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พอพูดค�ำว่ำ “Chroma Subsampling” 
ขึ้นมำ หลำยท่ำนที่ไม่ได้อยู่ในแวดวงเก่ียว
กับด้ำนภำพก็อำจจะงงได้เหมือนกันว่ำคือ
อะไร? มีควำมส�ำคัญยังไง ท�ำไมถึงต้องรู้
เรื่องน้ีด้วย แต่ถ้ำบอกว่ำ... คือค่ำท่ีต้อง
ตั้งใน ทีวี, โปรเจ็กเตอร์, เครื่องเล่นบลูเรย์, 
เครือ่งเล่นไฟล์, Apple TV หรอืเครือ่งต่ำงๆ 
ท่ีเก่ียวข้องกบัสีของภำพ เช่น มีกำรก�ำหนด
ให้ต้ังค่ำเป็น 4:4:4, 4:2:2 , 4:2:0 ฯลฯ 
ค่ำพวกนี้แหละท่ีเรียกกันว่ำค่ำ Chroma 
Subsampling ครำวนี้เริ่มคุ้นกับตัวเลข
เหล่ำนี้บ้ำงหรือยังครับ 

    ในฉบับนี้ เราลองมาดูกันว่า ค่าต่างๆ เหล่านี้
หมายถึงอะไร? มีความส�าคัญยังไง มีท่ีมาที่ไปเป็น
ยังไงบ้าง แล้วจะต้องต้ังค่าอะไรในทีวี หรือเครื่อง
เล่น ลองมาดูกันครับ

CHROMA
SUBSAMPLING?

ทัง้เคร่ืองเล่นและจอภาพต้องต้ังค่า Chroma Subsam-

pling ให้สมัพนัธ์กนัเพือ่ให้ภาพออกมามีคุณภาพสูงสุด

 ความจริงค่านี้เก่ียวข้องทั้งในเรื่องของกล้อง 
มือถือ เครื่องเล่นระบบภาพและเสียงต่างๆ แต่ใน
ที่นี้ผมขอเน้นไปที่ใช้ในห้อง Home Theater โดย
การตัง้ค่านีใ้นหลายเครือ่งเล่นจะอยูใ่นชือ่เมนทูีต่่าง
กนั บางเครือ่งอยูใ่นเมนขูอง HDMI บ้างกอ็ยูใ่นเมนู 
Chroma บ้างก็อยู่ในเมนขูอง Color space เช่น ใน
เครือ่งเล่นบลเูรย์ Oppo UDP-203, 205 series ก็มี
ให้เลอืกว่าเป็น RGB Video Level, RGB PC Level, 
YCbCr 4:4:4,  4:2:2, 4:2:0 เอาเป็นว่า ถ้าตัวไหน
ที่มีฟังก์ชั่นให้เลือกเป็นตัวเลขชุดสามตัวเหล่านี้ ผม
จะเรยีกชือ่รวมๆ ไปละกนัว่า คอืเรือ่งของ Chroma 
Subsampling

เมนูของเครื่องเล่นยอดนิยม Oppo ก็จะมีหัวข้อที่ให้

เลือกเกี่ยวกับ Chroma Subsampling

 ถ้าจะกล่าวถึงที่มาจริงๆ เรื่องนี้มีมาตั้งแต่
สมัยปี ค.ศ. 1952 ยุคการส่งภาพในระบบ NTSC 
ที่เป็นแบบอะนาล็อก โดยจะเข้ารหัสข้อมูล RGB ที่
ต้องใช้การส่งข้อมูลด้านภาพเยอะมาก กลายเป็น 
YCbCr ท�าให้ลดปริมาณการส่งข้อมูลด้านภาพลง

ถึงครึ่งหนึ่ง โดยภาพท่ีส่งออกไปยังมีคุณภาพดีอยู่ 
และสายตามนุษย์จับได้ยาก ซ่ึงรากฐานในเร่ืองนี้ 
วิศวกรอาศัยความรู้ด้าน Bio/Mechanical Color 
System ของมนุษย์

การเข้ารหัสแบบ Chroma Subsampling

 ก่อนหน้าที่จะพูดลึกลงไป ลองดูรูปปราสาท 
2 รูปที่ผมได้ลองส่งให้เพื่อนๆ หลายคนดูใน social 
media บ้างแล้ว ใครสนใจก็เข้าไปใน FB ของ 
Home Theater Pro Thailand แล้ว download 
ลองเล่นด ูเพราะสิง่นีแ้หละทีเ่ป็นพืน้ฐานของการใช้ 
Chroma Subsampling รูปแรกเป็นรูปปราสาทที่
มีสีฟ้า สีเหลืองเป็นปื้นๆ ให้เราลองจ้องที่ดาวตรง
กลางซักห้าวินาที แล้วก็ให้แตะหรือกดเปลี่ยนรูป
เป็นรูปที่สอง รูปปราสาทขาวด�า โดยท่ีสายตายัง
คงมองอยู่ที่ดาวตรงกลางอยู่ แต่เวลาเปลี่ยนต้อง
ให้ภาพเปลี่ยนทันทีนะครับ ใช้การปัดภาพ แล้ว
ภาพเลื่อนเปลี่ยนไปไม่ได้ เพราะตาเราจะหลุดจาก
ตัวดาวตรงกลางภาพ แล้วจะท�าให้ไม่เห็นความ
เปลี่ยนแปลงอะไร ซึ่งถ้าใครท�าถูกตามท่ีบอกจะ
เห็นได้ว่า ภาพที่สองที่เป็นภาพปราสาทขาวด�าใน

ช่วงเสี้ยววินาทีแรก เราจะเห็นภาพนี้เป็นภาพสีท่ี
มีท้องฟ้าเป็นสีฟ้า เมฆเป็นสีขาว ปราสาทเป็นสี
น�้าตาลอย่างสวยงาม ก็น่าแปลกใจใช่ไหมครับ ว่า
ทั้งๆ ที่ภาพนี้เป็นภาพขาวด�า แต่เราก็สามารถมอง
เห็นสีของภาพที่ถูกต้องในภาพนี้ได้

ลองเพ่งภาพนี้ตรงจุดดาวตรงกลางภาพซักห้าวินาที

แล้วลองเปลี่ยนเป็นภาพขาวด�านี้ โดยที่สายตายัง

คงอยู่ที่ดาวตรงกลางภาพ แต่ต้องแตะเปลี่ยนใน

คอมพิวเตอร์ หรือบน smart phone หรือ tablet เพื่อ

ไม่ให้สายตาหลุดจากดาวถึงจะเห็นผล

ลักษณะของ Rod เซลที่รับภาพความเข้มของสีขาวสี

ด�าที่มีอยู่ในตาของเรา 120 ล้านเซล ในขณะที่ Cone 

มีหน้าที่รับข้อมูลสี และมีอยู่แค่ 6-7 ล้านเซลแค่นั้น

เปลี่ยนการส่งข้อมูลภาพแบบ RGB ที่ส่งข้อมูล สีแดง 

เขียว และ น�้าเงิน พร้อมความความเข้มแต่ละสี กลาย

มาเป็นการส่งในรูปแบบ Y Cb Cr ท�าให้สามารถย่อ

ขนาดไฟล์เล็กลงได้จากการลดข้อมูลในส่วนของสีลง

ถ้าตัดส่วนสีออกจากภาพทั้งหมด ภาพที่ออกมาก็จะ

กลายเป็นภาพขาวด�า แต่ถ้าเอา Contrast ของภาพ

ออกไป สายตาของมนุษย์ก็จะไม่เห็นอะไรในภาพเลย

 ค�าตอบก็เพราะว่า จากลักษณะทางชีววิทยา 
สายตาของมนุษย์จะตอบสองต่อภาพสีขาว สีด�า 
มากกว่าภาพสี เนื่องจาก rods cell ที่อยู่ในตาท�า
หน้าที่แยกความสว่างของสีขาว สีด�า (contrast 
ของภาพ) มีจ�านวน rods cel lถึง 120 ล้านเซล 
ในขณะท่ี cones cell ท�าหน้าท่ีรับสีนั้นมีอยู่แค่ 
6-7ล้านเซลเท่านัน้ ดงันัน้ ความส�าคัญของความเข้ม
ความสว่างของสขีาวสดี�า (contrast) จงึมบีทบาทที่
ส�าคญัมากกว่าสขีองภาพ อย่างในภาพปราสาทภาพ
แรก เมือ่เรามองทีภ่าพสนีานๆ cone cell กจ็ะเกบ็
ข้อมูลสี แล้วส่งไปที่สมอง แต่เนื่องด้วย cone cell 
มีจ�านวนน้อย เมื่อมองนานเข้าก็จะเริ่มมีอาการขี้
เกียจ และเข้าสู่ภาวะหลับ การส่งข้อมูลไปยังสมอง
จึงลดความเร็วการตอบสนองลง ท�าให้ข้อมูลสีเกิด
การซ้อนกันกับภาพปราสาทภาพที่สองที่เป็นภาพ
ขาวด�า ท�าให้เกดิเป็นภาพปราสาทท่ีมีสถูีกต้อง และ
ไล่ระดบัสไีด้เหมือนภาพปกต ิดงันัน้จะเหน็ได้ว่า ค่า
ความสว่างความมดื (Luma) เป็นพืน้ฐานทีส่�าคญัใน
การมองเห็นภาพของมนุษย์ ส่วนสี (Chroma) นั้น 
เป็นสิ่งท่ีเติมเข้ามาให้ภาพนั้นมีความสมบูรณ์ เช่น 
ถ้าเราตัดส่วนสีออกจากภาพทั้งหมด ภาพที่ออก
มาก็จะกลายเป็นภาพขาวด�า แต่ถ้าเอาค่าความ
ต่างระหว่างความสว่างและความมืดของภาพออก
ไป หรือท่ีเรียกกันว่า contrast ของภาพออกไป

นั้น เราก็จะไม่เห็นอะไรในภาพเลย ตรงนี้เองจึง
อาจจะเรียกได้ว่า ภาพที่มนุษย์เรามองเห็นอยู่นั้น
คือ contrast ของภาพ ไม่ใช่สีของภาพ ถ้าให้เรียง
ล�าดบัความส�าคญัของสิง่ทีม่ผีลต่อคณุภาพของภาพ
มากทีส่ดุ ทีห่นึง่กค็อื contrast ของภาพ อนัดบัสอง
ก็คือ ความเข้มของสี (Color Saturation) อันดับ
สามคือ ความถูกต้องของสีในภาพ (Color Accu-
racy) และสิ่งที่มีความส�าคัญน้อยที่สุดในสี่อย่างนี้
ก็คือ ความละเอียดของภาพ (Resolution) ดังนั้น 
การมาถึงของภาพแบบ HDR จึงให้ภาพที่ออกมาดู
สวยงามสมจรงิมากกว่าการทีจ่อภาพมรีายละเอยีด
มากขึ้นเป็น 4K เป็น 8K หรือเป็น 10K เพราะคน
เรามข้ีอจ�ากดัในการแยกแยะรายละเอยีดภาพ เช่น 
ถ้านั่งดูทีวีระยะเกิน 3เท่าของความสูงของจอภาพ 
เม่ือเพิ่มความละเอียดภาพเป็น 4K หรือมากกว่า
เป็น 8K 10K ก็คงไม่มีผลกระทบอะไรมากมายต่อ
คุณภาพของภาพแล้ว เพราะไม่สามารถแยกแยะ
รายละเอียดที่เพิ่มขึ้นมาเหล่านั้นได้

 จากหลักการทางชีววิทยาการมองเห็นนี้ 
วศิวกรกไ็ด้เอามาประยกุต์ให้สามารถลดข้อมลูด้าน
สีของภาพลง แต่ไม่ลดข้อมูลความสว่างของสีขาว
และสดี�า กจ็ะท�าให้ภาพทีอ่อกมายงัดอียู ่ไม่เสยีหาย
มาก และขนาดของข้อมลูก็มขีนาดลดลงด้วย ท�าให้
สะดวกในการจัดเก็บ การส่งข้อมูล โดยได้เปลี่ยน
ข้อมูลการส่งภาพแบบ RGB ที่ส่งข้อมูลสีแดง เขียว 
และ น�้าเงิน พร้อมความความเข้มแต่ละสี แล้วเอา
มารวมกันให้เกิดเป็น pixel กลายมาเป็นการส่งใน
รูปแบบ Y Cb Cr (บางที่ก็ใช้ตัวย่อเป็น YUV) โดย 
Y จะส่งข้อมูล luma หรือระดับความเข้มของแสง
หรือความสว่างของภาพที่เป็นขาวด�าอย่างเดียว 
(Brightness value) ส่วน Cb (U) และ Cr (V) 
จะส่งข้อมูล chroma หรือข้อมูลสีเท่านั้น (Color 
value) โดยถ้ามีการส่งข้อมูลมาเต็มที่ ไม่มีการย่อ
หรือลดข้อมูลลง จะใช้ตัวเลข 4 (จ�านวน Pixel ที่
เกี่ยวข้อง) ดังนั้น คิดคร่าวๆ ถ้า YCbCr ส่งข้อมูล
มาเต็มที่ไม่มีการบีบอัดข้อมูล เช่นเดียวกับ RGB ก็
จะใช้รหัสเป็น 4:4:4 ซึ่งก็คือ full color sampling 
ส่วน 4:2:2 ก็จะลดขนาดของ Cb และ Cr ลงจาก 
4 ส่วนเป็น 2 ส่วน หรือเอาข้อมูลสีมาแค่ครึ่งเดียว 
ส่วนข้อมูลความสว่างของสีขาวด�าไม่ได้ลดข้อมูล
ลง หรือ 4:2:0 ก็หมายถึง เอาข้อมูลสีมาแค่ ¼ ของ
ข้อมูลสีทั้งหมด และไม่ได้ลดข้อมูลของภาพขาวด�า
เช่นกัน

 คราวนีล้องมาดูไดอะแกรมประกอบเพ่ือจะได้
เข้าใจมากขึน้ จากรปูจะเหน็เป็นช่องสีเ่หลีย่ม 4 ช่อง 
2 แถว ช่องสีเ่หลีย่มก็หมายถงึ pixel ท่ีเราเกีย่วข้อง
ด้วยที่มีอยู่ 4 pixel แต่มี 2 แถว ก็เพราะเป็นการ 
sampling ซ้อนกันของสองเลเยอร์ เลข 4 ตัวแรก 
หมายถึงค่า Y หรือค่าความสว่างของสีขาวสีด�าทั้ง
สองเลเยอร์ หรือทั้งสองแถว โดยเลข 4 ตัวที่สอง
หมายถึงข้อมูลค่าสีในแถวบน หรือชั้นสี Cb ส่วน
เลข 4 ตัวที่สามก็เป็นค่าสีของแถวล่าง หรือชั้นของ
สี Cr โดยถ้าไม่มีการลดข้อมูลใดๆ ใส่ข้อมูลมาเต็ม
ทั้งหมด ค่าก็จะเป็น 4:4:4
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 ยังจ�าภาพปราสาทที่ให้ดูตั้งแต่ตอนแรกได้
ไหม นั่นแหละครับเป็นการซ้อนกันของภาพขาว
ด�าที่เป็นความเข้มความอ่อนของแสงสีขาวรวมกับ
ภาพปราสาทท่ีเป็นสีปื้นๆ ดูไม่ออกว่าเป็นอะไรแค่
รปูเดียวหรือช้ันเดียว เม่ือรวมกนัออกมากท็�าให้เห็น
ภาพท้องฟ้าสีฟ้า เมฆทีเทาสีขาว ปราสาทสีน�้าตาล 
โดยที่ไม่ต้องอาศัยข้อมูล RGB ทั้งหมดที่เป็นสีแดง 
สีเขียว สีน�้าเงิน ร่วมกับรายละเอียดความมืดความ
สว่างของแต่ละสีอยู่ ซึ่งจะใช้ไฟล์ขนาดใหญ่มาก 
แต่เราใช้ความรู้ท่ีว่ามนุษย์ตอบสนองต่อความแตก
ต่างของความสว่าง (dynamic range) ได้ดีกว่า
การตอบสนองต่อสอีย่างทีอ่ธบิายไว้ข้างต้น กท็�าให้
สามารถลดข้อมูลชั้นของสีที่เป็น Cb และ Cr โดย
ภาพกยั็งสามารถดูได้ ไม่ส่งผลต่อความเสยีหายของ
ภาพมากนัก อย่างเช่น 4:2:2 กจ็ะเป็นการลดขนาด
ไฟล์ โดยลดข้อมูลของชั้นสี Cb และ Cr ลงอย่าง
ละคร่ึง โดยข้อมูลของสีท่ีลดลงนั้นก็ไปเอาข้อมูลสี
จาก pixel ข้างเคียงร่วมกับการใช้หลักการค�านวณ
ทางคณิตศาสตร์จากค่า Y (Brightness value) ที่
มีอยู่ ในสมการที่ว่า Y = 0.990R + 0.5870G + 
0.1140B ของภาพแบบ Standard definition (Y = 
Brightness, R = สีแดง, G = สีเขียว, B = สีน�้าเงิน) 
หรือถ้าเป็นภาพแบบ High Definition ก็เป็น Y = 
0.2126R + 0.7152G + 0.072B ก็จะท�าให้ภาพที่
ออกมาจากเข้ารหัสแบบ 4:2:2 นั้น ภาพใกล้เคียง
กับ 4:4:4 มาก โดยต้ังแต่มีการส่งข้อมูลผ่านสาย 
HDMI ออกมาการเข้ารหัส YCbCr 4:2:2 ก็ถูก
สนับสนุนว่าเป็น Uncompressed (ทั้งๆ ที่มีการ 
compressed) เพราะว่าภาพท่ีออกมานัน้ใกล้เคยีง
กบั 4:4:4 มาก ในขณะทีล่ดขนาดไฟล์ได้มาก ท�าให้
ความจ�าเป็นในการใช้ Bandwidth สูงๆ ลดลง

การแยกส่งข้อมูลความสว่างของสีขาวสีด�า (Y) และ

ข้อมูลสีอีกสองชั้น (Cb, Cr) เพื่อท�าให้สามารถลด

ขนาดข้อมูลของสีลงได้

การใช้ Chroma Subsampling 4:2:0 สามารถลด

ประมาณของข้อมูลจาก 4:4:4 มากถึงครึ่งหนึ่ง

การลดขนาดของข้อมูลไฟล์ภาพลง โดยเข้ารหัสใน

รูปของภาพขาวด�า (Luma) และลดข้อมูลของสีลงไป 

(Chroma)

 เมื่อเปลี่ยน Color space จาก RGB เป็น 
YCbCr Color space โดยลดขนาดข้อมูลทางด้าน
สีของภาพลง ในขณะที่ยังคงข้อมูลความสว่างของ
สีด�าสีขาวก็จะลดข้อมูลลงได้มาก เช่น ใน YCbCr 
แบบ 4:4:4 8-bit ทีไ่ม่มกีารบบีอดัข้อมลูเลยเหมอืน 
RGB ก็ต้องมีการส่งข้อมูลในแต่ละ pixel เป็น 
24bpp (bits per pixel) คือจาก 8 ของ Y รวมกับ 
8 ของ Cb และ 8 ของ Cr แต่ถ้าดูตารางด้านขวาที่
เป็น Subsampling แบบ 4:2:0 ในข้อมูลส่วนของ
ภาพขาวด�ากจ็ะใช้เตม็คือ 8-bit แต่ข้อมลูสจีะลดลง 
Cb กับ Cr จะเหลือเพียงแค่ 4-bit เท่านั้น ดังนั้น
รวมแล้วในแบบ 4:2:0 สามารถลดข้อมูลลงได้กว่า 
50% ซึ่งการบันทึกข้อมูลลงในแผ่น Blu-ray หรือ
แผ่น 4K HDR ก็จะใช้การ Sampling แบบ 4:2:0 
นี่แหละครับ แล้วเครื่องเล่นแผ่นถึงจะขยายข้อมูล
เป็น 4:2:2 หรือ 4:4:4 เพื่อส่งออกต่อไปยังเครื่อง
โปรเจ็กเตอร์หรือทีวีอีกที

Chroma Subsampling เมื่อลดข้อมูลของสีลง

ไปมากๆ ก็อาจจะส่งผลถึงคุณภาพของภาพได้

เช่นกัน ถ้าขยายภาพออกมาดูแบบละเอียด

 ตอนนี้ พอระบบภาพก�าลังเข้าไปสู ่ความ
ละเอียดระดับ 4K HDR ที่มีขนาดของไฟล์ภาพ
เพิ่มขึ้น เรื่องของ Chroma Subsampling จึง
เร่ิมมีบทบาทขึ้นมา ลองสังเกตดูตอนนี้ ทั้งเครื่อง
เล่น จอภาพ อุปกรณ์เกี่ยวกับภาพและเสียง เหล่า
นี้ต่างให้เราตั้งค่า Chroma Subsampling กันทั้ง
นั้น แม้กระทั่ง Apple TV 4K ตัวใหม่ที่ออกมาก็
ต้องให้ผู้ใช้ตั้งค่าน้ีในการติดตั้งด้วย เพราะว่าเมื่อ
ความละเอียดภาพเพิ่มขึ้น ข้อมูล HDR ที่เพิ่มขึ้น
จาก 8-bit เป็น 10-bit ใน HDR10, Hybrid Log 
Gamma หรอื 12-bit ใน Dolby Vision HDR ท�าให้
ข้อมลูมปีรมิาณมากขึน้มาก อปุกรณ์ทีใ่ช้กอ็าจจะยงั
ไม่รองรบัการส่งข้อมูลจ�านวนมากในเวลาน้อยๆ ได้ 
หรือมี bandwidth ที่ไม่กว้างมากพอ การเข้ารหัส 
Chroma Subsampling จงึมคีวามส�าคญั ดงันัน้ ถ้า
เราตัง้ค่า Chroma Subsampling ไม่เหมาะสมกจ็ะ
ท�าให้ภาพหายไป หรอืแสดงภาพออกมาในคุณภาพ
ที่ต�่าลงกว่าที่ควรจะเป็นได้ 

ขนาดความกว้างของช่องทางที่ HDMI 

แต่ละรุ่นรองรับ

 อย่างเช่น สาย HDMI ตอนนี้ส่วนมากที่ใช้ๆ 
กันตั้งแต่สมัยภาพ 1080p ยังเป็นรุ่น HDMI 1.4 
รองรับ bandwidth อยู่ที่ 10.2Gbps ซึ่งถ้าเอา
ไปใช้ดูหนัง 4K HDR 4:4:4 ก็ไม่ได้ดังที่แสดงตาม
ตาราง ก็ต้องเปลี่ยน Chroma Subsampling เป็น 
4:2:2 แต่อ้าว! พอเจอหนงัทีเ่ป็น 4K HDR 4:2:2 ท่ีมี 
Frame rate เป็น 50 หรือ 60 frame per second 
อย่างเช่นในภาพยนตร์ 4K HDR เร่ือง Billy Lynn’s 
Long Halftime Walk ก็ไม่ได้อีก ซึ่งภาพยนตร์
เรื่องนี้ Ang Lee ผู้ก�ากับหนังระดับรางวัลออสการ์
เลอืกใช้การบนัทกึภาพแบบ 4K HDR ที ่60 Frame 
per second เพื่อให้ภาพออกมามีการเคลื่อนไหว
ที่ smooth สมจริงเหมือนในธรรมชาติมากขึ้น ดัง
นั้น หนังแบบนี้ก็ต้องเปลี่ยนสายเป็น HDMI 2.0 ที่
สามารถรองรบัความเร็วได้ 18Gbps ถงึจะสามารถ
แสดงภาพแบบ 4K HDR 4:4:4 60p ได้อย่างไม่มี
ปัญหา แต่ไม่ใช่เฉพาะเรื่องของสาย HDMI อย่าง
เดียวนะครับ เครื่องเล่นแผ่น, Projector, ทีวี, 
Scaler ฯลฯ อุปกรณ์ที่ใช้อยู่ในระบบก็ต้องรองรับ
การส่งความเร็วแบบ 18Gbps ด้วย ไม่อย่างนั้นก็
จะเกิดปัญหาขึ้น

ภาพยนตร์เรื่อง Billy Lynn’s Long Halftime Walk 

ของ Ang Lee ที่ถ้าจะดูภาพในรายละเอียดแบบ 4K 

HDR 60 frame per second ตามที่บันทึกมา อุปกรณ์

ต่างๆ ในระบบต้องรองรับ bandwidth ที่ 18Gbps ได้

และล่าสุดความละเอียดระดับ 8K ก�าลัง
เข้ามาในทีวีแล้ว อีกหน่อยถ้าต้องการดู
ภาพในระดับความละเอียด 8K หรือความ
ละเอียดระดับ 4320/60p 12-bit HDR 
4:4:4 ต้องใช้ bit rate อยู่ท่ีประมาณ 
72Gbps สายHDMI รุ่นใหม่ล่าสุดแบบ 
HDMI 2.1 ที่รองรับความเร็ว 48Gbps 
คงไม่พอแล้ว ก็คงต้องอาศัยการลดค่า 
Chroma Subsampling หรือเปลีย่นสาย 
HDMI อีกที
 ต่อไปถ้าจะดูภาพ 4K ได้อย่างเต็ม
ที่โดยไม่มีปัญหา สาย HDMI ราคาแพงๆ 
ออกแบบสวยงามก็ไม่ส�าคัญเท่าสายเส้น
นั้นรองรับ bandwidth ความเร็วระดับ 
18Gbps หรือไม่ และอีกอย่างทีจ่ะเป็นตัว
วัดส�าคัญของสาย HDMI ในห้อง Home 
Theater ก็คือ... สายเส้นนั้นสามารถส่ง
ผ่านความเร็วระดับ 18Gbps ที่ความยาว
เกินสิบเมตรได้หรือไม่ เนื่องจากในความ
เป็นจริงของห้อง Home Theater โดย
ทั่วไป เคร่ืองเล่นต้นทางมักจะอยู่ไกลกับ
เครื่องโปรเจ็กเตอร์ ต้องมีการลากสาย 
HDMI ยาวๆ จากเครื่องเล่นมายังโปรเจ็ก
เตอร์ทีบ่างทเีพือ่ความสวยงามจะต้องลาก
ฝังเข้าไปในฝ้าหรือฝาผนังกว่าสิบห้าเมตร 
ดังนั้น ผมมีค�าแนะน�าไว้ว่า ใครที่ก�าลัง
ท�าห้อง Home Theater ก็ควรต้องเช็ค
ให้แน่ใจก่อนว่า สาย HDMI ที่จะฝังเก็บ
สายให้สวยงามนั้นสามารถส่งผ่านข้อมูล 
Bandwidth ตามความละเอียด ตาม 
frame rate, Chroma Subsampling 
อย่างที่เราต้องการหรือไม่ เพราะภาพ
ระดับ  4K HDR 10-12bit @60p, 50p 
4:4:4 ต้องการสาย HDMI และเครื่องเล่น
ทีร่องรบั bandwidth อย่างน้อย 18Gbps 
และอีกอย่างหนึ่งที่อยากจะฝากไว้ก็คือ 
ต้องหาวิธีที่สามารถเปลี่ยนสาย HDMI ได้
ในอนาคตได้ง่ายๆ เผื่อเอาไว้ เพราะสาย
ที่ตอนนี้รองรับเทคโนโลยีในขณะนี้ได้ แต่
ในอนาคตเมื่อมีเทคโนโลยีใหม่ก็ต้องมี
การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์ต่างๆ 
อุปกรณ์ทีเ่คยใช้อยู่กอ็าจจะไม่รองรับแล้ว 
โดยเฉพาะเทคโนโลยีในด้านภาพนัน้ไปเร็ว
จริงๆ ครับ. VDP

ตารางแสดงการรองรับของสาย HDMI 1.4 (ตัว

หนังสือสีด�า) และ HDMI 2.0 (ตัวหนังสือสีเหลือง) 

กับภาพ 4K ที่ Chroma Subsampling, Bit Depth, 

Frame rate แบบต่างๆ
ตารางแสดงความละเอียดของภาพวิดีโอ, Frame rate, 

Chroma Subsampling, Color Depth และความเร็วของ

การส่งผ่านข้อมูลที่สาย HDMI 2.1 รองรับ

ความละเอียดของภาพที่ก�าลังจะเข้ามาในอนาคต

ตารางแสดงความละเอียดของภาพวิดีโอ, Frame rate, Chroma Subsampling, Color Depth และ 

ความเร็วของการส่งผ่านข้อมูลที่สาย HDMI 1.4b และ HDMI 2.0 รองรับ


