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บทคัดยอ 
 การประมวลผลภาพไดถูกนํามาประยุกตใชในการตรวจสอบคุณภาพอาหาร โดยระบบนี้มีองคประกอบและปจจัย
หลายอยางที่อาจสงผลใหเกิดความผันแปรของการวัดสีของภาพถายอาหารท่ีตองการ งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา
ปจจัยที่มีผลตอคาสีในระบบ L* a* b* ของภาพถาย เพ่ือเปนขอมูลในการลดความผันแปรของระบบและทดสอบ
ความสามารถของเคร่ืองมือประมวลผลภาพของอาหารท่ีมีอยู อีกทั้งอธิบายความผันแปรที่เกิดขึ้น เพ่ือประโยชนในการ
ปรับปรุงและควบคุมกระบวนการ โดยในการทดลองมีปจจัยที่เก่ียวของกับระบบทั้งหมด 10 ปจจัย แตเมื่อพิจารณาโดยใช
ความรูเบื้องตนสามารถกรองปจจัยเพ่ือลดความผันแปรของสีของภาพถายในเบ้ืองตนไดเหลือ 6 ปจจัย ไดแก ผูทําการ
ทดลอง สีพ้ืนหลังวางช้ินงาน ตําแหนงการวางชิ้นงาน จํานวนหลอดไฟ แสงภายนอกและระยะหางของช้ินงานกับกลอง 
จากน้ันออกแบบการทดลองแบบเศษสวนเชิงแฟคทอเรียล (fractional factorial design) เพ่ือทดสอบความมีนัยสําคัญของ
ปจจัย พบวาปจจัยผูทําการทดลองและแสงภายนอก (outside light)ไมมีผลตอคา L* a* และ b* ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
ดังน้ันจึงเลือกทั้งสองปจจัยดังกลาวไปทําการวิเคราะหความสามารถของระบบการวัด (gauge repeatability and 
reproducibility, GR&R) โดยใชการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็ม (full factorial design) สวนปจจัยอื่นๆ 
กําหนดใหเปนคาคงที่เพ่ือลดความผันแปรที่จะเกิดขึ้น จากการทดลองพบวาคาสัดสวนความแปรปรวนของคา L* a* และ 
b* ในการทดสอบความสามารถเครื่องมอืวัดมีคาเทากับ 0.012%  2.173% และ 0.657% ตามลําดับ ซึ่งสามารถยอมรับได 
คําสําคัญ   :  การลดความผันแปร, การประมวลผลภาพ, การวิเคราะหระบบการวัด, การออกแบบการทดลอง 

Abstract 

 The image processing system has been used to inspect food quality and it consists of several 
components and factors affecting image-based color detection. The aims of this research is to study these 
factors affecting color in L* a* b* model to reduce the measurement variability and test the effectiveness 
of the measurement system. In our experimentation, we consider six factors associated in the system: 
operator, background, position, number of lamp outside light and distance. Fractional factorial design is 
used to screen these factors, the experimentation results indicated that operator and outside light are 
significance at 95 confidence level. Therefore, they are further analyzed using gage repeatability and 
reproducibility (GR&R), the other four factors defined as a constant to reduce the variability. Results 
show the variation ratio of the L*, a* and b* is 0.012%, 2.173% and 0.657%, respectively, which are 
acceptable for further use. 
Keywords : variation reduction, image processing, gauge repeatability and reproducibility, design of      
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1. บทนํา 
 วิธีการประมวลผลภาพ (image processing) ไดเขา
มามีบทบาทสําคัญในการตรวจสอบคุณภาพอาหารและ
ผลิตภัณฑทางการเกษตรมากยิ่งขึ้นเน่ืองจากสามารถ
ตรวจสอบไดโดยอัตโนมัติทําใหการผลิตมีความรวดเร็ว 
แมนยํา และนาเช่ือถือ [1] เชน วิเคราะหคุณภาพของผัก 
ผลไม เน้ือวัว ปลา พิซซา ชีส และขนมปง เปนตน [2]  
 ความแตกตางกันของผักและผลไมเปนอีกปญหา
หน่ึงในซูเปอรมารเก็ตที่พนักงานขายจะตองสามารถแยก
ชนิดและคุณภาพของผักผลไม เหลา น้ันได  ซึ่งความ
แตกตางน้ีจะเปนตัวกําหนดราคาสินคา เน่ืองจากผักและ
ผลไมบางชนิดผูบริโภคจะเปนผูกําหนดปริมาณเองจึงไม
สามารถบรรจุสําเร็จรูปได และช่ังนํ้าหนักในขั้นตอนการ
คิดราคา แตการช่ังนํ้าหนักไมสามารถบอกถึงชนิดและ
คุณภาพของสินคาแตละช้ินได ทําใหนําไปสูความผิดพลาด
ในการกําหนดราคา [3] ดังน้ันการประยุกตใชวิธีการ
ประมวลผลภาพในการประเมินสีของผักและผลไมชวยให
การแบงแยกประเภทและคุณภาพมีประสิทธิผลเพ่ิมมากขึ้น 
ซึ่งจากการศึกษาพบวามีงานวิจัยที่นําวิธีการประมวลผล
ภาพมาประยุกตใชกับการตรวจสอบคุณภาพผักและผลไม 
[3] แตยังไมพบวามีการวิเคราะหความสามารถของระบบ
การวัด ทั้งน้ีการวิเคราะหความสามารถของระบบการวัด
น้ัน  ถือไดวามีความสําคัญตอทั้งประสิทธิภาพและความ
น า เ ช่ือ ถืออีกทั้ ง ยั ง เปนประโยชน ในการปรับปรุ ง
กระบวนการ เน่ืองจากในกระบวนการมีความเก่ียวของกับ
การวัดและแนนอนวาคาที่ไดจากการวัดจะมีความผันแปร
เกิดขึ้นเสมอและเน่ืองจากในระบบการประมวลผลภาพน้ัน 
มีองคประกอบและปจจัยหลายอยางที่อาจสงผลใหสีของ
ภาพถายที่ตองการวัดเกิดความผันแปร เชน เครื่องมือวัด 
พนักงานวัด  ปจจัยแวดลอม  จึงมีความจําเปนที่ตองมี
การศึกษาปจจัยเหลาน้ัน เพ่ือลดความผันแปรที่จะเกิดขึ้น
และทําใหเกิดความเช่ือมั่นในความสามารถในการแบงแยก
ผลิตภัณฑของระบบการวัด 
 งานวิจัยในครั้งน้ีจึงไดนําการออกแบบการทดลอง
เชิงสถิติมาเปนเครื่องมือในการวิเคราะหปจจัยที่มีอิทธิพล
ตอคาสีในระบบ L* a* b* ของภาพถายที่ไดจากระบบการ

ประมวลผลภาพของอาหารเพื่อลดความผันแปรที่จะ
เกิดขึ้นในระบบ โดยในที่น้ีความผันแปรจะถูกนําเสนอใน
รูปแบบของคาความแปรปรวนที่สามารถวัดไดอีกทั้ง
ทดสอบความสามารถของเครื่องมือ ตลอดจนอธิบายความ
แปรปรวนที่เกิดขึ้นเพ่ือประโยชนในการปรับปรุงและ
ควบคุมกระบวนการประมวลผลภาพ 
 ในบทความน้ีไดแบงออกเปน 5 สวน โดยสวนแรก
กลาวถึงความสําคัญของวิธีการประมวลผลภาพและการ
วิเคราะหความสามารถของระบบการวัด  สวนที่สอง
กลาวถึงทฤษฎีที่เก่ียวของ สวนที่สามกลาวถึงอุปกรณและ
การออกแบบการทดลองซึ่งมีทั้งหมด 3 ขั้นตอน ใน
ขั้นตอนแรกจะเริ่มจากการกรองปจจัยที่เก่ียวของกับระบบ
จากน้ันนําปจจัยที่เหลือมาทดสอบความมีนัยสําคัญโดย
คัดเลือกปจจัยที่ไมมีผลตอคาสี เพ่ือลดความแปรปรวนที่จะ
เกิดขึ้น สุดทายนําปจจัยมาทําการทดสอบความสามารถ
ของระบบการวัด สวนที่สี่เปนผลท่ีไดจากการทดลองและ
สวนที่หาเปนการสรุปผลที่ไดจาการทดลอง 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
2.1 การออกแบบการทดลอง 
 การออกแบบการทดลองเชิงสถิติ (statistical design 
of experiment) หมายถึงกระบวนการในการวางแผนการ
ทดลองเพื่อใหไดมาซึ่ งขอมูลที่ เหมาะสมที่สามารถ
นํ า ไปใช ในก า ร วิ เ ค ร าะห  ซึ่ ง ช ว ย ให ส าม ารถหา
คาพารามิเตอรที่ เหมาะสมกับปญหาได นําไปสูการหา
คําตอบท่ีดีที่สุดของปญหาตอไป [4] 
2.2 วิธีการประมวลผลภาพ  

 การประมวลผลภาพ (image processing) เปนการ
เรียกใชขั้นตอนหรือกรรมวิธีใดๆ มากระทํากับภาพ เพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพของภาพใหมีคุณสมบัติตามตองการ เชน 
ความคมชัดหรือการประหยัดพ้ืนที่ในการเก็บขอมูลหรือใช
สําหรับการประมวลผลภาพ เชน การจดจําลักษณะไดอยาง
แมนยําหรือการทําใหไดคาการวัดออกมา เปนตน 
2.3 การวิเคราะหความสามารถของระบบการวัด 
 ความสามารถของระบบการวัดน้ันประกอบไปดวย 
ความสามารถในการวัดซ้ํา (repeatability) ซึ่งหมายถึง  
ความแปรปรวนของคาวัดที่เกิดจากการวัดโดยใชผูวัดคน
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เดียว อุปกรณวัดเดียวกันในการวัดช้ินงานช้ินเดียวกันซ้ําๆ  
และความสามารถในการวัดเหมือน  ( reproducibility) 
หมายถึงความแปรปรวนของคาวัดที่เกิดจากการใชอุปกรณ
วัดเดียวกันในการวัดช้ินงานเดียวกันดวยเง่ือนไขที่แตกตาง
กัน โดยสมการท่ี 1 สามารถอธิบายความสามารถรวมของ
ระบบการวัดในรูปแบบของคาความแปรปรวนไดดังน้ี [5] 
                                    222

gaugeparttotal σσσ +=                               (1)  

โดย  2
totalσ    คือความแปรปรวนทั้งหมด 2

partσ  คือความ

แปรปรวนของช้ินงาน 2
gaugeσ  คือความแปรปรวนของ

เครื่องมือวัดซึ่งประกอบไปดวยความสามารถในการวัดซ้ํา 
( 2

ityrepeatabilσ ) และความสามารถในการวั ด เห มือน 
( 2

ilityreproducibσ )  ดังแสดงในสมการท่ี 2  
                      222

ilityreproducibityrepeatabilgauge σσσ +=            (2) 

 รูปแบบการออกแบบการทดลองทั่วไปเพ่ือศึกษา
ความสามารถของระบบการวัด มีตัวแปรไดแก ช้ินงาน 
(part ; i = 1,2,…,a) ปจจัยที่ 1 (factor 1 ; j = 1,2,…,b) และ
ปจจัย 2 (factor 2 ; k = 1,2,…,c)  แสดงดังสมการที่ 3 
         ikijkjiijkly )()( τγτβγβτμ +++++=  

                        ijklijkjk ετβγβγ +++ )()(                     (3) 
โดย μ คือคาเฉล่ีย iτ  คืออิทธิพลของชิ้นงาน มีคาความ
แปรปรวน = 2

τσ    jβ  คืออิทธิพลจากปจจัยที่ 1 มีคาความ

แปรปรวน = 2
βσ   kγ   คืออิทธิพลจากปจจัยที่ 2 มีคาความ

แปรปรวน = 2
γσ  ij)(τβ  คืออิทธิพลรวมของช้ินงานและ

ปจจัยที่ 1 มีคาความแปรปรวน = 2
τβσ  ik)(τγ คืออิทธิพล

รวมของช้ินงานและปจจัยที่ 2 มีคาความแปรปรวน = 2
τγσ  

jk)(βγ คืออิทธิพลรวมของปจจัยที่ 1 และ 2 มีคาความ

แปรปรวน = 2
βγσ  ijk)(τβγ คืออิทธิพลรวมของช้ินงาน 

ปจจัยที่ 1 และปจจัยที่ 2 มีคาความแปรปรวน = 2
τβγσ  ijklε

คือคาความคลาดเคล่ือนของระบบ มีคาความแปรปรวน = 
2
εσ  l  คือจํานวนซ้ําของการทดลอง  ดังน้ันคาความ

แปรปรวนทั้งหมดของระบบ )( ijklyV  มีคา     
22222222)( ετβγβγτγτβγβτ σσσσσσσσ +++++++=ijklyV (4) 

3. วิธีการ 

3.1 อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 1. เครื่องมือการประมวลผลภาพ (รูปที่ 1) กลองไม 

ขนาด 80× 80× 60 เซนติเมตร ภายในทาสีดํา [6] 
 2. แสงสวางจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต  
ความยาว 60 เซนติเมตร 4 หลอด จัดวางเปนสี่เหล่ียมเหนือ
ช้ินงาน 35 เซนติเมตร เปนมุม 45 องศา [6] 
 3. กลองดิจิตอล Nikon D5100  ต้ังคากลอง  
ISO200 ความเร็วชัตเตอร 1/100 คารูรับแสง 5.0  
 4. การถายภาพเช่ือมตอดวย USB ผานคอมพิวเตอร 
โดยใชโปรแกรม Camera Control Pro 2 และปรับปรุง
คุณภาพภาพถายโดยการตัดสิ่งรบกวน วิเคราะหคา L* a* 
b* ของภาพถายดวยโปรแกรม MATLAB 
 5. ตัวอยางที่ใชในการทดลองจะใชกระดาษโทนสี
เขียวขนาด 10× 10 เซนติเมตร 10 ช้ิน (รูปที่ 2) เน่ืองจาก
สะดวกในการทดลองและไชสีเขียวที่ตางกันเพ่ือแทนความ
แตกตางกันของสีเขียวของผักและผลไม 

 
รูปท่ี 1 เคร่ืองมือประมวลผลภาพ 

 
รูปท่ี 2 สีของกระดาษสีที่ใชในการทดลองจากระดับ 1 ถึง 10 

3.2 การออกแบบการทดลอง 
 1. พิจารณาปจจัยทั้งหมดที่เก่ียวของกับคาสีใน
ระบบ L* a* b* ของภาพถายและกรองปจจัยโดยใชความรู
จากประสบการณเพ่ือลดความผันแปรในระบบเบื้องตน 
 2. วัดสีจากภาพถายช้ินงาน โดยใชช้ินงานคือ
กระดาษสีเขียวในระดับที่ 5 มาทําการทดสอบ และ
ออกแบบการทดลองแบบเศษสวนเชิงแฟคทอเรียลจาก
ปจจัยที่เหลือจากการกรองในข้ันตน แลวพิจารณาปจจัยที่
ไมมีผลตอคา L* a* และ b* ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%              
มาทดลองตอ เพ่ือลดความผันแปรที่จะเกิดขึ้นในระบบ 
 3. วัดสีจากภาพถายช้ินงาน ซึ่งในสวนน้ีจะใช
กระดาษสีเขียวทุกระดับมาทดสอบ โดยออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็มจากปจจัยที่ไมมีผลตอคา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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L* a* b* ที่ไดจากขั้นตอนที่ 2 เพ่ือทดสอบความสามารถ
ของระบบการวัด (GR&R) ทั้งน้ีขอมูลทั้งหมดจะวิเคราะห
ผลโดยใชโปรแกรม MINITAB 

4. ผลการดําเนนิงาน 
 1. ตารางท่ี 1 แสดงการพิจารณาปจจัยทั้งหมดที่
เก่ียวของกับคาสีในระบบ L* a* b* ของภาพถายช้ินงาน 
ตารางท่ี 1 การวิเคราะหปจจัยเบื้องตน 

การวิเคราะหเบื้องตน 
ปจจัย 

มีผล ไมมีผล ไมทราบแนชัด 

ขนาดรูรับแสงของกลองถายภาพ    

ความไวชัตเตอรกลองถายภาพ    

การกดชัตเตอร    

สีพื้นหลังวางชิ้นงาน    

ลักษณะพื้นผิวของช้ินงาน    

ผูทําการทดลอง    

ตําแหนงการวางช้ินงาน    

จํานวนหลอดไฟ    

แสงภายนอก    

ระยะหางของช้ินงานกับกลอง    

 จากตารางที่ 1 พบวาปจจัยที่เก่ียวของกับระบบมี
ทั้งหมด 10 ปจจัย โดยสามารถสรุปไดจากประสบการณวา
มีผลและไมมีผลตอคาสีของช้ินงานมี 4 ปจจัย ทั้งน้ีเพ่ือคัด
แยกปจจัยเหลาน้ีออกจากการพิจารณาโดยกําหนดเปน
คาคงท่ีเพ่ือลดความผันแปรในเบื้องตน สวนปจจัยที่ยังไม
ทราบแนชัดวามีผลหรือไมมีทั้งหมด 6 ปจจัย  
 2. กําหนดระดับของปจจัยทั้ง 6 ปจจัย ตามตารางที่ 
2 และออกแบบการทดลองแบบเศษสวนเชิงแฟคทอเรียล 
แบบ 26-1 ไดทั้งหมด 32 การทดลอง 
ตารางท่ี 2 ระดับของปจจัยที่ใชในการทดลองความมีนัยสาํคัญ 

ระดับ 
ปจจัย 

ต่ํา (-1) สูง (1) 
ผูทําการทดลอง (A) คนท่ี 1 คนท่ี 2 
สีพื้นหลังวางช้ินงาน (B) ดํา ขาว 
ตําแหนงการวางชิ้นงาน (C) เยื้อง กลาง 
จํานวนหลอดไฟ (D) 2 หลอด 4 หลอด 
แสงภายนอก (E) ไมมี มี 
ระยะหางของช้ินงานกับกลอง (F) 23.5 cm 35.5 cm 

 ในขั้นตอนน้ีจะพิจาณาเฉพาะปจจัยที่ไมมีผลตอสี
ของภาพถาย จากน้ันนําปจจัยดังกลาวไปทําการทดสอบ
ความสามารถของระบบการวัด สวนปจจัยอื่นๆกําหนดให 
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รูปท่ี 3 Normal Probability Plot of the Effect ของคา L* 
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รูปท่ี 4 Normal Probability Plot of the Effect ของคา a* 
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รูปท่ี 5 Normal Probability Plot of the Effect ของคา b* 
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รูปท่ี 6 Residual Plot ของคา L* 

เปนคาคงที่ เพ่ือลดความผันแปรที่จะเกิดขึ้น ทั้งน้ีเพ่ือ
พิจารณาวาปจจัยที่ไมสงผลตอสีของภาพถายน้ันจะสงผล
ใหระบบการวัดเกิดความแปรปรวนหรือไม ซึ่งจากรูปที่ 3 
4 และ 5 พบวาจาก  6 ปจจัย อิทธิพลจากผูทําการทดลอง 
(A) และแสงภายนอก (E) ไมมีผลตอคา L* ที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95% สวนอิทธิพลที่ไมมีผลตอคา a* และ b* คือ 
ผูทําการทดลอง (A) ตําแหนงการวางช้ินงาน (C) และแสง
ภายนอก (E) และเมื่อพิจารณา Residual Plot ของคา L* ในเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



Ladkrabang Engineering Journal,  Vol. 29,  No. 3,  September  2012                                                    35                          
 

รูปที่ 6 พบวาคาตกคาง (Residual) มีการเรียงตัวเปน
เสนตรง การกระจายตัวเปนแบบปกติ สวน Versus Fits 
และ Versus Order พบวา คาตกคางมีความแปรปรวนคงที่ 
ซึ่งในสวนของคา a* และ b* ก็ใหผลเชนเดียวกันจึง
สามารถสรุปไดวาคาตกคางของขอมูลไมผิดปกติดังน้ันจึง
สามารถนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหมาใชได 
 3. ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็ม 
จากปจจัยที่ไมมีผลตอคา L* a* b* โดยในการทดลองน้ี
เลือกปจจัยผูทําการทดลอง (A) และแสงภายนอก (E) มาทํา
การวิเคราะหตอ เน่ืองจากตําแหนงการวางช้ินงาน (C) เปน
ปจจัยที่มีผลตอคา L* แตไมมีผลสําหรับคา a* และ b* แต
การวิเคราะหตองทําการวิเคราะหคา L* a* และb* พรอม
กัน ดังน้ันหากนําปจจัยตําแหนงการวางชิ้นงานมาทําการ
วิ เคราะห ร วมด วยอาจทํ า ให ไมส ามารถ วิ เคราะห
ความสามารถของระบบในสวนของคา L* ไดอยางแทจริง 
โดยไดกําหนดระดับของปจจัยในการทดลองดังตารางท่ี 3 
ไดการทดลองท้ังหมด 40 การทดลอง ไมทําซ้ําการทดลอง 
ตารางท่ี 3 ระดับของปจจัยที่ใชในการวิเคราะห 

ปจจัย ระดับ 

ผูทําการทดลอง (operator) คนท่ี 1 , คนที่ 2 
แสงภายนอก (outside Light) มี , ไมมี 
สีของชิ้นงาน (part) 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10 

 จากตารางการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
ของคา L* จะเห็นไดวาอิทธิพลหลักจากผูทําการทดลอง
และแสงภายนอกไมมีผลทําใหคาที่วัดไดเปลี่ยนแปลงไปท่ี
ระดับความเช่ือมั่น 95% แตอิทธิพลรวมระหวางช้ินงานกับ
ผูทําการทดลอง ช้ินงานกับแสงภายนอกและผูทําการ
ทดลองกับแสงภายนอกมีผลตอคา L* ที่วัดได ซึ่งอิทธิพล
รวมระหวางช้ินงานกับผูทําการทดลองมีนัยสําคัญน้ัน อาจ
เปนไปไดวาเมื่อเปล่ียนช้ินงานใหผูทําการทดลองคนเดิม
ทําการวัดแลว ผลการวัดจะเปลี่ยนไป ซึ่งถึงแมวาอิทธิพล
หลักของผูทําการทดลองจะไมมีผลอยางมีนัยสําคัญ แตแท
ที่ จริ งแลวมีอิทธิพลมากเมื่ อมีการประเมินค าความ
แปรปรวนดานความสามารถในการวัดซ้ําและการวัด
เหมือนของเครื่องมือวัด       ในทํานองเดียวกันอิทธิพลรวม
ระหวาง ช้ินงานกับแสงภายนอก   อาจสามารถแปล
ความหมายไดวาเมื่อเปล่ียนช้ินงานในการทําการทดลอง 

ตารางท่ี 4 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา L* 
ANOVA: L versus Part, Operator, Outside light  

Factor 
Part 
Operator 
Outside light 

Type 
random 
random 
 random 

Levels 
10 
2 
2 

Values 
1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9, 10 
1, 2 
1, 2 

Analysis of Variance for L* 
Source 
Part 
Operator 
Outside light 
Part*Operator 
Part*Outside light 
Operator*Outside light 
Error 
Total 

DF 
9 
1 
1 
9 
9 
1 
9 
39 

SS 
6998.91 
0.02 
0.06 
0.29 
0.26 
0.05 
0.06 
6999.65 

MS 
777.66 
0.02 
0.06 
0.03 
0.03 
0.05 
0.01 
 

F 
14268.56 
0.33 
0.83 
4.92 
4.29 
7.30 
 
 

P 
0.000 x 
0.620 x 
0.457 x 
0.013 
0.021 
0.024 
 
 

x Not an exact F-test. 
S = 0.0814812   R-Sq = 100.00%   R-Sq (adj) = 100.00% 

Variance  Error  Expected Mean Square for Each 

   Source 
1 Part 
2 Operator 
3 Outside light 
4 Part*Operator 
5 Part*Outside light 
6 Operator*Outside light 
7 Error 

Component 
194.401 
-0.003 
-0.001 
 0.013 
 0.011 
 0.004 
 0.007 

term 
* 
* 
* 
7 
7 
7 
 

Term (using unrestricted model) 
(7) + 2 (5) + 2 (4) + 4 (1) 
(7) + 10 (6) + 2 (4) + 20 (2) 
(7) + 10 (6) + 2 (5) + 20 (3) 
(7) + 2 (4) 
(7) + 2 (5) 
(7) + 10 (6)  
(7) 

โดยการมีแสงภายนอกเหมือนเดิม ผลการวัดจะเปล่ียนไป
ซึ่งอาจตีความไดวาสีของช้ินงานที่ตางกันอาจมีการดูดซับ
หรือสะทอนแสงที่แตกตางกันทําใหคา L* ที่วัดไดแตกตาง
กัน สวนอิทธิพลรวมระหวางผูทําการทดลองกับแสงภาย
นอกน้ัน จากการสังเกตจากการทดลองพบวาผูทําการ
ทดลองแตละคนมีรูปรางที่ตางกัน เงาของรูปรางที่มีผลตอ
การบังแสงก็ตางกัน ซึ่งอาจสงผลใหแสงภายนอกที่สอง
ผานเขามาตกกระทบช้ินงานไม เทากันในขณะท่ีเปน
ช้ินงานช้ินเดียวกัน  จึงมีผลทําใหคา L* ที่วัดไดตางกัน
 สวนผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา a* 
และ b* ไดผลวาไมมีอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวมใดมีผล
อยางมีนัยสําคัญตอคา a* ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% แต
พบวาอิทธิพลรวมระหวางช้ินงานและแสงภายนอกมีผลตอ
คา b* ของภาพถายอยางมีนัยสําคัญ 
 เมื่อพิจารณา    Normal Probability Plot        พบวา   
คาตกคางของทั้งคา L* (รูปที่ 7) และ a* b* มีการเรียงตัว
เปนเสนตรง การกระจายตัวมีแนวโนมใกลเคียงแบบปกติ 
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สวน Versus Fits และ Versus Order พบวาคาตกคางมี
ความแปรปรวนคงที่ดังน้ันจึงไมผิดปกติ 
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รูปท่ี 7 Residual Plot ของคา L* 
 ตัวอยางการคํานวณคาความแปรปรวนทั้งหมดใน
สวนของคา L* จากสมการที่ 4 ไดดังน้ี 

2
totalσ   = 194.401 + 0 + 0 + 0.013 + 0.011  

                + 0.004 + 0 + 0.007 = 194.425 
และจากสมการที่  1 ทําใหสามารถเปรียบเทียบความ
แปรปรวนทั้งหมดไดตามตารางที่ 5 

ตารางท่ี 5 ตารางเปรียบเทียบผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา 
L* a* b* 

ความแปรปรวน L* a* b* 
2
totalσ  194.425 153.023 430.314 
2
gaugeσ  0.024 3.254 2.809 
2
partσ  194.401 149.769 427.505 

% 22 / partgauge σσ   0.012% 2.173% 0.657% 

 จากการคํานวณสามารถเปรียบเทียบผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนดังตารางที่ 5 แสดงใหเห็นความ
แปรปรวนของระบบการวัดมีคานอยเมื่อเปรียบเทียบกับ
ความแปรปรวนเน่ืองจากช้ินงาน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
คําแนะนําสําหรับเกณฑการยอมรับโดยทั่วไปซึ่ง AIAG [7] 
ไดระบุไววา  ถาสัดสวนความแปรปรวนตํ่ากวา  10% 
โดยทั่วไปแลวถือวาสามารถยอมรับได 

7. สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาเพ่ือการลดความผันแปรของการวัด
คุณภาพสีโดยใชภาพถาย มีปจจัยที่เก่ียวของกับคาสีใน
ระบบ L*a*b* ของภาพถายทั้งหมด 10 ปจจัย สามารถ
กรองปจจัยเพ่ือลดความผันแปรในเบื้องตนเหลือ 6 ปจจัย 
จากน้ันเมื่อวิเคราะหความมีนัยสําคัญของทั้ง 6 ปจจัยพบวา
สามารถนําปจจัยผูทําการทดลองและแสงภายนอกไป
ทดสอบความสามารถของระบบการวัดไดเน่ืองจากเปน

ปจจัยที่ไมมีผลตอคา L* a* b* ซึ่งการทดสอบความ 
สามารถของระบบการวัดพบวาอิทธิพลหลักไมมีผลทําให
คา L* a* และ b* ที่วัดไดเปลี่ยนแปลงไป แตมีอิทธิพลรวม
บางกลุมที่ทํ าใหคาสีที่ วัดได เปลี่ยนแปลงไปอยางมี
นัยสําคัญ ซึ่งจากการลดความผันแปรที่จะเกิดขึ้นทั้งหมด
ในระบบ พบวาความผันแปรของเครื่องมือวัดมีคานอยเมื่อ
เปรียบเทียบกับความผันแปรเนื่องจากช้ินงานซึ่งสามารถ
ยอมรับไดจึงถือไดวาระบบการวัดน้ีสามารถใชได 
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