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บทคดัยอ
การมองเห็นของคนเราน้ันถือเปนส่ิงสําคัญในการดํารง

ชีวิต บุคคลท่ีมองไมเห็นหรือเห็นไดไมชัดเจนก็จะทําใหการ
ดําเนินชีวติเปนไปไดอยางลาํบาก อาการตาบอดสี เปนอาการ
ผิดปกตชินิดหน่ึงท่ีเกดิขึน้กบัดวงตา อาการน้ีอาจจะไมรายแรง
ถึงกับชีวิตแตก็สงผลกระทบตอการดําเนินชีวิตประจําวันได
ปญหาท่ีเกดิขึน้กับผูท่ีมีอาการตาบอดสีก็คอืจะมองเหน็สีบาง
สีคลายกันแตในความเปนจริงแลวเปนสีท่ีแตกตางกัน และ
ผูท่ีมีสายตาปกติสามารถแยกแยะออกไดอยางชัดเจน ดังน้ัน
ปญหาน้ีอาจจะทําใหผูท่ีมีอาการตาบอดสีตีความหมายของ
ภาพผิดเพ้ียนไปได

ดวยเหตุผลน้ี  ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาโปรแกรม
ดูภาพใหสามารถตรวจสอบ และเปลี่ ยนสีของรูปภาพให
มีสีท่ีเหมาะสมตอการมองเห็นของผู ท่ีมีอาการตาบอดสีใน
ลักษณะตาง ๆ อีกท้ังมีการรวบรวมสวนท่ีใชในการทดสอบ
อาการตาบอดสีไวในโปรแกรม ซ่ึงสามารถบอกถึงลักษณะ
อาการตาบอดสีของผูใชงานโปรแกรมได

สําหรับงานวิจัยน้ีไมไดคาดหวังวาจะทําใหผู ท่ีตาบอด
สีแดงจะสามารถมองเห็นสีแดงได แตจะทําใหผูท่ีมีอาการตา
บอดสีสามารถแยกแยะสีบางสีใหแตกตางกันได และชวยให
ผูใชโปรแกรมทราบถึงอาการตาบอดสีของตนเองไดอีกดวย

คําสําคัญ: ตาบอดสี, แยกแยะสี, เปลี่ยนแปลงสี, โปรแกรม

1. บทนํา
โรคตาบอดสีน้ันพบไดประมาณ 8% ของประชากร แบง

เปน 2 กลุมใหญ ๆ  คือ กลุมท่ีเปนตั้งแตกําเนิด (congenital
color vision defects) และกลุมท่ีเปนภายหลงั (acquired color
vision defects) ซ่ึงมักพบกลุมท่ีเปนตั้งแตกําเนิดบอยกวา
กลุมท่ีเปนภายหลัง เม่ือพิจารณาในกลุมท่ีเปนตั้งแตกําเนิด
กลุ มยอยท่ีพบไดบอยท่ี สุด คือ กลุ มท่ีบอดสีเขียว-แดง
จะพบไดประมาณ 5-8% ในผูชาย และพบเพียง 0.5% ในผูหญิง
สวนในกลุมท่ีเปนภายหลงั มักพบเปนการบอดสีนํ้าเงนิ-เหลอืง

และพบไดพอ ๆ  กันท้ังชายและหญิง ซ่ึงจํานวนคนท่ีเปนใน
กลุมน้ีนอยกวากลุมท่ีเปนแตกําเนิดมาก ผูท่ีมีอาการตาบอด
สีมักจะประสบปญหาในการทํางานท่ีเกี่ยวของกับสี เชน
การดูภาพ ภาพบางภาพจะมีโทนสีท่ีทําใหผู ท่ี มีอาการตา
บอดสีไมสามารถแยกแยะสีได  มองเห็นเปนสี เดียวกัน
ทําใหเกิดความเขาใจผิด และตีความหมายของภาพหรือ
ขอความผิดไปจากความเปนจริงทําใหไมสามารถทํางานได
เยีย่งคนปกติ

ดังน้ัน การพัฒนาโปรแกรมท่ีสามารถแยกแยะประเภท
ของผูท่ีมีอาการตาบอดสี ทําใหผูท่ีมีอาการตาบอดสีประเภท
ตาง ๆ  สามารถมองเห็นและแยกแยะความแตกตางของสีใน
ภาพได จะชวยแกไขผูท่ีมีความผิดปกติทางสายตาใหเขาใจ
และรับรูภาพซ่ึงแสดงบนจอภาพไดอยางถูกตอง

2. ตาบอดส ี[5]
ตาบอดสี คือ ภาวะท่ีตาไมสามารถแยกสีตาง ๆ ออกจาก

กันได  คนท่ีตาบอดสีมักจะแยกสีแดงและสีเขียวคอนขาง
ลําบากโดยเฉพาะเวลาท่ีแสงไมสวางนัก สวนนอยลงมาของ
คนท่ีมีตาบอดสี คือ พวกท่ีไมสามารถแยกสีนํ้าเงิน ฟากับสี
เหลือง และจะมีบางเหมือนกันท่ีเปนโรคตาบอดสีทุกสีเลย
แตเปนสวนนอยมาก

โดยปกติในชีวิตประจําวันอาชีพท่ีคนตาบอดสีไมควรทํา
มีอยูเพียงไมกีอ่าชีพ  เชน นักเคมีท่ีตองทํางานกบัสีหรือจติรกร
นอกจากน้ีอาชีพท่ีไมควรรับคนตาบอดสีทํางานกค็ือ อาชีพท่ี
ตองมีการใชสีเปนตัวแสดงถึงส่ิงตาง ๆ เชน ในอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส หองนักบิน เปนตน

ตาบอดสีไมใชจะมีแตขอเสียเทาน้ัน แตพบวาคนตาบอดสี
สับสนในเร่ืองของสี แตมีความสามารถในการแยกสีเฉดเดียว
กันท่ีมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยไดดีกวาคนปกต ิ เชน
คนตาบอดสีเขยีวจะแยกสีท่ีคลายกนั เชน เขยีวออน เขยีวอม
เหลือง ไดดี และในบางประเทศ เชน อิสราเอล มีการรับคนท่ี
ตาบอดสีเขาประจําในกองทัพบก เพราะคนเหลาน้ีจะมองเห็น
รถถังท่ีทาสีพรางตัวอยูในภูมิประเทศไดดีกวาคนธรรมดา

* ผูชวยศาสตรจารย ระดับ 8  ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร  คณะวิทยาศาสตรประยุกต  สจพ.
** คณะวิทยาศาสตรประยุกต สจพ.
*** คณะวิทยาศาสตรประยุกต สจพ.
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3. ประเภทของตาบอดส ี[5,7]
ตาบอดสีสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ
3.1 ตาบอดสีแดง (Protanopia)
ตาบอดสีแดงเปนการบกพรองตรงเซลลรูปโคนท่ีเปนเซลล

รับแสงสีแดงหรือมีสารสีท่ีดูดกลืนความยาวคลื่นท่ียาว ในท่ีน้ี
กค็อื แสงสีแดง ความสวางของสีแดง สีสม และสีเหลอืงจะลดลง
อยางมากเม่ือเทียบกบัภาวะปกต ิผูท่ีมีอาการตาบอดสีแบบน้ี
จะสับสนในเร่ืองสีระหวางสีแดงและสีดําหรือสีเทาเขม ซ่ึงจะ
ทําใหมองไมเห็นสีแดงของไฟจราจร โดยท่ียังสามารถแยก
สีแดงออกจากสีเขยีวและสีเหลอืงไดโดยอาศยัความสวางของ
สีแตก็ไมสามารถแยกได ทุกสี เชน สีมวง (สีไวโอเล็ต)
สีมวงออน (สีลาเวนเดอร ) และสีมวงเขม (สีเพอร เพิล)
ไมสามารถแยกโดยใชความสวางของสีไดเพราะวามีสวน
ประกอบของสีแดงเร่ือ ๆ  หรือตัวอยางเชน ดอกไมสีชมพู
จะสะทอนท้ังแสงสีแดงและแสงสีนํ้าเงินทําใหมองเห็นเปน
สีนํ้าเงิน

3.2 ตาบอดสีเขยีว (Deuteranopia)
ตาบอดสีเขียวเปนการบกพรองตรงเซลลรูปโคนท่ีเปน

เซลล รับแสงสีเขียวหรือมีสารสีท่ีดูดกลืนความยาวคลื่ น
กลาง ๆ  ในท่ีน้ีกค็อื แสงสีเขยีว ตาบอดสีเขยีวจะยากในการหา
ลักษณะเดนท่ีตางกันระหวางสีเขียวกับสีแดงท่ีมีสีนํ้าเงินปน
เขาไปดวย (ในเงื่อนไขน้ีบางคร้ังอาจจะอางถึงขอบกพรองใน
การมองเหน็สีเขยีว/แดง) ผูท่ีมีอาการตาบอดสีเขยีว จะมีปญหา
ในการแบงแยกสีเหมือนกับผูท่ีมีอาการตาบอดสีแดง แตไมมี
ความผิดปกติทางดานความสวางของสี ช่ือของสีแดง สีสม
สีเหลอืง และสีเขยีว ในท่ีน้ีหมายถึงจะมีสีตางไปเลก็นอยจากสี
จริง ๆ  โดยท่ีแตละคนอาจจะเห็นสีแตกตางกนัไป ซ่ึงในทํานอง
เดยีวกบัสีมวง (สีไวโอเลต็) สีมวงออน (สีลาเวนเดอร) สีมวงเขม
(สีเพอรเพิล) และสีนํ้าเงิน ท่ีมีช่ือเพ่ิมขึ้นมามากมายน้ันจะ
สอดคลองกบัสีท่ีดูคลาย ๆ  กนักบัท่ีเหน็

3.3 ตาบอดสีนํ้าเงนิ (Tritanopia)
ตาบอดสีนํ้าเงินเปนไดโครเมทชนิดหน่ึงท่ีบกพรองตรง

เซลลรูปโคนท่ี เปนเซลลรับแสงสีนํ้าเงินหรือมีสารสีท่ีดูด
กลืนความยาวคลื่นส้ัน ๆ  ในท่ีน้ีก็คือ แสงสีนํ้าเงิน ตาบอดสี
นํ้าเงนิเปนชนิดของตาบอดสีท่ีพบเจอไดยากมากท่ีสุด

4. การทดสอบตาบอดส ี[1,4,6]
ผูจดัทําไดใชวธิทีดสอบตาบอดสีท่ีเรียกวา The Farnsworth

D-15 test ซ่ึงเปนการทดสอบตาบอดสีโดยการเรียงเม็ดสีใหม

ตารางท่ี 1  แสดงคาสีท่ีใชเปนหลักในการแบงสีออกเปน 16 สี
จากคอลัมนซายไปขวาแสดงสีท่ีมีสายตาปกติ  บอดสีแดง
บอดสีเขียว   และบอดสีนํ้าเงินมองเห็นตามลําดับ

ตามเฉดสีท่ีใกลเคยีงลงในแถวท่ีกําหนดมาให โดยท่ีจดุเร่ิมตน
จะมีเม็ดสีท่ีเปนเม็ดสีเร่ิมตนของแถว มีเม็ดสีท่ีมีตวัเลขทดสอบ
15 เม็ดซ่ึงแตละเม็ดมีสีท่ีแตกตางกนัหมด และกลองวางเม็ดสี
ท่ี เปนสีเทาน้ันจะทําให ส่ิ งแวดลอมรอบนอกมีผลตอการ
ทดสอบนอยลง ในการทดสอบน้ีมีส่ิงสําคญักค็อื จะใหผูทดสอบ
เลือกปุมสีมาวางตอจากปุมสีเร่ิมตนโดยท่ีนําปุมสีท่ีมีสีใกล
เคยีงกนัมาวางเรียงตอกนั ผูทดสอบอาจจะมีการเปลีย่นลําดบั
การวางปุมสีได ซ่ึงเวลาท่ีใชในการทดสอบจะใชประมาณ 1-2
นาที ตอมาก็ทําการบันทึกตัวเลขบนปุมสีท่ีผูทดสอบเรียงมา
ใหครบ 15 ตัวเลข เพ่ือนํามาแยกคนสายตาปกติออกจากคน
ตาบอดสีโดยใชแกนสีของโพรแทน (Protan) ดวิแทน (Deutan)
และไทรแทน (Tritan) มาทําการแบงแยกประเภทออกจากกัน
เกณฑสําหรับในการหาขอผิดพลาดในการทดสอบ Farnsworth
Panel D-15 จะเปนเสนท่ีไขวกัน 2 เสนหรือมากกวาน้ัน ซ่ึงใน
โพรแทน ดิวแทน และไทรแทนจะสามารถหาขอผิดพลาดได
โดยตรวจสอบจากเสนแกนท่ีผิดปกต ิ(ดูจากเสนท่ีไขวกนั)

5. ข้ันตอนการดําเนินงาน
โปรแกรมน้ีเปนแอพพลเิคชันบนระบบปฏบิตักิารวินโดวส

ซ่ึงสามารถตรวจสอบอาการตาบอดสีของผูใช สามารถเปด
ดูรูปภาพและกระทําการเกี่ยวกับภาพไดเชน เปลี่ยนภาพให
เปนสีขาว-ดํา หมุนรูปภาพไปในองศาท่ีตองการ และสามารถ
เปลี่ ยนสีของภาพให เหมาะสมกับอาการตาบอดสีท่ี ผู ใช
โปรแกรมเลือก โดยโปรแกรมจะทํางานก็ตอเม่ือผู ใชเปด

 
Normal 
ปกติ 

Protanopia 
บอดสแีดง 

Deuteranopia 
บอดสเีขยีว 

Tritanopia 
บอดสีนํ้าเงนิ 

000 000 000 ........ 000 000 000 ........ 000 000 000 ........ 000 000 000 ........ 
255 255 255  255 250 250  255 232 239  244 240 255  
153 153 153  155 152 153  166 148 154  154 151 163  
204 204 204  207 203 203  222 198 205  206 202 217  
153 153 000  166 149 000  166 149 000  162 143 153  
255 255 000  255 232 113  255 213 146  255 228 242  
153 000 153  000 103 208   056 091 144   144 064 068  
255 000 255   150 177 255   094 152 241   240 106 113  
000 153 153   138 137 143   141 134 157   031 151 163  
000 255 255   230 228 238   230 220 255   110 239 255  
153 000 000   090 081 023   103 079 000   153 017 000  
255 000 000   150 135 038   169 130 000   254 028 000  
000 153 000   148 133 000   163 126 037   068 143 154  
000 255 000   246 220 000   255 205 114   115 237 255  
000 000 153   000 096 193   000 094 151   000 081 085  
000 000 255   113 156 255   000 139 223   000 127 133  
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โปรแกรม ในสวนของการทดสอบตาบอดสีจะเปดขึ้นมาพรอม
กับโปรแกรมหลัก ถาผูใชไมตองการใชงานในสวนของการ
ทดสอบตาบอดสีก็สามารถปดหนาตางการทดสอบตาบอดสี
ไปได หลังจากน้ันผู ใชก็สามารถเปดไฟลภาพขึ้ นมาและ
กระทําการเกี่ยวกับภาพไดตามท่ีผูใชตองการ

ภาพท่ี 1  แสดงผลจากการตรวจคนไขท่ีเปนตาบอดสีโดยใช
Farnsworth Panel D-15

6. การออกแบบวิธีเปล่ียนสีของภาพ
การออกแบบวิธีเปลี่ยนสีของภาพเปนการตรวจสอบหา

สีท่ีอาจกอใหเกิดการกํากวมสําหรับผู ท่ี มีอาการตาบอดสี
ในการตรวจสอบแตละคร้ั งจะดูคาสีของพิกเซลปจจุบัน
เปรียบเทียบกับคาสีของพิกเซลรอบ ๆ  ดงัภาพ

1 2 3

4 0 5

6 7 8

ภาพท่ี 2   แสดงตําแหนงพิกเซลปจจุบันและพิกเซลรอบ ๆ

สําหรับการตรวจสอบรอบแรกและรอบสุดทาย
พิกเซล 0 คือพิกเซลปจจุบัน
พิกเซล 1, 2, 3 และ 4 คือพิกเซลท่ีผานมาแลว
พิกเซล 5, 6, 7 และ 8 คือพิกเซลถัดไป

สําหรับการตรวจสอบรอบสอง

พิกเซล 0 คือพิกเซลปจจุบัน
พิกเซล 5, 6, 7 และ 8 คือพิกเซลท่ีผานมาแลว
พิกเซล 1, 2, 3 และ 4 คือพิกเซลถัดไป
การตรวจสอบแบงออกเปน 3 รอบ รอบแรก  (ภาพท่ี 3)

ตรวจสอบตั้งแตพิกเซลแรกของภาพไปจนถึงพิกเซลสุดทาย
ถาคาของสีของพิกเซลน้ัน ๆ  เปนสีท่ีอาจกอใหเกดิการกํากวม
จะเร่ิมตรวจสอบดังน้ี

1. เปรียบเทียบคาสีเกาของพิกเซลท่ีผานมากับคาสีใน
พิกเซลปจจุบนั

- ถาคาสีเหมือนกัน และพิกเซลท่ีผานมามีการเปลี่ยน
แปลงคาสี พิกเซลปจจุบันก็ตองเปลี่ยนคาสีใหสอดคลองกับ
พิกเซลท่ีผานมา

2. เปรียบเทียบคาสีของพิกเซลท่ีผานมากบัคาสีในพิกเซล
ปจจบุนั

- ถาคาสีกํากวมกันก็เลือกสีมาแทนคาสีของพิกเซล
ปจจุบันโดยตรวจสอบไมใหซํ้ากับพิกเซลรอบ ๆ

ถาคาสีของพิกเซลน้ัน ๆ  ไมใชสีท่ีจะกอใหเกิดการกํากวม
จะเร่ิมตรวจสอบดังน้ี

1. เปรียบเทียบคาสีเกาของพิกเซลท่ีผานมากับคาสีใน
พิกเซลปจจุบนั

- ถาคาสีเหมือนกัน และพิกเซลท่ีผานมามีการเปลีย่น-
แปลงคาสี พิกเซลปจจุบันก็ตองเปลี่ยนคาสีใหสอดคลองกับ
พิกเซลท่ีผานมา

2. เปรียบเทียบคาสีของพิกเซลท่ี ผานมากับคาสีใน
พิกเซลปจจบุนั

- ถาคาสีของพิกเซลปจจุบันซํ้ากับคาสีของพิกเซลท่ี
ผานมา (ในกรณีท่ีพิกเซลท่ีผานมามีการเปลี่ยนสี) ก็เปลี่ยนสี
ของพิกเซลปจจุบันเปนสีขาว-ดํา

สําหรับการตรวจสอบรอบท ี่สอง (ภาพท่ี 4) ตรวจสอบ
ตัง้แตพิกเซลสุดทายของภาพไปจนถึงพิกเซลแรก รายละเอียด
ในการตรวจสอบคลายกับการตรวจสอบรอบแรกแตไมมี
การตรวจสอบหาสีท่ีอาจกอใหเกิดการกํากวม และในการ
ตรวจสอบรอบสุดทาย (ภาพท่ี 5) ตรวจสอบตั้งแตพิกเซลแรก
อีกคร้ั ง รายละเอียดในการตรวจสอบจะเหมือนกับการ
ตรวจสอบรอบสอง



35ÇÒÃÊÒÃà·¤â¹âÅÂ ÕÊÒÃÊ¹à·È»Ü·Õè 1 ©ºÑº·Õè 2 ¡Ã¡®Ò¤Á - ¸Ñ¹ÇÒ¤Á 2548

º·¤ÇÒÁÇÔ¨ÑÂ : â»Ãá¡ÃÁ´ÙÀÒ¾ÊÓËÃÑº¤¹µÒºÍ´ÊÕ

ภาพท่ี 3  Flowchart ขั้นตอนในการออกแบบวิธีเปลี่ยนสี (ตรวจสอบรอบแรก) 

เร ิ่มตน

อ านคาสีของพิกเซลปจจุบัน
และพิกเซลรอบๆ

เปนสีที่อ ยูในข ายสี
กํากวมหรือไม

เปรียบเทียบสีของพิกเซลปจจุบัน
กับพิกเซลที่ผานมาแลว

เปล ี่ยนสีพิกเซลปจจุบันให
สอดคลองกับส ีของพิกเซล

ท ี่ผานมา

เลื่อนไปยังพิกเซลถัดไป

สีของพิกเซลปจจุบัน
กํากวมกับสีของพิกเซล

รอบๆ หรือไม

เลือกสีที่จะนํามาแทน

สีที่นํามาแทนซ้ํา
กับสีพิกเซลรอบๆ

หรือไม

เปลี่ยนสีพิกเซลปจจุบัน

เปร ียบเทียบสีของพ ิกเซลป จจุบัน
กับพิกเซลที่ผานมาแลว

พิกเซลท ี่ผานมาแลวมีสีเดิมอยูใน
ชวงสีเดียวกับพิกเซลปจจุบันและ

มีการเปลี่ยนแปลงหรือไม

เปลี่ยนส ีพิกเซลปจจุบันให
สอดคลองกับสีของ
พิกเซลที่ผานมา

พิกเซลท ี่ผานมาแลวมีสีเดิมอยูใน
ชวงสีเดียวกับพิกเซลปจจุบันและ

มีการเปลี่ยนแปลงหร ือไม

สีของพิกเซลปจจุบัน
เหมือนกับสีของพิกเซล

รอบๆ หรือไม

เปล่ียนสีพิกเซลปจจุบัน
เปนส ีขาว-ดํา

ใช

ไมใช

จบไฟลหร ือยัง

A

ใช

ใช

ใช

ใช

ใช 

ใช  ไมใช

ไมใช 

ไมใช

ไมใช

ไมใช 

ไมใช 

เร่ิมจากพิกเซลแรก

 

7. การทดสอบและประเมินผลระบบ
ผูจัดทําไดทําการทดสอบและประเมินผลระบบกับกลุม

ตัวอยางของผูท่ีมีอาการตาบอดสีจํานวน 10 คน โดยขั้นแรก
เปนการทดสอบเพ่ือระบุลกัษณะอาการตาบอดสีของผูทดสอบ
และทําการทดสอบขั้นตอไปโดยใชแผนภาพท้ังหมด 12 ภาพ
ซ่ึงแบงเปนภาพสําหรับทดสอบผูท่ีมีอาการตาบอดสีแดงและ
สีเขียว 2 ชุด ชุดละ 3 ภาพ และสําหรับทดสอบผูท่ีมีอาการ
ตาบอดสีนํ้าเงิน 2 ชุด ชุดละ 3 ภาพเชนเดียวกัน โดยภาพท่ี 1
ในชุดการทดสอบแตละชุดเปนภาพท่ีผู ท่ีมีอาการตาบอดสี

ประเภทน้ัน ๆ  สามารถมองเห็นไดโดยไมเกิดความกํากวม
ภาพท่ี 2 ในชุดการทดสอบแตละชุดเปนภาพท่ีทําใหเกดิความ
กํากวมในการมองเห็นแกผูท่ีมีอาการตาบอดสีแตละประเภท
และภาพท่ี 3 ในชุดการทดสอบแตละชุดเปนภาพท่ีแกไขจาก
ภาพท่ี 2 โดยใชโปรแกรมท่ีผูจัดทําไดสรางขึ้น ซ่ึงผลการ
ทดสอบแสดงให เห็นวาโปรแกรมสามารถตรวจสอบและ
แยกแยะอาการตาบอดสีของผู ใชได และสามารถเปลี่ยนสี
ของรูปภาพท่ีมีปญหาใหผูท่ีมีอาการตาบอดสีสามารถรับชม
ภาพไดอยางถูกตองมากขึ้น
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ภาพท่ี 5  Flowchart ขั้นตอนในการออกแบบวิธีเปลี่ยนสี (ตรวจสอบรอบสุดทาย)

B

เร ิ่มจากพิกเซลแรก

อานคาสีของพิกเซลปจจุบัน
และพิกเซลรอบๆ

เปนส ีที่อย ูในขายส ี
กํากวมหร ือไม

เปรียบเทียบสีของพิกเซลปจจุบัน
กับพิกเซลที่ผานมาแล ว

พิกเซลที่ผานมาแล วมีสีเดิมอยูใน
ชวงส ีเดียวกับพิกเซลปจจุบันและมี

การเปล ี่ยนแปลงหรือไม

เปล่ียนสีพิกเซลปจจุบันใหสอดคล อง
กับสีของพิกเซลที่ผานมา

เปรียบเทียบสีของพิกเซลปจจุบัน
กับพิกเซลที่ผานมาแล ว

พิกเซลที่ผานมาแลวมีสีเดิมอยูใน
ชวงสีเดียวกับพิกเซลปจจุบันและมีการ

เปล่ียนแปลงหรือไม

เปล ี่ยนสีพิกเซลปจจุบันใหสอดคลอง
กับสีของพิกเซลที่ผานมา

สีของพิกเซลปจจุบันเหมือนกับสี
ของพิกเซลรอบๆ หรือไม

เป ล่ียนสีพิกเซลปจจุบัน
เปนสีขาว-ดํา

จบไฟลหรือยัง

เล่ือนไปยังพิกเซลถัดไป

ใช

ใช

ใช

ใช

ใชไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

จบ
 

ภาพท่ี 4  Flowchart ขั้นตอนในการออกแบบวิธีเปลี่ยนสี (ตรวจสอบรอบสอง)

A

เริ่มจากพิกเซลสุดทาย

อ านคาสีของพิกเซลปจจุบัน
และพิกเซลรอบๆ

เปนสีที่อ ยูในข าย สี
กํากวมหรือไม

เปร ียบเทียบสีของพิกเซลปจจุบ ัน
ก ับพิกเซลท ี่ผานมาแลว

พิกเซลที่ผานมาแลวมีส ีเดิมอย ูใน
ชวงส ีเดียวกับพิกเซลป จจุบันแ ละ

ม ีการเป ล่ียนแปลงหรือไม

เปล่ียนส ีพิกเซลปจจุบันให สอดคลอง
กับสีของพ ิกเซลที่ผ านมา

เปรียบเทียบส ีของพิกเซลปจจุบ ันกั
บพิกเซลที่ผานมาแลว

พิกเซลที่ผานมาแลวม ีสีเดิมอยูใน
ชวงสีเดียวกับพิกเซลปจจุบันและ

มีการเปลี่ยนแปลงหร ือไม

เปล่ียนสีพิกเซลปจจุบันใหสอดคลอง
ก ับสีของพ ิกเซลที่ผานมา

สีของพิกเซลป จจุบัน
เหมือนกับสีขอ งพิกเซล

รอบๆ หรือไม

เปล่ียนสีพิกเซลปจจุบันเปน
สีขาว-ดํา

จบไฟลหร ือยัง

เล ื่อนไปยังพิกเซลถัดไปB

ใช

ใช

ใช

ใช 

ใชไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช
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8. สรุปผลของโครงงาน
โปรแกรมดูภาพสําหรับคนตาบอดสี สามารถชวยใหผูท่ี

มีอาการตาบอดสีตรวจสอบอาการตาบอดสีอยางคราว ๆ
ไดดวยตัวเอง และทําการตรวจสอบแยกประเภทของอาการ
ตาบอดสีเพ่ือแจงใหผูทดสอบทราบผลได ในสวนของการ
เปลีย่นสีภาพ โปรแกรมสามารถเปลีย่นสีของภาพใหเหมาะสม
กับลักษณะอาการตาบอดสีประเภทน้ัน ๆ  ได ซ่ึงการเปลี่ยน
สีของภาพจะใชการสลับคาของสี (คา R, G และ B) เชน
การเปลีย่นจากสีเขยีวเปนสีนํ้าเงนิ จะใชการสลบัคา G และคา
B โดยท่ีคา R คงเดิม ซ่ึ งทําให สีใหมของภาพเกิดความ
เหลื่อมล้ําและมีการไลโทนสีจึงทําใหภาพยังคงความสมจริง
อยูบาง

9. ปญหาและอุปสรรคที่พบ
9.1 ผู จัดทําไมสามารถทําใหผู ท่ี มีอาการตาบอดสีท่ี

บกพรองสีน้ัน ๆ  ใหสามารถเหน็สีเหมือนผูท่ีมีสายตาปกต ิแต
สามารถทําให ผู ท่ี มีอาการตาบอดสีสามารถแยกแยะสีใน
ภาพน้ันออก

9.2 ในทางการแพทย ยั งไม มี วิ ธี ทดสอบท่ี สามารถ
แยกแยะประเภทของตาบอดสีออกได  100 เปอร เซนต
แตทางผูจัดทําไดเลือกวิธีการท่ีดีท่ีสุดท่ีนํามาใชตรวจสอบ
ผูท่ีมีอาการตาบอดสีตามท่ีแพทยแนะนํา

9.3 เน่ืองจากจอมอนิเตอรแตละเคร่ือง จะแสดงสีออก
มาไมเหมือนกัน อาจจะทําใหสีของภาพท่ีแสดงผลออกมาไม
เหมือนกัน หรือผิดเพ้ียนไปได

9.4 ผูจัดทํามีความจําเปนตองแบงชวงสีออกเปน 16 ชวง
เพ่ือใหงายตอการเปรียบเทียบสีเพ่ือหาสีท่ีอาจกอใหเกิดการ
กํากวมแกผูท่ีมีอาการตาบอดสี ทําใหอาจมีบางสีตกอยูในชวง
สีท่ีไมเหมาะสม

10. ขอเสนอแนะและแนวทางการพัฒนาตอ
10.1 สามารถพัฒนาโปรแกรมไปใชในทางการแพทยได
10.2 โครงงานน้ี ใช ในการทดสอบตาบอดสี แบบ

Farnsworth Panel D-15 แตยังมีการทดสอบแบบอ่ืน ๆ  ซ่ึง
อาจจะให ผลลั พธ ท่ี ดี กว าการทดสอบตาบอดสี แบบ
Farnsworth Panel   D-15

10.3 อัลกอริธึมในการเปลี่ยนสีของภาพใหเหมาะสมกับ
ผูท่ีมีอาการตาบอดสีท่ีใชในโครงงานน้ี ผูจัดทําไมสามารถหา
อัลกอริธึมท่ีเปนมาตรฐานมาใชได ผูจัดทําจึงไดคิดอัลกอริธึม

ขึ้นมาเอง ถาในอนาคตมีผูท่ีคิดอัลกอริธึมท่ีเปนมาตรฐานได
ก็สมควรท่ีจะนํามาใชในการพัฒนาตอ

10.4 โครงงานน้ีไดแบงชวงสีออกเปน 16 ชวง ในการพัฒนา
ตอสามารถแบงชวงของสีเพ่ิมไดอีกเปน 32 หรือ 64 ชวงได

10.5 ใชวิธีเพ่ิมหรือลดคาความสวางของสีบางสีซ่ึงเปนสี
ท่ีอาจกอใหเกดิปญหาสําหรับผูท่ีมีอาการตาบอดสีแตละประเภท
เชน สําหรับผู ท่ีมีอาการตาบอดสีเขียว ก็จะเพ่ิมหรือลดคา
ความสวางของสีเขียว (คา G) เพ่ือใหเกิดความแตกตางของ
สีโดยท่ีไมตองเปรียบเทียบสีของพิกเซลท่ีอยูติดกัน วิธีน้ีไม
จําเปนตองแบงชวงสี เพียงแคตรวจสอบวาพิกเซลใดบางท่ีมีคา
G (สําหรับผูท่ีมีอาการตาบอดสีเขียว) มากกวาคา R และ B
และเพ่ิมหรือลดคา G เพ่ือขจัดความกํากวมของสีในภาพ
และเน่ืองจากวิธีน้ีไมจําเปนตองเปรียบเทียบสีจึงทําใหไม
จําเปนตองแบงชวงสีดวย ก็จะสามารถกําจัดปญหาท่ีเกิดขึ้น
จากการแบงชวงสีไดดวย

10.6 การตรวจสอบแตละพิกเซลควรขยายรัศมีออกไป
เปน 2-3 พิกเซล เพ่ือขจัดปญหาในการเปลี่ยนสีภาพท่ีองค-
ประกอบของภาพมีเสนขอบ

10.7 ควรจะพัฒนาใหโปรแกรมสามารถเปลีย่นสีของภาพ
ท่ีเปนบุคคลจริง หรือภาพท่ีเปนธรรมชาติได
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