้น้ ามัน 378 ลิตร  

    2.6.1 ประเภทของกระดาษทิชชู 

โดยทั่วไปแล้วกระดาษทิชชูถูกแบ่งประเภทตามประโยชน์การใช้งาน แต่ประเทศไทย

มักจะเรียนกระดาษกลุ่มนี้แบบเหมารวมว่ากระดาษทิชชู และไม่แบ่งประเภทการใช้งาน ถ้าท าการแบ่ง

ประเภทของทิชชูแล้วโดยทั่วไปจะแบ่งได้ดังนี้ 

กระดาษช าระ หรือ Toilet paper เป็นกระดาษทิชชูที่จุดเด่นคือเปื่อยยุ่ยง่ายเมื่อโดน

น้ า ส าหรับต่างประเทศมักจะใช้กระดาษช าระเฉพาะในการท าความสะอาดหลังขับถ่ายเท่านั้น ซึ่ง

โดยทั่วไปจะคงลักษณะไว้ให้เป็นม้วนกลมเพ่ือสะดวกต่อการใช้ โดยอาจมีการพิมพ์ลวดลายหรือใส่สีเพ่ือ

เพ่ิมความงาม 

กระดาษช าระอเนกประสงค์ หรือ Paper towels เป็นกระดาษทิชชูที่ใช้ส าหรับงาน

บ้านทั่วไปโดยทดแทนการใช้ผ้าเช็ดโต๊ะหรือผ้าเช็ดพ้ืน ในประเทศไทยกระดาษชนิดนี้ไม่เป็นที่นิยมเพราะ

ยังติดการใช้ผ้าในการท าความสะอาดแต่เริ่มมีการใช้งานมากขึ้น ซึ่งโดยทั่วไปจะผลิตออกมาในรูปแบบ

ม้วนกระดาษขนาดใหญ่ โดยเนื้อกระดาษจะมีความเหนียวเพ่ือใช้ท าความสะอาดและใช้งานทั่วไป 

 
 

ภาพที่ 2.7  กระดาษเช็ดหน้า (Facial tissue) 

ที่มา: https://www.indiamart.com/proddetail/facial-tissue-9296934591.html [ออนไลน์] 
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กระดาษเช็ดหน้า หรือ Facial tissue ดังภาพที่ 2.7 ถือเป็นกระดาษทิชชูที่มีคุณสมบัติ

ของความเหนียว นุ่ม เนื่องจากเป็นการใช้ส าหรับซับน้ าหลังการล้างหน้า เป็นต้น มักจะบรรจุอยู่ในกล่อง

ทรงสี่เหลี่ยม หรืออยู่ในห่อพลาสติกขนาดเล็ก เพ่ือสะดวกต่อการพกพา โดยมีลวดลายบรรจุภัณฑ์ที่

สวยงามน่าซื้อ ซึ่งกระดาษเช็ดหน้านี้นิยมท าเป็นสีขาวเพ่ือให้ดูสะอาดน่าใช้ 

กระดาษเช็ดปาก หรือ Table napkins โดยกระดาษทิชชูประเภทนี้แบ่งเป็น  2 

ประเภท ได้แก่ ประเภทแรกนั้นใช้ส าหรับวางบนโต๊ะอาหารทดแทนผ้าเช็ดปาก ในกลุ่มประเทศยุโรป

และอเมริกา มักจะมีสีสันและลวดลายที่สวยงามเพ่ือใช้ในการประดับตกแต่งบนโต๊ะอาหาร อีกประเภท

คือส าหรับจัดไว้ในห้องน้ าเพื่อใช้เช็ดท าความสะอาดมือ  [23] 

   2.6.2  สารเรืองแสง (Optical Brightening Agents, OBA) 

ในการผลิตกระดาษทิชชู บรรจุภัณฑ์อาหาร เช่น กรวยน้ าดื่ม หรือกระดาษที่ต้องการ

ความขาว มักจะใช้สารเรืองแสง (Optical Brightening Agents, OBA) เพ่ือเพ่ิมความขาวสว่างให้ตัว

กระดาษในการผลิต โดยในกระดาษทิชชูนั้นถือเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดกระดาษที่สัมผัสกับผิวหนังของผู้ใช้ 

เช่นในการท าความสะอาดผิว หรือการเช็ดหน้า แต่ในข้ันตอนการผลิตนั้นหากเป็นเนื้อเยื่อจากรีไซเคิลมัก

มีการผสมสารเรืองแสงเข้ามาด้วย โดยหากน ากระดาษที่มีส่วนผสมของสารเรืองแสงตรวจวัดภายใต้

แหล่งก าเนิดแสงชนิด UV กระดาษนั้นจะสะท้อนแสงออกมา ดังภาพที่ 2.8 [24] 

 

 
 

ภาพที่ 2.8  การตรวจสอบหาสารเรืองแสงของกระดาษ ไม่มีสารเรืองแสง (ซ้าย) มีสารเรืองแสง (ขวา)  

ที่มา: http://lib3.dss.go.th/fulltext/dss_j/2559_64_201_p10-11.pdf [ออนไลน์] 
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2.7  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

    การศึกษาวิจัยความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสนั้นในได้มีการศึกษามาอย่างยาวนานซ่ึง
มีการใช้วิธีการที่หลากหลายในการศึกษา โดย Chitapanya, Ikeda and Phuangsuwan (2018) ที่ได้
ท าการศึกษาในเรื่องของความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสโดยท าการทดลอง 2 รูปแบบ ที่มีการ
ควบคุมค่าสีที่ใช้ท าการทดลอง จ านวน 4 สี ให้เหมือนกัน ได้แก่ การทดลองในโหมดวัตถุ (Object 
mode) โดยใช้แผ่นกระดาษสีทดสอบ และการทดลองในโหมดการส่องสว่าง (Illumination mode) 
ภายในห้อง ผู้สังเกตท าการทดลองโดยการประเมินค่าสีที่ปรากฏด้วยวิธีค าเรียกสีพ้ืนฐานในทั้ง 2 การ
ทดลอง ผลลัพธ์ที่ได้พบว่าการปรากฏสีของแผ่นทดสอบสีเทาภายใต้โหมดการส่องแสงสว่างภายในห้อง 
ผู้สังเกตจะรับรู้สีที่สดใสหรือชัดเจน ขณะที่เกือบจะไม่มีสีเมื่ออยู่ในโหมดวัตถุ แสดงให้เห็นว่าการปรับ
สภาพการมองเห็นนั้นเกิดขึ้นต่อการส่องแสงสว่าง ไม่ใช่ต่อสีของวัตถุ [5] ในปีเดียวกันนั้น Ikeda and 
Phuangsuwan (2018) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการเกิดความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียส โดยการ
ทดลองซึ่งสิ่งเร้าจ านวน 13 สีถูกแสดงผ่านจอแสดงผล ผู้สังเกตประเมินค่าสีของสีแวดล้อมก่อน จากนั้น
หลังเกิดภาพติดตาจึงท าการประเมินค่าที่สีปรากฏของสีแวดล้อมและแผ่นทดสอบสีเทาด้วยวิธีค าเรียกสี
พ้ืนฐาน ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์นั้นพบว่าสีของภาพติดตาของแผ่นทดสอบสีเทานั้นปรากฏสี
เหมือนกับสีแวดล้อม จากความสัมพันธ์ของเฉดสีนี้ท าให้สังเกตได้ว่าการเกิดความเปรียบต่างสีแบบไซมัล
เทเนียสในภาพติดตาเป็นผลมาจากการปรับสภาพการมองเห็นสีต่อความส่องสว่างของภาพติดตาของสี
แวดล้อม [25] Nguensawat, Ikeda, Phuangsuwan and Mizokami (2019) ได้ท าการศึกษาอิทธิพล
ของระยะการมองต่อความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียส โดยการก าหนดระยะทางในการมองหลาย
ระยะและขยายขนาดของสิ่งเร้าให้มีขนาดใหญ่และเป็นทรงโค้งในแนวนอน ผลการศึกษาพบว่าความ
สดใสของแผ่นทดสอบสีเทาเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะห่างจากสิ่งเร้านั้นสั้นลง เป็นการยืนยันตามการคาดการณ์
ของทฤษฏีอาร์วีเอสไอ คือเมื่อสิ่งเร้าถูกมองจากระยะทางสั้นมาก ๆ ผู้สังเกตจะรับรู้ความเป็นวัตถุของสิ่ง
เร้าน้อยลงเพราะสิ่งเร้ามีขนาดใหญ่และไม่สามารถมองเห็นขอบ จึงท าให้ปรับสภาพเข้ากับสีของแสง
ไม่ใช่สีของวัตถุ [26] Mepean, Ikeda and Phuangsuwan (2019) ได้ศึกษาอิทธิพลของระยะการมอง
ต่อการเกิดความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสบนหน้าจอแสดงผล โดยก าหนดระยะในการมองวัตถุ
หลายระยะและท าการประเมินค่าสี ผลการศึกษาพบว่าโดยทั่วไปผู้สังเกตมองเห็นความสดใสของแผ่น
ทดสอบเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะทางสั้นลง ขณะเดียวกันก็มีผลที่ตรงกันข้ามจากผู้สังเกตบางคน ซึ่งมีค าอธิบาย
ไว้ว่าเป็นเพราะจอแสดงผลเป็นจอที่เปล่งแสงในตัวเอง (Self-luminous display) ท าให้ผู้เข้าร่วมบาง
คนรู้สึกหรือรับรู้แสงสีของพ้ืนหลังแม้ในระยะทางไกลสุด (5 เมตร) ท าให้สามารถเห็นการปรากฏสีที่
สดใสได้แม้อยู่ในระยะไกล [13] 
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    ประเด็นต่อมานั่นคือการใช้กระดาษทิชชูในการท าการศึกษาวิจัยความเปรียบต่างสีแบบ
ไซมัลเทเนียส ซึ่งได้มีผู้ศึกษา เช่น Kimcheang, Ikeda and Phuangsuwan (2019) ได้ท าการศึกษา
เกี่ยวกับความแตกต่างสีโดยใช้แผ่นกระดาษสีทดสอบ จ านวน 10 สี ผู้สังเกตท าการตัดสินสีที่เห็นบน
แผ่นทดสอบโดยใช้วิธีค าเรียกสีพ้ืนฐาน การทดลองนั้นเริ่มด้วยการตัดสินสีของแผ่นทดสอบที่ไม่มี
กระดาษทิชชู จากนั้นใช้กระดาษทิชชูวางปิดทับด้านบนแผ่นสีทดสอบ โดยเพ่ิมจ านวนชั้นของทิชชู จาก 
1, 2, 3 และ 4 ชั้น ผลที่ได้พบว่าแม้ปริมาณของค่าความมีสีจะลดลง แต่สีของแผ่นทดสอบไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนเมื่อท าการเพ่ิมจ านวนชั้นกระดาษทิชชู [10] เช่นเดียวกับ Phuangsuwan 
and Ikeda (2019) ที่ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียส เนื่องจากเป็นไปได้ว่า
อุปกรณ์แสดงผลที่ต่างกันอาจให้ข้อมูลที่แตกต่างกันได้ จึงท าการศึกษาโดยใช้อุปกรณ์ในการน าเสนอสิ่ง
เร้าที่แตกต่างกัน 5 โหมด เพ่ือหาข้อสรุป โดยมี โหมดวัตถุ (แผ่นกระดาษสีทดสอบ) วัตถุที่ปิดทับด้วย
กระดาษทิชชู จอแสดงผล โปรเจคเตอร์ และเทคนิคสองห้อง และใช้สีแวดล้อม จ านวน 4 สี ได้รับการ
ควบคุมให้แสดงสีเหมือนกันในทุกอุปกรณ์และท าการทดลองด้วยวิธีค าเรียกสีพ้ืนฐาน ผลลัพธ์พบว่าใน
ด้านของสีสัน (Hue) ไม่ได้เปลี่ยนแปลงมากนักในแต่ละอุปกรณ์ แต่สีที่ปรากฏของแผ่นทดสอบสีเทาที่
แวดล้อมด้วยสีแดง กลับมีความแตกต่างของค่าความมีสีประมาณ 15 – 70 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นอยู่กับอุปกรณ์ 
โดยสรุปแล้วพวกเขาได้แนะน าว่าไม่ควรเปรียบเทียบผลลัพธ์ของความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียส
โดยตรงหากใช้อุปกรณ์แสดงผลที่แตกต่างกัน [11] Jinphol, Ikeda, Phuangsuwan and Mizokami 
(2019) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการเกิดความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียส โดยใช้วัสดุส าหรับปิดแผ่น
ทดสอบหลายประเภท เช่น กระจกฝ้า ทิชชู ผ้าที่มีเส้นใยต่าง ๆ เช่น ผ้าไหม โดยสิ่งเร้าที่ใช้มีสองประเภท
คือ สิ่งเร้าที่เป็นกระดาษ และสิ่งเร้าที่แสดงบนจอแสดงผล ผลการศึกษาพบว่าชนิดของวัสดุนั้นไม่มี
อิทธิพลต่อการปรากฏสีแต่จะเพ่ิมมากขึ้นเมื่อค่าความขุ่นมัว (Haze value) ของวัสดุนั้นสูงถึง HV 80 
แต่หากสูงกว่านี้อิทธิพลต่อการปรากฏสีจะลดลง และการมองสิ่งเร้าที่แสดงบนจอแสดงผลผ่านกระดาษ
ทิชชูจะเห็นสีที่ชัดเจนกว่าสีที่เห็นบนสิ่งเร้าที่เป็นกระดาษในวิธีเดียวกัน [12] และ Purves, Williams, 
Nundy and R. B. (2004) ท าการศึกษาปรากฏการณ์ความเปรียบต่างความสว่างแบบไซมัลเทเนียส 
โดยใช้สิ่งเร้าที่จ าลองภาพด้วยกราฟิกแสดงบนจอแสดงผลโดยเป็นแผ่นทดสอบสีเทารูปทรงไดม่อนที่ มี
ความส่องสว่างเท่ากันล้อมล้อมด้วยพื้นหลังมืด (เทาเข้ม) ด้านซ้ายและพ้ืนหลังสว่าง (เทาอ่อน) ด้านขวา 
ผู้สังเกตท าการเทียบความสว่างของแผ่นทดสอบกับเสกลสีเทา ผลพบว่าแผ่นทดสอบสีเทาที่ล้อมรอบ
ด้วยพ้ืนหลังมืดผู้สังเกตจะรับรู้ว่าสว่างกว่าแผ่นทดสอบสีเทาที่ล้อมรอบด้วยพ้ืนหลังสว่าง ถึงแม้ในความ
จริงแผ่นทดสอบสีเทาทั้งคู่จะสว่างเท่ากันก็ตาม [7] 
    และยังรวมไปถึงการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการปรับสภาพการมองเห็นภายใต้แสงสีเช่นเดียวกัน 
เช่น Mizokami, Ikeda and Shinoda (2000) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีอาร์วีเอสไอ เพ่ือแสดง   
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ให้เห็นว่าคุณสมบัติสีของอาร์วีเอสไอถูกควบคุมโดยการเปลี่ยนข้อมูลการมองเห็นแรกเริ่ม ซึ่งท าการ
ทดลองโดยสร้างห้องขนาดเล็ก และใช้วัตถุจ าลองเป็นเฟอร์นิเจอร์คล้ายห้องนอน จ านวน 2 ห้องที่
เหมือนกันทั้งคู่ และให้แสงสว่างด้วยหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิดเดียวกัน ห้องหนึ่งจัดวัตถุต่าง ๆ ภายใน
ห้องด้วยสีสันหลากหลาย (ห้อง D) และอีกหนึ่งห้องจัดสีของวัตถุในห้องทั้งหมดไปในทิศทางสีส้มคล้าย
กับห้องสว่างด้วยแสงสีส้ม (ห้อง I)  แผ่นทดสอบจ านวน 15 แผ่น ถูกติดตั้งไว้บริเวณกลางห้องครั้งละ
หนึ่งแผ่น ผู้สังเกตท าการตัดสินสีของแผ่นทดสอบโดยตอบเพียงหนึ่งถึงสองสีจาก 4 สี แดง เหลือง เขียว 
และน้ าเงิน พบว่าสีที่ปรากฏของชุดแผ่นทดสอบในห้อง I ค่อนไปทางสีน้ าเงินแกมเขียว เมื่อเทียบกับสีชุด
แผ่นทดสอบในห้อง D แม้ว่าจะมีแสงเดียวกัน บ่งชี้ว่าสีที่ปรากฏของวัตถุนั้นไม่ได้ถูกก าหนดโดยสีของมัน
เอง แต่เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติสีของอาร์วีเอสไอของห้องที่มีการสังเกตวัตถุ [27] ต่อมา Ikeda, 
Pungrassamee, Katemake and Hansuebsai (2006) ท าการวัดการปรากฏสีของแผ่นทดสอบที่วาง
อยู่ในห้องทดสอบที่มีความสว่างจากแสงไฟประเภทแสงกลางวัน โดยการดูจากห้องผู้สังเกตที่มีแสงสว่าง
เป็นหนึ่งในสี่สี ของแดง เหลือง เขียว และน้ าเงิน โดยผ่านช่องหน้าต่างที่ขนาดต่างกัน ผลการทดลอง
พบว่าหน้าต่างขนาดเล็กสุดที่เห็นเพียงแผ่นทดสอบปรากฏสีที่เกือบจะตรงข้ามกับสีไฟในห้องผู้สังเกต 
เมื่อหน้าต่างใหญ่ขึ้นสีก็จะกลับไปเป็นสีเดิมของมันเนื่องจากผู้สังเกตสามารถจดจ าห้องทดสอบที่เป็น
พ้ืนที่จริง ซึ่งการเปลี่ยนกลับเป็นสีเดิมของแผ่นทดสอบไม่ได้เกิดจากสีของวัตถุที่อยู่ในห้องนั้น ผลลัพธ์
แสดงให้เห็นว่าการปรากฏสีของแผ่นทดสอบไม่ได้ถูกก าหนดโดยการปรับสภาพการมองเห็นสีที่เรตินา 
แต่เป็นการที่สมองการปรับให้เข้ากับสีของแสงในพ้ืนที่นั้น [28] Phuangsuwan and Ikeda (2017) ได้
ท าการศึกษาเกี่ยวกับการปรับสภาพการมองเห็นสีโดยใช้เทคนิคสองห้อง ห้องทดสอบนั้นสว่างด้วยแสง
ไฟสีขาว และห้องผู้สังเกตสว่างด้วยแสงไฟสีต่าง ๆ ผู้สังเกตท าการประเมินสีของหน้าต่างซึ่งเรียกว่าสีที่
ได้รับการปรับ (Adapted) และประเมินสีที่ปรากฏภายในห้องของผู้สังเกตซึ่งเรียกว่าสีขณะปรับ 
(Adapting) โดยใช้วิธีค าเรียกสีพื้นฐาน ซึ่งใช้แสงสีจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 7 สี และหลอด LED 19 สี 
ผลพบว่าสีของหน้าต่างดูสีสดชัดเจนซึ่งขึ้นอยู่กับสีของห้องผู้สังเกต และการปรับสภาพการมองเห็นสีนั้น
ไม่ได้เป็นไปตามแนวคิดสีของคู่สีตรงข้าม [16]  

    ปลูกเกษม ชูตระกูล (2013) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่างโหมดการปรากฏ
สีและการเคลื่อนที่การปรากฏสี โดยใช้ชิ้นสีมันเซลล์วางในห้องที่มีการปรับระดับความสว่างรวมถึงห้อง
ของผู้สังเกตเช่นกัน โดยผลพบว่าเมื่อโหมดการปรากฏสีเปลี่ยนการรับรู้ความสว่างรวมถึงความอ่ิมตัวสี
ของแผ่นสีทดสอบจะเปลี่ยนไปเช่นกัน รวมถึงการรับรู้สีสันที่เปลี่ยนไปของแผ่นทดสอบสียกเว้นสีน้ าเงิน 
[29] 
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บทที ่3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
  ในการศึกษาอิทธิพลของความสว่างภายในห้องและความส่องสว่างของจอแสดงผลที่มีต่อการ

ปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสมองผ่านกระดาษทิชชูมีวิธีการด าเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 

3.1  การเตรียมการทดลอง 
    3.1.1  ห้องทดลอง ตามภาพท่ี 3.1 ในการด าเนินการทดลองนั้นห้องที่ใช้มีขนาดกว้าง 111.5 
เซนติเมตร ยาว 214 เซนติเมตร และมีความสูง 200 เซนติเมตร ผนังภายในห้องเป็นสีขาว ความสูงของ
โต๊ะที่วางจอแสดงผลนั้นอยู่ที่ 80 เซนติเมตร มีติดตั้งไฟเพดานเพ่ือให้แสงสว่างประกอบด้วยหลอด      
ฟลูออเรสเซนต์ชนิดแสงเดย์ไลท์ จ านวน 5 หลอด และฟลูออเรสเซนต์ชนิดปรับระดับความสว่างได้ 
จ านวน 1 หลอด โดยระยะห่างจากไฟเพดานถึงจอแสดงผลอยู่ที่ 105 เซนติเมตร  
 

 
 

ภาพที่ 3.1  ภาพร่างของห้องทดลอง 
 

   3.1.2  จอแสดงผล ตามภาพท่ี 3.2 สิ่งเร้าได้รับการน าเสนอโดยใช้จอแสดงผล EIZO LCD รุ่น 
ColorEdge CS2420 ขนาดจอ 24.1 นิ้ว โดยมีการครอบปิดบริเวณหน้าจอด้วยกระดาษสีด าที่เจาะ
ช่องว่างตรงกลางให้มีขนาดเท่ากับสิ่งเร้า เพ่ือลบการจดจ าของผู้สังเกตขณะแสดงสิ่งเร้าว่าก าลังมองสิ่ง
เร้าที่แสดงบนจอแสดงผล หากผู้สังเกตจดจ าว่าตนนั้นก าลังมองจอแสดงผลอาจส่งผลต่อการตัดสิน
ค าตอบได้ จอแสดงผลถูกวางขนานไปกับพื้นโต๊ะซึ่งปิดด้วยผ้าคลุมสีด า และควบคุมการแสดงสิ่งเร้าด้วย
คอมพิวเตอร์พกพา ASUS รุ่น N43S จากด้านนอกห้องทดลองผ่านสายเชื่อมต่อ HDMI  
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ภาพที่ 3.2  ภาพมุมมองจากด้านบนของจอแสดงผลที่วางขนานกับโต๊ะ 
 

   3.1.3  กระดาษทิชชู ในการทดลองนี้ได้มีการใช้กระดาษทิชชูเป็นหนึ่งในขั้นตอนการท าการ
ทดลองโดยใช้เพ่ือบดบังรูปทรงของแผ่นทดสอบสีเทาและลดการรับรู้ความเป็นวัตถุของสิ่งเร้า [8] ผู้วิจัย
ไดใ้ช้กระดาษทิชชูโดยยึดกับกรอบสี่เหลี่ยมที่ท าจากแผ่นโฟมเพ่ือความเรียบตึง ช่องด้านในของกรอบนั้น
มีขนาด 13x14 เซนติเมตร ตามภาพที่ 3.3 โดยกระดาษทิชชูที่ใช้นั้นเป็นชนิดกระดาษเช็ดหน้า (Facial 
tissue) แบบแผ่นสี่เหลี่ยมที่หาซื้อได้ทั่วไปจ านวน 1 ชั้น (โดยทั่วไปกระดาษเช็ดหน้า 1 แผ่น ประกอบ 
ด้วยกระดาษทิชชูซ้อนประกบ 2-3 ชั้น)  

 

 
 

ภาพที่ 3.3  กระดาษทิชชูส าหรับท าการทดลอง 
 

กระดาษทิชชูที่วางขายทั่วไปนั้นต่างมีลักษณะและสมบัติเฉพาะต่างกันไปตามชนิดและ
บริษัทผู้ผลิต กล่าวคือการเลือกใช้กระดาษทิชชูต่างยี่ห้อส าหรับการทดลองอาจให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน 
โดยรายละเอียดของกระดาษทิชชูที่ใช้ในการทดลองแสดงดังตารางที่ 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดของกระดาษทิชชูที่ใช้ในการทดลอง 

หัวข้อ รายละเอียด 
ความหนา 0.06 มิลลิเมตร 
ความสม่ าเสมอของกระดาษ S.D. ± 0.01 
ค่าความขุ่นมัว 80 เปอร์เซ็นต ์
ค่าการส่องผ่าน 56 เปอร์เซ็นต์ 
ค่าความทึบแสง 44 เปอร์เซ็นต์ 
ค่าความขาว L* = 93 
สีของกระดาษ x = 0.311, y = 0.325 

 

 
 

ภาพที่ 3.4  พ้ืนที่ส าหรับวัดความหนา 5 จุด และเกจวัดความหนา 
 

 ในการวัดความหนาของกระดาษทิชชูท าการวัดโดยเลือกสุ่มเลือกตัวอย่างกระดาษจาก
ยี่ห้อเดียวกัน 2 กล่อง ๆ ละ 5 แผ่น และท าการวัดจ านวน 5 จุดต่อแผ่น ด้วยอุปกรณ์เกจวัดความหนา 
(ภาพที่ 3.4) โดยความหนาเฉลี่ยอยู่ที่ 0.06 มิลลิเมตร และความหนาทั้ง  5 จุดนั้นค่อนข้างใกล้เคียงกัน
ระหว่าง 0.05-0.07 มิลลิเมตร ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) อยู่ที่ ±0.01 ค่า
ความขุ่นมัวนั้นท าการวัดด้วยเครื่องวัดค่าความขุ่น (Haze meter) Murakami Color Research 
Laboratory รุ่น HM-150 (ภาพที่ 3.5) 
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ภาพที่ 3.5  เครื่องวัดค่าความขุ่น Murakami Color Research Laboratory รุ่น HM-150 
 

 
ภาพที่ 3.6  เครื่องวัดสีสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ Konica Minolta รุ่น CM-3700A 
 

ค่าการส่องผ่าน ค่าความทึบแสง ค่าความขาวและสีของกระดาษทิชชูถูกวัดด้วย
เครื่องวัดสีสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ Konica Minolta รุ่น CM-3700A (ภาพท่ี 3.6) พบว่ากระดาษทิชชูที่ใช้
มีการผสมสารเรืองแสง (Optical Brightening Agents, OBA) ผสมในตัวทิชชูดังภาพที่ 3.7 โดยท าการ
ตรวจสอบภายใต้แสงไฟ UV โดยเทียบกับอุปกรณ์ White calibration plate ด้วยอุปกรณ์ห้องดูแสงไฟ
สี PANTONE Color Viewing Light และในส่วนของตัวกระดาษทิชชูนั้นมีลักษณะเส้นใยของเยื่อ
กระดาษค่อนข้างสั้น มีรูพรุนขนาดเล็ก และฉีกขาดได้ง่าย เมื่อน ากระดาษทิชชูวางทับบนหน้าจอที่แสดง
สิ่งเร้าพบว่ามีผู้สังเกตมีการเห็นภาพลายตาเสื่อ (Moirés) ดังภาพที่ 3.8 โดยมองเห็นเม็ดสกรีน RGB ของ
จอแสดงผลลักษณะเป็นริ้วแนวตั้งหรือแนวนอนตามทิศทางของการวางกระดาษทิชชู ซึ่งส่งผลให้ผู้สังเกต
ประเมินสีของสิ่งเร้ายากขึ้นกว่าปกติ โดยเฉพาะในการทดลองท่ี 2 ในสภาวะความสว่างน้อย 
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ภาพที่ 3.7  การตรวจสอบสารเรืองแสง (Optical Brightening Agents, OBA) 
 

 
 

ภาพที่ 3.8  ภาพลายตาเสื่อ (Moirés) ปรากฏบนจอแสดงผลเมื่อมองผ่านกระดาษทิชชู 
 
    ในการศึกษาครั้งนี้มีผู้วิจัยได้ท าการแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน เพ่ือศึกษาการปรากฏ
ความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสมองผ่านกระดาษทิชชู โดย 
  1. ศึกษาอิทธิพลของความส่องสว่างของจอแสดงผล 
  2. ศึกษาอิทธิพลของความสว่างภายในห้อง 
    โดยการทดลองทั้ง 2 การทดลองมีการก าหนดสภาวะการทดลองและสิ่งเร้าที่แตกต่างกัน
เพ่ือให้เหมาะสมต่อการศึกษา โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดังต่อไปนี้ 
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3.2  การทดลองที่ 1 ศึกษาอิทธิพลของความส่องสว่างของจอแสดงผล 
    การทดลองที่ 1 มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของความส่องสว่างของจอแสดงผลที่ส่งผล
ต่อความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสมองผ่านกระดาษทิชชูได้ดีที่สุด มีข้ันตอนการด าเนินงานดังนี้ 

   3.2.1  สิ่งเร้า ในการทดลองสิ่งเร้าที่น ามาใช้ถูกสร้างขึ้นโดยท าการปรับสัดส่วนสี RGB ใน

โปรแกรม Microsoft PowerPoint 2013 เป็นจ านวน 6 สี ซึ่งแบ่งเป็นสีพ้ืนหลัง (Surround) จ านวน  

5 สี ได้แก่ สีแดง (Red, R) สีเหลือง (Yellow, Y) สีเขียว (Green, G) และสีน้ าเงิน (Blue, B) โดยสีพ้ืน

หลัง 1 สี จะได้รับการปรับระดับความเข้มของการส่องสว่างโดยท าการปรับสัดส่วนสี RGB ตั้งแต่ 0 ถึง 

255 ออกเป็น 5 ระดับ คือ 50, 100, 150, 200 และ 255 ดังภาพที่ 3.9 และสีขาวส าหรับเป็นสีควบคุม

ในการตรวจสอบการประเมินแผ่นทดสอบสีเทาปกติ และสีเทาส าหรับแผ่นทดสอบสีเทา (Gray test 

patch) บริเวณตรงกลางสิ่งเร้าอีก 1 สี โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดับความส่องสว่างเช่นกัน ซึ่งความส่อง

สว่างทั้ง 3 ระดับมีความต่างที่เท่า ๆ กัน คือ 20 แคนเดลา/ตารางเมตร (cd/m2) เรียกแทนด้วย DGr 

(21 cd/m2) , MDGr (41 cd/m2) , LGr (61 cd/m2)  ส าหรับสี เทาเข้ม  สี เทากลาง และสี เทาอ่อน 

ตามล าดับ เมื่อแสดงสิ่งเร้าบนจอแสดงผลและวัดด้วยเครื่องวัดความส่องสว่างและสี (Luminometer) 

Konica Minolta รุ่น CS-100A โดยวัดจากจอแสดงผลโดยตรงไม่ผ่านกระดาษทิชชูและวัดผ่านกระดาษ

ทิชชู ภายใต้ความสว่างห้อง 200 ลักซ์ (lx) โดยแสดงค่าสีในรูปแบบแผนภูมิ xy chromaticity ดังภาพที่ 

3.10  
 

 
 

ภาพที่ 3.9  สีของพ้ืนหลังที่ท าการปรับสัดส่วนของสี RGB 5 ระดับ และแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ 
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ภาพที่ 3.10  แผนภูมิแสดงค่า xy chromaticity สีสิ่งเร้า 5 สี ไม่มีกระดาษทิชชู (ซ้าย) และมีกระดาษ
ทิชชู (ขวา) 
 

 
(       ) ไม่มีกระดาษทิชชู (       ) มีกระดาษทิชชู 

 
ภาพที่ 3.11  แผนภูมิแสดงการกระจายพลังงานแสงในสเปกตรัมท่ีวัดจากสีสิ่งเร้าบนจอแสดงผล     
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    จากภาพที่ 3.10 แสดงให้เห็นถึงลดลงอย่างเป็นล าดับของสีพ้ืนหลังทั้ง 4 สี แสดงโดย
สัญลักษณ์ () หรือสีของพ้ืนหลังที่มีการปรับสัดส่วนสี RGB ที่ 255 ของสีนั้น ๆ ปรากฏอยู่ด้านนอกสุด
และลดลงอย่างสอดคล้องกับสัดส่วนสี RGB เช่นกัน และท่ีสัดส่วนสี RGB ที่ 50 สัญลักษณ์ () ปรากฏ
เข้าใกล้สีขาว ซึ่งแสดงชัดเจนในแผนภูมิขวามือที่วัดสีผ่านกระดาษทิชชู และภาพที่ 3.11 แสดงการ
กระจายพลังงานแสงในสเปกตรัมในแต่ละความยาวคลื่นของสีสิ่งเร้าบนจอแสดงผล   

    ในการทดลองนั้นเมื่อผู้สังเกตนั่งบนเก้าอ้ีแล้วความสูงของระดับสายตาของผู้สังเกต
โดยเฉลี่ยแล้วจะอยู่ที่ 120 เซนติเมตร โดยสิ่งเร้าเมื่อแสดงอยู่บนจอนั้น มีขนาด 23 ตารางเซนติเมตร  
และแผ่นทดสอบสีเทามีขนาด 3 ตารางเซนติเมตร เมื่อผู้สังเกตมองไปยังตรงกลางของสิ่งเร้าจะมีระยะ
การมองเห็นที่ห่างจากสิ่งเร้า 50 เซนติเมตร โดยหากวางกระดาษทิชชูทับจอแสดงผลจะท าให้องศาการ
มองเห็นของผู้สังเกตต่อสิ่งเร้าจะเปลี่ยนไปตามภาพที่ 3.12 และ 3.13 ซึ่งองศาการมองเห็นของผู้สังเกต
ต่อสิ่งเร้านั้นได้รับการค านวณโดยใช้สมการที่ 3.1 ดังนี้ 

  

𝜃 = 2tan−1 (
ℎ

2𝑑
)     (3.1) 

 
   โดย   h = ความสูงหรือความกว้างของวัตถุ 

         d = ระยะทางจากตาผู้สังเกตไปยังวัตถุ 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.12  องศาการมองเห็นสิ่งเร้าของผู้สังเกต 
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ภาพที่ 3.13  สิ่งเร้าบนจอแสดงผลเมื่อไม่มีและมีกระดาษทิชชูโดยอิงจากมุมมองผู้สังเกต 
 

   3.2.2  สภาวะความสว่าง ถูกก าหนดให้คงที่ 200 ลักซ์ ตลอดการทดลองโดยใช้เครื่องวัดแสง 
(Illuminance Meter) Konica Minolta รุ่น T-10A (ภาพท่ี 3.14) ซึ่งอ้างอิงจากผลการทดลองเบื้องต้น 
(เป็นระดับความส่องสว่างของจอแสดงผลที่ผู้สังเกตมองเห็นสีของการปรากฏความเปรียบต่างสีแบบ
ไซมัลเทเนียสผ่านกระดาษทิชชูได้ชัดเจนที่สุดภายใต้ความสว่างภายในห้องทดลองที่ 200 ลักซ์) 

 

 
 

ภาพที่ 3.14  เครื่องวัดแสง (Illuminance Meter) Konica Minolta รุ่น T-10A 
 

    3.2.3  ผู้สังเกต ในการทดลองที่ 1 มีผู้เข้าร่วมการทดลองมีจ านวน 10 คน เป็นอาจารย์และ
นักศึกษาภายในคณะเทคโนโลยีสื่อสารมวลชน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ซึ่งมีการมองเห็น
สีที่เป็นปกติ โดยเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ด้านการประเมินสีด้วยวิธีค าเรียกสีพ้ืนฐาน (Elementary color 
naming method) จ านวน 6 คน และเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ด้านการประเมินสีด้วยวิธีค าเรียกสีพ้ืนฐาน
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เล็กน้อยและผู้ทีไ่ม่เคยเข้าร่วมการทดลองเก่ียวกับการมองเห็นสีเลยจ านวน 4 คน โดยผู้สังเกตหนึ่งคนจะ
ท าการทดลองซ้ าจ านวน 5 ครั้ง ในทุกสภาวะการทดลอง 

 

 
 
ภาพที่ 3.15 แผนภูมิข้ันตอนการทดลองที่ 1 
 

   3.2.4  การด าเนินการทดลอง ตามภาพที่ 3.15 แผนภูมิขั้นตอนการทดลองที่ 1 ก่อนเริ่มการ
ทดลองผู้เก็บข้อมูลจะอธิบายเกี่ยวกับวิธีการท าการทดลอง ผู้สังเกตเข้าไปในห้องทดลองที่ผู้เก็บข้อมูลได้
ปรับสภาวะการทดลองแล้ว โดยผู้เก็บข้อมูลจะอยู่ด้านนอกห้องทดลองเพ่ือควบคุมการแสดงสิ่งเร้าและ
บันทึกผลการทดลองตามภาพที่ 3.16 เริ่มต้นจากผู้สังเกตจะได้รับการขอให้ประเมินสีของพ้ืนหลังและ
แผ่นทดสอบสีเทาที่แสดงบนหน้าจอโดยตรงด้วยวิธีค าเรียกสี พ้ืนฐาน โดยบอกปริมาณเนื้อสี  
(Chromaticness) ปริมาณความขาว (Whiteness) และปริมาณความด า (Blackness) ซึ่งรวม 3 ค่าเป็น 
100 เปอร์เซ็นต์ และบอกสีที่เห็นซึ่งผู้สังเกตสามารถตอบเพียงหนึ่งสีหรือสองสีผสมกัน ได้แก่ ค่าสีแดง 
(Red) สีเหลือง (Yellow) สีเขียว (Green) และสีน้ าเงิน (Blue) ซึ่งรวมเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ ดังตัวอย่าง
ภาพที่ 3.17 ยกเว้นคู่สีตรงข้ามตามทฤษฎีของ Hering [20] ที่ผู้สังเกตไม่สามารถตอบด้วยกันได้ คือ คู่สี
แดง-เขียว และคู่สีเหลือง-น้ าเงิน  
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ภาพที่ 3.16 ผู้สังเกตขณะท าการทดลอง 

  

 
 
ภาพที่ 3.17  ตัวอย่างการประเมินสีด้วยวิธีค าเรียกสีพ้ืนฐาน 
 

   เมื่อผู้สังเกตท าการทดลองจบในสภาวะการทดลองนั้น ๆ ผู้สังเกตจะต้องท าการ
ทดลองซ้ าอีกครั้งแต่เพ่ิมการใช้กระดาษทิชชูวางทับบนจอแสดงผลแล้วประเมินสีของพ้ืนหลังและแผ่น
ทดสอบสีเทาที่เห็นอีกครั้ง ในการทดลองซ้ าแต่ละครั้งผู้สังเกตจะท าการประเมินสีสิ่งเร้าจ านวน 126 ครั้ง 
โดยรวมการประเมินแบบมองผ่านกระดาษทิชชูและมองตรงโดยไม่ผ่านกระดาษทิชชู โดยการทดลองซ้ า
จะท าทั้งหมด 5 ครั้ง รวมแล้วผู้สังเกตจะท าการทดลองท้ังหมดเป็นจ านวน 630 ครั้ง ต่อ 1 คน 
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3.3  การทดลองที่ 2 ศึกษาอิทธิพลของความสว่างภายในห้อง 

    การทดลองที่ 2 มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของความสว่างภายห้องที่ส่งผลต่อการ
มองเห็นความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสบนจอแสดงผลผ่านกระดาษทิชชูได้ดีที่สุด มีขั้นตอนการ
ด าเนินงานดังนี้ 

   3.3.1  สิ่งเร้า หลังจากการทดลองที่ 1 เสร็จสิ้นผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือเลือกสีพื้น
หลังและแผ่นทดสอบสีเทาที่มีอิทธิพลต่อการมองเห็นความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสผ่านกระดาษ
ทิชชูได้ดีที่สุด และน ามาแสดงสิ่งเร้าในการทดลองที่ 2 ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้นั้นพบว่าสีพ้ืนหลังที่มีสัดส่วนสี 
RGB ที่ 255 ของทุกสีนั้นมีอิทธิพลต่อการปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสมองผ่านกระดาษ
ทิชชูชัดเจนที่สุด และในส่วนของแผ่นทดสอบสีเทาปรากฏว่าสีเทากลางหรือ MDGr เหมาะสมต่อการใช้
เป็นแผ่นทดสอบมากที่สุดจากท้ัง 3 ระดับ ดังภาพที่ 3.18 จากการสัมภาษณผ์ู้สังเกต  

 

 
 

ภาพที่ 3.18  สีของสิ่งเร้าที่ใช้แสดงในการทดลองที่ 2  

 

  3.3.2  สภาวะความสว่าง การทดลองที่ 2 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของความสว่างภายในห้อง ดังนั้น

จึงก าหนดระดับความสว่างภายในห้องซึ่งอยู่ระหว่าง 3-1600 ลักซ์ ซึ่งค านวณโดยใช้ระดับที่เท่ากันของ 

Log (Equal step of logarithmic) ซึ่งมีระยะห่างอยู่ที่ 0.3 ของสเกล Log ในแต่ละระดับเป็นจ านวน 

10 ระดับ ตามตารางที่ 3.2  และเมื่อแสดงสิ่งเร้าบนจอแสดงผลภายใต้สภาวะความสว่างแต่ละระดับ 

และวัดด้วยเครื่องวัดความส่องสว่างและสี Konica Minolta รุ่น CS-100A โดยวัดจากจอแสดงผล

โดยตรงและวัดผ่านกระดาษทิชชู ค่าสีที่วัดได้แสดงในรูปแบบของแผนภูมิ xy chromaticity ดังภาพ       

ที่ 3.19 
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ตารางท่ี 3.2 ระดับความสว่างภายในห้องทดลอง 
ความสว่าง (lx) Log unit 

3 0.5 
6 0.8 
13 1.1 
25 1.4 
50 1.7 
100 2.0 
200 2.3 
400 2.6 
800 2.9 
1600 3.2 

 

 
 

ภาพที่ 3.19  แผนภูมิแสดงค่า xy chromaticity สีของสิ่งเร้า 5 สี ไม่มีกระดาษทิชชู (ซ้าย) และมี
กระดาษทิชชู (ขวา) ภายใต้ความสว่าง 10 ระดับ 

 
  3.3.3  ผู้สังเกต ในการทดลองที่ 2 เพ่ือให้ได้ผลการทดลองที่มีประสิทธิภาพจึงใช้ผู้สังเกตกลุ่ม

เดิมกับการทดลองที่ 1  
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ภาพที่ 3.20 แผนภูมิข้ันตอนการทดลองที่ 2 
 
  3.2.3  การด าเนินการทดลอง จากภาพที่ 3.20 ในการด าเนินการทดลองนั้นใช้วิธีการเดียวกัน

กับการทดลองที่ 1 ผู้สังเกตเข้าไปในห้องทดลองที่ผู้เก็บข้อมูลได้ปรับสภาวะความสว่างแล้ว ผู้สังเกตจะ
ได้รับการขอให้ประเมินสีของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาที่แสดงบนหน้าจอโดยตรงด้วยวิธีค าเรียกสี
พ้ืนฐาน และท าการทดลองซ้ าอีกครั้งโดยใช้กระดาษทิชชูวางทับบนจอแสดงผล โดยจะท าการสุ่มปรับ
ระดับความสว่างโดยไม่ต่อเนื่องกันและสุ่มเปิดสิ่งเร้าสลับกันไปในแต่ละความสว่าง 

    อย่างไรก็ตามเนื่องจากความสว่างภายในห้องทดลองนั้นมีหลายระดับตั้งแต่มืดไปจน
สว่างมาก และความสว่างหรือแสงแวดล้อมที่เปลี่ยนไปนั้นส่งผลต่อการรับรู้โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้า
ที่ผู้สังเกตเห็นซึ่งอาจส่งผลต่อการประเมินสีของสิ่งเร้าที่เปลี่ยนไป ดังนั้นในการทดลองที่ 2 ผู้วิจัย
คาดการณ์ว่าสิ่งเร้าที่แสดงภายใต้แสงแวดล้อมที่สว่างน้อยกว่าจอแสดงแสดงผลนั้น แสงแวดล้อมไม่
ส่งผลต่อการปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสและการรับรู้โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้า     
แต่หากแสงแวดล้อมสว่างมากกว่าจอแสดงแสดงผล จะท าให้การปรากฏสีของสิ่งเร้าตกอยู่ภายใต้อิทธิพล
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ของแสงแวดล้อมและส่งผลต่อการปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสที่ลดลงและการรับรู้โหมด
การปรากฏสีของสิ่งเร้าที่เปลี่ยนไป 

เพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน ผู้วิจัยจึงเพ่ิมขั้นตอนโดยให้ผู้สังเกตบอกโหมดการปรากฏสีที่
เห็นโดยตัดสินจากภาพรวมของสิ่งเร้า ซึ่งโหมดการปรากฏสีนั้นได้รับการจัดกลุ่มโดย Ikeda, Shinoda 
and Mizokami (1998) [30] ซ่ึงแบ่งเป็น 3 กลุ่มใหญ่  คือ 
 1. Object color mode ผู้สังเกตมองเห็นการปรากฏสีสิ่งเร้าบนจอแสดงผลใน
ลักษณะสีของวัตถุ เช่น กระดาษ เป็นต้น 
 2. Unnatural object color mode ผู้ สั ง เ กตมอง เห็ นการปรากฏสี สิ่ ง เ ร้ าบน
จอแสดงผลในลักษณะที่ไม่เป็นธรรมชาติแบบเดียวกับวัตถุ โดยเรืองแสงมากกว่าวัตถุแต่ไม่ถึงกับเป็น
ลักษณะของแหล่งก าเนิดแสง 

3. Light source color mode ผู้สังเกตมองเห็นการปรากฏสีสิ่งเร้าบนจอแสดงผลใน
ลักษณะของสีจากแหล่งก าเนิดแสง เช่น แสงไฟ เป็นต้น 

การทดลองภายใต้สภาวะความสว่าง 10 ระดับ และท าซ้ าจ านวน 5 ครั้ง โดยมองผ่าน
กระดาษทิชชูและมองตรงโดยไม่ผ่านกระดาษทิชชู  ดังนั้นผู้สังเกตจะต้องท าการทดลองทั้งหมดเป็น
จ านวน 500 ครั้ง ต่อ 1 คน และเนื่องจากการทดลองนั้นค่อนข้างใช้เวลาและมักเกิดการล้าของดวงตา
ของผู้สังเกต รวมทั้งเกิดการจดจ าค าตอบจึงใช้วิธีการท าซ้ าเพียงวันละ 1 ถึง 2 ครั้ง โดยทิ้งระยะเวลาเพ่ือ
พักสายตา ในบางกรณีที่ผู้สังเกตไม่สามารถท าการทดลองต่อได้ก็จะกลับมาท าการทดลองในวันต่อไปทั้ง
ในการทดลองท่ี 1 และการทดลองท่ี 2  
 

3.4  วิธีการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
   3.4.1  ผลการทดลองที่ได้จะถูกน ามาค านวณหาค่าพิกัดสี () ด้วยสมการที่ 3.2 และค่าพิกัด
สี xy ด้วยสมการที่ 3.3 จากนั้นจึงน าผลที่ได้วาดลงในแผนภูมิเชิงขั้วที่ใช้ในทฤษฎีสีของคู่สีตรงกันข้าม 
เพ่ือวิเคราะห์ผลต่อไป 
 

(R×0)+(Y×90)+(G×180)+(B×270)

100
   =    (3.2) 

 

โดย ในกรณีที่ผู้สังเกตตอบคู่สีแดงและสีน้ าเงินด้วยกัน ในสมการด้านบนจะเปลี่ยนตัว
คูณของ R จาก 0 เป็น 360  
 

sin() × Chromaticness = x 
              (3.3) 

cos() × Chromaticness = 𝑦 



41 

   3.4.2  จากค าตอบปริมาณเนื้อสีของผู้สังเกตแต่ละคนจะถูกน าสร้างแผนภูมิเพ่ือเปรียบเทียบ

ผลและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของช่วงความสว่างภายในห้องและความส่องสว่างของจอที่ส่งผลให้

มองเห็นการปรากฏสีผ่านกระดาษทิชชู โดยสัดส่วนสี RGB ทั้ง 5 ระดับนั้นจะถูกค านวณด้วยสมการที่ 

3.4 เพ่ือแสดงสัดส่วนการน าเข้า (Input) ค่าสี RGB หรือค่า Linearized RGB ในแต่ละสีในแต่ละระดับ 

 
I

I𝑚𝑎𝑥
       (3.4) 

 
  โดย  I คือ สัดส่วนสี RGB ในแต่ละระดับ (50, 100, 150, 200, 255) 
         Imax  คือ สัดส่วนสี RGB ที่ 255 
   
  ซึ่งเมื่อค านวณตามสมการด้านบนสัดส่วนสี RGB ทั้ง 5 ระดับ คือ 50 100 150 200 
และ 255 จะได้ค่า Linearized RGB 0.2 0.4 0.6 0.8 และ 1.0 ตามล าดับในทุกสี 
 
    3.4.3  จากสมมติฐานของผู้วิจัยว่าอิทธิพลของการเหนี่ยวน าของพ้ืนหลังต่อแผ่นทดสอบสีเทา
เมื่อมองผ่านกระดาษทิชชูมากกว่าการมองโดยตรงไม่ผ่านกระดาษทิชชู จึงน าผลปริมาณเนื้อสีของสีพ้ืน
หลังและแผ่นทดสอบสีเทามาค านวณด้วยสมการ 3.5 เพ่ือตรวจสอบอิทธิพลของสีพ้ืนหลังในการ
เหนี่ยวน าแผ่นทดสอบสีเทา เปรียบเทียบระหว่างมองผ่านกระดาษทิชชูและการมองโดยตรงว่ามี
อัตราส่วนของปริมาณเนื้อสีแตกต่างกันเท่าไหร่ 

 
Chromaticness test patch

Chromaticness surround
    (3.5) 

 
    3.4.4  ปลูกเกษม ชูตระกูล (2013) ศึกษาเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างโหมดการปรากฏสีและ
การเคลื่อนการปรากฏสีพบว่าการรับรู้สีของผู้สังเกตนั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปตามความส่องสว่างที่
เปลี่ยนไปโดยการรับรู้ของผู้สังเกตต่อสีนั้น ๆ จะเปลี่ยนแปลงไปตามการเปลี่ยนของโหมดการปรากฏสี  
เพ่ือตรวจสอบผลการทดลองครั้งนี้ในการทดลองที่ 2 ที่มีการเปลี่ยนแปลงของความสว่างภายในห้องจึง
อ้างอิงสมการในการค านวณหาค่าบ่งชี้โหมดการปรากฏสี  โดยแทนค่าค าตอบของโหมดการปรากฏ       
สีของสิ่งเร้าโดย 5 = Light source color mode, 10 = Unnatural object color mode, 15 = 
Object color mode ค านวณตามสมการที่ 3.6 
 



42 

ค่าบ่งชี้โหมดการปรากฏสี =
(5× 𝑁𝐿𝑆)+(10× 𝑁𝑈𝑁)+(15× 𝑁𝑂𝐵)

𝑁𝐿𝑆+𝑁𝑈𝑁+𝑁𝑂𝐵
  (3.6) 

 
   โดย   NLS  คือ จ านวนครั้งที่ตอบ Light source color mode 

NUN  คือ จ านวนครั้งที่ตอบ Unnatural object color mode 
NOB  คือ จ านวนครั้งที่ตอบ Object color mode 

 
  ผลลัพธ์ของสมการที่ 3.5 นั้น จัดกลุ่มดังนี้  

   ผลลัพธ์อยู่ในช่วงระหว่าง 5-7 การปรากฏสีของสิ่งเร้านั้นจะจัดอยู่ในโหมด 
Light source color mode 
   ผลลัพธ์อยู่ในช่วงระหว่าง 8-12 การปรากฏสีของสิ่งเร้านั้นจะจัดอยู่ในโหมด 
Unnatural object color mode 
   ผลลัพธ์อยู่ในช่วงระหว่าง 13-15 การปรากฏสีของสิ่งเร้านั้นจะจัดอยู่ในโหมด 
Object color mode [29] 



    
 

บทที ่4 

ผลการทดลองและการวิเคราะห ์

 
     การวิจัยครั้งนี้ ได้แบ่งออกเป็น 2 การทดลองซึ่งมีสภาวะการทดลองที่ต่างกันเพ่ือศึกษา
อิทธิพลความสว่างภายในห้องและความส่องสว่างของจอแสดงผลที่ส่งผลต่อการมองเห็นความเปรียบ
ต่างสีแบบไซมัลเทเนียสบนจอแสดงผลมองผ่านกระดาษทิชชู ผลลัพธ์ของการทดลองแสดงดังต่อไปนี้ 
 

4.1 ผลการทดลองที่ 1 ศกึษาอิทธิพลของความส่องสว่างของจอแสดงผล 
 

 

 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 
 ไมม่ีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 
ภาพที่ 4.1 แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 5 ระดับ ของผู้สังเกต CP และ JM 
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 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 
ภาพที่ 4.2 แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต CP และ 
JM 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 
ภาพที่ 4.3 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต CP และ JM 
 
    ตัวอย่างของผลลัพธ์แสดงในภาพที่ 4.1 ถึง 4.3 น ามาจากผู้สังเกต CP และ JM เพ่ือแสดง
ตัวอย่างของผลการทดลองของพ้ืนหลัง 2 สี เนื่องจากผลการทดลองของพ้ืนหลังทุกสีนั้นมีแนวโน้มผล
การทดลองในทิศทางเดียวกัน  โดยภาพที่ 4.1 แสดงผลการปรากฏสีสันในแผนภูมิ XY ซึ่งโดยปกติจะใช้
ในทฤษฎีสีของคู่สีตรงข้าม จากแผนภูมิแสดงให้เห็นว่าภาพรวมสีของพ้ืนหลังที่ไม่มีกระดาษทิชชูมีขนาด
ใหญ่กว่าพ้ืนหลังที่มองผ่านกระดาษทิชชูทั้งผู้สังเกต CP และ JM โดยผู้สังเกต CP สีพื้นหลังที่ชัดเจนที่สุด
ปรากฏในค่า Linearized RGB 1.0 ในพ้ืนหลังสีแดง มีปริมาณเนื้อสีมากที่สุดอยู่ที่ 82 เปอร์เซ็นต์       
พ้ืนหลังสีเหลืองมีค่ามากที่สุดอยู่ที่ 56 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่เมื่อมองผ่านกระดาษทิชชูปริมาณเนื้อสีที่มาก
ที่สุดของสีแดงอยู่ที่ 48 เปอร์เซ็นต์และสีเหลืองอยู่ที่ 35 เปอร์เซ็นต์ ผู้สังเกต JM ในพ้ืนหลังสีแดงในค่า 
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Linearized RGB 0.8 มีปริมาณเนื้อสีมากที่สุดอยู่ที่ 88 เปอร์เซ็นต์ พ้ืนหลังสีเหลืองในค่า Linearized 
RGB 1.0 มีค่ามากที่สุดอยู่ที่ 79 เปอร์เซ็นต์ จุดที่น่าสนใจคือพ้ืนหลังของค่า Linearized RGB 0.2 ทั้งสี
แดงและสีเหลือง ผู้สังเกตทั้ง 2 คนไม่สามารถประเมินสีเมื่อมองผ่านกระดาษทิชชู ขณะที่เมื่อ ไม่มี
กระดาษทิชชูผู้สังเกตทั้ง 2 คนมองเห็นยังคงมองเห็นสีได้อย่างปกติ 
       ภาพที่ 4.2 แสดงผลการปรากฏสีสันในแผนภูมิ XY ของแผ่นทดสอบสีเทาซึ่งแบ่งตามแผ่น
ทดสอบสีเทาที่มีความส่องสว่างต่างกัน จากแผนภูมิพบว่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบที่ ไม่มี
กระดาษทิชชูและมองผ่านกระดาษทิชชูค่อนข้างไปในทิศทางเดียวกัน โดยสังเกตจากการซ้อนทับของ
สัญลักษณ์แสดงค่าสีในทุกแผนภูมิของแผ่นทดสอบสีเทาทั้ง 3 สามารถกล่าวได้ว่าแม้แผ่นทดสอบสีเทาท่ี
ใช้ในการทดลองจะมีความส่องสว่างต่างกันแต่ไม่ส่งผลต่อการปรากฏสีสันเปลี่ยนไป  โดยพ้ืนหลังสีแดง
ส่งผลให้ผู้สังเกต CP และ JM มองเห็นสีที่ปรากฏบนแผ่นทดสอบสีเทาเป็นสีน้ าเงินอมเขียว และพ้ืนหลัง
สีเหลืองส่งผลให้ผู้สังเกต CP และ JM มองเห็นสีที่ปรากฏบนแผ่นทดสอบสีเทาเป็นน้ าเงินอมแดง 
         การทดลองนี้ผู้วิจัย ให้ความสนใจในปริมาณเนื้อสีเนื่องจากปริมาณเนื้อสีคือสิ่งส าคัญบ่ง
บอกว่าสีที่เราเห็นนั้นชัดเจนหรือไม่ โดยหากผู้สังเกตประเมินปริมาณเนื้อสีสูงนั่นแสดงว่าผู้สังเกตเห็นสี
นั้น ๆ ได้อย่างชัดเจน กล่าวคือสีที่เห็นมีความอ่ิมตัวสีสูง แต่หากผู้สังเกตประเมินปริมาณเนื้อสีน้อยนั่น
แสดงว่าผู้สังเกตมองเห็นสีที่ปรากฏเพียงเล็กน้อยหรือสีที่เห็นนั้นมีความอ่ิมตัวสีน้อย ดังนั้นในภาพที่ 4.3 
เป็นการแสดงปริมาณเนื้อสีโดยเปรียบเทียบระหว่างการมองสิ่งเร้าโดยไม่มีกระดาษทิชชูและการมองสิ่ง
เร้าผ่านกระดาษทิชชูที่ปิดบนหน้าจอแสดงผล แกนตั้งแสดงปริมาณเนื้อสี (Chromaticness) แกนนอน
แสดงค่า Linearized RGB จากแผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของสีแดงและสีเหลืองที่สอดคล้องกับแผนภูมิ
ในภาพที่ 4.2 พบว่าแผ่นทดสอบในพ้ืนหลังที่ค่า Linearized RGB 0.2 ของผู้สังเกตทั้ง 2 ในการมอง
แบบไม่มีกระดาษทิชชูและมองผ่านกระดาษทิชชูนั้นผู้สังเกตไม่เห็นสีปรากฏบนแผ่นทดสอบสีเทาซึ่ง
สอดคล้องกับแผนภูมิจากภาพที่ 4.1 ที่พ้ืนหลังของค่า Linearized RGB 0.2 ทั้งสีแดงและสีเหลือง ผู้
สังเกตไม่สามารถมองประเมินสีเมื่อมองผ่านกระดาษทิชชู และแม้ว่าเมื่อมองโดยไม่มีกระดาษทิชชู ผู้
สังเกตยังคงมองเห็นสีที่ค่า Linearized RGB 0.2 ได้อย่างปกติ แต่ผู้สังเกตกไ็ม่สามารถมองเห็นสีปรากฏ
บนแผ่นทดสอบสีเทาหรือมองเห็นได้เพียงเล็กน้อยเมื่อมองโดยไม่มีกระดาษทิชชูของผู้สังเกต JM ในพ้ืน
หลังสีเหลืองของทั้ง 3 แผ่นทดสอบ ส่วนผู้สังเกต CP นั้นนอกจากพ้ืนหลังที่ค่า Linearized RGB 0.2 
ของทุกแผ่นทดสอบแล้ว แผ่นทดสอบสีเทา MDGr และ LGr ทีค่่า Linearized RGB 0.4 และ 0.6 ของสี
แดง และที่ค่า Linearized RGB 0.4 ของสีเหลือง พบว่าไม่สามารถมองเห็นสีปรากฏบนแผ่นทดสอบสี
เทา หรือมองเห็นได้เพียงเล็กน้อยเช่นเดียวกัน และในภาพรวมนั้นปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทาที่ดู
โดยไม่มีกระดาษทิชชูและเมื่อมองผ่านกระดาษทิชชูไม่แตกต่างกันมากนัก อย่างไรก็ตามนี่เป็นผลการ
ทดลองจากตัวอย่างผู้สังเกตเพียง 2 คน จากทั้งหมด 10 คน ซึ่งผลลัพธ์ของผู้สังเกตทุกคนนั้นมีแนวโน้ม
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ไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นผลการทดลองที่จะแสดงต่อจากนี้จะน ามาจากค่าเฉลี่ยผลลัพธ์ของผู้สังเกต
ทั้ง 10 คน 

 

 

 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ 4.4 แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 5 ระดับ โดยเฉลี่ยผลการทดลองของผู้
สังเกต 10 คน 
 

      ภาพที่ 4.4 แสดงค่าการปรากฏสีสันของพ้ืนหลังโดยเฉลี่ยจากผลการทดลองของผู้สังเกต 
10 คนเปรียบเทียบระหว่างมองผ่านกระดาษทิชชูและไม่มีกระดาษทิชชู ของพ้ืนหลังทั้ง 4 สี ได้แก่ สีแดง         
สีเหลือง สีเขียว และสีน้ าเงิน จากแผนภูมิแสดงให้เห็นว่าภาพรวมสีของพ้ืนหลังที่ ไม่มีกระดาษทิชชูมี
ขนาดใหญ่กว่าพ้ืนหลังที่มองผ่านกระดาษทิชชู เมื่อสังเกตที่สีสันพบว่าสีสันของพ้ืนหลังค่อนข้าง
เหมือนกันทั้งมองตรงโดยไม่มีกระดาษทิชชูและมองผ่านกระดาษทิชชูของพื้นหลังสีแดง สีเขียว 
และสีน้ าเงิน ยกเว้นพ้ืนหลังสีเหลืองที่เห็นได้ชัดเจนว่ามีการมองเห็นเป็นสีเหลืองผสมสีเขียวในค่า 
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Linearized RGB 0.2 ขึ้นไป และกลับมาเป็นสีเหลืองล้วนในค่า Linearized RGB 1.0 และมองเห็นสี
แยกจากกันอย่างชัดเจน ซ่ึงปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังจะแสดงในภาพที่ 4.5 
 

 

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ 4.5 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลัง 5 ระดับ โดยเฉลี่ยผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน 

 

     ในภาพที่ 4.5 แสดงปริมาณเนื้อสีที่สอดคล้องกับแผนภูมิในภาพที่ 4.4 ซึ่งเป็นการยืนยัน
ความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัดระหว่างการรับรู้ปริมาณเนื้อสีที่มองผ่านกระดาษทิชชูและมองตรงโดยไม่
ผ่านกระดาษทิชชู โดยสีพ้ืนหลังที่ชัดเจนที่สุดปรากฏในค่า Linearized RGB 1.0 ของทุกสีพ้ืนหลังซึ่ง
ขณะไม่มีกระดาษทิชชูผู้สังเกตรับรู้ปริมาณเนื้อสีมากที่สุดอยู่ที่ 71, 65, 71 และ 70 เปอร์เซ็นต์ และ
ขณะมองผ่านกระดาษทิชชูผู้สังเกตรับรู้ปริมาณเนื้อสีมากที่สุดอยู่ที่ 50, 45, 53 และ 48 เปอร์เซ็นต์ ของ
พ้ืนหลังสีแดง สีเหลือง สีเขียว และสีน้ าเงิน ตามล าดับ ขณะที่มีปริมาณเนื้อสีน้อยที่สุดปรากฏ ณ ทุกสี
พ้ืนหลังในค่า Linearized RGB 0.2 โดยมีปริมาณเนื้อสีอยู่ที่ 34, 29, 41 และ 36  เปอร์เซ็นต์ เมื่อไม่มี
กระดาษทิชชู และปริมาณเนื้อสีที่ 2, 2, 3 และ 1 เปอร์เซ็นต์ เมื่อมองผ่านกระดาษทิชชูของพ้ืนหลัง     
สีแดง สีเหลือง สีเขียว และสีน้ าเงิน ตามล าดับเช่นเดียวกัน โดยปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังที่มองผ่าน
กระดาษทิชชูและไม่มีกระดาษทิชชูแสดงให้เห็นถึงการค่อย ๆ เพ่ิมขึ้นตามการเพ่ิมขึ้นของค่า 
Linearized RGB ในทุกสีพื้นหลัง 
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 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8m,  RGB1.0 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 
ภาพที่ 4.6 แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบสีเทา 3 โดยเฉลี่ยผลการทดลองของผู้
สังเกต 10 คน 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ 4.7 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ โดยเฉลี่ยผลการทดลองของผู้
สังเกต 10 คน 
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     ภาพที่ 4.6 แสดงผลการปรากฏสีสันในแผนภูมิ XY ของแผ่นทดสอบสีเทาซึ่งแบ่งตามความ

ส่องสว่างต่างกันของแผ่นทดสอบสีเทาและพ้ืนหลังทั้ง 4 สี ได้แก่ สีแดง สีเหลือง สีเขียว และสีน้ าเงิน 

จากแผนภูมิพบว่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบที่มองผ่านกระดาษทิชชูและมองตรงโดยไม่ผ่าน

กระดาษทิชชูค่อนข้างไปในทิศทางเดียวกัน ปรากฏโดยการซ้อนทับของสัญลักษณ์แสดงค่าสีในทุก

แผนภูมิของแผ่นทดสอบสีเทาทั้ง 3 ระดับ แสดงให้เห็นว่าแม้แผ่นทดสอบสีเทาที่ใช้ในการทดลองจะมี

ความส่องสว่างต่างกันแต่ไม่ส่งผลต่อการปรากฏสีสันบนแผ่นทดสอบที่ต่างกัน ซึ่งผลลัพธ์เป็นไปใน

ทิศทางเดียวกันทั้ง 4 สีพ้ืนหลัง และเมื่อเปรียบเทียบแต่ละสีพ้ืนหลังพบว่าพ้ืนหลังสีน้ าเงินค่อนข้างส่งผล

ต่อการปรากฏสีของแผ่นทดสอบน้อยที่สุด และเมื่อดูประกอบแผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีในภาพที่ 4.7 

พบว่าพ้ืนหลังสีเขียวส่งผลต่อการปรากฏสีของแผ่นทดสอบมากที่สุด ตามมาด้วยสีเหลือง สีแดง และสีน้ าเงิน 

ตามล าดับ และพบว่าพ้ืนหลังในค่า Linearized RGB 0.8 และ 1.0 ในทุกแผ่นทดสอบ ผู้สังเกตมีการ

มองเห็นสีปรากฏบนแผ่นทดสอบสีเทาได้ชัดเจนมากที่สุด และแผ่นทดสอบ DGr และพ้ืนหลังสีเหลืองที่

แสดงปริมาณเนื้อสีคงท่ีตั้งแตค่่า Linearized RGB 0.4 จนถึง 1.0  

 

 

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ 4.8 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีโดยเฉลี่ยแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ แสดงในแต่ละสีพื้นหลัง โดย
เฉลี่ยผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน 
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     เพ่ือตรวจสอบอิทธิพลของสีพ้ืนหลังจึงท าการเฉลี่ยแผ่นทดสอบสีเทาทั้ง 3 ระดับของแต่ละ

สีและแสดงในภาพที่ 4.8 จากแผนภูมิ พบว่าปริมาณเนื้อสีที่ปรากฏบนแผ่นทดสอบสีเทานั้นไม่มีความ

แตกต่างระหว่างมองผ่านกระดาษทิชชูและมองตรงโดยไม่ผ่านกระดาษทิชชู ยกเว้นพื้นหลังสีน้ าเงินที่การ

มองผ่านกระดาษทิชชูปรากฏปริมาณเนื้อสีสูงกว่าไม่มีกระดาษทิชชูเล็กน้อย และทุกสีพ้ืนหลังนั้นค่า 

Linearized RGB ที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้แผ่นทดสอบปรากฏค่าความอ่ิมตัวสีเพ่ิมขึ้นด้วยเช่นกัน โดยสีที่มี

อิทธิพลต่อการปรากฏสีของแผ่นทดสอบมากที่สุดคือ พ้ืนหลังสีเขียว สีเหลือง สีแดง และสีน้ าเงิน โดย

ปริมาณเนื้อสีสูงสุดของมองผ่านกระดาษทิชชูและไม่มีกระดาษทิชชูปรากฏที่ 33/35 เปอร์เซ็นต ์ส าหรับ

สีเขียว 28/27 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับสีเหลือง 25/25 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับสีแดง และ 24/16 เปอร์เซ็นต์ 

ส าหรับสีน้ าเงิน ตามล าดับ และความส่องสว่างของพ้ืนหลังที่เพ่ิมขึ้นท าให้ผู้สังเกตมองเห็นการปรากฏ

ความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสเพ่ิมข้ึนเช่นเดียวกัน 
 

 
 

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ 4.9 แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบทั้ง 3 ระดับเฉลี่ยจากทั้ง 4 สีพ้ืนหลัง 
โดยเฉลี่ยผลการทดลองของผู้สังเกตทั้ง 10 คน 

 

     ภาพที่ 4.9 แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบทั้ง 3 ความส่องสว่าง คือ    

สีเทาเข้ม DGr สีเทากลาง MDGr และสีเทาอ่อน LGr โดยเฉลี่ยจากทั้ง 4 สีพ้ืนหลัง โดยเปรียบเทียบ

ระหว่างมองผ่านกระดาษทิชชูและมองตรงโดยไม่ผ่านกระดาษทิชชู เพ่ือสังเกตอิทธิพลของความส่อง

สว่างของแผ่นทดสอบสีเทาต่อการปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียส แผนภูมิแสดงให้เห็นว่า

ปริมาณเนื้อสีที่ปรากฏบนแผ่นทดสอบสีเทานั้นไม่มีความแตกต่างระหว่างมองผ่านกระดาษทิชชูและไม่มี

กระดาษทิชชู และสังเกตได้ว่าปริมาณเนื้อสีที่ปรากฏนั้นมีการเพ่ิมขึ้นอย่างเป็นล าดับจากค่า Linearized 

RGB 0.2 จนถึง 1.0 โดยปริมาณเนื้อสีของทั้ง 3 แผ่นทดสอบไม่เกิน 30 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า

ไม่มีความแตกต่างระหว่างผลลัพธ์เมื่อไม่มีกระดาษทิชชูและมองผ่านกระดาษทิชชูส าหรับความส่องสว่าง
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ของแผ่นทดสอบใด ๆ โดยสังเกตได้จากการซ้อนทับกันของข้อมูลจากทั้ง 3 แผนภูมิ ซึ่งผลลัพธ์ที่พบนั้น

ตรงกันข้ามกับความคาดหวังที่ว่ากระดาษทิชชูจะบดบังขอบของแผ่นทดสอบสีเทา และการปรากฏความ

เปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสมองผ่านกระดาษทิชชูที่แข็งแกร่งขึ้น และความส่องสว่างของพ้ืนหลังที่

เพ่ิมข้ึนส่งผลให้ผู้สังเกตมองเห็นการปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียส ปรากฏบนแผ่นทดสอบ

สีเทาเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกันในทุกความส่องสว่างของแผ่นทดสอบ 
 

 
 

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 
ภาพที่ 4.10 แผนภูมิแสดงความแตกต่างของอัตราส่วนปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบ 3 ระดับ ที่เฉลี่ย
จากทั้ง 4 สีพ้ืนหลัง โดยเฉลี่ยผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน 
 

     ผลลัพธ์ของปริมาณเนื้อสีสามารถบ่งบอกถึงอิทธิพลของค่าความส่องสว่างของสิ่งเร้าที่
เพ่ิมขึ้นส่งผลต่อการปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสที่แข็งแกร่งขึ้น ผู้วิจัยพบว่ามีความ
แตกต่างของผลลัพธ์ปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังระหว่างมองผ่านกระดาษทิชชูและมองตรงโดยไม่ผ่าน
กระดาษทิชชู ดังนั้นจึงใช้การค านวณด้วยสมการที่ 3.4 เพ่ือศึกษาผลกระทบของสีพ้ืนหลังที่มีแผ่น
ทดสอบสีเทาเมื่อมองผ่านกระดาษทิชชู เนื่องจากผลลัพธ์ที่ก่อนหน้าเราพบว่าพ้ืนหลังที่มองผ่านกระดาษ
ทิชชูนั้นผู้สังเกตประเมินมีปริมาณเนื้อสีน้อยกว่าพ้ืนหลังที่มองโดยไม่มีกระดาษทิชชู แต่ปริมาณเนื้อสี
ของแผ่นทดสอบที่มองโดยไม่มีกระดาษทิชชูและมองผ่านกระดาษทิชชูกลับแสดงว่าไม่มีความแตกต่าง
กัน ผลลัพธ์ที่ปรากฏในภาพที่ 4.10 แสดงความแตกต่างของอัตราส่วนปริมาณเนื้อสี (Chromaticness 
ratio) ของแผ่นทดสอบทั้ง 3 ระดับ ที่เฉลี่ยจาก 4 สีพ้ืนหลัง แกนแนวตั้งแสดงอัตราส่วนปริมาณเนื้อสี 
แกนแนวนอนแสดงค่า Linearized RGB พบว่า มีความแตกต่างระหว่างผลลัพธ์ที่ไม่มีกระดาษทิชชูและ
มองผ่านกระดาษทิชชูอย่างเห็นได้ชัดในทุกความส่องสว่างของแผ่นทดสอบสีเทา  
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4.2 ผลการทดลองที่ 2 ศึกษาอิทธิพลของความสว่างภายในห้อง 

 

 

 3 lx,  6 lx,  13 lx,  25 lx,  50,  100,  200 lx,  400 lx,  800 lx,  1600 lx  

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ 4.11 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 10 ระดับความสว่างภายในห้อง โดยเฉลี่ย
จากผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน 

 

     ภาพที่ 4.11 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 10 ระดับความสว่าง โดยเฉลี่ย

จากผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน เปรียบเทียบระหว่างมองผ่านกระดาษทิชชูและมองตรงโดยไม่

ผ่านกระดาษทิชชูภายในแผนภูมิเดียวกันซึ่งแบ่งออกเป็นแต่ละสีพ้ืนหลัง จากแผนภูมิพบว่าผลลัพธ์

ทั้งหมดค่อนข้างไปในทิศทางเดียวกันในทุกสีพ้ืนหลัง โดยในส่วนของพ้ืนหลังที่ ไม่มีกระดาษทิชชูนั้นการ

ปรากฏสีค่อนข้างคงที่ แสดงโดยการเกาะกลุ่มและซ้อนทับกันของสัญลักษณ์ เมื่อเทียบกับพ้ืนหลังที่มอง

ผ่านกระดาษทิชชูนั้นมีการลดลงสวนทางกับระดับความสว่างที่เพ่ิมขึ้น และสีที่ปรากฏของทั้ง 4 สีพ้ืนหลัง
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แสดงตามแกนสีสันของสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ขณะที่สีเหลืองทั้งมีและไม่มีกระดาษทิชชูมีการ

ปรากฏสีสันออกห่างจากแกนโดยผสมไปทางสีเขียวเมื่อความสว่างภายในห้องเพ่ิมข้ึน 

 

 

 3 lx,  6 lx,  13 lx,  25 lx,  50,  100,  200 lx,  400 lx,  800 lx,  1600 lx  

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ 4.12 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบ 10 ระดับความสว่างภายในห้อง โดย
เฉลี่ยจากผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน 

 

     ภาพที่ 4.12 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบ 10 ระดับ

ความสว่าง เปรียบเทียบระหว่างมองผ่านกระดาษทิชชูและมองตรงโดยไม่ผ่านกระดาษทิชชูในแผนภูมิ

เดียวกันซึ่งแบ่งออกเป็นแต่ละสีพ้ืนหลัง จากผลลัพธ์พบว่าในขณะที่การปรากฏสีของพ้ืนหลังมีความ

แตกต่างกันระหว่างมองผ่านกระดาษทิชชูและไม่มีกระดาษทิชชูภายใต้ความสว่างที่ต่างกัน แต่แผ่น

ทดสอบสีเทาระหว่างไม่มีกระดาษทิชชูและมองผ่านกระดาษทิชชูนั้นกลับค่อนข้างคงที่ แสดงโดยการ

เกาะกลุม่และซ้อนทับกันของสัญลักษณ์ของการประเมินสิ่งเร้าทั้ง 2 รูปแบบ 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ 4.13 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลัง 10 ระดับความสว่างในห้อง โดยเฉลี่ยจากผลการ
ทดลองของผู้สังเกต 10 คน 
 

     ภาพที่ 4.13 สังเกตได้ว่าปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังทั้ง 4 สีที่ไม่มีกระดาษทิชชูนั้นค่อนข้าง
คงที่แต่ยังสังเกตได้ว่าค่อย ๆ มีการลดลงเล็กน้อยเมื่อระดับความสว่างเพ่ิมขึ้นในช่วง 200 ลักซ์ ขึ้นไป 
โดยลดลงไม่เกิน 20 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณเนื้อสีในทุกสีพ้ืนหลัง ขณะที่ปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังที่มอง
ผ่านกระดาษทิชชูมีการลดลงอย่างเห็นได้ชัดเจนเมื่อความสว่างเพ่ิมขึ้น เช่น พ้ืนหลังสีเหลืองที่ ไม่มี
กระดาษทิชชูมีปริมาณเนื้อสีอยู่ที่ 65 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้ความสว่างที่ 3 ลักซ์ และลดลงจนถึง  
53 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้ความสว่างที่ 1600 ลักซ์ เมื่อเทียบกับมองผ่านกระดาษทิชชูที่ปริมาณเนื้อสีอยู่ที่ 
61 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้ความสว่างที่ 3 ลักซ์ และลดลงจนถึง 25 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้ความสว่างที่ 1600 ลักซ์ 
นั่นแสดงให้เห็นว่าความสว่างภายในห้องส่งผลต่อการมองสีพ้ืนหลังผ่านกระดาษทิชชู โดยมีเพียงพ้ืนหลัง
สีเขียวที่การลดลงของปริมาณเนื้อสีน้อยที่สุดแต่ยังคงสามารถสังเกตได้ชัดเจน โดยมีปริมาณเนื้อสีอยู่ที่ 
69 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้ความสว่างที่ 3 ลักซ์ และลดลงจนถึง 40 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้ความสว่างที่ 1600 ลักซ์ 
เมื่อมองผ่านกระดาษทิชชู 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ 4.14 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 10 ระดับความสว่างในห้อง โดยเฉลี่ย
จากผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน 

 

     ขณะที่ปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทาที่แสดงในภาพที่ 4.14 ระหว่างไม่มีกระดาษทิชชู 
และมองผ่านกระดาษทิชชูนั้นแสดงปริมาณเนื้อสีที่ค่อนข้างใกล้เคียงกันและค่อนข้างคงที่ในทุกระดับ
ความสว่างแต่ลดลงเล็กน้อยเมื่อความสว่างเพ่ิมขึ้นในพ้ืนหลังสีแดงและสีเหลือง และสังเกตได้มากที่สุด
ส าหรับแผ่นทดสอบของพื้นหลังสีเขียวส าหรับการลดลงของปริมาณเนื้อสี โดยมีปริมาณเนื้อสีอยู่ที่ 
45 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้ความสว่างที่ 3 ลักซ์ และลดลงจนถึง 31 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้ความสว่างที่ 1600 ลักซ์ 
เมื่อไม่มีกระดาษทิชชู และเมื่อมองผ่านกระดาษทิชชูจะมีปริมาณเนื้อสีอยู่ที่ 44 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้ความ
สว่างที่ 3 ลักซ์ และลดลงจนถึง 25 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้ความสว่างที่ 1600 ลักซ์  ขณะที่แผ่นทดสอบของ
พ้ืนหลังสีน้ าเงินนั้น สังเกตเห็นความแตกต่างระหว่างมองผ่านกระดาษทิชชูและมองตรงโดยไม่ผ่าน
กระดาษทิชชู แต่ยังค่อนข้างคงที่อยู่ระหว่าง 18 ถึง 19 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณเนื้อสีภายใต้ความสว่าง
ทั้งหมดเมื่อไม่มีกระดาษทิชชู และระหว่าง 22 ถึง 24 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณเนื้อสีภายใต้ความสว่าง
ทั้งหมดเม่ือมองผ่านกระดาษทิชชู  
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 
ภาพที่ 4.15 แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยของปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลัง (ซ้าย) แผ่นทดสอบสีเทา (ขวา)         
10 ระดับความสว่างในห้อง โดยเฉลี่ยจากผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน 

 

 
 

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ 4.16 แผนภูมิค่าเฉลี่ยความแตกต่างของอัตราส่วนปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบและพ้ืนหลัง    
10 ระดับความสว่างในห้อง โดยเฉลี่ยจากผลการทดลองของผู้สังเกต 10 คน  

 
       ในภาพที่ 4.15 เมื่อท าการหาค่าเฉลี่ยจากท้ัง 4 สีพื้นหลังและแผ่นทดสอบ เพ่ือเปรียบเทียบ
ระหว่างมองผ่านกระดาษทิชชูและมองตรงโดยไม่ผ่านกระดาษทิชชู พบว่าในกรณีของพ้ืนหลังที่มองผ่าน
กระดาษทิชชูนั้นค่อนข้างส่งผลต่อการปรากฏสีของพ้ืนหลังอย่างชัดเจน หรืออีกนัยหนึ่งอาจกล่าวได้ว่า
แม้ผู้สังเกตมองสีของพ้ืนหลังผ่านกระดาษทิชชูได้ลดลง (เห็นสีในลักษณะซีดจางลงหรือความอ่ิมตัวสี
ลดลง) แต่ยังคงเห็นความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสที่ปรากฏบนแผ่นทดสอบมีเทาได้อย่างชัดเจน
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เทียบเท่ากับการมองโดยไม่มีกระดาษทิชชู แต่ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าความสว่างภายในห้องไม่ส่งผลต่อ
การปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสเมื่อมองผ่านกระดาษทิชชู 

     ภาพที่ 4.16 เป็นผลลัพธ์โดยเฉลี่ยจากผลการทดลองของผู้สังเกตทั้ง 10 คน ที่แสดงความ
แตกต่างของอัตราส่วนของปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบและพ้ืนหลังเปรียบเทียบระหว่างมองโดยตรง
และมองผ่านกระดาษทิชชู โดยแกนตั้งแสดงอัตราส่วนของปริมาณเนื้อสี แกนนอนแสดงค่าความสว่าง
ภายในห้องทั้ง 10 ระดับ จากแผนภูมิพบว่ากรณีที่ไม่มีทิชชูอัตราส่วนของปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบ
และพ้ืนหลังค่อนข้างคงที่โดยเฉลี่ยที่ 0.45 ขณะกรณีท่ีมีทิชชูนั้นมีค่าคงที่ในช่วงความสว่างตั้งแต ่3 จนถึง 
100 ลักซ์ และค่อย ๆ เพ่ิมขึ้นตั้งแต่ 200 จนถึง 1600 ลักซ์ กรณีที่ไม่มีกระดาษทิชชูปริมาณเนื้อสีของ
พ้ืนหลังมากกว่าแผ่นทดสอบและคงที่ในทุกระดับความสว่าง ขณะที่มองผ่านกระดาษทิชชูนั้นแม้ว่า
ปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังมากกว่าแผ่นทดสอบในทุกระดับความสว่างเช่นเดียวกันแต่ในช่วงระดับความ
สว่างตั้งแต ่200 ลักซ์ ขึ้นไป ส่งผลให้ปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังลดลงจนใกล้เคียงแผ่นทดสอบซึ่งมากกว่า
เพียงเล็กน้อย โดยปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังอยู่ที่ 32 เปอร์เซ็นต ์ขณะที่แผ่นทดสอบอยู่ที ่26 เปอร์เซ็นต์ 
ที่ระดับความสว่าง 1600 ลักซ ์โดยอัตราส่วนอยู่ที่ 0.80 

 

ตารางท่ี 4.1 โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้าภายใต้ความสว่าง 10 ระดับ  

 

LS = Light source color mode, UN = Unnatural object color mode, OB = Object color mode 
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     จากตารางที่ 4.1 พบว่า ในช่วงระดับความสว่างที่ 3 ถึง 100 ลักซ์ สิ่งเร้าที่แสดงบน
จอแสดงผลนั้น ผู้สังเกตรับรู้การปรากฏสีของสิ่งเร้าในโหมดการปรากฏสีแบบ Unnatural object 
color mode ในทุกสีพ้ืนหลังเมื่อมองแบบไม่มีกระดาษทิชชูและมองผ่านกระดาษทิชชู ยกเว้นที่สิ่งเร้า
พ้ืนหลังสีเหลืองและสีขาวภายใต้ความสว่าง 6 ลักซ์ แบบไม่มีกระดาษทิชชู ที่ผู้สังเกตรับรู้การปรากฏสี
โหมดการปรากฏสีแบบ Light source color mode และในช่วงระดับความสว่างที่ 400 ถึง 1600 ลักซ์ 
ผู้สังเกตรับรู้การปรากฏสีโหมดการปรากฏสีแบบ Object color mode ในทุกสีพ้ืนหลังเมื่อมองแบบไม่
มีกระดาษทิชชูและมองผ่านกระดาษทิชชู ขณะที่ความสว่างที่ 200 ลักซ์ พบว่าเป็นช่วงที่อยู่ในช่วงคาบ
เกี่ยวระหว่างการปรากฏสีแบบ Unnatural object color mode (สิ่งเร้าพ้ืนหลังสีเขียวแบบไม่มี
กระดาษทิชชูและมองผ่านกระดาษทิชชู และสีเหลืองที่ไม่มีกระดาษทิชชู) และ Object color mode 
(สิ่งเร้าพื้นหลังสีแดงสีน้ าเงิน และสีขาว แบบไม่มีกระดาษทิชชูและมองผ่านกระดาษทิชชู และสีเหลืองที่
มองผ่านกระดาษทิชชู) จากผลที่ได้รวมถึงการสอบถามจากผู้สังเกต พบว่าในช่วงของความสว่างต่ าหรือ
ห้องที่ค่อนข้างมีแสงน้อย ผู้สังเกตจะรับรู้สิ่งเร้าที่แสดงบนจอแสดงผลอยู่ในลักษณะที่มีการเรืองแสงดูไม่
เป็นธรรมชาติเหมือนสีของวัตถุ แต่ไม่ถึงกับเป็นแสงของแหล่งก าเนิดแสง แม้มองผ่านกระดาษทิชชูที่
ด้านบนจอแสดงผลแต่ผู้สังเกตยังคงรับรู้ได้ว่าสีของสิ่งเร้านั้นเรืองแสง แต่ในช่วงของความสว่างสูงหรือ
ห้องท่ีค่อนข้างสว่างมากขึ้นนั้น ผู้สังเกตรับรู้ถึงการแยกกันระหว่างสิ่งเร้าและกระดาษทิชชูท าให้ค่อนข้าง
ประเมินสีของสิ่งเร้าได้ยากกว่าช่วงความสว่างต่ า และสิ่งเร้าที่แสดงโดยไม่มีกระดาษทิชชูหรือมองผ่าน
กระดาษทิชชูนั้นการปรากฏสีของสิ่งเร้ามีลักษณะคล้ายการมองแผ่นทดสอบที่เป็นวัตถุ เช่น กระดาษ
ทดสอบสี เป็นต้น 

 
4.3  วิเคราะห์ผลการทดลอง 

     การทดลองที่ 1 ศึกษาตัวแปรคือความส่องสว่างของจอแสดงผลต่อการปรากฏความเปรียบ
ต่างสีแบบไซมัลเทเนียสมองผ่านกระดาษทิชชู โดยการปรับค่า Linearized RGB ของพ้ืนหลัง ท าให้เห็น
ว่าเมื่อค่า Linearized RGB เพ่ิมสูงขึ้น (ความส่องสว่างจอแสดงผลเพ่ิมขึ้น) ส่งผลให้สีที่ปรากฏบนแผ่น
ทดสอบสีเทาก็เพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วยเช่นกัน เนื่องจากอิทธิพลจากความส่องสว่างของพ้ืนหลังบน
จอแสดงผลที่เพ่ิมสูงขึ้นส่งผลให้ผู้สังเกตมองเห็นความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสที่เพ่ิมขึ้น ขณะที่
ความส่องสว่างต่ าท าให้มองเห็นความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสได้น้อยลงจนกระทั่งไม่ปรากฏซึ่ง
สอดคล้องกับปรากฏการณ์ Hunt effect น าเสนอโดย Hunt (1950) ที่กล่าวถึงปรากฏการณ์ที่สีของ
วัตถุท่ีระดับแสงน้อยนั้นถูกรับรู้ว่ามีความอ่ิมตัวน้อยกว่าเมื่อเทียบกับที่ระดับแสงสูงกว่า [31] แม้ว่าผู้วิจัย
ท าการทดลองโดยใช้จอแสดงผลที่มีความส่องสว่างหลายระดับภายใต้ความสว่างคงที่แทนการเปลี่ยน
ความระดับสว่าง แต่ผลยังคงเป็นไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งสามารถเข้าใจได้เพราะเรามองเห็นสีของวัตถุ
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ได้เมื่อมีความสว่าง ยิ่งสว่างมากเรายิ่งเห็นสีของวัตถุได้ชัดเจนยิ่งขึ้นเช่นเดียวกับจอแสดงผลที่เปล่งแสง
ในตัวเอง เมื่อได้รับการปรับให้มีความส่องสว่างสูงยิ่งท าให้เรามองเห็นสีสันที่แสดงบนจอได้สดใสกว่า
จอแสดงผลที่ถูกปรับให้มืด ผู้วิจัยพบว่าไม่มีความแตกต่างระหว่างการมองผ่านกระดาษทิชชูและมองตรง
โดยไม่ผ่านกระดาษทิชชูในปริมาณเนื้อสีของความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสที่ปรากฏบนแผ่น
ทดสอบสีเทา นั่นหมายความว่ากระดาษทิชชูไม่ได้ส่งผลให้ผู้สังเกตมองเห็นสีของความเปรียบต่างสีแบบ
ไซมัลเทเนียส ซึ่งผลลัพธ์นี้ไม่ได้เป็นไปตามสมมติฐานของผู้วิจัยที่คาดกว่าการใช้กระดาษทิชชูปิดบังสิ่ง
เร้าเพ่ือท าให้ขอบของรูปทรงแผ่นทดสอบสีเทาไม่คมชัด จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการเกิดความเปรียบ
ต่างสีแบบไซมัลเทเนียสให้แข็งแกร่งขึ้นเช่นเดียวกับที่เกิดกับสิ่งเร้ากระดาษของ Graham [8] แต่ผลลัพธ์
นั้นสามารถเข้าใจได้ด้วยเหตุผลของ Phuangsuwan and Ikeda (2019) [11] เนื่องจากจอแสดงผลเป็น
อุปกรณ์เปล่งแสงในตัวเอง ผู้สังเกตจะรับรู้แสงจากพ้ืนหลังโดยรอบมากพอที่จะท าการปรับสภาพการ
มองเห็นภายใต้แสงสีได้อย่างชัดเจนโดยไม่ต้องใช้กระดาษทิชชู  

     การทดลองที่ 2 ในการศึกษาโดยมีตัวแปรคือความสว่างภายในห้องที่ พบว่าความสว่าง
ภายในห้องไม่ส่งผลกระทบต่อการปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลง
เช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 แต่พบว่าส่งผลต่อการรับรู้โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้า เมื่อดูตารางที่ 4.1 
โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้าแสดงให้เห็นว่าแม้จอแสดงผลจะเป็นรูปแบบเปล่งแสงในตัวเอง แต่เมื่อ
แสดงสิ่งเร้าภายใต้ความสว่างภายในห้องที่เปลี่ยนไปผู้สังเกตก็รับรู้โหมดการปรากฏสีเปลี่ยนไปซึ่งเป็นไป
ตามการคาดการณ์ของผู้วิจัยที่คาดการณ์ว่าความสว่างภายในห้องส่งผลต่อการการรับรู้โหมดการปรากฏ
สี โดยช่วงความสว่างต่ าตั้งแต่ 3 ถึง 100 ลักซ์ ผู้สังเกตรับรู้การปรากฏสีของสิ่งเร้าในรูปแบบ Unnatural 
object color mode เนื่องจากผู้สังเกตรับรู้ว่าจอแสดงผลนั้นสว่างกว่าแสงแวดล้อมภายในห้องท าให้ผู้
สังเกตมองเห็นสีที่แสดงบนจอในสภาวะที่ดูไม่เป็นธรรมชาติ แต่เมื่อความสว่างเพ่ิมสูงขึ้นเกิน 200 ลักซ์ 
การรับรู้ปรากฏสีจะเปลี่ยนไปเป็นรูปแบบ Object color mode เนื่องจากผู้สังเกตรับรู้ว่าแสงแวดล้อม
ภายในห้องดูสว่างกว่าจอแสดงผล ซึ่งความสว่างที่มากกว่านั้นส่งผลให้ผู้สังเกตรับรู้สีที่ปรากฏบน
จอแสดงผลดูเป็นธรรมชาติคล้ายกับการมองสีวัตถุมากข้ึน 

     อย่างไรก็ตาม เราทราบกันดีว่าความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสนั้นคือการปรับสภาพ
การมองเห็นเข้ากับสีของพ้ืนหลังและท าให้เห็นคู่สีตรงกันข้ามข้างเคียงของสีพ้ืนหลังปรากฏบนแผ่น
ทดสอบสีเทา ในการทดลองที่ 1 เราพบว่าผู้สังเกตจะมองเห็นสีพ้ืนหลังผ่านกระดาษทิชชูน้อยกว่าไม่มี
กระดาษทิชชู ขณะที่ความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสที่ปรากฏบนแผ่นทดสอบสีเทากลับเท่ากัน สิ่งนี้
เป็นผลมาจากการใช้กระดาษทิชชูเพ่ือท าให้ขอบของรูปทรงแผ่นทดสอบสีเทาไม่คมชัดเป็นการลดการ
รับรู้ความเป็นวัตถุของสิ่งเร้าเหลือเพียงสีและแสง เนื่องจากเรารับรู้ว่าสิ่งเร้านั้นเป็นวัตถุจากขอบหรือ
รูปทรงและสี แต่เมื่อขอบหรือรูปทรงนั้นถูกลบด้วยกระดาษทิชชูท าให้การรับรู้ขอบหายไปและสิ่งที่ยังคง
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เหลืออยู่ในการรับรู้คือสีหรือแสงในการปรับสภาพการมองเห็นภายใต้แสงสีตามทฤษฎีอาร์วีเอสไอที่
น าเสนอโดย Ikeda (2004) [1] สมการที่ 3.4 ถูกน ามาใช้เพ่ือตรวจสอบอิทธิพลของกระดาษทิชชูที่ส่งผล
ให้ความสามารถในการเหนี่ยวน าแผ่นทดสอบเพ่ิมสูงขึ้นขณะความอ่ิมตัวสีของพ้ืนหลังลดลง ซึ่งปรากฏ
ความแตกต่างอย่างชัดเจนระหว่างการดูด้วยตาเปล่าและการมองผ่านกระดาษทิชชู ทั้งในการทดลองที่ 
1 และ 2 ภาพที่ 4.10 ผลการทดลองที่ 1 แสดงให้เห็นความแตกต่างของอัตราส่วนของอิทธิพลพ้ืนหลัง
ต่อแผ่นทดสอบที่เพ่ิมขึ้นตามค่า Linearized RGB ที่เพ่ิมขึ้นเมื่อมองผ่านกระดาษทิชชู นั่นเพราะแม้ตัว
กระดาษทิชชูจะท าให้สีพ้ืนหลังมีความอ่ิมตัวสีลดลงแต่สามารถเหนี่ยวน าให้ยังคงปรากฏสีของแผ่น
ทดสอบคงที่ แต่ผู้วิจัยยังไม่สามารถตอบค าถามได้ชัดเจนว่าเพราะเหตุใดกระดาษทิชชูจึงท าให้เกิดผล
ลัพธ์ดังกล่าว ภาพที่ 4.16 ผลการทดลองที่ 2 พบว่าอัตราส่วนที่ค่อย ๆ เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ความ
สว่างภายในห้องที่ 200 ลักซ์ ขึ้นไป ความสว่างภายในห้องที่สูงขึ้นเพ่ิมการสะท้อนของแสงสีขาวจากไฟ
บนเพดานห้องทดลองบนพ้ืนผิวกระดาษทิชชูและส่งผลให้ผู้สังเกตมองเห็นความเป็นสีพ้ืนหลังลดลงผ่าน
กระดาษทิชชูแต่ยังคงมองเห็นการเกิดความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสเท่าเดิม ผู้วิจัยพบว่าอัตราส่วน
ที่เพ่ิมขึ้นในช่วง 200 ลักซ์ ที่ผู้สังเกตเห็นพ้ืนหลังลดลงเมื่อมองผ่านกระดาษทิชชูนั้นสอดคล้องกับการ
เปลี่ยนแปลงโหมดการปรากฏสีเป็น Object color mode หมายความว่าเมื่อความสว่างเพ่ิมขึ้นการ
ปรากฏสีจะตกอยู่ภายใต้อิทธิพลของความสว่างที่ท าให้ผู้สังเกตรับรู้สิ่งเร้าปรากฏเป็นวัตถุมากขึ้นพร้อม
กับรับรู้สีของพ้ืนหลังที่ลดลงแม้จะยังเห็นสีของแผ่นทดสอบปรากฏชัดเจน อีกทั้งผู้สังเกตได้รายงาน
เกี่ยวกับการใช้กระดาษทิชชูว่าสามารถมองเห็นการเกิดความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสได้รวดเร็ว
กว่ามองโดยตรงไม่ผ่านกระดาษทิชชู แสดงให้เห็นว่าแม้การมองสิ่งเร้าบนจอแสดงผลผ่านกระดาษทิชชู
จะไม่ได้ท าให้ผู้สังเกตมองเห็นการปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสที่เด่นชัดยิ่งขึ้น  แต่ช่วยให้
มองเห็นการปรากฏสีที่เร็วกว่าการมองโดยตรง หรือก็คือใช้เวลาในการปรับสภาพการมองเห็นน้อยลง
นั่นเอง 
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บทที ่5 

สรุปผลการวิจัย 
 

   ในการศึกษาอิทธิพลของความสว่างภายในห้องและความส่องสว่างของจอแสดงผลที่มีต่อการ
เกิดความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสมองผ่านกระดาษทิชชู มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลความ
ส่องสว่างของจอแสดงผลและความสว่างภายในห้องที่มีต่อการเกิดความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียส 
มองผ่านกระดาษทิชชู และเพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของความสว่างในห้องและความส่องสว่างของ
จอแสดงผลที่ปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสผ่านกระดาษทิชชูอย่างเด่นชัด ซึ่งสรุปผลได้
ดังนี้ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

   จากการทดลอง เมื่อพิจารณาจากปริมาณเนื้อสี ผลการทดลองที่ 1 พบว่าความส่องสว่างของ

สีพ้ืนหลังมีอิทธิพลต่อการมองเห็นความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสที่เพ่ิมขึ้นอย่างเป็นล าดับจากค่า 

Linearized RGB 0.4 จนถึง 1.0 ขณะที่ความส่องสว่างต่ าที ่ค่า Linearized RGB 0.2 ท าให้มองเห็น

ความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสได้น้อยลงจนกระท่ังไม่ปรากฏ ส าหรับผลการทดลองที่ 2 ความสว่าง

ภายในห้องไม่ส่งผลกระทบต่อการปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลง แต่

ส่งผลต่อการรับรู้โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้าที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อความสว่างเปลี่ยน  ผลลัพธ์เห็นด้วย

กับการรายงานผลของ Phuangsuwan and Ikeda (2019) ว่าจอแสดงผลเป็นอุปกรณ์เปล่งแสงใน

ตัวเอง ผู้สังเกตจะรับรู้แสงจากพ้ืนหลังโดยรอบมากพอที่จะท าการปรับสภาพการมองเห็นภายใต้แสงสีได้

อย่างชัดเจน [11] ส าหรับการมองสิ่งเร้าผ่านกระดาษทิชชูนั้นช่วยท าให้มองเห็นความเปรียบต่างสีแบบ

ไซมัลเทเนียสได้รวดเร็วกว่ามองสิ่งเร้าโดยไม่ผ่านกระดาษทิชชู  

   ในการพิจารณาจากอัตราส่วนปริมาณเนื้อสีของสิ่งเร้าโดยปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา

ต่อปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังเปรียบเทียบระหว่างการมองผ่านกระดาษทิชชูและการมองตรงโดยไม่ผ่าน

กระดาษทิชชู พบว่าเมื่อความสว่างภายในห้องสูงเกิน 200 ลักซ์ ขึ้นไป การมองเห็นความชัดเจนของสี

พ้ืนหลังผ่านกระดาษทิชชูจะลดลงโดยไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงความชัดเจนของความเปรียบต่างสี

แบบไซมัลเทเนียสบนแผ่นทดสอบสีเทา อีกทั้งการรับรู้โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้าที่แสดงบน

จอแสดงผลของผู้สังเกตจะเปลี่ยนจาก Unnatural object color mode ไปสู่ Object color mode 

แม้ว่าจอแสดงผลจะเป็นอุปกรณ์เปล่งแสงในตัวเอง ดังนั้นผลการทดลองพบว่าที่ค่า Linearized RGB 
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1.0 หรือ สัดส่วนสี RGB ที่ 255 ของสิ่งเร้าภายใต้ความสว่างสูงเกิน 200 ลักซ์ ท าให้อิทธิพลของกระดาษ

ทิชชูต่อการปรากฏความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสผ่านกระดาษทิชชูปรากฏชัดเจน 

ผู้วิจัยพบว่าการใช้กระดาษทิชชูบดบังสิ่งเร้านั้นท าให้รับรู้ความอ่ิมตัวสีที่ลดลงซึ่งคล้ายกับการ
มองเห็นของบุคคลที่มีภาวะสายตาเลือนรางรูปแบบ Cloudy vision ซึ่งมีการมองเห็นที่ขุ่นมัวเหมือน
มองผ่านหมอกตลอดเวลา ดังนั้นผลการทดลองที่ได้ในครั้งนี้อาจน าไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบสภาวะ
ความสว่างแวดล้อมภายในอาคาร เช่น ที่พักอาศัยหรือสถานที่ท างาน ช่วยให้ผู้ที่มีอาการ Cloudy 
vision มีประสิทธิภาพการมองเห็นสีที่ดีขึ้นหรือมองเห็นสีได้ชัดเจนขึ้น เป็นต้น 

 

5.2  ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต 
   5.2.1  ศึกษาอิทธิพลของกระดาษทิชชู ที่ส่งผลต่อการเกิดปรากฏการณ์ความเปรียบต่างสี

แบบไซมัลเทเนียส 
   5.2.2  ขนาดและรูปทรงของแผ่นทดสอบสีเทารวมถึงต าแหน่งของการน าเสนอแผ่นทดสอบสี

เทาบนพ้ืนหลัง อาจมีผลต่อการเกิดปรากฏการณ์ความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียส 
   5.2.3  ในการศึกษาครั้งนี้ใช้จอแสดงผลชนิด LCD แสดงสิ่งเร้าภายใต้แหล่งก าเนิดแสง

ประเภทหลอดฟลูออเรสเซนต์ หากมีการศึกษาโดยใช้จอแสดงผลชนิดอ่ืนและภายใต้แหล่งก าเนิดแสง
ประเภทอ่ืน เช่น ไฟ LED อาจแสดงผลลัพธ์ของปรากฏการณ์ความเปรียบต่างสีแบบไซมัลเทเนียสที่
น่าสนใจ  
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ตารางที่ ก.1  แสดงค่า xy chromaticity ของสีสิ่งเร้าในการทดลองท่ี 1    

 

 

  

Input Y x y Input Y x y

50 4.94 0.387 0.336 50 20.8 0.325 0.344

100 9.08 0.501 0.337 100 23.1 0.349 0.343

150 16.7 0.563 0.337 150 26.2 0.385 0.343

200 28.1 0.593 0.337 200 31.1 0.424 0.342

255 45 0.609 0.338 255 38.1 0.465 0.341

50 7.21 0.356 0.404 50 21.9 0.322 0.352

100 19.8 0.399 0.469 100 27.4 0.338 0.374

150 42.9 0.415 0.494 150 37 0.357 0.402

200 77.5 0.421 0.505 200 51 0.375 0.428

255 128 0.424 0.511 255 71.7 0.39 0.45

50 6.04 0.291 0.42 50 21.9 0.316 0.352

100 14.3 0.256 0.549 100 25.3 0.308 0.378

150 29.7 0.237 0.621 150 31.5 0.297 0.416

200 52.9 0.228 0.656 200 40.3 0.284 0.461

255 87.2 0.223 0.675 255 54.1 0.271 0.506

50 3.96 0.267 0.266 50 21.1 0.313 0.338

100 4.93 0.206 0.168 100 21.5 0.299 0.315

150 6.69 0.175 0.119 150 22.2 0.278 0.282

200 9.26 0.161 0.096 200 23.1 0.255 0.246

255 13.1 0.154 0.084 255 23.9 0.231 0.208

DGr 20.7 0.32 0.346 DGr 27.6 0.32 0.346

MDGr 41.2 0.32 0.346 MDGr 35.8 0.322 0.347

LGr 61.5 0.32 0.347 LGr 44.1 0.322 0.348Gr
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ตารางที่ ก.2  แสดงค่า xy chromaticity ของสีสิ่งเร้าในการทดลองท่ี 2    

 

Illminance Y x y Illminance Y x y

3 40.1 0.632 0.339 3 16.2 0.629 0.339

6 40.3 0.63 0.339 6 16.6 0.617 0.338

13 40.4 0.629 0.339 13 17.3 0.605 0.339

25 40.7 0.626 0.339 25 18.6 0.585 0.339

50 41.2 0.621 0.339 50 21.2 0.552 0.339

100 42.6 0.611 0.339 100 26.3 0.505 0.339

200 45.7 0.59 0.339 200 37.8 0.452 0.341

400 58.5 0.535 0.345 400 51.3 0.419 0.356

800 113 0.435 0.355 800 124 0.363 0.36

1600 139 0.407 0.349 1600 161 0.349 0.358

3 122 0.423 0.522 3 47.8 0.427 0.517

6 123 0.422 0.522 6 47.9 0.425 0.513

13 123 0.422 0.522 13 48.5 0.423 0.509

25 123 0.422 0.521 25 49.4 0.418 0.503

50 123 0.421 0.519 50 52.4 0.411 0.492

100 125 0.419 0.516 100 57.8 0.398 0.472

200 128 0.415 0.509 200 69.7 0.382 0.447

400 141 0.403 0.493 400 83.6 0.37 0.437

800 196 0.375 0.449 800 157 0.345 0.401

1600 221 0.363 0.43 1600 192 0.337 0.39

3 82.6 0.211 0.707 3 31.9 0.211 0.701

6 82.8 0.211 0.706 6 32.2 0.215 0.688

13 83.1 0.211 0.704 13 32.8 0.219 0.673

25 83.4 0.212 0.701 25 34.2 0.226 0.649

50 83.7 0.214 0.695 50 36.6 0.236 0.611

100 85 0.217 0.683 100 42 0.252 0.555

200 88.2 0.223 0.659 200 53.6 0.27 0.495

400 101 0.243 0.6 400 66.4 0.283 0.472

800 156 0.28 0.49 800 141 0.305 0.409

1600 181 0.282 0.457 1600 177 0.305 0.395

Without-tissue With-tissue
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ตารางที่ ก.2  แสดงค่า xy chromaticity ของสีสิ่งเร้าในการทดลองท่ี 2 (ต่อ)  

 

Illminance Y x y Illminance Y x y

3 9.46 0.141 0.063 3 3.76 0.144 0.067

6 9.61 0.142 0.064 6 4.3 0.149 0.075

13 0.78 0.142 0.064 13 4.98 0.154 0.084

25 10.1 0.143 0.066 25 6.32 0.164 0.1

50 10.7 0.146 0.07 50 8.8 0.179 0.125

100 12 0.15 0.077 100 14.2 0.204 0.165

200 15.2 0.159 0.092 200 25 0.233 0.212

400 28 0.186 0.14 400 40.1 0.255 0.258

800 82.7 0.244 0.236 800 113 0.292 0.317

1600 108 0.253 0.253 1600 149 0.29 0.324

3 132 0.313 0.343 3 51.1 0.32 0.347

6 132 0.311 0.343 6 51.3 0.32 0.347

13 132 0.313 0.343 13 51.9 0.32 0.346

25 132 0.313 0.343 25 53.3 0.32 0.346

50 133 0.313 0.343 50 55.7 0.319 0.346

100 134 0.313 0.343 100 61.1 0.319 0.345

200 137 0.313 0.344 200 73 0.319 0.346

400 150 0.313 0.346 400 86.2 0.319 0.354

800 205 0.316 0.351 800 161 0.32 0.359

1600 231 0.313 0.348 1600 197 0.317 0.357

3 36 0.315 0.347 3 14.6 0.322 0.348

6 36 0.315 0.346 6 14.7 0.321 0.349

13 36 0.315 0.346 13 15.7 0.32 0.347

25 36.6 0.315 0.346 25 17 0.319 0.347

50 37.3 0.315 0.346 50 19.8 0.318 0.345

100 39.2 0.314 0.345 100 27.6 0.316 0.343

200 41.7 0.314 0.344 200 36.8 0.315 0.343

400 57.4 0.313 0.347 400 49.1 0.316 0.353

800 110 0.311 0.346 800 102 0.315 0.351

1600 136 0.312 0.351 1600 158 0.316 0.359
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ข.1 ผลการทดลองที่ 1 ศึกษาอิทธิพลของความส่องสว่างของจอแสดงผล 
 

 
 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ ข.1 (ก) แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 5 ระดับ (ข) แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสี
ของพ้ืนหลัง 5 ระดับ ของผู้สังเกต MI 



75 

 

 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.2 แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต MI 

  



76 

 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.3 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต MI 
 

 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.4 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต MI 
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 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ ข.5 (ก) แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 5 ระดับ (ข) แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสี
ของพ้ืนหลัง 5 ระดับ ของผู้สังเกต CP 
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 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.6 แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต CP 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.7 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต CP 
 

 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.8 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต CP 
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 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ ข.9 (ก) แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 5 ระดับ (ข) แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสี
ของพ้ืนหลัง 5 ระดับ ของผู้สังเกต JM 
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 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.10 แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต JM 

  



82 

 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.11 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต JM 
 

 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.12 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต JM  
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 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ ข.13 (ก) แผนภูม ิXY แสดงค่าการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 5 ระดับ (ข) แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อ
สีของพ้ืนหลัง 5 ระดับ ของผู้สังเกต NP 
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 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.14 แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต NP 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.15 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต NP 
 

 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.16 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต NP 



86 

 
 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ ข.17 (ก) แผนภูม ิXY แสดงค่าการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 5 ระดับ (ข) แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อ
สีของพ้ืนหลัง 5 ระดับ ของผู้สังเกต PC 

  



87 

 

 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.18 แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต PC 

  



88 

 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.19 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต PC 
 

  
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.20 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต PC 



89 

 
 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ ข.21 (ก) แผนภูม ิXY แสดงค่าการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 5 ระดับ (ข) แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อ
สีของพ้ืนหลัง 5 ระดับ ของผู้สังเกต CT 

  



90 

 

 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.22 แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต CT 

  



91 

 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.23 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต CT 
 

  
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.24 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต CT 



92 

 
 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ ข.25 (ก) แผนภูม ิXY แสดงค่าการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 5 ระดับ (ข) แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อ
สีของพ้ืนหลัง 5 ระดับ ของผู้สังเกต CN 
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 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.26 แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต CN 

  



94 

 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.27 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต CN 
 

 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.28 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต CN 



95 

 
 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ ข.29 (ก) แผนภูม ิXY แสดงค่าการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 5 ระดับ (ข) แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อ
สีของพ้ืนหลัง 5 ระดับ ของผู้สังเกต PT 
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 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.30 แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต PT 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.31 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต PT 
 

 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.32 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต PT 
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 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ ข.33 (ก) แผนภูม ิXY แสดงค่าการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 5 ระดับ (ข) แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อ
สีของพ้ืนหลัง 5 ระดับ ของผู้สังเกต KS 
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 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.34 แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต KS 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.35 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต KS 
 

 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.36 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต KS  
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 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 

 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 
 

ภาพที่ ข.37 (ก) แผนภูม ิXY แสดงค่าการปรากฏสีสันของพ้ืนหลัง 5 ระดับ (ข) แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อ
สีของพ้ืนหลัง 5 ระดับ ของผู้สังเกต AK 
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 RGB 0.2,  RGB 0.4,  RGB 0.6,  RGB 0.8,  RGB 1.0 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.38 แผนภูมิ XY แสดงค่าการปรากฏสีสันของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต AK 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.39 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต AK 
 

 
 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.40 แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของแผ่นทดสอบสีเทา 3 ระดับ ของผู้สังเกต AK 



104 

ข.2 ผลการทดลองที่ 2 ศึกษาอิทธิพลของความสว่างภายในห้อง 

 

 3 lx,  6 lx,  13 lx,  25 lx,  50,  100,  200 lx,  400 lx,  800 lx,  1600 lx  

 พ้ืนหลัง,  แผ่นทดสอบสีเทา 
 

ภาพที่ ข.41 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต MI 
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 3 lx,  6 lx,  13 lx,  25 lx,  50,  100,  200 lx,  400 lx,  800 lx,  1600 lx  

 พ้ืนหลัง,  แผ่นทดสอบสีเทา 
 

ภาพที่ ข.42 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต CP 
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 3 lx,  6 lx,  13 lx,  25 lx,  50,  100,  200 lx,  400 lx,  800 lx,  1600 lx  

 พ้ืนหลัง,  แผ่นทดสอบสีเทา 
 

ภาพที่ ข.43 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต JM 
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 3 lx,  6 lx,  13 lx,  25 lx,  50,  100,  200 lx,  400 lx,  800 lx,  1600 lx  

 พ้ืนหลัง,  แผ่นทดสอบสีเทา 
 

ภาพที่ ข.44 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต NP 
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 3 lx,  6 lx,  13 lx,  25 lx,  50,  100,  200 lx,  400 lx,  800 lx,  1600 lx  

 พ้ืนหลัง,  แผ่นทดสอบสีเทา 
 

ภาพที่ ข.45 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต PC 
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 3 lx,  6 lx,  13 lx,  25 lx,  50,  100,  200 lx,  400 lx,  800 lx,  1600 lx  

 พ้ืนหลัง,  แผ่นทดสอบสีเทา 
 

ภาพที่ ข.46 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต CT 
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 3 lx,  6 lx,  13 lx,  25 lx,  50,  100,  200 lx,  400 lx,  800 lx,  1600 lx  

 พ้ืนหลัง,  แผ่นทดสอบสีเทา 
 

ภาพที ่ข.47 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต CN 
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 3 lx,  6 lx,  13 lx,  25 lx,  50,  100,  200 lx,  400 lx,  800 lx,  1600 lx  

 พ้ืนหลัง,  แผ่นทดสอบสีเทา 
 

ภาพที่ ข.48 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต PT 
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 3 lx,  6 lx,  13 lx,  25 lx,  50,  100,  200 lx,  400 lx,  800 lx,  1600 lx  

 พ้ืนหลัง,  แผ่นทดสอบสีเทา 
 

ภาพที่ ข.49 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต KS 
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 3 lx,  6 lx,  13 lx,  25 lx,  50,  100,  200 lx,  400 lx,  800 lx,  1600 lx  

 พ้ืนหลัง,  แผ่นทดสอบสีเทา 
 

ภาพที่ ข.50 แผนภูมิ XY แสดงการปรากฏสีสันของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต AK 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 
ภาพที่ ข.51  แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต MI 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 
ภาพที่ ข.52  แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต CP 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 
ภาพที่ ข.53  แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต JM 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 
ภาพที่ ข.54  แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต NP 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 
ภาพที่ ข.55  แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต PC 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 
ภาพที่ ข.56  แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต CT 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 
ภาพที่ ข.57  แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต CN 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 
ภาพที่ ข.58  แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต PT 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 
ภาพที่ ข.59  แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต KS 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 
ภาพที่ ข.60  แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาของผู้สังเกต AK 
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 ไม่มีกระดาษทิชชู,  มองผ่านกระดาษทิชชู 

 

ภาพที่ ข.  แผนภูมิแสดงปริมาณเนื้อสีของพ้ืนหลังและแผ่นทดสอบสีเทาเฉลี่ยจาก 4 สีพื้นหลัง 
ของผู้สังเกต 10 คน  
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โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้าภายใต้ความสว่าง 10 ระดับ โดยผลลัพธ์นั้นแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม
ดังนี้  

1. การปรากฏสีของสิ่งเร้าในโหมด Light source color mode, LS 
2. การปรากฏสีของสิ่งเร้าในโหมด Unnatural object color mode, UN 

  3. การปรากฏสีของสิ่งเร้าในโหมด Object color mode, OB 
 
ตารางท่ี ข.1 โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้าภายใต้ความสว่าง 10 ระดับ ของผู้สังเกต MI 

 
 

ตารางท่ี ข.2 โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้าภายใต้ความสว่าง 10 ระดับ ของผู้สังเกต CP 
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ตารางท่ี ข.3 โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้าภายใต้ความสว่าง 10 ระดับ ของผู้สังเกต JM 

 
 

ตารางท่ี ข.4 โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้าภายใต้ความสว่าง 10 ระดับ ของผู้สังเกต NP 
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ตารางท่ี ข.5 โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้าภายใต้ความสว่าง 10 ระดับ ของผู้สังเกต PC 

 
 
ตารางท่ี ข.6 โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้าภายใต้ความสว่าง 10 ระดับ ของผู้สังเกต CT 
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ตารางท่ี ข.7 โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้าภายใต้ความสว่าง 10 ระดับ ของผู้สังเกต CN 

 
 
ตารางท่ี ข.8 โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้าภายใต้ความสว่าง 10 ระดับ ของผู้สังเกต PT 
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ตารางท่ี ข.9 โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้าภายใต้ความสว่าง 10 ระดับ ของผู้สังเกต KS 

 
 

ตารางท่ี ข.10 โหมดการปรากฏสีของสิ่งเร้าภายใต้ความสว่าง 10 ระดับ ของผู้สังเกต AK 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล   นางสาวเจนจิรา มีเพียร 

วัน เดือน ปีเกิด  17 มิถุนายน 2537 

ที่อยู่   19 หมู่ 2 ต้าบลแม่น ้า อ้าเภอเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎร์ธานี 84330 

การศึกษา  ปริญญาตรี คณะเทคโนโลยีสือ่สารมวลชน สาขาเทคโนโลยีการพิมพ์ 

เบอร์โทรศัพท์  098-028-7532 

อีเมล์   janjira672@gmail.com 
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