
Image Sensor 



 IMAGE SENSOR เป็นชิพซิลิคอนขนาดเลก็ ( Silicon Ship ) 
ภายในบรรจไุดโอดซึง่ไวตอ่แสง (Photosensitive Diode) 
เรียก ไดโอดท่ีไวตอ่แสงนีว้่า Photosite โฟโตไซท์จะเรียงตวักนัเป็น
ตารางคล้ายตารางหมากรุกท าหน้าท่ีแทนฟิล์มถ่ายภาพ Image-
Sensor เปรียบเสมือนเรตินาของตามนษุย์ 



 



 เม่ือแสงตกกระทบลงบนโฟโต้ไซท์จะเกิดอิเลก็ตรอนอิสระ ท าให้เกิด
กระแสไฟฟ้าออ่น ๆ ภายใน Image Sensor ยิ่งแสงมาก 
กระแสไฟฟ้าก็จะมากขึน้ด้วย จากกระแสไฟฟ้าจะถกูแปลงคา่ให้ออกมา
เป็นตวัเลขโดย ANALOG TO DIGITAL CONVERTER ( 
A/D Converter ) กลายมาเป็นข้อมลูดิจิตอล จากข้อมลูดิจิตอล
ท่ีได้มานีส้ามารถน าเอาไปปรับแตง่ เปลี่ยนแปลง และแปรกลบัมาเป็น
ภาพถ่ายในภายหลงัได้ 



 Sensor รับภาพ ซึง่มีหน้าท่ีรับแสงท่ีเข้ามาแล้วเปลี่ยนคา่แสงนัน้ๆ
เป็นสญัญาณดิจิตอล ซึง่ในปัจจบุนัก็คงมี Sensor รับภาพอยู ่2 แบบ
ใหญ่ๆ คือ  

- CCD   

- CMOS    
 



CCD  

 CCD ยอ่มาจาก Charge Coupled Device เป็น Sensor 
ท่ีท างานโดยสว่นท่ีเป็น Sensor แตล่ะพิกเซล จะท าหน้าท่ีรับแสงและ
เปลี่ยนคา่แสงเป็นสญัญาณอนาลอ็ก สง่เข้าสูว่งจรเปลี่ยนคา่อนาลอ็ก
เป็นสญัญาณดิจิตอลอีกที 



CMOS 

 CMOS ยอ่มาจาก Complementary Metal Oxide 
Semiconductor เป็น Sensor ท่ีมีลกัษณะการท างานโดยแต่
ละพิกเซลจะมีวงจรยอ่ยๆเปลี่ยนคา่แสงท่ีเข้ามาเป็นสญัญาณดิจิตอล
ในทนัที ไมต้่องสง่ออกไปแปลงเหมือน CCD 



 
ความแตกต่าง 

 
- CMOS จะมีวงจรแปลงสญัญาณแสงในแตล่ะพิกเซลเลยในครัง้ท่ีถ่าย 

- CCD ตวัรับแสงจะรับแสงอยา่งเดียว และจะสง่คา่ท่ีได้ออกมาให้วงจร
ท่ีมีหน้าท่ีแปลงสญัญาณอีกที 



 ความเร็วในการการตอบสนอง CMOS จะเหนือกวา่ เน่ืองจากตวั 
CMOS จะแปลงสญัญาณเสร็จในตวัเอง ไมต้่องสง่ข้อมลูไปยงัวงจร
อ่ืนอีก 

 Dynamic Range (คณุภาพในการรับแสง)และความละเอียด 
CCD ได้เปรียบอยา่งมาก เน่ืองจากตวัรับแสงของ CCD มีแตส่ว่นรับ
แสงเพียงอย่างเดียว ตา่งกบั CMOS ท่ีต้องมีวงจรแปลงสญัญาณใน
แตล่ะพิกเซลด้วย ดงันัน้ถ้าในขนาดท่ีเท่ากนั สว่นรับแสงของ CCD จะ
มีขนาดท่ีใหญ่กวา่ เน่ืองจากไมต้่องเสียพืน้ท่ีไปให้วงจรอื่นๆเหมือน 
CMOS 



  

 

  

 ดงันัน้ CMOS ได้เปรียบในแง่ของการท างาน สว่นใน CCD 
ได้เปรียบในแง่คณุภาพของภาพ 



 



 Resolution เป็นภาษาทางเทคนิคท่ีใช้นบัจ านวนของพิกเซล สว่น 
definition เป็นภาษาทางการถ่ายภาพที่ใช้แสดงรายละเอียดของ
ภาพ resolution ท่ีเท่ากนัอาจจะให้ definition ของภาพท่ีไม่
เท่ากนัก็ได้ แต ่resolution ท่ีมากกว่าก็จะมีโอกาสให้ 
definition ของภาพท่ีมากกว่า 



 Dynamic range (DR) เป็นภาษาทางเทคนิคใช้แสดง
ความสามารถของ image sensor มีหน่วยเป็น dB และมีวิธีการ
วดัหลายแบบ สว่น latitude เป็นภาษาของการถ่ายภาพเพื่อแสดง
ความกว้างของระดบัความสวา่งตัง้แตมื่ดสดุถึงสว่างสดุ ยิ่ง DR ของ
ตวั image sensor มากเท่าใดก็จะยิ่งบนัทกึภาพได้ latitude 
กว้างมากขึน้เท่านัน้ ซึง่ DR ท่ีกว้างนีจ้ะช่วยเพิ่มโอกาสในการเรตคา่ 
ISO ให้ได้กว้างมากขึน้ด้วย เช่น image sensor ท่ี DR กว้าง
จะเรต ISO ได้ในช่วง 100-200-400-800-1600-3200 แตถ้่า DR 
แคบอาจจะเรตได้แค ่400-800-1600 



 ARRI Alexa ออกแบบมาให้มี latitude เทียบเท่าฟิล์มเนกาทิฟ
คือมากกว่า 14 stops จงึออกแบบมาให้มี resolution เพียง 
2,880 x 1,620 (16:9) ท่ีเกิดจากการน าขนาดของ Full HDTV 
1920x1080 มาคณู 1.5 พอดี เพื่อท าให้การ downscale 
สามารถท าได้โดยง่าย 



 



 RED (MYSTERIUM-X/DRAGON) ออกแบบมาให้ 
definition เทียบเท่าฟิล์มเนกาทิฟคือมากกวา่ 6K จงึมี 
resolution ท่ีสงู (5K/6K) แตก็่ท าให้ latitude ในการ
บนัทกึภาพลดลง โดยได้ออกแบบระบบบนัทกึภาพแบบ HDRx ขึน้มา
เพื่อช่วยในการบนัทกึภาพซีนท่ีมีคอนทราสต์สงู 



 



 RED EPIC MYSTERIUM-X ท่ีมี resolution เท่ากบั 5K 
(5120px) เม่ือเปลี่ยนเป็น RED EPIC DRAGON 6K 
(6144px) ก็ใช้วิธีเพิ่มขนาด image sensor เช่นกนัคือเพิ่มจาก 
27.7mm ไปเป็น 30.7mm พร้อมกบัลด pixel pitch ลงเลก็น้อย
จาก 5.4 micron เหลือ 5.0 micron 



 



 Blackmagic Pocket Cinema Camera แม้จะใช้ 
image sensor ขนาดเลก็ แตก็่มี pixel pitch ขนาดใหญ่ จงึ
ให้ DR ใกล้เคียงกล้องท่ีมี image sensor ขนาดใหญ่ 

 



 



Color separation และ Cross talk 

 Image sensor ท่ีท าจากซิลิกอนต้องพึง่เทคนิคแยกสีแบบตา่งๆถงึ
จะรับรู้สีได้ รูปแบบท่ีนิยมมากท่ีสดุก็คือ color filter array 
(CFA) และรูปแบบของ CFA ท่ีใช้มากท่ีสดุก็คือ bayer pattern 
เน่ืองจากท าง่ายได้ผลดี การแยกสี (color separation) ของ 
CFA จะท าได้ดีหรือไมข่ึน้อยูก่บัสองอยา่งคือประสิทธิภาพของตวั
ฟิลเตอร์สีเองกบัขนาดของพิกเซล  



 ถ้าขนาดพิกเซลเลก็มากจน pixel pitch แคบเกินไปก็จะเกิด 
cross talk จนไมส่ามารถแยกสีได้ดี เน่ืองจากพิกเซลที่เลก็นัน้เม่ือ
แสงตกกระทบพิกเซลอาจจะฟุ้ งไปพิกเซลข้างๆได้ และอิเลก็ตรอนท่ี
เกิดขึน้ก็สามารถฟุ้ งกระจายในเนือ้ซิลิกอนไปยงัพิกเซลข้างๆได้เช่นกนั  



 



 ผลก็คือความอ่ิมตวัของสีจะลดลงและต้องใช้ image 
processing เข้าช่วยเพิ่มความอิ่มตวัของสี ซึง่ถ้าหากเกิดใน
ปริมาณไมม่ากก็พอแก้ไขได้ แตถ้่าหากเกิดมากก็จะไมส่ามารถชดเชยสี
ได้อยา่งเป็นธรรมชาติ ตวัอยา่งภาพท่ีเกิด cross talk มากๆ ก็เช่น 
กล้องหน้า iPhone หรือ dash cam ติดรถยนต์ทัว่ไป 



Exposure 

 เม่ือน า image sensor มาใช้บนัทกึภาพ มนัก็จะไมไ่ด้เป็นแค่
อปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีมีปฏิกิริยากบัแสงธรรมดาๆอีกตอ่ไป แตไ่ด้ก้าว
เข้าสูศ่าสตร์อีกแขนงหนึง่นัน่ก็คือ photography และ 
cinematography ท่ีเร่ิมแรกเลยจะต้องโดนเรตก่อนว่าคา่ ISO 
ส าหรับการบนัทกึภาพนัน้เท่ากบัเท่าใด เพราะค าถามแรกท่ีจะโดนก็คือ 
ISO เท่าไหร่ จะได้น าคา่นัน้ไปใสใ่นมิเตอร์วดัแสงส าหรับหาคา่การ
เปิดรับแสง  



หลกัการพืน้ๆของการเรตค่า ISO ก็คือ: 

 -เม่ือเรตคา่ ISO ไปทางต ่า จะท าให้ระดบัของ noise ลดต ่าลง แตก็่
จะบนัทกึรายละเอียดในสว่นสว่าง (highlight) ได้น้อยลง 

 -เม่ือเรตคา่ ISO ไปทางสงู จะท าให้ระดบัของ noise เพิ่มสงูขึน้ แตก็่
จะบนัทกึรายละเอียดในสว่นสว่างได้มากขึน้ 



 ในแง่ของการควบคมุคณุภาพ คา่ ISO จะต้องถกูเรตให้ต ่าเพ่ือกด
ระดบัของ noise ลงให้ต ่ามากท่ีสดุ ซึง่ก็คือหลกัการทัว่ไปของ 
ETTR (Exposing To The Right) 



 การสร้าง look ให้กบัภาพ ถ้าจะจ าแนกอย่างหยาบๆก็จะแบง่
ออกเป็น film look กบั video look 

 - film look ลกัษณะโดยรวมก็คือมีละติจดูท่ีกว้าง มีรายละเอียดทัง้
ใน shadow และ highlight ครบถ้วนโดยไม่เกิด clipping 
และก็ยอมให้มี grain/noise texture ได้เลก็น้อย 

 - video look คือการยอมสญูเสียรายละเอียดของ shadow 
และ highlight ไปได้บ้างบางสว่น เพื่อสร้าง contrast ของภาพ
ท่ี pop หรือดงึดดูสายตา และก็จะต้องไมมี่ noise เกิดขึน้กบัภาพ
เลย  



- ในงานโฆษณาจะนิยมใช้ ISO ต ่าสดุ เพื่อลดทอน Noise/Gain ใน
ภาพให้น้อยท่ีสดุ งานโฆษณาจงึใช้ไฟขนาดใหญ่เพื่อบนัทกึภาพให้ได้
รายละเอียดชดัท่ีสดุ มีลกัษณะแบบ video look 

- สว่นในลกัษณะ Film Look ยอมรับให้มี grain/noise ได้บ้าง
เลก็น้อยเพ่ือแลกกบัรายละเอียดในสว่นสวา่งท่ีมากขึน้ งานภาพยนตร์
จงึนิยมเรตคา่ ISO ให้สงูพอท่ีจะบนัทกึรายละเอียดของภาพในสว่น
สวา่งได้อยา่งครบถ้วนโดยไม่ท าให้เกิด noise ขึน้กบัภาพมากเกินไป 



 



 ส าหรับภาพยนตร์ continuity ระหวา่ง shot เป็นสิ่งท่ีต้อง
ค านงึถงึ ดงันัน้ใน shot ท่ีตอ่เน่ืองกนัก็ควรใช้คา่ ISO ท่ีเท่ากนั เพ่ือ
เวลาท่ีตดัตอ่ noise texture ก็จะเท่ากนั ไมเ่กิดการสะดดุ เหมือน
สมยัก่อนท่ีต้องใช้ฟิล์มสต๊อคเดียวกนัถ้าช๊อตตอ่เน่ืองกนั 



 Pixel density ก็เป็นสิ่งท่ีต้องค านงึถงึนอกเหนือจาก noise 
texture เพื่อให้เกิด continuity ระหวา่ง shot กล้องบางยี่ห้อ
ไมอ่นญุาตให้เปลี่ยนพืน้ท่ีการบนัทกึภาพเลย คือจะบนัทกึภาพท่ีขนาด
เตม็ของ image sensor เสมอ เพราะถือวา่แตล่ะ shot ท่ีถ่ายได้
นัน้จะต้องน าไปตดัตอ่ ซึง่ก็จะได้ขนาดเดียวกนั 



 

 

 

To be continue… 


