
บทที� 2 ทฤษฎ ี
 

2.1 ลายนิ�วมือ [8, 9] 

ลายนิ�วมือ คือ ร่องรอยที�เกิดจากการกดทบัของนิ�วมือลงบนพื�นผิวใดๆ ทั�งที�ไดม้าโดยเจตนาและไม่

เจตนา ประกอบดว้ยร่อง (furrows) และสัน (ridges) บริเวณสันจะมีรูเหงื�อเล็กๆ ทาํให้เหงื�อไหลซึม

และเกิดความชื�น เมื�อหยิบจบัหรือสัมผสัลงบนวตัถุ บริเวณสันที�ชุ่มชื�นไปด้วยเหงื�อจะถูกกดลงบน

พื�นผิววตัถุ ทาํให้เกิดรอยนิ�วมือบนพื�นผิวของวตัถุขึ�น และเมื�อถ่ายภาพลายนิ�วมือ ภาพถ่ายที�ไดจ้ะมี

ลกัษณะเป็นแถบสีอ่อนและสีเขม้สลบักนั ซึ� งเกิดจากร่องและสันของลายนิ�วมือ ดงัรูปที� 2.1 

 

 
 

(ก) ส่วนประกอบของรอยนิ�วมือ (ข) ภาพถ่ายรอยนิ�วมือ 

รูปที� 2.1 แสดงส่วนประกอบและภาพถ่ายของรอยนิ�วมือ 

 

ในทางนิติวทิยาศาสตร์ ลายนิ�วมือมีความสาํคญัคอ่นขา้งมาก เนื�องจากลายนิ�วมือมีความเป็นสากลและ

มีความเป็นเอกลกัษณ์สามารถใช้ในการพิสูจน์บุคคลได ้ไม่มีหนทางใดๆ ที�จะทาํให้ลายนิ�วมือนั�น

เปลี�ยนแปลงรูปไปได ้มีเพียงการเปลี�ยนแปลงเพียงเล็กน้อย เนื�องจากการยืดขยายของผิวหนังเมื�อ

ร่างกายมีการเจริญเติบโต รอยแผล รอยขูดขีดเพียงเท่านั�น อีกทั�งยงัสามารถพบไดง่้าย ลกัษณะการ

ปรากฏของลายนิ�วมือมีอยู ่3 ลกัษณะ 

1. Latent fingerprints หรือลายนิ�วมือแฝง คือ ลายนิ�วมือบนพื�นผวิวตัถุใดๆ ที�ไมส่ามารถมองเห็นได้

ดว้ยตาเปล่า หรือมองเห็นไดค้่อนขา้งยากภายใตก้ารมองเห็นของมนุษย ์รอยนี� เกิดขึ�นจากสสารที�ไม่มี

สี แต่อยา่งไรกดี็รอยแฝงเหล่านั�นสามารถทาํใหป้รากฏขึ�นมาได ้
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2. Visible fingerprints คือ ลายนิ�วมือที�ปรากฏบนพื�นผิววตัถุ ที�สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า เกิด

จากการที�นิ�วมือ ที�เปรอะเปื� อนสารหรือสิ�งอื�นๆ เช่น เลือด ฝุ่ นละออง สี หมึก แลว้ไปสัมผสัลงบน

สิ�งของ ปรากฏเป็นรอยภาพมองเห็นเป็นภาพลกัษณะ 2 มิติ 

3. Plastic fingerprints คือ ลายนิ�วมือที�ปรากฏบนพื�นผิวที�มีความเหนียว สามารถมองเห็นไดใ้น

ลกัษณะ 3 มิติ ร่องรอยจะปรากฏอยูช่ดัเจน เช่น ลายนิ�วมือที�เกิดขึ�นบนดินนํ�ามนัหรือคราบกาว 

ลายนิ�วมือที�ปรากฏบนพื�นผิวที�มีความเหนียวหรือลายนิ�วมือที�สามารถมองเห็นได้ จะมีการเก็บ

ลายนิ�วมือโดยการถ่ายภาพ แลว้ใชเ้ทปกาวลอกเก็บออกมาโดยตรง แต่ในส่วนของลายนิ�วมือแฝงนั�น 

จะปรากฏอยูใ่นที�เกิดเหตุมากกวา่อยา่งอื�น เหตุผลเนื�องมาจาก ยิ�งคนเรามีความตื�นเตน้หรือมีเหงื�อมาก

ขึ�นเท่าไหร่ ก็มกัจะยิ�งทิ�งลายนิ�วมือแฝงไวม้ากกว่าปกติ ในทางนิติวิทยาศาสตร์ หลงัจากมีการวาง

แผนการตรวจหาลายนิ�วมือแฝงแลว้ จะตอ้งมีวิธีการที�จะทาํให้รอยนิ�วมือแฝงเหล่านั�นปรากฏขึ�นหรือ

มองเห็นแลว้จึงทาํการเก็บหรือถ่ายภาพต่อไป ขึ�นอยูก่บัชนิดของพื�นผิวที�มีรอยนิ�วมือแฝงปรากฏอยู่

ดว้ยวธีิการกระทาํอยา่งใดอยา่งหนึ�งดงัต่อไปนี�  

1. การใช้ผงฝุ่นปัด (dusting) เป็นการนาํเอาสารที�เป็นของแข็งที�ทาํเป็นฝุ่ นมาใชป้ระโยชน์ในการทาํ

ให้ภาพรอยนิ�วมือแฝงเหล่านั�นปรากฏขึ�นให้เห็นได ้ในประเทศไทยส่วนใหญ่ใช้ผงฝุ่ นสีดาํเป็นหลกั 

โดยใชแ้ปรงแตะผงฝุ่ นและปัดแปรงลงไปบนพื�นผวิที�สงสัยวา่น่าจะมีรอยนิ�วมือแฝงอยู ่ผงฝุ่ นเหล่านั�น

จะลงไปติดกบัคราบเหงื�อ ก่อนที�จะทาํการถอด (lifting) ลายนิ�วมือแฝงนั�นออกมาด้วยสกอตเทป 

อาจจะดูเป็นวิธีการง่าย แต่แท้ที�จริงแล้ว การใช้ผงฝุ่ นปัดเป็นวิธีการที�จะต้องอาศยัความประณีต

คอ่นขา้งมาก 

2. การใช้สารเคมีละลาย (immersion) เป็นการนาํเอาสารที�เป็นของเหลวมาใช้ประโยชน์ มีการนาํ

สารเคมีหลายชนิดมาใช ้แต่ที�นิยมใชมี้อยูด่ว้ยกนั 2 ชนิด คือ นํ� ายาเกลือไนเตรท (silver nitrate) จะ

ปรากฏเป็นลายเส้นของลายนิ�วมือสีดาํและนํ� ายานินไฮดริน (ninhydrin) จะปรากฏเป็นลายเส้นของ

ลายนิ�วมือสีมว่งปนนํ�าเงิน เนื�องมาจากปฏิกิริยาเคมีระหวา่งนํ�ายาเคมีกบัส่วนประกอบของเหงื�อในรอย

นิ�วมือแฝง นํ� ายาเหล่านี� จะมีผลมากเมื�อใช้ในการตรวจหาลายนิ�วมือแฝงจากกระดาษ แต่วิธีการนี� จะ

ยากกวา่การใชผ้งฝุ่ นปัดและจะตอ้งทาํในหอ้งปฏิบติัการ อีกทั�งยงัทาํให้เอกสารที�นาํมาทาํการตรวจหา

ลายนิ�วมือแฝงนั�นเกิดความเสียหาย 

3. การใช้ไอระเหย (fuming) หรือการใชว้ิธีการรมควนั เป็นการอาศยัคุณสมบติัการระเหิดเป็นแก็ส

ของสารเคมี เช่น ไอระเหยของไอโอดีน (Iodine fuming) และไอระเหยของไซยาโนอคริเรต 

(cyanoacrylate vapor) ขอ้ควรระวงัที�จะตอ้งพิจารณาถึงคืออนัตรายจากสารเคมีเหล่านี�   



12 

ซึ� งวิธีการทั�งหมดนี� เป็นวิธีการที�เกิดการสัมผสัลงไปบริเวณที�มีรอยนิ�วมือแฝงโดยตรง จะตอ้งมีความ

ระมดัระวงัเพื�อไม่ให้ลายนิ�วมือแฝงเหล่านั�นเกิดความเสียหาย เพราะร่องรอยเหล่านี� มีค่ามาก ไม่

สามารถหามาทดแทนใหม่ไดแ้ละสารเคมีอาจเกิดอนัตรายต่อผูป้ฏิบติัการ เมื�อลายนิ�วมือแฝงปรากฏ

ขึ�นจนเราสามารถมองเห็นลายนิ�วมือแฝงได้แล้ว จะต้องมีการถ่ายภาพไวด้้วย เพื�อเป็นการยืนยนั

ขอ้เทจ็จริงบริเวณที�พบลายนิ�วมือแฝง และภาพที�ถ่ายจะตอ้งมีความชดัเจน 

 

2.2 การสะท้อน [10] 

การสะทอ้นของแสงในระนาบที�มีรังสีตกกระทบและรังสีสะทอ้นอยู่ตั�งฉากกบัพื�นผิวสะทอ้น รังสี

สะทอ้นจะทาํมุมตกกระทบเท่ากบัมุมรังสีสะทอ้นกบัแนวตั�งฉากนี�  บนพื�นผิวทั�วไปการสะทอ้นของ

แสงมีอยู ่2 ลกัษณะคือ 

1. การสะท้อนแบบสเปกคูลา (specular reflection) คือ การสะทอ้นที�เกิดขึ�นบริเวณพื�นผิวเรียบ โดยมี

มุมตกกระทบเทา่กบัมุมสะทอ้นและแนวรังสีตกกระทบจะอยูใ่นระนาบเดียวกนักบัรังสีสะทอ้น 

2. การสะท้อนแบบกระจาย (diffuse reflection) คือ การสะทอ้นที�เกิดขึ�นบริเวณพื�นผิวที�ขรุขระ ไม่

เรียบ มีทิศทางการสะทอ้นในทุกทิศทาง และเมื�อพิจารณาบริเวณพื�นผิวเล็กๆ จะประกอบดว้ยพื�นผิว

เรียบจาํนวนมาก ที�จุดนี� มุมตกกระทบยงัคงเทา่กบัมุมสะทอ้นเสมอ โดยทั�วไปแสงที�สะทอ้นแบบสเปก

คูลาจะมีคา่มากกวา่การสะทอ้นแบบกระจายเสมอ ซึ� งเป็นไปตามกฎการสะทอ้น ดงัรูปที� 2.2  

 

  

(ก) การสะทอ้นแบบปกติ (ข) การสะทอ้นแบบกระจาย 

รูปที� 2.2 แสดงการสะทอ้นของแสงบนพื�นผวิที�เรียบและไมเ่รียบ 
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ในที�นี�การสะทอ้นของแสงบนพื�นผวิที�มีรอยนิ�วมือ จะเกิดการสะทอ้นทั�ง 2 ลกัษณะ โดยบริเวณพื�นผิว

ที�ไมมี่รอยนิ�วมือจะเกิดการสะทอ้นแบบสเปกคูลา แต่ในบริเวณพื�นผวิที�มีรอยนิ�วมือจะเกิดการสะทอ้น

แบบกระจายในทุกทิศทาง แต่ก็มีการสะทอ้นแบบกระจายบางส่วน ที�มีแนวรังสีการสะทอ้นที�ขนาน

กบัแนวรังสีการสะทอ้นจากพื�นผิว โดยทั�วไปแลว้ปริมาณแสงที�สะทอ้นออกจากพื�นผิวบริเวณที�ไม่มี

รอยนิ�วมือจะมากกวา่บริเวณที�มีรอยนิ�วมือ ทาํใหบ้ริเวณพื�นผวิที�ไมมี่รอยนิ�วมือมีความสวา่งมากกวา่ 

 

2.3 โพลาไรเซชันของแสง [10] 

ในคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยเวกเตอร์ของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก แต่เลือกเฉพาะ

เวกเตอร์ของสนามไฟฟ้าเป็นตวัแทนในการอธิบาย เมื�อเวกเตอร์สนามไฟฟ้ามีทิศทางการสั�นใน

ทิศทางเดียว เรียกทิศทางของสนามไฟฟ้านั�นวา่ ทิศโพลาไรเซชนัของคลื�น ในกรณีที�มีการสั�นของ

สนามไฟฟ้าในหลายๆ ทิศทางจะเรียกคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้านั�นวา่ คลื�นแบบไม่โพลาไรซ์ (unpolarized 

wave) แสงเป็นคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ�งและโพลาไรเซชนัของแสงมีหลายชนิด ถา้สนามไฟฟ้ามี

การสั�นในทิศทางเดียวตลอดเวลา แสงจะมีโพลาไรซ์เชิงเส้น (linear polarization) แต่ถา้สนามไฟฟ้า

ไม่ไดมี้การสั�นอยูใ่นแนวตั�งหรือแนวนอนแนวใดแนวหนึ�ง เราสามารถแยกพิจารณาเป็น 2 แกนที�ตั�ง

ฉากกันได้ ถ้าคลื�นทั� งสองแกนมีจุดเริ� มต้นและขนาดของสนามไฟฟ้าแตกต่างกัน จะทาํให้แสง

เหล่านั�นไม่เป็นแสงโพลาไรซ์เชิงเส้นอีกต่อไปแลว้ เมื�อคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้าเคลื�อนที�เขา้หาเรา เราจะ

เห็นวา่ทิศทางการสั�นของสนามไฟฟ้ายงัมีการหมุนเปลี�ยนแบบทวนเข็มหรือตามเข็มนาฬิกาแบบใด

แบบหนึ�งตลอดเวลา และมีคาบการหมุนกลบัมาซํ� าทิศทางเดิมเทา่กบัความยาวคลื�นของแสง แต่จะเป็น

แสงโพลาไรซ์แบบวงกลม (circularly polarization) ก็ต่อเมื�อเวกเตอร์ของสนามไฟฟ้าทั�งสองที�ตั�งฉาก

กนัมีขนาดของแอมพลิจูดเทา่กนัและมีเฟสต่างกนัทุกๆ 90 องศา นอกเหนือจากนี�จะเป็นแสงโพลาไรซ์

แบบวงรี (elliptically polarization) แทน คือขนาดของเวกเตอร์สนามไฟฟ้าอาจจะเท่ากนัหรือไม่

เทา่กนักไ็ด ้และเฟสจะตอ้งต่างกนัไมเ่ทา่กบั 0 หรือ 90 องศา 

ในกรณีที�แสงไมโ่พลาไรซ์สามารถทาํใหเ้ป็นแสงโพลาไรซ์ไดด้ว้ยกระบวนการต่อไปนี�  

  - การเลือกดูดกลืน (selective absorbtion) 

  - การสะทอ้น (reflection) 

  - การหกัเหซอ้น (double reflection) 

  - การกระเจิง (scattering) 
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ในที�นี�จะกล่าวถึงการเกิดโพลาไรเซชนัโดยการะสะทอ้นของแสงเพียงอยา่งเดียวเทา่นั�น 

เมื�อใหแ้สงไมโ่พลาไรซ์ซึ� งมีองคป์ระกอบของสนามไฟฟ้า 2 แนว ทั�งโพลาไรเซชนัในแนวตั�งฉากและ

ในแนวขนานกบัระนาบตกกระทบ (plane of incidence) ตกกระทบลงบนพื�นผิวของตวักลาง การ

สะทอ้นของแสงที�ออกมา จะมีองคป์ระกอบของสนามไฟฟ้าที�เปลี�ยนแปลงไปซึ� งขึ�นกบัมุมของแสงที�

ตกกระทบลงบนพื�นผิวของตวักลางเทียบกบัเส้นปกติ โดยแสงที�สะทอ้นออกมาและแสงทะลุผา่นไป

ยงัอีกตวักลางหนึ�งจะมีระนาบโพลาไรซ์เพียงบางส่วนเทา่นั�น ดงัรูปที� 2.3 

 

 
รูปที� 2.3 แสดงการสะทอ้นของแสงกรณีทั�วไป เมื�อใหแ้สงไมโ่พลาไรซ์ตกกระทบลงบนพื�นผวิของ 
              วตัถุ 

 

และเมื�อแสงตกกระทบที�มุมตกกระทบเทา่กบัมุมบริวสเตอร์ θ� 	= 	 θ� แสงที�สะทอ้นออกมาจะเหลือ
เฉพาะในส่วนของโพลาไรเซชนัในแนวตั�งฉากกบัระนาบตกกระทบเพียงเท่านั�น โดยมีมุมระหวา่ง

รังสีสะทอ้นและรังสีหกัเหทาํมุมตั�งฉากกนั θi+	θt	=	90°	 ดงัรูปที� 2.4 
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รูปที� 2.4 แสดงการสะทอ้นของแสง เมื�อใหแ้สงไมโ่พลาไรซ์ตกกระทบลงบนพื�นผวิของวตัถุ เมื�อมุม 
              ตกกระทบเทา่กบัมุมบริวสเตอร์ 

 

โดยการหกัเหของแสงที�พื�นผวิระหวา่งตวักลางทั�งสองที�มีคา่ดชันีหกัเหแสง n� และ n�	 สามารถใชก้ฎ
ของสเนลล ์(Snell’s law) เพื�อหาขนาดของมุมบริวสเตอร์ (Brewster’s angle) θBไดด้งันี�  
 

nisinθi	=	ntsinθt (2.1) 
 

เมื�อ θi และ θt คือ มุมตกกระทบและมุมหกัเหของแสงเทียบกบัเส้นปกติ ตามลาํดบั  

จาก θi+	θt	=90°	 จะไดว้า่ 
 

nisinθB	=	ntcosθB (2.2) 
 

tanθB	=	
nt

ni

	 (2.3) 
 

เรียกสมการดา้นบนวา่ Brewster’s law และเมื�อพิจารณาจากแอมพลิจูดของสนามไฟฟ้า สามารถหา

อตัราส่วนแอมพลิจูดของสนามไฟฟ้าในแนวตั�งฉากและขนานกบัระนาบตกกระทบที�สะทอ้นและหกั

เหออกจากบริเวณรอยต่อของพื�นผวิตวักลางไดอิเล็กทริก ไดเ้ป็น 4 สมการดา้นล่าง 
 

r⊥=
E0rE0i�⊥
=		 nicosθi	-	ntcosθtnicosθi	�	ntcosθt (2.4) 

 

t⊥=
E0tE0i�⊥
=		 2nicosθi	

nicosθi	�	ntcosθt (2.5) 
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r∥=
E0rE0i�∥
=		 ntcosθi	-	nicosθtnicosθt	�	ntcosθi (2.6) 

 

t∥=
E0tE0i�∥
= 2nicosθi	
nicosθt	�	ntcosθi (2.7) 

 

เมื�อ r� และ r∥ คือ คา่สัมประสิทธิd การสะทอ้นในแนวตั�งฉากและขนานกบัระนาบตกกระทบ 
         t� และ t∥ คือ คา่สัมประสิทธิd การส่งผา่นในแนวตั�งฉากและขนานกบัระนาบตกกระทบ 
        E��, E�� และ E�� คือ แอมพลิจูดของสนามไฟฟ้าที�ตกกระทบ สะทอ้นและส่งผา่นตามลาํดบั 
เรียกสมการทั�ง 4 สมการนี� วา่สมการของเฟรสเนล (Fresnel Equation) และสามารถเขียนสมการใหม่

โดยอาศยักฎของสเนลลไ์ดเ้ป็น 
 

r⊥=		- sin(θi-θt)sin(θi�θt) (2.8) 
 

t⊥=		�2sinθtcosθi
sin(θi�θt)  (2.9) 

 

r∥=		� tan(θi-θt)
tan(θi�θt) (2.10) 

 

t∥=		� 2sinθtcosθi
sin(θi�θt)cos(θi-θt) (2.11) 

 

ซึ� งในส่วนนี� จะสนใจเฉพาะในส่วนของการสะท้อน โดยเมื�อยกกาํลงัสองของค่าสัมประสิทธิd การ

สะทอ้น (reflection coefficient) จะเทา่กบัคา่การสะทอ้น (reflectance)  
 

R⊥=r⊥2    ,   R∥=r∥∥2  (2.12) 
 

สามารถแสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่การสะทอ้นและมุมตกกระทบไดด้งัรูปที� 2.5 	
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รูปที� 2.5 แสดงการสะทอ้นของแสงโพลาไรซ์ทั�งในแนวขนานและในแนวตั�งฉากกบัระนาบ 
              ตกกระทบที�มุมตกกระทบ 0 ถึง 90 องศา เมื�อ ni<nt [10] 

 

จากภาพเมื�อคา่ดชันีหกัเหของตวักลางที� 1 เทา่กบั 1 และคา่ดชันีหกัเหของตวักลางที� 2 เท่ากบั 1.5 ที�มุม 

θi = θP ค่าการสะทอ้นในแนวขนานจะเท่ากบั 0 ดงันั�นแสงที�สะทอ้นออกจากรอยต่อของพื�นผิว

ตวักลางจะเหลือเฉพาะสนามไฟฟ้าในแนวตั�งฉากเพียงเท่านั�น ทาํให้แสงที�สะทอ้นออกมาเป็นแสง

โพลาไรซ์ เรียกมุม θP วา่มุมโพลาไรซ์ 

 

2.4 กล้องถ่ายภาพและฟิลเตอร์ [11, 12, 13, 14, 15, 16] 

กลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลมีหลายประเภท แต่ที�นิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนัมีดว้ยกนัทั�งหมด 4 

ประเภทดงันี�  

1. กล้องคอมแพค (compact) เป็นกลอ้งขนาดเล็ก พกพาสะดวก เหมาะสําหรับการใชง้านทั�วไป มี

โหมดการใชง้านสาํเร็จรูป ง่ายต่อการใชง้าน 

2. กล้อง DSLR (Digital Single Lens Reflex) หรือกลอ้งสะทอ้นภาพเลนส์เดี�ยวแบบดิจิตอล เป็น

กลอ้งขนาดใหญ่สามารถถอดเปลี�ยนเลนส์ไดต้ามที�ตอ้งการ มีหลกัการทาํงานเหมือนกลอ้งสะทอ้น

ภาพเลนส์เดี�ยวแบบฟิล์ม แตกต่างกนัที�ใช้แผน่การ์ดเป็นตวัรับและบนัทึกขอ้มูล กล้องประเภทนี� มี

ราคาสูงกวา่กลอ้งคอมแพค 

3. กล้อง DSLR-Like เป็นกลอ้งที�มีลกัษณะเหมือนกลอ้ง DSLR แต่ไมส่ามารถเปลี�ยนเลนส์ได ้
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4. กล้อง Mirrorless เป็นกลอ้งลกัษณะเดียวกบักลอ้ง DSLR ต่างกนัตรงที�ไมมี่เลนส์สะทอ้นเท่านั�น มี

ขนาดประมาณกลอ้งคอมแพคแต่คุณภาพภาพประมาณกลอ้ง DSLR แสดงดงัรูปที� 2.6 

 

  
(ก) กลอ้งคอมแพค (ข) กลอ้ง DSLR 

  
(ค) กลอ้ง DSLR-Like (ง) กลอ้ง Mirrorless 

รูปที� 2.6 แสดงประเภทของกลอ้งดิจิตอล [12] 

 

ในการถ่ายภาพฟิลเตอร์ (filter) เป็นอุปกรณ์อีกชนิดหนึ�งที�นาํมาใช้ประกอบเขา้กบักลอ้งถ่ายรูป ใช้

ติดตั�งไวที้�หนา้เลนส์ปกติของกลอ้งถ่ายรูป ในการเพิ�มขอบเขตของการใชง้านของกลอ้งให้ถ่ายภาพได้

ดียิ�งขึ�น โดยทั�วไปฟิลเตอร์ทาํมาจากวสัดุโปร่งใส มีสีและรูปทรงแตกต่างกนัออกไป แบ่งไดเ้ป็น 3 

ลกัษณะคือ แบบแผน่แกว้กลมโลหะ แบบแผน่เจลาติน (gelatin) สี� เหลี�ยมผืนผา้ แบบแผน่แกว้หรือ

พลาสติกรูปสี�เหลี�ยม ฟิลเตอร์ที�นิยมใชก้นัโดยทั�วไป เป็นแบบแผน่แกว้กลมขอบโลหะ มีหลากหลาย

ขนาดขึ�นอยูก่บัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของกระบอกเลนส์ และมีหลากหลายชนิด แต่ในกลอ้งดิจิตอล

ฟิลเตอร์ที�นิยมใชก้นัมีประมาณ 5 ชนิด 

1. ฟิลเตอร์ยูว ี(UV filter) ทาํหนา้ที�ตดัรังสีอลัตราไวโอเลต  

2. ฟิลเตอร์โพลาไรซ์ PL (polarizing filter) หรือ ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม CPL (circular 

polarizing filter) ใชส้าํหรับลดเงาและแสงสะทอ้น ในกลอ้งออโตโฟกสัจะตอ้งใชฟิ้ลเตอร์โพลาไรซ์

แบบวงกลม เพราะจะทาํใหต้วัวดัแสงในตวักลอ้งทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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3. ฟิลเตอร์กราดูเอท (graduated neutral density filter) ใชส้ําหรับลดแสงและยอ้มสีบางส่วนให้

ทอ้งฟ้าในภาพ 

4. ฟิลเตอร์ลดแสงหรือทอนแสง (neutral density filter) ใชส้าํหรับลดแสงที�ผา่นเขา้มาในเลนส์ 

5. ฟิลเตอร์โคลสอัพ (close up filter) เป็นฟิลเตอร์ที�ใช้สําหรับการขยายภาพ เอาไวช่้วยในการ

ถ่ายภาพระยะโฟกสัใกล้ๆ  

นอกจากนี�ยงัมีฟิลเตอร์แบบต่างๆ ตามชนิดการใชง้านอีกมากมาย 

 

 
รูปที� 2.7 ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม [13] 

 

ในกลอ้งสะทอ้นภาพเลนส์เดี�ยวแบบดิจิตอล หรือกลอ้ง DSLR ปัจจุบนัจะมีการโฟกสัภาพทั�งหมด 2 

วิธี คือ การโฟกสัอตัโนมติั (auto focus, AF) และการโฟกสัเองดว้ยมือ (manual focus, MF) หลกัใน

การทาํงานของกลอ้ง DSLR เริ�มจากเมื�อเราเล็งภาพไปยงัวตัถุที�เราตอ้งการถ่ายภาพ แสงที�สะทอ้นจาก

วตัถุจะผ่านเขา้สู่เลนส์ แลว้สะทอ้นกบักระจกหลกัในกลอ้งเขา้มาสู่ปริซึมที�อยูใ่นช่องมองภาพและ

สะทอ้นเขา้สู่ตาเรา ดงัรูปที� 2.8 จงัหวะที�กดชตัเตอร์เพื�อบนัทึกภาพนั�น กระจกที�สะทอ้นภาพจะดีด

ขึ�นมาปิดที�ดา้นล่างของปริซึม ทาํให้เราไม่สามารถมองเห็นภาพ และม่านชตัเตอร์จะเปิด ทาํให้แสง

จากเลนส์ตกลงสู่เซนเซอร์รับภาพ เมื�อเซนเซอร์ได้รับแสงก็จะเปลี�ยนเป็นสัญญาณดิจิตอลแล้วส่ง

ขอ้มูลไปประมวลผลเป็นภาพอีกที เมื�อชตัเตอร์เปิดรับแสงตามเวลาที�กาํหนด และบนัทึกภาพเสร็จ

สมบูรณ์ ม่านชตัเตอร์จะปิด กระจกสะทอ้นภาพจะกลบัสู่ตาํแหน่งเดิมทาํให้เราสามารถมองเห็นภาพ

ได้เหมือนเดิม กระจกหลักในกล้อง DSLR ปัจจุบนัสามารถส่งผ่านแสงบางส่วนได้ทาํหน้าที�

เช่นเดียวกบัตวัแยกแสง (beamsplitter) โดยสนามไฟฟ้าของแสงจะแยกออกเป็นสองทิศทาง ทิศทาง

หนึ�งไปยงัช่องมองภาพดงัที�ไดก้ล่าวมาแลว้ ส่วนอีกทิศทางหนึ�งไปยงัระบบโฟกสัอตัโนมติั 
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รูปที� 2.8 แสดงส่วนประกอบของกลอ้ง DSLR [15] 

 

ในการถ่ายภาพท้องฟ้า กระจก ผิวนํ� า หรือพื�นผิวไดอิเล็กทริค จะมีการสะท้อนของแสงที�เป็น

โพลาไรซ์เกิดขึ�น จึงมีการใชฟิ้ลเตอร์โพลาไรซ์เชิงเส้นเพื�อลดแสงสะทอ้น โดยการหมุนฟิลเตอร์ให้มี

ระนาบตั�งฉากกบัระนาบของแสงโพลาไรซ์ที�สะทอ้นออกมา ทาํให้ภาพที�ไดอ้อกมานั�นมีความสดใส

และความอิ�มตวัของภาพมากขึ�น แต่ในระบบโฟกสัอตัโนมติัจะเกิดปัญหาของการสะทอ้นแสงภายใน

กล้องถ่ายภาพ ตามผลของโพลาไรเซชันของกระจกหลกั  เมื�อใช้ฟิลเตอร์โพลาไรซ์เชิงเส้น (linear 

polarizer) ดงัรูปที� 2.9 ซึ� งขึ�นอยูก่บัแกนของฟิลเตอร์โพลาไรซ์เชิงเส้นและกลอ้งถ่ายภาพ 

 



21 

 
รูปที� 2.9 แสดงผลของโพลาไรเซชนัในกลอ้ง DSLR [16] 

 

สมมุติใหแ้สงที�สะทอ้นจากกระจกและผวินํ�าเป็นแสงโพลาไรซ์โดยสมบูรณ์ แสงที�สะทอ้นจากพื�นดิน

จะเป็นแสงไม่โพลาไรซ์ตามแสงจากดวงอาทิตย ์เมื�อแสงเกิดการสะทอ้นไปยงักระจกหลกัในกลอ้ง 

แสงที�สะทอ้นจากพื�นดินจะสะทอ้นและส่งผา่นแบบปกติไม่มีการสูญหาย แต่แสงที�สะทอ้นจากผิวนํ� า

จะสะทอ้นจากกระจกรับภาพปกติแต่จะไมมี่แสงส่งผา่นไปยงัเซนเซอร์ และแสงที�สะทอ้นจากกระจก

จะมีการส่งผา่นแต่ไม่มีการสะทอ้นไปยงัช่องมองภาพ ทาํให้เราเห็นกระจกมืดดาํ ในการถ่ายภาพเมื�อ

กระจกหลกัยกตวัขึ�น โพลาไรเซชนัของแสงจะไม่มีผลต่อการบนัทึกภาพ ทาํให้ภาพที�เราเห็นจากช่อง

มองภาพในตอนแรกไม่เหมือนกบัภาพที�ถูกบนัทึก เช่นเดียวกบัในแต่ละกรณีที�แสดงในภาพเมื�อมี

ฟิลเตอร์โพลาไรซ์เชิงเส้นหน้ากล้อง เราสามารถแกปั้ญหานี� ได้โดยการใช้ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบ

วงกลม (circular polarizing filter) 
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2.5 ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม [16, 17] 

ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม คือ ชิ�นส่วนที�ประกอบดว้ยฟิลเตอร์โพลาไรซ์เชิงเส้นและแผน่เสี� ยว

คลื�น (quarter-wave plate) ประกบติดกนัโดยมุมของแกนทศัน์ (optic axis) ของอุปกรณ์ทั�ง 2 ชิ�น ทาํ

มุมต่อกนั 45 องศา เมื�อแสงไม่โพลาไรซ์ผา่นฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม แสงที�ผ่านออกมาจะ

กลายเป็นแสงโพลาไรเซชนัแบบวงกลม ดงัรูปที� 2.10 

 

 
รูปที� 2.10 แสดงองคป์ระกอบและหลกัการของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม [16] 

 

ในผลึกแกนเดี�ยวหรือผลึกที�มีแกนทศัน์อยู่เพียงแกนเดียว โครงสร้างของอะตอมภายในผลึกจะ

สมมาตรรอบทิศทาง ถา้ตดัผลึกนี� ให้แนวแกนทศัน์ตั�งฉากกบัผิวดา้นหนา้และดา้นหลงัของผลึก เมื�อ

ให้แสงโพลาไรซ์ตกกระทบตั�งฉากกบัแผน่ผลึก จะไม่เกิดการเลื�อนเฟสของคลื�น o-wave (ordinary 

wave) และ e-wave (extraordinary wave) ซึ� งคลื�น o-wave จะมีการแผห่นา้คลื�นเป็นวงกลม ส่วนคลื�น 

e-wave จะมีการแผห่นา้คลื�นเป็นวงรี และสนามไฟฟ้าของ o-wave และ e-wave จะตั�งฉากและขนาน

กบัแกนทศัน์ ตามลาํดบั แต่ถา้ตดัผลึกใหมี้แนวแกนทศัน์อยูใ่นระนาบของทั�งผวิดา้นหนา้และดา้นหลงั 

เมื�อให้แสงโพลาไรซ์ตกตั�งฉากกบัแผน่ผลึก ถา้สนามไฟฟ้าในระนาบนี� มีองคป์ระกอบในแนวขนาน

และตั�งฉากกบัแกนทศัน์ คลื�นระนาบทั�งสองแนวจะเคลื�อนที�แยกจากกนั ดว้ยความเร็วที�ไม่เท่ากนั เมื�อ

คลื�นระนาบเคลื�อนที�หลุดพน้จากแผน่ผลึกจะทาํให้มีเฟสต่างกนัขึ�นอยูก่บัความหนาของแผน่ผลึก ใน

กรณีของแผน่เสี� ยงคลื�นจะทาํให ้o-wave และ e-wave มีเฟสต่างกนั 90 องศาถา้ให้แสงโพลาไรซ์ P ตก

กระทบผลึกทาํมุม φ กบัแกนทศัน์ของผลึก ดงัรูปที� 2.11 
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รูปที� 2.11 แสดงการแยกของแสงโพลาไรซ์ในผลึกแกนเดี�ยว [17] 

 

แอมพลิจูดของสนามไฟฟ้า o-wave และ e-wave ที�เวลา t มีค่าเทา่กบั 
 

Ex=	E0sin∅	sinωt (2.13) 
 

Ey=	E0cos∅	sinωt	 (2.14) 
 

ตามลาํดบั ถา้ ∅=0° หรือ ∅=90°	 จะไดแ้สงโพลาไรซ์ในแนวแกน y และ แกน x ตามลาํดบั โดยมี

ขนาดของสนามไฟฟ้าเทา่กบั E=	E0 และความเขม้ของแสงโพลาไรซ์ที�ไดเ้ทา่กบั 
 

I=(E0)
2
	 (2.15) 

 

แต่สําหรับกรณีของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวกลมจะมีค่า ∅=45° จะทาํให้แสงโพลาไรซ์เป็นแบบ
วงกลม โดยมีขนาดของสนามไฟฟ้าที�หมุนเป็นวงกลมเท่ากบั E = 

E0
√2
 นั�นคือความเข้มของแสง

โพลาไรซ์แบบวงกลมมีคา่เทา่กบั 
 

I=	
(E0)

2

2
	 (2.16) 
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2.6 การปรับปรุงภาพ : ภาพระดบัเทาและความเปรียบต่าง [18, 19, 20] 

การปรับปรุงภาพ (image enhancement) เป็นกระบวนการในการแปลงขอ้มูลตวัเลขของภาพ เพื�อที�จะ

สร้างภาพที�เนน้รายละเอียดตามที�ตอ้งการ จะไดภ้าพที�มีคุณภาพมากขึ�นและไดภ้าพที�ชดัเจนในสายตา

มนุษย ์โดยมีจุดประสงคห์ลกัคือ การไดภ้าพใหมที่�เหมาะสมตามการประยุกตใ์ชม้ากกวา่ภาพตน้ฉบบั 

ในภาพแต่ละภาพ จะถูกแบ่งเป็นพื�นที�เล็กๆ เรียกวา่ พิกเซล (pixel) ในแต่ละพิกเซลจะมีค่าสีเป็น

ตวัเลขจาํนวนเต็ม ซึ� งสามารถแสดงถึงค่าความสวา่งหรือความมืดที�จุดนี� ได ้และจาํนวนค่าสีที�เป็นไป

ไดใ้นแต่ละพิกเซลจะขึ�นอยูก่บัขนาดในการเกบ็ขอ้มูลของภาพ  

โดยทั�วไปภาพที�เราถ่ายไดจ้ากกลอ้งดิจิตอลจะอยูใ่นโหมดสี (color mode) RGB แต่ในบางครั� งโหมด

สีเทา (grayscale) กอ็าจมีความจาํเป็นตอ้งใช ้โดยทั�งสองโหมดนี� มีรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

1. โหมด RGB เป็นโหมดที�สอดคลอ้งกบัโมเดลสี RGB มีแนวคิดมาจากการผสมแสงสีหลกั 3 สี คือ 

แดง (red) นํ� าเงิน (blue) และเขียว (green) ภาพในโหมดนี� จึงประกอบดว้ยแชนแนลของสีหลกั 3 สีซึ� ง

จะทาํใหเ้กิดสีต่างๆ เป็นจาํนวนมาก ขึ�นกบัสัดส่วนความเขม้ของแต่ละสีหลกัแต่ละสีในแต่ระบบที�ได้

กาํหนดไว ้เช่น ในภาพที�เกบ็ขอ้มูลแบบ 8 บิตต่อแชลแนลต่อพิกเซล ค่าของสีหลกัแต่ละสีที�เป็นไปได้

จะมีคา่ไดต้ั�งแต่ 0-255  

2. โหมด Grayscale ภาพในโหมดนี�  จะมีลกัษณะเช่นเดียวกบัการถ่ายภาพขาวดาํ สามารถแสดงเฉดสี

เทาไดท้ั�งหมด 256 ระดบั ไล่ตั�งแต่ ดาํ เทาแก่ เทาอ่อน ไล่ไปจนถึงสีขาว โดยมีค่าของสีตั�งแต่ 0-255 

สาํหรับในภาพที�มีการเกบ็ขอ้มูลแบบ 8 บิตต่อพิกเซล 

นั�นคือ ในการเก็บขอ้มูลแบบ 8 บิตต่อแชนแนลนั�น ภาพสีนั�นตอ้งการ 24 บิตต่อพิกเซลในการแสดง

ค่าสีมากกวา่ถึง 16 ลา้นเฉดสีที�เป็นไปได ้เทียบกบัภาพระดบัสีเทา (gray scale image) ตอ้งการ 8 บิต

ต่อพิกเซล ในการแสดงค่าระดบัสีเทาที�เป็นไปได ้256 เฉดสี ในภาพระดบัเทา 64 หรือ 256 ระดบัเทา 

สีที�ปรากฏจะเกินกวา่ที�สายตามนุษยจ์ะสามารถแยกแยะรายละเอียดได ้ในการเพิ�มระดบัสีเทาสามารถ

เพิ�มคุณภาพของภาพได ้และภาพระดบัเทายงัลดปริมาณพื�นที�ในการจดัเกบ็ขอ้มูลเมื�อเทียบกบัภาพสี 

เป้าหมายในการปรับปรุงภาพคือ การเพิ�มคุณภาพและการปรากฏของภาพ หนึ�งในวิธีการการปรับปรุง

ภาพคือ การแปลงไปเป็นภาพระดบัเทา (gray-scale transformation) ซึ� งเป็นการเปลี�ยนค่าความสวา่ง

ของแต่ละพิกเซล เพื�อเพิ�มความเปรียบต่าง (contrast) ของภาพ โดยความเปรียบต่าง คือ คุณสมบติั

ภายใตก้ารรับรู้ของมนุษย ์สามารถประมาณนิยามของค่าความเปรียบต่างไดคื้อ 
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Contrast	=	
(A	-	B)

(A	+	B)
	 (2.17) 

 

โดยที� A และ B คือ คา่เฉลี�ยระดบัสีเทาของสองบริเวณ ยิ�งภาพที�มีความเปรียบต่างของสองบริเวณมาก

เทา่ใด ภาพนั�นจะมีการปรับปรุงมากขึ�นเทา่นั�น 

 


