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บทคดัย่อ 

 

ความคลาดเคลื�อนสหีรอืความผดิเพี.ยนส ี(Chromatic Aberration) เกดิจากการหกัเหของแสงจาํนวนมากที�ผา่น

เลนส ์(Lens)  ไปตกกระทบบนเซน็เซอร ์(Sensor) รบัภาพในกลอ้งผดิจากที�ควรจะเป็น ทาํใหเ้กดิสเีพี.ยนขึ.นภายในภาพ 

สง่ผลใหคุ้ณภาพของภาพลดลง และยงัมผีลทางดา้นจติใจอกีดว้ย ความคลาดเคลื�อนสนีี. ตรวจจบัแบบอตัโนมตัไิดย้าก 

เนื�องจากความยากในการระบุแสงสแีละจุดที�ตกกระทบเลนสท์ําใหไ้ม่สามารถระบุจุดที�เกดิความผดิพลาดได้ งานวจิยันี.

นําเสนอวธิกีารตรวจจบัความคลาดเคลื�อนสแีบบอตัโนมตัิ ซึ�งไม่เคยมมีาก่อนในงานวจิยัอื�นๆที�ผ่านมา บรเิวณที�เกดิ

ความคลาดเคลื�อนสถีูกตรวจจบัไดโ้ดยนําเสน้ขอบมาใชร้่วมกบัคุณสมบตัเิฉพาะที� เช่น ค่าคอนทราสต์ (Contrast) และ

ค่าขดีแบ่ง (Threshold) เพื�อใหไ้ดบ้รเิวณที�เกดิขึ.นจรงิในแต่ละสว่นของภาพ ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าวธิทีี�นําเสนอ

สามารถแยกแยะบรเิวณที�เกดิความคลาดเคลื�อนสขีึ.นจรงิและบรเิวณที�มสีจีรงิในธรรมชาตไิดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ อกีทั .ง

ยงัมคีวามถกูตอ้งในการตรวจจบับรเิวณที�เกดิความคลาดเคลื�อนสขีึ.นจรงิไดร้อ้ยละ @B."" โดยเฉลี�ย 

 

คาํสาํคญั: ความคลาดเคลื�อนส,ี คา่ขดีแบง่แบบเฉพาะที�, การคน้หาความคลาดเคลื�อนส,ี ขอบส ี

 

Abstract 

 

Chromatic aberration is introduced by numerous rays of light travelling through lens out of convergence 

point onto image sensor in digital camera. It causes the colors to be blurred on the image. It decreases the 

quality of images and also has annoying effects as well. It is hard to automatically detect the color aberration. 

Therefore, the aberration area is hardly identified because it is hard to identify the incident point of each color on 

the lens. To the best of our knowledge, automatic detection method has not been proposed. This paper therefore 

proposes a method to automatically detect chromatic aberration in images. By incorporating edges with local 

properties, such as contrast and threshold, the aberration area can be detected with high proximity in each area 

of images. The experimental results show that the proposed method can positively discriminate natural color area 

and chromatic aberration area efficiently. Moreover, the accuracy of the proposed method is 90.11 percent by the 

average. 

 

Keywords: chromatic aberration, local threshold, CA detection, color fringe 
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1. บทนํา 

การถ่ายภาพนอกจากจะใชบ้นัทกึรปูธรรม วตัถุ สิ�งของ สภาพแวดลอ้ม แลว้ยงัสามารถใชบ้นัทกึ

นามธรรม ดงัคาํกลา่วที�วา่  “รปูหนึ�งรปูมคีวามหมายเท่าพนัคาํ” ปัจจุบนัการถ่ายภาพทาํไดส้ะดวกขึ.น งา่ยขึ.นดว้ย

กลอ้งดจิติอลที�มคีุณภาพดแีละราคาถกูแต่ทวา่ปัญหาความคลาดเคลื�อนสใีนการถ่ายภาพยงัมอียู ่ ปัญหานี.เกดิจาก 

ธรรมชาตขิองแสง แต่ละส ี(Spectrum) ซึ�งมคีวามยาวคลื�น (Wavelength) ที�แตกต่างกนั เมื�อแสงมกีารเดนิทางผา่น

เลนสจ์งึเกดิการหกัเหขึ$นและทาํใหแ้สงเดนิทางไปตกกระทบบนเซน็เซอร ์ รบัภาพในตาํแหน่งที�ไมถ่กูตอ้ง ซึ�งจะหกั

เหไปตกกระทบในพกิเซล (Pixel) ใกลเ้คยีงแทน (Mouroulis et al.,1997) ทาํใหส้ขีองภาพในบางตําแหน่งไมต่รง

กบัความเป็นจรงิ ทาํใหคุ้ณคา่ของภาพต่อจติใจลดลงเป็นอยา่งมาก  เนื�องจากรปูภาพเป็นสื�อบนัทกึความทรงจาํที�

ยาวนาน การจะมสีิ�งผดิปรกตใินรปูยอ่มเป็นสิ�งไมพ่งึประสงคท์ี�ผูถ้่ายภาพและผู้ถกูถ่ายภาพไมต่อ้งการใหม้อียู่

ภายในภาพ ปัญหานี.จงึเป็นปัญหาอยา่งมากในการถ่ายภาพในปัจจุบนั 

 
 

รปูภาพที� ( ตวัอยา่งการเกดิความคลาดเคลื�อนส ี

 

ความคลาดเคลื�อนจะเกดิในบรเิวณที�มแีสงสวา่งมากจงึมกัเกดิกบัเลนสท์ี�มกีารเปิดรรูบัแสงกวา้งในขณะที�  

ทําการถ่ายภาพ และมกัเกดิกบัเลนสท์ี�มทีางยาวโฟกสัมาก ๆ เนื�องจากแสงมกีารเดนิทางระยะทางมากทําใหเ้กดิ 

การกระจายตวัของแสงมากขึ.นตามไปด้วย จากการที�ได้ศึกษางานวจิยัที�พบในปัจจุบนัมีแนวทางการแก้ไขคือ  

การแก้ปัญหาทางกายภาพ (Physical) โดยวิธีการเพิ�มชิ.นเลนส์เข้าไปเพื�อหักเหแสงให้กลบัมาในทิศทางเดิม  

แต่เนื�องจากราคาของชิ.นเลนสท์ี�ใชห้กัเหแสงนี.มรีาคาสงู จงึมวีธิแีกปั้ญหาอกีหนึ�งวธิคีอืวธิทีางตรรกะ (Logical) โดย 

การใชค้อมพวิเตอรใ์นการค้นหาและแก้ไขจุดที�เกดิความคลาดเคลื�อนส ีซึ�งการแก้ปัญหาทางด้านตรรกะเป็นการ

ปัญหาที�มคีวามยดืหยุน่และประหยดัคา่ใชจ้า่ยกวา่มาก  

การแกปั้ญหาทางดา้นตรรกะที�ผา่นมานั .น เริ�มจากการแกไ้ขการเกดิความคลาดเคลื�อนสทีี�เป็นลกัษณะของ 

การเกดิขอบมว่งก่อนแลว้จงึพฒันาต่อมาเรื�อย ๆ จนถงึการแกไ้ขความคลาดเคลื�อนสทีี�มลีกัษณะเป็นสอีื�น ๆ ดว้ย 

ไมใ่ชเ่พยีงเฉพาะสมีว่งอยา่งเดยีวเท่านั .น และขอ้สงัเกตอกีหนึ�งอยา่งคอื การคน้หาและแกไ้ขความคลาดเคลื�อนสทีี�

ผา่นมานั .นไมไ่ดม้กีารแบง่แยกระหวา่งสทีี�เกดิขึ.นจรงิตามธรรมชาตกิบัสทีี�เกดิความคลาดเคลื�อนจงึทาํใหก้ารแกไ้ข

เป็นไปอยา่งไมถ่กูตอ้ง ผูว้จิยัจงึไดนํ้าการใชค้า่คอนทราสตเ์พื�อมาแยกแยะกรณีดงักล่าวนี. ขอ้สงัเกตอกีหนึ�งขอ้คอื 

วธิกีารในหาพื.นที�สว่นที�เกดิความคลาดเคลื�อนสสีว่นใหญ่ จะใชค้า่ขดีแบง่เดยีวกนักบัทุกบรเิวณในภาพ ซึ�งในความ

เป็นจรงิแลว้ความเขม้ขน้สจีากสว่นต่าง ๆ ในภาพความแตกต่างกนัออกไป ผูว้จิยัจงึนําคา่ขดีแบง่แบบเฉพาะที� มา

ใชเ้พื�อทาํการแกปั้ญหาดงักล่าวนี.  ผูว้จิยัคาดหวงัวา่ผลการวจิยัที�ออกมาจะสามารถแยกแยะระหวา่งสทีี�เกดิขึ.นจรงิ 

ตามธรรมชาตกิบัสทีี�เกดิความคลาดเคลื�อนได ้ และสามารถหาพื.นที�ที�เกดิความคลาดเคลื�อนสไีดถ้กูตอ้งแมน่ยาํขึ.น

กวา่งานวจิยัที�ผ่าน ๆ มา ซึ�งงานวจิยัที�ผา่นมาเริ�มตน้จาก Chung et al. (2010) มกีารหาความคลาดเคลื�อนสโีดยใช้
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วธิกีารหาเสน้ขอบโดยวธิโีซเบล (Sobel) จากนั .นทาํการขยายจุดที�ไดเ้ป็นบรเิวณที�เรยีกวา่ Transition Region โดย

ทาํในแนวแกนตั .งและแกนนอน ต่อมา  Ju et al. (2012) ไดพ้ฒันางานวจิยัขึ.นมาโดยกระทาํในสี�แกนคอื แนวตั .ง 

แนวนอน แนวทแยงมมุ และแนวตรงขา้มแลว้ทแยงมมุ หลงัจากนั .นในปีถดัมามงีานวจิยัใหมท่ี�ใชว้ธิกีารใกลเ้คยีง

แบบเดมิแต่ไดแ้กปั้ญหาในระบบส ี YCbCr แทนระบบสแีบบในรปูแบบเดมิ ๆ ซึ�งทาํใหไ้ดผ้ลที�ดเีนื�องจากระบบส ี

YCbCr สามารถแยกความสวา่งไดอ้ยา่งชดัเจน แต่ขอ้เสยีของวธิทีี�กล่าวมาทั .งหมดคอืไมส่ามารถแยกแยะสทีี�

เกดิขึ.นจรงิในธรรมชาตกิบัสทีี�เกดิความคลาดเคลื�อนไดน้ั �นเอง 

งานวจิยันี.เสนอการตรวจจบัความคลาดเคลื�อนสอีตัโนมตัโิดยใชคุ้ณสมบตัเิฉพาะที� โดยการนําคุณสมบตัิ

คอื คา่คอนทราสตแ์ละคา่ขดีแบง่ในแต่ละสว่นของภาพมาทาํการคน้หาความคลาดเคลื�อนสใีหไ้ดค้วามถกูตอ้งมาก

ที�สดุ และสามารถแยกแยะไดว้า่เป็นบรเิวณเกดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิหรอืเป็นสทีี�เกดิขึ.นในธรรมชาตไิด้ 

 

2. วตัถปุระสงคใ์นการทาํการวิจยั 

จากการศกึษางานวจิยัที�ผา่นมา แสดงใหเ้หน็ถงึปัญหาที�ยงัไมส่ามารถแกไ้ขไดค้อืการแยกแยะสทีี�เกดิขึ$น

จรงิตามธรรมชาตกิบัสทีี�เกดิความคลาดเคลื�อน และการคน้หาบรเิวณที�เกดิความคลาดเคลื�อนสยีงัไมถ่กูตอ้งมาก

พอ ผูว้จิยัจงึจดัทาํงานวจิยัขึ$นโดยมวีตัถุประสงคใ์นการทาํการวจิยั คอื เพื�อทาํการคน้หาจุดที�เกดิความ

คลาดเคลื�อนส ี โดยสามารถแยกสทีี�เกดิความคลาดเคลื�อนขึ$นจรงิกบัสทีี�เป็นจรงิอยูแ่ลว้ตามธรรมชาต ิ ดว้ยการใช้

คา่คอนทราสต ์และเพื�อทาํการคน้หาพื$นที�ที�เกดิความคลาดเคลื�อนสไีดถ้กูตอ้งแมน่ยาํยิ�งขึ$น 

 

3. สมมติฐาน 

ความคลาดเคลื�อนสเีกดิจากการที�แสงมคีวามเขม้มากและเดนิทางเขา้หาเลนสแ์ละเกดิการหกัเหขึ.น  ซึ�ง

โดยธรรมชาตแิลว้ขณะที�ทําการถ่ายภาพแสงมโีอกาสเดนิทางเขา้สูเ่ลนสไ์ดใ้นหลากหลายทศิทาง ดว้ยเหตุผลนี.ทํา

ใหเ้กดิความผดิปกตทิี�แตกต่างกนัออก โดยความคลาดเคลื�อนสเีกดิจากขึ.นไดใ้นสองลกัษณะโดยแบ่งตามลกัษณะ

การรบัแสงของเลนสค์อื Axial Chromatic Aberration คอืการที�แสงเดนิทางผ่านหน้าเลนสโ์ดยตรงแลว้เกดิการหกั

เห ทาํใหเ้กดิการตกกระทบในบรเิวณจุดที�ไมต่รงกบัจุดโฟกสัดงัรปูภาพที� O(ก) และ Lateral Chromatic Aberration 

คอื การที�แสงเดนิทางผา่นหน้าเลนสท์างดา้นขา้งของสว่นที�นูนบรเิวณหน้าเลนสแ์ลว้เกดิการหกัเห ทาํใหเ้กดิการตก

กระทบในบรเิวณจุดที�ไม่ตรงกบัจุดโฟกสัดงัรปูภาพที� O(ข) จงึเกดิสมมตฐิานแรกขึ.นคอื การหกัเหที�เกดิขึ.นมผีลทํา

ใหค้่าคอนทราสตข์องสแีดงและสนํี.าเงนิมคี่าน้อยกวา่สเีขยีว เนื�องจากแสงสเีขยีวอยูต่รงกลางของคลื�นแสง แต่แสงสี

แดงและแสงสนํี.าเงนิอยู่บรเิวณขอบของคลื�นแสง ทําใหค้่าคอนทราสต์มคี่าน้อยลง ซึ�งลกัษณะดงักล่ าวแสดงใหเ้หน็

วา่เกดิความคลาดเคลื�อนส ี

(ก) (ข) 

รปูภาพที� - การเกดิ Chromatic Aberration ลกัษณะต่างๆ (ก) Axial Chromatic Aberration  

(ข) Lateral Chromatic Aberration 

โดยธรรมชาตขิองภาพต่าง ๆ ความเขม้ขน้สใีนแต่ละส่วนของภาพถ่ายสว่นใหญ่จะมคี่าไม่เท่ากนั การที�

ใชค้า่ขดีแบง่คา่เดยีวกนัทั .งภาพยอ่มทาํให ้ การคน้หาบรเิวณที�เกดิความคลาดเคลื�อนสทีั .งภาพไมค่รอบคลุมบรเิวณ
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ที�ครบถว้น ดงันั .นจงึเกดิสมมตฐิานที�สองคอืการใชค้า่ขดีแบง่เฉพาะที�จะสามารถหาบรเิวณที�เกดิความคลาดเคลื�อน

สไีดด้กีวา่ เนื�องจากสามารถใชค้า่ขดีแบง่ต่าง ๆ ใหเ้หมาะสมกบัความเขม้ขน้ของสใีนบรเิวณนั .น ทาํใหเ้กดิความ

ยดืหยุน่และคน้หาบรเิวณที�เกดิความคลาดเคลื�อนสไีดด้ยีิ�งขึ.น  

 

4. เอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

 เมื�อทาํการตั .งสมมตฐิานแลว้ ผูว้จิยัไดศ้กึษางานวจิยัเกี�ยวกบัความคลาดเคลื�อนสทีี� มผีลลพัธท์ี�ด ี

เป็นที�ยอมรบัในหมูน่กัวจิยั และเป็นประโยชน์ต่อการพฒันางานวจิยัทางดา้นนี. โดยงานวจิยัที�ได้ทาํการศกึษา

สามารถแยกได ้O กลุม่คอื คอืงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการเกดิขอบมว่ง (Purple Fringe) เป็นงานวจิยัที�คน้หาความ

คลาดเคลื�อนสทีี�เฉพาะโทนสมีว่งเท่านั .น มผีูว้จิยัดา้นนี.หลายทา่นนําเสนอวธิกีารวจิยัที�แตกต่างกนัออกไป เชน่ 

Kang (2009) เสนอวธิกีารหา Near Saturated Regions (NSRs) ซึ�งเป็นการหาจุดในรปูภาพที�มคีา่ความสวา่ง

มากกวา่ที�กาํหนด (กาํหนดคา่ของสอียูท่ี� O%B ขึ.นไป) และวธิกีารหา Candidate Regions (CRs) ซึ�งเป็นการหาจาก

จุดที�มคีา่ของคา่สนํี.าเงนิมากกวา่สแีดงและสเีขยีว (โทนสมีว่ง) จากนั .นจงึทาํการหาสว่นของ CRs ที�อยูใ่กลเ้คยีง

บรเิวณรอบ ๆ NSRs แลว้จงึระบุวา่จุด ๆ นั .นมกีารเกดิขอบมว่ง ซึ�งสามารถทาํการแกไ้ขดว้ยวธิกีารทั .งหมด % วธิี

คอื ใชค้า่สขีองพกิเซลที�อยูข่า้งเคยีงมาแกเ้ป็นสรีะดบัเทา ทาํใหค้า่สทีั .งสามสเีป็นคา่เดยีวกนัซึ�งจะเปลี�ยนเป็นโทน

ขาวดาํ และวธิสีดุทา้ยคอืเปลี�ยนคา่สแีดงและสนํี.าเงนิใหเ้ท่ากบัสเีขยีว Kim et al. (2008) ไดเ้สนองานวจิยัโดยใชว้ธิี

ที�ชื�อวา่ Gradient based method ซึ�งไดพ้ฒันามาจากงานวจิยัของ Kang โดยทาํการหาบรเิวณที�เป็น NSRs และ 

CRs เชน่เดยีวกนัแต่จะแปลงเป็นรปูแบบของไบนารี� (binary) และมกีารหา Color Change Regions (CCRs) ซึ�ง

เป็นการหาเสน้ขอบระหวา่ง NSRs และ CRs หลงัจากนั .นจงึนําคา่ต่าง ๆ ที�ไดไ้ปคาํนวณหาจุดที�เกดิขอบมว่ง และ

ทาํการแกไ้ขใหอ้ยูใ่นสรีะดบัเทา การใชว้ธินีี.ทาํใหก้ารคน้หาจดุที�เกดิขอบมว่งแมน่ยาํขึ.นกวา่เก่า หลงัจากนั .น Kim 

et al. (2010) ไดพ้ฒันางานวจิยันี.โดยการใช ้XY Chromaticity Diagram โดยเริ�มจากแปลงจากระบบส ีRGB เป็น 

CIE XYZ จากนั .นทาํการหาจุดผดิปกต ิโดยหาบรเิวณ NSR จากคา่ความสวา่งของส ี (คา่ Y ในระบบส ีCIE XYZ) 

โดยวดัจากคา่ความสวา่งที�มคีา่เกนิ B.@ จากนั .นทาํการหาบรเิวณ CR โดยการนํา CIE XYZ แปลงเป็นคา่ xy เพื�อ

ใชใ้นการเปรยีบเทยีบสทีี�คาดวา่จะเกดิขอบมว่งใน Chromaticity Diagram จากนั .นหา CCR โดยใช ้ gradient 

magnitude แลว้จงึคาํนวณหาจุดที�เกดิขอบมว่ง จากนั .นทาํการแกไ้ขโดยใชว้ธิกีารที�เรยีกวา่  Desaturation และ

สดุทา้ยจงึเปลี�ยนระบบสกีลบัไปเป็น RGB วธินีี.ทาํใหก้ารคน้หาจุดที�มกีารเกดิขอบมว่งไดแ้มน่ยาํมากขึ.น ขอ้ดอ้ย

ของงานวจิยักลุ่มนี.มขีอ้เสยีตรงที�สามารถคน้หาเฉพาะสว่นที�เป็นโทนสมีว่ง และไมส่ามารถแยกแยะสทีี�เกดิความ

คลาดเคลื�อนขึ.นจรงิกบัสทีี�เป็นจรงิอยูแ่ลว้ตามธรรมชาต ิ 

ต่อมาคอืงานวจิยัในดา้นของ ความคลาดเคลื�อนส ี (Chromatic Aberration)  เป็นการวจิยัที�มุง่เน้นการ

คน้หาและแกไ้ขสทีี�มคีวามผดิปกตอิื�น ๆ ไมเ่ฉพาะแคโ่ทนสมีว่งเท่านั .น ซึ�งผูว้จิยัไดท้าํการศกึษาการวจิยัที�โดดเด่น

และมผีลลพัธท์ี�มปีระสทิธภิาพ เริ�มจากงานวจิยัของ Chung et al. (2010) ไดนํ้าเสนอการหาเสน้ขอบโดยวธิโีซเบล 

(sobel) ในสองทศิทางคอืทางแนวตั .งและแนวนอน จากนั .นจงึหาจุดที�มคีา่ของเสน้ขอบสเีขยีวมากกวา่คา่ขดีแบง่ที�

กาํหนดไว ้ โดยการหาจุดนี.ทาํในทุกพกิเซลบนภาพและตรวจสอบวา่ค่าของเสน้ขอบสใีดสหีนึ�งในสามสมีากกวา่ที�

กาํหนดไวห้รอืไมถ่า้มากกวา่ใหก้าํหนดจุดนั .นเป็นจุดที�เกดิความคลาดเคลื�อนส ี จากนั .นทาํการคาํนวณดว้ยวธิี

เดยีวกนักบัพกิเซลขา้งเคยีงที�อยูบ่นแนวเดยีวกนัจะทาํใหไ้ดก้ลุม่ของพกิเซลที�เรยีกวา่ Transition Region จากนั .น

ทาํการแกไ้ขความคลาดเคลื�อนส ี โดยใชส้ทีี�อยูใ่น Transition Region ที�มคีา่มากสดุและน้อยสดุเป็นตวักาํหนดสทีี�

แกไ้ขภายใน Transition Region นั .น ๆ ขอ้เสยีของวธินีี.คอืไมส่ามารถคน้หาความคลาดเคลื�อนสใีนแนวทแยงมุมได ้

ต่อมา Ju et al. (2012) จงึไดพ้ฒันางานวจิยัของ Chung โดยคาํนวณใน 4 ทศิทางคอืแนวตั .ง แนวนอน แนวทแยง

มมุ และแนวยอ้นแนวทแยงมุม และเปลี�ยนวธิกีารคาํนวณหา Transition Region จากคา่มากที�สดุของเสน้ขอบ  

งานวจิยันี.ยงัมกีารตรวจสอบทศิทางการเกดิความคลาดเคลื�อนสเีพื�อเพิ�มความแมน่ยาํในการหา Transition Region 

เพิ�มอกีดว้ย ในสว่นของการแกไ้ขการเกดิความคลาดเคลื�อนสยีงัคงใชว้ธิกีารของ Chung หลงัจากนั .น Ju et al. 

(2013) ไดพ้ฒันางานวจิยัเพิ�มโดยใชว้ธิกีารเปลี�ยนระบบสใีหเ้ป็นระบบส ี YCbCr [6] แทนการใชร้ะบบส ี RGB 
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แบบเดมิ ซึ�งการเปลี�ยนระบบสนีี.ทาํใหก้ารหาความคลาดเคลื�อนสแีมน่ยาํขึ.น ขั .นตอนการแก้ไขความคลาดเคลื�อนสี

ที�ทาํในระบบส ีYCbCr ทาํใหไ้ดส้ทีี�มคีวามแมน่ยาํมากยิ�งขึ.น งานวจิยัในกลุม่นี.สามารถหาความคลาดเคลื�อนสอีื�น ๆ 

นอกจากสมีว่งได ้แต่กย็งัไมส่ามารถแยกแยะสทีี�เกดิความคลาดเคลื�อนขึ.นจรงิกบัสทีี�เป็นจรงิอยูแ่ลว้ตามธรรมชาติ 

 

5. วิธีดาํเนินการวิจยั 

ขั .นตอนการดาํเนินงานวจิยัของการการคน้หาและแกไ้ขความคลาดเคลื�อนสโีดยใชค้า่คุณสมบตัเิฉพาะที�

เป็นการนําคุณสมบตัติ่าง ๆ ในแต่ละบรเิวณของรปูภาพ มาทาํการคาํนวณหาบรเิวณที�เกดิความคลาดเคลื�อนส ี

และแกไ้ขบรเิวณเหล่านั .น วธิกีารของผูว้จิยัประกอบไปดว้ยการนํารปูภาพตน้ฉบบัเขา้สูก่ระบวนการโดยเริ�ม

ขั .นตอนการหา Near Saturated Regions เพื�อหาสว่นสวา่งในภาพจากนั .นทาํการหา Candidate Regions เพื�อหา

จุดที�เกดิความคลาดเคลื�อนส ี แลว้ทาํการขยายบรเิวณที�เกดิความคลาดเคลื�อนสโีดยใชก้าร Expand Transition 

Regions และสดุทา้ยคอื  การ Correction Chromatic Aberration ซึ�งเป็นขั .นตอนการแกไ้ขสว่นที�เกดิความ

คลาดเคลื�อนส ี เมื�อไดผ้ลลพัธอ์อกมาเป็นภาพที�แกไ้ขเรยีบรอ้ยแลว้ จากนั .นจงึทาํการวดัผลการวจิยั ดงัที�แสดง

รายละเอยีดในในรปูภาพที� % ซึ�งแสดงถงึลาํดบัขั .นตอนในวธิกีารของผูว้จิยั ซึ�งมรีายละเอยีดดงันี. 
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รปูภาพที� 7 ขั .นตอนวธิดีาํเนินการวจิยั 

1.5  Near saturated regions (NSRs) 

เนื�องจากความคลาดเคลื�อนสจีะเกดิขึ.นที�รอบบรเิวณที�มแีสงมากดงันั .นจงึมคีวามจําเป็นต้องคํานวณหา

บรเิวณที�มปีรมิาณแสงมากภายในภาพ ซึ�งบรเิวณที�จะทาํการหานี.เรยีกวา่ การหา NSRs โดยการที�จะหาจุดที�สวา่ง

ของภาพให้ได้ถูกต้องแม่นยํานั .นจําเป็นต้องเปลี�ยนระบบสจีากระบบเดมิที�เป็น RGB เป็น ระบบส ีCIE XYZ ดงั

สมการที� (1) 

=      (1) 

โดยที� X , Y และ Z หมายถึง ค่าของ สใีนระบบส ีCIE XYZ และ RL  GL  BL หมายถึง ค่าเชงิเสน้ของสี

แ ด ง  

สเีขยีว และสนํี.าเงนิตามลาํดบัในระบบส ีRGB ซึ�งสามารถคาํนวณหาคา่เชงิเสน้ไดจ้ากสมการที� )2(  

=        (2) 

 โดยที� CL แทนคา่เชงิเสน้ของสตี่าง ๆ และ C แทนคา่ของสปีกต ิ

เนื�องจากระบบส ีCIE XYZ นั .น จะสามารถแยกค่าของความสว่างภายในรูปภาพได้ถูกต้องแม่นยํา ค่า 

ความสวา่งจะแสดงโดยค่า Y ในการวจิยันี.กําหนดใหค้่าของ Y ที�มากกวา่ B.@ เป็นสว่นของภาพที�มคีวามสวา่งมาก 

จงึทาํการกาํหนดคา่ขดีแบ่งซึ�งแทนดว้ยสญัลกัษณ์ T ไวท้ี� B.@ ซึ�งการหาบรเิวณที�สวา่งสามารถคาํนวณไดด้งัสมการ

ที� (%) 

 NSR ={ Y (i,j) | Y (i,j) > T }      )3(  

โดยที� NSR หมายถงึ บรเิวณที�สวา่งภายในภาพ , Y หมายถงึ คา่ของแสงภายในภาพในระบบส ีCIE XYZ 
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5.2  Candidate regions (CRs) 

หลงัการที�ไดท้าํการคน้หาสว่นที�สวา่งภายในภาพแลว้ลาํดบัต่อมาคอืการคน้หาจุดที�เกดิความคลาดเคลื�อน

สโีดยการคน้หาจุดดงักล่าวจะนําค่าของคอนทราสต์ และค่าของเสน้ขอบภายในภาพมาใช ้โดยวดักบัค่าขดีแบ่งที�

เหมาะสมดงัสมการที� (4) 

CR  = { Im (i,j) | Im (i,j) Edgeca (i,j)  Contrastca (i,j)}   (4) 

โดยที� CR หมายถงึ จุดที�เกดิความคลาดเคลื�อนส ี, Contrastca หมายถงึ จุดที�น่าจะเกดิความคลาดเคลื�อน

สทีี�ประเมนิจากค่าคอนทราสต์ และ Edgeca หมายถงึ จุดที�น่าจะเกดิความคลาดเคลื�อนสทีี�ประเมนิจากค่าของเสน้

ขอบ 

อย่างที�กล่าวขา้งตน้วา่ความคลาดเคลื�อนสีจะเกดิบรเิวณขอบของบรเิวณที�มคีวามสวา่งมาก ดงันั .นการจะ

หาจุดที�เกดิความคลาดเคลื�อนสจีงึจาํเป็นตอ้งหาบรเิวณเสน้ขอบของรปูภาพก่อนโดยใชว้ธิกีารหาเสน้ขอบโดยวธิโีซ

เบล โดยจะต้องหาเสน้ขอบทั .ง ~ แกนเนื�องจากธรรมชาตขิองแสงจะสามารถเขา้มาจากทศิทางใดกไ็ด ้ซึ�งหาไดด้งั

สมการที� (�) 

EC (i , j) = C (i -1,j -1) +2C( i , j -1) + C ( i +1,j -1)  

- C ( i-1,j +1) -2C ( i , j +1  ) - C ( i +1,j +1)    )5(  

โดยที� Ec หมายถึง ค่าของเส้นขอบที�หาได้ , C หมายถึง ค่าของสตี่าง ๆ ในระบบส ีRGB ซึ�งสมการ

ดงักล่าวนี.เป็นสมการในแนวแกนตั .ง วธิกีารของผูว้จิยัจะกระทาํในทั .ง ~ แกนคอืแนวตั .ง แนวนอน แนวทแยงมมุ และ

แนวตรงขา้มแนวทแยงมมุ 

จากนั .นนําคา่ของเสน้ขอบที�ไดม้าคาํนวณหาจุดที�น่าจะเกดิความคลาดเคลื�อนสทีี�ประเมนิจากคา่ของเสน้

ขอบ จากการทดลองที�ผา่นมาพบวา่คา่ที�เหมาะสมที�จะเกดิความคลาดเคลื�อนส ี คอื ตอ้งมคี่าของคา่เสน้ขอบสแีดง 

และคา่เสน้ขอบสนํี.าเงนิมากกวา่น้อยกวา่รอ้ยละ @B ของคา่เสน้ขอบสเีขยีว จงึกาํหนดคา่ดงักล่าวซึ�งแทนดว้ยแทน

ดว้ยสญัลกัษณ์  ไวท้ี� B.@ วธิกีารคาํนวณเขยีนไดด้งัสมการที� (6) 

Edgeca = { x |ER (x) < EG (x) and EB (x) < EG (x)}    (6) 

โดยที� Edgeca หมายถงึ จุดของเสน้ขอบที�น่าจะเกดิความคลาดเคลื�อนสปีระเมนิจากค่าของเสน้ขอบ , ER 

หมายถงึ ค่าของเสน้ขอบสแีดงตั .ง EG หมายถงึ ค่าของเสน้ขอบสเีขยีว, EBV หมายถงึ ค่าของเสน้ขอบสนํี.าเงนิ โดย 

ขั .นตอนนี.จะทาํการหาทั .งสี�แกนคอื แกนแนวตั .ง แนวนอน แนวทแยงมมุ และแนวตรงขา้มแนวทแยงมมุตามลาํดบั 

เมื�อไดค้า่ของเสน้ขอบแลว้ทาํการหาคอนทราสตข์องภาพคาํนวณไดจ้ากสมการที� (7) 

Con = (( C2 ( i-2,j )-C1 ( i+2,j ))/( P2-P1 ))    (7) 

โดยที� Con หมายถึง ค่าคอนทราสต์ที�หาได้, C2 หมายถึง ค่าของสีในตําแหน่งปลายสุดของการหา 

คอนทราสต์, C1 หมายถงึคา่ของสใีนตาํแหน่งแรกสดุของการหาคอนทราสต์, P2 หมายถงึ ค่าของตําแหน่งปลายสดุ

ของการหาคอนทราสต์ และ P1 หมายถงึ ค่าของตําแหน่งแรกสุดของการหาคอนทราสต์  ข ั .นตอนนี.ทําการหาใน ~ 

แกนคอื แนวตั .ง แนวนอน แนวทแยงมมุ และแนวตรงขา้มแนวทแยงมมุเชน่เดยีวกนั 

หลงัจากการหาขา้งตน้ซึ�งจากการทดลองที�ผ่านมาพบวา่ค่าที�เหมาะสมคอื ค่าคอนทราสต์สเีขยีวตอ้งมคี่า

มากกวา่รอ้ยละ ~B ของค่าคอนทราสตข์องสแีดง จงึกําหนดค่าดงักล่าวซึ�งแทนดว้ยแทนดว้ยสญัลกัษณ์  ไวท้ี� B.~ 

วธิกีารคาํนวณเขยีนไดด้งัสมการที� (8) 

Contrastca ={ x | ConR (x) < ConGG  (x) and ConB (x) < ConGG  (x)} (8) 

โดยที� Contrastca หมายถึง จุดที�น่าจะเกิดความคลาดเคลื�อนสีที�ประเมินจากค่าคอนทราสต์ , ConR 

หมายถงึ ค่าคอนทราสตข์องสแีดง ConG หมายถงึ คา่คอนทราสตข์องสเีขยีว, ConB หมายถงึ ค่าคอนทราสตข์องสี

นํ.าเงนิ ขั .นตอนนี.ทําการหาใน ~ แกนคือ แกนแนวตั .ง แนวนอน แนวทแยงมุม และแนวตรงข้ามแนวทแยงมุม

ตามลาํดบั 

5.3  Expand Transition Regions 
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เนื�องจากความคลาดเคลื�อนสจีะเกิดบรเิวณรอบ ๆ บรเิวณที�มแีสงสว่างมาก ๆ จงึต้องทําการหาพื.นที�

โดยรอบของบรเิวณที�มคีวามสวา่งมากก่อนโดยการใช ้structure element จากนั .นจงึตดัสว่นของ NSR ออกจงึจะได้

สว่นที�เรยีกวา่ NSRBoundary ดงัสมการที� (@) และ ("B) 

NSRDilation  = (NSR     SE)      (9) 

NSRBoundary = NSRDilation- NSR      (10)  

 โดยที� SE หมายถงึ structure element , NSRDilation หมายถงึสว่นของ NSR ที�ทําการขยายพื.นที�

แลว้ และ NSRBoundary หมายถงึ พื.นที�โดนรอบของบรเิวณรอบ NSR 

 เมื�อทําการหา NSRBoundary แล้วทําการนําค่าของ CR มาตรวจสอบว่าอยู่ในบริเวณที�ขยาย

ออกมาใชห่รอืไมโ่ดยใชก้ารคาํนวณดงัสมการที� (11) 

CA (i,j) = { Im (i,j) | Im (i,j) CR (i,j)  NSRBoundary (i,j) }   (11) 

 โดยที� CA หมายถงึ จุดที�เกดิความคลาดเคลื�อนส ี 

 ความคลาดเคลื�อนสมีีคุณลกัษณะที�แสดงถึงความเข้มข้นของแสงแตกต่างกนัเนื�องจากการ

เดนิทางของแสงไม่เท่ากนัดงันั .น การคน้หาจุดที�เกดิความคลาดเคลื�อนสใีนขา้งต้นจงึยงัไม่เพยีงพอจงึต้องทําการ

ขยายบรเิวณที�คน้หาไดอ้กีเพื�อใหค้รอบคลุมบรเิวณที�เกดิเป็นกลุ่มของการเกดิความคลาดเคลื�อนสทีั .งหมดโดยเริ�ม

จากจุดที�คน้หาในขา้งตน้พบ โดยทําการขยายออกใน สี�แกนคอื แนวตั .ง แนวนอน แนวทแยงมุม แนวตรงขา้มแนว

ทแยงมมุ และสิ.นสดุเมื�อไมส่ามารถขยายออกไดอ้กี ดงัสมการที� (12)  

TR ={ x | DR(x) < ThresholdDr (y) and DB (x) < ThresholdDr (y) }  (12) 

โดยที� TR  หมายถงึ พื.นที�ที�เกดิความคลาดเคลื�อนส ี , DR หมายถงึคา่ความต่างระหวา่งสแีดงและสเีขยีว

ของจุดที�ไดท้าํการขยาย , DB หมายถงึคา่ความต่างระหวา่งสนํี.าเงนิและสเีขยีวของจุดที�ไดท้าํการขยาย 

ThresholdDr หมายถงึคา่ขดีแบ่งในการจาํกดัการขยายของสแีดงและสเีขยีว ThresholdDb หมายถงึ คา่ขดีแบ่งใน

การจาํกดัการขยายของสนํี.าเงนิและสเีขยีว , y หมายถงึ คา่ตําแหน่งของจุดที�ทาํการขยายออก และ x หมายถงึ คา่

ตาํแหน่งของจุดตั .งตน้ของการขยาย 

เนื�องจากความเขม้ขน้ของสใีนแต่ละสว่นของภาพไมเ่ท่ากนัทาํใหก้ารใชค้า่ขดีแบง่แบบปกตหิาบรเิวณที�ไม่

ครบสมบูรณ์ถูกตอ้งออกมาจงึไดม้กีารคดิคน้ค่าขดีแบ่งแบบเฉพาะที�ขึ.นมาใหเ้กดิความยดืหยุ่นในการหาบรเิวณที�

เกดิความคลาดเคลื�อนสใีหถู้กตอ้งมากที�สดุ โดยเริ�มจากหาค่าความต่างของสแีดงกบัสเีขยีว และสนํี.าเงนิกบัสเีขยีว

ดงัสมการที� ("%) แลว้จงึคาํนวณหาคา่ขดีแบง่แบบเฉพาะที�ในสมการที� (14) 

DR(·)= R (·) - G (·), DB (·)= B (·) - G (·)    (13) 

โดยที� DR หมายถงึ ค่าความแตกต่างระหวา่งสแีดงและสเีขยีว , DB หมายถงึ ค่าความแตกต่างระหวา่งสนํี.า

เงนิและสเีขยีว ,R หมายถงึ สแีดง , G หมายถงึ สเีขยีว และ B หมายถงึ สนํี.าเงนิ 

ThresholdDr = (abs (Dr (i,j) )*0.7)  ,  ThresholdDb = (abs (Db (i,j) )*0.7)  (14)  

โดยที� ThresholdDr หมายถงึ ค่าขดีแบ่งที�ใชร้ะหว่างสแีดงและสเีขยีว และ ThresholdDb หมายถงึ ค่าขดี

แบง่ที�ใชร้ะหวา่งสนํี.าเงนิและสเีขยีว 

5.4  Correction chromatic aberration 

การแก้ไขความคลาดเคลื�อนสใีชก้ารแก้ไขให้อยู่ในระดบัเทาจะนําค่าของตําแหน่งที�คน้หาได้มาแก้ไขใน

ระบบส ีCIE XYZ สามารถแยกระหว่างค่าของสแีละค่าความสว่างของสไีดอ้ย่างชดัเจน ทําใหค้วามสว่างไม่หายไป

โดยการแกไ้ขสจีะทาํไดโ้ดยใชส้มการที� (15) 

   

 (15) 
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โดยที� X’ หมายถึง ค่าของ X ใหม่ในระบบสี CIE XYZ, Z’ หมายถึง ค่าของ Z ใหม่ในระบบสี CIE 

XYZ, xwhiteแล ywhite หมายถึงค่าของสขีาวในระบบสี CIE XYZ ซึ�งมีค่า xwhite = 0.3127 และ ywhite = 0.3290 เมื�อทํา

การเปลี�ยนแปลงคา่แลว้จงึแปลงกลบัไปเป็นระบบส ีRGB เป็นการเสรจ็สิ.นขั .นตอนการแกไ้ขความคลาดเคลื�อนส ี

5.5  วดัผลการวิจยั 

เมื�อเสรจ็สิ.นขั .นตอนทั .งหมดแลว้ผูว้จิยัตอ้งการจะตรวจสอบวา่ผลการวจิยัที�ไดน้ั .นไดผ้ลลพัธท์ี�ดกีวา่

งานวจิยัของนกัวจิยัทา่นอื�นจรงิหรอืไม ่ ผูท้าํการวจิยัจงึไดนํ้าการคาํนวณผลลพัธโ์ดยใช ้ Confusion Matrix ซึ�งการ

วดัผลการวจิยัจะใชภ้าพตวัอยา่งทั .งหมด OB ภาพ ซึ�งแบ่งเป็นภาพที�เกดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิจาํนวน "B ภาพซึ�ง

เป็นภาพที�มาจากเวบ็ไซดส์าธารณะทั �วไป (เนื�องจากไมม่ฐีานขอ้มลูของรปูภาพที�เกดิความคลาดเคลื�อนส)ี และภาพ

ที�ไมเ่กดิความคลาดเคลื�อนสจีาํนวน "B ภาพซึ�งผูว้จิยัไดนํ้าภาพมาจากฐานขอ้มลู The Berkeley Segmentation 

Dataset and Benchmark (Arbelae et al.,2007) และ "Standard" test images (Gonzalez et al.,n.d.) ซึ�งเริ�มตน้

ดว้ยการแบ่งผลการทดลองขา้งตน้เป็นสี�กรณีคอื  

True Positive (TP) คอื บรเิวณที�วา่เกดิความคลาดเคลื�อนสแีละเกดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิ 
True Negative (TN) คอื บรเิวณที�ไมพ่บวา่เกดิความคลาดเคลื�อนสแีละไมเ่กดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิ 

False Positive (FP) คอื บรเิวณที�พบวา่เกดิความคลาดเคลื�อนสแีต่ไมเ่กดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิ 

False Negative (FN) คอื บรเิวณที�ไมพ่บวา่เกดิความคลาดเคลื�อนสแีต่เกดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิ 

ความสมัพนัธข์องคา่ต่าง ๆ สามารถแสดงในรปูแบบของ Confusion Matrix ดงัรปูภาพที� 4 

 
รปูภาพที� < Confusion Matrix ของการคน้หาความคลาดเคลื�อนส ี

จากนั .นทําการนบัค่าทั .งค่าทั .ง 4 ดงักล่าวขา้งตน้ โดยใชว้ธิกีารวเิคราะหจ์ุดต่าง ๆ ที�เกดิขึ.นภายในภาพว่า

จุดที�เกดิจากการคน้หาความคลาดเคลื�อนสโีดยมนุษยก์บัจุดที�เกดิจากการคน้หาความคลาดเคลื�อนสจีากการวจิยั 

อยู่ภายในกรณีใด เมื�อไดค้่าทั .งหมดแลว้สามารถนํามาคํานวณหาค่าต่าง ๆ เพื�อตรวจสอบประสทิธภิาพของวธิกีาร

ของผูว้จิยัและวธิกีารของผูว้จิยัอื�นที�ผา่นมาดงันี. 

คา่ความถูกตอ้ง (Accuracy) คอื ค่าที�บอกวา่วธิกีารคน้หาความคลาดเคลื�อนสมีคีวามถูกตอ้งในคน้หามาก

น้อยเพยีงใดคาํนวณไดจ้ากสมการที� (16)  

 

Accuracy = (TP+TN) * 100 / (TP+TN+FP+FN)           (16)  

 

False Positive Rate (FPR) คอื คา่ที�บอกวา่วธิกีารคน้หาผดิพลาดเป็นอตัราสว่นเท่าไหรข่องสว่นที�ไมเ่กดิ

ความคลาดเคลื�อนจรงิและคน้หาถกูตอ้งทั .งหมดคาํนวณไดจ้ากสมการที� (17)  

  

FPR =   FP * 100 / ( TN + FP )          (17) 

 

ค่าความแม่นยาํ (Precision) คอื ค่าที�บอกว่าวธิกีารวธิกีารคน้หาความคลาดเคลื�อนสีมคีวามแม่นยํามาก

เพยีงใด คาํนวณไดจ้ากสมการที� (18) 

 

Precision = TP * 100 / ( TP + FP )       (18) 
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เมื�อคํานวณค่าต่าง ๆ ดงักล่าวทั .งหมดแลว้จงึนําค่าต่าง ๆ มาเปรยีบเทยีบเพื�อใชใ้นการสรุปผลการวจิัย

ต่อไป 

6. ผลการวิจยั 

ผลการวจิยัที�ไดจ้ากการคน้หาความคลาดเคลื�อนส ีผูว้จิยัไดท้ําการวจิยัโดยแบ่งเป็นกลุ่มของภาพที�เกดิ  

ความคลาดเคลื�อนสแีละกลุ่มที�เกิดไม่เกิดความคลาดเคลื�อนสโีดยได้ทําการเปรยีบ เทียบกบัผลการทดลองของ

งานวจิยัของ Soon Wook Chung และ Hae Jin Ju  

.16  ผลการทดลองการค้นหาและแก้ไขกลุ่มที�เกิดความคลาดเคลื�อนสี  

จากการที�ไดท้ําการวจิยัในกรณีของภาพที� เกดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิโดยเปรยีบเทยีบผลลพัธท์ี�ไดจ้าก

งานวจิยักบังานวจิยัอื�น ๆ ซึ�งการทดลองกบัภาพ " ภาพ ผลการทดลองที�ไดด้งัตารางที� " 

 

ตารางที� ( ผลการทดลองการคน้หาความคลาดเคลื�อนสภีาพที�เกดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิ 

วธิกีารวจิยั  TP  TN  FN  FP 
คา่ความถกูตอ้ง 

(รอ้ยละ) 

วธิขีอง Chung 4493 24058 621 12976 67.73 

วธิขีอง Ju 4951 15594 163 21440 48.74 

วธิกีารที�นําเสนอ 4587 34750 527 2284 93.33 

 

จากตารางจะเห็นได้ว่า ค่าความถูกต้องของการค้นหาความคลาดเคลื�อนสีของผู้วิจยัมีความถูกต้อง

มากกว่าวธิกีารที�ผ่านมาโดยมคีวามถูกต้องอยู่ที�ร้อยละ @%.%% มากกว่าวธิกีารของ Soon Wook Chung ที�มคี่า

ความถูกต้องอยู่ที�ร้อยละ  67.73 จากตารางจะสังเกตได้ว่า วิธีการของผู้วิจ ัยสามารถค้นหาจุดที�เกิดความ

คลาดเคลื�อนสีจริงได้น้อยกว่าวิธีการของ Hae Jin Ju แต่ความผิดพลาดในการค้นหาบริเวณที�ไม่เกิดความ

คลาดเคลื�อนสขีองผูว้จิยัมน้ีอยกวา่มาก จงึทําใหไ้ดผ้ลลพัธท์ี�ดกีว่าดงัที�ไดแ้สดงใหเ้หน็ในค่าความถูกตอ้ง อกีทั .งค่า

ของ False Positive Rate ที�ไดจ้ากวธิกีารของผูว้จิยักม็อีตัราส่วนเพยีงรอ้ยละ ในขณะที� วธิขีอง Chung มคี่าอยู่ที�

รอ้ยละ %� และ วธิขีอง Ju ค่าอยูท่ี�รอ้ยละ ��  และเมื�อไดท้ําการวดัค่าความแม่นยาํ วธิกีารของผูว้จิยัยงัไดผ้ลลพัธ์

ที�ดกีว่าซึ�งมคี่าอยู่ที�รอ้ยละ �� ขณะที� วธิขีอง Chung มคี่าความแม่นยําอยู่ที�รอ้ยละ O� และ วธิขีอง Ju มคี่าความ

แมน่ยาํเพยีงรอ้ยละ "� หลงัจากนั .นจงึทาํการแกไ้ขความคลาดเคลื�อน โดยการที�คน้หาจุดที�เกดิความคลาดเคลื�อนสี

ผดิพลาดนั .นจะทําใหผ้ลลพัธห์ลงัจากการแกไ้ขความคลาดเคลื�อนสมีคีวามผดิพลาดไปดว้ย ซึ�งเมื�อไดท้ําการแกไ้ข

ความคลาดเคลื�อนสจีากจุดที�คน้หาไดแ้ลว้ไดผ้ลเป็นที�น่าพอใจ ดงัผลการทดลองที�แสดงไดด้งัภาพที� 5 และ � ซึ�งจะ

เห็นได้ว่าวธิกีารของผู้วจิยัมีการแก้ไขความคลาดเคลื�อนสไีด้มากกว่าเนื�องจากมีการค้นหาบรเิวณที�เกิดความ

คลาดเคลื�อนสไีดอ้ย่างถูกตอ้ง ขณะที�ผลลพัธข์องงานวจิยัในวธิขีอง Chung และ วธิขีอง Ju ทําไดไ้ม่ถูกตอ้ง จงึทํา

ใหก้ารแกไ้ขในบรเิวณที�ไมถ่กูตอ้งเชน่เดยีวกนั  

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 
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(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

รปูภาพที� > ผลการทดลองการคน้หาความคลาดเคลื�อนส ี(ก) ภาพตน้แบบ (ข) การคน้หาโดยใชม้นุษย ์ 

(ค) วธิขีอง Chung (ง) วธิขีอง Ju (จ) วธิกีารที�นําเสนอ (ฉ) บรเิวณที�คน้หาไดเ้มื�อเทยีบกบัภาพสจีรงิ 

 
 

รปูภาพที� ? ผลการทดลองการแกไ้ขความคลาดเคลื�อนส ี(ก) ภาพตน้แบบ (ข) วธิขีอง Chung 

(ค) วธิขีอง Ju (ง) วธิกีารที�นําเสนอ 

ที�มา: http://darktable-users.narkive.com/A6xamWte/purple-fringing 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 
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(ก) 
 

(ข) 
 

(ค) 

 
(ญ) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

 
(ช) 

 
(ซ) 

 
(ฌ) 

รปูภาพที� @ ภาพตวัอยา่งที�เกดิความคลาดเคลื�อนสทีี�ใชใ้นการทดลอง 

ที�มา: (ก) http://darktable-users.narkive.com/A6xamWte/purple-fringing (ข) ภาพที�ผูว้จิยัทาํการถ่าย

เอง (ค) http://farbspiel-photo.com/original/correcting-chromatic-aberration (ง) เอกสารอา้งองิของ Kim et al. 

(2010)  (จ) http://laurashoe.com/2008/11/09/chromatic-abberation/ (ฉ)

http://topicstock.pantip.com/camera/topicstock/2010/06/O9416907/O9416907.html (ช) เอกสารอา้งองิของ 

Chung et al. (2010) (ซ) http://mjambon.com/purple-fringe/examples.html (ฌ) 
https://www.ilovetogo.com/Article/"BO/%�%%/ (ญ) http://toothwalker.org/optics/chromatic.html 

 

เมื�อทาํการทดลองกบัภาพตวัอยา่งที�เกดิความคลาดเคลื�อนสทีั .งหมดทั .งหมด "B ภาพซึ�งภาพที�ตวัอยา่งที�

ใชนํ้ามาจากแหล่งต่างๆ เชน่จากสื�อออนไลน์ งานวจิยัต่างๆ และเกดิจากการถ่ายภาพของผูท้าํวจิยัเอง ดงัภาพที� �  

จากนั .นทาํการวดัผลไดผ้ลการทดลองดงัตารางที� O 

 

ตารางที� - ผลการทดลองการคน้หาความคลาดเคลื�อนสภีาพที�เกดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิจากกลุม่ตวัอยา่ง 

 

จากตารางที� O จะเหน็ไดว้า่วธิกีารของผูว้จิยัมคีวามเฉลี�ยของความถูกตอ้งถงึรอ้ยละ @B."" โดยที� วธิขีอง 

Chung มคี่าเฉลี�ยความถูกตอ้งเพยีง �O.B� และ วธิขีอง Ju มคี่าความถูกตอ้งน้อยที�สุดคอืรอ้ยละ �O.B@ และเมื�อ

ทาํการวดัผลดว้ยค่าเฉลี�ยของ False Positive Rate วธิกีารของผูว้จิยัถอืวา่มคีวามผดิพลาดน้อยมากเมื�อเทยีบกบั 

วธิขีอง Chung ที�มคี่าเฉลี�ยอยู่ที� %B.%~ และ วธิขีอง Ju มคี่าเฉลี�ยสงูถงึ �~.�� และทา้ยสุดการวดัผลดว้ยการหา

ค่าเฉลี�ยความแมน่ยาํ วธิกีารของผูว้จิยัมกีารค่าสงูถงึรอ้ยละ �~."B ขณะที� วธิขีอง Chung มคี่าอยูท่ี�รอ้ยละ OB."" 

วธิกีารวจิยั คา่เฉลี�ยคา่ความถกูตอ้ง คา่เฉลี�ย False Positive Rate คา่เฉลี�ยความแมน่ยาํ 

วธิขีอง Chung 72.08 30.34 20.11 

วธิขีอง Ju 52.09 54.57 28.38 

วธิกีารที�นําเสนอ 90.11 8.79 64.10 
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และ วธิขีอง Ju มคี่าเฉลี�ยอยู่ที�รอ้ยละ 28.38 จะเหน็ไดว้่าวธิกีารของผูว้จิยัทําไดด้กีว่าของนักวจิยัอกีสองท่านโดย

ใหค้วามถกูตอ้งและแมน่ยาํมากกวา่ อกีทั .งยงัมคีา่ความผดิพลาดที�น้อยมาก 

.26  ผลการทดลองการค้นหาและแก้ไขกลุ่มที�ไม่เกิดความคลาดเคลื�อนสี  

เนื�องจากงานวจิยัที�ผ่านมาไม่สามารถแยกระหว่างสทีี�เกิดความคลาดเคลื�อนสจีรงิกบัสทีี�เกิดขึ.นจรงิใน

ธรรมชาตไิด้ ผูว้จิยัจงึคดิค้นวธิกีารแยกแยะเพื�อแก้ปัญหาดงักล่าว จากการที�ไดท้ําการวจิยัในกรณีของภาพที� ไม่

เกดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิซึ�งภาพที�นํามาใชม้ชีื�อวา่ mandril_color.tif ซึ�งเป็นภาพที�อยูภ่ายในฐานขอ้มลูรปูภาพที�

ชื�อว่า "Standard" test images ซึ�งเป็นฐานข้อมูลของภาพที�เชื�อถือได้ว่าเป็นสจีรงิที�ได้จากการถ่ายภาพไม่ผ่าน

กระบวนการปรบัแต่งภาพแน่นอน โดยเปรยีบเทยีบผลลพัธท์ี�ไดจ้ากงานวจิยักบังานวจิยัอื�น ๆ ซึ�งผลที�ไดด้งัตาราง

ที� % 

 

ตารางที� 7 ผลการทดลองการคน้หาความคลาดเคลื�อนสภีาพที�ไมเ่กดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิ 

วธิกีารวจิยั  TP  TN  FN  FP 
คา่ความถกูตอ้ง 

(รอ้ยละ) 

วธิขีอง Chung 0 46270 0 215874 17.65 
วธิขีอง Ju 0 16166 0 245978 6.16 

วธิกีารที�นําเสนอ 0 262144 0 0 100 
 

จากตารางจะเหน็ไดว้า่ ค่าความถูกตอ้งของการคน้หาความคลาดเคลื�อนสใีนวธิกีารของผูว้จิยัไดผ้ลลพัธท์ี�

ถูกต้องถึงร้อยละ "BB เนื�องจากงานวจิยัที�ผ่านมาไม่มีการแบ่งแยกระหว่างสจีรงิในธรรมชาติกบัสทีี�เกิดความ

คลาดเคลื�อนส ีอย่างเช่นงานวจิยั ของ Hae Jin Ju มคี่าความถูกต้องเพยีงรอ้ยละ 6.16 และงานวิจยัของ Soon-Wook 

Chung มคีา่ความถกูตอ้งเพยีงรอ้ยละ 17.65  ซึ�งเหตุที�ค่าความถูกตอ้งตํ�าเนื�องจากวธิกีารที�ใชใ้นการคน้หามองวา่สทีี�

เกิดขึ.นในภาพเป็นสทีี�ได้เกิดจากความคลาดเคลื�อนสทีั .งหมดนั .นเอง เหตุผลนี.ทําให้งานวจิยันี.ไม่เกิดค่า False 

Positive Rate ขึ.นเลย เนื�องจากในภาพโดยแทจ้รงิแลว้ไมเ่กดิความคลาดเคลื�อนส ีแต่วธิกีารวจิยัอื�นซึ�งไมไ่ดท้าํการ

แยกแยะไวก้่อน ทําใหม้คี่า False Positive Rate สงูมากโดย วธิขีอง Chung มคี่าถงึรอ้ยละ �O และ วธิขีอง Ju มี

ค่าถงึรอ้ยละ 93 และเมื�อทําการแกไ้ขจะเหน็ไดว้า่วธิกีารของผูว้จิยัเนื�องจากไมม่กีารคน้หาที�ผดิพลาดจงึไม่เกดิการ

แก้ไขที�ผดิพลาดขึ.น แต่งานวจิยัอื�น ๆ ที�มกีารค้นหาผดิพลาด จงึทําให้การแก้ไขผดิพลาดไปโดยปรยิาย ผลการ

ทดลองดงักล่าวสามารถแสดงไดด้งัภาพที� � และ @ และเมื�อขยายภาพที�ไดจ้ากการทดลองดงัภาพที� "B จะสามารถ

เหน็ความแตกต่างอยา่งชดัเจน 



วารสารสถติปิระยกุตแ์ละเทคโนโลยสีารสนเทศ ฉบบัที� 2 ปีที� 1 (2559)  

13 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

รปูภาพที� F ผลการทดลองการคน้หาความคลาดเคลื�อนส ี(ก) ภาพตน้แบบ (ข) การคน้หาโดยใชม้นุษย ์ 

(ค) วธิขีอง Chung (ง) วธิขีอง Ju (จ) วธิกีารที�นําเสนอ (ฉ) บรเิวณที�คน้หาไดเ้มื�อเทยีบกบัภาพสจีรงิ 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รปูภาพที� G ผลการทดลองการแกไ้ขความคลาดเคลื�อนส ี(ก) ภาพตน้แบบ (ข) วธิขีอง Chung  

(ค) วธิขีอง Ju (ง) วธิกีารที�นําเสนอ  
ที�มา: http://www.imageprocessingplace.com/downloads_V3/root_downloads/image_databases/ 

standard_test_images.zip 
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รปูภาพที� (H ภาพขยายผลการทดลองการแกไ้ขความคลาดเคลื�อนส ี

(ก) ภาพตน้แบบ (ข) วธิขีอง Chung (ค) วธิขีอง Ju (ง) วธิกีารที�นําเสนอ 

 

และเมื�อทาํการทดลองกบัภาพตวัอยา่งที�เกดิความคลาดเคลื�อนสทีั .งหมด "B ภาพ ผลการทดลองการ

คน้หาความคลาดเคลื�อนสขีองบางภาพจะมคีวามผดิพลาดเกดิขึ.นอยูบ่า้งดงัภาพที� "" และหลงัจากทาํการวดัผล

ไดผ้ลการทดลองจากภาพทั .งหมดโดยเฉลี�ยมผีลดงัตารางที� ~ 
 

(ก) (ข) (ค) 

รปูภาพที� (( ผลการทดลองการแกไ้ขความคลาดเคลื�อนสทีี�ผดิพลาด (ก) ภาพตน้แบบ (ข) จุดที�คน้หาผดิพลาด  

(ค) ภาพที�เกดิหลงัจากการคน้หาผดิพลาด  
 ที�มา: http://www.eecs.berkeley.edu/Research/Projects/CS/vision/bsds/BSDS300-images.tgz 

 

ตารางที� < ผลการทดลองการคน้หาความคลาดเคลื�อนสภีาพที�ไมไ่ดเ้กดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิจากกลุม่ตวัอยา่ง 

 

 

 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

วธิกีารวจิยั คา่เฉลี�ยคา่ความถกูตอ้ง คา่เฉลี�ย False Positive Rate 

วธิขีอง Chung 36.37 63.63 

วธิขีอง Ju 15.86 84.14 

วธิกีารที�นําเสนอ 99.86 14 
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จากตารางที� ~ จะเหน็ไดว้า่วธิกีารของผูว้จิยัมคีวามเฉลี�ยของความถูกตอ้งถงึรอ้ยละ @@.�� โดยที� วธิขีอง 

Chung มคี่าเฉลี�ยความถูกตอ้งเพยีง %�.%� และ วธิขีอง Ju มคี่าความถูกตอ้งน้อยที�สุดคอืรอ้ยละ "�.�� และเมื�อ

ทาํการวดัผลดว้ยค่าเฉลี�ยของ False Positive Rate วธิกีารของผูว้จิยัถอืวา่มคีวามผดิพลาดน้อยมากเมื�อเทยีบกบั 

วธิขีอง Chung ที�มคี่าเฉลี�ยอยู่ที� �%.�% และ วธิขีอง Ju มคี่าเฉลี�ยสงูถงึ �~."~ จะเหน็ไดว้่าวธิกีารของผูว้จิยัทําได้

ดกีว่าของนักวจิยัอกีสองท่านโดยใหค้วามถูกต้องและแม่นยาํมากกว่า อนัเนื�องมากจากวธิกีารของผูว้จิยัสามารถ

แยกแยะบรเิวณที�เกดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิกบับรเิวณที�เป็นสทีี�เกดิในธรรมชาตอิยูแ่ลว้ 

 

7. สรปุผลการวิจยั 

งานวจิยันี.ไดเ้สนอผลการวจิยักบัภาพในสองลกัษณะ คอื ภาพที�เกดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิและภาพที�ไม่

เกดิความคลาดเคลื�อนส ี โดยผลการวจิยัในสว่นของภาพที�เกดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิผลการวจิยัที�ออกมา มี

คา่เฉลี�ยของความถกูตอ้งถงึรอ้ยละ @B."" แมว้า่ผลการวจิยัของผูว้จิยัจะคน้หาจุดที�เกดิความคลาดเคลื�อนสไีดน้้อย

วา่งานวจิยัของนกัวจิยัทา่นอื�นเพยีงเลก็น้อย แต่วธิกีารของผูว้จิยัเกดิความผดิพลาดในการคน้หาน้อยมากทาํใหไ้ด้

คา่เฉลี�ยของความถกูตอ้งมากกวา่ รวมถงึงานวจิยันี.มคีา่ False Positive Rate คดิเป็นรอ้ยละ �.�@ ซึ�งถอืวา่เป็น

คา่ที�น้อยมาก อกีทั .งคา่ความแมน่ยาํของงานวจิยักม็มีากถงึ รอ้ยละ �~."B ซึ�งคา่ที�กลา่วมาทั .งหมดมผีลลพัธท์ี�ดกีวา่

งานวจิยัที�ผา่นมา จงึสรปุไดว้า่การใชค้า่ขดีแบง่แบบเฉพาะที�ชว่ยใหเ้กดิความยดืหยุน่ในขั .นตอนการคน้หาโดย

วธิกีารขยายบรเิวณที�เกดิความคลาดเคลื�อนสไีดจ้รงิ เนื�องจากสใีนแต่ละสว่นของภาพนั .นมคีวามเขม้ขน้ไมเ่ท่ากนั

การกาํหนดคา่ขดีแบง่เดยีวกนัทั .งภาพจงึทาํใหไ้ดผ้ลลพัธไ์มด่เีท่าที�ควร การกาํหนดคา่ขดีแบง่แบบเฉพาะที�จงึ

ใหผ้ลลพัธท์ี�ดกีวา่เนื�องจากมกีารปรบัคา่ขดีแบ่งตามปรมิาณความเขม้ของแสงแต่ละสว่นนั �นเอง สว่นในผลการ

ทดลองในภาพที�ไมเ่กดิความคลาดเคลื�อนสอียา่งที�ไดก้ลา่วมาแลว้ว่างานวจิยัที�ผา่นมาไมม่กีารแยกแยะระหวา่ง

สว่นที�เกดิความคลาดเคลื�อนสจีรงิและสว่นที�เป็นสทีี�เกดิขึ.นเองตามธรรมชาตผิลการวจิยัที�ออกมาจงึแตกต่าง

ออกมาอยา่งเหน็ไดช้ดัในสว่นนี.จงึทาํใหค้า่ความถกูตอ้งของผูว้จิยัมคีา่เฉลี�ยของความถกูตอ้งถงึรอ้ยละ @@.�� และ

มคีา่ False Positive Rate เพยีงรอ้ยละ "~ จงึไดข้อ้สรุปวา่การที�ผูว้จิยันําคา่คอนทราสตม์าช่วยในการหาจุดที�เกดิ

ความคลาดเคลื�อนสนีั .นทาํใหแ้ยกแยะระหวา่งจุดที�เกดิความคลาดเคลื�อนสแีละสทีี�เกดิขึ.นจรงิในธรรมชาตไิด้

เนื�องจากบรเิวณที�เกดิความคลาดเคลื�อนสจีะมคีา่ของคอนทราสต์สเีขยีวที�โดดเด่นกวา่คา่คอนทราสตข์องสแีดงและ

สนํี.าเงนิ ผลการวจิยัที�ออกมาจงึเป็นไปอยา่งที�คาดหวงัไวแ้ละไดผ้ลลพัธท์ี�น่าพอใจ 

 

8. อภิปรายผลการวิจยั 

จากการที�ไดท้าํการวจิยัตามสมมตฐิานที�ตั .งไวไ้ดผ้ลสรุปวา่สมมตฐิานที�ตั .งไวเ้ป็นจรงิทุกประการ จงึสรปุ

ไดว้า่จุดที�เกดิความคลาดเคลื�อนสคีา่คอนทราสตข์องสแีดงและสนํี.าเงนิจะน้อยกวา่คา่คอนทราสตข์องสเีขยีว 

สาเหตุเนื�องมาจากการหกัเหระหวา่งเดนิทางของแสง  แสงจะแบง่ออกเป็นคลื�นสตี่าง ๆ แสงสเีขยีวจะอยูใ่นชว่ง

กลางของคลื�นแสงจงึเกดิความหกัเหน้อยที�สดุขณะที�แสงสแีดงและสนํี.าเงนิอยูบ่รเิวณดา้นขา้งของคลื�นสจีงึมกีารหกั

เหมาก ทาํใหค้า่คอนทราสตใ์นบรเิวณนั .นตํ�าลงเพาะกระจายตวัมากโดยจะเหน็ไดจ้ากรปูภาพตวัอยา่งที� � ซึ�งเป็น

ตวัอยา่งของภาพที�ไมเ่กดิความคลาดเคลื�อนสผีูว้จิยัสามารถแยะแยะระหวา่งภาพที�เกดิความคลาดเคลื�อนสกีบัภาพ

ที�เกดิขึ.นจรงิในธรรมชาตไิดอ้ยา่งด ี ซึ�งทาํใหร้ปูตวัอยา่งมคีา่ความถกูตอ้งถงึรอ้ยละ "BB และคา่เฉลี�ยของความ

ถกูตอ้งจากภาพที�ใชใ้นการทดลองทั .งหมดสงูถงึรอ้ยละ @@.��   อกีสมมตฐิานคอื คา่ขดีแบง่แบบเฉพาะสว่น

สามารถปรบัใชก้บัแต่ละสว่นภายในภาพไดจ้รงิ จะเหน็ไดว้า่ผลการวจิยัที�ออกมาในสว่นของรปูที�เกดิความ

คลาดเคลื�อนสจีรงิ งานวจิยันี.มคีา่เฉลี�ยของความถกูตอ้งมากกวา่งานวจิยัที�ผา่นมาเพราะวา่ ผูว้จิยัไดนํ้าคา่ขดีแบง่

แบบเฉพาะที�มาใช ้ ซึ�งสง่ผลทาํใหข้ ั .นตอนในการขยายหาบรเิวณที�เกดิความคลาดเคลื�อนสสีามารถขยายไดอ้ยา่งมี

ความยดืหยุน่ในแต่ละจุดของภาพที�มคีวามเขม้ขน้ของสทีี�แตกต่างกนัออกไป เนื�องจากใชค้า่ขดีแบง่ที�แตกต่างกนัมี

ความเหมาะสม ดงัจะเหน็ไดใ้นภาพตวัอยา่งที� � วธิกีารของผูว้จิยัจะมสีว่นที�คน้หาผดิพลาดน้อยมากเนื�องจากมี
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การขยายบรเิวณที�เกดิความคลาดเคลื�อนสไีดด้ ี ผลการทดลองที�ออกมาจงึไดผ้ลลพัธท์ี�น่าพอใจสอดคลอ้งกบั

สมมตฐิานที�ตั .งไวทุ้กประการ  

 

9. ข้อเสนอแนะ 

งานวจิยันี.มจีุดเด่นคือสามารถขยายบรเิวณที�เกิดความคลาดเคลื�อนสไีด้ดกีว่าและยงัสามารถแยกแยะ

ระหว่างสทีี�เกดิขึ.นจรงิในธรรมชาตแิละสทีี�เกดิความคลาดเคลื�อนสไีดท้ําใหไ้ดผ้ลลทัธท์ี�ถูกตอ้งและแม่นยาํ แต่ยงัมี

จุดดอ้ยคอืไมส่ามารถใชก้บัรปูที�ผา่นกระบวนการลดความสวา่งภายในภาพ และเพิ�มลดความความเขม้ขน้ของสใีน

ภาพมาก ๆ ได ้เนื�องจากกระบวนการที�กล่าวมาทําใหค้่าต่าง ๆ ในภาพมคีวามผดิเพี.ยนจากค่าที�ไดจ้ากธรรมชาติ

ไปทําใหใ้ชก้บัวธิกีารของผูว้จิยัไดย้าก งานวจิยัในอนาคตจงึจะปรบัใหใ้ชก้บัภาพที�ผ่านกระบวนการเหล่านี.ได ้อกี

กรณีคอืภาพที�มคีวามเบลอที�เกดิจากความสั �นไหวขณะถ่ายภาพทําใหค้่าต่าง ๆ ภายในภาพเกดิความซบัซอ้นขั .น

วธิกีารของผูว้จิยัจงึแกไ้ขความคลาดเคลื�อนสทีี�อยูใ่นภาพลกัษณะนี.ไมไ่ด ้ในอนาคตจงึอาจจะหาวธิจีดัการกบัภาพ

เหล่านี. 
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