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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเทคนิคการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงสีที่เกิดขึ้นบนกระดาษสำหรับวัดคาความเปนกรด-เบส 

โดยใชสมารทโฟน เพื่อวัตถุประสงคในการเพิ่มคาความแมนยำในการวัดคาความเปนกรด-เบสจากการประเมินดวยสายตาของ

ผูอานคา ไปเปนการใชเทคนิคการประมวลผลภาพบนสมารทโฟนเพื่อไดใหไดคาความเปนกรด-เบสท่ีใกลเคียงกับคาที่ไดจาก

เครื่องวัดมาตรฐาน โดยมีหลักการเริ่มตนจากการถายภาพดวยกลองของสมารทโฟน แลวทำการแปลงคาปริภูมิสี RGB ไปเปน

ปริภูมิสีมาตรฐาน CIE 1931 ซ่ึงเปนปริภูมิสีท่ีไมขึ้นกับอุปกรณท่ีใชถายภาพ จากนั้นจึงวิเคราะหหาสมการปรับเทียบมาตรฐาน

ท่ีสามารถใชระบุคาความเปนกรด-เบสจากคาความเขมสีได ในการทดลองไดทดสอบกับสารละลายบัฟเฟอรจำนวน 6 คา และ

วิเคราะหคาสีเพื่อระบุคาความเปนกรด-เบสจากสมการปรับเทียบมาตรฐานที่สรางขึ้น จากผลการทดลองพบวาคาความเปน

กรด-เบสที่วัดไดจากสมารทโฟนมีความคลาดเคลื่อนจากเครื ่องวัดคาความเปนกรด-เบสมาตรฐานไมเกิน 8.7% และมี

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.9841 และ 0.9901 สำหรับ HTC One และ Lenovo K900 ตามลำดับ ดังนั้นงานวิจัยนี้แสดง

ใหเห็นวาสามารถเพิ่มคาความแมนยำใหกับการอานคาความเปนกรด-เบสโดยใชสมารทโฟนใหใกลเคียงกับคาจากเครื่องวัด

มาตรฐานได ซึ่งจะมีประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารที่สามารถใชสมารทโฟนหรือ อุปกรณถายภาพในการวิเคราะหคาความ

เปนกรด-เบสของผลิตภัณฑท่ีแมนยำขึ้นไดจากการใชเทคนิคการประมวลภาพ 

คำสำคัญ: ระบบพิกัดสี เทคนิคการตรวจวัดจากการเปลี่ยนแปลงสี การวัดคาความเปนกรด-เบส สมารทโฟน 

Abstract 

 This research demonstates a technique for measuring acid-base (pH) values from the color changes 

occuring on pH paper using smartphones. The purpose of this research is to increase the accuracy of the 

pH measurement from the reader’s visual evaluation to be close to the values obtained from the standard 
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pH meter by using image processing technique on smartphones. The steps in the experiment are to take 

the images of pH papers with the smartphones’ camera and then to convert the color space of the captured 

images from RGB to the device independent CIE 1931 standard color space. A calibration equation was 

constructed to determine the pH values from the color intensities. In the experiment, six buffer solutions 

were tested and the color values were analyzed to determine the pH values from the generated calibration 

equation. From the experimental results, it was found that the error of pH values measured by the 

smartphone was less than 8.7% from the standard pH meter and the correlation coefficients were 0.9841 

and 0.9901 for the HTC One and the Lenovo K900, respectively. Thus, the proposed colorimetric technique 

can increase the accuracy of the pH measurement using smartphones to be close to the values from the 

standard pH meter. This will be useful in the food industry where smartphones or Imaging equipment are 

used to increase the accuracy of products’ pH values by the image processing techniques. 

Keywords: Color Spaces, Colorimetric Technique, pH Measurement, Smartphone 

บทนำ (Introduction) 

ปจจุบันการวัดคาความเปนกรด-เบสมีความสำคัญอยางมากสำหรับกระบวนการผลิตในดานตาง ๆ ไดแก ดาน

อุตสาหกรรมการผลิตอาหารที่ตองวัดคาความเปนกรด-เบสเพื่อพิจารณาการเจริญเติบโตของจุลินทรียตาง ๆ สำหรับการหมัก

อาหารหรือการถนอมอาหาร [1-3] ดานการเกษตรท่ีมีการวัดคาความเปนกรด-เบสของดินที่เหมาะสมสำหรับการเจริญเติบโต

ของพืช [4] ดานสุขภาพที่ใชสำหรับการตรวจวัดปริมาณกลูโคสในปสสาวะ [5-7] และดานสิ่งแวดลอมที่ตองตรวจสอบสารหนู

ในน้ำดื่ม [8] และการตรวจวัดแกสแอมโมเนีย [9] จากคาความเปนกรด-เบส ดังนั้นจึงมีความจำเปนตองอาศัยเครื่องมือและ

วิธีการในการตรวจวัดคาความเปนกรด-เบสที่รวดเร็วและมีความแมนยำ โดยวิธีการตรวจวัดที่เปนมาตรฐานนั้นไดใชพีเอช

มิเตอร (pH Meter) ซึ่งเปนเครื่องมือทางอิเล็กทรอนิกสที่ใชหลักการวัดคาความตางศักยที่เกิดขึ้นของขั้วอิเล็กโทรดใน

สารละลาย แลวอาศัยความสัมพันธนี้ในการระบุคาความเปนกรด-เบสได สวนอีกวิธีที่เปนที่นิยมเนื่องจากมีราคาถูกและ

สามารถทำการตรวจวัดนอกหองปฏิบัติการไดงายกวา นั่นคือการใชเปลี่ยนสีของตัวอินดิเคเตอรทั้งในรูปแบบของสารละลาย

และกระดาษตรวจวัด ซึ่งใชหลักการของการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ทำใหผลลัพธของสีท่ีแตกตางกัน ทำใหสามารถบอกความ

แตกตางของคาความเปนกรด-เบสของสารตัวอยางได 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาการวิเคราะหคาสี [10-12] ที่บงชี้วาการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรสามารถบงบอก

ความเปนกรด-เบสของสารตัวอยางในปฏิกิริยาเคมีได โดยอาศัยระบบพิกัดสีตาง ๆ ที่ใชเปนแหลงอางอิงตามมาตรฐานสากล 

อยางไรก็ตามดวยวิธีการดังกลาวเพื่อใหการวัดคาความเปนกรด-เบสโดยใชกระดาษทดสอบคาพีเอช (pH Paper) มีความ

แมนยำมากกวาการเทียบคาสีของกระดาษกับชารตอางอิงดวยตาเปลา งานวิจัยนี้ไดนำระบบพิกัดสีมาชวยเสริมประสิทธิภาพ

ในการวัดซ่ึงมีประโยชนอยางย่ิงในการเพ่ิมความละเอียดและความแมนยำในการวัดใหดีย่ิงขึ้น 

สำหรับงานวิจัยนี้ไดนำสมารทโฟนมาชวยในการเพิ่มความแมนยำในการบอกคาความเปนกรด-เบสของกระดาษ

ทดสอบคาพีเอช ดวยเทคนิคการตรวจวัดการเปลี่ยนสีของกระดาษที่ถายดวยกลองของสมารทโฟน และวิเคราะหผลดวย

กระบวนการประมวลผลภาพ (Image Processing) เพื่อหาความสัมพันธกับคาความเปนกรด-เบสของสารตัวอยาง ทำใหการ

ตรวจวัดคาสีมีความสะดวก แมนยำ งายตอการพกพาและการใชงานนอกหองปฏิบัติการได รวมถึงสามารถนำไปประยุกตใช

งานสำหรับงานวิจัยท่ีตองการตรวจวัดการเปลี่ยนเปลี่ยนแปลงสี (Colorimetric Sensor) ชนิดอ่ืน ๆ ในอนาคตได [13] 



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  การเพิ่มความแมนยำตอการวัดปริมาณการเปนกรด-เบสดวยเทคนิคฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 55 ศุภลกัษณ อำลอย และคณะ 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดำเนินการ (Materials and Methodology) 

1. วัสดุและอุปกรณ 

กระดาษทดสอบความเปนกรด-เบส ยี ่หอ Advantec สามารถตรวจวัดความเปนกรด-เบสไดในชวง 0-14 และ

สารละลายบัฟเฟอร (Buffer Solution) ท่ีมีคาความเปนกรด-เบสมาตรฐาน 4 7 และ 10 เพ่ือใชสำหรับการทดสอบการเปลี่ยน

สีของกระดาษทดสอบ ซึ่งคาความเปนกรด-เบสจากสารละลายชนิดนี้เปนคามาตรฐานและยังสามารถผสมสารละลายบัฟเฟอร

ดวยอัตราสวนที่แตกตางกัน เพื่อสรางสารละลายมาตรฐานที่มีคาความเปนกรด-เบสแตกตางกันจำนวน 6 คา ไดแก 4.06 5.6 

6.3 7.1 8.8 และ 9.79 และในงานวิจัยนี้ไดใชสมารทโฟน 2 ยี่หอ คือ HTC รุน One และ Lenovo รุน K900 เปนอุปกรณใน

การถายภาพเพ่ือนำไปวิเคราะหคาความเขมสีตอไป 

2. วิธีดำเนินการ 

2.1 หลักการออกแบบการทดลอง 

ในการออกแบบการทดลองไดคำนึงถึงเงื่อนไขบังคับใน 3 เงื่อนไข คือ (1) การรับขอมูลสีจากรูปภาพจำเปนตองใช

การถายภาพจากสมารทโฟนเทานั้น เพ่ือใหสามารถนำไปใชในการพัฒนาอุปกรณตัวตรวจวัดสีแบบพกพาตอไปได (2) ภาพถาย

ที่ไดจากการทดลองจะตองไมผานการประมวลผลหรือการตกแตงภาพเพิ่มเติม ในการนำมาวิเคราะหคาความเขมสี (Color 

Intensity) เพื่อไมใหขอมูลสีจากรูปภาพมีการเปลี่ยนแปลง และ  ) 3) การควบคุมปจจัยทั้งหมดที่อาจเขามามีผลกระทบในการ

เก็บขอมูลสี ไดแก แสงในขณะถายภาพ ฟงกชันการทำงานของกลอง ขั้นตอนการเก็บขอมูลสีของกลอง และฟงกชันการทำงาน

ของสมารทโฟน 

การทดลองท้ังหมดไดมีการเลือกใชสมารทโฟน 2 ย่ีหอ คือ HTC รุน One และ Lenovo รุน K900 ซ่ึงท้ังสองรุนเปน

สมารทโฟนที่ใชระบบปฏิบัติการแอนดรอยด และมีคาความละเอียดของกลองถายภาพที่แตกตางกันโดยมีคาความละเอียด 4 

MPixels และ 13 MPixels สำหรับ HTC รุน One และ Lenovo รุน K900 ตามลำดับ ทั้งนี้เหตุผลในการเลือกสมารทโฟนท้ัง

สองรุนนั้นเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของความละเอียดของกลองถายภาพที่อาจมีผลตอการทดลองในการเพิ่มความ

แมนยำของการวัดคาความเปนกรด-เบสดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ โดยในขั้นตอนการทดลองไดมีการเลือกใชแสงจาก

หลอดไฟในหองแลปเปนแหลงกำเนิดแสงแวดลอม (Ambient Light) และควบคุมฟงกชันการทำงานของกลองดวยการควบคุม

ไมใหมีการปรับแสงสมดุลสีขาวโดยอัตโนมัติ (Auto White Balance หรือ AWB) และการควบคุมไมใหมีการปรับคาความ

สวางของภาพโดยอัติโนมัติ (Auto Exposure หรือ AE)  

กระบวนการทำงานทั้งหมดในการหาคาความเขมสี จนถึงการวิเคราะหเปรียบเทียบความเขมสีเพื่อหาคาความเปน

กรด-เบสจากการทดลอง สามารถเขียนเปนแผนผังการทำงานโดยรวมในภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 (ก) แผนผังการทำงานรวมในการทดลอง และ (ข) แผนผังยอยของการทำงานยอยจากภาพ )ก(  
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2.2 การคำนวณหาคาความเขมสี 

การหาคาความเขมสีจากภาพถายดวยกลองของสมารทโฟน HTC One และ Lenovo K900 ทำไดโดยการหาคา

ความเขมเฉลี่ยจากชองสีหลักทั้ง 3 สี คือ ชองสีแดง (Red Channel หรือ R) ชองสีเขียว (Green Channel หรือ G) และชอง

น้ำเงิน (Blue Channel หรือ B) ของภาพถายตัวอยาง โดยคาความเขมสีหาไดจากการเลือกขอบเขตที่สนใจ (Region of 

Interest, ROI) ซึ่งจะไดเปนขอมูลเมตริกตามขนาดของขอบเขตที่สนใจ ซึ่งขอมูลแตละคาคือความเขมสีเฉลี่ยในแตละพิกเซล

ของภาพ 

2.3 การแปลงปริภูมิสี (Color Space Conversion) 

การแปลงปริภูมิสี (Color Space Conversion) ตามมาตรฐาน CIE 1931 ซึ่งเปนปริภูมิสีที่ครอบคลุมทุกสีที่สายตา

ปกติของมนุษยจะมองเห็นได โดยในการทดลองไดเลือกใชคาพารามิเตอร x และ y ในการสรางสมการปรับเทียบมาตรฐาน

สำหรับการหาคาความเปนกรด-เบส เนื่องจากคาความเขมสีในปริภูมิสี RGB จะมีคาขึ้นกับผูผลิตสมารทโฟนแตละย่ีหอตางจาก

ปริภูมิสี CIE 1931 ที่เปนการแสดงคาสีมาตรฐานที่ไมเปลี่ยนแปลงตามชนิดของอุปกรณ ดังนั้นเมื่อถายภาพโดยใชสมารทโฟน

แลว จึงตองหาคาเฉลี่ยความเขมของสีจากปริภูมิสี RGB กอนแลวจึงนำคาเฉลี่ยดังกลาวแปลงเปนคา x และ y ในปริภูมิสี

มาตรฐาน CIE 1931 เพื่อนำขอมูลนี้ไปใชสำหรับการหาความสัมพันธของความเขมสีกับคาความเปนกรด-เบสเพื่อสรางสมการ

ปรับเทียบมาตรฐานตอไป  

เนื่องจากภาพถายที่ไดจากสมารทโฟนเปนภาพสีในปริภูมิสี sRGB ซึ่งคาความเขมสีมีคาไมเปนเชิงเสน ดังนั้นใน

ขั้นตอนแรกจึงตองแปลงเปนคาความเขมสีท่ีเปนเชิงเสนกอน [14] โดยใชสมการท่ี (1) 

 

Clinear = �CsRGB+0.055
1.055

�
2.4

                                    (1) 

เม่ือ Clinear = �
Rlinear
Glinear
Blinear

� และ CsRGB = �
RsRGB
GsRGB
BsRGB

� 

 

หลังจากไดคาความเขมสี RGB ที่เปนเชิงเสนแลว จึงแปลงเปนคา X Y และ Z ซึ่งเปนคาไตรสติมูลัส (Tristimulus Values) 

ของปริภูมิสี CIE 1931 [14] ดังสมการท่ี (2) 

�
X
Y
Z
� = �

0.4124 0.3576 0.1805
0.2126 0.7152 0.0722
0.0193 0.1192 0.9505

� �
Rlinear
Glinear
Blinear

�                                                 (2) 

และในขั้นตอนสุดทายสำหรับการหาคาพารามิเตอร x และ y ดังสมการ (3) 

x = X
X+Y+Z

y = Y
X+Y+Z

                                                                                   (3) 
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ผลการวิจัย (Results) 

1. การหาสมการปรับเทียบมาตรฐาน 

ภาพถายท่ีไดจากการใชกลองของสมารทโฟน HTC One และ Lenovo K900 สำหรับหาความเขมสีในปริภูมิสี RGB 

ซึ่งโดยปกติกลองจะทำงานโดยการคำนวณคาสีโดยอาศัยการกรองแสงที่สะทอนกับวัตถุผานฟลเตอรแตละตัว หลังจากนั้นจึง

นำคาความเขมสีที่ไดมาผสมกันเกิดเปนสีใน 1 พิกเซล ซึ่งในแตละพิกเซลของภาพจะมีคาความเขม RGB ซึ่งเปนปริมาณความ

เขมของสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงิน ในอัตราสวนตาง ๆ ผสมกันทำใหเห็นสี ดังนั้นสำหรับการคำนวณคาความเขมสีจะตองหา

คาเฉลี่ยของทุกพิกเซลในบริเวณที่เราสนใจ โดยในการทดลองไดถายภาพตารางสี (Color Chart) จากบรรจุภัณฑของผูผลิต

กระดาษพีเอชสำหรับใชในการอานคาความเปนกรด-เบสจากการเปลี่ยนแปลงสีของกระดาษดังภาพท่ี 2 )ก ( จากนั้นจึงหาคา

ความเขมเฉลี่ยของสีหลัก RGB จากในบริเวณขอบเขตที่สนใจ (กรอบสี่เหลี่ยมสีดำในภาพที่ 2(ก)) ไดผลการทดลองเปนคา

ความเขมสีเฉลี่ยซึ่งถูกแยกออกเปนคาความเขมสีในชองสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงินตามคาความเปนกรด-เบสตามที่ผูผลิตไดทำ

การปรับเทียบไวต้ังแต 0-14 ดังผลการทดลองในภาพท่ี 2(ข) 

 

ภาพที่ 2 (ก) ตารางสีสำหรับคาความเปนกรด-เบสอางอิง โดยสรางกรอบสี่เหลี่ยมสีดำสำหรับบริเวณท่ีสนใจนำขอมูล 

ไปคำนวณคาความเขมสเีฉลี่ยของแตละคาความเปนกรด-เบสตั้งแต 0-14 (ข) ภาพแสดงการแยกความเขม 

ของสีสำหรับชองสี แดง เขียว และ น้ำเงิน 

จากผลการหาคาเฉลี่ยความเขมสีในแตละคาความเปนกรด-เบสของชารตสีอางอิง สามารถแสดงกราฟความสัมพันธ

ระหวางคาความเปนกรด-เบสกับความเขมสีโดยใชสมารทโฟน HTC One และ Lenovo K900 ไดดังภาพที่ 3 ซึ่งจากกราฟ

แสดงใหเห็นวาผลของคาความเขมสีในแตละชองสีแดง สีน้ำเงิน และสีเขียว มีความแตกตางกันระหวางสมารทโฟนทั้งสอง

เครื่องท้ังท่ีไดมีการควบคุมคาความสวางของแสงพ้ืนหลังในขณะถายภาพ และมีการควบคุมไมใหมีการปรับแสงสมดุลสีขาวโดย

อัตโนมัติ (Auto White Balance Lock) หรือ AWB-L และการควบคุมไมใหมีการปรับคาความสวางของภาพโดยอัติโนมัติ 

(Auto Exposure Lock) หรือ AE-L ดังนั้นจึงมีความจำเปนที่จะตองแปลงคาความเขมสีไปเปนปริภูมิสี CIE 1931 ที่เปน

มาตรฐานไมเปลี่ยนแปลงตามอุปกรณถายภาพท่ีใชในการทดลอง 
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ภาพที่ 3 กราฟความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-เบส (pH) กับคาความเขมของสีของแตละชองสี  

ซ่ึงถายดวยของสมารทโฟนย่ีหอ (ก) HTC One และ (ข) Lenovo K900 

 
ภาพที่ 4 กราฟความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร x และ y ในปริภูมิสี CIE 1931 และคาความเปนกรด-เบส  

ซ่ึงถายภาพดวยสมารทโฟน (ก) HTC One และ (ข) Lenovo K900 

ในขั้นตอนการสรางสมการปรับเทียบมาตรฐาน (Standard Calibration Equation) สำหรับการหาคาความเปน

กรด-เบส จากการอานคาความเขมสีซึ่งไดแปลงปริภูมิสีจากปริภูมิสี RGB ไปเปนปริภูมิสี CIE 1931 (พารามิเตอร x และ y) 

ไดผลการทดลองจากการใชสมารทโฟน HTC One และ Lenovo K900 ดังภาพที่ 4 จากนั้นจึงสรางกราฟ 3 มิติ ซึ่งแสดง

ความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร x และ y กับคาความเปนกรด-เบส แลวจึงทำการฟต (Fit) ขอมูลโดยใชการฟตแบบพื้นท่ี 

(Surface Fit) ดังแสดงในภาพท่ี 5 เนื่องจากการกำหนดพ้ืนท่ีของฟงกชันในการเทียบขอมูลสีดวยตัวแปรท่ีไดจากชารตอางอิงสี

เพียงอยางเดียวไมเพียงพอที่จะหาคาความเปนกรด-เบสได เพราะคาที่ไดจากการทดลองอาจมีคาที่เกินขอบเขตของพื้นที่ที่ได

จากตัวแปรของชารตอางอิงสี จึงจำเปนตองใชฟงกชันของพ้ืนท่ีกราฟแทนตัวแปรจากชารตอางอิงดังกลาว 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 5 กราฟ 3 มิติของความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร x และ y และคาความเปนกรด-เบส  

และแสดงการฟตแบบพ้ืนท่ีเพ่ือสรางสมการปรับเทียบมาตรฐานสำหรับการหาคาความเปนกรด-เบส 
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จากผลการฟตกราฟพื้นที่เพื่อสรางสมการปรับเทียบมาตรฐานในการหาคาความเปนกรด-เบสจากการถายภาพดวย

สมารทโฟนดังภาพท่ี 5 ไดสมการปรับเทียบมาตรฐานดังสมการท่ี (4) 

pH = p00 + p10 ∗ x + p01 ∗ y + p11 ∗ x ∗ y + p02 ∗ y2                              (4) 

เม่ือ pH คือ คาความเปนกรด-เบส 

p00 p10 p01 p11 และ p02 คือ พารามิเตอรท่ีไดจากการฟตแบบพ้ืนท่ี 

 𝑥𝑥 และ 𝑦𝑦 คือ พารามิเตอรของปริภูมิสี CIE 1931 

2. ผลการวัดคาความเปนกรด-เบสของสารบัฟเฟอรมาตรฐาน 

 เมื่อไดสมการปรับเทียบมาตรฐานสำหรับการหาคาความเปนกรด-เบส ดังสมการที่ (4) แลวจึงทำการทดลองหาคา

ความเปนกรด-เบสของสารบัฟเฟอรมาตรฐานจำนวน 6 คา โดยใชการถายภาพดวยสมารทโฟน HTC One และ Lenovo 

K900 จากนั้นทำการแปลงปริภูมิสี RGB ไปเปน CIE 1931 ตามสมการ (1) ถึงสมการท่ี (3) จนไดพารามิเตอร x และ y ของแต

ละสารบัฟเฟอร แลวนำคา x และ y ที่ไดแทนลงในสมการปรับเทียบมาตรฐาน (สมการที่ (4)) จึงทราบคาความเปนกรด-เบส 

ซึ่งไดเปรียบเทียบผลการทดลองกับเครื่องวัดคาความเปนกรด-เบสมาตรฐาน (Denvor Instrument) ดังแสดงในตารางที่ 1 

และตารางท่ี 2 สำหรับสมารทโฟน HTC One และ Lenovo K900 ตามลำดับ 

ตารางที่ 1 ผลการวัดคาความเปนกรด-เบสจากการถายภาพดวยสมารทโฟน HTC One เทียบกับคามาตรฐาน 

คาความเปนกรด-เบสมาตรฐาน คาความเปนกรด-เบสที่ไดจากการทดลอง เปอรเซนตความคลาดเคลื่อน 

4.06 3.82 5.9 

5.60 5.63 0.5 

6.30 6.85 8.7 

7.10 7.15 0.7 

8.80 9.28 5.5 

9.79 9.80 0.1 

ตารางที่ 2 ผลการวัดคาความเปนกรด-เบสจากการถายภาพดวยสมารทโฟน Lenovo K900 เทียบกับคามาตรฐาน 

คาความเปนกรด-เบสมาตรฐาน คาความเปนกรด-เบสที่ไดจากการทดลอง เปอรเซนตความคลาดเคลื่อน 

4.06 4.34 6.9 

5.60 5.39 3.8 

6.30 6.31 0.2 

7.10 7.14 0.6 

8.80 9.28 5.5 

9.79 10.04 2.6 

นอกจากนี้ไดแสดงผลการทดลองโดยสรางกราฟสหสัมพันธ (Correlation Graph) ระหวางคาความเปนกรด-เบสท่ี

ไดจากสมารทโฟนและเครื่องวัดมาตรฐานดังภาพที่ 6 เพื่อเปรียบเทียบความถูกตองของผลการวัดคาความเปนกรด-เบสจาก

การถายภาพดวยสมารทโฟนกับคาที่ไดจากเครื่องวัดมาตรฐาน จากผลการทดลองจะเห็นไดวาระหวางสมารทโฟน HTC One 
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และ Lenovo K900 ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.9841 และ 0.9901 ตามลำดับ โดยคาความเปนกรด-เบสท่ีได

มีความแตกตางกัน ซึ่งอาจเปนผลจากการใชชิป CMOS ในการถายภาพที่ตางกันระหวางสองสมารทโฟน รวมถึงการตั้งคา

ความเขมสี RGB พื้นฐานในการถายภาพที่แตกตางกันในแตละผูผลิตดวย ดังนั้นจึงจำเปนตองทำการปรับเทียบมาตรฐานใหม

ทุกครั้งเมื่อมีการเปลี่ยนสมารทโฟน ทั้งนี้คาที่ไดจากผลการทดลองมีคาเปอรเซนตความคลาดเคลื่อนไมเกิน 8.7% สำหรับ

สมารทโฟน HTC One และ 6.9% เปอรเซ็นตสำหรับสมารทโฟน Lenovo K900 โดยผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสมารท

โฟน Lenovo K900 มีคาความคลาดเคลื่อนที่นอยกวาและมีคาสหสัมพันธที่ดีกวาสมารทโฟน HTC One ซึ่งคาดวามาจาก

ประสิทธิภาพของกลองภายภาพของ Lenovo K900 ท่ีดีกวาโดยมีคาความละเอียดของกลองมากกวาถึง 3 เทา 

 

ภาพที่ 6 กราฟสหสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-เบสท่ีใชการถายภาพดวยสมารทโฟน (ก) HTC One และ  

(ข) Lenovo K900 เปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากเครื่องวัดคาความเปนกรด-เบสมาตรฐาน 

 

ภาพที่ 7 ภาพถายชารตอางอิงท่ีถายดวยสมารทโฟน (ก) HTC One ท่ีเปดใชฟงกชัน AWB-L และ AE-L  

(ข) Lenovo K900 ท่ีเปดใชเฉพาะฟงกชัน AE-L 

การอภิปรายผล (Discussion) 

ในขั้นตอนการถายภาพจำเปนตองมีการควบคุมการปรับคาแสงสมดุลสีขาวโดยอัตโนมัติและควบคุมการปรับคา

ความสวางของภาพโดยอัตโนมัติดวย เพ่ือใหคาความเขมสีของชารตอางอิงท่ีถายจากสมารทโฟนตรงกับชารตอางอิง หรือกลาว

ไดวาเพื่อไมใหคาสีที่ไดเกิดการเพี้ยนจากสีจริงของชารตอางอิงดังที่แสดงไดในภาพที่ 7 จากภาพจะเห็นไดวาภาพที่ถายจาก

กลอง HTC One โดยการเปดใชฟงกชัน AWB-L และ AE-L กับภาพที่ถายจาก Lenovo K900 ที่เปดใชฟงกชัน AE-L เพียง

อยางเดียว มีความแตกตางกันของการแสดงคาสี ซึ่งจะสงผลตอการคำนวณหาคาโครมาติซิตี x และ y แลวทำใหเกิดคาความ

คลาดเคลื่อนขึ้นในผลการทดลอง นอกจากนี้สามารถเพ่ิมความแมนยำในการวิเคราะหคาความเปนกรด-เบสโดยอาศัยการสราง

ชารตอางอิงสีจากกระดาษพีเอชดวยการถายภาพจากการเปลี่ยนสีของกระดาษที่จุมลงในสารละลายมาตรฐานแทนการใช

ชารตอางอิงจากบรรจุภัณฑท่ีมาจากผูผลิต โดยอาจจจะชวยลดคาการเพ้ียนของสีจากขั้นตอนการพิมพลงบนบรรจุภัณฑได 



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  การเพิ่มความแมนยำตอการวัดปริมาณการเปนกรด-เบสดวยเทคนิคฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 61 ศุภลกัษณ อำลอย และคณะ 

สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

ในงานวิจัยนี้ไดใชหลักการวัดคาความเปนกรด-เบสของสารตัวอยางโดยอาศัยการวิเคราะหคาสีจากภาพถายดวย

สมารทโฟน HTC One และ Lenovo K900 และอาศัยการแปลงปริภูมิสี RGB ไปเปนปริภูมิสี CIE 1931 ที่เปนมาตรฐานไม

ขึ้นกับอุปกรณท่ีใชในการถายถาพ ในการวัดคาความเปนกรด-เบสจำเปนตองสรางสมการปรับเทียบมาตรฐานเพ่ือระบุคาความ

เปนกรด-เบสจากคาสีที่ถายไดจากกระดาษทดสอบ จากผลการทดลองพบวาคาความเปนกรด-เบสที่วิเคราะหจากสารตัวอยาง

มาตรฐานจำนวน 6 คา ท่ีใช สมารทโฟน HTC One ในการถายภาพมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน ± 8.7% และคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธในการเปรียบ เทียบกับเครื่องวัดมาตรฐานมีคาเทากับ 0.9841 สวนการทดลองของสมารทโฟน Lenovo K900 ได

คาความคลาดเคลื่อนไมเกิน ± 6.9% และมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ 0.9901 จากผลการทดลองโดยใชสมารทโฟนท้ัง

สองเครื่องพบวามีคาความคลาด เคลื่อนใกลเคียงกัน แสดงวากระบวนการใชปริภูมิสี CIE 1931 สำหรับการสรางสมการ

ปรับเทียบมาตรฐานสำหรับการวิเคราะหคาความเปนกรด-เบส สามารถใหสมการที่เหมาะสมกับการใชงานในสมารทโฟนตาง

ผูผลิตได แตขั้นตอนการทดลองตองควบคุมไมใหมีการปรับคาแสงสมดุลสีขาวโดยอัตโนมัติ และควบคุมไมใหมีการปรับคา

ความสวางของภาพโดยอัตโนมัติดวย รวมถึงควบคุมความสวางของสิ่งแวดลอมขณะที่ทำการทดลองดวย ดังนั้นในการนำ

วิธีการนี้ไปใชนอกหองปฏิบัติการเพื่อทำการตรวจวัดคาความเปนกรด-เบสในสถานการจริง จึงจำเปนตองมีการออกแบบ

อุปกรณเสริมท่ีเปนกลองควบคุมความสวางของแสงในกลองใหคงที่ทุกการถายภาพ เพื่อตัดผลกระทบของความสวางของภาพ

ท่ีแตกตางกันซ่ึงจะสงผลตอคาความเขมสีท่ีเปลี่ยนแปลงในแตสิ่งแวดลอมขณะทำการทดลอง 

นอกจากนี้จากหลักการวิเคราะหคาสีสำหรับการวัดคาความเปนกรด-เบสที่ไดนำเสนอในรายงานวิจัยนี้ สามารถ

ประยุกตไปใชกับการตรวจสอบคาอื่นได เชน คาระดับน้ำตาลกลูโคส คาคีโตน และคาโปรตีนในปสสาวะ โดยใชการอานคาสี

จากกระดาษทดสอบได โดยการสรางสมการปรับเทียบมาตรฐานใหมสำหรับพารามิเตอรอื ่นที ่ตองการตรวจวัด หรือจะ

ประยุกตใชเปนอุปกรณตรวจวัดคาความเขมขนของสารละลายจากการตรวจวัดคาสีที่เปลี่ยนแปลง ก็จะเปนประโยชนตอการ

พัฒนาเครื่องมือตรวจวัดทางเคมี เครื่องมือตรวจวินิจฉัยทางการแพทย และเครื่องมือตรวจวิเคราะหทางการเกษตรและ

ทางดานสิ่งแวดลอมท่ีอาศัยการตรวจวัดการเปลี่ยนสีบนสมารทโฟนได 
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