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บทคดัย่อภาษาไทย  
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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเคลื่อนการปรากฏสีภายใต้โหมดการ
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และตัวอย่างสีเทา 3 ตัวอย่าง  จากระบบสีมาตรฐานของมันเซลล์ (Munsell) ซึ่งมีสีสัน (hue) 
ความสว่างสี (value) และความอ่ิมตัวสี (chroma) แตกต่างกัน ตัวอย่างสีจะอยู่ภายในห้องทดลอง
ที่ปรับระดับความสว่าง (illuminance) ได้ โดยให้ผู้สังเกตที่อยู่ห้องถัดไปพิจารณาตัวอย่างสีผ่าน
ช่องหน้าต่างขนาดเล็ก การรับรู้สีของตัวอย่างสีของผู้สังเกตจะแปรเปลี่ยนไปตามระดับความส่อง
สว่างของทั้ง 2 ห้อง ซึ่งมีทั้งหมด 36 สภาวะ จากนั้นผู้สังเกตจะพิจารณาตัวอย่ างสีแล้วบอกค่าสี
โดยวิธีค าเรียกสีพ้ืนฐาน (elementary color naming) และเลือกโหมดการปรากฏสี (color 
appearance mode) ของตัวอย่างสีนั้นว่าเป็น object color mode, unnatural object color 
mode หรือ light source color mode ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าการรับรู้ความสว่าง
และความอ่ิมตัวสีของทุกตัวอย่างสีและสีเทา จะเปลี่ยนไปเมื่อโหมดการปรากฏสีเปลี่ยน 
เช่นเดียวกับการรับรู้สีสันที่เปลี่ยนไปเช่นกันเมื่อโหมดการปรากฏสีเปลี่ยน ยกเว้นสีน้ าเงิน 
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This research investigated the effect of color appearance mode on color 
appearance shift, 11 Munsell patches with eight different hues and three different 
levels of gray were used as test stimuli. Each individual patch was shown, in a test 
room, to a subject sitting in subject room. The subject was asked to look at the test 
stimulus through a small window that is filled by the test stimulus. Thirty six 
illuminance combinations of the subject room and the test room were prepared, 
so that the subject perceived three different color appearance modes: the object 
color mode, unnatural object color mode and light source color mode. The subject 
described the color appearance of the test stimuli using the elementary color 
naming method and the color appearance mode for each condition. The results 
showed that perception of brightness and saturation of all color patches and grays 
change when the color appearance mode changes. Perception of hue of color 
patches change, except for blue, when the color appearance mode changes. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา   

 ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ความรู้เรื่องสีได้ถูกน ามาปรับใช้เพ่ือให้เกิดประโยชน์แก่มนุษย์จน
กลายเป็นส่วนหนึ่งที่มีความส าคัญในชีวิตประจ าวัน งานวิจัยเป็นจ านวนมากมุ่งศึกษาถึงผลกระทบของ
สีที่ส่งผลต่ออารมณ์ ความรู้สึก รวมถึงความชอบหรือไม่ชอบ ซึ่งส่งผลต่อการตัดสินใจในการเลือกซื้อ
สินค้า โดยเน้นไปที่การรับรู้ลักษณะของสีที่ปรากฏผ่านการมองเห็น ในความเป็นจริงมนุษย์เราไม่ได้
รับรู้เพียงลักษณะของสีเท่านั้น หากแต่ยังรับรู้โหมดการปรากฏของสี ซึ่งส่งผลต่อการตัดสินใจใน
ความชอบสีด้วยเช่นกัน [1] 

 การรับรู้โหมดการปรากฏสีจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะแวดล้อม โดยมีความสว่างเป็น
ปัจจัยหลักส าคัญท่ีส่งผลต่อคุณสมบัติและลักษณะของโหมดการปรากฏสีในรูปแบบต่าง ๆ  ดังที่ ยุวดี
และคณะ [2] ท าการศึกษาการเปลี่ยนโหมดการปรากฏสีของแถบสี โดยค่อย ๆ เพ่ิมความสว่างลงบน
พ้ืนผิวของแถบสี ในขณะที่ความสว่างบนแถบสีน้อย สีที่ปรากฏมีลักษณะที่เป็นธรรมชาติกลมกลืนกับ
สภาพแวดล้อม การปรากฏจะอยู่ในโหมดสีของวัตถุ เมื่อเพ่ิมความสว่างบนแถบสีเพ่ิมมากข้ึนจนแถบสี
เริ่มปรากฏเป็นวัตถุท่ีไม่เป็นธรรมชาติ ดูสว่างผิดปกติเมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุในสภาพแวดล้อมนั้น 
การปรากฏสีจะอยู่ในโหมดของวัตถุที่ดูไม่เป็นธรรมชาติ  และถ้าเพ่ิมความสว่างมากขึ้นเรื่อย ๆ จนแถบ
สีมีลักษณะเหมือนเป็นแหล่งแสง การปรากฏจะอยู่ในโหมดสีของแสง 

 การรับรู้โหมดการปรากฏสีในแต่ละรูปแบบ มีลักษณะและคุณสมบัติที่แตกต่างกัน เห็นได้
จากวัตถุที่สามารถเปล่งแสงได้ในตัวเอง อาทิเช่น จอภาพแอลอีดีขนาดใหญ่ ซึ่งพบมากตามตึกสูง 
แหล่งชุมชน หรือในบริเวณท่ีมีคนพลุกพล่านเป็นจ านวนมาก เรารับรู้การปรากฏสีของจอภาพในเวลา
กลางวันที่มีแสงแดดจัดมีลักษณะเหมือนสีของวัตถุ แต่เมื่อแสงแดดลดลงในช่วงเย็นสีที่ปรากฏกลับดู
ไม่เป็นธรรมชาติจากสีของวัตถุ ส่วนในเวลากลางคืนการปรากฏสีของจอภาพจะมองเห็นเหมือนเป็น
แหล่งแสงที่มีความสว่างมาก จนบางครั้งท าให้เกิดปัญหาในการมองเห็นได้ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาถึงปัจจัยความสว่าง ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงโหมดการ
ปรากฏสีว่ามีแนวโน้มไปในทิศทางใด โดยคาดว่าผลที่ได้สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับการแสดงผลของสี
ที่ปรากฏบนจอภาพ เมื่ออยู่ภายใต้ระดับความสว่างที่แตกต่างกันได้อย่างเหมาะสม 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย   

 เพ่ือศึกษาผลของการเคลื่อนการปรากฏสีภายใต้โหมดการปรากฏสีที่แตกต่างกัน 
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1.3  ขอบเขตของการวิจัย   

 ศึกษาการเคลื่อนการปรากฏสีของตัวอย่างสี ภายใต้โหมดการปรากฏสีที่แตกต่างกัน โดย
เลือกใช้ตัวอย่างสีจากระบบสีมาตรฐานของมันเซลล์ (Munsell) ซึ่งมีสีสัน (hue) ความสว่างสี (value) 
และความอ่ิมตัวสี (chroma) ทีแ่ตกต่างกัน จ านวน 11 ตัวอย่าง ได้แก่ N2, N5, N8, 5R 6/14, 5YR 
7/12, 5Y 8.5/12, 5GY 8/10, 5G 6/10, 5BG 5/8, 10B 6/10 และ 5P 3/8 ตัวอย่างสีจะอยู่ภายใน
ห้องทดลองที่ปรับระดับความสว่าง (illuminance) ได ้6 ระดับ คือ 80, 120, 250, 500, 1000 และ 
2400 ลักซ์ โดยผู้สังเกตที่นั่งอยู่ในห้องที่ควบคุมความสว่าง พิจารณาตัวอย่างสีผ่านช่องหน้าต่างขนาด
เล็ก ภายในห้องของผู้สังเกตได้ก าหนดระดับความสว่าง 6 ระดับ คือ 0, 0.5, 3, 15, 80 และ 240 ลักซ์ 
เพ่ือจ าลองสภาวะของความสว่างระดับต่าง ๆ จากมืดไปถึงสว่าง ระดับความสว่างของทั้ง 2 ห้อง 
ทั้งหมด 36 สภาวะ จากนั้นผู้สังเกตจะพิจารณาตัวอย่างสีแล้วบอกค่าสีโดยวิธีค าเรียกสีพื้นฐาน 
(elementary color naming) และเลือกโหมดการปรากฏสี (color appearance mode) ของ
ตัวอย่างสีนั้นว่าเป็น object color mode, unnatural object color mode หรือ light source 
color mode  

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ   

 ข้อมูลการรับรู้การเคลื่อนการปรากฏสีของตัวอย่างสีภายใต้โหมดการปรากฏสีที่แตกต่างกัน 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและวารสารปริทัศน์ 

2.1  การมองเห็นสี (color vision) 

 2.1.1 องค์ประกอบในการมองเห็น 

  การมองเห็นเป็นกระบวนการพ้ืนฐานทางการรับรู้ ที่ท าให้เราเข้าใจถึงความหมาย
ของสิ่งต่าง ๆ จากลักษณะทางกายภาพ  ซึ่งประกอบไปด้วยลักษณะทางโครงสร้างหรือรูปร่าง พ้ืนผิว 
และสี [3] ซึ่งการมองเห็นและรับรู้สีของวัตถุเป็นผลมาจากปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบพ้ืนฐาน ได้แก่ 
แหล่งแสง วัตถุ และระบบการมองเห็นของมนุษย์ ดังแสดงในภาพที่ 2.1 แต่ถ้าหากวัตถุนั้นเป็น      
แหล่งแสง ตัวอย่างเช่น หลอดไฟ หรือแสงเทียน ปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบดังกล่าวจะมีเพียงวัตถุ 
และระบบการมองเห็น เนื่องจากวัตถุนั้นท าหน้าที่เป็นทั้งแหล่งแสงและวัตถุที่มีสี นอกจากนั้นสีที่อยู่
แวดล้อมวัตถุยังส่งผลต่อการมองเห็นและการรับรู้สีของวัตถุนั้นด้วย [4]  

 

ภาพที่ 2.1 องค์ประกอบในการมองเห็นสีของวัตถุ [5] 

  2.1.1.1 แหล่งแสง 

    แหล่งแสงเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญในการมองเห็นสี ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท คือ แหล่งแสงตามธรรมชาติ (natural light source) ได้แก่ แสงจากดวงอาทิตย์ และแหล่ง
แสงประดิษฐ์ (artificial light source) ได้แก่ แสงจากเทียนไข แสงจากหลอดไฟ เป็นต้น 
    แสงจากดวงอาทิตย์ หรือแสงแดดในตอนกลางวัน (daylight) เป็นพลังงาน
ที่แผ่ออกมาในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ในช่วงความยาวคลื่นแสงที่มนุษย์สามารถมองเห็นได้ ซึ่งอยู่



     4 

ระหว่าง 380 - 780 นาโนเมตร (nm) (1 นาโนเมตร = 1/1,000,000,000 เมตร หรือ 10-9 m) โดย
ช่วงความยาวคลื่นแสงที่แตกต่างกัน จะส่งผลให้การรับรู้สีแตกต่างกันไป ดังแสดงในตารางที่ 2.1  

ตารางที่ 2.1 สีสันในแต่ละช่วงความยาวคลื่นแสงที่มนุษย์สามารถรับรู้ได้จากการมองเห็น [6] 

ช่วงความยาวคลื่น (nm) สีสันที่รับรู้จากการมองเห็น 

ต่ ากว่า 480 สีน้ าเงนิ 
480 - 560 สีเขียว 
560 - 590 สีเหลือง 
590 - 630 สีส้ม 
สูงกว่า 630 สีแดง 

 

    แสงที่ได้จากแหล่งแสงแต่ละประเภทจะมีความแตกต่างกัน ในเรื่องต่าง ๆ 
ได้แก่ อุณหภูมิสีเทียบเคียง (correlated color temperature, CCT)  การกระจายพลังงานของ
สเปกตรัม (spectral power distribution, SPD) และการเร็นเดอร์สี (color rendering) เป็นต้น 

    - อุณหภูมิสีเทียบเคียง (CCT) คือ อุณหภูมิของตัวเปล่งรังสีของพลังค์ 
(Planckian radiator) หรือ ตัวเปล่งรังสีวัตถุด า (black body radiator) ที่ให้แสงสีคล้ายคลึงกับสี  
ของแหล่งแสงหนึ่ง ๆ มากท่ีสุด โดยตัวเปล่งรังสีของพลังค์จะมีคุณสมบัติในการดูดกลืนคลื่นแม่เหล็ก 
ไฟฟ้าได้ทั้งหมดจึงท าให้มีสีด า และหากได้รับความร้อนจะเปล่งรังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความยาว
คลื่นต่าง ๆ ที่มีค่าพลังงานแตกต่างกัน ตามระดับความร้อนในหน่วย เคลวิน (K) ดังตัวอย่างของแสง    
ที่มีอุณหภูมิสีเทียบเคียงแตกต่างกัน ซ่ึงแสดงในภาพที่ 2.2 

    - การกระจายพลังงานของสเปกตรัม (SPD) คือ พลังงานของแสงในแต่ละ
ช่วงความยาวคลื่นของสเปกตรัม ซึ่งสามารถเปรียบเทียบสีของแสงได้ละเอียดกว่าอุณหภูมิสีเทียบเคียง 
โดยพิจารณาจากสีของแสงที่สัมพันธ์กับความยาวคลื่นของแถบสเปกตรัม ซึ่งแสงที่มีความยาวคลื่น
ต่างกันจะมีสีที่แตกต่างกัน และถ้าหากค่าก าลังสัมพัทธ์มีค่ามากในช่วงความยาวคลื่นใด สีของแสงจะ
เหมือนกับสีของแสงในช่วงความยาวคลื่นนั้นมากที่สุด ตัวอย่างเช่น แสง CIE A มีค่าก าลังสัมพัทธ์สูงสดุ
ในช่วง 700 นาโนเมตร จึงท าให้มีสีออกไปทางสีแดง ส่วนแสง CIE C มีค่าก าลังสัมพัทธ์สูงสุดในช่วง 
450 - 480 นาโนเมตร จึงท าให้มีสีออกไปทางสีน้ าเงิน เป็นต้น ดังแสดงในภาพที่ 2.3 
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ภาพที ่2.2 ตัวอย่างของแสงที่มีอุณหภูมิสีเทียบเคียงแตกต่างกัน 

 

ภาพที่ 2.3 การกระจายพลังงานของสเปกตรัมของแสงมาตรฐาน CIE A, C, D50 และ D65 
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    - การเร็นเดอร์สี (color rendering) คือ ความสามารถของแหล่งแสงใด ๆ  
ในการให้แสงที่ท าให้สีของวัตถุมีสีปรากฏเหมือนมากหรือน้อยจากแสงของแหล่งแสงมาตรฐาน (แสง
มาตรฐานที่นิยมใช้ คือ ตัวเปล่งรังสีของพลังค์ และ CIE D65) การระบุคุณสมบัติของแสงโดยใช้ ดรรชนี
เร็นเดอร์สี (color rendering index, Ra) มีค่าตั้งแต่ 0 - 100 ซึ่งถ้าแหล่งแสงนั้นมีค่าใกล้ 100 มาก
เท่าไหร่ สีของวัตถุที่ปรากฏจะคล้ายกับสีที่ปรากฏภายใต้แหล่งแสงมาตรฐานมากเท่านั้น 

  2.1.1.2 วัตถ ุ

    เรามองเห็นวัตถุมีสีได้ เนื่องจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างแสงและสารให้สีที่เป็น
องค์ประกอบของวัตถุ ซึ่งส่งผลให้ค่าพลังงานในแต่ละความยาวคลื่นของแสงที่ตกกระทบ เกิดการ
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมท าให้วัตถุปรากฏสีได้ ดังนั้นสีที่ปรากฏจึงเปลี่ยนแปลงไปตามแสงที่ตกกระทบ
และคุณสมบัติของสารให้สี 
    ปฏิสัมพันธ์ระหว่างแสงและวัตถุมีสีที่ท าให้วัตถุปรากฏสีต่าง ๆ ได้แก่ การ
สะท้อน การส่องผ่าน การดูดกลืน การกระเจิง การหักเห การกระจาย การเลี้ยวเบน และการแทรก
สอด ของวัตถุแต่ละประเภท ซึ่งมีองค์ประกอบและคุณสมบัติที่แตกต่างกัน 

  2.1.1.3 ระบบการมองเห็นของมนุษย์ 

    กระบวนการมองเห็นประกอบด้วย ตา ระบบประสาท รวมถึงสมอง โดย
เริ่มจากแสงที่สะท้อนเดินทางเข้าสู่กระจกตา (cornea) ผ่านรูม่านตา (pupil) ไปกระทบกับเลนส์ตา 
(lens) แล้วเกิดการหักเหไปรวมกันเกิดเป็นภาพขึ้นที่ชั้นจอตา (retina) ซึ่งเป็นชั้นเนื้อเยื่อที่อยู่ด้านใน
สุด องค์ประกอบส าคัญของชั้นจอตาที่ท าให้เกิดการเห็นภาพ คือ เซลล์รับแสง (photoreceptor) ซ่ึง
แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ตามลักษณะรูปร่างของเซลล์ คือ เซลล์รูปแท่ง (rod cell) และเซลล์รูปกรวย 
(cone cell) ดังแสดงในภาพที่ 2.4 
    เซลล์รับแสงทั้งสองชนิดที่อยู่ในบริเวณชั้นจอตามีปริมาณแตกต่างกัน โดย
เซลล์รูปแท่งจะมีประมาณ 130 ล้านเซลล์ มากกว่าเซลล์รูปกรวยที่มีประมาณ 6 ล้าน 5 แสนเซลล ์     
ในบริเวณท่ีไม่พบเซลล์รูปแท่งแต่พบเซลล์รูปกรวย คือ บริเวณโฟเวีย (fovea) ซึ่งมีลักษณะเป็นแอ่ง 
และเป็นศูนย์กลางการเห็นภาพ โดยแสงจากวัตถุท่ีตกลงบริเวณโฟเวียจะเกิดภาพคมชัดที่สุด และเห็น
สีต่าง ๆ ได้มากที่สุด ส่วนบริเวณชั้นจอตาที่ห่างออกไปจะพบว่าเซลล์รูปกรวยมีจ านวนทีล่ดลง ในขณะ
ที่เซลล์รูปแท่งมีมากขึ้น นอกจากความแตกต่างในด้านรูปร่าง ปริมาณ และความหนาแน่นของการ
กระจายตัวในชั้นจอตาแล้ว เซลล์รับแสงทั้งสองชนิดยังแตกต่างกันในเรื่องความไวแสงด้วย  
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ภาพที่ 2.4 ภาพตัดขวางแสดงส่วนประกอบของตามนุษย์ และชั้นจอตา [7] 

 2.1.2 กระบวนการมองเห็นสี 

  การมองเห็นสีวัตถุเกิดขึ้นเมื่อแสงจากวัตถุสะท้อนเข้าสู่ตาและตกลงบนเซลล์รับแสง 
แสงเป็นตัวกระตุ้นท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีภายในเซลล์รับแสง โดยแปลงสัญญาณแสงให้
เป็นสัญญาณไฟฟ้า จากนั้นเซลล์ประสาท (neuron) จะท าหน้าที่ในการแปลงสัญญาณไฟฟ้าให้เป็น
สัญญาณประสาท และส่งผ่านไปยังเส้นใยประสาทตา (optic nerve fiber) ไปยังสมองส่วนที่เรียกว่า 
วิชวลคอร์เท็กซ์ (visual cortex) เพ่ือประมวลผลภาพที่ปรากฏบนจอตาว่าคือวัตถุใด มีรูปร่าง และ
สีสันอย่างไร โดยกระบวนการท างานของเซลล์รับแสงที่ท าให้เกิดการมองเห็นสี มีดังนี้ 

  2.1.2.1 การเห็นสีจากการท างานของเซลล์รูปแท่ง 

    เกิดข้ึนจากสารสีไวแสง (photopigment) ในเซลล์รูปแท่ง เมื่อดูดกลืนแสง
จะเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมี ท าให้เกิดสัญญาณไฟฟ้า แล้วถูกแปลงให้เป็นสัญญาณประสาท  
เพ่ือส่งไปประมวลผลยังสมองต่อไป 
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    เนื่องจากเซลล์รูปแท่งในจอตามีเพียงชนิดเดียว จึงท าให้การเห็นสีที่เกิด
จากการท างานของเซลล์รูปแท่ง เปรียบเสมือนกับการถ่ายภาพด้วยฟิล์มขาวด า ท าให้เห็นภาพเป็น      
สีขาว สีเทา และสีด าเท่านั้น โดยเซลล์รูปแท่งจะท างานได้ในสภาพที่มีแสงน้อย เช่น ในเวลากลางคืน 
หรือในห้องที่มีความสว่างเพียงเล็กน้อย โดยต้องมีความสว่าง (illuminance) อยู่ระหว่าง 0.0001 ถึง
0.01 ลักซ์ (lux, lx) การเห็นความสว่างที่เกิดจากการท างานของเซลล์รูปแท่งเท่านั้น เรียกว่า การเห็น 
สโคทอพิก (scotopic vision) หรือการเห็นในเวลากลางคืน ดังกราฟในภาพที่ 2.5 ซ่ึงแสดงให้เห็นถึง
ความไวแสงของเซลล์รูปแท่งที่ความยาวคลื่นแตกต่างกัน  

 

ภาพที่ 2.5 กราฟแสดงความไวแสงของการเห็นสโคทอพิก 

    กราฟความไวแสงของเซลล์รูปแท่ง ที่ได้จากการทดลองเปรียบเทียบความ
เข้มหรือความสว่างระหว่างแสงสีต่าง ๆ กับแสงอ้างอิงหนึ่ง ซึ่งมีความเข้มหรือความสว่างอยู่ในระดับที่
ท าให้เกิดการเห็นสโคทอพิก ถ้าหากแสงสีหรือความยาวคลื่นใดมีความเข้มหรือความสว่างแตกต่างไป
จากแสงอ้างอิง ผู้ทดลองจะท าการปรับความเข้มของแสงสีนั้นให้เท่ากับความเข้มของแสงอ้างอิง แล้ว
บันทึกค่าความเข้มแสงเพ่ือน ามาเขียนเป็นกราฟ จากการทดลองนี้พบว่าเซลล์รูปแท่งมีความไวแสงที่
ความยาวคลื่นต่าง ๆ  แตกต่างกัน หรืออาจกล่าวได้ว่า แสงที่ความยาวคลื่นต่างกันที่มีความสว่างเท่ากัน 
กระตุ้นให้เซลล์รูปแท่งท างานและท าให้เกิดการเห็นภาพได้แตกต่างกัน โดยความไวแสงสูงสุดซ่ึงมีค่า
เท่ากับ 1 อยู่ที่ความยาวคลื่นประมาณ 500 - 510 นาโนเมตร เป็นช่วงของแสงสีเขียว ส่วนช่วงอ่ืน ๆ 
เซลล์รูปแท่งจะมีความไวแสงลดลง เนื่องจากค่าความไวแสงที่แสดงในกราฟเป็นค่าสัมพัทธ์จึงไม่มีหน่วย 
โดยเป็นค่าที่เกิดจากการเปรียบเทียบกับค่าไวแสงสูงสุด 
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  2.1.2.2 การเห็นสีจากการท างานของเซลล์รูปกรวย 

    เกิดจากการดูดกลืนแสงของสารสีไวแสงในเซลล์รูปกรวย เนื่องจากเซลล์
รูปกรวยมีสามชนิด แต่ละชนิดมีองค์ประกอบของสารสีไวแสงต่างชนิดกัน จึงท าให้มีความไวแสงที่
แตกต่างกัน โดยความไวแสงของเซลล์รูปกรวยทั้งสามชนิด แสดงดังกราฟในภาพที่ 2.6 

 

ภาพที่ 2.6 ความไวแสงของเซลล์รูปกรวยสามชนิด 

    จากกราฟความไวแสงของเซลล์รูปกรวยแต่ละชนิด ได้แก่ S, M และ L 
แสดงให้เห็นว่า 
    - เซลล์รูปกรวย S มีความไวแสงที่ความยาวคลื่นประมาณ 400 - 540   
นาโนเมตร และมีความไวแสงสูงสุดประมาณ 440 นาโนเมตร ซึ่งอยู่ในช่วงของแสงสีน้ าเงิน จึงเรียกว่า
เซลล์รูปกรวยสีน้ าเงิน 
    - เซลล์รูปกรวย M มีความไวแสงที่ความยาวคลื่นประมาณ 400 - 670   
นาโนเมตร และมีความไวแสงสูงสุดประมาณ 540 นาโนเมตร ซึ่งอยู่ในช่วงของแสงสีเขียว จึงเรียกว่า
เซลล์รูปกรวยสีเขียว 
    - เซลล์รูปกรวย L มีความไวแสงที่ความยาวคลื่นประมาณ 410 - 700   
นาโนเมตร และมีความไวแสงสูงสุดประมาณ 570 นาโนเมตร ซึ่งอยู่ในช่วงของแสงสีเหลือง โดยเป็น
เซลล์รูปกรวยเพียงชนิดเดียวที่ไวต่อการตอบสนองแสงสีแดงได้มากท่ีสุด จึงเรียกว่าเซลล์รูปกรวยสีแดง 

    ดังนั้นเมื่อเซลล์รูปกรวยทั้งสามชนิดท างานร่วมกัน จึงท าให้มนุษย์สามารถ
มองเห็นสีของแสงที่มีความยาวคลื่นตั้งแต่ 400 - 700 นาโนเมตรได้ การเห็นสีที่เกิดจากการท างาน 
ของเซลล์รูปกรวยทั้งสามชนิด เรียกว่า การเห็นสีไตรโครมาติก (trichromatic color vision) ซ่ึงเป็น
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ผลมาจากเซลล์รูปกรวยแต่ละชนิด มีความไวต่อแสงที่มีความยาวคลื่นต่าง ๆ แตกต่างกัน เมื่อดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่นใดความยาวคลื่นหนึ่ง จึงผลิตสัญญาณไฟฟ้าได้ไม่เท่ากัน สัญญาณไฟฟ้าที่เกิดขึ้น
จะได้รับการแปลงให้เป็นสัญญาณประสาทและส่งไปยังสมองเพ่ือประมวลผล ท าให้เกิดการรับรู้เป็นสี
ต่าง ๆ ได้ ตัวอย่างเช่น แสงที่มีความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร เมื่อตกลงบนเซลล์รูปกรวย เซลล์รูป
กรวยทีไ่ด้รับการกระตุ้นให้ผลิตสัญญาณไฟฟ้า คือ เซลล์รูปกรวย M และเซลล์รูปกรวย L ในขณะที่
เซลล์รูปกรวย S ไม่ได้รับการกระตุ้น แต่เซลล์รูปกรวย L ได้รับการกระตุ้นมากกว่าเซลล์รูปกรวย M 
ค่อนข้างมาก จึงท าให้เกิดการรับรู้สีของแสงจากวัตถุเป็นสีส้ม ถ้าหากในชั้นจอตาไมม่ีเซลล์รูปกรวย
ชนิดใดชนิดหนึ่ง  จะส่งผลใหบุ้คคลนั้นมีอาการตาบอดสี เช่น ถ้าเซลล์รูปกรวย M หายไปจากชั้นจอตา 
จะท าให้มีอาการตาบอดสีเขียว รวมทั้งไม่สามารถแยกสีเขียวออกจากสีแดงได้ 

    นอกจากนั้นยังได้มีการศึกษาถึงความไวแสงของเซลล์รูปกรวยทั้งสามชนิด
รวมกัน เพ่ือดูว่าการตอบสนองหรือไวต่อแสงที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ ได้เท่ากันหรือไม่ จากการศึกษา
พบว่าเซลล์รูปกรวยมีความไวต่อแสงที่มีความยาวคลื่นไม่เท่ากัน เช่นเดียวกับเซลล์รูปแท่ง กล่าวคือ 
หากต้องการเห็นแสงที่มีความยาวคลื่นต่างกัน ปรากฏมีความสว่างเท่ากันแล้ว ต้องใช้แสงที่มีความเข้ม
แสงแตกต่างกัน โดยการเห็นความสว่างที่เกิดจากการท างานของเซลล์รูปกรวยเท่านั้น มีชื่อเฉพาะ
เรียกว่า การเห็นโฟทอพิก (photopic vision) ซึ่งลักษณะความไวแสงของเซลล์รูปกรวยของการ
เห็นโฟทอพิก ดังแสดงในภาพที่ 2.7 

 

ภาพที่ 2.7 ความไวแสงของการเห็นโฟทอพิก 
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    จากภาพที่ 2.7 จะเห็นไดว้่าโค้งความไวแสงของเซลล์รูปกรวยของการเห็น   
โฟทอพิกคล้ายกับโค้งความไวแสงของเซลล์รูปแท่งของการเห็นสโคโทพิก แต่ความไวแสงสูงสุดของ
การเห็นโฟทอพิกอยู่ที่ความยาวคลื่น 550 - 560 นาโนเมตร หรือไวต่อแสงที่มีสีเขียวเหลืองมากที่สุด 
ส่วนที่ความยาวคลื่นอื่น ๆ เซลล์รูปกรวยจะมีความไวแสงลดลง ทั้งนี้การมองเห็นแบบโฟทอพิกเกิดข้ึน
ได้ในเวลากลางวัน ซึ่งถ้าหากเปรียบเทียบกับเซลล์รูปแท่งแล้ว จะเห็นได้ว่าเซลล์รูปกรวยมีความไวแสง
น้อยกว่าเซลล์รูปแท่ง เนื่องจากต้องได้รับแสงที่มีความเข้มสูงกว่าจึงเกิดการตอบสนองได้ 

  2.1.2.3 การเห็นสีจากการท างานของเซลล์ประสาท 

    นอกจากการท างานของเซลล์รูปแท่งและเซลล์รูปกรวยแล้ว การมองเห็น
และการรับรู้สีของมนุษย์ยังเกี่ยวข้องกับการท างานของเซลล์ประสาทซึ่งอยู่ในชั้นจอตาด้วย โดยเซลล์
ประสาทที่ส าคัญ คือ เซลล์แกงเกลียน (ganglion cell) ดังแสดงในภาพที่ 2.4  เมื่อเซลล์รับแสง       
ผลิตสัญญาณไฟฟ้า สัญญาณไฟฟ้าจะได้รับการส่งต่อไปยังเซลล์ประสาทต่าง ๆ จนถึงเซลล์แกงเกลียน 
เซลล์แกงเกลียนจะท าหน้าที่แปลงสัญญาณที่ได้รับให้เป็นสัญญาณประสาท ที่มคี่าสัญญาณตรงข้ามกัน
เป็นคู ่ๆ คือ สีแดงมีค่าสัญญาณตรงข้ามกับสีเขียว สีเหลืองมีค่าสัญญาณตรงข้ามกับสีน้ าเงิน และสีขาว
มีค่าสัญญาณตรงข้ามกับสีด า ดังนั้น นอกจากการเห็นสีไตรโครมาติกแล้ว มนุษย์เรายังมีการเห็นสี
ตรงกันข้าม (opponent color vision) ซ่ึงสัญญาณประสาทที่มีค่าสัญญาณตรงกันข้ามกัน จะเดินทาง 
ผ่านเส้นประสาทตาไปยังสมองส่วนวิชวลคอร์เท็กซ์เพ่ือแปลผลต่อไป [4] 

2.2  การรับรู้ลักษณะของสี   

 การรับรู้เป็นกระบวนการขั้นพื้นฐานที่ท าให้มนุษย์เข้าใจความหมายของสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่บนโลก 
ซึ่งมากกว่าร้อยละ 80 เป็นการรับรู้ที่เกิดจากการมองเห็น ผ่านลักษณะทางกายภาพของสิ่งเหล่านั้น  
ไม่ว่าจะเป็นโครงสร้างหรือรูปร่าง พ้ืนผิว รวมไปถึงสีสัน [8]  

 2.2.1 คุณลักษณะของสี (color attributes)  

  มนุษย์เรามีความแตกต่างกันในการแยกแยะสีที่มีอยู่หลากหลายล้านสี ซ่ึงขึ้นอยู่กับ
ประสบการณ์ในการรับรู้สีของแต่ละคน ดังนั้นในการศึกษาด้านจิตวิทยาจึงได้มีการก าหนดลักษณะ
พ้ืนฐานทางการรับรู้ที่ใช้ในการอธิบายสี ซ่ึงพิจารณาจาก 3 ด้าน คือ ความสว่าง (brightness) สีสนั 
(hue) และความอ่ิมตัวสี (saturation) โดยแสดงลักษณะโครงสร้างสามมิติในภาพที่ 2.8  
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ภาพที่ 2.8 โครงสร้างสามมิติในการรับรู้ความสว่าง สีสัน และความอ่ิมตัวสี [9] 

  2.2.1.1 ความสว่าง (brightness) คือ ลักษณะทางการรับรู้ที่ปรากฏให้เห็นบนพื้นที่
หนึ่ง ซึ่งแสดงถึงปริมาณของแสงมากหรือน้อย เช่น สว่าง และสลัว 
  2.2.1.2 สีสัน (hue) คือ ลักษณะทางการรับรู้ที่บ่งบอกความเป็นสีที่เรามองเห็น 
เช่น สีแดง สีเหลือง สีเขียว และสีน้ าเงิน 
  2.2.1.3 ความอ่ิมตัวสี (saturation) คือ ลักษณะทางการรับรู้ที่แสดงให้เห็นถึง
ความเป็นสีบนพื้นที่หนึ่งว่ามีมากหรือน้อย 
  โดยความเป็นสีที่ปรากฏให้เห็นประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 
  - chromatic คือ ส่วนที่เป็นสี มีสีสัน สามารถบอกได้ว่าเป็น สีแดง สีเหลือง สีเขียว 
สีน้ าเงิน 
  - achromatic คือ ส่วนที่ไม่มีสี มีแต่ระดับความสว่าง เช่น ขาว เทา ด า [10] 

 2.2.2 ค าเรียกสีพื้นฐาน (elementary color naming)  

  ค าเรียกสีถูกก าหนดขึ้นเพ่ือใช้ประโยชน์ในการสื่อความหมาย และท าให้เกิดความ
เข้าใจระหว่างกันในคนแต่ละกลุ่ม ความแตกต่างทางด้านวัฒนธรรม ภาษาท่ีใช้สื่อสาร ประสบการณ์ 
และการน าไปใช้งานที่มีความเกี่ยวข้องกับสี ส่งผลให้ค าเรียกสีที่ใช้เพื่ออธิบายลักษณะของสีนั้นมีความ
แตกต่างกัน รวมถึงจ านวนของค าที่ใช้ก็แตกต่างกันไปด้วย [11] จากงานวิจัยของ Berlin and Kay  
แสดงถึงผลของการรับรู้สีของคนที่มีระบบการมองเห็นเป็นปกติ มีแนวโน้มในการมองเห็นสีที่ปรากฏมี
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ลักษณะเดียวกัน โดยไม่ค านึงถึงจ านวนของค าเรียกชื่อสีที่มีอยู่เป็นจ านวนมาก ซึ่งผลสรุปที่ได้เป็น    
ค าเรียกสีพ้ืนฐานหลัก จ านวน 11 ค า ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่  

  - achromatic คือ สีที่ไม่มีความเป็นสี ได้แก่ สีขาว สีเทา และสีด า 
  - primary คือ สีขั้นที่หนึ่งหรือสีสันหลัก ได้แก่ สีแดง สีเหลือง สีเขียว และสีน้ าเงิน 
  - secondary คือ สีขั้นที่สองหรือสีรอง ได้แก่ สีส้ม สีม่วง สีชมพู และสีน้ าตาล [3] 

  ในการทดลองทางจิตวิทยาฟิสิกส์ ใช้วิธีบอกลักษณะสีโดยวิธีที่เรียกว่า ค าเรียกสี
พ้ืนฐาน (elementary color naming) โดยการวัดสีที่เรารับรู้ด้วยการบอกปริมาณ ความเป็นสีขาว 
(Whiteness; W) ความเป็นสีด า (Blackness; Bl) และความเป็นสี (Chromaticness; Chr) ซึ่งต้อง
บอกในสัดส่วนร้อยละ โดยบอกปริมาณความเป็นสีขาว ความเป็นสีด า และความเป็นสี รวมเป็นผล 
ร้อยละดังนี้ 

W + Bl + Chr  = 100 

  จากนั้นผู้สังเกตต้องตัดสินว่าความเป็นสีที่ปรากฏให้เห็นเป็นสีใดบ้าง โดยต้องรวมให้
ได้สัดส่วนร้อยละเช่นกัน [12] โดยการปรากฏสีนี้อ้างอิงจากทฤษฎีคู่สีตรงกันข้ามของเฮอริ่ง (Hering's 
opponent colors theory) ที่กล่าวถึง การรับรู้สีหลัก 4 สี คือ สีแดง สีเหลือง สีเขียว และสีน้ าเงิน 
ดังแสดงในภาพที่ 2.9 โดยกล่าวว่าเมื่อเรามองวัตถุหรือแสงสี เราเห็นเพียงแค่หนึ่งสีหลักหรือสองสีหลัก
เท่านั้น เราจะไม่สามารถเห็นสีแดงและสีเขียวจากวัตถุหรือแสงสีได้ในเวลาเดียวกัน รวมทั้งไม่สามารถ
เห็นสีเหลืองและสีน้ าเงินจากวัตถุหรือแสงสีได้ในเวลาเดียวกัน เนื่องจากแต่ละคู่เป็นสีตรงกันข้าม     
แต่เราสามารถเห็นสีผสมของสีแดงและสีเหลือง สีแดงและสีน้ าเงิน สีเหลืองและสีเขียว สีเหลืองและ   
สีแดง ตัวอย่างเช่น เมื่อเราเห็นสีส้ม เราจะเห็นสีแดงและสีเหลืองผสมอยู่ในสีส้ม [13] โดยหลักเกณฑ์
ในการรับรู้สีสันหลัก 4 สี แสดงในตารางที่ 2.2  

 

ภาพที่ 2.9 วงจรสีคู่สีตรงกันข้ามของเฮอริ่ง (Hering's opponent colors theory) 



     14 

ตารางที่ 2.2 หลักเกณฑ์ในการรับรู้สีสันหลัก 4 สี [3] 

สีสัน สีสันที่ไม่สามารถมองเห็นพร้อมกันได้ สีสันที่อาจแสดงออกมาให้เห็นร่วมกันได้ 

แดง (red) เขียว เหลือง หรือน้ าเงิน 

เหลือง (yellow) น้ าเงิน เขียว หรือแดง 

เขียว (green) แดง น้ าเงิน หรือเหลือง 

น้ าเงิน (blue) เหลือง แดง หรือเขียว 
 

 2.2.3 ระบบสีมันเซลล์ (Munsell color order system) 

  ปัจจุบันระบบสีที่คิดค้นข้ึนมาจากประสบการณ์ทางด้านสี ได้ถูกน าไปประยุกต์ให้
เหมาะสมกับการใช้งานที่หลากหลาย ระบบสีโดยส่วนมากมีโครงสร้างของสีที่สร้างขึ้นจากลักษณะ
พ้ืนฐานทางการรับรู้สี  ซ่ึงระบบสีทีเ่ป็นที่รู้จักและนิยมใช้อย่างแพร่หลาย ได้แก่ ระบบสีมันเซลล์ [14] 

 
 

ภาพที่ 2.10 แผนภาพการจัดเรียงโครงสร้างของระบบสีมันเซลล์ 
แสดง สีสัน (hue) ความสว่างสี (value) และความอ่ิมตัวสี (chroma) [15] 
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  ระบบสีมันเซลล์เป็นระบบสีที่มีการจัดเรียงโครงสร้างของสี ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธ์
ในลักษณะ 3 มิติ ได้แก่ สีสัน (hue) ความสว่างสี (value) และความอ่ิมตัวสี (chroma) โดยโครงสร้าง
ของระบบสีนี้จะมีลักษณะกระจายออกจากแกนกลางในแนวตั้ง ซึ่งก าหนดให้เป็นค่าความสว่างของ    
สีเทากลาง (neutral grey value) ที่เกิดจากการไล่ระดับจากสีด าในส่วนล่างสุดไปยังสีขาวทีอ่ยู่     
ด้านบนสุดของแกน ท าให้เกิดเป็นสีเทาท่ีมีค่าน้ าหนักแตกต่างกัน ในส่วนของสีสันจะกระจายเป็นรัศมี
โดยรอบของแกนกลาง โดยสีสันที่อยู่ใกล้แกนกลางมากท่ีสุดจะมีความอ่ิมตัวสีต่ า (low chroma) ส่วน
สีสันที่อยู่ห่างออกไปจะมีความอ่ิมตัวของสีสูง (high chroma) ท าให้มีสีสันที่ชัดเจน [16] ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.10 
  การก าหนดสัญลักษณ์สีของมันเซลล์ (Munsell notation) ก าหนดให้ใช้ตัวอักษร
และตวัเลขในการก ากับสีแต่ละสี ดังนี้ คือ H V/C  (H = hue, V = value, C = chroma) ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 

  2.2.3.1 H (hue) หรือ สีสัน 

    สีสันเป็นคุณสมบัติที่ใช้จ าแนกกลุ่มสีใดสีหนึ่งที่มีความแตกต่างไปจากสีอ่ืน 
ซึ่งสีนั้นจัดเป็นสีประเภท chromatic color เช่น สีแดง สีเหลือง สีเขียว เป็นต้น ในระบบสีมันเซลล์ได้
ก าหนดสีสันหลักไว้ 5 สี คือ สีแดง (red) สีเหลือง (yellow) สีเขียว (green) สีน้ าเงิน (blue) และ       
สีม่วง (purple) ซึ่งจัดเรียงต าแหน่งสีตามล าดับเป็นรูปวงกลมตามเข็มนาฬิกา และเว้นระยะห่างแต่ละ
สีเท่า ๆ กัน โดยระหว่างก่ึงกลางของสีหลักที่อยู่ใกล้กันจะผสมกันได้สีใหม่เพ่ิมข้ึนมาอีก 5 สี ได้แก่         
สีเหลือง-แดง (yellow red)  สีเขียว-เหลือง (green yellow)  สีน้ าเงิน-เขียว (blue green)  สีม่วง-
น้ าเงิน (purple blue) และสีแดง-ม่วง (red purple)  สีดังกล่าวเป็นสีรองที่แทรกอยู่ระหว่างสีหลัก  
ซึ่งสีหลักและสีรองที่เรียงอยู่ในวงจรสีมีทั้งหมด 10 ส ี โดยก าหนดอักษรย่อของแต่ละสี เริ่มจากสีแดง 
ดังนี้ R, YR, Y, GY, G, BG, B, PB, P, และ RP วงจรสีของมันเซลล์จะแบ่งออกเป็น 100 ส่วน และใช้
ตัวเลขร่วมกับอักษรย่อก ากับในแต่ละสี ตัวอย่างเช่น  5R, 5YR, 5Y, 5GY, 5G, 5BG, 5B, 5PB, 5P และ 
5RP ดังแสดงในภาพที่ 2.11 

  2.2.3.2 V (value) หรือ ความสว่างสี  

    ความสว่างสีเป็นคุณสมบัติของค่าน้ าหนักความอ่อน - แก่ของสีในประเภท 
achromatic color ได้แก่ สีด า สีเทา และสีขาว  โดยความสว่างสีของระบบสีมันเซลล์จะอยู่ใน
ต าแหน่งแกนกลางของแนวตั้ง ซึ่งก าหนดเป็นค่าตัวเลขจาก 0 ให้เป็นสีด าที่อยู่ล่างสุด และสีขาวซึ่งอยู่
ด้านบนมีค่าเป็น 10 โดยเรียงตามล าดับจากมืดไปสว่างได้ดังนี้ N0/, N1/, N2/, N3/, N4/, N5/, N6/, 
N7/, N8/, N9/ และ N10/  ซึ่งสีที่อยู่ระหว่างสีด า N0/ กับสีขาว N10/ จะเป็นสีเทาท่ีไล่ระดับความ
สว่างจากเข้มไปอ่อน โดยค่าน้ าหนักของสีเทาจะเรียกว่า สีกลาง (neutral) ซึ่งเป็นสีที่ไม่มีคุณสมบัติ
ของสีสัน แต่เมื่อน าไปผสมกับสีสัน หรือสีประเภท chromatic color จะท าให้ได้ค่าน้ าหนักอ่อน - แก่
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ของชิ้นตัวอย่างสีสันนั้น ๆ  แต่เนื่องจาก N0/ เป็นสีด าแบบอุดมคติ และ N10/ เป็นสีขาวแบบอุดมคติ  
จึงไม่มีชิ้นตัวอย่างสีจริงในระบบสีมันเซลล์ 

  2.2.3.3 C (chroma) หรือ ความอ่ิมตัวสี  

    ความอ่ิมตัวสีเป็นคุณสมบัติของสีสันที่ถูกผสมกับสีกลาง ซึ่งไล่น้ าหนัก
ออกมาจากแกนกลางในนอน โดยเริ่มจาก /0 ไปจนถึง /10 , /12 , /14  หรือมากกว่านั้น ซ่ึงขึ้นอยู่กับ
ความเข้มของสีนั้น ๆ โดยสีที่มีความอ่ิมตัวสีต่ า (low chroma) จะอยู่ใกล้แกนกลาง ส่วนสีที่มีความ
อ่ิมตัวสูง (high chroma) จะอยู่ห่างจากแกนกลางออกไป [17] 

 

ภาพที่ 2.11 การจัดเรียงต าแหน่งของสีสัน และความอ่ิมตัวสีในระบบสีมันเซลล์ [18] 

2.3  การปรากฏสี (color appearance)   

 2.3.1  สภาพแสงและการปรากฏสี 

  การปรากฏสีเป็นลักษณะที่เกิดจากการรับรู้โดยการมองเห็น ทีเ่ปลี่ยนแปลงได้ตาม
สภาวะแวดล้อม หรือระดับความส่องสว่างของสภาวะแสงในช่วงเวลานั้น [6] ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อกลไก
การมองเห็นของมนุษย์ ท าให้เกิดการรับรู้สีทีเ่ปลี่ยนแปลงไปได ้โดยแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

  2.3.1.1 การเห็นโฟโทปิก (photopic vision) จะเกิดขึ้นในเวลากลางวัน หรือ
ในช่วงเวลาที่มีแสงแดดสดใส ซึ่งมีค่าระดับความส่องสว่างตั้งแต่ 3 แคนเดลา/ตารางเมตร ขึ้นไป ท าให้
การรับรู้สี และรายละเอียดต่าง ๆ มีความชัดเจนมากข้ึน 
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  2.3.1.2 การเห็นเมโซปิก (mesopic vision) จะเกิดขึ้นในช่วงพลบค่ าหรือใน
ช่วงเวลาที่แสงมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งมีระดับความส่องสว่างตั้งแต่ 0.001 ถึง 3 แคนเดลา/ตารางเมตร 
ส่งผลให้การรับรู้สีและความคมชัดลดลง 

  2.3.1.3 การเห็นสโคโทปิก (scotopic vision) จะเกิดขึ้นในเวลากลางคืนหรือในที่
มีแสงสลัว (dim light) ซึ่งมีค่าความส่องสว่างต่ ากว่า 0.001 แคนเดลา/ตารางเมตร จึงท าให้ไม่สามารถ
มองเห็นสีสันต่าง ๆ และรายละเอียดได้อย่างชัดเจน [14, 19] 

   
            การเห็นโฟทอพิก                         การเห็นเมโซพิก                          การเห็นสโคทอพิก 
           (photopic vision)                      (mesopic vision)                    (scotopic vision) 

ภาพที่ 2.12 ผลของระดับความสว่างที่เปลี่ยนแปลงต่อการรับรู้สีจากการมองเห็น [20] 

 2.3.2  โหมดการปรากฏสี (color appearance mode) 

  สีที่เรารับรู้จะปรากฏให้เห็นในรูปแบบของโหมดการปรากฏสี โดยแต่ละรูปแบบจะ
แสดงถึงคุณสมบัติ และคุณลักษณะเชิงเรขาคณิตที่แตกต่างกัน อาทิเช่น โหมดการปรากฏสีที่เห็นเป็น
โหมดของวัตถ ุ(object mode) จะรับรู้ได้จากสีสัน ขนาด ลักษณะโครงสร้าง และพ้ืนผิว ส่วนโหมดที่
ปรากฏในโหมดของความสว่าง (illuminance mode) จะมองเห็นเป็นแหล่งแสง เป็นต้น [21] 

  เราสามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงของโหมดการปรากฏสีได้ จากการทดลองโดย
ค่อย ๆ เพ่ิมระดับความสว่างของแหล่งแสงที่ตกกระทบลงบนวัตถใุห้มากขึ้น จนท าให้เกิดการรับรู้การ
เปลี่ยนแปลงสีของวัตถุ หากลักษณะที่ปรากฏยังเป็นธรรมชาติและดูกลมกลืนกับสภาพแวดล้อม สีที่
ปรากฏจะอยู่ในโหมดสีของวัตถุ และเมื่อให้ความสว่างเพ่ิมมากขึ้น จนพ้ืนผิวของวัตถุนั้นเริ่มมีการ
เปลี่ยนแปลงไม่เป็นธรรมชาติ จะท าให้สีที่ปรากฏอยู่ในโหมดสีที่ไม่เป็นธรรมชาติ และสีที่ปรากฏจะอยู่
ในโหมดสีของแสง เมื่อลักษณะของการปรากฏของวัตถุดูเปล่งแสงหรือส่องสว่าง ซึ่งลักษณะที่เห็น
เหล่านั้นส่งผลถึงการรับรู้การปรากฏสีที่เปลี่ยนแปลงไปด้วย ดังนั้น อุรวิศ และคณะ [1] จึงใช้การ
ทดลองนี้เป็นส่วนหนึ่งในการหาความชอบสีที่มีผลต่อโหมดของการปรากฏสี โดยแบ่งโหมดการปรากฏ
สีออกเป็น 3 โหมด ตามลักษณะการรับรู้ ได้แก่ 
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  2.3.2.1. โหมดที่สีปรากฏให้เห็นเป็นสีของวัตถุ (object color mode, OB-mode) 
มักจะพบเห็นได้ทั่ว ๆ ไปในชีวิตประจ าวัน ซึ่งจะมีลักษณะทึบแสงเหมือนกับสีของวัตถุที่มีการสะท้อน
แสงน้อยกว่า ร้อยละ 100  โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อสีของวัตถุนั้นมีความส่องสว่าง (luminance) อยู่ใน
ระดับต่ า 

  2.3.2.2 โหมดที่สีปรากฏให้เห็นเป็นสีของแหล่งแสง (light source color mode, 
LS-mode) เนื่องจากวัตถุนั้นสะท้อนแสงมากกว่า ร้อยละ 100 หรือมากกว่าแสงที่ตกกระทบ ท าให้เรา
มองเห็นเป็นสีของแหล่งแสง เกิดข้ึนเพราะวัตถุปรากฏเป็นสิ่งที่เปล่งแสงหรือมีความส่องสว่าง วัตถุจะ
ปรากฏให้รับรู้เป็นแหล่งแสงแทนที่จะเป็นวัตถุ เราจะเรียกโหมดของวัตถุนั้นว่าเป็นแหล่งแสง และสีที่
เห็นเป็นสีแหล่งแสง 

  2.3.2.3 โหมดที่สีปรากฏให้เห็นเป็นสีที่ผิดไปจากธรรมชาติของสีวัตถุ (unnatural 
object color mode, UN-mode) หรืออยู่ในระหว่างช่วงของโหมดที่สีปรากฏให้เห็นเป็นสีของวัตถุ 
กับโหมดที่สีปรากฏให้เห็นเป็นสีของแหล่งแสง ซึ่งมีลักษณะคล้ายสีเรืองแสง [12, 22] 

2.4  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง   

 ยุวดี และคณะ [2] ศึกษาการเปลี่ยนโหมดการปรากฏสีของแถบสี ซึ่งท าการทดลองโดยการ
เพ่ิมความสว่างของแหล่งแสงแบบจุด ที่ฉายลงไปบนพ้ืนผิวของวัตถุซึ่งเป็นแผ่นสีของมันเซลล์ โดยให้  
ผู้สังเกตซึ่งอยู่ห้องถัดไปท าการปรับเพ่ิมระดับความสว่างขึ้นทีละน้อย โดยมองดูแถบสีผ่านช่องขนาด
เล็ก จนสีของแถบสีเกิดการเปลี่ยนแปลง ถ้าลักษณะของแถบสีที่ปรากฏดูเป็นธรรมชาติกลมกลืนกับ
สภาพแวดล้อมจะปรากฏในโหมดสีของวัตถุ และเมื่อให้ความสว่างเพ่ิมมากข้ึนจนพ้ืนผิวของแถบสีเริ่ม
มีสีเปลี่ยนแปลงดูไม่เป็นธรรมชาติ เมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุที่วางอยู่ในสภาพแวดล้อมนั้น การปรากฏสี
จะอยู่ในโหมดของวัตถุท่ีไม่เป็นธรรมชาติ จากปรากฏการณ์นี้สามารถอธิบายได้ว่าเมื่อระดับความสว่าง
ของพ้ืนผิวของวัตถุสูงขึ้น ๆ จนพื้นผิวของวัตถุปรากฏพ้นไปจากขอบเขตของปริภูมิการรับรู้ของการ
มองเห็นของความส่องสว่าง (The recognize visual space of illmination: RVSI) ที่ปรากฏให้เห็น
ไปถึงความสว่างของโหมดสีของแสง การทดลองนี้ได้ก าหนดค่าขอบเขตความสว่างของแถบสีของ     
มันเซลล์ จ านวน 39 สี ในความสว่างที่ต่างกันสองระดับ คือ 5 ลักซ์ และ 50 ลักซ ์ ซึ่งจะพบว่าค่า
ขอบเขตความสว่างของแถบสีเหลืองมีขอบเขต RVSI สูง ในขณะที่สีแดงมีขอบเขต RVSI ต่ า ผลที่ได้
ของการศึกษาถึงความสว่างของแถบสี ซึ่งเป็นตัวก าหนดขอบเขตความสว่างโดยวิธีการปรับเทียบความ
สว่างกับแถบสีเทาอ้างอิง N7 พบว่าส่วนใหญ่ค่าขอบเขตความสว่างของแถบสีจะถูกก าหนดโดยความ
สว่างในพ้ืนที่ที่วัตถุนั้นวางอยู่ นอกจากความสว่างแล้วยังพบว่ามีปัจจัยอื่นซึ่งได้แก่การปรากฏลักษณะ
ที่ไม่เป็นธรรมชาติของแถบสี เช่น ความจ้า ความโปร่งใส หรือการเรืองแสง ซึ่งลักษณะที่เห็นเหล่านี้
เป็นสาเหตุท าให้ค่าของขอบเขตความสว่างลดลง  
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 อุรวิศ และคณะ [1] [23] ศึกษาความชอบสีที่มีผลต่อโหมดของการปรากฏสี โดยเลือกใช้
ตัวอย่างสีของมันเซลล์ จ านวน 33 สี ทีม่ีสีสัน (hue) และความอ่ิมตัวสี (chroma) แตกต่างกัน โดย
ตัวอย่างสีถูกจัดวางไว้ภายในห้องท่ีสามารถปรับระดับความสว่างได้ 3 ระดับ คือ 300, 500 และ 700 
ลักซ์ ส่วนผู้สังเกตซึ่งนั่งอยู่ในห้องถัดไปจะพิจารณาตัวอย่างสีผ่านช่องหน้าต่างขนาดเล็กที่มุมมอง 1 
ภายใต้ระดับความส่องสว่างที่ 50 และ 500 ลักซ์  การรับรู้ค่าสีและโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 
จะเปลี่ยนแปลงไปตามระดับความส่องสว่างของทั้ง 2 ห้อง ซึ่งมีท้ังหมด 6 สภาวะแสง เมื่อผู้สังเกต
พิจารณาตัวอย่างสีแล้วจะให้คะแนนความชอบสี ซึ่งแบ่งเป็น 7 ระดับ คือ -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3 
โดยตัวเลขด้านลบจะแสดงถึงความไม่ชอบ ส่วนด้านบวกจะแสดงว่าความชอบ หลังจากนั้นผู้สังเกตจะ
เลือกโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสีว่าเป็น object color mode, unnatural object color 
mode หรือ light source color mode ซ่ึงผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าตัวอย่างสีที่มีความสว่าง
มาก (high brightness) และมีความอ่ิมตัวสีมาก (high chroma) จะได้รับความชอบมากท่ีสุด โดย
ตัวอย่างสีที่ปรากฏเป็น light source color mode และ unnatural object color mode จะมี
คะแนนความชอบมากกว่า object color mode นอกจากนั้นยังพบว่าสีสันจะมีผลกระทบเพียง
เล็กน้อยกับความชอบสี เมื่อตัวอย่างสีปรากฏเป็น light source color mode 
 ในส่วนของการทดลองเสริมเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างความชอบสีและการรับรู้สี โดยใช้
วิธีค าเรียกสีพ้ืนฐาน ซึ่งผลที่ได้พบว่าการรับรู้ค่าความเป็นสีด า (blackness) จะสัมพันธ์กับความชอบสี
ที่ปรากฏเป็น object color mode ส่วนการรับรู้ค่าความเป็นสีขาว (whiteness) และความเป็นสี 
(chromaticness) จะสัมพันธ์กับความชอบสีที่ปรากฏเป็น light source color mode และ 
unnatural object color mode ดังนั้นจะเห็นได้ว่าความชอบสีนั้นไม่ได้เกิดจากการรับรู้เพียงแค่
คุณลักษณะของสีเท่านั้น แต่ยังเป็นผลมาจากโหมดการปรากฏของสีด้วย 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

3.1  วัสดุและอุปกรณ์ 

 3.1.1 หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ชนิด cool daylight ของ Panasonic  
  - รุ่น FLR20S • EX-D/M 
  - ก าลังไฟฟ้า 20 วัตต์ 
  - อุณหภูมิสี 6700 เคลวิน (วัดได้จริง 6000 เควิน) 
  - จ านวน 3 หลอด 
  - ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหลอดไฟ 32.5 มิลลิเมตร 
  - ความยาวของหลอดไฟ 580 มิลลิเมตร 

 3.1.2 หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ชนิด cool daylight ของ PHILIPS  
  - รุ่น TLD 18W/54-765 
  - ก าลังไฟฟ้า 18 วัตต์ 
  - อุณหภูมิสี 6200 เคลวิน (วัดได้จริง 5700 เควิน) 
  - จ านวน 4 หลอด 
  - ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหลอดไฟ 26 มิลลิเมตร 
  - ความยาวของหลอดไฟ 589 มิลลิเมตร 

 3.1.3 เครื่องวัดความสว่าง (illuminance meter) ของ Konica Minolta รุ่น CL-200 
  - Receptor: silicon photocell 
  - Measuring range: 0.1 - 99,990 ลักซ์ 
  - Chromaticity: ± 5 ลักซ์ 
  - Luminance (Y) accuracy: ±2%,  ±1 digit 
  - Chromaticity (x,y) accuracy: ±0.002 
  - Luminance (Y) repeatability: 0.5%,  ±1 digit 
  - Chromaticity (x,y) repeatability: ±0.0005 
  - Luminance temperature drift / humidity drift: ±3%,  ±1 digit 
  - Chromaticity xy temperature drift / humidity drift: ±0.003 
  - ขนาด 69 × 174 × 35 มิลลิเมตร 
  - น้ าหนัก 215 กรัม ไม่รวมแบตเตอรี่ 
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ภาพที่ 3.1 เครื่องวัดความสว่าง Konica Minolta/CL-200 

 3.1.4 ตัวอย่างสีมันเซลล์ (munsell sheet) ของบริษัท X-Rite Incorporated, U.S.A.
แบบด้าน (matte) ขนาด 11 × 11 เซนติเมตร จ านวน 11 ตัวอย่าง ได้แก่ N2, N5, N8, 5R, 5YR, 5Y, 
5GY, 5G, 10B และ 5P  ดังภาพที่ 3.2  โดยเรียงล าดับจากซ้ายไปขวา 
 

 

ภาพที่ 3.2 ตัวอย่างสีมันเซลล์ จ านวน 11 ตัวอย่าง 

 

3.2  ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย   

 การด าเนินงานวิจัย  แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ การเตรียมการทดลอง การทดลอง และ
การวิเคราะห์ข้อมูล  ซึ่งในแต่ละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ 

 3.2.1 การเตรียมการทดลอง 

  3.2.1.1 ห้องทดลอง 
    ห้องท่ีใช้ส าหรับท าการทดลอง แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ในส่วนของห้อง    
ผู้สังเกต (subject room) และห้องแสดงตัวอย่างสี (test room) ดังภาพที่ 3.3 ซึ่งในแต่ละห้องจะมี
รายละเอียดดังนี้ 
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ภาพที่ 3.3 ลักษณะโครงสร้างของห้องทดลองและต าแหน่งของเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

    - ห้องผู้สังเกต (subject room) 

     ห้องผู้สังเกตมีขนาด  1 × 1.5 × 2.4  เมตร (กว้าง × ยาว × สูง) เปน็
ห้องปิดเพ่ือควบคุมไม่ให้แสงจากภายนอกเข้ามาในห้อง ผนังด้านในห้องติดด้วยวอลเปเปอร์สีขาว 
เพดานติดหลอดฟลูออเรสเซนซ์ (FLS) ของ Panasonic จ านวน 1 หลอด ที่สามารถปรับระดับความ
เข้มแสงภายในห้องได้ 6 ระดับ คือ 0, 0.5, 3, 15, 80 และ 240 ลักซ์ (lx) ซึ่งวัดโดยเครื่องวัดความ
สว่าง Illuminance meter (IS) ที่ติดไว้บนชั้นซึ่งอยู่สูงจากพ้ืน 96 เซนติเมตร ส่วนผนังห้องด้านหน้า
ของผู้สังเกตเจาะเป็นช่องเปิดสี่เหลี่ยม (T) ขนาด 2 × 2 เซนติเมตร เพ่ือให้ผู้สังเกตมองเห็นตัวอย่างสีที่
อยู่ในห้องถัดไป โดยช่องเปิดสี่เหลี่ยม (T) อยู่สูงกว่าต าแหน่งของเครื่องวัดความสว่าง 26 เซนติเมตร  
และอยู่สูงจากพ้ืน 122 เซนติเมตร  
     ภายในห้องผู้สังเกตมีการจ าลองสภาวะห้องปกติ เพ่ือช่วยให้ไม่เกิด
ความตึงเครียดในขณะที่ผู้สังเกตท าการทดลอง โดยจัดวางวัตถุต่าง ๆ ที่มีสีสันหลากหลาย อาทิเช่น 
กรอบรูป นาฬิกาติดผนัง พวงกุญแจ กระเป๋า ดอกไม้พลาสติก กล่องใส่ของ ตุ๊กตาเซรามิค ต้นไม้
ประดิษฐ์ รูบิค และหนังสือ เป็นต้น  ดังภาพที่ 3.4  

FLS  = หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ในห้องผู้สงัเกต 
FLT  = หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ในห้องแสดงตัวอย่างสี 
IS  = เครื่องวัดความสว่าง ในห้องผู้สังเกต 
IT  = เครื่องวัดความสว่าง ในห้องแสดงตัวอย่างส ี
T  = ช่องเปิดสี่เหลี่ยม ขนาด 2 × 2 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 3.4 การจัดวางวัตถุเพ่ือจ าลองสภาวะห้องของผู้สังเกต 

     เมื่อผู้สังเกตนั่งอยู่ภายในห้องแล้วมองผ่านช่องเปิดสี่เหลี่ยม (T) ผู้สังเกต
จะมองเห็นเพียงตัวอย่างสีเท่านั้น โดยสายตาของผู้สังเกตที่อยู่ในแนวเดียวกันกับช่องเปิด จะอยู่ห่าง
จากช่องเปิด (T) ที่ระยะ 110 เซนติเมตร  ซึ่งมีมุมการมองของผู้สังเกตอยู่ที่ 1°  ดังแสดงในรูปที่ 3.5 

 

ภาพที่ 3.5 มุมการมองที่ 1° ของผู้สังเกตในขณะท าการทดลอง 

    - ห้องแสดงตัวอย่างสี (test room) 

     ห้องแสดงตัวอย่างสีมีขนาด  1 × 1 × 2.4  เมตร (กว้าง × ยาว × สูง) 
เป็นห้องปิด ผนังและเพดานด้านในคลุมด้วยผ้าสีด าด้านที่มีความหนาเพียงพอ เพ่ือป้องกันแสงรบกวน
จากภายนอก และช่วยไม่ท าให้เกิดแสงสะท้อนภายในห้อง ซึ่งอาจส่งผลต่อการปรากฏสีของตัวอย่างสี    
มันเซลล์ที่วางอยู่บนฐานซึ่งยึดติดกับชั้น ตัวอย่างสีมีระยะห่างจากช่องเปิดสี่เหลี่ยม (T) 38 เซนติเมตร 
ซึ่งเป็นต าแหน่งที่มีปริมาณของแสงที่ตกกระทบลงบนตัวอย่างสีมากท่ีสุด ดังภาพที่ 3.6 
     บริเวณผนังด้านข้างภายในห้องแสดงตัวอย่างสี ซึ่งเป็นด้านเดียวกับช่อง
เปิด (T) ติดหลอดฟลูออเรสเซนซ์ (FLT) จ านวน 6 หลอด โดยจัดวางต าแหน่งของหลอดไฟดังแสดงใน
ภาพที่ 3.7  ความสว่างของหลอดไฟภายในห้อง ควบคุมโดยผู้ทดลอง (experimenter) ให้มีระดับของ
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ความสว่าง 6 ระดับ คือ 80, 120, 250, 500, 1000 และ 2400 ลักซ์ (lx) โดยหลอดไฟจะหันหน้าเข้า
หาเครื่องวัดความสว่าง Illuminance meter (IT)  ซ่ึงติดไว้ในต าแหน่งด้านข้างของตัวอย่างสี 
 

          

ภาพที่ 3.6 การจัดวางต าแหน่งของอุปกรณ์ภายในห้องแสดงตัวอย่างสี 

 

 

ภาพที่ 3.7 การจัดวางต าแหน่งของหลอดฟลูออเรสเซนซ์ภายในห้องแสดงตัวอย่างสี 
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  3.2.1.2 สภาวะในการทดลอง 

    สภาวะแสงที่ใช้ในการทดลองมีทั้งหมด 36 แบบ ดังแสดงในตารางที่ 3.1
โดยตัวเลขที่อยู่ด้านหน้าแสดงระดับความสว่างภายในห้องผู้สังเกตทั้ง 6 ระดับ ส่วนตัวเลขด้านหลัง
แสดงระดับความสว่างภายในห้องแสดงตัวอย่างสี 6 ระดับ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

ตารางที่ 3.1 สภาวะแสงในการทดลองท้ังหมด 36 แบบ 

ความสว่างภายในห้องผู้สังเกต (lx) - ความสว่างภายในห้องแสดงตัวอย่างสี (lx) 
 

0 - 80 
0 - 120 
0 - 250 
0 - 500 
0 - 1000 
0 - 2400 

 

0.5 - 80 
0.5 - 120 
0.5 - 250 
0.5 - 500 
0.5 - 1000 
0.5 - 2400 

 

3 - 80 
3 - 120 
3 - 250 
3 - 500 
3 - 1000 
3 - 2400 

 

15 - 80 
15 - 120 
15 - 250 
15 - 500 
15 - 1000 
15 - 2400 

 

80 - 80 
80 - 120 
80 - 250 
80 - 500 
80 - 1000 
80 - 2400 

 

240 - 80 
240 - 120 
240 - 250 
240 - 500 
240 - 1000 
240 - 2400 

 

 
    - ห้องผู้สังเกต เป็นการจ าลองสภาวะแสงจากมืดไปจนถึงสว่าง โดยการ
ก าหนดความสว่างภายในห้องเป็น 6 ระดับ ได้แก่ 0, 0.5, 3, 15, 80 และ 240 ลักซ์  ดังภาพที่ 3.8 
ส่งผลให้ตัวอย่างสี N2 ซึ่งอยู่ภายในห้องแสดงตัวอย่างที่ระดับความสว่าง 500 ลักซ์ ปรากฏค่าสีและ
โหมดการปรากฏสีทีเ่ปลี่ยนแปลงไป 

                    0 lx                             0.5 lx        3 lx 

   
       15 lx                                80 lx                            240 lx 

   
 

ภาพที่ 3.8 ระดับความสว่างภายในห้องผู้สังเกตทั้ง 6 ระดับ 
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    - ห้องแสดงตัวอย่างสี เป็นการจ าลองโหมดการปรากฏสี เมื่อผู้สังเกตมอง
ตัวอย่างสีผ่านช่องเปิด โดยปรับระดับความสว่างภายในห้องเป็น 6 ระดับ ได้แก่ 80, 120, 250, 500, 
1000 และ 2400 ลักซ์  ซึ่งเป็นระดับความสว่างที่ผู้สังเกตมองเห็นตัวอย่างสีปรากฏเป็นโหมด object 
color (OB-mode), โหมด unnatural object color (UN-mode) และโหมด light source color        
(LS-mode)  
 
  3.2.1.3 สิ่งเร้า 
    สิ่งเร้าที่ใช้ในการทดสอบเลือกจากตัวอย่างสีมันเซลล์แบบด้าน จ านวน 11 
ตัวอย่าง ขนาด 11 × 11 เซนติเมตร ซึ่งมีขนาดที่ใหญ่เพียงพอส าหรับการมองผ่านช่องเปิด โดยผู้สังเกต
จะมองเห็นเพียงตัวอย่างสีเท่านั้น ตัวอย่างสีดังกล่าวแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ ตัวอย่างสีที่ไม่มีสีสัน 
(achromatic) และตัวอย่างสีที่มีสีสัน (chromatic) โดยค่าสีของตัวอย่างสีทั้ง 11 ตัวอย่าง ประกอบไป
ด้วย สีสัน (hue) ความสว่างสี (value) และความอ่ิมตัวสี (chroma)  ดังแสดงในตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 ค่าสีของตัวอย่างสีมันเซลล์ที่เลือกใช้ในการทดลอง ทั้ง 11 ตัวอย่าง 

Hue Value/Chroma Hue Value/Chroma 

5R 
5YR 
5Y 
5GY 
5G 

6/14 
7/12 
8.5/12 
8/10 
6/10 

5BG 
10B 
5P 
N 
 

5/8 
6/10 
3/8 

2/, 5/, 8/ 
 

 
    - ตัวอย่างสีที่ไม่มีสีสัน (achromatic) ได้แก่ N2, N5 และ N8 โดยทั้ง 3 
ตัวอย่าง เป็นสีเทาเข้ม เทากลาง และเทาอ่อน ตามล าดับ ซึ่งมีปริมาณความเป็นสีขาว (whiteness) 
และความเป็นสีด า (blackness) ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน 
    - ตัวอย่างสีที่มีสีสัน (chromatic) ได้แก่ 5R, 5YR, 5Y, 5GY, 5G, 5BG, 
10B และ 5P ทั้ง 8 ตัวอย่าง เป็นสีแดง สีเหลือง-แดง สีเหลือง สีเขียว-เหลือง สีเขียว สีน้ าเงิน-เขียว    
สีน้ าเงิน และสีม่วง ตามล าดับ โดยแต่ละสีปรากฏความเป็นสีสัน (chromaticness) ความเป็นสีขาว 
(whiteness) และความเป็นสีด า (blackness) ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน โดยตัวอย่างสีที่เลือกใช้จะเป็น
ตัวอย่างสีที่มีความอ่ิมตัวสีสูง 
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ภาพที่ 3.9 แผนภาพแสดงความอ่ิมตัวสีของตัวอย่างสีที่มีสีสันทั้ง 8 สี 
ได้แก่  5R 6/14, 5YR 7/12, 5Y 8.5/12, 5GY 8/10, 5G 6/10, 5BG 5/8, 10B 6/10 และ 5P 3/8 

  3.2.1.4 ผู้สังเกต 

    ผู้สังเกตในการทดลองจ านวนทั้งหมด 5 คน ได้แก่ SN (เพศหญิง อายุ 24 
ปี)  PY (เพศหญิง อายุ 24 ปี)  NP (เพศชาย อายุ 27 ปี)  OB (เพศหญิง อายุ 28 ปี)  และ PC (เพศ
หญิง อายุ 36 ปี) ทุกคนมีสายตาเป็นปกติและไม่มีความบกพร่องในการมองเห็นสี  ผู้สังเกตต้องท าการ
ฝึกซ้อมก่อนท าการทดลอง ตามค าแนะน าของผู้ทดลองก่อนที่จะท าการประเมิน แล้วจึงบอกค่าสีของ
ตัวอย่างสีที่ปรากฏ โดยใช้วิธกีารบอกค่าสีพ้ืนฐาน (elementary color naming) และบอกโหมดของ
การปรากฏสี (color appearance mode)  
 
 3.2.2 การทดลอง 

  ในขั้นตอนของการทดลองแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน คือ การบอกค่าสี และ
โหมดของการปรากฏสี ภายใต้สภาวะแสงที่มีระดับความสว่างที่แตกต่างกัน 36 สภาวะ โดยในแต่ละ
ขั้นตอนของการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 
  3.2.2.1 ผู้ทดลองปรับระดับความสว่างของแสงภายในห้องผู้สังเกต และห้องแสดง
ตัวอย่างสี เพ่ือให้ได้สภาวะแสงตามที่ก าหนด 
  3.2.2.2 เมื่อผู้สังเกตนั่งอยู่ภายในห้องจะใช้เวลาในการปรับการมองเห็นเข้ากับ
ระดับความสว่างภายในห้องผู้สังเกตเป็นเวลา 2 นาท ี
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  3.2.2.3 ผู้ทดลองแสดงตัวอย่างสีโดยการสุ่มทีละ 1 ตัวอย่าง พร้อมกับให้ค าแนะน า
แก่ผู้สังเกตว่าให้มองดูตัวอย่างสี โดยไม่ตรึงสายตาอยู่ที่ตัวอย่างสีตลอดเวลา แต่ควรมองรอบ ๆ ห้อง     
เป็นบางครั้ง เพ่ือป้องกันการเกิดภาพติดตา (After-image) หรือการปรากฏสีของคู่สีตรงกันข้าม 
(complementary color) ของสีนั้น  ซึ่งเกิดจากการจ้องมองสีใดสีหนึ่งเป็นเวลานาน ท าให้มองเห็น
ตัวอย่างสีที่แสดงในล าดับถัดไปมีค่าสีที่ผิดเพ้ียนได้ 
  3.2.2.4 ผู้สังเกตบอกค่าสีของตัวอย่างสีโดยใช้วิธีค าเรียกสีพ้ืนฐาน โดยบอกสัดส่วน
ของปริมาณ ความเป็นสีขาว (Whiteness; W)  ความเป็นสีด า (Blackness; Bl)  และความเป็นสี 
(Chromaticness; Chr) รวมเป็นผลร้อยละ จากนั้นหากตัวอย่างสีใดปรากฏความเป็นสี ผู้สังเกต
จะต้องบอกสัดส่วนของปริมาณ ความเป็นสีแดง (Redness; R)  ความเป็นสีเหลือง (Yellowness; Y) 
ความเป็นสีเขียว (Greenness; G) และความเป็นสีน้ าเงิน (Blueness; B) รวมให้ได้สัดส่วนร้อยละ
เช่นกัน โดยความเป็นสีอาจปรากฏเพียงสีเดียว เช่น สีแดง สีเหลือง สีเขียว และสีน้ าเงิน หรือปรากฏ
จากสองคู่สีรวมกัน ได้แก่ สีแดงกับสีเหลือง สีแดงกับสีน้ าเงิน สีเขียวกับสีเหลือง และสีเขียวกับสีน้ าเงิน 
ดังแสดงในภาพที่ 3.10 

 

ภาพที่ 3.10 การบอกค่าสีเป็นสัดส่วนร้อยละโดยวิธีค าเรียกสีพ้ืนฐาน 

  3.3.2.5 ผู้สังเกตบอกโหมดการปรากฏสี โดยเลือกว่าตัวอย่างสีที่ปรากฏอยู่ในโหมด
ใดจาก 3 โหมด ดังภาพที่ 3.11  ได้แก่ 
    - OB-mode หรือ object color mode ลักษณะสีที่ปรากฏจะมองเห็น
เป็นสีของวัตถุ 
    - UN-mode หรือ unnatural object color mode ลักษณะสีที่ปรากฏ
จะมองเห็นเป็นสีที่ผิดไปจากธรรมชาติของสีวัตถุ 
    - LS-mode หรือ light source color mode ลักษณะสีที่ปรากฏจะ
มองเห็นเป็นสีของแหล่งแสง  
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  OB-mode                               UN-mode                             LS-mode                       

        

ภาพที่ 3.11 โหมดการปรากฏสีทั้ง 3 โหมด ของตัวอย่างสี 5YR 

 

ภาพที่ 3.12 แผนภูมแิสดงขั้นตอนการทดลองภายใต้ 1 สภาวะแสง 

  ในแต่ละช่วงของการทดลองหรือภายใต้ 1 สภาวะแสง ตัวอย่างสีทั้งหมดจะถูกสุ่ม
โดยไม่เรียงล าดับจนครบทั้ง 11 ตัวอย่าง เมื่อผู้สังเกตบอกค่าสีของตัวอย่างสีแล้ว จึงบอกโหมดการ
ปรากฏสี โดยไม่จ ากัดเวลาในการตัดสินใจ ผู้สังเกตทุกคนจะต้องท าการทดลองซ้ า 5 ครั้ง ในทุกสภาวะ
แสงซึ่งมีท้ังหมด 36 แบบ ผู้สังเกตแต่ละคนจะต้องท าการตัดสินใจในการบอกค่าสีและบอกโหมดการ
ปรากฏสีทั้งหมดรวม 1,980 ครัง้ 
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 3.2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

  3.2.3.1 น าผลจากการบอกค่าองค์ประกอบสีโดยวิธีค าเรียกสีพ้ืนฐานของผู้สังเกต
ทั้ง 5 คน ซ่ึงแต่ละคนท าซ้ า 5 ครั้ง มาหาค่าเฉลี่ยเพื่อเปรียบเทียบสัดส่วนปริมาณค่าองค์ประกอบสี 
ของตัวอย่างสีที่ปรากฏในแต่ละสภาวะแสง โดยแสดงสัดส่วนปริมาณความเป็นสีด า (blackness) 
ความเป็นสีขาว (whiteness) และความเป็นสี (chromaticness) รวมเป็นผลร้อยละ 

  3.2.3.2 น าผลจากการบอกโหมดการปรากฏสีของผู้สังเกตท้ัง 5 คน มาค านวณหา
ค่าการบ่งชี้โหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี ดังสมการที่ 3-1 โดยสมการดังกล่าวใช้วิธีคิดจากการแบ่ง
โหมดการปรากฏสี ออกเป็น 3 ระดับ เริ่มจาก LS-mode ให้เป็น 0-5  UN-mode ให้เป็น 5-10 และ 
OB-mode ให้เป็น 10-15  ซ่ึงแต่ละระดับจะต่างกันเท่ากับ 5 ดังภาพที่ 3.13  

 

ภาพที่ 3.13 ระดับการแบ่งโหมดการปรากฏสี 

          ค่าการบ่งชี้โหมดการปรากฏสี                                                  สมการที่ 3-1 

    โดยค่าของ NOB, NUN และ NLS คือ จ านวนครั้งทีผู่้สังเกตตอบในโหมด 
object color (OB-mode), unnature object color (UN-mode) และ light source color        
(LS-mode) ตามล าดับ ซึ่งรูปแบบการบอกโหมดการปรากฏสีทั้ง 5 ครั้ง ของผู้สังเกต แบ่งออกเป็น 11 
แบบ ดังแสดงในตารางที่ 3.3  โดยค่าการบ่งชี้โหมดการปรากฏสีแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 

    1)  ถ้าค่าการบ่งชี้ที่ได้มีค่าตั้งแต่ 5 จนถึง 7 ตัวอย่างสีจะปรากฏในโหมด
light source color (LS-mode) 
    2)  ถ้าค่าการบ่งชี้ที่ได้มีค่าตั้งแต่ 8 จนถึง 12 ตัวอย่างสีจะปรากฏในโหมด 
unnatural object color (UN-mode) 
    3)  ถ้าค่าการบ่งชี้ที่ได้มีค่าตั้งแต่ 13 จนถึง 15 ตัวอย่างสีจะปรากฏในโหมด 
object color (OB-mode) 
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ตารางที่ 3.3 ค่าการบ่งชี้โหมดการปรากฏสีของรูปแบบการบอกโหมดการปรากฏสี ทั้ง 11 แบบ 

จ านวนการตอบโหมดการปรากฏสี (คร้ัง) 
ค่าการบ่งชี้โหมดการปรากฏสี โหมดการปรากฏสี 

OB-mode UN-mode LS-mode 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
2 
3 
4 
5 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

5 
4 
3 
2 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

LS-mode 
LS-mode 
LS-mode 
UN-mode 
UN-mode 
UN-mode 
UN-mode 
UN-mode 
OB-mode 
OB-mode 
OB-mode 

    ตัวอย่างเช่น ผู้สังเกตบอกโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสีหนึ่ง ภายใต้
สภาวะเดียวกัน 5 ครั้ง โดยตอบในโหมด unnatural object color 2 ครั้ง และโหมด light source 
color 3 ครั้ง  

        ค่าการบ่งชี้โหมดการปรากฏสี 

 

 

 

    ดังนั้นตัวอย่างสีดังกล่าวจะมีค่าการบ่งชี้โหมดการปรากฏสีเท่ากับ 7 ซึ่งจะ
ปรากฏในโหมด light source color 

  3.2.3.3 น าค่าการบ่งชี้โหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี แสดงผลเทียบกับสัดส่วน
ปริมาณค่าสีของตัวอย่างสีที่ปรากฏ ภายใต้สภาวะแสงที่ก าหนดในการทดลอง  

  3.2.3.4 น าผลจากการบอกค่าความเป็นสี (chromaticness) ซึ่งได้แก่ ความเป็น    
สีแดง (red)  สีเหลือง (yellow)  สีเขียว (green)  และสีน้ าเงิน (blue)  ของตัวอย่างสีที่มีสีสัน             
มาค านวณหาค่าความเป็นสีสัน (hue) ของตัวอย่างสีที่ปรากฏภายใต้สภาวะแสงที่แตกต่างกัน โดย
ค านวณจาก สมการที่ 3-2 
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                     สมการที่ 3-2 

    จากสมการที่ 3-2 ค่า VR, VY, VG และ VB คือ ค่าความเป็นสีแดง สีเหลือง 
สีเขียว และสีน้ าเงิน ที่ปรากฏของตัวอย่างสีตามล าดับ ซึ่งสมการนี้จะใช้ในการค านวณเฉพาะตัวอย่างสี
ที่ปรากฏความเป็นสีดังนี้ สีแดง (R), สีแดงและสีเหลือง (R+Y), สีเหลือง (Y) , สีเหลอืงและสีเขียว 
(Y+G), สีเขียว (G), สีเขียวและสีน้ าเงิน (G+B) และสีน้ าเงิน (B)  แต่ถ้าหากตัวอย่างสีปรากฏเป็นสีแดง
และสีน้ าเงิน (R+B) หรือสีม่วง จะต้องใช้สมการที่ 3-3 ในการค านวณหาค่า   

                     สมการที่ 3-3 

   เมื่อได้ค่า   แล้วให้ค านวณหาค่า x และ y ดังสมการที่ 3-4 และ 3-5 เพ่ือแสดง
ต าแหน่งการปรากฏของสีสัน (hue) ของตัวอย่างสี เมื่ออยู่ภายใต้สภาวะแสงที่แตกต่างกัน โดย
แสดงผลในกราฟวงกลม 

x    =     chroma x cos (Radians)            สมการที่ 3-4 

y    =     chroma x sin (Radians)             สมการที่ 3-5 

  3.2.3.5 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าองค์ประกอบสีที่ปรากฏและโหมดการ
ปรากฏสี แล้วจึงเปรียบเทียบผลและสรุปผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 

 จากการทดสอบการปรากฏสี และโหมดการปรากฏสีของผู้สังเกตจ านวน 5 คน ภายใต้
สภาวะการทดลองที่ก าหนด 36 สภาวะ โดยผู้สังเกตแต่ละคนต้องท าการทดลองซ้ า 5 ครั้ง/ 1 สภาวะ 
แล้วน าผลที่ได้ในแต่ละครั้งมาหาค่าเฉลี่ย ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 4.1 

 

ภาพที่ 4.1 ปริมาณความเป็นสีด า (blackness) ของตัวอย่างสี N5 ที่ปรากฏภายใต้ระดับ 
ความสว่างของห้องผู้สังเกต และห้องแสดงตัวอย่างสีที่ 80 ลักซ์ ของผู้สังเกต SN และ PC 

 จากภาพที่ 4.1 แสดงผลการปรากฏสีของตัวอย่างสี N5 ของผู้สังเกต SN และ PC ภายใต้
ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตและห้องแสดงตัวอย่างสีที่เท่ากัน คือ 80 ลักซ์ โดยกราฟแสดงถึง
ปริมาณความเป็นสีด า (blackness) ที่ลดลง เมื่อค่าลอการึทึมของระดับความสว่างของห้องแสดง
ตัวอย่างสีเพิ่มข้ึน ส่วนความเป็นสีขาว (whiteness) ได้จากปริมาณความเป็นสีด าลบกับ 100% และ
เมื่อน าผลการทดสอบแต่ละครั้งซึ่งแสดงโดยเส้นประทั้ง 5 เส้น เปรียบเทียบกับเส้นโค้งของค่าเฉลี่ยจะ
พบว่า ผู้สังเกต SN มีความแปรปรวนของค่าสีมากกว่า PC โดยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยของผู้สังเกต 
SN ภายใต้สภาวะนี้มีค่าเท่ากับ 17.46 ในขณะที่ PC มีค่าเท่ากับ 7.58 แต่อย่างไรก็ตามทิศทางของเส้น
โค้งท่ีแสดงค่าเฉลี่ยความเป็นสีด านั้นมีแนวโน้มที่ลดลง เมื่อระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี
เพ่ิมมากข้ึน ซึ่งแนวโน้มดังกล่าวนี้ปรากฏเช่นเดียวกันกับผู้สังเกตทุกคน  ดังนั้นผลของการทดสอบที่จะ
แสดงล าดับต่อไป จะแสดงเฉพาะค่าเฉลี่ยของผู้สังเกตท้ัง 5 คนเท่านั้น 
 ผลจากการทดสอบเมื่อผู้สังเกตมองดูตัวอย่างสี ซึ่งแสดงอยู่ภายใต้สภาวะแสงที่แตกต่างกัน 
แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ 1) ค่าเฉลี่ยปริมาณค่าองค์ประกอบสีของตัวอย่างสี  2) โหมดการปรากฏสีของ
ตัวอย่างสี  3) ค่าของสีสันที่ปรากฏของตัวอย่างสี  
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4.1  ค่าเฉลี่ยปริมาณค่าองค์ประกอบสีของตัวอย่างสี 

 ค่าเฉลี่ยปริมาณค่าองค์ประกอบสีประกอบด้วยปริมาณ ความเป็นสีด า (blackness) ความ
เป็นสีขาว (whiteness) และความเป็นสี (chromaticness) ของตัวอย่างสีจ านวน 11 ตัวอย่าง จาก    
ผู้สังเกตทั้ง 5 คน ภายใต้สภาวะการทดสอบ 36 สภาวะ โดยตัวอย่างสีที่ใช้ในการทดสอบแบ่งออกเป็น 
2 กลุ่ม คือ ตัวอย่างสีที่ไม่มีสีสัน (achromatic) และตัวอย่างสีที่มีสีสัน (chromatic) ซึ่งผลที่ได้มีดังนี้ 

 4.1.1 ตัวอย่างสีที่ไม่มีสีสัน (achromatic)  

  ตัวอย่างสีที่ไม่มีสีสัน ได้แก่ N2, N5 และ N8 แสดงในภาพที่ 4.2, 4.3 และ 4.4 
ตามล าดับ โดยแสดงสัดส่วนของค่าองค์ประกอบสีที่ปรากฏภายใต้ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกต 
(IS) ทั้ง 6 ระดับ ได้แก่ 0, 0.5, 3, 15, 80 และ 240 ลักซ์ โดยแกน X แสดงค่าลอการิทึมของระดับความ
สว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีทั้ง 6 ระดับ ได้แก่ 80, 120, 250, 500, 1000 และ 2400 ลักซ์ ส่วนแกน 
Y แสดงปริมาณความเป็นสีด า (blackness) และความเป็นสีขาว (whiteness) ในสัดส่วนร้อยละ 
  ผลของโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสีซึ่งได้แก่โหมด object color, unnatural 
object color และ light source color จะแสดงโดยค่า OB, UN  และ LS ตามล าดับ โดยการปรากฏ
ของโหมดการปรากฏสีภายใต้สภาวะแสงที่ต่างกัน อาจส่งผลท าให้เกิดการปรากฏโหมดสีที่มากกว่า 1 
โหมด ดังนั้นจึงใช้เส้นประเพ่ือแสดงขีดเริ่มเปลี่ยนระหว่างโหมดการปรากฏสีทั้งสองโหมด โดยผลของ
โหมดการปรากฏสีสามารถดูได้จากหัวข้อที่ 4.2 

 

ภาพที่ 4.2 ค่าเฉลี่ยปริมาณค่าองค์ประกอบสี และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี N2 
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ภาพที่ 4.3 ค่าเฉลี่ยปริมาณค่าองค์ประกอบสี และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี N5 

 

ภาพที่ 4.4 ค่าเฉลี่ยปริมาณค่าองค์ประกอบสี และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี N8 
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  จากภาพที่ 4.2, 4.3 และ 4.4 ของตัวอย่างสี N2, N5 และ N8 แสดงถึงสัดส่วนของ
ปริมาณความเป็นสีด า (blackness) และความเป็นสีขาว (whiteness) ซึ่งแสดงในส่วนของพ้ืนที่สีด า 
และพ้ืนที่สีขาว ตามล าดับ ผลจากระดับความสว่างภายในห้องผู้สังเกตทั้ง 6 ระดับ แสดงสัดส่วนของ
ค่าองค์ประกอบสีทีแ่ตกต่างกันดังนี้ 

  1)  ความเป็นสีด า (blackness) จะมีปริมาณโดยรวมลดลงเล็กน้อย เมื่อระดับความ
สว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นจาก 0 ลักซ์ จนถึง 3 ลักซ์  แต่เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกต
เพ่ิมข้ึนจาก 15 ลักซ์ จนถึง 240 ลักซ์ ความเป็นสีด าโดยรวมจะมีปริมาณเพ่ิมขึ้น โดยที่ความสว่างของ
ห้องผู้สังเกตที่ 3 ลักซ์ ของตัวอย่างสี N2, N5 และ N8 จะมีปริมาณความเป็นสีด าต่ าที่สุด และเมื่อ
ระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีมีระดับความสว่างเพ่ิมมากข้ึน ปริมาณความเป็นสีด าจะลดลง 
โดยจะปรากฏในทุกระดับความสว่างของห้องผู้สังเกต ดังภาพที่ 4.5  
  2) ความเป็นสีขาว (whiteness) จะมีปริมาณเพ่ิมข้ึน โดยมีสัดส่วนที่สัมพันธ์กันกับ
ค่าความเป็นสีด า (blackness) ซึ่งมีปริมาณลดลง ดังที่กล่าวไว้ในข้อ 1) 

 

ภาพที่ 4.5 ค่าเฉลี่ยปริมาณค่าความเป็นสีด าของตัวอย่างสี N2, N5 และ N8 
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 4.1.2 ตัวอย่างสีที่มีสีสัน (chromatic) 

  ตัวอย่างสีที่มีสีสัน ทั้ง 8 สี ได้แก่ สีแดง 5R 6/14, สีเหลืองแดง 5YR 7/12, สีเหลือง 
5Y 8.5/12, สีเขียวเหลือง 5GY 8/10, สีเขียว 5G 6/10, สีน้ าเงินเขียว 5BG 5/8, สีน้ าเงิน 10B 6/10 
และสีม่วง 5P 3/8 ซ่ึงแสดงในภาพที่ 4.6 - 4.13 ตามล าดับ โดยแสดงสัดส่วนของค่าองค์ประกอบสีที่
ปรากฏภายใต้ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกต (IS) ทั้ง 6 ระดับ ได้แก่ 0, 0.5, 3, 15, 80 และ 240 
ลักซ์ โดยแกน X แสดงค่าลอการิทึมของระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีทั้ง 6 ระดับ ได้แก่ 80, 
120, 250, 500, 1000 และ 2400 ลักซ์ ส่วนแกน Y แสดงสัดส่วนร้อยละของปริมาณความเป็นสีด า 
(blackness) ความเป็นสีขาว (whiteness) และความเป็นสี (chromaticness)  

 

ภาพที่ 4.6 ค่าเฉลี่ยปริมาณค่าองค์ประกอบสี และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5R 6/14 
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ภาพที่ 4.7 ค่าเฉลี่ยปริมาณค่าองค์ประกอบสี และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5YR 7/12 

 

ภาพที่ 4.8 ค่าเฉลี่ยปริมาณค่าองค์ประกอบสี และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5Y 8.5/12 
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ภาพที่ 4.9 ค่าเฉลี่ยปริมาณค่าองค์ประกอบสี และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5GY 8/10 

 

ภาพที่ 4.10 ค่าเฉลี่ยปริมาณค่าองค์ประกอบสี และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5G 6/10 
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ภาพที่ 4.11 ค่าเฉลี่ยปริมาณค่าองค์ประกอบสี และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5BG 5/8 

 

ภาพที่ 4.12 ค่าเฉลี่ยปริมาณค่าองค์ประกอบสี และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 10B 6/10 
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ภาพที่ 4.13 ค่าเฉลี่ยปริมาณค่าองค์ประกอบสี และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5P 3/8 

  จากภาพที่ 4.6 - 4.13 ของตัวอย่างสีที่มีสีสัน จะแสดงสัดส่วนของความเป็นสีด า 
(blackness) ในส่วนของพ้ืนที่สีด า ความเป็นสีขาว (whiteness) ในพ้ืนที่สีขาว และความเป็นสี 
(chromaticness) ในส่วนพ้ืนสีของตัวอย่างสีนั้น ผลจากระดับความสว่างภายในห้องผู้สังเกตทั้ง 6 
ระดับ แสดงสัดส่วนของค่าองค์ประกอบสีที่แตกต่างกันดังนี้ 
  1)  ความเป็นสีด า (blackness) จะมีปริมาณโดยรวมเพ่ิมข้ึน เมื่อระดับความสว่าง
ของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นจาก 0 ลักซ์ จนถึง 0.5 ลักซ์  แต่เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมข้ึน
จนถึง 3 ลักซ์ ความเป็นสีด าจะมีปริมาณลดลง และจะมีปริมาณโดยรวมเพ่ิมมากข้ึนเมื่อระดับความ
สว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นจาก 15 ลักซ์ จนถึง 240 ลักซ ์โดยที่ความสว่างของห้องผู้สังเกตท่ี 0 ลักซ ์
ของตัวอย่างสีที่มีสีสันทุกสี จะมีปริมาณความเป็นสีด าต่ าที่สุด ในขณะที่ความสว่างของห้องผู้สังเกตที่ 
240 ลักซ ์จะมีปริมาณความเป็นสีด าสูงที่สุด และเมื่อระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีเพ่ิมข้ึน
จาก 80 ลักซ ์จนถึง 2400 ลักซ ์ปริมาณความเป็นสีด าจะมีแนวโน้มที่ลดลง โดยที่ระดับความสว่างของ
ห้องแสดงตัวอย่างสีที่ 80 ลักซ์ ของตัวอย่างสีที่มีสีสันทุกสี จะมีปริมาณความเป็นสีด าสูงที่สุด ในขณะ
ทีค่วามสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีที่ 2400 ลักซ ์จะมีปริมาณความเป็นสีด าต่ าที่สุด 
  2)  ความเป็นสีขาว (whiteness) จะมีปริมาณเพ่ิมข้ึน เมื่อระดับความสว่างของห้อง
แสดงตัวอย่างสีเพ่ิมข้ึนจาก 80 ลักซ์ จนถึง 2400 ลักซ ์ โดยทีค่วามสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีที่ 
2400 ลักซ ์จะมีปริมาณความเป็นสีขาวมากสุด 
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  3) ความเป็นสี (chromaticness) จะมีปริมาณลดลง เมื่อระดับความสว่างของห้อง
แสดงตัวอย่างสีเพ่ิมข้ึนจาก 80 ลักซ ์ จนถึง 2400 ลักซ ์ ความเป็นสีโดยรวมที่ความสว่างของห้อง          
ผู้สังเกต 0 ลักซ์ จนถึง 15 ลักซ์ จะเปลี่ยนแปลงไม่มาก แม้ความสว่างในห้องแสดงตัวอย่างสีจะ
เปลี่ยนแปลงไป แต่เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเท่ากับ 80 ลักซ์ จนถึง 240 ลักซ์ ความเป็นสี
จะเปลี่ยนแปลงมาก เมื่อความสว่างในห้องแสดงตัวอย่างสีเปลี่ยนจาก 250 ลักซ์ ไปเป็น 2400 ลักซ ์

4.2  โหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี   

 4.2.1 ตัวอย่างสีที่ไม่มีสีสัน (achromatic)  

  โหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสีที่ไม่มีสีสัน ได้แก่ N2, N5 และ N8 แสดงในภาพที่ 
4.14 โดยแกน X แสดงค่าลอการิทึมของระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีทั้ง 6 ระดับ ได้แก่ 
80, 120, 250, 500, 1000 และ 2400 ลักซ์ ส่วนแกน Y แสดงค่าบ่งชี้โหมดการปรากฏสีของตัวอย่าง
สี ภายใตร้ะดับความสว่างของห้องผู้สังเกต (IS) ทั้ง 6 ระดับ ได้แก่ 0, 0.5, 3, 15, 80 และ 240 ลักซ์ 
โดยโหมดการปรากฏสีทั้ง 3 โหมดได้แก่ โหมด object color (OB), unnatural object color (UN) 
และ light source color (LS) โดยใช้เส้นประเพ่ือแสดงขีดเริ่มเปลี่ยนระหว่างโหมดการปรากฏสีทั้ง
สองโหมด ซึ่งได้แก่ OB-UN และ UN-LS  

 

ภาพที่ 4.14 โหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี N2, N5 และ N8 
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ตารางที่ 4.1 โหมดการปรากฏสีและขีดเริ่มเปลี่ยนของตัวอย่างสีที่ไม่มีสี (achromatic) 

 
 
 
 
                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 LS  คือ โหมด light source color 
 UN  คือ โหมด unnatural object color 
 OB  คือ โหมด object color 
 OB-UN คือ  ขีดเริ่มเปลี่ยนระหว่างโหมด object color และ unnatural object color 
 UN-LS คือ  ขีดเริ่มเปลี่ยนระหว่างโหมด unnatural object color และ light source color 
 IS คือ  ระดับความสว่างในห้องผู้สังเกต (subject room) 
 IT คือ  ระดับความสว่างในห้องแสดงตัวอย่างสี (test room) 

  จากภาพที่ 4.14 แสดงให้เห็นถึงโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี N2, N5 และ N8 
ที่ปรากฏภายใต้ระดับความสว่างที่แตกต่างกัน โดยขีดเริ่มเปลี่ยนโหมดการปรากฏสีของแต่ละตัวอย่าง
สีแสดงในตารางที่ 4.1 ซึ่งเมื่อน าผลดังกล่าวมาแสดงผลร่วมกับค่าความเป็นสีของตัวอย่างสี จะได้ผล
ความสัมพันธ์ระหว่างโหมดการปรากฏสีและค่าสีที่ปรากฏ ดังแสดงในภาพ 4.2, 4.3 และ 4.4 ดังนี้ 

  1) ภายใต้ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตที่ 0 ลักซ์ ของตัวอย่างสี N2, N5 และ N8 
จะปรากฏในโหมด light source color เพียงโหมดเดียว โดยปรากฏความเป็นสีขาวเพ่ิมมากข้ึนเมื่อ
ระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีเพิ่มข้ึน 
  2) เมื่อความสว่างของห้องผู้สังเกตค่อย ๆ เพ่ิมขึ้นเป็น 0.5, 3, 15, 80 และ 240 ลักซ์ 
ผู้สังเกตจะเริ่มเห็นตัวอย่างสีปรากฏในโหมด object color และโหมด unnatural object color ดัง
รายละเอียดที่แสดงต่อไปนี้ 

         ตัวอย่างสี 
 IS (lx)    

โหมดการปรากฏสี และขีดเร่ิมเปลี่ยน 
IT (lx) 

N2 N5 N8 
0 LS LS LS 

0.5 
OB-UN 

95   
 UN-LS 

440 
UN-LS 
160 

3 
OB-UN 

360   

 UN-LS 
1020 

UN-LS 
440 

15 OB 
OB-UN 

230  
UN-OB 
1410 

UN-OB 
210 

80 OB 
OB-UN 
1660 

OB-UN 
200 

 UN-OB 
1230 

240 OB OB OB-UN 
720 
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   - เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึน้เป็น 0.5 และ 3 ลักซ์ ตัวอย่างสี N2 
จะเป็นสีแรกที่ปรากฏในโหมด object color และค่อย ๆ เปลี่ยนเป็นโหมด unnatural object color 
เมื่อความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีเพิ่มข้ึน ในขณะที่ตัวอย่างสี N5 และ N8 ซึ่งปรากฏในโหมด 
unnatural object color จะเปลี่ยนเป็นโหมด light source color เมื่อระดับความสว่างของห้อง
แสดงตัวอย่างสีค่อย ๆ เพ่ิมข้ึน ซึ่งตัวอย่างสีจะปรากฏความเป็นสีขาวเพิ่มมากขึ้น  
   - เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 15 ลักซ์ จนถึง 240 ลักซ ์
ตัวอย่างสี N2 , N5 และ N8  จะมีความเป็นสีขาวลดลง โดยตัวอย่างสี N2 ซึ่งปรากกฎในโหมด object 
color เพียงโหมดเดียว จะมีความเป็นสีขาวน้อยที่สุด ในขณะที่ตัวอย่างสี N5 และ N8 จะปรากฏใน
โหมด object color และโหมด unnatural object color โดยมีการเปลี่ยนแปลงโหมดการปรากฏสี
ถึง 2 ครั้ง ในตัวอย่างสี N5 และ N8 ที่ระดับความสว่าง 15 ลักซ์ และ 80 ลักซ์ ตามล าดับ จากโหมด 
object color ไปเป็นโหมด unnatural object color และกลับมาเป็นโหมด object color อีกครั้ง 
ซึ่งการเปลี่ยนโหมดดังกล่าวท าให้ตัวอย่างสีปรากฏความเป็นสีขาวเพ่ิมมากข้ึน เมื่อระดับความสว่าง
ของห้องแสดงตัวอย่างสีเพ่ิมข้ึน 
  3) ทุกโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสีที่ไม่มีสีสัน จะมีความเป็นสีด าลดลงเมื่อระดับ
ความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีเพิ่มมากข้ึน 
 
 4.2.2 ตัวอย่างสีที่มีสีสัน (chromatic)  

  โหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสีที่มีสีสัน ได้แก่ 5R 6/14, 5YR 7/12, 5Y 8.5/12, 
5GY 8/10, 5G 6/10, 5BG 5/8, 10B 6/10 และ 5P 3/8  แสดงในภาพที่ 4.15 โดยแกน X แสดงค่า
ลอการิทึมของระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีทั้ง 6 ระดับ ได้แก่ 80, 120, 250, 500, 1000 
และ 2400 ลักซ์ ส่วนแกน Y แสดงค่าบ่งชี้โหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี ภายใต้ระดับความสว่าง
ของห้องผู้สังเกต (IS) ทั้ง 6 ระดับ ได้แก่ 0, 0.5, 3, 15, 80 และ 240 ลักซ์ โดยโหมดการปรากฏสีทั้ง 3 
โหมดได้แก่ โหมด object color (OB), unnatural object color (UN) และ light source color 
(LS) โดยใช้เส้นประเพ่ือแสดงขีดเริ่มเปลี่ยนระหว่างโหมดการปรากฏสีทั้งสองโหมด ซึ่งได้แก่ OB-UN 
และ UN-LS  
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ภาพที่ 4.15 โหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5R, 5YR, 5Y, 5GY, 5G, 5BG, 10B และ 5P 
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ตารางที่ 4.2 โหมดการปรากฏสีและขีดเริ่มเปลี่ยนของตัวอย่างสีที่มีสีสัน (chromatic) 

         ตัวอย่างสี 
 IS (lx)    

โหมดการปรากฏสี และขีดเร่ิมเปลี่ยน 
IT (lx) 

5R 
6/14 

5YR 
7/12 

5Y 
8.5/12 

5GY 
8/10 

5G 
6/10 

5BG 
5/8 

10B 
6/10 

5P 
3/8 

0 LS LS LS LS LS LS LS LS 

0.5 UN-LS 
400 

UN-LS 
220 

UN-LS 
220 

UN-LS 
220 

UN-LS 
220 

UN-LS 
530 

UN-LS 
220 

UN-LS 
1550 

3 UN-LS 
660 

UN-LS 
710 

UN-LS 
580 

UN-LS 
620 

UN-LS 
630 

UN-LS 
910 

UN-LS 
620 

UN-LS 
1480 

15 
UN-LS 
1590 

UN-LS 
1350 

UN-LS 
910 

UN-LS 
960 

UN-LS 
1660 

UN-LS 
2000 

UN-LS 
1550 UN 

       

80 UN 
UN-LS 
2340 

UN-LS 
1860 UN UN 

   

 OB-UN 
120 

OB-UN 
110 

OB-UN 
100 

OB-UN 
150 

240 OB-UN 
130 

OB-UN 
160 

OB-UN 
280 

OB-UN 
170 

OB-UN 
150 

OB-UN 
260 

OB-UN 
270 

OB-UN 
390 

 LS    คือ  โหมด light source color 
 UN   คือ  โหมด unnatural object color 
 OB   คือ  โหมด object color 
 OB-UN   คือ  ขีดเริ่มเปลี่ยนระหว่างโหมด object color และ unnatural object color 
 UN-LS   คือ  ขีดเริ่มเปลี่ยนระหว่างโหมด unnatural object color และ light source color 

  จากภาพที่ 4.15 แสดงให้เห็นถึงโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสีที่มีสีสันทั้ง 8 สี ที่
ปรากฏภายใต้ระดับความสว่างที่แตกต่างกัน โดยขีดเริ่มเปลี่ยนโหมดการปรากฏสีของแต่ละตัวอย่างสี
แสดงในตารางที่ 4.2 ซึ่งเมื่อน าผลดังกล่าวมาแสดงผลร่วมกับค่าความเป็นสีของตัวอย่างสี จะได้ผล
ความสัมพันธ์ระหว่างโหมดการปรากฏสีและค่าสีที่ปรากฏ ดังแสดงในภาพ 4.6 – 4.13 ดังนี้ 

  1) ภายใต้ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตที่ 0 ลักซ์ ซึ่งเป็นห้องท่ีมืดสนิท ตัวอย่าง
สีที่มีสีสันทุกตัวอย่างสีจะปรากฏในโหมด light source color เพียงโหมดเดียว โดยปรากฏความเป็น
สีขาวเพ่ิมมากข้ึน ในขณะที่ความเป็นสีด าและความเป็นสีลดลง เมื่อระดับความสว่างของห้องแสดง
ตัวอย่างสีเพิ่มข้ึน 
  2) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 0.5 ลักซ์ ผู้สังเกตจะเห็น
ตัวอย่างสีที่มีสีสันมีความด าเพ่ิมข้ึน และเริ่มปรากฏให้เห็นในโหมด unnatural object color และเม่ือ
ระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีค่อย ๆ เพ่ิมข้ึน ตัวอย่างสี 5YR 6/14, 5Y 8.5/12, 5GY 8/10, 
5G 6/10 และ 10B 6/10 จะเปลี่ยนเป็นโหมด light source color โดยขีดเริ่มเปลี่ยนจาก UN-LS อยู่
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ที่ 220 ลักซ์ ส่วนตัวอย่างสี 5R 6/14, 5BG 5/8 และ 5P 3/8 มีขีดเริ่มเปลี่ยนจาก UN-LS ที่ 400, 530 
และ 1550 ลักซ์ ตามล าดับ 
  3) ภายใตร้ะดับความสว่างของห้องผู้สังเกตที ่3 ลักซ์ และ 15 ลักซ์ ผู้สังเกตจะเห็น
ตัวอย่างสี 5R 6/14, 5YR 7/12, 5Y 8.5/12, 5GY 8/10, 5G 6/10, 5BG 5/8 และ 10B 6/10              
ซ่ึงปรากฏในโหมด unnatural object color เปลี่ยนเป็นโหมด light source color มีความเป็นสีด า
และความเป็นสีลดลง ในขณะที่ความเป็นสีขาวเพ่ิมมากข้ึน โดยตัวอย่างสี 5Y 7/12 จะเป็นสีแรกท่ีเริ่ม
ปรากฏการเปลี่ยนโหมดจาก UN-LS ส่วนตัวอย่างสี 5P 3/8 ที่ปรากฏภายใต้ระดับความสว่างของห้อง
ผู้สังเกตที่ 15 ลักซ์ จะปรากฏในโหมด unnatural object color เพียงโหมดเดียว ทั้งนี้เนื่องจาก
ตัวอย่างสีนี้ มีค่า Value หรือความสว่าง เท่ากับ 3 ซึ่งมีค่าต่ าที่สุดในตัวอย่างสีที่ใช้ทั้ง 8 สี 
   เมื่อพิจารณาค่าขีดเริ่มเปลี่ยนของสีแดง 5R 6/14 และสีน้ าเงิน 10B 6/10 ซึ่งมีค่า
ความสว่าง (value) เท่ากัน เท่ากับ 6 ในสภาวะแสงน้อย 0.5 ลักซ์ จะพบว่าค่าขีดเริ่มเปลี่ยนของสีแดง
มีค่าสูงกว่าสีน้ าเงินประมาณ 2 เท่า นั่นหมายความว่าจะต้องเพ่ิมให้สีแดงมากขึ้น 2 เท่า ถึงจะปรากฏ
เป็นโหมดเดียวกันกับสีน้ าเงิน ซึ่งสอดคล้องกับความจริงที่ว่าสีของวัตถุส่งผลต่อการรับรู้ความสว่าง 
จากการทดลองของอิเคดะและคณะ [24] ซึ่งอธิบายว่าความสว่าง (brightness) ของสีแดงจะค่อย ๆ 
ลดลง เมื่อการส่องสว่างของห้องลดลง ทั้งนี้เนื่องจากเซลล์รับแสงรูปแท่งซึ่งมีความไวแสงต่อความยาว
คลื่นยาว (สีแดง) นั้นมีต่ ามาก ที่ความสว่าง 0.5 ลักซ์นี้ สีแดงปรากฏว่ามืดมากเพราะว่าเซลล์รูปแท่ง
ตอบสนอง ท าให้ค่าขีดเริ่มเปลี่ยนสูงเมื่อเทียบกับสีน้ าเงินที่มีค่า value เท่ากัน ส่วนที่ระดับความสว่าง
ต่ าสโกโทปิก เซลล์รูปแท่งไวต่อช่วงความยาวคลื่นสั้นมากกว่า ท าให้สีน้ าเงินปรากฏว่าสว่างมากกว่า จึง
มีผลให้ค่าขีดเริ่มเปลี่ยนของสีน้ าเงิน 10B 6/10 ต่ ากว่าค่าขีดเริ่มเปลี่ยนของสีแดง ที่ความสว่างของ
ห้องผู้สังเกต 0.5 ลักซ ์
  4) ทีร่ะดับความสว่างของห้องผู้สังเกต 80 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏความเป็นสีด า
เพ่ิมข้ึน โดยตัวอย่างสี 5Y 8.5/12, 5BG 5/8, 10B 6/10 และ 5P 3/8 จะเริ่มปรากฏในโหมด object 
color และเปลี่ยนเป็นโหมด unnatural object color เมื่อระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี
เพ่ิมข้ึน ท าให้ความเป็นสีด าและความเป็นสีลดลง ในขณะที่ความเป็นสีขาวเพิ่มมากข้ึน 
  5) ที่ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกต 240 ลักซ์ จะไม่มีตัวอย่างสีใดปรากฏในโหมด 
light source color แต่จะปรากฏเพียงโหมด object color และโหมด unnatural object color 
โดยตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด object color จะมีความเป็นสีด ามากที่สุด 
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4.3  ค่าของสีสันที่ปรากฏของตัวอย่างสี  

 ผลการรับรู้สีสันภายใต้โหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสีที่มีสีสันทั้ง 8 สี ที่ได้จากการบอกค่า
ความเป็นสี (chromaticness) ได้แก่ ความเป็นสีแดง (red), สีเหลือง (yellow), สีเขียว (green) และ
สีน้ าเงิน (blue) ของตัวอย่างสีที่มีสีสัน มาค านวณหาค่ามุมการปรากฏสี (hue angle) และต าแหน่ง
ของสีสันทีป่รากฏ ภายใตร้ะดับความสว่างของห้องผู้สังเกต (IS) ทั้ง 6 ระดับ ซ่ึงผลที่ได้มีดังนี้ 

 4.3.1 ตัวอย่างสี 5R 6/14  

  จากตารางที่ 4.3 แสดงค่าความเป็นสี และมุมการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5R 6/14 
ร่วมกับกราฟวงกลมแสดงความเป็นสีสัน และโหมดการปรากฏสี ในภาพที่ 4.16 ซึ่งผลที่ได้มีดังนี้ 

  1)  ภายใต้ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตที่ 0 ลักซ์ ตัวอย่างสีแดง 5R 6/14 จะ
ปรากฏในโหมด light source color เพียงโหมดเดียว โดยจะมีความอ่ิมตัวสีมากท่ีสุดที่ระดับความ
สว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 80 ลักซ์ และ 120 ลักซ ์
  2)  เมื่อความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมข้ึนเป็น 0.5 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏใน
โหมด unnatural object color ที่ระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 80 ลักซ์ จนถึง 250 ลักซ์ 
ผู้สังเกตจะเห็นตัวอย่างสีแดงมีความอ่ิมตัวสีลดลง และมีความเป็นสีด าเพ่ิมมากข้ึน ในขณะที่ระดับ
ความสว่างของห้องผู้สังเกตท่ี 3 ลักซ์ ตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด unnatural object color จะมีความ
อ่ิมตัวของสีลดลงอีกเล็กน้อย และความเป็นสีด าจะมีค่าที่ลดลง 

  3) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 15 ลักซ์ และ 80 ลักซ์ ตัวอย่าง
สีที่ปรากฏในโหมด unnatural object color จะเริ่มมีความอ่ิมตัวสีเพิ่มมากข้ึน โดยความอ่ิมตัวสีจะมี
ค่าสูงสุดที่ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกต 80 ลักซ์ และมีความเป็นสีด าเพ่ิมมากขึ้น สภาวะการ
มองเห็นเป็นแบบโฟโทปิก ซึ่งเมื่อความสว่างสูงขึ้น colorfulness ของวัตถุจะสูงขึ้นด้วย ผู้สังเกตจึง
มองเห็นว่าวัตถุมีสีสดขึ้น 

  4) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นจนถึง 240 ลักซ ์ตัวอย่างสีจะปรากฏ
ในโหมด object color และโหมด unnatural object color โดยตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด object 
color จะมีความอ่ิมตัวสีลดลงเล็กน้อย และมีความเป็นสีด าสูงมากท่ีสุด 

  5)  การรับรู้สีสัน (hue) ของตัวอย่างสี 5R 6/14 ที่ปรากฏให้เห็นทุกโหมดการ
ปรากฏสี จะมีค่ามุมการปรากฏสี (hue angle) ที่ใกล้เคียงกัน ท าให้ผู้สังเกตมองเห็นตัวอย่างสีเป็นสี
แดงในทุกสภาวะแสง โดยแต่ละโหมดการปรากฏสีมีค่าเฉลี่ยดังนี้ 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด light source color เท่ากับ 10.5 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด unnatural object color เท่ากับ 10 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด object color เท่ากับ 6.5 
   -  ขอบเขตของ hue angle เท่ากับ 4 
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   ตัวอย่างสี 5R 6/14 มีทิศทางการเปลี่ยนแปลงของสีสันไปในทิศทางของสีเหลือง 
หรือทวนเข็มนาฬิกา ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อยเท่านั้น เมื่อโหมดการปรากฏสีเปลี่ยนแปลงจากโหมด 
object color ไปเป็นโหมด unnatural object color และโหมด light source color ตามล าดับ 

ตารางที่ 4.3 ค่า Hue angle ของตัวอย่างสี 5R 6/14 จากการรับรู้ค่าความเป็นสี (chromaticness), 
ความเป็นสีขาว (whiteness) และความเป็นสีด า (blackness) ภายใต้สภาวะการทดสอบทั้งหมด 

5R 6/14 IS: 0 lx IS: 15 lx 
IT: (lx) 80 120 250 500 1000 2400 80 120 250 500 1000 2400 

Hue angle 10 10 10 9 10 11 10 11 12 13 14 9 
Chromaticness 60 60 59 51 48 44 59 58 57 52 49 46 
Whiteness 34 36 37 46 49 54 33 36 39 45 49 53 
Blackness 6 4 4 3 3 2 8 6 4 3 2 1 

 IS: 0.5 lx IS: 80 lx 
Hue angle 10 10 11 12 11 12 8 8 9 8 10 11 
Chromaticness 54 58 55 54 49 46 62 64 59 49 46 38 
Whiteness 37 35 41 42 48 52 24 27 37 48 51 60 
Blackness 9 7 4 4 3 2 14 9 4 3 3 2 

 IS: 3 lx IS: 240 lx 
Hue angle 10 8 10 11 11 11 6 7 7 9 9 11 
Chromaticness 56 56 53 50 48 43 56 60 60 47 45 38 
Whiteness 38 39 43 47 49 54 17 21 32 48 52 60 
Blackness 6 5 4 3 3 3 27 19 8 5 3 2 

                 LS-mode         UN-mode         OB-mode 
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ภาพที่ 4.16 ค่าสีสัน (hue) และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5R 6/14 
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 4.3.2 ตัวอย่างสี 5YR 7/12  

  จากตารางที่ 4.4 แสดงค่าความเป็นสี และมุมการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5YR 7/12 
ร่วมกับกราฟวงกลมแสดงความเป็นสีสัน และโหมดการปรากฏสี ในภาพที่ 4.17 ซึ่งผลที่ได้มีดังนี้ 

  1)  ภายใต้ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตที่ 0 ลักซ์ ตัวอย่างสีเหลืองแดง 5YR 
7/12 จะปรากฏในโหมด light source color เพียงโหมดเดียว โดยจะมีความอ่ิมตัวสีมากท่ีสุดที่ระดับ
ความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 120 ลักซ์ 

  2)  เมื่อความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมข้ึนเป็น 0.5 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏใน
โหมด unnatural object color ที่ระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 80 ลักซ์ และ 120 ลักซ์ 
โดยผู้สังเกตจะเห็นตัวอย่างสีมีความอ่ิมตัวสีลดลง และมีความเป็นสีด าเพ่ิมมากข้ึน ในขณะที่ระดับ
ความสว่างของห้องผู้สังเกตท่ี 3 ลักซ์ ตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด unnatural object color จะมีความ
อ่ิมตัวของสีลดลงอีกเล็กน้อย และความเป็นสีด าจะมีค่าท่ีลดลง 

  3) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 15 ลักซ์ และ 80 ลักซ์ ตัวอย่าง
สีที่ปรากฏในโหมด unnatural object color จะเริ่มมีความอ่ิมตัวสีเพิ่มมากข้ึน โดยความอ่ิมตัวสีจะมี
ค่าสูงสุดที่ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกต 80 ลักซ์ และมีความเป็นสีด าเพ่ิมมากข้ึน 

  4) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นจนถึง 240 ลักซ ์ตัวอย่างสีจะปรากฏ
ในโหมด object color และ unnatural object color โดยตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด object color 
จะมีความอ่ิมตัวสีลดลงเล็กน้อย และมีความเป็นสีด าสูงมากท่ีสุด 

  5)  การรับรู้สีสัน (hue) ของตัวอย่างสี 5YR 7/12 ที่ปรากฏให้เห็นทุกโหมดการ
ปรากฏสี จะมีค่ามุมการปรากฏสี (hue angle) ที่ใกล้เคียงกัน ท าให้ผู้สังเกตมองเห็นตัวอย่างสีเป็นสี
เหลืองแดงในทุกสภาวะแสง โดยแต่ละโหมดการปรากฏสีมีค่าเฉลี่ยดังนี้ 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด light source color เท่ากับ 64.14 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด unnatural object color เท่ากับ 63.05 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด object color เท่ากับ 62.5 
   -  ขอบเขตของ hue angle เท่ากับ 1.64 

   ตัวอย่างสี 5YR 7/12 มีทิศทางการเปลี่ยนแปลงของสีสันไปในทิศทางของสีเหลือง 
หรือทวนเข็มนาฬิกา ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อยเท่านั้น เมื่อโหมดการปรากฏสีเปลี่ยนแปลงจากโหมด 
object color ไปเป็นโหมด unnatural object color และโหมด light source color ตามล าดับ 
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ตารางที่ 4.4 ค่า Hue angle ของตัวอย่างสี 5YR 7/12 จากการรับรู้ค่าความเป็นสี (chromaticness), 
ความเป็นสีขาว (whiteness) และความเป็นสีด า (blackness) ภายใต้สภาวะการทดสอบทั้งหมด 

5YR 7/12 IS: 0 lx IS: 15 lx 
IT: (lx) 80 120 250 500 1000 2400 80 120 250 500 1000 2400 

Hue angle 60 61 61 62 61 62 57 59 58 61 63 65 
Chromaticness 59 60 58 53 50 44 58 56 55 53 50 44 
Whiteness 35 36 38 45 47 55 34 38 41 45 48 54 
Blackness 6 4 4 2 3 1 8 6 4 2 2 2 

 IS: 0.5 lx IS: 80 lx 
Hue angle 61 61 66 66 66 67 60 62 63 66 66 68 
Chromaticness 54 59 55 53 51 46 61 62 58 50 45 38 
Whiteness 38 34 41 44 46 52 25 28 38 47 52 61 
Blackness 8 7 4 3 3 2 14 10 4 3 3 1 

 IS: 3 lx IS: 240 lx 
Hue angle 64 66 64 66 67 66 61 64 63 67 68 66 
Chromaticness 55 55 54 50 48 44 52 57 58 47 48 41 
Whiteness 39 40 43 47 49 54 18 24 34 48 49 57 
Blackness 6 5 3 3 3 2 30 19 8 5 3 2 

                 LS-mode         UN-mode         OB-mode 
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ภาพที่ 4.17 ค่าสีสัน (hue) และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5YR 7/12 
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 4.3.3 ตัวอย่างสี 5Y 8.5/12  

  จากตารางที่ 4.5 แสดงค่าความเป็นสี และมุมการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5Y 8.5/12 
ร่วมกับกราฟวงกลมแสดงความเป็นสีสัน และโหมดการปรากฏสี ในภาพที่ 4.18 ซึ่งผลที่ได้มีดังนี้ 

  1)  ภายใต้ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตที่ 0 ลักซ์ ตัวอย่างสีเหลือง 5Y 8.5/12  
จะปรากฏในโหมด light source color เพียงโหมดเดียว โดยจะมีความอ่ิมตัวสีมากท่ีสุดที่ระดับความ
สว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 80 ลักซ์ 

  2)  เมื่อความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมข้ึนเป็น 0.5 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏใน
โหมด unnatural object color ที่ระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 80 ลักซ์ และ 120 ลักซ์ 
โดยผู้สังเกตจะเห็นตัวอย่างสีเหลืองมีความอ่ิมตัวสีลดลง และมีความเป็นสีด าเพิ่มมากข้ึน ในขณะที่
ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตท่ี 3 ลักซ์ ตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด unnatural object color จะ
มีความอ่ิมตัวของสีลดลงอีกเล็กน้อย และความเป็นสีด าจะมีค่าท่ีลดลง 

  3) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 15 ลักซ์ ตัวอย่างสีที่ปรากฏใน
โหมด unnatural object color จะเริ่มมีความอ่ิมตัวสีเพ่ิมมากขึ้น และมีความเป็นสีด าเพ่ิมมากข้ึน 

  4) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 80 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏใน
โหมด object color , unnatural object color และ light source color โดยตัวอย่างสีที่ปรากฏใน
โหมด object color จะมีความอ่ิมตัวสีสูงที่สุด และมีความด าเพ่ิมมากขึ้น 

  5) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นจนถึง 240 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏ
ในโหมด object color และโหมด unnatural object color โดยตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด object 
color จะมีความอ่ิมตัวสีลดลง และมีความเป็นสีด าสูงมากท่ีสุด 

  6)  การรับรู้สีสัน (hue) ของตัวอย่างสี 5Y 8.5/12 ที่ปรากฏให้เห็นทุกโหมดการ
ปรากฏสี จะมีค่ามุมการปรากฏสี (hue angle) ที่แตกต่างกันเพียง 1° ท าให้ผู้สังเกตมองเห็นตัวอย่างสี
เป็นสีเหลืองในทุกสภาวะแสง โดยแต่ละโหมดการปรากฏสีมีค่าเฉลี่ยดังนี้ 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด light source color เท่ากับ 90.07 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด unnatural object color เท่ากับ 90.13 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด object color เท่ากับ 91.2 
   -  ขอบเขตของ hue angle เท่ากับ 1.13 

   ตัวอย่างสี 5Y 8.5/12 มีทิศทางการเปลี่ยนแปลงของสีสันไปในทิศทางของสีแดง 
หรือตามเข็มนาฬิกาเพียงเล็กน้อยเท่านั้น เมื่อโหมดการปรากฏสีเปลี่ยนแปลงจากโหมด object color 
ไปเป็นโหมด unnatural object color และโหมด light source color ตามล าดับ 
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ตารางที่ 4.5 ค่า Hue angle ของตัวอย่างสี 5Y 8.5/12 จากการรับรู้ค่าความเป็นสี (chromaticness), 
ความเป็นสีขาว (whiteness) และความเป็นสีด า (blackness) ภายใต้สภาวะการทดสอบทั้งหมด 

5Y 8.5/12 IS: 0 lx IS: 15 lx 
IT: (lx) 80 120 250 500 1000 2400 80 120 250 500 1000 2400 

Hue angle 91 90 90 90 90 90 90 90 90 91 90 90 
Chromaticness 62 61 60 56 54 48 59 58 59 59 56 50 
Whiteness 33 36 36 42 44 50 34 36 37 39 43 49 
Blackness 5 3 4 2 2 2 7 6 4 2 1 1 

 IS: 0.5 lx IS: 80 lx 
Hue angle 90 91 90 90 90 90 91 90 90 90 90 90 
Chromaticness 55 60 57 55 54 50 60 62 61 56 51 45 
Whiteness 38 34 40 42 43 48 27 30 35 42 46 53 
Blackness 7 6 3 3 3 2 13 8 4 2 3 2 

 IS: 3 lx IS: 240 lx 
Hue angle 90 90 90 90 90 90 93 92 90 90 90 90 
Chromaticness 57 57 55 54 53 49 52 55 59 52 49 44 
Whiteness 37 39 42 43 45 49 19 23 33 43 48 55 
Blackness 6 4 3 3 2 2 29 22 8 5 3 1 

                 LS-mode         UN-mode         OB-mode 
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ภาพที่ 4.18 ค่าสีสัน (hue) และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5Y 8.5/12 



     57 

 4.3.4 สีสันของตัวอย่างสี 5GY 8/10 

  จากตารางที่ 4.6 แสดงค่าความเป็นสี และมุมการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5GY 8/10 
ร่วมกับกราฟวงกลมแสดงความเป็นสีสัน และโหมดการปรากฏสี ในภาพที่ 4.19 ซึ่งผลที่ได้มีดังนี้ 

  1)  ภายใต้ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตที่ 0 ลักซ์ ตัวอย่างสีเขียวเหลือง 5GY 
8/10  จะปรากฏในโหมด light source color เพียงโหมดเดียว โดยจะมีความอ่ิมตัวสีมากท่ีสุดที่ระดับ
ความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 80 ลักซ์ และ 120 ลักซ์ แต่เมื่อระดับความสว่างของห้องแสดง
ตัวอย่างสี เพ่ิมข้ึนเป็น 80 ลักซ์ จนถึง 2400 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะมีความอ่ิมตัวสีที่ลดลง และปรากฏความ
เป็นสีเหลืองมากขึ้น 

  2)  เมื่อความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมข้ึนเป็น 0.5 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏใน
โหมด unnatural object color ที่ระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 80 ลักซ์ และ 120 ลักซ์ 
โดยผู้สังเกตจะเห็นตัวอย่างสีเขียวเหลืองมีความอ่ิมตัวสีลดลง มีสีเหลืองเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย และมีความ
เป็นสีด าเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตที่ 3 ลักซ์ ตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด 
unnatural object color จะมีความอ่ิมตัวของสีลดลงอีกเล็กน้อย และความเป็นสีด าจะมีค่าที่ลดลง 

  3) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 15 ลักซ์ ตัวอย่างสีที่ปรากฏใน
โหมด unnatural object color จะเริ่มมีความอ่ิมตัวสีเพ่ิมมากขึ้น และมีความเป็นสีด าเพ่ิมมากข้ึน 

  4) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 80 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏใน
โหมด unnatural object color เพียงโหมดเดียว จะมีความอ่ิมตัวสีสูงที่สุด และมีความด าเพ่ิมมากขึ้น 

  5) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นจนถึง 240 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏ
ในโหมด object color และ unnatural object color โดยตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด object color 
จะมีความอ่ิมตัวสีลดลง และมีความเป็นสีด าสูงมากท่ีสุด 

  6)  การรับรู้สีสัน (hue) ของตัวอย่างสี 5GY 8/10 ที่ปรากฏให้เห็นทุกโหมดการ
ปรากฏสี จะมีค่ามุมการปรากฏสี (hue angle) ที่แตกต่างกันมากในโหมด light source color ท าให้
ผู้สังเกตมองเห็นตัวอย่างสีมีสีเหลืองเพ่ิมมากขึ้น เมื่อระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีเพิ่มขึ้น
โดยแต่ละโหมดการปรากฏสีมีค่าเฉลี่ยดังนี้ 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด light source color เท่ากับ 113.79 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด unnatural object color เท่ากับ 115.95 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด object color เท่ากับ 122 
   -  ขอบเขตของ hue angle เท่ากับ 8.21 

   ตัวอย่างสี 5GY 8/10 มีทิศทางการเปลี่ยนแปลงของสีสันไปในทิศทางของสีเหลือง 
หรือตามเข็มนาฬิกา เมื่อโหมดการปรากฏสีเปลี่ยนแปลงจากโหมด object color ไปเป็นโหมด 



     58 

unnatural object color และ light source color ตามล าดับ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของสีสันจะ
ค่อนข้างมากเม่ือเทียบกับสีอ่ืน 

ตารางที่ 4.6 ค่า Hue angle ของตัวอย่างสี 5GY 8/10 จากการรับรู้ค่าความเป็นสี (chromaticness), 
ความเป็นสีขาว (whiteness) และความเป็นสีด า (blackness) ภายใต้สภาวะการทดสอบทั้งหมด 

5GY 8/10 IS: 0 lx IS: 15 lx 
IT: (lx) 80 120 250 500 1000 2400 80 120 250 500 1000 2400 

Hue angle 120 119 119 109 109 108 114 114 111 111 110 108 
Chromaticness 59 59 57 54 51 44 57 57 57 53 52 47 
Whiteness 36 38 39 44 47 54 34 36 39 45 46 52 
Blackness 5 3 4 2 2 2 9 7 4 2 2 1 

 IS: 0.5 lx IS: 80 lx 
Hue angle 114 117 117 115 114 114 119 118 120 118 115 109 
Chromaticness 54 57 55 53 50 46 61 61 59 51 46 38 
Whiteness 37 36 42 43 48 52 26 29 37 47 51 60 
Blackness 9 7 3 4 2 2 13 10 4 2 3 2 

 IS: 3 lx IS: 240 lx 
Hue angle 118 120 117 116 115 116 123 121 122 120 118 108 
Chromaticness 54 55 51 52 51 46 54 57 57 50 49 42 
Whiteness 39 39 45 45 46 51 18 23 35 45 48 56 
Blackness 7 6 4 3 3 3 28 20 8 5 3 2 

                 LS-mode         UN-mode         OB-mode 
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ภาพที่ 4.19 ค่าสีสัน (hue) และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5GY 8/10 
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 4.3.5 สีสันของตัวอย่างสี 5G 6/10 

  จากตารางที่ 4.7 แสดงค่าความเป็นสี และมุมการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5G 6/10 
ร่วมกับกราฟวงกลมแสดงความเป็นสีสัน และโหมดการปรากฏสี ในภาพที่ 4.20 ซึ่งผลที่ได้มีดังนี้ 

  1)  ภายใต้ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตที่ 0 ลักซ ์ตัวอย่างสีเขียว 5G 6/10 จะ
ปรากฏในโหมด light source color เพียงโหมดเดียว โดยจะมีความอ่ิมตัวสีมากท่ีสุดที่ระดับความ
สว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 120 ลักซ์ และเมื่อระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีเพิ่มข้ึน 
ตัวอย่างสีจะมีความเป็นสีขาวเพ่ิมมากข้ึน 

  2)  เมื่อความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมข้ึนเป็น 0.5 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏใน
โหมด unnatural object color ที่ระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 80 ลักซ์ และ 120 ลักซ์ 
โดยผู้สังเกตจะเห็นตัวอย่างสีเขียวมีความอ่ิมตัวสีลดลง และมีความเป็นสีด าเพ่ิมมากขึ้น ในขณะที่
ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตท่ี 3 ลักซ์ ตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด unnatural object color จะ
มีความอ่ิมตัวของสีลดลงอีกเล็กน้อย และความเป็นสีด าจะมีค่าท่ีลดลง 

  3) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 15 ลักซ์ ตัวอย่างสีที่ปรากฏใน
โหมด unnatural object color จะเริ่มมีความอ่ิมตัวสีเพ่ิมมากขึ้น และมีความเป็นสีด าเพ่ิมมากข้ึน 

  4) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 80 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏใน
โหมด unnatural object color เพียงโหมดเดียว จะมีความอ่ิมตัวสีสูงที่สุด และมีความด าเพ่ิมมากขึ้น 

  5) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นจนถึง 240 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏ
ในโหมด object color และ unnatural object color โดยตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด object color 
จะมีความอ่ิมตัวสีลดลง และมีความเป็นสีด าเพ่ิมข้ึนมากที่สุด 

  6)  การรับรู้สีสัน (hue) ของตัวอย่างสี 5G 6/10 ที่ปรากฏให้เห็นทุกโหมดการ
ปรากฏสี จะมีค่ามุมการปรากฏสี (hue angle) ที่ใกล้เคียงกัน ท าให้ผู้สังเกตมองเห็นตัวอย่างสีเป็นสี
เขียวในทุกสภาวะแสง โดยแต่ละโหมดการปรากฏสีมีค่าเฉลี่ยดังนี้ 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด light source color เท่ากับ 185 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด unnatural object color เท่ากับ 183.81 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด object color เท่ากับ 187 
   -  ขอบเขตของ hue angle เท่ากับ 3.19 

   ตัวอย่างสี 5G 6/10 มีทิศทางการเปลี่ยนแปลงของสีสันไปในทิศทางของสีเหลือง 
เมื่อโหมดการปรากฏสีเปลี่ยนแปลงจากโหมด object color ไปเป็นโหมด unnatural object color 
และ light source color ตามล าดับ 
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ตารางที่ 4.7 ค่า Hue angle ของตัวอย่างสี 5G 6/10 จากการรับรู้ค่าความเป็นสี (chromaticness), 
ความเป็นสีขาว (whiteness) และความเป็นสีด า (blackness) ภายใต้สภาวะการทดสอบทั้งหมด 

5G 6/10 IS: 0 lx IS: 15 lx 
IT: (lx) 80 120 250 500 1000 2400 80 120 250 500 1000 2400 

Hue angle 190 187 186 186 185 186 185 184 185 181 181 184 
Chromaticness 58 59 57 51 49 43 58 56 55 51 47 44 
Whiteness 35 36 39 47 48 55 33 37 39 47 50 54 
Blackness 7 5 4 2 3 2 9 7 6 2 3 2 

 IS: 0.5 lx IS: 80 lx 
Hue angle 187 183 183 184 185 183 185 183 181 184 183 185 
Chromaticness 54 56 54 52 47 43 65 62 58 51 45 38 
Whiteness 37 35 42 44 50 55 22 27 37 46 52 60 
Blackness 9 9 4 4 3 2 13 11 5 3 3 2 

 IS: 3 lx IS: 240 lx 
Hue angle 187 185 185 185 181 185 186 188 182 185 184 180 
Chromaticness 54 54 51 51 47 42 57 61 59 49 46 39 
Whiteness 39 40 45 46 50 56 17 20 32 45 49 59 
Blackness 7 6 4 3 3 2 26 19 9 6 5 2 

                 LS-mode         UN-mode         OB-mode 
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ภาพที่ 4.20 ค่าสีสัน (hue) และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5G 6/10 
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 4.3.6 สีสันของตัวอย่างสี 5BG 5/8 

  จากตารางที่ 4.8 แสดงค่าความเป็นสี และมุมการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5BG 5/8 
ร่วมกับกราฟวงกลมแสดงความเป็นสีสัน และโหมดการปรากฏสี ในภาพที่ 4.21 ซึ่งผลที่ได้มีดังนี้ 

  1)  ภายใต้ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตที่ 0 ลักซ์ ตัวอย่างสีน้ าเงินเขียว 5BG 
5/8  จะปรากฏในโหมด light source color เพียงโหมดเดียว โดยจะมีความอ่ิมตัวสีมากท่ีสุดที่ระดับ
ความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 120 ลักซ์ โดยมีความเป็นสีเขียวมากกว่าตัวอย่างสีที่ปรากฏเมื่อ
ห้องแสดงตัวอย่างสีมีความสว่างที่ 80 ลักซ์ ซึ่งมีความเป็นสีน้ าเงินมากกว่า 

  2)  เมื่อความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมข้ึนเป็น 0.5 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏใน
โหมด unnatural object color ที่ระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 80 ลักซ์ จนถึง 500 ลักซ์ 
โดยผู้สังเกตจะเห็นตัวอย่างสีน้ าเงินเขียวมีความอ่ิมตัวสีลดลง และมีความเป็นสีด าเพ่ิมมากข้ึน ในขณะ
ที่ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตที่ 3 ลักซ์ ตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด unnatural object color 
จะมีความอ่ิมตัวของสีลดลงอีกเล็กน้อย และความเป็นสีด ามีค่าที่ลดลง 

  3) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 15 ลักซ์ ตัวอย่างสีที่ปรากฏใน
โหมด unnatural object color จะเริ่มมีความอ่ิมตัวสีเพ่ิมมากขึ้น และมีความเป็นสีด าเพ่ิมมากข้ึน 

  4) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 80 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏใน
โหมด object color และ unnatural object color โดยตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด object color 
จะมีความอ่ิมตัวสีสูงที่สุด และมีความด าเพ่ิมมากขึ้น เช่นเดียวกับตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด 
unnatural object color ทีร่ะดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีที่ 120 ลักซ์ ซึ่งมีความอ่ิมตัวสีสูง
เท่ากัน แต่จะมีค่าความด าต่ ากว่าตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด object color นอกจากนั้นตัวอย่างสีที่
ปรากฏในโหมด unnatural object color ที่ระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 2400 ลักซ์ จะ
มีความอ่ิมตัวสีลดลงมากที่สุด และเห็นความเป็นสีน้ าเงินเพ่ิมมากขึ้น  

  5) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นจนถึง 240 ลักซ์ ตัวอย่างสีที่ปรากฏ
ในโหมด object color จะมีความอ่ิมตัวสีลดลง และมีความเป็นสีด าเพิ่มขึ้นมากท่ีสุด ที่ระดับความ
สว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 80 ลักซ์ ซึ่งความอ่ิมตัวของสีจะค่อย ๆ เพ่ิมมากขึ้นและมีความเป็นสีด า
ลดลง เมื่อระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีเพิ่มข้ึนจนถึง 250 ลักซ์  

  6)  การรับรู้สีสัน (hue) ของตัวอย่างสี 5BG 5/8 ที่ปรากฏให้เห็นทุกโหมดการ
ปรากฏสี จะมีค่ามุมการปรากฏสี (hue angle) ที่แตกต่างกันมากในโหมด light source color และ 
โหมด unnatural object color ในบางสภาวะแสง ท าให้ผู้สังเกตมองเห็นตัวอย่างสีมีสีน้ าเงินเพ่ิมมาก
ขึ้น โดยแต่ละโหมดการปรากฏสีมีค่าเฉลี่ยดังนี้ 
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   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด light source color เท่ากับ 234.64 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด unnatural object color เท่ากับ 233.38 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด object color เท่ากับ 231.75 
   -  ขอบเขตของ hue angle เท่ากับ 2.89 

   ตัวอย่างสี 5BG 5/8 มีทิศทางการเปลี่ยนแปลงของสีสันไปในทิศทางของสีน้ าเงิน 
เมื่อโหมดการปรากฏสีเปลี่ยนแปลงจากโหมด object color ไปเป็นโหมด unnatural object color 
และ light source color ตามล าดับ 

ตารางที่ 4.8 Hue angle ของตัวอย่างสี 5BG 5/8 จากการรับรู้ค่าความเป็นสี (chromaticness), 
ความเป็นสีขาว (whiteness) และความเป็นสีด า (blackness) ภายใต้สภาวะการทดสอบทั้งหมด 

5BG 5/8 IS: 0 lx IS: 15 lx 
IT: (lx) 80 120 250 500 1000 2400 80 120 250 500 1000 2400 

Hue angle 240 231 231 233 235 236 232 234 234 230 233 235 
Chromaticness 58 60 58 52 50 44 58 58 55 52 48 48 
Whiteness 34 35 36 45 47 54 30 33 39 45 49 51 
Blackness 8 5 6 3 3 2 12 9 6 3 3 1 

 IS: 0.5 lx IS: 80 lx 
Hue angle 234 235 234 231 237 235 233 234 235 231 231 241 
Chromaticness 54 57 55 52 50 45 63 63 60 52 48 41 
Whiteness 36 35 40 43 46 53 19 24 32 45 49 58 
Blackness 10 8 5 5 4 2 18 13 8 3 3 1 

 IS: 3 lx IS: 240 lx 
Hue angle 230 232 232 230 234 234 231 231 232 232 233 243 
Chromaticness 54 53 53 49 48 45 53 61 63 52 48 44 
Whiteness 38 40 42 47 48 52 14 17 26 41 47 54 
Blackness 8 7 5 4 4 3 33 22 11 7 5 2 

                 LS-mode         UN-mode         OB-mode 
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ภาพที่ 4.21 ค่าสีสัน (hue) และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5BG 5/8 
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 4.3.7 สีสันของตัวอย่างสี 10B 6/10 

  จากตารางที่ 4.9 แสดงค่าความเป็นสี และมุมการปรากฏสีของตัวอย่างสี 10B 6/10 
ร่วมกับกราฟวงกลมแสดงความเป็นสีสัน และโหมดการปรากฏสี ในภาพที่ 4.22 ซึ่งผลที่ได้มีดังนี้ 

  1)  ภายใต้ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตที่ 0 ลักซ์ ตัวอย่างสีน้ าเงิน 10B 6/10 
จะปรากฏในโหมด light source color เพียงโหมดเดียว โดยจะมีความอ่ิมตัวสีมากท่ีระดับความสว่าง
ของห้องแสดงตัวอย่างสี 80 ลักซ์ และ 120 ลักซ์  

  2)  เมื่อความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมข้ึนเป็น 0.5 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏใน
โหมด unnatural object color ที่ระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 80 ลักซ์ และ 120 ลักซ์ 
โดยผู้สังเกตจะเห็นตัวอย่างสีน้ าเงินมีความอ่ิมตัวสีลดลง และมีความเป็นสีด าเพิ่มมากข้ึน ในขณะที่
ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตท่ี 3 ลักซ ์ตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด unnatural object color จะ
มีความอ่ิมตัวของสีลดลงอีกเล็กน้อย และความเป็นสีด าจะมีค่าท่ีลดลง 

  3) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 15 ลักซ์ ตัวอย่างสีที่ปรากฏใน
โหมด unnatural object color จะเริ่มมีความอ่ิมตัวสีเพ่ิมมากขึ้น และมีความเป็นสีด าเพ่ิมมากข้ึน 

  4) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 80 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏใน
โหมด object color  และ unnatural object color โดยตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด object color 
จะมีความอ่ิมตัวสีสูงที่สุด และมีความด าเพ่ิมมากขึ้น 

  5) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นจนถึง 240 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏ
ในโหมด object color และ unnatural object color โดยตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด object color 
จะมีความอ่ิมตัวสีลดลงเล็กน้อย และมีความเป็นสีด าสูงมากท่ีสุด 

  6)  การรับรู้สีสัน (hue) ของตัวอย่างสี 10B 6/10  ที่ปรากฏให้เห็นทุกโหมดการ
ปรากฏสี จะมีค่ามุมการปรากฏสี (hue angle) ที่แตกต่างกันไม่ถึง 1° จึงท าให้ผู้สังเกตยังคงมองเห็น
ตัวอย่างสีเป็นสีน้ าเงินในทุกสภาวะแสง โดยแต่ละโหมดการปรากฏสีมีค่าเฉลี่ยดังนี้ 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด light source color เท่ากับ 270 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด unnatural object color เท่ากับ 269.89 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด object color เท่ากับ 269.75 
   -  ขอบเขตของ hue angle เท่ากับ 0.25 

   ตัวอย่างสี 10B 6/10 จึงถือว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงของสีสันเลย เมื่อโหมดการ
ปรากฏสีเปลี่ยนแปลงจากโหมด object color ไปเป็นโหมด unnatural object color และ light 
source color ตามล าดับ 
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ตารางที่ 4.9 ค่า Hue angle ของตัวอย่างสี 10B 6/10 จากการรับรู้ค่าความเป็นสี (chromaticness), 
ความเป็นสีขาว (whiteness) และความเป็นสีด า (blackness) ภายใต้สภาวะการทดสอบทั้งหมด 

10B 6/10 IS: 0 lx IS: 15 lx 
IT: (lx) 80 120 250 500 1000 2400 80 120 250 500 1000 2400 

Hue angle 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 
Chromaticness 59 59 58 52 49 45 55 56 53 50 49 46 
Whiteness 34 36 37 46 49 54 35 37 41 46 49 52 
Blackness 7 5 5 2 2 1 10 7 6 4 2 2 

 IS: 0.5 lx IS: 80 lx 
Hue angle 270 270 270 270 270 270 269 269 270 270 270 270 
Chromaticness 53 56 53 52 48 44 64 62 56 51 46 37 
Whiteness 37 35 41 43 48 54 23 28 39 46 51 61 
Blackness 10 9 6 5 4 2 13 10 5 3 3 2 

 IS: 3 lx IS: 240 lx 
Hue angle 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 269 
Chromaticness 53 52 52 51 47 45 57 61 61 51 46 41 
Whiteness 39 43 44 46 50 52 17 21 31 43 50 57 
Blackness 8 5 4 3 3 3 26 18 8 6 4 2 

                 LS-mode         UN-mode         OB-mode 
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ภาพที่ 4.22 ค่าสีสัน (hue) และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 10B 6/10 
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 4.3.8 สีสันของตัวอย่างสี 5P 3/8 

  จากตารางที่ 4.10 แสดงค่าความเป็นสี และมุมการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5P 3/8 
ร่วมกับกราฟวงกลมแสดงความเป็นสีสัน และโหมดการปรากฏสี ในภาพที่ 4.23 ซึ่งผลที่ได้มีดังนี้ 

  1)  ภายใต้ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตที่ 0 ลักซ์ ตัวอย่างสีม่วง 5P 3/8 จะ
ปรากฏในโหมด light source color เพียงโหมดเดียว โดยจะมีความอ่ิมตัวสีมากท่ีระดับความสว่าง
ของห้องแสดงตัวอย่างสี 120 ลักซ์ โดยตัวอย่างสีม่วงที่ปรากฏในโหมด light source color ในทุก
ระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี มีความเป็นสีแดงมากกว่าสีน้ าเงิน 

  2)  เมื่อความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมข้ึนเป็น 0.5 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏใน
โหมด unnatural object color ที่ระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 80 ลักซ์ จนถึง 1000 
ลักซ์ โดยผู้สังเกตจะเห็นตัวอย่างสีม่วงมีความอ่ิมตัวสีลดลง และมีความเป็นสีด าเพ่ิมมากขึ้น ในขณะที่
ระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตท่ี 3 ลักซ์ ตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด unnatural object color จะ
มีความอ่ิมตัวของสีลดลงอีกเล็กน้อย และความเป็นสีด ามีค่าที่ลดลง 

  3) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 15 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏใน
โหมด unnatural object color เพียงโหมดเดียว โดยมีความอ่ิมตัวสีเพิ่มมากข้ึน และมีความเป็นสีด า
เพ่ิมมากข้ึน 

  4) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นเป็น 80 ลักซ์ ตัวอย่างสีจะปรากฏใน
โหมด object color และ unnatural object color โดยตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด object color 
จะมีความอ่ิมตัวสีสูงที่สุด และมีความด าเพ่ิมมากข้ึน ส่วนตัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด unnatural 
object color ที่ระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีที่ 250 ลักซ์ จะมีความอ่ิมตัวสีมาก แต่จะมี
ค่าความด าลดลง นอกจากนั้นตัวอย่างสีม่วงที่ปรากฏในโหมด unnatural object color จะมีความ
เป็นสีแดงมากกว่าสีน้ าเงิน และมีความอ่ิมตัวสีน้อยกว่าโหมด object color  

  5) เมื่อระดับความสว่างของห้องผู้สังเกตเพ่ิมขึ้นจนถึง 240 ลักซ์ ตัวอย่างสีที่ปรากฏ
ในโหมด object color จะมีความอ่ิมตัวสีลดลง มีความเป็นสีน้ าเงินเพ่ิมข้ึน และมีความเป็นสีด า
เพ่ิมข้ึนมากที่สุด ที่ระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสี 80 ลักซ์ ซึ่งความอ่ิมตัวของสีจะค่อย ๆ 
เพ่ิมมากข้ึนและมีความเป็นสีด าลดลง เมื่อระดับความสว่างของห้องแสดงตัวอย่างสีเพ่ิมขึ้นจนถึง 250 
ลักซ ์ 

  6)  การรับรู้สีสัน (hue) ของตัวอย่างสี 5P 3/8 ที่ปรากฏให้เห็นทุกโหมดการปรากฏ
สี จะมีค่ามุมการปรากฏสี (hue angle) ที่แตกต่างกันมากในโหมด object color ในบางสภาวะแสง 
ท าให้ผู้สังเกตมองเห็นตัวอย่างสีม่วงมีสีน้ าเงินเพ่ิมมากข้ึน โดยแต่ละโหมดการปรากฏสีมีค่าเฉลี่ยดังนี้ 
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   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด light source color เท่ากับ 323.75 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด unnatural object color เท่ากับ 323 
   -  ค่าเฉลี่ย hue angle ในโหมด object color เท่ากับ 314.8 
   -  ขอบเขตของ hue angle เท่ากับ 8.95 

   ตัวอย่างสี 5P 3/8 มีทิศทางการเปลี่ยนแปลงของสีสันไปในทิศทางของสีแดง หรือ
ทวนเข็มนาฬิกา เมื่อโหมดการปรากฏสีเปลี่ยนแปลงจากโหมด object color ไปเป็นโหมด unnatural 
object color และ light source color ตามล าดับ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของสีสันจะมีมากที่สุดเมื่อ
เทียบกับตัวอย่างสีอื่น 

ตารางที่ 4.10 ค่า Hue angle ของตัวอย่างสี 5P 3/8 จากการรับรู้ค่าความเป็นสี (chromaticness), 
ความเป็นสีขาว (whiteness) และความเป็นสีด า (blackness) ภายใต้สภาวะการทดสอบทั้งหมด 

5P 3/8 IS: 0 lx IS: 15 lx 
IT: (lx) 80 120 250 500 1000 2400 80 120 250 500 1000 2400 

Hue angle 323 325 323 324 324 323 321 322 324 325 324 325 
Chromaticness 60 62 59 53 51 47 60 58 57 52 49 47 
Whiteness 32 34 36 44 46 51 28 31 36 43 49 52 
Blackness 8 4 5 3 3 2 12 11 7 5 2 1 

 IS: 0.5 lx IS: 80 lx 
Hue angle 325 326 327 324 320 324 314 317 320 320 321 321 
Chromaticness 53 56 53 53 51 47 65 65 62 53 45 40 
Whiteness 36 34 41 41 44 49 13 20 29 43 50 57 
Blackness 11 10 6 6 5 4 22 15 9 4 5 3 

 IS: 3 lx IS: 240 lx 
Hue angle 324 327 324 323 323 324 309 314 320 319 321 323 
Chromaticness 53 53 50 49 46 44 57 62 64 56 48 44 
Whiteness 40 40 45 46 50 52 10 13 23 36 46 53 
Blackness 7 7 5 5 4 4 33 25 13 8 6 3 

                 LS-mode         UN-mode         OB-mode 
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ภาพที่ 4.23 ค่าสีสัน (hue) และโหมดการปรากฏสีของตัวอย่างสี 5P 3/8 
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ภาพที่ 4.24 สเกลของ hue angle ของตัวอย่างสีที่มีสีสันทั้ง 8 ตัวอย่าง 

  ภาพที่ 4.24 แสดงสเกลค่าเฉลี่ย hue angle ของตัวอย่างสีที่มีสีสันทั้ง 8 ตัวอย่าง 
เมื่ออยู่ในโหมด object color (OB-mode)  โหมด unnatural object color (UN-mode) และโหมด 
light source color (LS-mode) เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของ hue angle ที่เปลี่ยนไป เมื่อ
โหมดการปรากฏสีเปลี่ยน โดยแสดงขอบเขตของค่า hue angle ภายใต้โหมดการปรากฏสีทั้ง 3 โหมด
ของแต่ละตัวอย่างสี ดังภาพที่ 4.25 
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ภาพที่ 4.25 ขอบเขตของ hue angle ของตัวอย่างสีที่มีสีสันทั้ง 8 ตัวอย่าง 

 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย   

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างโหมดการปรากฏสีและการเคลื่อน
การปรากฏสี ซึ่งสรุปได้ดังนี้ 
 5.1.1 ตัวอย่างสีทีป่รากฏในโหมด light source color ผู้สังเกตจะรับรู้ถึงความสว่างที่เพ่ิม
มากขึ้น โดยสีสันที่ปรากฏจะมีความอ่ิมตัวสีลดลง แนวโน้มนี้เป็นเช่นเดียวกันกับตัวอย่างสีที่ปรากฏใน
โหมด unnatural object color ในขณะทีต่ัวอย่างสีที่ปรากฏในโหมด object color ผู้สังเกตจะรับรู้
ถึงความอ่ิมตัวสีที่เพ่ิมข้ึน แต่จะมีความสว่างที่ลดลง 
 5.1.2 การเปลี่ยนแปลงการรับรู้โหมดการปรากฏสีจากโหมด object color ไปเป็นโหมด 
unnatural object color และโหมด light source color ส่งผลให้การรับรู้สีสันของผู้สังเกต
เปลี่ยนแปลงไปดังนี้ 
  - ตัวอย่างสีแดง 5R 6/14  สีเขียว 5G 6/10 และสีเหลืองแดง 5YR 7/12  จะมีการ
เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางของสีเหลืองท่ีเพ่ิมมากข้ึนเล็กน้อย  
  - ตัวอย่างสีเหลือง 5Y 8.5/12 จะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางของสีแดงที่เพ่ิม 
ขึ้นเล็กน้อย  
  - ตัวอย่างสีเขียวเหลือง 5GY 8/10 จะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางของสีเหลือง
ที่เพ่ิมขึ้นค่อนข้างมาก  
  - ตัวอย่างสีน้ าเงินเขียว 5BG 5/8 จะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางของสีน้ าเงินที่
เพ่ิมมากข้ึนเล็กน้อย  
  - ตัวอย่างสีน้ าเงิน 10B 6/10 ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของสีสัน 
  - ตัวอย่างสีม่วง 5P 3/8 จะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางของสีแดงที่เพ่ิมขึ้น
ค่อนข้างมาก และมีการเปลี่ยนแปลงของสีสันมากที่สุดเมื่อเทียบกับตัวอย่างสีอื่น 

 จากผลสรุปที่ได้แสดงให้เห็นว่า การรับรู้ความสว่างและความอ่ิมตัวสีจะเปลี่ยนแปลงไปเมื่อ
อยู่ภายใต้โหมดการปรากฏสีที่แตกต่างกัน เช่นเดียวกับการรับรู้สีสันต่าง ๆ ที่มีการเปลี่ยนแปลงเช่นกัน 
ยกเว้นสีน้ าเงินที่ผู้สังเกตไม่เห็นว่ามีการเปลี่ยนแปลงของสีสันเมื่อโหมดการปรากฏสีมีการเปลี่ยนแปลง 
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5.2  ข้อเสนอแนะ   

 ผลจากการศึกษาในครั้งนี้เป็นการทดสอบภายใต้แหล่งแสง daylight เท่านั้น แต่ในความเป็น
จริงแหล่งแสงมีอยู่หลากหลายประเภท และมีอุณหภูมิสีที่แตกต่างกัน ดังนั้นควรท าการศึกษาถึงผล
ของการปรากฏของสีภายใต้แหล่งแสงประเภทอ่ืน ๆ รวมถึงโหมดการปรากฏสีที่เปลี่ยนแปลงไปด้วย
เช่นกัน
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