
บทที� 
 

ขั�นตอนในการวิเคราะห์ผลการทดลอง

การแปลงภาพจากภาพตน้ฉบบัไปเป็นภาพระดบัเทา

ภาพถ่ายเพื&อนาํไปแปลงขอ้มูลภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงเป็นขอ้มูล

ตาํแหน่งดว้ยโปรแกรม 

สามารถวเิคราะห์ผลของภาพในลกัษณะความคมชดัไดใ้นเชิงปริมาณ

 

รูปที� 4.1 ผล

 

 

 

 

 

 

บทที� 4 ผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง

การวิเคราะห์ผลการทดลองแสดงดงัรูปที& 4.1 หลงัจากไดภ้าพถ่ายลายนิ�วมือมาแลว้

การแปลงภาพจากภาพตน้ฉบบัไปเป็นภาพระดบัเทาด้วยโปรแกรม MATLAB 

ภาพถ่ายเพื&อนาํไปแปลงขอ้มูลภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงเป็นขอ้มูลกราฟการกระจาย

Gelquest และวิเคราะห์ค่าความเปรียบต่างดว้ยเกณฑ์ที&กาํหนดขึ�น ขั�นตอนนี�

สามารถวเิคราะห์ผลของภาพในลกัษณะความคมชดัไดใ้นเชิงปริมาณ 

ผลการออกแบบการถ่ายภาพลายนิ�วมือแฝงและประมวลผลภาพ

ผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

หลงัจากไดภ้าพถ่ายลายนิ�วมือมาแลว้ จะทาํ

MATLAB และเลือกบริเวณ

กระจายความเขม้ที&แต่ละ

และวิเคราะห์ค่าความเปรียบต่างดว้ยเกณฑ์ที&กาํหนดขึ�น ขั�นตอนนี�

 

และประมวลผลภาพ 
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4.1 การเลอืกตาํแหน่งของภาพเพื�อใช้ในการประมวลผลภาพ 

การเปรียบเทียบผลการทดลองในแต่ละตวัแปรที&ทาํการศึกษาจะตอ้งเลือกตาํแหน่งภาพถ่ายลายนิ�วมือ 

เพื&อใชโ้ปรแกรมประมวลผลที&ตาํแหน่งเดียวกนั  เมื&อสังเกตภาพลายนิ�วมือจากรูปที& 4.2 

 

 
รูปที� 4.2 การเลือกตาํแหน่งของภาพเพื&อใชใ้นการประมวลผลภาพ 

 

พบวา่ลายนิ�วมือมีลกัษณะเป็นมีลกัษณะซ้อนกนัเป็นวงหลายชั�น จึงจะตอ้งมีการเลือกแนวที&เหมาะสม

เพื&อนาํมาใช้ในการแสดงกราฟการกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่งในการเปรียบเทียบที&แต่ละตวั

แปรที&ทาํการศึกษา จากรูปแนวที& 3 เป็นบริเวณที&มีการกดนํ� าหนักของนิ�วมือลงบนพื�นผิวมากที&สุด 

แนวที& 1 และแนวที& 4 เป็นบริเวณส่วนปลายและส่วนทา้ยของนิ�วมือ ซึ& งจะมีการกดนํ� าหนกัลงบน

บริเวณนี�นอ้ยกวา่ ส่วนในแนวที& 2 ซึ& งเป็นบริเวณกึ&งกลางระหวา่งแนวที& 1 และแนวที& 3 ที&มีการกด

นํ�าหนกัแตกต่างกนั แสดงกราฟการกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่งในแต่ละแนวดงัรูปที& 4.3 
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(ก) แนวที& 1 (ข) แนวที& 2 

  
(ค) แนวที& 3 (ง) แนวที& 4 

รูปที� 4.3 แสดงกราฟการกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่งในแต่ละแนวที&เลือก 
 

จากรูปที& 4.3 พบวา่กราฟการกระจายความเขม้บริเวณที&มีค่าความเขม้สูงสุดแต่ละตาํแหน่งจะตรงกบั

ภาพรอยนิ�วมือที&เกิดจากสันของลายนิ�วมือซึ& งมีสีเขม้ แต่ในบริเวณที&ไม่มีรอยนิ�วมือจะมีสีอ่อนกวา่ตรง

กบักราฟการกระจายความเขม้บริเวณที&มีคา่ความเขม้ตํ&าสุด ในแนวที&ผา่นบริเวณตรงกลางของภาพถ่าย

ลายนิ�วมือ ที&มีลกัษณะเป็นแบบกน้หอย ซึ& งตรงกบัแนวที& 3 สามารถแสดงความแตกต่างของความเขม้

ของภาพถ่ายลายนิ�วมือในบริเวณพื�นผิวที&มีและไม่มีรอยนิ�วมือไดม้ากที&สุด เมื&อเทียบกบัอีก 3 แนวที&

เหลือ ดงันั�นจึงเลือกแสดงกราฟการกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่งในแนวที&ผา่นบริเวณตรงกลาง

ของภาพถ่ายลายนิ�วมือ (แนวที& 3) ที&ทาํการตดัภาพมาตลอดผลการทดลองทั�งหมด เพื&อความสะดวกใน

การเลือกตําแหน่งของลายนิ�วมือที&จะทําการเปรียบเทียบค่าความเปรียบต่างที&แต่ละตัวแปรที&

ทาํการศึกษา และคาํนวณหาคา่ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งใดๆ ของภาพจากสมการที& 4.1 
 

Contrast=
Imax-Imin

Imax+Imin

 (4.1) 
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4.2 การแปลงภาพต้นฉบับไปเป็นภาพระดบัเทา 

เมื&อทาํการแปลงภาพถ่ายจากภาพตน้ฉบบัไปเป็นภาพระดบัเทา ดงัรูปที& 4.4 

 

  

(ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) ภาพระดบัเทา 

รูปที� 4.4 แสดงการแปลงภาพจากภาพตน้ฉบบัไปเป็นภาพระดบัเทา 

 

จากภาพถ่ายรูปที& 4.4 พบวา่ภาพระดบัเทาจะมีความแตกต่างของความเขม้ระหวา่งพื�นผิวที&มีและไม่มี

รอยนิ�วมือแฝงมากกวา่ภาพตน้ฉบบัทั�งที&ความเขม้ของภาพระดบัเทาน้อยกวา่ภาพตน้ฉบบั เมื&อแปลง

ภาพถ่ายเป็นขอ้มูลการกระจายความเขม้ของภาพที&ตาํแหน่งต่างๆ ดงัรูปที& 4.5 

 

 

รูปที� 4.5 แสดงกราฟการกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่งของภาพตน้ฉบบั (บน) และภาพระดบัเทา 
              (ล่าง) 

 

จากกราฟการกระจายความเขม้ดงัรูปที& 4.5 พบวา่ความแตกต่างระหวา่งความเขม้สูงสุดและความเขม้

ตํ&าสุดของภาพระดบัเทาจะมากกว่าภาพตน้ฉบบัทุกตาํแหน่งทั�งภาพ เมื&อสุ่มที&ตาํแหน่งหนึ& งซึ& งเป็น

ตาํแหน่งเดียวกนัสามารถหาค่าความเปรียบต่างของภาพตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาไดเ้ท่ากบั 0.037 
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และ 0.214 ตามลาํดบั แสดงให้เห็นวา่ การแปลงภาพไปเป็นภาพระดบัเทาสามารถเพิ&มความเปรียบ

ต่างของภาพไดม้าก ทาํให้ภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงที&ไดมี้ความคมชดัเพิ&มมากขึ�น แต่ในกรณีที&ความ

แตกต่างระหวา่งความเขม้สูงสุดและความเขม้ตํ&าสุดของตาํแหน่งที&ตอ้งการเปรียบเทียบมีค่าเท่ากนัแต่

ระดบัความเขม้โดยรวมของทั�งภาพมีค่าแตกต่างกนั ภาพที&มีระดบัความเขม้ของภาพนอ้ยกวา่จะมีค่า

ความเปรียบต่างมากกว่าภาพที&มีระดับความเข้มของภาพมากกว่า อาจเป็นผลอนัเนื&องมาจากการ

เปรียบเทียบความเขม้ของภาพที&ตาํแหน่งสูงสุดและตาํแหน่งตํ&าสุด โดยภาพที&มีความเขม้มากอาจจะ

แยกแยะความแตกต่างระหวา่งความเขม้ของภาพที&ตาํแหน่งสูงสุดและตาํแหน่งตํ&าสุดไดช้ดัเจนน้อย

กวา่เนื&องจากสีของภาพอยูใ่นโทนสีเทาเช่นเดียวกนั เมื&อเทียบกบัภาพที&มีความเขม้นอ้ยกวา่ซึ& งมีสีของ

ภาพอยูใ่นโทนที&แตกต่างกนั (สีขาวไปจนถึงโทนสีเทา) นอกจากนั�น สามารถคาํนวณหาเปอร์เซ็นต์

การขยายความเปรียบต่าง (Contrast Enhancement) เทียบกบัภาพตน้ฉบบั เพื&อแสดงให้เห็นวา่ภาพ

ระดบัเทามีความเปรียบต่างเพิ&มขึ�นเทา่ใดจากภาพตน้ฉบบัไดจ้ากสมการที& 4.2 
 

Contrast Enhancement (%)=
Cgray

Coriginal
×100% (4.2) 

 

 

จากสมการการหาเปอร์เซ็นตข์ยายความเปรียบต่าง พบวา่การแปลงจากภาพตน้ฉบบัเป็นภาพระดบัเทา 

สามารถขยายความเปรียบต่างไดม้ากถึง 5.78 เทา่ คิดเป็น 578% ต่อจากนี�ไปจะใชภ้าพระดบัเทาในการ

ประมวลผลภาพต่อไป โดยในแต่ละตวัแปรที&ทาํการศึกษาคือ ผลของมุมตกกระทบที&แตกต่างกนั ผล

ของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม ผลของความเขม้แสงที&แตกต่างกนั ผลของสีของแหล่งกาํเนิดแสง

ที&ตกกระทบ จะใช้รอยนิ�วมือรอยเดียวกนัในแต่ละตวัแปร ยกเวน้ในการศึกษาผลของสีพื�นที&แตกต่าง

กนั รอยนิ�วมือนั�นจะเป็นคนละรอยกนั เนื&องจากจะตอ้งทาํการเปลี&ยนสีของพื�นผิวของกระดาษอดัรูป 

แต่ในการศึกษาแต่ละตวัแปรจะทาํการจาํลองรอยนิ�วมือและทาํการถ่ายภาพภายในวนัเดียวกนั 

 

4.3 ผลของมุมตกกระทบที�แตกต่างกนัภายใต้กาํลงัแสงเท่ากนั 30, 45, 75 องศา 

เมื&อใหแ้สงขาวจากหลอดไฟฟ้าคอมแพคฟลูออเรสเซ็นตที์&มีความเขม้แสงเท่ากนั วดักาํลงัแสงบริเวณ

ตรงกลางดา้นหนา้แผน่ตดัเงาดว้ยเครื&องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์ไดก้าํลงัแสงขนาด 0.500 ไมโครวตัต ์

ทาํมุมตกกระทบ 30, 45, 75 องศาจากเส้นปกติที&ตั�งฉากกบัพื�นผิว โดยใหมี้ระยะห่างระหวา่งดา้นหนา้

หลอดไฟกบัพื�นผิวกระดาษอดัรูปสีดาํที&มีรอยนิ�วมือแฝงระยะทาง 20 เซนติเมตร ติดตั�งกลอ้งถ่ายรูป
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ดา้นตรงขา้มทาํมุมเทา่กบัมุมตกกระทบ บริเวณดา้นหนา้กลอ้งไมมี่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม จาก

รูปที& 4.6 แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ของภาพที&แต่ละตาํแหน่งและคาํนวณหา

คา่ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งใดๆ ของภาพที&มุมตกกระทบ 30, 45, 75 องศาตามลาํดบั 

 

 
 

(ก) 30 องศา 

 
 

(ข) 45 องศา 

 

 
(ค) 75 องศา 

รูปที� 4.6 แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ที&ตาํแหน่งต่างๆ ขณะที&ไมมี่ฟิลเตอร์ 
              โพลาไรซ์แบบวงกลม ที&มุมตกกระทบต่างกนั 

 



42 

จากรูปที& 4.6 พบวา่ที&มุมตกกระทบ 30 และ 45 องศา ภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงที&ไดมี้ความสมบูรณ์และ

ความชดัเจนของภาพมากกว่าที&มุม 75 องศา ที&เป็นเช่นนี� เนื&องจากที&มุมตกกระทบ 75 องศามีการ

สูญเสียรายละเอียดบางส่วนของลายนิ�วมือไป เนื&องจากมุมมองในการมองที&เกือบจะขนานกบัพื�นผิว 

(grazing angle) มุม 75 องศาจึงไมเ่หมาะสาํหรับการถ่ายภาพ 

 

 4.4 ผลของการมีและไม่มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมภายใต้แสงขาว 

เมื&อใหแ้สงขาวจากหลอดไฟฟ้าคอมแพคฟลูออเรสเซ็นตที์&มีความเขม้แสงเท่ากนั วดักาํลงัแสงบริเวณ

ตรงกลางดา้นหนา้แผน่ตดัเงาดว้ยเครื&องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์ไดก้าํลงัแสงขนาด 0.500 ไมโครวตัต ์

จากผลของมุมตกกระทบที&แตกต่างกนัภายใตค้วามเขม้แสงเท่ากนั 30, 45, 75 องศาในตอนที&แลว้ เมื&อ

ทาํการเปรียบเทียบผลของการมีและไมมี่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมบริเวณดา้นหนา้กลอ้ง จึงเลือก

ทดลองที&มุมตกกระทบ 30 และ 45 องศาเท่านั�น บนพื�นผิวกระดาษอดัรูปสีดาํ จากรูปที& 4.7 แสดงภาพ

ระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ของภาพที&แต่ละตาํแหน่งและคาํนวณหาค่าความเปรียบต่างที&

ตาํแหน่งหนึ&งของภาพ เปรียบเทียบที&มุมตกกระทบ 30 และ 45 องศาขณะมีและไมมี่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์

แบบวงกลมตามลาํดบั 
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(ก) 30 องศา, ขณะที&ไมมี่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

(ข) 30 องศา, ขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

(ค) 45 องศา, ขณะที&ไมมี่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 
 

(ง) 45 องศา, ขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

รูปที� 4.7 แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ที&ตาํแหน่งต่างๆ ขณะที&มีและไมมี่ 
              ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม ที&มุมตกกระทบ 30 และ 45 องศา 
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จากรูปที& 4.7 พบวา่เมื&อเปรียบเทียบภาพระดบัเทาดว้ยตาเปล่าไม่สามารถแยกแยะความแตกต่างได ้แต่

เมื&อเปรียบเทียบจากกราฟการกระจายความเขม้ทั�งแนวพบวา่ ขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม

จะมีค่าความเปรียบต่างเพิ&มมากขึ�นกวา่เมื&อไม่มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม โดยคาํนวณค่าความ

เปรียบต่างที&ตาํแหน่งเดียวกนัที&มุมตกกระทบ 30 องศาขณะที&ไมมี่และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม

ไดเ้ท่ากบั 0.191 และ 0.215 ตามลาํดบั และคาํนวณหาค่าความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งเดียวกนัที&มุมตก

กระทบ 45 องศาขณะที&ไม่มีและมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมได้เท่ากบั 0.214 และ 0.248 

ตามลาํดบั จะเห็นวา่ขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมจะเพิ&มความเปรียบต่างมากกวา่ขณะที&ไม่มี

ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมทั�งที&มุมตกกระทบ 30 และ 45 องศา เมื&อทาํการเปรียบเทียบอตัราส่วน

ความเปรียบต่าง (ratio of contrast) ของรอยนิ�วมือที&มุมตกกระทบค่าเดียวกนั ขณะที&มีฟิลเตอร์

โพลาไรซ์แบบวงกลมและไม่มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมแต่ละตาํแหน่งที&ถดักนัไป 30 ตาํแหน่ง

ตลอดทั�งแนวและนาํมาแสดงผลเป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนความเปรียบต่างเทียบกบั

ลาํดบัตาํแหน่ง ทาํมุมตกกระทบ 30 และ 45 องศาดงัรูปที& 4.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 

 
(ก) 30 องศา 

 
(ข) 45 องศา 

รูปที� 4.8 อตัราส่วนความเปรียบต่างขณะที&มีเทียบกบัไมมี่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมที&มุมตก 
               กระทบ 30 และ 45 องศา 

 

จากรูปที& 4.8 พบวา่อตัราส่วนความเปรียบต่างขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมเทียบกบัขณะที&

ไม่มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม ที&ทุกๆ ลาํดบัตาํแหน่งจะมีการขยายค่าความเปรียบต่างมากกวา่ 1 

เท่าทั�งมุมตกกระทบ 30 และ 45 องศา แสดงให้เห็นวา่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม สามารถขยาย

ความเปรียบต่างของภาพลายนิ�วมือแฝงไดม้ากถึง 1 ถึง 3 เท่า (100-300%) และเปรียบเทียบค่าความ

เปรียบต่างที&มุมตกกระทบ 30 และ 45 องศา ของภาพระดบัเทา ไดด้งัตารางที& 4.1 
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ตารางที� 4.1 แสดงการเปรียบเทียบคา่ความเปรียบต่างที&เงื&อนไขต่างๆ และการขยายความเปรียบต่าง 

 

Type Contrast Contrast Enhancement 

original, 45° 0.037 100% 

gray, 30° 0.191 - 

gray, 45° 0.214 578% 

gray, 30°, CPL 0.215 - 

gray, 45°, CPL 0.248 670% 

 

พบวา่การขยายความเปรียบต่างคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์ขณะที&มีและไม่มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมที&

มุมตกกระทบ 45 องศามีค่ามากถึง 578% และ 681% ตามลาํดบัเมื&อเทียบกบัภาพตน้ฉบบั โดยการ

แปลงภาพจากภาพตน้ฉบบัไปเป็นภาพระดบัเทามีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารขยายความเปรียบต่างมากที&สุด 

(จาก 100% เป็น 578%) และเปอร์เซ็นต์การขยายความเปรียบต่างขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบ

วงกลมจะเพิ&มขึ�นมากกวา่ขณะที&ไม่มี แต่เปอร์เซ็นตมี์ความแตกต่างกนัไม่มากนกั (จาก 578% เป็น 

670%)  เมื&อเทียบกบัการแปลงภาพตน้ฉบบัไปเป็นภาพระดบัเทา ดงันั�นในการศึกษาตวัแปรถดัไป จะ

จดัชุดอุปกรณ์ที&มุมตกกระทบ 45 องศาและใช้ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม และแสดงกราฟการ

กระจายความเขม้ของภาพระดบัเทาเพียงเทา่นั�น 

 

4.5 ผลของมุมตกกระทบที�ใกล้เคยีงกบัมุมบริวสเตอร์ 

จากผลการทดลองในแต่ละปัจจยัการศึกษาในตอนตน้ ที&มุมตกกระทบ 30, 45, 75 องศา พบว่า 

ภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงบนกระดาษอดัรูป จะมีค่าความเปรียบต่างมากที&สุด เมื&อมุมตกกระทบและมุม

สะทอ้นของแสงเท่ากบั 45 องศา บนพื�นผิวกระดาษอดัรูปสีดาํ และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม

บริเวณหนา้กลอ้ง แต่เนื&องจากการศึกษาในผนวก ข ที&ศึกษาถึงการสะทอ้นของแสงบนกระดาษรูปถ่าย

พบว่า ที&มุมตกกระทบระหว่าง 50-60 องศา เปอร์เซ็นต์แสงที&สะทอ้นในแนวขนานกบัระนาบตก

กระทบมีค่าใกลเ้คียงศูนยท์ั�งการสะทอ้นที&มาจากกระจกสไลด์ใสและกระดาษอดัรูป แสดงให้เห็นวา่

มุมบริวสเตอร์ ควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 50-60 องศา โดยกระดาษอดัรูปทั&วไปผิวหนา้จะเคลือบดว้ยโพลี

เอสทิลีนหรือโพลีทีน ซึ& งมีค่าดัชนีหักเหที&ความยาวคลื&น 580 นาโนเมตรเท่ากบั 1.5028 [21] 

คาํนวณหาค่ามุมบริวสเตอร์ได้เท่ากบั 56.35 องศา อาจมีความคลาดเคลื&อนบา้งเล็กน้อยเนื&องจาก



47 

ขอ้จาํกดัของอุปกรณ์ในขณะที&ทาํการวดัคา่ความเขม้แสง ซึ& งผลการทดลองในส่วนถดัไปจะพิจารณาที&

มุมตกกระทบ 45-60 องศา โดยทาํการปรับมุมเพิ&มขึ�นครั� งละ 5 องศา โดยให้แสงขาวจากหลอดไฟฟ้า

คอมแพคฟลูออเรสเซ็นตที์&มีความเขม้แสงเท่ากนั โดยวดักาํลงัแสงบริเวณตรงกลางดา้นหน้าแผน่ตดั

เงาดว้ยเครื&องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์ไดก้าํลงัแสงขนาด 0.500 ไมโครวตัต์ตกกระทบลงบนพื�นผิว

กระดาษอดัรูปสีดาํ ทาํการถ่ายภาพขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมติดอยูบ่ริเวณดา้นหนา้กลอ้ง 

ปรับใหแ้นวแกนเชิงเส้นของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมวางตวัในแนวขนานกบัระนาบของพื�นผิว

กระดาษอดัรูปตลอดที&มีการใชฟิ้ลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม สามารถแสดงภาพระดบัเทาและกราฟ

การกระจายความเขม้ของภาพที&แต่ละตาํแหน่งไดด้งัรูปที& 4.9 
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(ก) 45 องศา 

 
 

(ข) 50 องศา 

 
 

(ค) 55 องศา 

 

 
(ง) 60 องศา 

รูปที� 4.9 แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่ง ที&มุมตกกระทบ 
              แตกต่างกนัขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 
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จากรูปที& 4.9 พบวา่กราฟกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่งจะมีลกัษณะการกระจายขอ้มูลใกลเ้คียงกนั 

เนื&องจากเป็นรอยนิ�วมือรอยเดียวกนั แต่แตกต่างกนัที&ขนาดความเขม้ของภาพ สามารถคาํนวณหาค่า

ความเปรียบต่างเปรียบเทียบที&ตาํแหน่งเดียวกนัไดด้งัตารางที& 4.2 

ตารางที� 4.2 แสดงคา่ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งหนึ&งมุมตกกระทบแตกต่างกนั 

 

Incidence angle (degree) Contrast (1 position only) 

45 0.778 

50 0.944 

55 0.905 

60 0.721 

 

และจากตารางที& 4.2 พบวา่ที&มุมตกกระทบ 50 องศาจะมีค่าความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งหนึ&งของภาพ

มากที&สุด และที&มุมตกกระทบ 55 องศาจะมีค่าความเปรียบต่างรองลงมา แต่ที&มุมตกกระทบ 45 และ 

60 องศาจะมีค่าความเปรียบต่างนอ้ยกวา่ที&มุม 50 องศาอยา่งชดัเจน และเมื&อทาํการเปรียบเทียบความ

เปรียบต่างแต่ละตาํแหน่งที&ถดักนัไปทั�งหมด 29 ตาํแหน่งตลอดทั�งแนวจากกราฟการกระจายความเขม้ 

และนาํมาแสดงผลเป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเปรียบต่างกบัลาํดบัตาํแหน่งแสดงดงั

รูปที& 4.10 

 

 
รูปที� 4.10 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเปรียบต่างกบัลาํดบัตาํแหน่งที&มุมตกกระทบ 45, 50, 
                55 และ 60 องศา 
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จากรูปที& 4.10 พบวา่ค่าความเปรียบต่างที&แต่ละตาํแหน่งมีการกระจายแตกต่างกนั แต่เมื&อพิจารณาค่า

ความเปรียบต่างโดยรวมของทั�งภาพแลว้จะเห็นวา่ ความเปรียบต่างที&มุมตกกระทบ 50 องศาจะมีค่า

มากกวา่ที&มุมตกกระทบทั�ง 45, 55 และ 60 องศา แต่ที&มุมตกกระทบ 55 มีบางตาํแหน่งที&มีค่าความ

เปรียบต่างมากกว่าที&มุม 50 องศา แต่เมื&อเปรียบเทียบจาํนวนตาํแหน่งที&มากกว่าทั�งหมด ที&มุมตก

กระทบ 50 องศาจะมีจาํนวนตาํแหน่งมากกวา่คิดเป็น 60 เปอร์เซ็นตข์องจาํนวนจุดทั�งหมด และเมื&อ

คาํนวณหาคา่ความเปรียบต่างเฉลี&ยโดยรวมของทั�งภาพสามารถแสดงไดด้งัตารางที& 4.3 

ตารางที� 4.3 แสดงคา่ความเปรียบต่างเฉลี&ยโดยรวมของทั�งภาพที&มุมตกกระทบแตกต่างกนั 

 

Incidence angle (degree) Contrast (29 positions) 

45 0.540 

50 0.616 

55 0.574 

60 0.442 

 

จากตารางที& 4.3 พบวา่คา่ความเปรียบต่างเฉลี&ยโดยรวมของทั�งภาพมีค่าสอดคลอ้งกบัตารางที& 4.2 ที&ทาํ

การเปรียบเทียบเฉพาะที&ตาํแหน่งหนึ& งของภาพเท่านั�น โดยมุมตกกระทบ 50 และ 60 องศาจะมีค่า

ความเปรียบต่างมากที&สุดและนอ้ยที&สุดตามลาํดบั เพื&อความสะดวกในการเปรียบเทียบค่าความเปรียบ

ต่างในแต่ละตวัแปรที&ทาํการศึกษา จะทาํการเปรียบเทียบโดยเลือกตาํแหน่งที&เห็นชดัเจนที&ตาํแหน่ง

เดียวกนัเพียงตาํแหน่งเดียวเทา่นั�นตลอดการศึกษาทั�งหมด จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ เมื&อแสง

ตกกระทบที&มุมตกกระทบใกลเ้คียงกบัมุมบริวสเตอร์ แสงที&สะทอ้นออกมาจากบริเวณพื�นผิวที&ไม่มี

รอยนิ�วมือ จะมีความเป็นโพลาไรซ์ค่อนขา้งสูง เมื&อเทียบกบับริเวณที&มีรอยนิ�วมือ ส่งผลต่อความเขม้

ของแสงที&สะทอ้นออกมาทาํใหเ้กิดความแตกต่างของคา่เปรียบต่างที&ตาํแหน่งเดียวกนัชดัเจนมากกวา่ที&

มุมตกกระทบเทา่กบัมุมบริวสเตอร์ซึ& งมีคา่ประมาณ 50-60 องศา 

 

4.6 ผลของสีพืQนแตกต่างกนัภายใต้แสงขาว 

ในที&นี� จะใช้สีพื�นของกระดาษอดัรูปทั�งหมด 5 สี คือ สีดาํ สีแดง สีเขียว สีนํ� าเงินและสีขาว ใน

การศึกษาถึงผลของสีพื�นแตกต่างกนั โดยใช้หลอดไฟฟ้าคอมแพคฟลูออเรสเซ็นต์เป็นแหล่งกาํเนิด

แสงขาวผา่นแผน่ตดัเงาดา้นหนา้ ในที&นี� ใชก้าํลงัแสงขนาด 0.300 ไมโครวตัต ์เมื&อวดักาํลงัแสงบริเวณ
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ดา้นหนา้พื�นผิวของกระดาษอดัรูปดว้ยเครื&องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์ ทาํมุมตกกระทบ 45 องศา ทาํ

การถ่ายภาพขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมติดอยูบ่ริเวณดา้นหนา้กลอ้ง ปรับให้แนวแกนเชิง

เส้นของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมวางตวัในแนวขนานกบัระนาบของพื�นผิวกระดาษอดัรูปตลอด

ที&มีการใช้ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม ดงัรูปที& 4.11 แสดงภาพตน้ฉบบัที&มีสีพื�นเป็นสีดาํ สีแดง สี

เขียว สีนํ�าเงินและสีขาว ที&มุมตกกระทบ 45 องศาและขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

  

(ก) กระดาษอดัรูปสีดาํ (ข) กระดาษอดัรูปสีแดง 

  

(ค) กระดาษอดัรูปสีเขียว (ง) กระดาษอดัรูปสีนํ�าเงิน 

 

(จ) กระดาษอดัรูปสีขาว 

รูปที� 4.11 แสดงภาพถ่ายตน้ฉบบั เมื&อสีพื�นแตกต่างกนัภายใตแ้สงขาวที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมี 
                ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 
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จากรูปที& 4.11 สีของภาพตน้ฉบบัจะมีความแตกต่างกนัตามสีพื�น แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการ

กระจายความเขม้ของภาพที&แต่ละตาํแหน่งและคาํนวณหาค่าความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งหนึ&งของภาพ

ที&มุมตกกระทบ 45 องศา ขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมตามลาํดบั ของสีพื�นสีดาํ สีแดง สี

เขียว สีนํ�าเงินและสีขาว ไดด้งัรูปที& 4.12 ตามลาํดบั 

 

 
 

(ก) กระดาษอดัรูปสีดาํ 

 
 

(ข) กระดาษอดัรูปสีแดง 

 
 

(ค) กระดาษอดัรูปสีเขียว 

รูปที� 4.12 แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ที&ตาํแหน่งเดียวกนั เมื&อสีพื�นแตกต่างกนั 
                ภายใตแ้สงขาวที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 
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(ง) กระดาษอดัรูปสีนํ�าเงิน 

 
 

(จ) กระดาษอดัรูปสีขาว 

รูปที� 4.12 (ต่อ) แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ที&ตาํแหน่งเดียวกนั เมื&อสีพื�น 
                         แตกต่างกนัภายใตแ้สงขาวที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบ 
                         วงกลม 

 

จากรูปที& 4.12 พบวา่การศึกษาถึงผลของสีพื�นแตกต่างกนั ระดบัความเขม้ของภาพเมื&อพิจารณาจาก

กราฟการกระจายความเขม้มีความแตกต่างกนัและอาจจะมีความแตกต่างกนัของขอ้มูลการกระจาย

ความเขม้บา้งเนื&องจากไม่ใช่รอยนิ�วมือรอยเดียวกนัหรือบนกระดาษอดัรูปแผน่เดียวกนั ดงันั�นในการ

คาํนวณหาคา่ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งหนึ&งของภาพ อาจจะไมเ่ป็นตาํแหน่งเดียวกนัแต่อยูบ่ริเวณตรง

กลางของแนวที&เลือกศึกษา สามารถคาํนวณหาค่าความเปรียบต่างของสีพื�นแต่ละสีไดด้งัตารางที& 4.4 
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ตารางที� 4.4 แสดงคา่ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งหนึ&งของภาพเมื&อสีพื�นแตกต่างกนั 

 

Color surface Contrast 

Black 0.496 

Blue 0.436 

Red 0.380 

Green 0.258 

White 0.235 

 

จากตารางที& 4.4 พบวา่พื�นผวิสีดาํมีคา่ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งหนึ&งของภาพมากที&สุด รองลงมาคือสี

นํ� าเงิน สีแดง สีเขียว และสีขาวตามลาํดบั จากผลการทดลองพบว่าพื�นผิวที&มีโทนสีเขม้จะมีความ

เปรียบต่างที&ตาํแหน่งหนึ&งของภาพมากกวา่พื�นผิวที&มีโทนสีอ่อน เป็นผลเนื&องมาจากสีของคราบเหงื&อ

และคราบไขมนัที&ปรากฏบนรอยนิ�วมือมีสีอ่อนและคอ่นขา้งขุน่ เมื&อปรากฏอยูบ่นพื�นผิวที&มีสีใกลเ้คียง 

ทาํให้มีการดูดกลืนแสงและการสะทอ้นแสงออกมาใกล้เคียงกนัทั�งบริเวณที&มีและไม่มีรอยนิ�วมือ 

แสดงใหเ้ห็นวา่ผลของสีพื�นผวิที&แตกต่างกนั ส่งผลต่อคา่ความเปรียบต่างของภาพถ่ายลายนิ�วมือ 

 

4.7 ผลของแสงขาวภายใต้กาํลงัแสงต่างกนั 

ในการศึกษาถึงผลของแสงขาว โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงจากหลอดไฟฟ้าคอมแพคฟลูออเรสเซ็นตผ์า่น

แผน่ตดัเงาดา้นหนา้ ทาํมุมตกกระทบ 45 องศา วดักาํลงัแสงบริเวณดา้นหนา้พื�นผิวกระดาษอดัรูปดว้ย

เครื&องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์ ในที&นี� ใชก้ระดาษอดัรูปสีดาํ ไดก้าํลงัแสงตํ&าสุดและสูงสุดไดเ้ท่ากบั 

0.114 และ 0.500 ไมโครวตัต์ ทาํการถ่ายภาพขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมติดอยูบ่ริเวณ

ดา้นหน้ากลอ้ง ปรับให้แนวแกนเชิงเส้นของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมวางตวัในแนวขนานกบั

ระนาบของพื�นผวิกระดาษอดัรูปตลอดที&มีการใชฟิ้ลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม ในขณะที&ปิดแสงขาว

จากหลอดไฟที&ตกกระทบลงบนพื�นกระดาษอดัรูปสีดาํที&มีรอยนิ�วมือแฝงอยู ่วดักาํลงัแสงที&หนา้พื�นผิว

ไดเ้ท่ากบั 0.114 ไมโครวตัต์ จะมองไม่เห็นภาพลายนิ�วมือ จากนั�นใช้อุปกรณ์หรี&ไฟในการปรับค่า

ความเขม้แสงที&ตกกระทบลงบนพื�นผิวกระดาษอดัรูปเพิ&มขึ�นครั� งละ 0.100 ไมโครวตัต์และทาํการ

ถ่ายภาพ จะไดภ้าพถ่ายลายนิ�วมือแฝงที&มีกาํลงัแสงบริเวณดา้นหนา้พื�นผวิของกระดาษอดัรูปที&แตกต่าง
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กนัจาํนวน 3 ค่า คือ 0.210, 0.310, 0.410 ไมโครวตัต ์จากรูปที& 4.13 แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการ

กระจายความเขม้ของภาพที&แต่ละตาํแหน่งและคาํนวณหาค่าความเปรียบต่างเปรียบเทียบที&ตาํแหน่ง

เดียวกนัที&มุมตกกระทบ 45 องศาขณะมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม ขณะที&มีกาํลงัแสงต่างกนั 

 

 
 

(ก) 0.210 ไมโครวตัต ์

 
 

(ข) 0.310 ไมโครวตัต ์

 
 

(ค) 0.410 ไมโครวตัต ์

รูปที� 4.13 แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่ง เมื&อความเขม้ของแสง 
                ขาวที&หนา้พื�นผวิต่างกนัที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

จากรูปที& 4.13 พบวา่ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งเดียวกนัของภาพที&วดักาํลงัแสงที&หนา้พื�นผิวไดเ้ท่ากบั 

0.210 และ 0.310 ไมโครวตัตมี์คา่เฉลี&ยเทา่กนั คือ 0.954 แต่คา่ความเปรียบต่างที&กาํลงัแสงที&หนา้พื�นผิว 
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0.410 ไม-โครวตัตมี์คา่เฉลี&ยลดลงเท่ากบั 0.882 แสดงวา่การให้แสงที&มีความเขม้แสงมากขึ�น จะทาํให้

ภาพถ่ายที&ได้มีความสวา่งมาก หากมีการเพิ&มความเขม้แสงมากขึ�นอีกอาจจะไม่สามารถสังเกตเห็น

ลายนิ�วมือจากภาพที&ถ่ายได ้แสดงใหเ้ห็นวา่ ความเขม้แสงมีผลต่อการถ่ายภาพพื�นผวิที&มีรอยนิ�วมือ 

 

4.8 ผลของสีของแสงที�ตกกระทบแตกต่างกนั 

จากผลการทดลองก่อนหน้าในการถ่ายภาพลายนิ�วมือจะใช้แสงสีขาวเป็นแหล่งกาํเนิดแสง สามารถ

แสดงภาพตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาบนพื�นกระดาษอดัรูปสีดาํและสีขาวไดด้งัรูปที& 4.14 

 

  

(ก) กระดาษอดัรูปสีดาํ 

  

(ข) กระดาษอดัรูปสีขาว 

รูปที� 4.14 แสดงภาพถ่ายตน้ฉบบัและภาพระดบัเทา ภายใตแ้สงขาวที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมี 
                ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

จากรูปที& 4.14 จะสังเกตเห็นวา่ภาพตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาสามารถแสดงลายเส้นนิ�วมือไดอ้ยา่ง

ชดัเจน แต่ในส่วนนี� เราจะทาํการเปลี&ยนสีของแหล่งกาํเนิดแสงจากอุปกรณ์ที&สามารถหาไดง่้ายนั&นคือ 

หลอดไฟสีต่างๆ ไดแ้ก่หลอดไฟสีนํ�าเงิน สีเขียว สีแดง สีเหลือง ที&กาํลงัแสงสูงสุดของหลอดไฟแต่ละ

สี ทาํมุมตกกระทบ 45 องศา วดักาํลงัแสงบริเวณดา้นหนา้พื�นผิวของกระดาษอดัรูปดว้ยเครื&องออปติ
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คลัเพาเวอร์มิเตอร์ของแสงสีนํ� าเงิน สีเขียว สีแดง สีเหลืองสูงสุดไดเ้ท่ากบั 2.740, 2.660, 2.750, 3.870 

ไมโครวตัต์ตามลาํดบั ในที&นี� ใช้กระดาษอดัรูปสีดาํและสีขาว แต่ไม่ไดมี้การปรับความเขม้แสงที&ตก

กระทบหนา้พื�นผิวให้มีค่าเท่ากนัโดยการเปลี&ยนระยะระหวา่งหลอดไฟไปยงัพื�นผิว แต่เปลี&ยนเฉพาะ

หลอดไฟที&ให้กาํเนิดแสงต่างกนั เนื&องจากการควบคุมให้ได้กาํลงัแสงตามที&ตอ้งการค่อนขา้งยาก

เพราะเป็นหลอดไฟคนละหลอดและค่ากาํลังแสงมีค่าต่างกนัเพียงเล็กน้อย อีกทั�งยงัต้องการที&จะ

ควบคุมระยะห่างระหวา่งหลอดไฟไปยงัพื�นผิว และไม่ตอ้งการให้อุปกรณ์มีการขยบัไปจากตาํแหน่ง

เดิม เพราะประยกุตใ์ชเ้ครื&องมือที&มีอยูท่ ั&วไป ทาํการถ่ายภาพขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมติด

อยู่บริเวณด้านหน้ากล้อง ปรับให้แนวแกนเชิงเส้นของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมวางตัวใน

แนวขนานกบัระนาบของพื�นผิวกระดาษอดัรูปตลอดการใช้ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมจะได้

ภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงที&มีสีของแสงที&ตกกระทบแตกต่างกนั สามารถแสดงภาพตน้ฉบบัและภาพ

ระดบัเทาของแสงสีนํ�าเงิน สีเขียว สีแดง สีเหลืองตามลาํดบั ที&มุมตกกระทบ 45 องศา ขณะที&มีฟิลเตอร์

โพลาไรซ์แบบวงกลมบนกระดาษอดัรูปสีดาํไดด้งัรูปที& 4.15 
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(ก) แสงสีนํ�าเงิน 

  

(ข) แสงสีเขียว 

  
(ค) แสงสีแดง 

  
(ง) แสงสีเหลือง 

รูปที� 4.15 แสดงภาพถ่ายตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาของกระดาษอดัรูปสีดาํ เมื&อสีของแสงที&ตกกระทบ 
                แตกต่างกนัที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 
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จากรูปที& 4.15 พบวา่ภาพถ่ายตน้ฉบบัสามารถมองเห็นลายนิ�วมือไดแ้ต่ไมค่่อยชดัเจนมากนกับนพื�นผิว

ของกระดาษอดัรูปสีดาํ แต่เมื&อทาํการแปลงไปเป็นภาพระดบัเทา ทุกๆ สีของแสงที&ตกกระทบสามารถ

มองเห็นลายนิ�วมือไดช้ัดเจนมากยิ&งขึ�น พอที&จะสามารถแยกแยะลายเส้นได ้แต่เมื&อเปรียบเทียบกบั

ภาพถ่ายตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาภายใตแ้หล่งกาํเนิดแสงขาว จะเห็นวา่ภายใตแ้หล่งกาํเนิดแสงขาว

ภาพถ่ายตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาสามารถแสดงลายเส้นนิ�วมือไดช้ดัเจนมากกวา่แสงสีต่างๆ ดงัรูปที& 

4.14 ก่อนหนา้ และสามารถแสดงกราฟการกระจายความเขม้เมื&อสีของแสงที&ตกกระทบแตกต่างกนัได้

ดงัรูปที& 4.16 

 

  
(ก) แสงสีนํ�าเงิน (ข) แสงสีเขียว 

  
(ค) แสงสีแดง (ง) แสงสีเหลือง 

รูปที� 4.16 แสดงกราฟการกระจายความเขม้ของกระดาษอดัรูปสีดาํ เมื&อสีของแสงที&ตกกระทบแตกต่าง 
                กนั ที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

จากรูปที& 4.16 กราฟกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่งของแสงสีนํ� าเงิน สีเขียวและสีแดง มีความ

แตกต่างระหวา่งความเขม้สูงสุดและความเขม้ตํ&าสุดค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั แต่ความแตกต่างระหวา่ง

ความเขม้สูงสุดและความเขม้ตํ&าสุดของแสงสีเหลืองจะมีค่ามากกวา่ แต่ไม่สามารถคาํนวณหาค่าความ

เปรียบต่างที&ตาํแหน่งใดๆ ของภาพได ้ทาํนองเดียวกนัเมื&อให้สีของแสงที&ตกกระทบเช่นเดียวกนัตก

กระทบลงบนกระดาษอดัรูปสีขาวที&มีรอยนิ�วมืออยู ่สามารถแสดงภาพตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาของ
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แสงสีนํ� าเงิน สีเขียว สีแดง สีเหลืองตามลาํดบั ที&มุมตกกระทบ 45 องศา ขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์

แบบวงกลมไดด้งัรูปที& 4.17 
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(ก) แสงสีนํ�าเงิน 

  
(ข) แสงสีเขียว 

  
(ค) แสงสีแดง 

  
(ง) แสงสีเหลือง 

รูปที� 4.17 แสดงภาพถ่ายตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาของกระดาษอดัรูปสีขาว เมื&อสีของแสงที& 
                ตกกระทบแตกต่างกนัที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 
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จากรูปที& 4.17 พบวา่ภาพถ่ายตน้ฉบบัแทบจะไม่สามารถมองเห็นลายนิ�วมือไดเ้ลย ทาํให้ไม่สามารถที&

จะตดัภาพเฉพาะบริเวณที&มีรอยนิ�วมืออยูไ่ด ้จึงทาํการตดัภาพให้ครอบคลุมพื�นที&ที&มีรอยนิ�วมืออยูแ่ทน

แต่เมื&อแปลงไปเป็นภาพระดบัเทา ภาพระดบัเทาของแสงตกกระทบสีเหลือง สีแดง สามารถมองเห็น

ไดว้า่บริเวณใดมีรอยนิ�วมืออยู ่โดยภาพระดบัเทาของแสงตกกระทบสีเหลืองมีความสวา่งของภาพมาก

ที&สุด แต่ทุกสีของแสงที&ตกกระทบไม่สามารถแยกแยะลายเส้นไดอ้ยา่งชดัเจน ทาํให้ไม่สามารถหาค่า

ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งใดๆ ของภาพได ้แสดงให้เห็นวา่สีของแสงที&ตกกระทบและสีของพื�นผิวมี

ผลต่อภาพถ่ายที&ได ้เนื&องจากการดูดกลืนแสงและการสะทอ้นแสงที&แตกต่างกนั จากการวิเคราะห์ผล

การทดลองก่อนหน้าทั�งหมดทาํให้สามารถสรุปเกี&ยวกบัสีของแสงที&ตกกระทบไดว้า่ สีของแสงที&ตก

กระทบที&สามารถถ่ายภาพลายนิ�วมือได้ชัดเจนที&สุดคือ แสงสีขาว และผลการทดลองในส่วนนี� ยงั

สอดคลอ้งกบัผลการทดลองที&ผา่นมาในการศึกษาผลของสีพื�นที&แตกต่างกนัภายใตแ้สงขาว ที&วา่พื�นผิว

ที&มีความเขม้มากกวา่จะสามารถถ่ายภาพลายนิ�วมือไดช้ดัเจนมากกวา่ 

 


