
Background: Tooth shade selection is one of the critical steps in dental treatment. Smartphone cameras have 
been used for tooth shade selection, but the reliability and accuracy of these devices are uncertain. Objective: To 
evaluate the reliability and accuracy of smartphone cameras, which included Apple iPhone X and Samsung Galaxy 
S9 plus for human tooth shade selection. Methods: One of maxillary central incisors in 45 participants was captured 
with both smartphone cameras and color measured with spectrophotometer by using CIE Lab system. The data of 
L*, a*, b* was analyzed using one-way ANOVA with Tukey Post Hoc comparisons. In addition, ∆E * Lab value of each 
smartphone camera was calculated and compared with the reference (3.7). Kappa statistic was analyzed for the 
repeated image from each smartphone. Pearson correlation of L*, a*, b* and ∆E * Lab were also investigated. Results: 
Photos from both smartphones had high color reliability (Kappa> 0.9). However, the accuracy of the color from 
smartphone groups was different from spectrophotometer (∆E*Lab>3.7). The brightness of the image (L) significantly 
affects the accuracy of the color comparison. Conclusion: Smartphone camera provided high reliability in tooth 
shade selection but low in accuracy. In clinical setting, shade guide is still recommended to be the reference in the 
photo for better shade selection and communication with dental laboratory.
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นิพนธ์ต้นฉบับ

บทคัดย่อ
ภูมหิลงั: การเทียบสฟัีนเป็นข้ันตอนทีส่�ำคญัในการสร้างช้ินงาน 

ทางทันตกรรมให้มคีวามเหมอืนกบัฟันธรรมชาต ิโดยกล้องสมาร์ทโฟน 
เป็นหนึ่งในอุปกรณ์ที่ได้มีการน�ำมาใช้ในการเทียบสีฟัน แต่ยังไม่มี 
ข้อสรปุทีช่ดัเจนในเรือ่งของความถกูต้องและแม่นย�ำจากการใช้กล้อง
สมาร์ทโฟนเทียบสีฟัน วัตถุประสงค์: เพ่ือศึกษาความถูกต้องและ
ความแม่นย�ำของการเทียบสีฟัน จากภาพถ่ายท่ีได้จากสมาร์ทโฟน 
สองชนิดได้แก่ แอปเปิล ไอโฟน สิบ (Apple iPhone X) และ 
ซมัซงุ กาแล็คซี ่เอสเก้า พลสั (Samsung Galaxy S9 Plus) วธีิการ: 
ท�ำการถ่ายภาพฟันหน้าตัดบน (maxillary central incisor) ซี่ใดซี่ 
หนึง่ของอาสาสมคัรผูเ้ข้าร่วมวิจยัจ�ำนวน 45 ราย ด้วยกล้องสมาร์ทโฟน 

2 ชนิด แล้วน�ำมาเปรยีบเทยีบค่าสใีนระบบซไีออี แอลเอบ ี(CIE Lab) 
กับค่าสีที่วัดโดยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) ซึ่ง
เป็นกลุม่ควบคุม ท�ำการวิเคราะห์ความแตกต่างค่าส ีL*, a*, b* ด้วย
สถติิการจ�ำแนกความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) และ 
การจับคู่พหุคูณชนิดทูกี (Tukey Post Hoc comparisons) รวม
ทั้งเปรียบเทียบค่า ∆E*Lab ที่ระดับ 3.7 น�ำค่าสีที่ได้จากการถ่าย
ภาพซ�ำ้กันในแต่ละผูเ้ข้าร่วมวจัิยมาวเิคราะห์สถติคิปัปาเพือ่หาความ
แม่นย�ำของกล้องสมาร์ทโฟนแต่ละชนดิ นอกจากนีท้�ำการวเิคราะห์
ความสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson) ของค่าสีที่เปลี่ยนแปลงไปของ
ค่า L*, a*, b* ของสมาร์ทโฟนแต่ละชนิด ผล: ภาพถ่ายที่ได้จาก 
สมาร์ทโฟนทั้งสองรุ่นมีความแม่นย�ำสูง (Kappa>0.9) ในขณะที ่
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ความถูกต้องของสีพบว่ากลุ่มสมาร์ทโฟนมีความแตกต่างจาก 
สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (∆E*Lab>3.7) โดยค่าความสว่างของภาพ (L*) 
มีผลต่อความถูกต้องในการเทียบสีอย่างมีนัยส�ำคัญ สรุป: ภาพถ่าย
ที่ได้จากสมาร์ทโฟนมีความแม่นย�ำสูง แต่ความถูกต้องของสียังไม่
เพียงพอต่อการเทียบสีฟัน ดังนั้นในทางคลินิกจึงยังคงแนะน�ำให้ใช้
ชุดเทียบสีฟันวางในต�ำแหน่งข้างเคียงฟันที่ต้องการเทียบสี ขณะที ่
ถ่ายภาพ เพื่อใช้เป็นจุดอ้างอิงในการสื่อสารกับช่างทันตกรรม

ค� ำ ส� ำ คัญ :  ก า ร เที ยบสี ฟ ั น  กล ้ อ งสมาร ์ ท โฟน 
สเปกโตรโฟโตมิเตอร์

บทน�ำ 
การเทียบสีฟันเป็นขั้นตอนหนึ่งที่ส�ำคัญในการสร้างชิ้นงาน 

ให้มีความเหมือนกับฟันธรรมชาติของผู้ป่วย อุปกรณ์ต่างๆ ได้ถูก 
พัฒนาขึ้นให้มีความแม่นย�ำและคงที่ในการเทียบสี เพื่อลดข้อจ�ำกัด 
ในการใช้สายตาของทันตแพทย์ ทีถ่งึแม้มคีวามสะดวกและประหยดั 
แต่มคีวามคลาดเคลือ่นได้สงู1 อปุกรณ์เหล่านัน้ได้แก่ คลัเลอร์ลมิเิตอร์ 
(colorimeter) สเปกโตรโฟโตมเิตอร์ (spectrophotometer) การ
ถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอล (digital camera) เป็นต้น ซึ่งสเปกโตร 
โฟโตมิเตอร์นั้นได้รับการยอมรับในแง่ความความแม่นย�ำและความ
ถูกต้องในการเทียบสีฟันสูงที่สุดเมื่อเทียบกับการใช้สายตามนุษย์2 
จึงใช้เป็นอุปกรณ์ในการเทียบสีท่ีได้รับการยอมรับในทางคลินิกแต่
ข้อจ�ำกดัของอุปกรณ์ดงักล่าวคอืราคาแพง อกีทัง้ไม่สามารถให้ข้อมลู
ด้านอื่น เช่น ลักษณะพื้นผิว ความมันเงา ความโปร่งแสง ของฟันได้ 

การถ่ายภาพในช่องปากด้วยกล้องชนิดดเีอสแอลอาร์ (Digital 
Single Lens Reflex; DSLR) นัน้สามารถให้คณุภาพของภาพถ่ายทีดี่ 
มีความแม่นย�ำและความเที่ยงตรงของสีที่สูง3 เมื่อควบคุมสภาวะ
แวดล้อมอย่างเหมาะสม4 แต่ข้อจ�ำกดัคอือปุกรณ์มขีนาดใหญ่ ราคา
สูง จึงมีการทดลองใช้กล้องสมาร์ทโฟน ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ใช้งานง่าย
และมปีระสทิธภิาพสงู ขนาดเลก็ มาประยกุต์ใช้ในการเทยีบสฟัีน แต่
ยงัมีข้อสงสัยในด้านคณุภาพของภาพถ่ายท่ีได้จากกล้องสมาร์ทโฟน 
ว่ามคีวามถกูต้อง และความแม่นย�ำของสเีพียงพอต่อการเทยีบสฟัีน
หรือไม่ การใช้เครือ่งมือ หรอืวิธีการใดๆ ในการประเมนิประสทิธภิาพ 
ของการเทยีบสฟัีน จะประเมนิได้จาก 2 ตัวแปร2 ได้แก่ ความแม่นย�ำ 
(reliability) คือ การท่ีประเมิน หรือวัดสีด้วยวิธีใดๆ สามารถท�ำ
ซ�้ำได้ โดยที่ผลลัพธ์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ ในขณะที่ความ
ถูกต้อง (accuracy) คือ ความสามารถของวิธีใดๆ ก็ตามที่จะระบุ
สีของฟันมนุษย์ได้อย่างเที่ยงตรง ซึ่งได้มีการศึกษาของ Lee และ 
Tam ในปี ค.ศ. 20175 ศึกษาความถูกต้องในการเทียบสีจากกล้อง
สมาร์ทโฟนร่วมกับการใช้ชุดค�ำส่ังภายในซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ที่
ออกแบบมา โดยประมวลผลจากการถ่ายภาพตัวอย่างเทียบสีฟัน 
(shade guide) พบว่าสามารถจบัคูส่ขีองตวัอย่างเทยีบสฟัีนได้อย่าง 
ถูกต้องร้อยละ 87 

การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการทดสอบ
ประสิทธภิาพของสมาร์ทโฟน 2 รุน่คอื ซัมซุง กาแลค็ซ่ี เอสเก้า พลสั 
ภายใต้ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์และ แอปเปิล ไอโฟน สบิ ภายใต้ 
ระบบปฏิบตักิารไอโอเอส ในเรือ่งการเทียบสฟัีน ทัง้ในแง่ความแม่นย�ำ 

และความถกูต้องของสจีากภาพถ่ายดจิติอล โดยใช้รูปแบบการเทยีบ
สีของภาพถ่ายผ่านค่าสีมาตรฐานระบบซีไออี แอลเอบี ของคณะ
กรรมการก�ำหนดมาตรฐานแสงสว่าง (International Commission 
on Illumination)6  อกีทัง้เป็นระบบสมีาตรฐานตามข้อก�ำหนดของ
สมาคมทนัตแพทย์แห่งสหรฐัอเมรกิา (ADA)7 ค่าสรีะบบนี ้ประกอบ
ด้วยค่า L* แทนด้วยความสว่าง-มืด โดย L* มีค่า 100 แทนสีขาว 
L* มีค่า 0 แทนสีด�ำ, a* เป็นช่องทางที่ระบุความต่างสีของพื้นที่สี
เขียวและแดง (Green-Red) โดย +a* แทนสีเขียว และ -a* แทนสี
แดง, b* เป็นช่องทางทีร่ะบคุวามต่างสขีองพ้ืนทีส่เีหลอืงและน�ำ้เงนิ
(Yellow-Blue) โดย +b* แทนสีเหลือง และ -b* แทนสีน�้ำเงิน โดย
สมมติฐานงานวิจัยนี้คือ การเทียบสีฟันมนุษย์จากภาพถ่ายดิจิตอล 
ที่ได้จากกล้องสมาร์ทโฟนทั้งสองกลุ่ม มีความถูกต้องและความ 
แม่นย�ำไม่แตกต่างกัน

วัตถุและวิธีการ 
การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาในคลนิิก ท�ำการเกบ็ข้อมลูสฟัีนจาก

ประชากรกลุม่ตวัอย่างซึง่เป็นอาสาสมคัรบคุลากรสถาบนัทนัตกรรม 
โดยการค�ำนวณขนาดของกลุ่มตัวอย่างได้ก�ำหนดค่าอ�ำนาจในการ
ทดสอบ (power analysis) เท่ากบั 0.80 และใช้ความมัน่ใจทีร่ะดบั
นัยส�ำคัญทางสถิติ (α) เท่ากับ 0.05 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
จากการศึกษาของ Chao Hua Liang8 ได้จ�ำนวนกลุ่มตัวอย่าง 45 
ราย เป็นหญิง 39 ราย ชาย 6 ราย อายุตั้งแต่ 19-45 ปี อายุเฉลี่ย 
30.62 ± 6.6 ปี ซี่ฟันที่ศึกษาคือฟันหน้าตัดบน ซี่ 11 หรือ 21 ที่
ไม่มีความผิดปกติใดๆ สุขภาพเหงือกไม่อักเสบ ไม่มีประวัติได้รับ
การรักษารากฟันหรือบูรณะใดๆ รวมทั้งไม่มีประวัติได้รับอุบัติเหตุ
ที่กระทบกระเทือนฟันซี่ดังกล่าว ท�ำการศึกษาที่สถาบันทันตกรรม 
กรมการแพทย์ การเก็บข้อมูลสีภาพระบบซีไออี แอลเอบี จะใช ้
อุปกรณ์สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ รุ ่นวีต้า อีซี่เฉด รุ ่นที่ 5 (Vita 
Easyshade compact V, Vita Zahnfabrik, Germany) จัดเป็น 
กลุม่ควบคมุ การวดัสด้ีวยสเปกโตรโฟโตมเิตอร์รุน่นีจ้ะใช้ปลายแท่ง
ของอุปกรณ์ (probe) แตะที่ผิวฟันพร้อมกับปล่อยแสง และวัดค่า
ความยาวคลื่นแสงที่สะท้อนกลับมา ท�ำการแปลผลพร้อมกับแสดง
ค่าสีผ่านหน้าจอของอุปกรณ์ ซึ่งการวัดค่าสีผ่านความยาวคลื่นนั้น 
ส่งผลให้แสงจากสภาวะแวดล้อมไม่มีผลกับการอ่านค่าสีฟันของ
สเปกโตรโฟโตมิเตอร์9 ในส่วนของกลุ่มทดลอง ท�ำการถ่ายภาพโดย
ใช้สมาร์ทโฟน 2 รุน่ ได้แก่ ซัมซงุ กาแลค็ซี ่เอสเก้า พลสั ภายใต้ระบบ
ปฏิบัติการแอนดรอยด์ รุ่นที่ 9 (Android Pie V. 9.0) และ แอปเปิล 
ไอโฟน สิบ ภายใต้ระบบปฏิบัติการไอโอเอสรุ่น 12.4.1 (iOS V. 
12.4.1) การถ่ายภาพจากกล้องสมาร์ทโฟน จะใช้แอปพลิเคชั่นเดิม
ของผู้ผลิต ท�ำการปรับตั้งค่าการถ่ายภาพ (ตารางที่ 1) ส�ำหรับการ
ก�ำหนดขนาดภาพถ่ายให้มสีดัส่วนของฟันทีค่งทีท่�ำโดยวางอปุกรณ์
ถ่ายภาพบนขาตั้งเดี่ยวชนิดโมโนพอต (monopod) ก�ำหนดระยะ
ระหว่างเลนส์กล้องและฟันคงที่ 10 เซนติเมตร ตั้งฉากกับใบหน้าผู้
เข้าร่วมวจิยั ซึง่เป็นระยะทีก่ล้องทัง้สองรุน่สามารถโฟกสัภาพได้ การ
ควบคุมสภาวะแสง ใช้ไฟส่องสว่างส�ำหรับสมาร์ทโฟนชนิดแอลอีดี 
(LED) รุ่น Smile Lite MDP, Smile Line, Switzerland พร้อม 
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โพลาไรซ์ ฟิลเตอร์ ร่วมกบัการตัง้ค่าความสว่างสงูสดุ และสมดลุแสง
สีขาวที่อุณหภูมิสี 5,500 เคลวิน (อ้างอิงจากคู่มือของผู้ผลิต) ซึ่งให้
แสงสว่างคงที่ (continuous lighting) โดยแสงจากไฟส่องสว่าง
แอลอีดี สามารถตัดแสงรบกวนจากสภาวะแวดล้อมได้ การศึกษา

นี้ผ่านการรับรองโครงการวิจัยตามแนวทางหลักจริยธรรมการวิจัย
ในมนุษย์จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย สถาบันทันตกรรม 
กรมการแพทย์

ตารางที่ 1 การตั้งค่าการถ่ายภาพด้วยกล้องสมาร์ทโฟน

Samsung galaxy S9 plus® Apple iPhone X®

Image size(pixel) 4032 x 3024 4032 x 3024 

Shutter speed Auto Auto

F-stop Auto Auto

ISO Auto Auto

White balance 5500 K Auto

Exposure mode Auto Auto

Exposure metering Auto Auto

File format JPG JPG

วิธีการวัดค่าสี
รูปแบบข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ กลุ่มควบคุมน้ันเก็บข้อมูล

ค่าสีในระบบซีไออี แอลเอบี ส�ำหรับกลุ่มทดลองซึ่งเป็นสมาร์ทโฟน
เก็บข้อมูลด้วยการถ่ายภาพดิจิตอลในรูปแบบไฟล์เจเพ็ก (JPEG) 
8 บิต ซึ่งเป็นรูปแบบมาตรฐานส�ำหรับไฟล์ภาพถ่ายดิจิตอล แล้ว
น�ำภาพถ่ายมาท�ำการหาค่าสีฟันตามระบบซีไออี แอลเอบีผ่าน
ซอฟแวร์อะโดบี โฟโตชอป รุ่น 19.1.3 (Adobe Photoshop V. 
19.1.3) 

ผู้เข้าร่วมวิจยัได้รบัการตรวจช่องปากตามเกณฑ์คดัเข้าและ
เกณฑ์คัดออก ก�ำหนดซ่ีฟันท่ีจะท�ำการเก็บข้อมูล ก�ำจัดสีลิปสติก 
และท�ำการขัดฟันก่อนการบันทึกข้อมูลด้วยอุปกรณ์ทั้ง 3 ชนิด  
ได้แก่ สเปกโตรโฟโต-มิเตอร์ และกล้องสมาร์ทโฟนทั้งสองรุ่น โดย

กลุม่ควบคุม: ผูวิ้จยัใช้สเปกโตรโฟโตมเิตอร์ร่วมกบัเครือ่งมอื 
ส�ำหรับดึงรั้งริมฝีปากวัดค่าสีฟันหน้าตัดบนในซี่ที่ก�ำหนดไว้ ก่อน
การวดัทกุคร้ังจะท�ำการปรบัมาตรฐานของเครือ่งตามคูม่อืของผูผ้ลิต 
การบันทึกค่าสีจะใช้รูปแบบค่า L*, a* และ b* โดยวัดค่าทั้งหมด 3 
ครั้ง และน�ำมาหาค่าเฉลี่ยของแต่ละค่าดังกล่าว

กลุม่ทดลอง: ผูว้จิยัถ่ายภาพฟันหน้าตดับนในซีท่ีก่�ำหนดไว้
ของผู้เข้าร่วมวิจัย โดยใช้กล้องสมาร์ทโฟนท้ังสองรุ่นท่ียึดติดกับไฟ
ส่องสว่างแอลอีดี ร่วมกับขาต้ังกล้องในการถ่ายภาพ ท�ำการโฟกัส
ภาพและวัดแสง ณ ต�ำแหน่งกึ่งกลางฟัน ท�ำการถ่ายภาพทั้งหมด 
5 ภาพในช่วงเวลา 10 นาที โดยให้ผู้เข้าร่วมวิจัยอยู่ในต�ำแหน่ง
กดัฟัน และในระหว่างทีถ่่ายแต่ละภาพให้ปิดรมิฝีปากพัก เพ่ือให้ฟัน 
อยู่ในสภาวะเปียก 

วิธีวิเคราะห์ค่าสี
การวเิคราะห์ค่าสีภาพถ่ายจากกล้องสมาร์ทโฟนใช้โปรแกรม 

อะโดบ ีโฟโตชอปตดัภาพถ่ายให้ได้ฟันเฉพาะบรเิวณฟันทีก่�ำหนดไว้ 
(ภาพท่ี 1) ท�ำการก�ำหนดกรอบพืน้ทีท่ีท่�ำการวัดค่าสเีป็นช่องสีเ่หลีย่ม 

จตัรุสัขนาด 2x2 ตารางมลิลเิมตร วางในต�ำแหน่งกึง่กลางฟันโดยใช้
การอ้างอิงจากจุดตัดระหว่างเส้นที่ลากจากปลายฟันถึงขอบเหงือก 
และระยะจากขอบฟันด้านใกล้กลางและไกลกลางของฟัน โดยแต่ละ
เส้นต้องแบ่งพืน้ทีไ่ด้ 2 ส่วนได้เท่ากนั จากพืน้ทีด่งักล่าวท�ำการวัดค่า
สีบริเวณกึ่งกลางของช่องตามระบบซีไออีแอลเอบีด้วยเคร่ืองมือใน
โปรแกรม อะโดบี โฟโตชอป จ�ำนวน 3 ครั้ง แล้วท�ำการค�ำนวณค่า
เฉลี่ยของแต่ละค่า L*, a* และ b* เพื่อเป็นตัวแทนค่าในแต่ละภาพ

ภาพที ่1 ต�ำแหน่งในการวดัค่าสบีรเิวณกึง่กลางฟันหน้าตดั
บนซี่กลางจากกล้องสมาร์ทโฟน

 วารสารกรมการแพทย์  ปีที่ 46  ฉบับที่ 3  กรกฎาคม - กันยายน 2564 | 107



การวิเคราะห์ทางสถิติ 
การประเมินความแม่นย�ำของการเทียบสีฟัน
ใช้สถิติคัปปา (Kappa) ประเมินความเที่ยงของอุปกรณ์ (in-

tra-rater reliability) ในการวัดค่าสี L*, a*, b* ของภาพถ่ายที่ถูกซ�้ำ
จ�ำนวน 5 ภาพจากผู้เข้าร่วมวิจัยแต่ละราย

การประเมินความถูกต้องของการเทียบสีฟัน 
น�ำค่า L*, a*, b* ในแต่ละภาพมาค�ำนวณเพ่ือหาค่าเฉลี่ยสี

ฟันของผูเ้ข้าร่วมวจิยัในแต่ละราย และน�ำไปเทยีบกบัค่าทีไ่ด้จากสเปค
โตรโฟโตมิเตอร์ เพื่อหาผลต่างของค่าสี โดยผลต่างของค่าสีใด ๆ  แทน
ด้วยค่าเดลต้าอี แอลเอบี (∆E*Lab) ซึ่งได้จากความต่างของมิติสี L*, 
a*, b* ของวัตถุสองชนิด ค�ำนวณได้จากสมการ10 

ค่า ∆E*Lab ท่ีได้จากกลุ่มเปรียบเทียบทั้ง 2 กลุ่มจะแสดง
ถึงความแตกต่างของสี จะถูกน�ำมาเทียบกับค่า Acceptability 
Threshold (AT) ซึ่งหมายถึงค่าความแตกต่างของสีระหว่างวัตถุที่
ยอมรับได้ทางคลินิก โดยความแตกต่างของสีที่เกินจากค่านี้จะส่งผล
ต่อความสวยงาม (esthetic concern)6 โดยในการศึกษานี้ใช้ค่า 3.7 
เพือ่แสดงถงึความถกูต้องในการเทยีบสขีองแต่ละอปุกรณ์เปรียบเทยีบ 
และท�ำการวิเคราะห์ใช้สถิติผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส�ำเร็จรูปทาง
สถติเิอสพเีอสเอส (IBM SPSS Statistics version 23.0) โดยวเิคราะห์
ความแตกต่างของค่าสีฟัน (∆E*Lab) ทั้งสองกลุ่มด้วยสถิติเปรียบ
เทียบชนิดทีเทส (Independent t-test, p < 0.05) และวิเคราะห์
ค่าสี L*,a*,b* ระหว่างกล้องสมาร์ทโฟนท้ัง 2 เคร่ืองกับสเปกโตร 
โฟโตมิเตอร์ ด้วยสถิติการจ�ำแนกความแปรปรวนทางเดียว และการ
จับคู่พหุคูณชนิดทูกี (p < 0.05)

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของค่าสีในแต่ละอุปกรณ์
ท�ำการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์เพียร์สัน ระหว่าง 1) ค่าสี 

L*, a*, b* จากกลุม่สเปกโตรโฟโตมเิตอร์ และกลุม่สมาร์ทโฟน 2 ชนดิ 
และ 2) ค่า ∆E*Lab และ ค่า L*, a*, b* ในสมาร์ทโฟนแต่ละชนิด

ผล 
ความแม่นย�ำของการเทียบสีฟัน
การประเมินความแม่นย�ำของการวัดค่าสีในการถ่ายภาพ

ทัง้หมด 5 ครัง้ ของสมาร์ทโฟนทัง้สองชนดิผ่านการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์
ภายใน (Intraclass Correlation Coefficient; ICC) พบว่าภาพถ่าย 
จากสมาร์ทโฟนทั้งสองกลุ่มมีค่าดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2	 ค่าสัมประสิทธิ์ Kappa และช่วงความเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 จากการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ภายในของค่า L, a, b ที่ได้จากภาพถ่าย 
	 ของสมาร์ทโฟน Apple iPhone X และ Samsung Galaxy S9

n Kappa 95% CI

Apple

iPhone X

L* 5 0.99 0.98 – 0.99

a* 5 0.98 0.96 – 0.99

b* 5 0.98 0.97 – 0.99

Samsung

Galaxy

S9 plus

L* 5 0.98 0.98 – 0.99

a* 5 0.97 0.95 – 0.98

b* 5 0.99 0.990 – 0.994

ความถูกต้องของการเทียบสีฟัน	
จากผูเ้ข้าร่วมวจิยัจ�ำนวน 45 ราย ค่าเฉลีย่ค่าสขีองสมาร์ทโฟน 

ซัมซุง กาแล็คซี่ เอสเก้า พลัส และแอปเปิล ไอโฟน สิบ (ตารางที่ 3) 
เมื่อวิเคราะห์ค่า L*, a*, b* ที่วัดได้จากการอุปกรณ์ทั้งสามชนิดนั้น 
พบว่าค่า L* และ b* ระหว่างทั้งสามกลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างมี 
นยัส�ำคัญทางสถิติทีร่ะดบั p<0.05 ในขณะทีค่่า a* ของกลุม่สมาร์ทโฟน 
แอปเปิล ไอโฟน สิบ และสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ p<0.05 แต่ ค่า a* ของกลุ่ม 

สมาร์ทโฟนซัมซุง กาแล็คซี่ เอสเก้า พลัส และสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

ในเรื่องของค่าความแตกต่างสีที่แทนด้วยค่า ∆E*Lab พบว่า
ทุกกลุ่มตัวอย่างมีค่า ∆E*Lab มากกว่า 3.7 ซึ่งเป็นค่า AT ค่าเฉลี่ย 
∆E*Lab ของทั้งสองกลุ่มทดลองแสดงในตารางที่ 3 เม่ือประเมิน
ความถูกต้องในการเทียบสีฟันผ่านค่า ∆E*Lab เทียบกับสเปกโตร 
โฟโตมเิตอร์พบว่าอปุกรณ์ทัง้สองชนดิให้ค่าความถกูต้องน้อยมาก และ
ค่า ∆E*Lab ของทั้งสองกลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง 
สถิติที่ระดับ p<0.05
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	 A	 B	 C	
ภาพที่ 2 แผนภาพการกระจายแสดงความสัมพันธ์เพียร์สัน โดย A - ระหว่างค่า L* สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (แกนX) และค่า L* 

สมาร์ทโฟนซัมซุง กาแล็คซ่ี เอสเก้า พลัส (แกนY), B - ระหว่างค่า b* สเปกโตร โฟโตมิเตอร์ (แกนX) และค่า b* สมาร์ทโฟนซัมซุง  
กาแล็คซี่ เอสเก้า พลัส (แกนY), C - ระหว่างค่า b*  สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (แกนX) และค่า b* สมาร์ทโฟนแอปเปิล ไอโฟน สิบ (แกนY)

ตารางที่ 3	 ค่าเฉลี่ย L*, a*, b* ของสมาร์ทโฟนกลุ่ม Apple iPhone X, ซัมซุง กาแล็คซี่ เอสเก้า พลัส และ สเปก โตรโฟโตมิเตอร์ (Vita  
	 Easyshade V) และค่าเฉล่ีย ∆E*Lab ของสมาร์ทโฟนกลุม่ Apple iPhone X, ซมัซุง กาแลค็ซี ่เอสเก้า พลสั เทยีบกบักลุม่ควบคมุ

L* (mean± SD) a* (mean± SD) b* (mean± SD) ∆E*Lab (mean± SD)

Vita Easyshade V (control) 81.1±3.9 a -1.1±0.9 a 18±3.3 a -

Apple iPhone X 94.2±2.9 b -3.8±2.4 b 12±5.6 b 15.77±3.84a

Samsung Galaxy S9 plus 86.3±2.9 c -1.1±0.7 a 8.7±3.1 c 11.51±3.84b

หมายเหตุ: a, b, c แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ p<0.05 ในการเปรียบเทียบแต่ละสดมภ์

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์เพียร์สัน
·	ค่าซีไออี แอลเอบี จากกลุ่มสมาร์ทโฟน เทียบกับสเปกโตร 

โฟโตมิเตอร์
ความสมัพันธ์ของค่า L*จากกล้องสมาร์ทโฟน 2 ชนิดกบัสเปกโตร 

โฟโตมิเตอร์ได้ พบว่า L* จาก สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ และ ค่า L* จาก
สมาร์ทโฟนซัมซุง กาแล็คซี่ เอสเก้า พลัส มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง
ทศิทางเดยีวกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั p<0.05 (r2 = 0.307) 
แสดงไว้ในภาพที่ 2 (A) ในขณะที่ค่า L* สเปกโตรโฟโตมิเตอร์และค่า 

L* สมาร์ทโฟนแอปเปิล ไอโฟน สิบ ไม่มีความสัมพันธ์ในเชิงเส้นตรง
ต่อกัน ในส่วนของความสัมพันธ์ของค่า b* จากสมาร์ทโฟนซัมซุง 
กาแลค็ซี ่เอสเก้า พลสั และค่า b* จากสมาร์ทโฟนแอปเปิล ไอโฟน สบิ 
กับค่า b* จากสเปกโตรโฟโตมิเตอร์นั้นพบว่ามีความสัมพันธ์เชิงเส้น
ตรงในทิศทางเดียวกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ p<0.05 (r2 = 
0.661, 0.484 ตามล�ำดับ) ดังภาพที่ 2 (B,C) ในขณะที่ความสัมพันธ์
ของค่า a* จากสมาร์ทโฟนทั้ง 2 ชนิด ไม่มีความสัมพันธ์ในเชิงเส้นตรง 
กับค่า a* จากสเปกโตร-โฟโตมิเตอร์

·	ค่า L*, a*, b* จากสมาร์ทโฟนทั้งสองกลุ่ม และ ∆E*Lab 
พบความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงทิศทางเดียวกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถติขิองค่า L* ทัง้ในกลุม่สมาร์ทโฟนซมัซงุ กาแลค็ซี ่เอสเก้า พลสั 
และสมาร์ทโฟนแอปเปิล ไอโฟน สิบ กับ ∆E*Lab ที่ระดับ p<0.05 
(r2 = 0.620 และ 0.562 ตามล�ำดับ) ดังภาพที่ 3 (A, B ตามล�ำดับ) 

ในขณะที่ค่า a* จากกลุ่มสมาร์ทโฟนแอปเปิล ไอโฟน สิบนั้นมีความ
สัมพันธ์เชิงเส้นตรงในทิศทางตรงกันข้ามอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับ 
∆E*Lab ที่ระดับ p<0.05 (r2 = -0.333) ดังภาพที่ 3 (C) ส่วนค่า b* 
จากสมาร์ทโฟนทั้งสองกลุ่ม และ a* จากสมาร์ทโฟนซัมซุง กาแล็คซี่ 
เอสเก้า พลัส ไม่พบความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับ ∆E*Lab 

	 A	 B	 C
ภาพที่ 3 แผนภาพการกระจายแสดงความสัมพันธ์เพียร์สัน โดย A - ระหว่างค่า ∆E*Lab (แกนX) และค่า L*  สมาร์ทโฟนซัมซุง 

กาแล็คซี่ เอสเก้า พลัส (แกนY), B - ระหว่างค่า ∆E*Lab (แกนX) และค่า L*  สมาร์ทโฟนแอปเปิล ไอโฟน สิบ (แกนY), C - ระหว่างค่า 
∆E*Lab (แกนX) และค่า a* สมาร์ทโฟน แอปเปิล ไอโฟน สิบ (แกนY)
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วิจารณ ์
การศกึษานีต้้องการทดสอบความถกูต้องและความแม่นย�ำใน

การเทียบสีฟันจากภาพถ่ายของสมาร์ทโฟนสองรุ่นคือซัมซุง กาแล็คซี่  
เอสเก้า พลัส และแอปเปิล ไอโฟน สิบ โดยเปรียบเทียบผ่านระบบสี 
ซไีออแีอลเอบ ีเทยีบกับค่าทีว่ดัได้จากโดยสเปกโตรโฟโตมเิตอร์ ผ่านค่า 
∆E*Lab ตามตัวชี้วัด acceptability threshold ของ Johnston11 
ระบุว่า ∆E*Lab ที่ระดับ 3.7 เป็นตัวชี้วัดความถูกต้องของการเทียบ
สีฟัน ซึ่งในการศึกษาน้ี พบว่า ∆E*Lab จากสมาร์ทโฟนท้ังสองรุ่น 
มากกว่า 3.7 แสดงให้เห็นว่าความเที่ยงตรงของสีจากภาพถ่ายที่ได้
จากสมาร์ทโฟนยงัไม่เพียงพอส�ำหรบัการเทยีบสฟัีน นอกจากนีค่้าเฉลีย่ 
∆E*Lab ของสมาร์ท โฟนทัง้สองรุน่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั
ทางสถิติ จากผลดังกล่าวจึงปฏิเสธสมมติฐานงานวิจัยข้อ 2 คือ ความ
ถูกต้องของการเทียบสีฟันมนุษย์ในสมาร์ทโฟนทั้งสองรุ่นแตกต่างกัน 
โดยปัจจัยท่ีอาจส่งผลต่อความถูกต้องในการเทียบสีได้แก่ ขนาดของ
อุปกรณ์ถ่ายภาพที่มีขนาดเล็ก ทั้งเลนส์ และตัวรับภาพ ซึ่งส่งผลต่อ
ความละเอียดของภาพที่ได้ รวมทั้งซอฟแวร์ที่ใช้ในการประมวลผล
ในแต่ละรุ่นของสมาร์ทโฟนที่ไม่ได้ถูกออกแบบให้แสดงค่าสีให้ตรงกับ
ความเป็นจริง และไม่ได้มีฟังก์ชั่นการเทียบสี (calibration) ดังเช่น 
ในกล้องดีเอสแอล-อาร์ สิ่งเหล่านี้อาจส่งผลต่อความถูกต้องของสี
ภาพถ่ายท่ีได้เมื่อเทียบกับการวัดสีด้วยสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ แต่ไม่มี
ผลต่อความแม่นย�ำของการเทียบสีในการศึกษาคร้ังน้ี ซ่ึงงานวิจัยนี้ 
ถือเป็นการศกึษาแรกทีเ่ปรยีบเทียบด้วยค่าสซีีไออี แอลเอบกีบัสเปกโต
โฟโตมิเตอร์โดยตรง ในการทดสอบสมาร์ทโฟนนัน้ ทีผ่่านมามกีารศกึษา
ของ Tam5 ที่ประเมินความถูกต้องในการเทียบสีฟันของสมาร์ทโฟน 
โดยใช้ซอฟแวร์ประมวลผลทัง้หมด ซึง่ให้ความถกูต้องที ่ร้อยละ 87 ซึง่
การศึกษาดังกล่าวแม้จะใช้การอ่านค่าสีจากภาพ แต่มีการใช้ซอฟแวร์
ที่ออกแบบมาเฉพาะช่วยในการเทียบสีฟัน แสดงถึงประสิทธิภาพของ
ซอฟแวร์ที่ใช้วิเคราะห์เพ่ือเทียบสีฟันน้ันมีผลต่อความถูกต้องในการ
เทียบสี การศึกษาครั้งน้ีพบว่าค่าความสว่าง (L*) มีอิทธิพลต่อความ
แตกต่างของสีในสมาร์ทโฟนทั้งสองกลุ่ม โดยภาพจากสมาร์ทโฟน
กลุ่มซัมซุง กาแล็คซี่ เอสเก้า พลัสมีค่าความสว่าง (L*) น้อยกว่ากลุ่ม 
สมาร์ทโฟนแอปเปิล ไอโฟน สิบอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติแม้ว่าจะอยู่
ในสภาวะแวดล้อมเดียวกัน ซ่ึงอธิบายได้ถึงซอฟแวร์ของกล้องนั้นมี
ผลต่อการวัดความสว่างของวัตถุ ซึ่งจะส่งผลต่อความถูกต้องของการ
เทียบสี อย่างไรก็ตามสมาร์ทโฟน แอปเปิล ไอโฟน สิบไม่สามารถปรับ
การตั้งค่าสมดุลแสงขาวได้ จึงใช้ระบบวัดแสงอัตโนมัติ ต่างจากซัมซุง 
กาแล็คซี่ เอสเก้า พลัสที่สามารถปรับตั้งค่าได้ ดังน้ันค่าสีที่ได้จาก 
ซัมซุง กาแล็คซี่ เอสเก้า พลัสจึงใกล้เคียงกับสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
มากกว่า แอปเปิล ไอโฟน สิบ ซึ่งการตั้งค่าสมดุลแสงสีขาวตามสภาวะ
แสงขณะถ่ายภาพจะช่วยให้กล้องสามารถบนัทกึภาพทีม่คีวามถูกต้อง 
ได้มากกว่าการใช้ระบบวัดแสงอัตโนมัติ สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Sampaio12 ทีใ่ช้แผ่นกระดาษเทากลางในการช่วยปรับการต้ังค่าสมดลุ
แสงขาวในการเทยีบสฟัีน ในส่วนของแสงส่องสว่างทีใ่ช้ในการศกึษานี้ 
จากการศกึษาของ Witkowski9 พบว่าการใช้สเปคโตรโฟโตรมเิตอร์วัด
ค่าสีฟันมีความแม่นย�ำและถูกต้องของสี แม้ว่าจะเปลี่ยนแปลงสภาวะ
แวดล้อมของแสง และผู้ใช้งานเครื่อง รวมถึงแสงจากสิ่งแวดล้อม
ไม่สามารถลอดผ่านปลายแท่งของอุปกรณ์ขณะวัด ดังนั้นในการ
ศึกษานี้จึงไม่ได้ใช้ไฟส่องสว่างแอลอีดีในกลุ่มควบคุม แต่ใช้ในกลุ่ม 
ทดลองซึ่งเป็นชนิดแอลอีดีที่อุณหภูมิสี 5,500 เคลวิน (kelvin) ตาม

คุณลักษณะของผู้ผลิตที่ออกแบบมาส�ำหรับยึดติดกับสมาร์ทโฟน 
โดยเฉพาะ เนื่องจากแสงส่องสว่างชนิดแอลอีดีมีค่าดัชนีซีอาร์ไอ (CRI 
index) มากกว่าร้อยละ 80 ให้แสงส่องสว่างที่ผิดเพี้ยนจากจากสีวัตถุ
ได้น้อย และอุณหภูมิสีดังกล่าวอยู่ในช่วงของแสงธรรมชาติมาตรฐาน 
(standard day light) และมีความเหมาะสมส�ำหรับการเทียบสีฟัน4  
อย่างไรกต็ามแม้ว่าภาพถ่ายจากสมาร์ทโฟนทัง้สองกลุม่มีค่าสทีีแ่ตกต่าง 
จากสเปกโตรโฟโตมเิตอร์อย่างมนียัส�ำคญั แต่พบว่าสมาร์ทโฟนทัง้สอง 
รุ่นสามารถบันทึกรายละเอียดพื้นผิวของฟันได้ เช่น ลักษณะความ 
ทึบแสง และความโปร่งแสงของฟัน ลักษณะพื้นผิวของฟัน รวมถึง 
ความเงาและความด้านของพื้นผิวฟัน 

ในการประเมินความแม่นย�ำของค่าสีนั้น จากการวิเคราะห์
สถิติคัปปาในอุปกรณ์ท้ังสองชนิด พบว่าทั้งในส่วนของค่า L*, ค่า 
a* และ ค่า b* จากภาพถ่ายให้ค่าความสอดคล้องในการวัดสีระดับ 
0.9 ขึ้นไปทั้งสองกลุ่ม หมายความว่าความน่าเชื่อถือของอุปกรณ์ทั้ง
สองชนิดมีความสอดคล้องกันในแต่ละครั้งที่มีการถ่ายภาพในระดับ
ดีมาก ส่งผลให้ภาพถ่ายที่ได้ในแต่ละครั้งในสภาวะแวดล้อมคงเดิม 
มีค่าสีที่คงที่ จึงยอมรับสมมติฐานข้อ 1 คือ การเทียบสีฟันมนุษย์
จากภาพถ่ายดิจิตอลที่ได้จากกล้องสมาร์ทโฟนทั้งสองระบบ มีความ
แม่นย�ำไม่แตกต่างกัน โดยปัจจัยที่ส�ำคัญในการถ่ายภาพเพื่อให้ได้
ความแม่นย�ำในการเทียบสีที่สูง ประกอบด้วย สภาวะแสง อุปกรณ์ที่
ใช้ในการถ่าย และการตั้งค่า การศึกษานี้ใช้แหล่งก�ำเนิดแสงส�ำหรับ
การถ่ายภาพที่ให้แสงที่อุณหภูมิสี 5,500 เคลวิน ร่วมกับ โพลาไรซ์  
ฟิลเตอร์ ซึ่งอุณหภูมิสีค่าดังกล่าวเหมาะสมกับการเทียบสีฟัน13 การ
ต้ังค่าการถ่ายภาพท่ีระบบอัตโนมัติมีจุดประสงค์เพ่ือความง่ายต่อ 
ผู้ใช้งานทั่วไป โดยไม่จ�ำเป็นต้องมีประสบการณ์ด้านการถ่ายภาพขั้น
สูงมาก่อน ซึ่งการปรับตั้งค่ากล้องถ่ายภาพด้วยสมาร์ทโฟนแม้จะไม่
สามารถท�ำได้เทียบเท่ากล้องดีเอสแอลอาร์ โดยเฉพาะสมาร์ทโฟน 
แอปเปิล ไอโฟน สิบที่ไม่สามารถปรับตั้งค่าการถ่ายภาพใดๆ ได้ แต่
จากค่าสีจากภาพถ่ายที่ได้มีความแม่นย�ำในการถ่ายแต่ละครั้งท่ีสูง 
ความละเอียดของภาพจากกล้องทั้งสองรุ่นอยู่ที่ 12 ล้านพิกเซล ซึ่ง
ค่าความละเอียดของภาพในการศึกษานี้ใกล้เคียงกับ ข้อเสนอในการ
ศึกษาของ Elter14ที่เสนอให้ใช้ภาพถ่ายมากกว่า 13.5 ล้านพิกเซล
เพื่อเพิ่มความแม่นย�ำในการเทียบสี การใช้โพลาไรซ์ ฟิวเตอร์ในการ
ถ่ายภาพเพื่อเทียบสีฟันพบว่าช่วยลดแสงสะท้อน ซึ่งช่วยเพิ่มความ
แม่นย�ำของภาพถ่ายที่ได้15สอดคล้องกับการศึกษาของ Sampaio12 ที่ 
ศกึษาอปุกรณ์ถ่ายภาพในแต่ละวธิต่ีอความถกูต้องในการเทยีบสฟัีนพบว่า 
การใช้โพลาไรซ์ ฟิลเตอร์ร่วมกับการถ่ายภาพด้วยกล้อง ดเีอสแอลอาร์ 
พบว่าช่วยเพิ่มความถูกต้องในการเทียบสีฟันได้ อย่างไรก็ตามการ
ศึกษานี้เป็นการศึกษาแรกที่ใช้โพลาไรซ์ ฟิลเตอร์ ร่วมกับสมาร์ทโฟน
ในการถ่ายภาพ ซึง่แตกต่างจากการศกึษาทีผ่่านมาในแง่ประสทิธภิาพ 
การปรับแต่งอุปกรณ์ และระบบซอฟแวร์ด้านการถ่ายภาพ

จากการศึกษานี้พบว่าความสัมพันธ์เพียร์สันระหว่าง ค่า L* 
จากสมาร์ทโฟน และ ∆E*Lab ของสมาร์ทโฟนทั้ง 2 ชนิด มีความ
สัมพันธ์เชิงเส้นตรงทิศทางเดียวกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ซึ่งแสดง
ให้เห็นได้ว่าค่าความสว่าง (ค่า L*) มีผลต่อการเทียบสีฟันอย่างสูง โดย
การเพิม่ความสว่างส่งผลให้ความถูกต้องในการเทียบสีลดลง สอดคล้อง
กับหลายการศึกษาที่ผ่านมาที่ให้ความส�ำคัญของค่าความสว่างในการ
เทียบสีฟันเป็นอันดับแรกไม่ว่าจะใช้สายตาเทียบสีตามระบบสีของ 
Sikri13 หรือการถ่ายภาพ3 ในขณะที่ค่า b* นั้นไม่มีผลต่อ ∆E*Lab ไม่ 
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ว่าจะเป็นสมาร์ทโฟนชนิดใด ถงึแม้ว่าจะมคีวามสมัพนัธ์เชงิเส้นตรงใน
ทิศทางเดยีวกบั สเปกโตรโฟโตมเิตอร์ ซึง่อาจจะสามารถกล่าวได้ว่าการ
เปลีย่นแปลงในพืน้ทีส่เีหลอืงและน�ำ้เงนินัน้ไม่มผีลต่อการเปลีย่นแปลง
ค่าสขีองภาพถ่ายสฟัีนทีไ่ด้จากสมาร์ทโฟนทัง้ 2 ชนดิ ในขณะทีก่ารการ
เปลี่ยนแปลงในพื้นที่สีเขียวและแดง (ค่า a*) น้ันจะมีผลต่อค่าสีของ 
ภาพถ่ายฟันทีไ่ด้จากสมาร์ทโฟนแอปเปิล ไอโฟน สบิมากกว่าสมาร์ทโฟน 
ซัมซุง กาแล็คซี่ เอสเก้า พลัส

การศึกษาน้ีใช้ระบบสีซีไออี แอลเอบี ที่ใช้ในการเทียบสีฟัน
มนุษย์ผ่านค่า ∆E*Lab แต่บางการศึกษาเช่ือว่าระบบสีดังกล่าวยัง
ไม่เหมาะสมท่ีสุดส�ำหรับการเทียบสีฟันมนุษย์ โดยเสนอให้ใช้ระบบสี 
ซีไออี ดีอีสองพัน (CIEDE2000) โดยเปรียบเทียบความแตกต่างสีผ่าน
ค่า ∆E

00
10 นอกจากน้ี ยังมีระบบสีอื่นๆ ท่ีสามารถใช้เทียบสีได้ เช่น 

ระบบสซีไีออ ีแอลซีเอช (CIE L*C*h*) ซึ่งมลีักษณะแผนภูมสิเีปน็พกิัด
ทรงกระบอก (cylindrical coordinates) แตกต่างจากซไีออ ีแอลเอบี 
ที่เป็นแผนภูมิสีแบบพิกัดฉาก (rectangular coordinates)16 เป็นต้น 
ซึ่งจากการศึกษาของ Tam3 พบว่าค่าความสว่าง (L*)ของสีฟันมีผล
ต่อความถูกต้องในการเทียบสีฟัน โดยร้อยละความถูกต้องในการ
เทียบสีฟันจะสูงขึ้นในฟันกลุ่มที่มีความสว่างต�่ำ ดังน้ันการศึกษานี้จึง
เป็นการเฉลีย่ค่าความถกูต้องของสฟัีนในกลุม่ความสว่างทีแ่ตกต่างกนั 
ดังนั้นการศึกษาในอนาคตควรศึกษาความถูกต้องในการเทียบสี
ฟันในแต่ละกลุ่มของค่าความสว่างของฟันต่อไป นอกจากนี้การใช้ 
สมาร์ทโฟนประสิทธิภาพสูงในการทดสอบในการศึกษานี้ ไม่ได้ยืนยัน
ถึงประสิทธิภาพของสมาร์ทโฟนรุ่นอื่นในท้องตลาด เนื่องจากปัจจุบัน
มีการออกแบบและผลิตสมาร์ทโฟน ออกมาหลากหลายรุ่น ซึ่งแต่ละ
รุน่มปีระสทิธภิาพในด้านการถ่ายภาพทีแ่ตกต่างกนั การใช้สมาร์ทโฟน
ในการถ่ายภาพฟันเพือ่เทยีบสอีาจมผีลทีแ่ตกต่างกนัขึน้กบัผูผ้ลติ และ 
ความสามารถในการปรับตั้งค่า 

การน�ำมาประยุกต์ใช้ทางคลินิก
ในทางคลินิกการใช้กล้องถ่ายภาพเพื่อเก็บข้อมูล สภาวะแสง 

เป็นปัจจัยที่ส�ำคัญที่สุดที่ต้องควบคุม ร่วมกับการต้ังค่าซอฟแวร์ท่ี
เหมาะสม เพื่อให้ได้ภาพที่มีความถูกต้องของสี มีความแม่นย�ำสูง 
สามารถบนัทกึรายละเอยีดพืน้ผวิของฟันได้ การใช้ชดุเทยีบสีฟันวางใน
ต�ำแหน่งข้างเคียงฟัน ขณะถ่ายภาพไปพร้อมกนั ช่วยให้ช่างทนัตกรรม
สามารถประเมนิสขีองฟันในภาพนัน้ๆได้ เนือ่งจากสบีนตวัอย่างเทยีบ
สีฟันจะเป็นจุดอ้างอิงอย่างดี ซึ่งตรงกับการศึกษาของ Fondriest17 ที่
แนะน�ำให้ถ่ายภาพชดุเทยีบสฟัีนไปพร้อมๆ กบัฟันธรรมชาตโิดยเลอืก
ตัวอย่างเทียบสีฟันหลายๆ สี จะช่วยให้เก็บรายละเอียดของสี และ 
รปูร่างของฟันฟันได้ดขีึน้ ประโยชน์ของการใช้กล้องสมาร์ทโฟนในการ
ถ่ายภาพ นอกจากจะให้ภาพถ่ายที่มีความแม่นย�ำสูง ยังสามารถเก็บ
ข้อมูลได้ทั้งแบบออฟไลน์ และ ออนไลน์ และช่วยอ�ำนวยความสะดวก
ในการส่งข้อมูลได้อย่างรวดเร็วกับช่างทันตกรรม 

สรุป 
ภายใต้ข้อจ�ำกัดและสภาวะแวดล้อมของการศึกษาน้ี การ

เทยีบสฟัีนจากภาพถ่ายได้จากกล้องสมาร์ทโฟนมคีวามแม่นย�ำในแต่ละ
ค่าสี L*, a* และ b* ไม่แตกต่างกัน ในขณะที่ความถูกต้องของการ
เทยีบสฟัีนของสมาร์ทโฟนจากการประเมนิผ่านค่า ∆E*Lab ยงัมคีวาม 
แตกต่างกับสเปคโตรโฟโตมเิตอร์ซึง่เป็นกลุม่ควบคมุ โดยปัจจยัทีส่่งผล
มากที่สุดต่อการเทียบสีฟัน คือ ค่าความสว่างของภาพ 
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