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IMAXENHANCED

	 เคยพูดถึงการปรับภาพในห้อง Home 

Theater มาหลายฉบับ แต่ส่วนมากพูดถึง

แค่การปรับแบบเบื้องต้น ไม่ยุ่งยากอะไร 

ฉบับนี้ผมจึงจะขอพูดถึงการปรับภาพ

ในระดับที่ละเอียดและมีความแม่นย�ำมาก

ขึ้นกว่าเดิม อย่างไรก็ตาม ไม่ว่าวิธีไหน 

วัตถปุระสงค์ของการปรบัภาพ หรอื Video 

Calibration ก็ยังคงเดิม คือปรับภาพออก

มาให้มีความเที่ยงตรงอยู่บนพื้นฐานของ

มาตรฐานที่ก�ำหนดไว้เป็นสากลว่าภาพท่ีได้

มาตรฐานเป็นยังไง ท�ำให้ภาพยนตร์ที่ดูมี

ความใกล้เคียงกับสิ่งท่ี Producer เขาเห็น 

เมื่อเวลาดูหนังจะได้สัมผัสประสบการณ์

อารมณ์ ความรู้สึกเหมือนกับที่ผู้ก�ำกับ

หรือผู้ท�ำหนังต้องการสื่อออกมา (Direc-

tor, Creator Intend)

ADVANCE
DISPLAY
CALIBRATION

	 การปรบัภาพท่ีได้ยนิกนับ่อยๆ กค็งเป็นการ
ปรับ CMS (Color Management System) ที่
มีทั้งการปรับColor Temperature, 2points 
Grayscale หรือถ้าให้ละเอียดหน่อยก็อาจ
ละเอียดถงึ 11 หรอื 21 points Grayscale, การ
ปรับความสว่าง หรือ Gamma, เสร็จแล้วก็จะ
ปรับ Color Gamut ของแม่สีหลักและสีรองอีก
หกสี (RGBCMY) แต่บางท่านเคยเจอไหม แบบ
ว่าปรับเสร็จแล้วกราฟทุกอย่างดี ค่า delta E 
หรือค่าความเพี้ยนก็น้อย สีของแม่สีแต่ละสีเข้า
เป้า Color Gamut หมดเลย แต่พอดูภาพจริงๆ 
ภาพกลับออกมาอมแดงบ้าง อมเขียว หรืออม
ฟ้าบ้าง ท�ำให้แปลกใจว่า Color Gamut ก็ตรง
อยูน่ีน่า ปัญหานีผ้มได้รบัค�ำถามมาบ่อยๆ ซึง่พบ
ว่า ถ้าไม่ใช่เพราะความผิดพลาดของ meter วัด
สี (Colorimeter, Spectroradiometer) หรือ
ความผดิพลาดจากปัจจัยสิง่แวดล้อมอืน่ๆ อกีสิง่
หนึง่ทีห่ลายคนมองข้ามไปกค็อื เรือ่งของเทคนคิ
การปรับภาพ อย่างค่า Color Gamut ของ
แม่สีที่เห็นนั้น ความจริงแล้วเป็นค่าสีที่ขอบของ 
Color Space ที่จอภาพแต่ละจอท�ำได้ เช่น สี
แดงเกือบ 100% ซ่ึงในชีวิตจริงนั้น สีท่ีเห็นอยู่
ทกุวนัแทบไม่มีสีทีอ่ยูต่รงนีเ้ลย ดงันัน้ การทีบ่อก

การปรับภาพให้ได้มาตรฐานเพือ่สามารถถ่ายทอด 

Director Intend ออกมา คือวตัถปุระสงค์ส�ำคัญใน

การปรบัภาพ

ว่าสีตรงขอบของ Color Space ตรงเข้าเป้า ไม่
ได้เป็นการยืนยันว่าสีที่อยู่ภายใน Color Space 
ตรงหรือใกล้เคียงกับความจริง

การทีส่บีรเิวณสดุขอบของ Color Space ตรงเข้าเป้าไม่ได้

เป็นการยืนยันว่าสทีัง้หมดท่ีจอภาพแสดงออกมาถกูต้อง

	 การใช้ Color Checker วัดสีที่พบบ่อยใน
ชีวิตประจ�ำวัน หรือวัด Color Sweeps ของสีที่
อยู่ภายใน Color Space จึงให้ข้อมูลของสีที่ถูก
ต้องมากกว่า โดยเน้นไปที่สีแดง สีแสด สีเหลือง 
เป็นส�ำคญั เพราะบรเิวณนีเ้ป็นสขีอง Skin Tone 
ที่มนุษย์เราให้ความส�ำคัญและจดจ�ำในการมอง
เห็นได้มากกว่าเฉดสีอื่นๆ จอภาพที่มีความเป็น 
Linearity สงู เมือ่วดัแม่สบีรเิวณขอบของ Color 

Space สีที่อยู่ภายในก็มักไม่ค่อยมีความเพี้ยนเท่าไหร่ แต่ถ้าเป็นจอภาพที่
ไม่มีความเป็น Linearity (Non-Linear response) ถึงแม้วัดแม่สีตรงทุกสี 
แต่สีที่อยู่ภายใน Color Space ก็มักมีความเพี้ยนอยู่ไม่มากก็น้อย จอทีวีไม่
ค่อยมีปัญหาในเรื่องนี้ เพราะมีองค์ประกอบที่ส่งผลถึงความเป็น Linearity 
ของภาพน้อย แต่ถ้าเป็นพวกโปรเจ็กเตอร์ต่างๆ ต้องระวัง เนื่องจากภาพที่
ออกมาขึ้นอยู่กับจอภาพที่ใช้รับภาพ แสงโดยตรงจากสิ่งแวดล้อม หรือแสง
สะท้อนจากผนังห้องทีมี่สีต่างกนัเข้ามากระทบแสงจากเครือ่งฉายทีส่่งผลกระ
ทบต่อสแีต่ละสใีนแต่ละความสว่างไม่เท่ากนัด้วย ท�ำให้ความเป็น Linearity 
ของภาพจากโปรเจ็กเตอร์มีน้อยกว่าจอทีวี

จอภาพทีเ่ป็น Linear Display เม่ือสทีีบ่ริเวณขอบของ Color Space ตรง สท่ีีอยู่ด้านในก็

จะตรงด้วย แต่จอภาพ Non-Linear Display ถงึแม้วดัแม่สตีรงทกุสท่ีีขอบ  แต่สทีีอ่ยูภ่ายใน 

Color Space กม็คีวามเพีย้นอยู่

	 ปัญหาก็คือว่า ตอนนี้พอรู้แล้วว่าสีที่อยู่ภายใน Color Space มันไม่
ตรง แล้วจะแก้ไขยังไง เพราะการปรับการวัดที่ท�ำมาส่วนมากก็คือ ท�ำได้แค่
แม่สีที่อยู่บริเวณสุดขอบของ Color Space กับเรื่องของ Black & White 
levels, Peak White, Gamma, Color Temp, White Balance จึงท�ำให้
ไม่สามารถปรับในส่วนของสีที่อยู่ใน Color  Space ทั้งหมด นี่แหละครับ
การปรับที่ผมจะพูดถึงในวันนี้ก็จะเป็นการปรับสีทั้งหมดที่อยู่ใน Color 
Space ตรงนี้ให้มีความถูกต้องใกล้เคียงกับมาตรฐานเหมือนกับจอที่ใช้เป็น 
Mastering Monitor ในงาน Post-production ให้มากที่สุด ถึงแม้เราใช้
แค่จอที่เป็น Consumer Display ไม่ใช่จอระดับที่ Colorists ใช้ราคานับ
ล้านบาทต่อเครื่อง ในฝั่งของ Professional World

Mastering Monitor ในงาน Post-Production ท่ีมรีาคานบัล้านบาทต่อเคร่ือง

	 การปรับที่ผมจะพูดถึงในวันนี้ก็คือ การปรับภาพแบบ 3D LUT (ลัท) 
ซึ่งการปรับภาพแบบ 3D LUT นี้ ถือว่าเป็น Gold Standard ส�ำหรับ
การ Calibrate ภาพใน Pro World เลยทีเดียว (ณ ตอนนี้) จอภาพที่ใช้
ในงาน Mastering Monitor ส่วนมากต้องมี LUT ฝังอยู่ในเครื่อง หรือใช้
เครื่อง External LUT generation อยู่ เพราะนอกจากใช้ประโยชน์ในการ 
Calibration แล้ว กย็งัใช้ในการเปลีย่นโทนสขีองภาพให้เป็นไปตามต้องการ 
เช่น การถ่ายท�ำมาเป็นฟิล์มภาพยนตร์ แต่ Colorists ต้องการเปลี่ยนโทน
สีของภาพไม่ให้เป็นเหมือนฟิล์ม ต้องการโทนสีที่ต่างออกไปตามที่ต้องการ 
Colorists ก็สามารถใส่ LUT เข้าไปในภาพ ก่อนให้ Producer พิจารณาดู
ก่อนว่าดีไหม ก็สามารถท�ำได้อย่างง่ายดาย อีกประโยชน์หนึ่งก็คือ Gamut 
Matching ที่เวลาถ่ายหนังต้นฉบับมา ไม่ว่าจะเป็นฟิล์มหรือเครื่องถ่าย 
Digital ที่มี Color Space อยู่ในระดับ DCI-P3 หรือกว้างกว่า (Rec.2020) 
แต่ต้องการน�ำมาลงใส่ในแผ่นหรอื Content ทีม่ ีColor Space ต�ำ่กว่า เช่น 
Rec.709 ก็จะต้องใส่ LUT เข้าไปในภาพ ท�ำให้ภาพย่อ Color Space ลง
มาให้พอดีกับที่ต้องการ โดยต�ำแหน่งสีต่างๆ ยังดีอยู่ไม่ผิดเพี้ยน ต่อมาการ
ใช้ LUT ก็ได้เข้ามาสู่ในบ้าน โดยวัตถุประสงค์หลักของการใช้ LUT ภายใน
บ้านกเ็พือ่ใช้ในขัน้ตอนการ Calibration เพ่ือให้จอภาพมภีาพท่ีถูกต้อง ใกล้
เคียงภาพจากต้นฉบับที่ Director หรือ Colorists เห็น

	 LUT (ลัท) ย่อมาจากค�ำว่า Look Up Table เป็นการน�ำเอาข้อมูล
สีของภาพแต่ละจุดมาแก้ไขให้ค่าสีท่ีออกมาเปลี่ยนแปลงไปตามต้องการ 
โดยที่ข้อมูลรายละเอียดของสีภาพที่จุดต่างๆ ก็เก็บอยู่ในลักษณะเป็นแบบ
ตารางหรือเป็นแบบเมตริก เพ่ือความง่ายและรวดเร็วในการค�ำนวณของ
คอมพิวเตอร์ ดังนั้นจึงเรียกวิธีนี้ว่า Look Up Table พูดให้เห็นภาพง่ายๆ 
ก็คือ ถ้า R (Result) เป็นผลลัพธ์ที่ต้องการ S (Source) เป็นสิ่งที่เริ่มต้น L 
(LUT) จะเป็นการค�ำนวณผลต่างของ R และ S ดังนั้นก็พูดได้ว่า R = S+L 
โดย LUT มีอยู่สองแบบคือ 1D LUT ที่เป็นการ Re-map ง่ายๆ อยู่ในมิติ
เดียว เช่น ค่าความสว่าง ความมืดของแม่สีแดง เขียว น�้ำเงิน แต่ละสี แต่ 
3D LUT  เป็นการ Re-map ในลักษณะสามมิติ คือ นอกจากมีการค�ำนวณ
ของเฉพาะสแีต่ละสเีองแล้ว กม็กีารค�ำนวณความสมัพันธ์ของแม่สแีดง เขียว 
น�้ำเงิน ที่มีต่อกันเป็นแบบแนวแกนสามแกน ลักษณะเป็นลูกบาศก์ ท�ำให้
บางทีก็เรียกว่าเป็น 3D Cube ซึ่ง 3D LUT แบบนี้ ผลลัพธ์ที่ออกมามีความ
ถูกต้องแม่นย�ำและละเอียดกว่าแบบ 1D LUT ดังนั้นก็อาจเรียก 3D LUT 
ว่าเป็นการปรับภาพแบบสามมิติเลยก็น่าจะได้

วตัถปุระสงค์หลักของการใช้ LUT ภายในบ้านกเ็พือ่ใช้ในข้ันตอน Display Calibration  เพือ่

ให้ได้ภาพทีถ่กูต้อง ใกล้เคียงภาพจากต้นฉบบัที ่Director หรือ Colorists เหน็ในขัน้ตอน 

Post-production
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	 อุปกรณ์ที่ใช้ในการท�ำ  3D LUT ภายในบ้าน นอกจากต้องมีอุปกรณ์ 
Calibrate ภาพพื้นฐาน คือ Probe  หรือ Meter ที่ใช้วัดแสง และ Pattern 
Generator ที่ใช้เพื่อปล่อยสัญญาณสีต่างไปยังจอแสดงภาพ ก็ยังต้องมี Ex-
ternal LUT Boxes เพิม่เตมิ เพราะจอภาพทีใ่ช้อยูใ่นบ้านเกอืบทัง้หมดไม่มี 
LUT ฝังอยู่ในเครื่องเหมือนกับเครื่องใน Mastering Monitor ต่างๆ เท่าที่รู้
จอภาพทีใ่ช้ภายในบ้านกม็ทีวีรีุน่สงูๆ อยูบ่างรุน่เท่านัน้ทีม่ ีLUT มากับเครือ่ง
เลย ตัวอย่างของ LUT Boxes ที่ต้องซื้อมาต่อเพิ่มก็เช่น Murideo Prisma 
LUT Box, Lumagen, EEColor  LUT Box ฯลฯ และสิ่งสุดท้ายที่ต้องมีก็
คือ คอมพิวเตอร์ที่มีโปรแกรมส�ำหรับท�ำ LUT Generation ซึ่งที่ใช้กันมีอยู่
สามสี่ตัว เช่น LightSpace, CalMAN, ChromaPure เป็นต้น ส�ำหรับที่ผม
แนะน�ำในที่นี้ก็คือ โปรแกรม LightSpace ความจริงไม่ว่าจะเป็น CalMAN, 
ChromaPure ล้วนท�ำ LUT 3D ได้ทั้งนั้น แต่ส�ำหรับ LightSpace นั้น ถึง
แม้เป็นโปรแกรมที่ใช้งานยาก รูปร่างหน้าตาไม่ดูเข้าใจง่าย หรือสวยงาม
เหมือนโปรแกรมอื่น เพราะโปรแกรมนี้พัฒนามาจากโปรแกรมของฝั่ง Pro 
World แต่จุดเด่นของโปรแกรมน้ีคือ มันถูกออกแบบมาให้เน้นในการท�ำ 
3D LUTโดยเฉพาะ ดังนั้น การพลิกแพลงของโปรแกรมเพื่อใช้ให้เหมาะ
สมในสถานการณ์ต่างๆ ท�ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ และง่ายดายกว่าการใช้
โปรแกรมอื่น

การปรับภาพแบบ LUT เป็นการน�ำเอาข้อมลูสขีองภาพแต่ละจดุมาแก้ไขให้

ค่าสทีีอ่อกมาเปลีย่นแปลงไปตามต้องการ

การใส่ 3D LUT เข้าไปในภาพเพือ่ใช้ในการเปล่ียนโทนสขีองภาพให้เป็นไปตามต้องการ

1D LUT เป็นการปรับค่าอยู่ในมิติเดยีว เช่น ค่าความสว่าง 

ความมืดของแม่สแีดง  เขยีว น�ำ้เงิน แต่ละสี

3D LUT เป็นการปรับในลักษณะสามมิต ิคือ นอกจาก

มกีารค�ำนวณเฉพาะสแีต่ละสเีองแล้ว กมี็การค�ำนวณ

ความสมัพนัธ์ของแม่สแีดง เขยีว น�ำ้เงิน ทีมี่ต่อกนัเป็น

แนวแกนสามแกน

ค่อย Upload LUT ไปยัง LUT Boxes ซึ่งการท�ำ 3LUT Generation ของ LightSpace 
เป็นขัน้ตอนทีก่�ำหนด Color  Space ทีต้่องการ ว่าต้องการมาตรฐานอะไร สามารถเลอืก
ได้หมด ไม่ว่าจะเป็นภาพ SDR ในความกว้างเฉดสีแบบ Rec601, Rec709, DCI P3 ทั้งที่
แบบไม่ใช่ D65 และ D65 หรือไม่ว่าจะเป็นภาพแบบ HDR ที่มีให้เลือกทั้ง ST2084 แบบ 
Rec709, DCI P3, DCI P3 D65, Rec2020 และมาตรฐานอื่นๆ อีกมากมากเท่าที่มีใช้ใน
งานทั้งในบ้านและ Professional เมื่อต้องการได้มาตรฐานแบบไหนก็เลือกในส่วนของ 
Source และเลอืก Profile ของจอภาพทีเ่ราเกบ็ไว้ในส่วนของ Destination แค่นี ้10-15 
นาที คอมพิวเตอร์ก็ค�ำนวณ LUT ออกมา เสร็จแล้ว LightSpace ก็สามารถตรวจสอบ
ได้เลยว่า LUT ที่ค�ำนวณออกมา 1D LUT กราฟออกมาเป็นยังไง ในส่วนของ  3D LUT 
ก็แสดงออกมาในรูปแบบของ 3D Cube และตารางของ LUT อยู่ด้านข้าง แต่ถ้ายังไม่

Probe หรือ Meter ท่ีใช้วดัแสงและ Pattern Generatorทีใ่ช้เพื่

อปล่อยสญัญาณสต่ีางไปยังจอแสดงภาพแบบอตัโนมัติเพือ่ใช้ใน 

การปรบัภาพแบบ 3D LUT

ตวัอย่าง External LUT Box แบบต่างๆ ทีใ่ช้ในห้อง Home Theater

	 หลักการท�ำ  LUT 3D ถ้าเป็นโปรแกรม CalMAN 
หรือ ChromaPure ก็คล้ายๆ กัน คือ ใน CalMAN จะมี 
Workflow ทีช่ือ่ว่า Cube3D LUT เรากท็�ำตามค�ำแนะน�ำ
ของ Workflow ไปทีละขั้นได้เลย ส่วน ChromaPure 
จะอยู่ในหัวข้อที่ชื่อว่า Calibration และ Auto Cal เมื่อ
เข้าไปในโปรแกรมก็ไปตั้งค่า Options ก่อน ว่าต้องการ
ปรับ Grayscale กี่จุด, Reference Gamut หรือความ
กว้างของสีที่ต้องการคืออะไร, Gamma Target คืออะไร 
ซึ่งถ้าเราปรับที่ความกว้างสีเป็น Rec.709, Gamma ก็
เลือกได้ว่าจะเอา 1.8-2.8 ยิ่งค่า Gamma มาก ภาพก็จะ
มดืลง ปกตทิีน่ยิมในห้อง Home Theater กป็ระมาณ 2.2-
2.6 แต่ถ้าเป็นการปรับของภาพ 4K HDR ค่า Gamut ที่
แนะน�ำคือ  Rec.2020 ส่วน Gamma ก็เป็น HDR10 หรือ 
HDR10-Projector เสร็จแล้วก็เข้าใน Auto Cal และท�ำ
ตามค�ำแนะน�ำของโปรแกรมต่อไปได้เลยเป็นอันเสร็จ 
	 แต่ส�ำหรับโปรแกรม LightSpace ใช้วิธีที่ต่างออก
ไป โดยขัน้ตอนแรกหลงัจากทีป่รบัค่าพืน้ฐานทัง้  Black & 
White levels, Color Temp, เลือกค่า Picture mode 
เสร็จแล้ว ก็จะเป็นการเก็บข้อมูลค่าของสีในแต่ละจุดที่
เรียกว่า Profile ปกติแนะน�ำไว้ที่ 10x10x10 จุดเป็น
อย่างน้อย แต่ถ้าต้องการความละเอียดแม่นย�ำมากขึ้น 
โดยเฉพาะในจอแสดงภาพที่ไม่ค่อยมีความเป็น Linear-
ity ก็ควรจะท�ำเป็น 17x17x17 หรือ 21x21x21 จุดไป
เลยจะดีกว่า แต่ก็ต้องแลกกับเวลาที่มากขึ้นด้วย อย่างที่
ผมท�ำโดยใช้ Meter ตัวที่เร็วมากคือ Klein K10 โดยถ้า
เป็น 17x17x17 ใช้เวลาประมาณช่ัวโมงครึ่ง แต่ถ้าเป็น 
21x21x21 นี่อย่างน้อยต้องสองชั่วโมงครึ่ง ในการเปิด
เครื่องทิ้งไว้ให้เก็บข้อมูล Profile แต่ข้อดีของโปรแกรม 
LightSpace กค็อืท�ำ Profile แค่เพยีงครัง้เดยีว ขัน้ตอนต่อ
ไปกค็อื การท�ำ 3LUT Generation กส็ามารถใช้ Profile ที่
เกบ็ไว้มาท�ำซ�ำ้ก่ีทกีไ็ด้จนได้ LUT ในแบบท่ีต้องการ แล้วถงึ

โปรแกรมส�ำหรับท�ำ 3D  LUT ท่ีนยิมใช้กนัในบ้าน มีอยู่สามสีตั่ว เช่น  LightSpace, 

CalMAN และ ChromaPure
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แน่ใจก็สามารถดูจากรูปภาพที่เราเลือกไว้ได้เลยว่า ถ้าใส่ 3D LUT ตัวที่เพิ่ง
ค�ำนวณออกมานี ้ภาพหลังจากทีใ่ส่แล้วออกมาจะเปลีย่นไปเป็นแบบไหน ซึง่
ตรงนี้แหละที่ท�ำให้ LightSpace 
เหนือกว่าโปรแกรมอื่นที่ไม่มีการ 
Fix Workflowให้ต้องท�ำตาม 
อยากท�ำแบบไหน ปรับแบบไหน 
ก็สามารถเปลี่ยนแปลงได้หมด 
เสรจ็แล้วกส็ามารถตรวจสอบจาก
ภาพจริงๆ ได้อกีว่า พอใจกับภาพ
ที่ออกมาไหม ถ้าไม่พอใจก็กลับ
ไปท�ำซ�้ำใหม่ โดยไม่ต้องไปเก็บ
ข้อมลู Profile ใหม่อกีรอบให้เสีย
เวลา เอาจนได้ LUT ที่เหมาะสม
กับจอภาพของเรามากที่สุด

สว่างสูงสุดได้มากเท่ากับมาตรฐาน HDR ที่ก�ำหนดไว้ ท�ำให้ต้องมีการใส่ 
Tone Mapping ลงไปในจอภาพแบบ HDR เพื่อให้สามารถแสดงภาพ
จาก Metadata ที่มีค่าความสว่างสูงกว่าจอภาพที่จะท�ำได้ ซึ่งเจ้าตัว Tone  
Mapping นี่แหละที่ในจอทีวีหรือจอโปรเจ็กเตอร์แต่ละรุ่นแต่ละย่ีห้อก็ต่าง
กัน ท�ำให้การท�ำ 3D LUT มีความผิดพลาดเกิดขึ้น ถ้ามีการแก้ไขค่าสีต่างๆ 
เกนิกว่า หรอืผดิปกตไิปจาก Tone Mapping ของจอภาพ ดงันัน้ การทีจ่ะท�ำ 
3D LUT บนจอภาพแบบ HDR นั้น ถ้าจะให้ผลลัพธ์ออกมาดีที่สุด วิธีหนึ่งที่
นยิมกนัในตอนนีก้คื็อ ต้องยกเลกิ Tone Mapping ทีอ่ยูใ่นจอภาพนัน้ๆ ก่อน 
ให้สัญญาณออกมาเป็น SDR เพื่อตัด Metadata ของ HDR ออกไป (ข้อมูล
สี ความสว่างทุกอย่างของภาพยังอยู่เหมือนเดิม ยกเว้นไม่มี Metadata) ซึ่ง
บางทกีต้็องใช้อปุกรณ์เพิม่เพือ่แปลงข้อมลู HDR เป็น SDR แล้วค่อยปรบั 3D 
LUT ในข้อมูลแบบ SDR อีกที หรือพูดง่ายๆ ก็คือ ยกเลิก Tone Mapping 
ของจอภาพ แล้วมาท�ำ Tone Mapping เองแบบ Mnual ซึง่รายละเอยีดใน
การท�ำ 3D LUT แบบนี้ ยังจะต้องมีขั้นตอนย่อยเพื่อแปลง Tone Mapping 
ของ PQ EOTF เป็น Gamma ปกติ และย่อ Color Space จาก  Rec2020 
เพื่อให้เข้ากับ Profile ของจอภาพ ซึ่งก็มีหลายวิธีให้เลือกท�ำ ก็ต้องลองท�ำ
ดู เพราะเท่าที่ผมเคยลองท�ำมาหลายๆ วิธีในหลายๆ จอภาพ พบว่าวิธีหนึ่ง
อาจจะใช้ได้กับจอภาพแบบหนึ่ง แต่กลับไม่ Work ในจอภาพที่ต่างรุ่นต่าง
แบบกันไป
	 อันนี้ยังไม่นับความยากของการท�ำ  3D LUT บนจอภาพแบบ OLED 
ที่ในปัจจุบันจอภาพในท้องตลาดจะใช้ Sub-pixel แบบ WRGB เพื่อเพิ่ม
ความสว่าง ไม่เหมือนกับจอภาพของ Mastering Monitor ที่ส่วนมากเป็น
แบบ pure RGB ดังนั้น เวลาปรับสีขาวที่ 100IRE จอภาพ WRGB จะปิด
การท�ำงานของ Sub-pixel RGB และเปิดการท�ำงานของ Sub-pixel สี
ขาวเต็มที่ ไม่เหมือนกับ Sub-pixel แบบ RGB ที่จะเปิด pixel RGB เต็มที่ 
ท�ำให้สีรวมกัน และเกิดเป็นสีขาวขึ้น และเวลาไล่ความเข้มของสีขาวลงมา

โปรแกรม LightSpace เมือ่ท�ำ 3D LUT เสร็จแล้วกส็ามารถตรวจสอบได้จากคอมพวิเตอร์เลยว่า พอใจกบัภาพท่ีออกมาไหม

โปรแกรม LightSpace สามารถเลือก

มาตรฐานของภาพท่ีต้องการได้อย่าง

มากมาย

ขัน้ตอนในการท�ำ 3D LUT ของภาพ 4K HDR แบบต่างๆ ทีมี่ความยุ่งยากมากกว่าภาพแบบ Full HD  SDR

การตอบสนองของภาพจากจอภาพแบบ WRGB OLED ทีต่่างจากจอภาพในเทคโนโลยีแบบอืน่ ท�ำให้

การปรับภาพแบบ 3D LUT มคีวามยุง่ยากในการท�ำมากขึน้

แม้ภาพถ่ายจากกล้องโทรศพัท์มอืถอืเองกแ็สดงให้เหน็ได้

ชัดเจนว่า ภาพแบบ 4K HDR เมือ่ใส่ 3D LUT ดงัรูปเข้าไป 

ท�ำให้สผีวิของคนมีความเป็นธรรมชาตมิากขึน้

	 เท่าทีผ่มได้ใช้งานการปรบัแบบ 3D LUT ทัง้สามโปรแกรม พบว่า... ถ้า
เป็นการปรับภาพแบบมาตรฐาน  Rec.709 SDR โดยทั่วไปนั้น ไม่ว่าจะใช้
โปรแกรมไหน ถ้ามีการปรับวิธีที่ถูกต้องก็ได้ผลใกล้เคียงกันมาก  เนื่องจาก
การปรับภาพแบบ Rec.709 SDR นั้น ค่อนข้างตรงไปตรงมา ไม่มีอะไรซับ
ซ้อน แต่ถ้าเป็นการปรับภาพ  3D LUT ส�ำหรับภาพแบบ 4K HDR นั้น ไม่
ง่ายเหมือน Rec.709 เนื่องจากว่า จอภาพในปัจจุบันยังไม่สามารถท�ำความ

เป็นสีเทาก็จะค่อยลดความสว่างของ RGB ลงมาเท่าๆ กัน แต่
ในขณะที่ WRGB มีการลดความสว่างไม่ได้เป็น Linear เหมือน 
RGB ท�ำให้การใช้ 3D LUT มีการค�ำนวณที่ยุ่งยากมากขึ้น และ
มี error สูง อีกทั้งจอภาพแบบ OLED เมื่ออุณหภูมิของเครื่อง
เปลี่ยนไป พบว่าท�ำให้ความสว่างและสีของภาพต่างกันออกไป 
ดงันัน้ การปรับภาพ 3D LUT บนจอทวีแีบบ OLED จงึยากมาก 
ซึ่งต้องใช้เทคนิคในการท�ำที่ซับซ้อนขึ้นไปอีก
     แต่ถ้าสามารถปรับภาพแบบ 3D LUT ได้ถูกต้องแล้วนั้น 
ภาพที่ออกมาเรียกได้ว่าเป็นภาพที่ให้ค่าสีของภาพใกล้เคียง
มาตรฐานทีส่ดุ เมือ่เทยีบกบัการปรบัภาพแบบอืน่ โทนของภาพ
ที่บางทีดูในการปรับแบบพ้ืนฐานว่าตรงแล้ว พอใส่ 3D LUT 
เข้าไป โทนของภาพกถ็กูต้องมากขึน้แบบดอูอกอย่างชดัเจนเลย 
แต่จะแตกต่างมากน้อยแค่ไหนก็ขึ้นอยู่กับจอภาพนั้นๆ ด้วย ว่า
จอนั้นมีพื้นฐานของความเป็น Linearity ว่ามากน้อยอย่างไร
	 ในปัจจุบันจอภาพที่แสดงผลมีการพัฒนาข้ึนไปอย่าง
รวดเร็ว ทั้งจอมีขนาดใหญ่มากขึ้น สว่างมากขึ้น มีรายละเอียด
ของภาพสูงขึ้น คุณภาพสีสันของภาพที่สามารถแสดงสีได้กว้าง
และแม่นย�ำมากขึ้น ดังนั้น การพัฒนาในด้านการปรับภาพเพื่อ
ให้แสดงผลมีความถูกต้องเป็นมาตรฐานก็ต้องมีการพัฒนาตาม
กันไปให้ทัน ซึ่งถ้าใครสนใจหรือให้ความส�ำคัญในเรื่องภาพก็
คงต้องมีการ Update ความรู้เรื่องการปรับภาพอยู่เรื่อยๆ เพื่อ
ท�ำให้จอภาพทีใ่ช้อยูแ่สดงศกัยภาพได้อย่างเตม็ทีไ่ม่ผดิเพีย้น ส่ง
ผลให้สามารถดภูาพอย่างมคีวามสขุสนกุสนานได้เป็นเวลานาน 
ไม่เมือ่ยล้าต่อสายตา และเป็นการถนอมจอภาพให้สามารถใช้ได้
ยาวนานมากขึ้นอีกด้วย (เนื้อหาและภาพบางส่วนได้น�ำมาจาก 
White Paper ของทางเว็บไซต์ LightIllusion และ Chroma-
Pure ต้องขอขอบคุณมา ณ ที่นี้ด้วยครับ). VDP

ภาพท่ีได้รบัการ Calibration แบบ 3D LUT ท�ำให้โทนสทีีอ่อกมาถกูต้องสวยงามมากข้ึน

กว่าภาพ Default จากโรงงาน


