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	 ถ้าพูดถึงภาพ	UHD	HDR	หรือเรียกง่ายๆ	
ว่า	4K	HDR	ส�าหรับทีวีก็ถือว่าเป็นระบบภาพที่
ให้ความสวยงาม	คมชัด	สมจริงกว่าระบบ	Full	
HD	 หรือ	 1080p	 แต่ส�าหรับโปรเจ็กเตอร์แล้ว	
ระบบภาพ	4K	HDR	ในช่วงก่อนหน้านี้ยังถือว่า
ไม่ค่อยน่าพอใจกับภาพที่ออกมานัก	 จนบาง
คนถึงกับบอกเลยว่า	 ถ้าเป็นโปรเจ็กเตอร์แล้ว
จะดูแผ่นแบบ	 4K	HDR	 ให้ปิดระบบ	HDR	 ไป
เลยดีกว่า	 เนื่องจากภาพที่ออกมาดูไม่ธรรมชาติ	
การไล่เฉดสีก็ไม่เนียน	 ขาวเกินไปในบางที่	 บาง
ที่ก็สีด�าเป็นปื้นๆ	 สีสันก็เข้มเกินจริง	 หน้าดารา
ประหนึ่งจะแสดงลิเก	 หน้าผู้ชายออกมาปากทา
ลิปติกแดงเชียว	 แต่ในปัจจุบันโปรเจ็กเตอร์รุ่น
ใหม่ที่ออกมาสนับสนุนภาพแบบ	HDR	 ให้ภาพ

Calibrated 4K 
HDR Projector

ได้ดีกว่าเดิมมาก	วันนี้เลยจะมาพูดถึงระบบนี้ใน
โปรเจก็เตอร์กันว่ามีการพฒันาไปถึงไหนแล้ว	ได้
เวลาซือ้เครือ่งเล่นโปรเจก็เตอร์	HDR	มาเล่นหรอื
ยัง	หรือจะรอให้พัฒนาอีกหน่อย	รวมไปถึง...	ถ้า
ซ้ือมาแล้วจะปรบัภาพแบบง่ายๆ	ยงัไงให้ภาพ	4K	
HDR	มีภาพออกมาได้สวยงามเป็นธรรมชาติ
	 ก็สืบเนื่องมาจากผมได้โปรเจ็กเตอร์ตัว
ใหม่	 JVC	 DLA-X9900BE	 ซึ่งเป็นโปรเจ็กเตอร์
ที่รองรับระบบภาพแบบ	 4K	 HDR	 มาประจ�า
การแทนตัวเดิม	 JVC	 DLA-RS56	 ที่ใช้มานาน
หลายปีแล้ว	 และความละเอียดสูงสุดยังได้แค่
ระดับ	 1080p	 อยู่	 ท�าให้เกิดปัญหาเวลาจะดู
หนังใหม่ๆ	 ในระบบเสียง	 Immersive	 Sound	
พวก	Dolby	 Atmos	 หรือ	 DTS-X	 ที่บางเรื่อง

ระบบเสียงเหล่านี้จะใส่ลงมาเฉพาะในแผ่น	 4K	
ถ้าเป็นแผ่น	Blu-ray	1080p	ก็มีแต่ระบบเสียง	
True	HD	หรือ	DTS	HD	เท่านั้น	ครั้นจะดูแผ่น	
4K	แล้ว	downscale	 ให้มาเป็น	 1080p	ภาพ
ที่ออกมาก็ดูมืดทึมๆ	ดูแทบไม่ได้	 เลยคิดว่าควร
ถึงเวลาที่จะต้องปรับปรุงระบบภาพให้เป็น	 4K	
HDR	 แล้ว	 แต่ก็คิดหนักอยู่เหมือนกัน	 เพราะที่
ผ่านมาถ้าเป็นโปรเจ็กเตอร์ที่รองรับระบบ	HDR	
นั้น	 ภาพถือว่ายังไม่ผ่าน	 แต่พอเห็น	 JVC	 ออก
โปรเจ็กเตอร์รุ่นใหม่มา	 ก็คิดว่าจะลองมาดูภาพ	
HDR	 ของโปรเจ็กเตอร์ตัวใหม่ๆ	 บ้าง	 ว่าภาพท่ี
ออกมาจะเป็นยังไงบ้าง

	 แต่ก่อนที่จะพูดถึงเรื่องของภาพ	HDR	รวม
ถึงการปรับภาพ	 ขอพูดถึงโปรเจ็กเตอร์	 JVC	
DLA-X9900BE	 ตัวนี้คร่าวๆ	 ก่อนว่ามีจุดเด่น
อะไรบ้าง	 โปรเจ็กเตอร์ตัวนี้เป็นรุ่นใหญ่สุดใน
ซรีีส์่นี	้ใช้ชิพ	D-ILA	ของ	JVC	โดยเป็นเทคโนโลยี	
e-shift5	เพือ่ให้สามารถแสดงภาพทีร่ายละเอยีด	
3840x2160	 pixels	 รองรับระบบ	 HDR	 ทั้ง	
HDR-10	และ	HLG	(Hybrid	Log-Gamma)	แต่
ยังไม่รองรับ	Dolby	Vision	HDR	(ในขณะเขียน
ต้นฉบับนี้ยังไม่มีโปรเจ็กเตอร์	Home	Theater	
ตวัใดทีร่องรบั	Dolby	Vision	HDR	ในท้องตลาด)	
รปูร่างภายนอกทัว่ไปกค็ล้ายๆ	รุน่เดมิๆ	ของ	JVC	
ท�าให้การติดตั้งเข้าไปแทนโปรเจ็กเตอร์	JVC	ตัว
เดิมท�าได้ง่าย	เพราะขนาด	ต�าแหน่งของน้อตยึด
ต่างๆ	 ก็ยังเหมือนเดิม	 ในส่วนช่องต่อเชื่อมด้าน
หลัง	 จุดเด่นอยู่ที่มีช่องต่อ	HDMI	 2	ช่อง	 แบบ	
HDMI	 2.0b	 ที่รองรับ	 Bandwidth	 ความเร็ว
ระดับ	 18Gbps	 ท�าให้โปรเจ็กเตอร์เครื่องนี้
สามารถจัดการกับระบบภาพแบบ	 4K	 ที่	 60	
เฟรมต่อวินาที	บน	bit	depth	หรือ	Chroma	
Subsampling	 ที่สูงๆ	 ได้	 ซึ่งบางคนอาจคิดว่า
ไม่จ�าเป็นเท่าไร	 เพราะที่ผ่านมามีภาพยนตร์
เพยีงเรือ่งเดยีวคอื	Billy	Lynn’s	Long	Halftime	
Walk	ของ	Ang	Lee	ทีบ่นัทกึภาพแบบ	4K	HDR	
60	Frame	per	second	ส่วนภาพยนตร์เรือ่งอืน่ๆ	
ล้วนเป็น	24	Frame	per	second	กนัทัง้นัน้	แต่
อย่างไรกต็ามอย่าลมืว่า	ตอนนีไ้ม่ว่าจะเป็น	Apple	
TV,	Android	 4K	box,	Game	Console	ฯลฯ	
เหล่านีส้ามารถส่งสัญญาณแบบ	 50-60	 Frame	
per	second	เพื่อรองรับรายการต่างๆ	ที่บางที
ถ่ายเป็น	 50Hz-60Hz	 เพ่ือให้ภาพออกมามี
การเคลื่อนไหวที่	 Smooth	 สมจริงเหมือนใน
ธรรมชาติมากขึ้น	 โดยเฉพาะพวกรายการกีฬา	
ดังนั้น	 ในตอนนี้	 ถ้าจะซื้อโปรเจ็กเตอร์ต้องลอง
ศึกษาดูให้ดีก่อนว่า	 ภาพที่ได้มาจะสามารถส่ง
ผ่าน	Bandwidth	18Gbps	ได้ไหม	เพราะถ้าส่ง
ไม่ถึงกท็�าให้ต้องลดค่า	Chroma	Subsampling	
หรือลดความถี่ลงจาก	 Native	 Frame	 Rate	
ท�าให้คุณภาพของภาพลดลงตามไปด้วย

โปรเจก็เตอร์ JVC DLA-X9900BE

รุ่นใหม่เทยีบกับ JVD DLA-RS56

	 มาดูเรื่องคุณภาพของภาพบ้าง	 สิ่งที่เป็น	
Signature	 ของโปรเจ็กเตอร์	 JVC	 ก็คือ	 เรื่อง
ของความด�าจนถึงกับมีผู้ช�านาญด้านภาพบาง
คนเปรียบไว้ว่า	JVC	นี่เป็น	OLED	ของโลกโปร
เจก็เตอร์เลยทเีดยีว	ซึง่โปรเจก็เตอร์ตวัน้ีสามารถ
ท�า	Contrast	ได้ดกีว่ารุน่ก่อนอย่างมาก	เพือ่ทีจ่ะ
ท�าให้สามารถรองรับระบบภาพแบบ	 4K	 HDR	
ส่วนที่มีชื่อเสียงอีกอย่างของโปรเจ็กเตอร์	 JVC	
ก็คือ	 เรื่องของชิ้นเลนส์ท่ีมีคุณภาพและการจัด
วางเลนส์อย่างเหมาะสม	ท�าให้สามารถถ่ายทอด
ความตืน้และความลกึของภาพได้อย่างยอดเย่ียม	
ทัง้ยงัท�าให้ภาพทีอ่อกมามคีวามคมชดั	สสีนัเป็น
ธรรมชาต	ิให้อารมณ์ความรูส้กึถงึความเป็นภาพ
จากฟิล์มภาพยนตร์	เวลาดทู�าให้มอีารมณ์ร่วมไป
กับหนังได้เป็นอย่างดี

ช่องต่อ HDMI 2.0b ท�ำให้รองรับ Bandwidth 

ควำมเร็วระดบั 18Gbps ได้

ช้ินเลนส์ท่ีมคุีณภำพและกำรจดัวำงเลนส์อย่ำงเหมำะสม 

ท�ำให้สำมำรถถ่ำยทอดควำมลึกของภำพได้ดี

	 ก่อนทีจ่ะพดูต่อไปถงึเรือ่งการ	Calibration	
4K	HDR	ขอพดูถงึศพัท์และค�าย่อต่างๆ	ทีจ่ะต้อง
เจอในเรื่องของ	4K	HDR	เผื่อเวลาอ่านต่อไปใน
เรื่องนี้จะได้ไม่งง	(หรือว่าจะงงมากขึ้นหว่า	555)

APL =	 Average	 Picture	 Level	 หมายถึง	
ระดับความสว่างโดยเฉลี่ยของภาพ
HDR =	High	Dynamic	Range
SDR =	Standard	Dynamic	Range
4K, DCI 4K, Full 4K=	ความละเอยีดของภาพ
ที	่4096x2160	ซึง่เป็นความละเอียดของภาพใน
วงการภาพยนตร์
UHD =	Ultra	High	Definition	ความละเอียด
ของภาพที่	3840x2160

HD,1080p,	Full	HD	=	High	Definition	ความ
ละเอียดของภาพที่	1920x1080	ใช้ในวงการทีวี	
หรือวิดีโอภายในบ้าน
Dolby Vision =	ระบบ	HDR	ของบรษิทั	Dolby
HDR10 =	 ระบบ	 HDR	 ที่ใช้กันโดยทั่วไป	
เนื่องจากไม่ต้องเสียเงินค่าลิขสิทธิ์เหมือนระบบ	
Dolby	Vision	HDR
HDR10+ =	 ระบบ	 HDR	 ที่พัฒนาข้ึนมาจาก	
HDR10	 โดยเฉพาะเพ่ิมในเรื่องของ	 dynamic	
metadata
DeltaE =	ค่าเปอร์เซนต์ความเพี้ยนของ	grey-
scale	หรือสีจากค่ามาตรฐาน
DeltaICtCp =	 ค่าเปอร์เซนต์ความเพี้ยนของ	
greyscale	หรือสีจากค่ามาตรฐาน	ที่แนะน�าให้
ใช้ส�าหรับ	HDR
D65 =	 ค่าสีขาวมาตรฐาน	 ถ้าเทียบจากกราฟ
แกน	x	และ	y	จะอยู่ที่	x	0.3127,	y	0.329
EOTF = Electro	Optical	Transfer	Function	
เป็นการแปลงค่าทางไฟฟ้ามาเป็นความสว่างของ
ภาพบนจอ
OETF =	Opto-electrical	Transfer	Function	
การแปลงภาพจริงให้กลายเป็นสัญญาณไฟฟ้า
ในกล้อง
Gamma =	เป็นค่า	EOTF	ที่ใช้ส�าหรับ	SDR
BT.1886	=	ค่า	Gamma	ที่อยู่ที่ประมาณ	2.4	
ใช้ในSDR
CD/M2 =	ความสว่างแรงเทียนต่อตารางเมตร
Nit =	ความสว่างของแสงที่มีค่าเท่ากับ	1	cd/
m2
fL =	 foot-Lambert	 ความสว่างที่มีค่าเท่ากับ	
3.426	cd/m2
IRE =	ค่าความสว่างที่ค�านวณจากค่า	Voltage	
ที่ใส่เข้าไป	เช่น	100IRE	หมายถึง	0IRE	ด�าที่สุด	
100IRE	สว่างที่สุด	ส่วนค�าว่า	IRE	ย่อมาจากค�า
ว่า	Institute	of	Radio	Engineers
P3, DCI-P3 =	ความกว้างของเฉดสีที่จอภาพ
สามารถแสดงได้	ส่วนมากใช้ในวงการภาพยนตร์
ST.2084 = มาตรฐาน	EOTF	ส�าหรบั	HDR	ของ	
SMPTE	ที่พัฒนาขึ้นโดยDolby
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PQ =	 Perceptual	 Quantizer	 เป็นชื่อเล่น
ของ	ST.2084
BT.2390 =	มาตรฐาน	EOTF	ส�าหรับ	HDR	ที่
แนะน�าโดย	ITU	(International	Telecommu-
nication	Union)
Color Gamut =	ความกว้างของเฉดสีที่ท�าได้
เทยีบกบัความกว้างของเฉดสทีัง้หมดทีต่ามนษุย์
สามารถมองเห็นได้
CMS =	Color	Management	System	ระบบ
การจัดการและปรับแต่งสีของภาพ
BT.709 =	 ความกว้างของเฉดสีที่จอภาพ
สามารถแสดงได้	 ส�าหรับ	HD	SDR	และ	UHD	
SDR
BT.2020,rec2020 =	 ความกว้างของเฉดสี
ที่จอภาพสามารถแสดงได้	 ส�าหรับ	 UHD	 SDR	
และ	UHD	HDR
Max CLL=	 Maximum	 Content	 Light	
Level	 ค่าความสว่างสูงสุดในหน่วย	 Nits	 ของ
แต่ละ	Pixel
Max FALL =	Maximum	Frame	Average	
Light	 Level	 เป็นค่าความสว่างสูงสุดในหน่วย	
Nits	เฉลี่ยทุก	Pixel	ของแต่ละ	Frame
Highlight Roll Off =	ในการ	Calibrate	ภาพ	
4K	HDR	จะหมายถึงการตกลงของความสว่างที่
มากเกินความสว่างสูงสุดของจอภาพท่ีจอภาพ
จะสามารถท�าได้	 ท�าให้แทนที่จะสว่างมากขึ้น	
กลับเป็นเส้นตรงหรือสว่างเท่าเดิมหลังจากจุดนี้

	 ภาพ	HDR	ที่เห็นกันในตอนนี้นั้น	ส่วนมาก
มากจากการ	Grading	HDR	บน	Monitor	อยู่
สองตวั	คอื...	Sony’s	Broadcast	Video	Moni-
tor	X300	(BVM-X300)	ทีเ่ป็น	4K	(4096x2160)	
OLED	ความสว่างสูงสุดที่	1000nits	และ	Dol-
by’s	Pulsar	ที่เป็น	1080p	LCD	สามารถปรับ	
Dimming	Zone	 ได้	 2000	ต�าแหน่ง	ท�าให้ได้
ความสว่างถึง	 4000nits	 จุดส�าคัญก็คือ	 ไม่ว่า
จะเป็นผู้ก�ากับ	Cinematographer	หรือ	Col-
orist	ที่ปรับภาพ	เขาไม่ได้มาสนใจหรอกว่า	คน
ดูทีวีหรือโปรเจ็กเตอร์อยู่ที่บ้านจะใช้จออะไร	
คุณสมบัติเป็นอย่างไรบ้าง	 เขาสนใจแต่ว่าเขา
ปรบัให้ภาพออกมาดทีีส่ดุตามความต้องการของ
เขาหรอืของผูก้�ากบับนจอ	Reference	Monitor	
ที่ใช้อยู่เท่านั้น	 แล้วแบบน้ีเราจะท�าอย่างไรให้
ภาพ	 HDR	 ที่ดูอยู่ในบ้านออกมาได้ดี	 ถูกต้อง
เหมือน	Reference	Monitor	เหล่านี้	 เชื่อไหม
ครับว่าเรื่องนี้	ทาง	Dolby	ได้ศึกษาและวิจัยมา
ก่อนตัง้แต่ใครๆ	ยงัไม่รูจ้กั	HDR	กร็าวๆ	ประมาณ
ปี	พ.ศ.	2546	โน่นทีไ่ด้เริม่พฒันาจอ	HDR	LED	ที่
สามารถท�า	Local	Dimming	ได้	จนกลายมาเป็น

ระบบของ	Dolby	Vision	ในปัจจุบัน	โดยระบบ	
Dolby	Vision	จะเข้าไปเกีย่วข้องตัง้แต่เครือ่งมอื
และมาตรฐานของจอภาพท่ีใช้ในการ	 Grading	
ภาพ	 การเข้ารหัสเพื่อการส่งต่อข้อมูล	 หรือที่
เรียกกันว่า	Metadata	 ต่างๆ	 จนไปถึงจอของ
ผู้บริโภคทั่วไปเพ่ือให้สามารถแสดงภาพอย่าง
ถูกต้องเที่ยงตรงภายในบ้าน	 ยกตัวอย่างเช่นที่
บ้านมีจอ	 Dolby	 Vision	 สามารถแสดงความ
สว่างได้สูงสุด	 500nits	 รองรับเฉดสีแค่	 50%	
ของ	 Rec.2020	 แต่ภาพยนตร์ได้ถูก	 Grading	
และ	Mastering	บนจอที่เป็น	4000nits	ดังนั้น
ความสว่างจาก	 500nits	 จนถึง	 4000nits	 ตัว	
Dolby	Vision	processor	chip	ในจอทวีทีีบ้่าน
ก็จะน�าเอา	Metadata	เหล่านี้ไป	Remapping	
(Tone	Mapping)	 หรือไปก�าหนดใหม่ในแต่ละ
เฟรมภาพให้ความสว่าง	 รวมถึงความกว้างของ
เฉดสีให้เข้ากันกับจอทีวีที่อยู่ในบ้านได้	 ซ่ึงทาง	
Dolby	 Vision	 ก็ได้สร้างค่า	 EOTF	 ใหม่มาใช้
แทนค่า	 Gamma	 เดิมที่ใช้ต่อเนื่องกันมาอย่าง
ยาวนานส�าหรับจอ	CRT	โดยตัว	EOTF	ตัวใหม่
นี้มีชื่อว่า	Perceptual	Quantizer	(PQ)	EOTF	
ท�าให้สามารถรองรับจอภาพ	HDR	สมัยใหม่ที่มี	
Dynamic	Range	กว้างมาก	ซึง่รองรบัจากความ
ด�า	True	0	black	จนถึงความสว่าง	10000nits	
หลังจากนั้น	PQ	ได้พัฒนาปรับปรุงให้เข้ากับจอ
ประเภทต่างๆ	จนสถาบัน	SMPTE	(Society	of	
Motion	Picture	and	Television	Engineers)	
รบัรอง	และตัง้ชือ่มาตรฐานตวันีว่้าเป็น	ST.2084

จอภำพ Sony Broadcast Video Monitor X300

จอภำพ Dolby Pulsar

 แล้วถ้า	 Dolby	 ท�าได้ดีแล้ว	 ท�าไมถึงยัง
มี	 HDR	 แบบอ่ืนเกิดข้ึนมาอีก	 ปัญหามันอยู่ที	่
Dolby	 Vision	 ไม่ใช่ของฟรี	 ใครท่ีจะใช้ระบบ
นี้ได้ต้องมีการจ่ายค่าลิขสิทธ์ิ	 จึงได้มีการพัฒนา	
HDR	 แบบอื่นๆ	 ที่ไม่ต้องเสียค่าลิขสิทธ์ิขึ้นมา	
ซึ่งก็คือ	 HDR10	 และก็ได้รับความนิยมมากขึ้น
ในปัจจุบัน	 ส�าหรับ	 HDR10	 นี้	 โดยโครงสร้าง
หลักๆ	ก็คือ	การย่อส่วนหรือเป็น	Subset	ของ	
Dolby	 Vision	 HDR	 ที่เรียกเป็น	 HDR10	 ก็
เพราะใช้การเข้ารหสัข้อมลูเป็น	10bit	ไม่เหมอืน	
Dolby	Vision	ใช้การเข้ารหัสแบบ	12bit	ที่ให้
ความละเอียดได้มากกว่า	 HDR10	 จุดส�าคัญที่
แตกต่างกันอีกอย่างก็คือ	 HDR10	 ไม่ได้มีการ
ท�ามาตรฐานเดียวกันตั้งแต่เริ่มต้นในห้อง	 Post	
Production	 มาจนถึงที่บ้าน	 มาตรฐานในการ
สร้าง	Tone	Mapping	และ	Gamut	Mapping	
ยังไม่เป็นอันเดียวกันเหมือนเช่น	Dolby	Vision	
HDR	ที่สร้างมาตั้งแต่ต้นทาง	ค่า	PQ/ST.2084	
ก็ไม่ได้มีจุดเริ่มต้นมาจาก	HDR10	การน�าไปใช้ก็
นบัว่ายงัมข้ีอจ�ากดั	โดยเฉพาะใช้ในโปรเจก็เตอร์
ทีมี่ความสว่างแค่ร้อยกว่า	nits	ดงันัน้	ใน	HDR10	
จึงเป็นการยากที่จะบอกว่าจะเกิดอะไรขึ้นกับ
ความสว่างที่	Metadata	ใส่มาเกินความสว่างที่
จอภาพสามารถท�าได้	เช่น	ภาพยนตร์เรือ่งหนึง่ใส่	
Metadata	มา	1000nits	แต่จอสามารถให้ความ
สว่างสูงสุดแค่	150nits	ซึ่งก็ไม่มีใครรู้ว่าจอภาพ
นี้จะแสดงผลอย่างไร	 เพราะทีวีแต่ละยี่ห้อ	 โปร
เจ็กเตอร์แต่ละยี่ห้อ	 แต่ละรุ่นก็จะมีการจัดการ
ทีต่่างกนั	หรอือาจจะบอกว่าจอภาพแต่ละย่ีห้อมี	
Tone	Mapping	Curve	ที่ไม่เหมือนกัน	หรือแม้
กระทัง่ยีห้่อเดยีวกนั	แต่ต่างรุน่	Tone	Mapping	
Curve	ก็ไม่เหมือนกัน	และอีกอย่าง	HDR10	ไม่
ได้เป็น	 Dynamic	Metadata	 เหมือน	 Dolby	
Vision	แต่เป็น	Static	Metadata	ท�าให้ต้องใช้	
Tone	Mapping	เดิมตลอด	ฉากบางฉากที่สว่าง
มากๆ	ต้องใช้	Tone	Mapping	เดียวกันกับฉาก
สว่างธรรมดา	 ซึ่งบางที	 Tone	Mapping	 อัน
นั้นอาจจะไม่เหมาะสมกับฉากที่สว่างมากๆ	 ไม่
เหมือนกับ	Dolby	Vision	ที่	Tone	Mapping	
Curve	 จะเปลี่ยนแปลงไปแต่ละเฟรมภาพ	 เลย
ท�าให้สามารถใช้	Tone	Mapping	ได้เหมาะสม
กับฉากนั้นๆ	 มากกว่า	 แต่ในตอนนี้ทางวิศวกร
ด้านภาพก็ได้พยายามปรับปรุงข้อบกพร่อง
ต่างๆ	ให้ดีขึ้น	เช่น	มีการพัฒนาเป็น	HDR10+	ที่
พยายามเพิ่มในส่วนของ	Dynamic	Metadata	
ถึงแม้ว่ายากหน่อยที่จะท�าให้สมบูรณ์เหมือน	
Dolby	Vision	ส่วน	EOTF	ST2048	ทาง	ITU	
กไ็ด้พฒันามาตรฐาน	BT.2309	เพือ่ให้มคีวามถกู
ต้องและเหมาะสมกับจอที่ให้ความสว่างน้อยๆ	

เช่น	จอโปรเจ็กเตอร์ขึ้นมา	ค่า	DeltaE	ที่เคยใช้
มาก่อนหน้านี้ก็แนะน�าให้ใช้เป็น	Delta	 ICtCp	
ที่เหมาะสมกับการ	Calibration	จอพวก	HDR	
มากกว่าเดิม	 เราผู้บริโภคก็คงต้องรอติดตามกัน
ต่อไปว่าจะมอีะไรพฒันาออกมาอกีส�าหรบั	HDR	
เพราะเทคโนโลยีก้าวไปทุกวัน

Dolby Vision และ HDR10 เป็นระบบ HDR ที่มีที่มำ

และคุณลักษณะต่ำงกัน ท�ำให้กำรปรับภำพมีควำมแตก

ต่ำงกัน

	 ที่พูดมากันอย่างยืดยาวเกี่ยวกับระบบของ
จอภาพก็เพราะว่าจะได้มีพื้นฐานในเรื่อง	 Cali-
bration	จอภาพแบบ	HDR	ซึง่ในทีน่ีผ้มจะเน้นไป
ที่การ	Calibrate	เครื่องโปรเจ็กเตอร์แบบ	HDR	
เท่านัน้	ดงันัน้จึงขอข้ามเร่ืองการ	Calibrate	ภาพ
แบบ	Dolby	Vision	HDR	ไป	เนื่องจากในตอน
ทีเ่ขยีนต้นฉบบันีก้ย็งัไม่มโีปรเจก็เตอร์ทีจ่�าหน่าย
ในท้องตลาดตวัไหนรองรบัระบบ	Dolby	Vision	
HDR	เครื่องโปรเจ็กเตอร์ที่ออกมาเพื่อใช้ในห้อง	
Home	 Theater	 ใช้แต่ระบบ	 HDR10	 อยู่	 ก็
อย่างที่ได้บอกไปว่าความแตกต่างหลักระหว่าง
การ	 Calibrate	 HDR10กับ	 Dolby	 Vision	
HDR	ก็คือ	HDR10	ไม่ได้มีมาตรฐานกลาง	หรือ	
Golden	Reference	เหมือน	Dolby	Vision	ดัง
นั้น	การวัด,	การ	Calibration	ของ	HDR10	มัน
จึงเป็นการท�าเพื่อให้จอภาพท่ีก�าลัง	 Calibrate	
เข้าใกล้	ST.2048	หรือ	BT.2309	ตามก�าลังของ
จอภาพนั้นๆ	 ส่วนความกว้างของเฉดสีก็อ้างอิง
ตาม	BT.2020	ซึ่งในปัจจุบันก็ยังไม่มีจอภาพใด
สามารถท�าได้	 ดังนั้น	 เราจึงไม่รู้เลยว่าจอภาพ
แต่ละตัวที่	 Calibrate	 HDR10	 จะ	 Remap-
ping	Gamut	ที่อยู่นอกเหนือความสามารถของ
จอภาพไปในทางไหน	 อันนี้ก็ขึ้นอยู่กับโปรเจ็ก
เตอร์แต่ละตัว	 อ้อ...	 อีกอย่างหนึ่ง	 ความกว้าง
เฉดสีแบบ	 P3	 นั้นเน้นใช้ในงานภาพยนตร์	 แต่
ส�าหรับแหล่งข้อมูลแบบแผ่น	 UHD	 4K	 HDR	
ใช้การอ้างอิงจากมาตรฐาน	 BT.2020	 เท่านั้น	
P3	 อาจจะใช้แค่บอกว่าจอภาพของเราแสดง
ได้กี่เปอร์เซนต์ของ	 P3	 แต่ในการปรับภาพ	ค่า	
Color	 Gamut	 ให้อ้างจาก	 BT.2020	 เท่านั้น	
แต่จอภาพจะรองรับได้เท่าไรนั้นก็ต้องดูแต่ละ

จอภาพไป	เบื้องต้นก็อาจจะตั้งค่าให้	Calibrate	
ที่ความสว่าง	50%	,	50%	ความเข้มสี

เมนูหน้ำแรกของแผ่น R. Masciola’s UHD HDR10 

Test Patterns Suite

แผ่น 4K HDR ของ R. Masciola’s UHD HDR10 

Test Patterns Suite

	 คราวนี้มาถึงการปรับภาพ	 4K	 HDR	 แบบ
จรงิๆ	กนัแล้ว	เริม่ต้นแบบพืน้ฐานใช้แค่แผ่นในการ
ปรบัก่อน	โดยผมใช้แผ่น	4K	HDR	ของ	R.	Mascio-
la’s	UHD	HDR10	Test	Patterns	Suite	ช่วยใน
การปรับและทดสอบ	หน้าตาแผ่นกอ็ย่างในรปู	มี
ขายในรูปแบบไฟล์ให้ดาวน์โหลดด้วย	ใครสนใจ
กล็องไปซือ้หามาใช้งานได้ครบั	ราคาแค่ไม่ก่ีร้อย
บาท	แต่ความจริงแผ่นที่ใช้ปรับ	4K	HDR	ก็มีอยู่
หลายค่าย	ยังไงลองเลอืกเอาทีช่อบ	ทีถ่นดัละกนั	
เพราะแต่ละแบบก็มาจากพื้นฐานเหมือนกัน	
	 มาถงึแผ่น	R.	Masciola	เปิดแผ่นขึน้มากจ็ะ
มีเมนูให้เราเลือกหลายหัวข้อ	เริ่มต้นไปที่	Basic	
Setup	Patterns	เลือกหัวข้อ	Black	Clipping	
ก่อน	ซึ่งหัวข้อนี้ก็คือการตั้งค่า	Brightness	ของ
จอภาพ	 เข้าไปก็จะเป็นภาพแท่งสีด�ากระพริบ	
สิ่งที่ต้องท�าก็คือ	ตั้งค่า	Brightness	ให้แท่งตรง	
Referenc	Black	 (0%	หรือ	 IRE64)	และน้อย
กว่ากลายเป็น	Completely	Black	กลืนไปกับ
พื้นสีด�าไม่เห็นการกระพริบ	ส่วนแท่งที่เหลือที่มี
ค่ามากกว่า	Reference	Black	กใ็ห้เหน็การกระ
พริบเหมอืนปกต	ิในหวัข้อ	Black	Clipping	มอียู	่
2	 แบบ	 อีกแบบจะขยายเข้าไปในส่วนที่ใกล้กับ	
Reference	 Black	 ก็ให้ท�าคลิปแรกก่อน	 แล้ว
ค่อยขยายเข้าไปยืนยันในคลิปที่สองก็ได้

	 ต่อมาก็มาดูในส่วนของ	White	 Clipping	
คลิปนี้ก็จะช่วยในการตั้งค่า	 Contrast	 ของ
ภาพ	HDR	จะมีอยู่ทั้งหมดสามคลิป	แต่ละคลิป
เป็นภาพแท่งสีขาวที่ไล่ความสว่างตั้งแต่	 50%	
หรือ	 92nits	 ขึ้นไปเรื่อยๆ	 จนถึง	 100%	หรือ	
10000nits	 กันเลยทีเดียว	 ซึ่งค่านี้จะเป็นการ
ตั้งให้ว่า	 เราต้องการแยกแยะรายละเอียดใน
ภาพสีขาวมากๆ	 ได้สูงสุดกี่	 nits	 เช่น	 ตั้งให้
แท่งสีขาวกระพริบตั้งแต่	 1000nits	 ลงมา	 ก็
แสดงว่า	 Metadata	 ที่ใส่ลงมาในภาพถ้าน้อย
กว่า	 1000nits	 เราก็สามารถแยกรายละเอียด
ของสีขาวได้	 แต่ถ้ามากกว่า	 1000nits	 ก็จะไม่
เห็นรายละเอียดในสีขาวนั้นๆ	หรือที่เรียกกันว่า	
White	 Clipping	 และถ้าลดค่า	 Contrast	 ใน
จอภาพลง	 เราก็จะเห็นแท่งที่กระพริบมากข้ึน
ไปเรื่อยๆ	แสดงว่าสามารถแยกแยะรายละเอียด
บน	Metadata	ที่ความสว่างสูงๆ	ได้	แต่จอภาพ
ก็จะดูมืดลงเรื่อยๆ	 หรือถ้าปรับไม่ถูกต้อง	 เม่ือ
ลดค่า	 Contrast	 ลงมาจนแยกรายละเอียดบน
ความสว่างสูงๆ	 ได้	 ภาพแท่งสีขาวที่สว่างมากๆ	
ก็จะกลายเป็นสีอื่น	 เช่น	 สีฟ้า	 สีแดง	 เป็นต้น	
แบบนี้เรียกว่าเกิด	Discoloration	ที่	 IRE	สูงๆ	
ก็ต้องกลับไป	 Calibrate	 ใหม่ให้แท่งกลายเป็น
สีเทากลาง	 ไม่เจอสีอื่นใดๆ	 ซึ่งที่ผมได้ลองปรับ
ดู	 การตั้งไว้ให้เห็นการกระพริบของ	 1000nits	
ก็เหมาะสมกับจอภาพที่ผมใช้อยู่	 เพราะถ้าตั้ง
น้อยกว่านี้ไป	 ถึงแม้จะแยกรายละเอียดในภาพ
ที่มี	Metadata	สูงเกิน	1000nits	ได้	แต่ภาพที่
ออกมาจะดูทึมไม่สวย	 และถ้าตั้งให้ค่ามากข้ึนก็
ท�าให้ไม่สามารถแยกแยะรายละเอยีดความสว่าง
ประมาณ	1000nits	หรือต�่ากว่าได้	ยกตัวอย่าง
เช่น	ฉากใบหน้าคนเวลาโดนแดดส่อง	ตรงที่เป็น	
Specular	Highlight	กจ็ะใหญ่เกนิและดไูม่มรีาย
ละเอียดข้างใน	ซึ่งก็ต้องดูคุณสมบัติของจอภาพ
เป็นตัวๆ	 ไปว่าจะตั้งค่า	 Contrast	 ไว้ที่เท่าไร	
แล้วภาพที่ออกมายังสว่างสดใส	 ให้รายละเอียด
ที่ความสว่างสูงได้	ไม่เกิด	Clipping	มากเกินไป	
และไม่มี	 Discoloration	 ของสีท่ี	 Metadata	
สูงๆ

หน้ำจอ Black Clipping ใช้ปรับค่ำ Brightness
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DREAM(HOME)THEATER

	 ต่อมาก็มาเซ็ตสีของภาพต่อในหวัข้อ	Color	
Bar	กจ็ะท�าในลกัษณะเดยีวกนักบัยคุก่อนทีม่อง
ผ่าน	Filter	สนี�า้เงิน	หรอืถ้าจอภาพมรีะบบ	RGB	
Only	mode	ให้เลือกใช้เป็น	Blue	mode	โดย
เลือกเมนูของแผ่นเป็น	 Color	 Bars	 BT2020	
50%	 Blue	 Filter	 เสร็จแล้วก็ปรับค่า	 Color	
และค่า	 Tint	 บนโปรเจ็กเตอร์	 ให้สีน�้าเงินท่ีอยู่
ในกรอบสี่เหลี่ยมกระพริบอยู ่กลืนเข้ากับพื้น
โดยรอบให้ไม่เห็นการกระพริบก็เป็นอันเสร็จ	
แล้วมาถึงขั้นตอนที่ส�าคัญที่สุดในการปรับก็คือ	
การได้ลองดูภาพจริงๆ	 เพราะอย่างที่ได้บอก
ไว้ว่า	 จอที่เราใช้กันอยู่ไม่เหมือนกับจอที่เขาใช้
ในการ	 Grading	 ภาพ	 ความด�าก็อาจจะไม่ด�า

• หน้ำจอ White Clipping ใช้ปรับค่ำ Contrast

• หน้ำจอ White Cliping ที่ใส่ค่ำ Metadata 

 ไปจนถึง 10000nits

• หน้ำจอ White Clipping ที่ปรับผิดท�ำให้เกิด 

 Discoloration ที่ IRE สูงๆ

• แผ่นหนัง 4K HDR ในปัจจุบัน บำงเรื่องใส่ 

 Metadata ในระดับ 10000nits กันแล้ว

เท่าจอ	Reference	ความสว่างก็ท�าได้น้อยกว่า	
ความกว้างของเฉดสีก็น้อยกว่า	 ก็ต้องมาลองด	ู
Content	 ต่างๆ	 ดูว่า	 ความสว่าง	 ความมืด	 สี
ต่างๆ	มีการผิดเพี้ยนจากที่ควรจะเป็นไหม	ถ้ามี
ก็อาจจะต้องท�าการปรับใหม่	หรือใช้วิธีการปรับ
ที่ทันสมัย	เที่ยงตรง	และละเอียดกว่านี้	ซึ่งก็คือ
การใช้	Meter	หรือ	Probe	และโปรแกรมปรับ
ภาพช่วยในการวัดแสง	วัดสีของภาพ	ร่วมกับใช้
เครื่องที่เป็น	4K	HDR	Pattern	Generator	โดย
เฉพาะ

• หน้ำจอ Color Bar ใช้ปรับ Color และ Tint

• หน้ำจอ Grayscale Bar ใช้ตรวจสอบกำรไล่ระดับ

 ควำมขำวควำมด�ำของภำพ

• หน้ำจอเทียบสีผิวคนแบบต่ำงๆ (Flesh Tone)

• ภำพที่มีแสงเป็น Specular Highlight ใช้ตรวจสอบ 

 Discoloration ในบริเวณท่ีมคีวำมสว่ำงของแสงสูงๆ

	 การปรับภาพ	 4K	 HDR10	 โดยใช้เคร่ือง
มือวัดน้ันก็ใช้อุปกรณ์และโปรแกรมต่างๆ	 ใกล้
เคียงกับการปรับ	 Full	HD	แต่ค�าถามที่ถูกถาม

บ่อยๆ	ก็คือ	เรื่องของ	Meter	ว่าจ�าเป็นไหมต้อง
ใช้	Meter	 ตัวที่เป็น	 HDR	 โดยเฉพาะ	 เคยมีที่
เป็นแบบธรรมดา	 แล้วจะใช้ได้หรือเปล่า	 ความ
จริงแล้ว	 4K	 Meter	 ที่ออกมาขายอยู่ในท้อง
ตลาดส่วนมากก็คือ	Colorimeter	ตัวธรรมดานี่
แหละครับ	แล้วเอาไปวัดที่ความสว่างและความ
มืดในระดับ	HDR	เทียบกับ	Reference	Meter	
ถ้าค่าที่อ่านได้ไม่ต่างกันมาก	 เขาก็ตีตราให้เป็น	
4K	Meter	เพิ่มราคาอีกหลายเท่าตัว	ดังนั้น	ถ้า
เรามี	Meter	อยู่แล้วก็อาจจะลองหายืม	Meter	
ตัวที่เป็น	Spectrophotometer	หรือ	Spect-
roradiometer	 เพื่อมาเป็นตัว	Reference	ท�า
เป็น	Profile	ให้กับ	Meter	ตัวเดิมก็ได้	ถ้าค่าที่
อ่านได้ไม่ต่างจากตัว	Reference	ก็สามารถเอา
มาวัดและปรับภาพ	HDR	ได้	
	 ส�าหรับโปรแกรมในการใช้ปรับภาพ	 ผม
แนะน�าเป็น	 CalMAN	 ของ	 SpectraCal	 แต่
ถ ้าใครถนัดโปรแกรม	 ChromaPure	 หรือ	
LightSpace	 ก็สามารถใช้ปรับภาพ	 4K	 HDR	
ได้เหมือนกันหมด	 เพียงแต่ท่ีแนะน�า	 CalMAN	
ก็เนื่องจากว่าน่าจะเป็นโปรแกรมที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลายที่สุด	 หน้าตาโปรแกรมดูเข้าใจง่ายดี
ครับ	 ส่วน	 Pattern	 Generator	 ก็แนะน�าเป็น
ของ	Murideo	Six-G,	VideoForgePro	หรือถ้า
ใครมี	Lumagen	Pro	Series	ก็สามารถเอามา
ใช้เป็น	Pattern	Generator	ได้เช่นกัน	ในการ
อธิบายผมขอพูดเอาเฉพาะส่วนที่เพิ่มเติมจาก
การปรับ	 Full	HD	ทั่วไปที่ผมเคยพูดถึงมาแล้ว	
และผมก็เชื่อว่าคนที่ปรับแบบนี้ส่วนมากก็มีพื้น
ฐานความรู้ด้านการปรับภาพมาแล้วในระดับ
หนึ่งก็จะไปแบบเร็วๆ	หน่อย

	 เริ่มจาก	Workflow	ที่ใช้ก็จะเป็น	 CalM-
AN	HDR10	Calibration	ในหน้าของ	Source	
Setting	 ให้เลือกเป็น	HDR10	mode	 เลือกใช้	
10%	Window	Pattern	ในส่วนของ	Workflow	
Basic	options	เลอืก	Colorspace	Target	เป็น	
BT.2020HDR,	 Gamma	 Formula	 เป็น	 ITU	
BT2390EETF	แล้วใส่ค่าความสว่างสูงสุดกับต�่า
ทีสุ่ดของจอภาพทีว่ดัได้จรงิตรง	Mastering	Min,	
Mastering	Max	ต่อมาเป็นส่วนของ	Applica-
tion	Measurement	options	ให้เลือก	Auto-
Cal	Targets	เลอืกเป็น	dE_ICICp	ทัง้สองส่วนใน	

DeltaE	Formula	เพราะมคีวามเหมาะสมกบัจอ	
HDR	ทีม่คีวามสว่างและมดืมากๆ	มากกว่าการใช้	
dE_2000	รวมถึงกราฟ	DeltaE2000	ในแต่ละ
หน้าของการวัดก็สามารถคลิกขวาที่กราฟเลือก	
Properties	 แล้วเปลี่ยนเป็น	 DEICTCP	 ได้เลย	
ซึ่งหลังจากเปลี่ยนแล้วก็จะเห็นเลยว่า	 ค่าความ
เพี้ยนในการวัดลดลง	 เนื่องจากว่ามันวัดในส่วน
จอ	HDR	 ได้ถูกต้องกว่าแบบเดิม	 เมื่อท�าการตั้ง
ค่าต่างๆ	เสร็จก็เริ่มท�าตาม	Workflow	ได้เลย
	 หน้าจอแรกของ	HDR10	Workflow	ก็จะ
เจอหน้า	Pre	Calibration	View	เป็นการวัดค่า
ก่อนการปรับ	ซึ่งคนที่เคยใช้	CalMAN	มาก่อนก็
คงคุน้เคยดี	เพยีงแต่กราฟบางตัวกส็เกลต่างออก
ไป	 หรือ	 Label	 ไม่เหมือนเดิม	 ก็เริ่มท�าการวัด
ตามปกติได้เลย	หน้าต่อไปเป็นการปรับ	White	
Balance	กจ็ะเป็นการปรบั	2Point	White	Bal-
ance	 เช่นเดียวกับในข้ันตอนทั่วไปของโปรเจ็ก
เตอร์	ซึ่งแต่ละตัวก็ใช้การปรับไม่เหมือนกัน	แต่
ผลทีต้่องการกคื็อ	ปรบั	Color	Temperature	ให้
ได้ใกล้เคยีง	6500K	เสร็จแล้วก็จะเป็นหน้า	Mul-
tipoint	Grayscale	โดยในส่วนของ	HDR10	มจีดุ
ที่ต่างจากการปรับ	Full	HD	เดิม	คือเป็นกราฟ
ของ	EOTF	เพิ่มขึ้นมาแทนกราฟ	Gamma	แบบ
เดิม	 และ	 Luminance	 ที่จะบอกถึงว่าจอภาพ
ที่ก�าลังวัดอยู่นั้นมีความสว่างอยู่เท่าไร	 โดยการ
ปรับ	 เราก็จะปรับค่า	 Grayscale	 ในเครื่องโปร
เจ็กเตอร์ให้ค่า	EOTF	ไปตาม	BT2309	ที่ตั้งเป็น	
Target	ไว้	แต่ที	่HDR10	ต่างจากจอทัว่ไปกต็รงท่ี
ในส่วนล่างของกราฟ	EOTF	ความชันของกราฟ
ก็จะไปตาม	BT2309	แต่ว่าส่วนบนของกราฟจะ
มี	Highlight	Roll	off	ขึ้น	เนื่องจากจอภาพใน
ปัจจบุนันีย้งัไม่สามารถท�าความสว่างได้ถงึหลาย
พัน	nits	ตาม	Reference	Monitor	ซึ่งในส่วน
ของ	Roll	off	นี้	ในจอภาพแต่ละยี่ห้อ	แต่ละรุ่น	
ก็ยังมีลักษณะการ	 Roll	 off	 ที่ไม่เหมือนกัน	 มี
การตอบสนองของภาพทีย่งัแตกต่างกนัอยู	่โดยที่
ผ่านมาทาง	ITU	กก็�าลงัหามาตรฐานส�าหรบัการ	
Roll	off	นี้ว่าจะให้	Roll	off	อยู่ตรงตรงไหนใน
จอแต่ละแบบ	อัตราการ	Roll	off	 เป็นอย่างไร
บ้าง	ถึงจะไม่ให้เกิด	Hard	Clip	กับภาพ	อย่าง
กบัในจอของ	JVC	DLA-X9900BE	หลังจากปรับ
แล้วก็จะมี	Highlight	Roll	off	ที่	50%	Lumi-
nance	จะเห็นว่าตรงจุดนี้	RGB	Balance	มีการ
ตกลงไปของกราฟเป็นหลมุ	และหลังจากจดุนีค่้า	
EOTF	และ	Luminance	จะเป็นเส้นตรงตลอด	
เพราะว่าจอภาพจะไม่สามารถแสดงความสว่าง
ที่มากไปกว่าจุดนี้ได้
	 ต่อมาก็จะเป็นหน้าจอ	 Color	 Manage-
ment	ถ้าจ�าได้ใน	SDR	จะตั้งค่าไว้เป็น	100%	

Saturation	แต่ในจอภาพ	HDR10	Workflow	
จะตั้งไว้ที่	50%	Saturation	50%	Luminance	
เนื่องจากตอนนี้ยังไม่มีจอในท้องตลาดตัวไหน
ท่ีสามารถท�าความกว้างเฉดสีได้ถึง	 BT.2020	
และความสว่าง	 100%	 Luminace	 เนื่องจาก
ว่า	 100%	 ในที่นี้หมายถึงความสว่างระดับ	
10000nits	กนัเลย	ในตอนนีก้ค็งลองปรบัดกู่อน
ตรงระดบั	50%	นี	้แต่ถ้าปรบัไม่ได้	เพราะจอภาพ
ของเรายังห่างจากระดับ	 BT.2020	 ท�าให้ค่า	
dE_ICICp	 มีค่ามากเกินก็อาจจะเปลี่ยนเป็นไป
ปรับบน	20%	DCI	P3	ใน	BT.2020	Container	
หรือ	 BT.709	 20%	 ใน	 BT.2020	 Container	
ก็ได้	 เนื่องจากในตอนนี้จอแต่ละตัวยังให้ความ
กว้างของเฉดสีไม่เท่ากัน	 หลังจากนั้นก็จะเป็น
หน้าจอของ	Color	Checker	ในความกว้างของ
เฉดสต่ีางๆ	ว่า	หน้าจอจะตอบสนองต่อสอีย่างไร	
ทัง้ในความกว้างเฉดสท่ีีจอสามารถท�าได้	และสทีี่
อยู่นอกเหนือความกว้างของเฉดสีที่จอสามารถ
ท�าได้ว่าจอจะท�า	 Tone	Mapping	 แบบไหน
ให้กับจอภาพบ้าง	 แล้วก็ถึงหน้าจอสุดท้ายก็คือ	
Post	Calibration	View	เพื่อดูผลของการปรับ
ท้ังหมดว่า	หลงัจากปรบัแล้ว	จอภาพให้ความถูก
ต้องของค่าต่างๆ	เทียบกับก่อนปรับขนาดไหน

กำรปรับภำพแบบ 4K HDR โดยใช้ Meter วัด

•  CalMAN HDR10 Workflow ที่ใช้ในกำร

 ปรับภำพ 4K HDR

• กำรตั้งค่ำเบื้องต้นก่อนท�ำกำร Calibration

• ในโปรเจ็กเตอร์แนะน�ำให้เลือก EOTF เป็น 

 ITU BT2390

• Grayscale ก่อนปรับ

• Grayscale หลังปรับ (ใช้ค่ำ DeltaE2000 

 จะท�ำให้ error ดูสูงกว่ำ DeltaICtCp)

กำรปรับค่ำสี ถ้ำ 50% Saturation 50% 

Luminance ไม่ได้ก็อำจจะต้องลงไปที่ 25% แทน
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	 ส่วนถ้าใครชอบการปรับภาพผ่าน	 Video	
Processors	เช่น	Lumagen	เพราะว่าสามารถ
ปรับภาพได้ละเอียด	 และผลลัพธ์ท�าได้ดีมาก
ในระบบภาพแบบ	 Full	 HD	 อย่างเช่นจุดเด่น
เลยคือ	 สามารถปรับ	CMS	แบบ	3D	 LUT	 ได้
ถึง	 4913	จุด	 (17x17x17)	หมายความว่าปรับ
ให้ค่าสีต่างๆ	ให้ตรงตามจุดอ้างอิงได้ถึงเกือบห้า
พันจุด	เรียกได้ว่าปรับเสร็จนี่	น้องๆ	Reference	
Monitor	ได้เลย	ซึง่ในการลองปรบัภาพ	4K	HDR	
ผมก็ได้ทดสอบปรับผ่าน	Lumagen	Radiance	
Pro	 Series	 UltraHD	 4444	 ที่รองรับ	 HDMI	
18GHz	อยู่	4	Ports	โดยการปรับ	3D	LUT	ใน
ระบบภาพแบบ	 Full	 HD	 ผ่านแบบไม่มีปัญหา	
ภาพออกมาถกูต้องและสวยงามดมีาก	แต่ในการ
ปรับภาพแบบ	4K	HDR	นัน้	ถงึแม้จะสามารถท�า	
3D	 LUT	 บนโปรแกรม	 CalMAN	 และ	 Chro-
mapure	 ผ่านได้ทั้ง	 Grayscale	 และ	 Color	
Gamut	 แต่ผลที่ออกมายังถือว่ามีข้อบกพร่อง
อยู	่โดยเฉพาะในส่วนทีส่ว่างมากๆ	หลายพนั	nits	
ยังพบ	Discoloration	ดังนั้น	 ถ้าใครจะใช้พวก	
Video	 Processors	 ในการปรับภาพ	HDR10	
ผมแนะน�าว่า	ในตอนนี้ให้ปรับแบบ	Manual	ดี
กว่าการใช้	 3D	 LUT	 เนื่องจากจะสามารถเช็ค
ได้ในแต่ละ	 IRE	ว่ามีความเพี้ยนตรงจุดไหนบ้าง	
และใน	IRE	สูงๆ	ที่เกินจุด	Highlight	Roll	off	
ของจอภาพให้	bypass	การปรับไปเลย	 เพราะ
จะเป็นการไปยุง่กบั	Tone	Mapping	ของเครือ่ง
โปรเจ็กเตอร์ตัวนั้น	 อย่างท่ีบอกว่าเร่ือง	 Tone	
Mapping	 ของ	 HDR10	 ในเครื่องแต่ละเครื่อง
ยังไม่มีมาตรฐาน	และแตกต่างกันไปในแต่ละรุ่น	
ซึ่ง	 Engineers	 ที่ออกแบบโปรเจ็กเตอร์มาก็ท�า
ไว้ไม่เหมอืนกนั	ดงันัน้ปล่อยให้เป็นไปตาม	Tone	
Mapping	 ของเครื่องจะดีที่สุด	 การเข้าไปปรับ
ในส่วนนี้มักจะเกิดความเพี้ยนของภาพมากกว่า
จะท�าให้ภาพดีข้ึน	 และอีกอย่างหน่ึงที่ต้องระวัง
การใช้	 Video	 Processor	 ในการปรับภาพก็
คือ	 ค่าตั้งต้นของโปรเจ็กเตอร์ที่ตั้งไว้	 ถ้าเราตั้ง
ค่า	 EOTF,	 CMS	 ในเครื่องโปรเจ็กเตอร์ให้กด
ค่าความสว่าง,	ความกว้างเฉดสีไว้มากๆ	เมื่อมา
ปรับภาพบน	 Video	 Processor	 จะท�าให้มัน
ไม่สามารถเพิ่มความสว่างหรือขยายเฉดสีไปยัง
ต�าแหน่ง	Target	Point	ได้	ดงัน้ัน	ถ้าจะใช้เครือ่ง
พวกนี้ในการ	Process	ภาพก็ต้องตั้งค่า	 EOTF	
หรือ	 Color	 Space	 ให้เกินๆ	 หน่อย	 หรือถ้า
ท�าได้ก็	 bypass	 ค่าเหล่านี้ไปปรับแต่งในเครื่อง	
Video	Processor	ที่เดียวพอ	แต่ในห้องของผม
ตอนนี้	ถ้าเป็นสัญญาณ	1080p	Full	HD	ผมจะ
ใช้การปรับ	3D	LUT	ผ่าน	Lumagen	ตามปกติ	
แต่ถ้าเป็น	4K	HDR	ผมจะ	bypass	การปรบัในตวั	

DREAM(HOME)THEATER

Lumagen	ใช้การปรับ	Grayscale	และ	Color	
Gamut	บนเครือ่งโปรเจก็เตอร์เลย	ซึง่ให้ผลลพัธ์
ออกมาดีกว่า
	 เมื่อปรับเสร็จแล้ว	 อย่างที่บอกครับ	 ว่ายัง
ไม่ถือว่าเสร็จสิ้นขบวนการปรับภาพ	 เพราะขั้น
ตอนส�าคัญมากอีกอย่างหนึ่งก็คือ	 การทดสอบ
ภาพจริงจากแหล่งก�าเนิดในระบบต่างๆ	 ว่า
ภาพที่ออกมานั้นมีความถูกต้องหรือให้ภาพที่
ผิดเพี้ยนขนาดไหน	 ถ้าดูภาพจริงแล้วมีการผิด
เพี้ยน	ไม่ว่ากราฟที่วัดได้หลังจาก	Calibrate	จะ
ดขีนาดไหนก็ต้องกลบัไป	Calibrate	ใหม่เพือ่หา
ต้นตอของความเพี้ยน	 และแก้ไขในขั้นตอนการ	
Calibration	ให้เรียบร้อย
	 หลังจากปรับภาพเรียบร้อย	 ผมได้ลอง
สัมผัสภาพแบบ	 4K	 HDR	 จากโปรเจ็กเตอร์	
ต้องบอกว่าภาพแบบ	 4K	 HDR	 จากจอโปร
เจ็กเตอร์ในปัจจุบันได้พัฒนาจากเดิมมาก	 เม่ือ
เทียบกับช่วงที่ออกมาแรกๆ	ตอนนี้ภาพที่ได้นับ
ว่ามีความสวยงามเหมือนธรรมชาติ	 โดยเฉพาะ
ฉากที่ต้องใช้ความสว่างมากเพื่อให้ภาพออกมา
สมจริงที่เขาเรียกว่า	Specular	Highlight	 เช่น	
ภาพแสงสะท้อนจากพระอาทิตย์	 หรือแสงลอด
ออกมาจากกิ่งต้นไม้	 ภาพเหล่านี้เวลาดูจากจอ	
HDR	 น้ันให้ความสวยงามเสมือนจริงมาก	 ราย
ละเอียดท้ังในส่วนท่ีมืดกว่าปกติหรือสว่างกว่า
ปกตินั้น	จอภาพ	HDR	ก็แสดงออกมาได้ดีอย่าง
น่าทึ่ง	ส�าหรับผม...	การเพิ่มขึ้นมาของ	HDR	บน
จอโปรเจ็กเตอร์นั้นมีความน่าตื่นตาตื่นใจมากก
ว่าการเพิ่มขึ้นมาของรายละเอียดภาพจาก	Full	
HD	ไปเป็น	4K	UHD	เสียอีก	ตอนนี้มองดูแผ่น	
Blu-ray	Full	HD	แบบเดมิแล้วมีความคดิเหมือน
ตอนสมัยความละเอียดภาพจาก	 DVD	 ไปเป็น	
Blu-ray	ที่ตอนนั้นคิดแต่ว่าซื้อแผ่น	DVD	ท�าไม
มาตั้งเยอะแยะ	 บางแผ่นยังไม่ได้ดูเลยก็ซื้อเก็บ
ไว้ก่อน	ในที่สุดก็ได้โละแผ่น	DVD	และเก็บแผ่น	
Blu-ray	แทน	ซึ่งตอนนี้ความรู้สึกนั้นกลับมาอีก	
แต่เป็นระหว่างแผ่น	4K	HDR	กับแผ่น	Blu-ray	
เดมิแทน	เฮ้อ...	เทคโนโลยนีีต่ามกนัไม่ทนัจรงิๆ	เลย
	 ทั้งหมดนี้ก็เป็นเนื้อหาเกี่ยวกับภาพ	 4K	
HDR	 จากโปรเจ็กเตอร์ว่าตอนนี้ภาพจากเครื่อง
เหล่าน้ีพฒันาไปถงึระดบัไหนแล้ว	รวมถงึเทคนคิ
การปรับภาพด้วยว่าจะปรับภาพยังไงให้ภาพ	

4K	 HDR10	 ออกมาได้ดีมากที่สุด	 แต่อย่างที่
บอก	 ตอนนี้จอภาพโปรเจ็กเตอร์คุณสมบัติยัง
ห่างจากจอภาพแบบ	Direct	Flat	Panel	และ
เครือ่งโปรเจก็เตอร์กย็งัให้การตอบสนองต่อภาพ
ไม่เหมอืนกนัในเครือ่งแต่ละยีห้่อแต่ละรุน่	ซึง่เมือ่
เจอกับสัญญาณภาพที่มีความสว่างหรือมีเฉด
สีสูงกว่าความสามารถของเครื่องที่ท�าได้	 สิ่งที่
ส�าคัญในตอนนี้ก็คือ	เรื่องของ	Tone	Mapping	
ที่จะกระท�าต่อสัญญาณภาพเหล่านั้น	ดังนั้น	จุด
ประสงค์ของการปรับภาพโปรเจ็กเตอร์ในขณะ
นี้ก็คือ	 ปรับภาพให้ภาพที่ออกมาตามมาตรฐาน
จนถึงระดับความสว่าง,	 สีที่เครื่องโปรเจ็กเตอร์
ที่จะท�าได้	 ส่วนสัญญาณที่มีความสว่างและเฉด
สีเกินความสามารถของโปรเจ็กเตอร์ก็ต้องปรับ
ให้	 Tone	Mapping	 ได้ตามที่ออกแบบมาใน
จอภาพแต่ละตัว	 ไม่ได้เน้นไปที่ปรับภาพให้ออก
มาตรงกบัมาตรฐาน	Golden	Reference	แต่ใน
อนาคตเม่ือเคร่ืองโปรเจ็กเตอร์พฒันาต่อไปจนถงึ
ระดับ	Dolby	Vision	หรือเกินกว่านั้น	แน่นอน
ว่าเทคนิคการปรับภาพก็ต้องพัฒนาไปตามภาพ
เหล่านั้น	ซึ่งก็คงต้องติดตามกันต่อไปครับ. VDP

Lumagen RadiancePro Series UltraHD 

4444+4port HDMI 18GHz ที่ใช้อยู่

ภำพแบบ 4K HDR จะท�ำให้ภำพมีแสงสว่ำงเจิดจรัส

สวยงำม

กำรแสดงเฉดสีของโปรเจ็กเตอร์มีควำมกว้ำงมำกขึ้น สี

ของ Mystique ในหนัง X-Men จึงมีควำมสว่ำง สดใส

มำกขึ้น


