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ABSTRACT 
            This thesis present the technique to read the data from industrial analog dial 

gauge such as pressure gauge and temperature gauge. Nowadays,installation of 

measuring devices for automatic system is convenient and ease of use but the cost is 

high for several points. So that, the installation of analog dial gauge is need. 

However,it cannot make an electrical signal connection. Therefore,this thesis 

presents an application of machine vision systemusing wireless camera mounted at 

local site. This image processing steps start from edge finding and then the skeleton 

in order to sharpen image and removing unwanted image.The hough transform was 

used to calculate the angle of the indicator in real-time. The experiment result was 

satisfactory with 99 percent of accuracy. This method can apply for all type of analog 

dial gauge which is easy to use as well as low cost application. 

Keywords: image processing; Skeleton; Hough transform 
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บทท่ี 1  

บทนาํ 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 

          ปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมมีการแขงขันสูง การผลิตจึงตองคํานึงถึงประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลของโรงงาน ซึ่งแสดงไดจาก ตนทุนการผลิต คุณภาพ มาตรฐาน ความปลอดภัย จึงตอง

อาศัยการควบคุมที่ด ีและการตรวจวัดท่ีมีประสิทธิภาพ  การตรวจวัดจัดเปนอีกหน่ึงกระบวนการที่

สําคัญ อุตสาหกรรมบางประเภทมีความเสี่ยงสูงท่ีอาจเกิดอุบัติเหตุขึ้นไดงาย จึงมีความจําเปนในการ

ติดตัวตัวอุปรณเพื่อตรวจวัด และตดิตามผลอยางตอเน่ือง เพ่ือควบคุมคาใหไดตามคามาตรฐาน ทั้ง

สามารถยับยั้งและปองกันการเกิดอุบัติเหตุ โดยในชวงแรกมีการใชเกจวัดแบบเข็ม ควบคุมระบบดวย

การตรวจวัดดวยสายตาและถูกตรวจสอบคาอยางตอเนื่องดวยสายตาของพนักงาน แตพบปญหา

บอยคร้ังจากการอานคา การบันทึกผลของพนักงาน ซึ่งอาจเกิดจากหลายปจจัยเชน การเหน่ือยลา

ของตัวพนักงาน ความผิดพลาดจากการอาน เปนตน 

 

 
รูปที่ 1.1 ระบบควบคุมโรงงานอุตสาหกรรม 

 

        ตอมาจึงมีพัฒนานําระบบ PLC (Programmable Logic Controller) เขามาใชในการ

ตรวจวัดคา เน่ืองจากใชงานงาย มีความนาเชื่อถือ การกําหนดคางาย โดยเร่ิมใชงานคร้ังแรกเมื่อป 

1969 และมีการพัฒนาอยางตอเน่ือง ในการวัดตัวแปรตางๆในกระบวนการ เชน อุณหภูมิ, ความดัน, 

การไหล สัญญาณจะถูกวัดโดยใชเคร่ืองสงสัญญาณ อยางไรก็ตามชุดการทํางานดังกลาวมีคาใชจายสูง 

ราคาแพง จึงมีการนําเสนอผลงาน เพ่ือลดคาใชจายสําหรับการติดตั้งระบบ PLC เพ่ือเปนหนึ่ง

ทางเลือกในการใชงาน [1] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



2 
 

 
รูปที่ 1.2 Industrial process controls by PLC 

 

  ปจจุบันมีการนําวิธีการประมวลผลภาพมาใชในการตรวจวัดในกระบวนการตางๆ  เชนการ

ตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงาน การหาจุดแตกรอยราวของพื้นผิว การผลิตชิ้นงาน การบรรจุชิ้นงาน 

การสอบเทียบเคร่ืองมือหรือุปกรณ รวมทั้งการควบคุมคาจากการอานคาเกจวัด  ซ่ึงเปนวัตถุประสงค

หลักในการวิจัยน้ี ท้ังน้ียังมีการพัฒนาการอานคาดวยการประมวลผลภาพอยางตอเน่ือง เชน การอาน

คาแบบเข็มไมตองใชแหลงจายไฟใดๆแตมีขอเสียคือไมเหมาะสมกับเกจวัดแบบดิจิตอล[2]  การ

พัฒนาการตรวจวัดเกจวัดแอนะล็อกแบบเวลาจริง (Real time) ซ่ึงสามารถใหผลใกลเคียงกับ

เคร่ืองสงสัญญาณท่ีมีราคาสูง แตไมเหมาะกระบวนการประเภทที่มีคาเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว [3] 

และการประดิษฐชุดอานคาจากเกจซ่ึงยังมีขอจํากัดความสามารถอานคาและราคาแพง  

      สําหรับงานวิจัยน้ีไดนําเสนอการแกไขปญหาดังกลาว กรณีตรวจวัดระบบ ซ่ึงแสดงผลดวยเก

จแบบเข็มในการอานคา  จากเทคนิคการประมวลผลภาพ โดยการใชวิ ธีการโครงกระดูก 

(Skeleton)[4] เพ่ือทําใหเสนสเกลของเกจคมชัดขึ้น และพิจารณาพ้ืนที่ท่ีไมตองการออกจากรูปภาพ 

จากน้ันใชทฤษฎีเฮาททรานสฟอรม (Hough transform)[6] สําหรับหาคามุมของเข็มที่เปลี่ยนไปของ

เกจวัด เพื่อคํานวณคามุมของเข็มวัดท่ีเปลี่ยนไป  อีกทั้งพัฒนาโปรแกรมใหใชงานงายแกการติดตั้ง 

รวมทั้งลดตนทุนของอุปกรณอีกดวย  

 

1.2 ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการวิจัย 

 

   วิทยานิพนธฉบับน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อนําเสนอแนวทางในการอานคาจากเกจวัดแบบเข็ม

ดวยการประมวลผลภาพ  กรณีตรวจวัดระบบ ซ่ึงแสดงผลดวยเกจแบบเข็มในการอานคา  แกไข

ปญหากรณีไมสามารถตรวจวัดดวยระบบอัติโนมัต ิรวมทั้งลดตนทุนของอุปกรณ 

 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 

 

  การออกแบบอุปกรณในการอานคาเกจ จากเทคนิคการประมวลผลภาพ เพ่ือใหอานคาจาก

เกจวัดไดถูกตองและมีความแมนยําสูง ดังน้ันจึงตองทําการศึกษาสวนประกอบอุปกรณหลักในแตละ

สวนเพื่อยืนยันวาเปนไปตามที่คํานวณและสามารถนําไปใชงานไดจริงสวนประกอบท่ีสําคัญมีดังน้ี  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สวนประกอบที ่1 คือการคัดเลือกกลองมาใชงาน กลองที่นํามาใชในงานวิจัยน้ีเปนกลองไรสาย และ

สามารถถายภาพไดในที่มืด เน่ืองจากเปนระบบปดเพ่ือสะดวกแกการใชงานและแกปญหาแสงสะทอน

ของกลอง อีกท้ังราคาถูก ซึ่งเพียงพอกับการรับภาพ สวนประกอบที่ 2 คือ ชุดทดลองแรงดัน เพื่อใช

ตรวจสอบการอานคา สวนประกอบที ่3 คือ ขั้นตอนการออกแบบโปรแกรมเพื่อใหอานคาจากเกจได

ถูกตอง 

 

1.4 ทฤษฎีหรือแนวความคิดที่ใชในการวิจัย 

 

   ทฤษฎีพื้นฐานสําหรับงานวิจัยฉบับน้ีประกอบไปดวย 3 สวนหลัก สวนที่ 1 คือทฤษฎีการ

ประมวลผลภาพยกตัวอยาง เชน ทฤษฎีการปรับภาพเปนระดับสีเทา (Gray Scale) และกระบวนการ

ปรับเทรสโฮล (threshold) เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของภาพกอนการประมวลผล วิธีการโครงกระดูก

(Skeleton) เพ่ือทําใหขอบภาพคมชัดขึ้น ซ่ึงทําใหเสนสเกลของเกจคมชัดขึ้น และพิจารณาพ้ืนที่ที่ไม

ตองการออกจากรูปภาพ จากน้ันใชทฤษฎีเฮาททรานสฟอรม (Hough transform)[6] สําหรับหาคา

มุมของเข็มท่ีเปลี่ยนไปของเกจวัด เพ่ือคํานวณคามุมของเข็มวัดที่เปลี่ยนไป  สวนท่ี 2 คือชุดการ

ทดลองแรงดัน เพ่ือใชสําหรับอางอิง กับคาท่ีวัดไดจากการประมวลผลภาพ สวนที่ 3 คือการประยุกต

การใชโปรแกรม Labview สําหรับการปรับปรุงและประมวลผลภาพ 

 

1.5 การเปรียบเทียบระหวางวิธีการที่นําเสนอกับวิธีการแบบพื้นฐาน 

 

   เนื่องดวยการอานคาจากเกจวัดในปจจุบัน  พนักงานจะตองทําการอานคาที่ตรวจวัดได 

และบางกระบวนการผลิตหรือบางอุตสาหกรรมนําการวัดดวยการติดตั้งดวยtransmitter ซ่ึงมีความ

ถูกตองสามารถเชื่อถือได ดังน้ันวิทยานิพนธฉบับน้ีจึงใชการอานคา จากสายตามนุษย และจาก

ระบบวัดอัติโนมัติในการในการเปรียบเทียบ   

 

1.6 ขอบเขตของการวิจัย 

 

  วิทยานิพนธฉบบัน้ีไดทําการศึกษาเพ่ือนําเสนอวิธีการอานคาจากเกจวัด เพ่ือนําเสนอ

แนวทางในการอานคาจากเกจวัดแบบเขม็ดวยการประมวลผลภาพ  กรณีตรวจวัดระบบ ซ่ึงแสดงผล

ดวยเกจแบบเข็มในการอานคา  แกไขปญหากรณีไมสามารถตรวจวัดดวยระบบอตัิโนมัติและลดความ

ผิดพลาดท่ีเกดิจากอานผดิพลาดจากผูทําการอานคา โดยจะทดลองการอานคาในชวงตางๆ เพือ่

ตรวจสอบความแมนยํา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.7 สวนประกอบของวิทยานิพนธ 

 

  บทท่ี 1 กลาวถึงความเปนมาของการวัดคาในระบบวัดอุตสาหกรรม โดยมีจุดมุงหมายและ

วัตถุประสงคเพ่ือที่นําเสนอทางเลือกในการตรวจวัดคาและยังคงมีประสิทธิภาพสูง ซึ่งจะใชทฤษฎีการ

หาแกนกลาง (Skeleton Detection) และทฤษฎีการคนหาเสนตรง (Hough Transfrom) ในการ

วิจัย แกไขปญหากรณีไมสามารถตรวจวัดดวยระบบอัติโนมัติและลดความผิดพลาดที่เกิดจากอาน

ผิดพลาดจากผูทําการอานคา โดยจะทดลองการอานคาในชวงตางๆ เพ่ือตรวจสอบความแมนยํา 

  บทท่ี 2 อธิบายถึงหลักการประมวลผลภาพ (Image Processing) ทฤษฎีการหาแกนกลาง 

(Skeleton Detection) และทฤษฎีการคนหาเสนตรง (Hough Transfrom) เพ่ือนําไปประยุกตใชใน

การวิจัยในการตรวจวัดคาจากเกจวัดแบบเข็ม รวมทั้งอุปกรณท่ีนํามาทําการออกแบบ 

  บทท่ี 3 กลาวถึงขั้นตอนการออกแบบอุปกรณ การเลือกใชอุปกรณที่เหมาะสม การติดตั้ง

อุปกรณสําหรับการตรวจวัดคา ขั้นตอนการทํางานของระบบในการตรวจวัดและการแสดงผลการ

ตรวจวัดคาในโปรแกรม Labview  

  บทที่ 4 ผลการทดลองในหองปฏิบัติการ และสถานท่ีหนางานจริง ระยะในการรับสง

ขอมูลภาพ รวมท้ังผลการเปรียบเทียบราคาในการติดตั้งอุปกรณ  

  บทท่ี 5 กลาวถึงบทสรุปผลการวิจัย ปญหาที่พบ และขอเสนอแนะ เพ่ือเปนแนวทางในการ

พัฒนา ระบบตอไป  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   บทท่ี 2 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1 การประมวลผลภาพ 

 

 รูปภาพใดก็ตาม ไมวาจะเกิดจากการถายโดยใชกลองธรรมดาหรือแบบดิจิตอล หากมองกัน

ในแบบของคอมพิวเตอร น่ันคือ จุดสีหลายๆ จุดท่ีนํามาเรียงตอๆ กันจนสามารถบอกไดวาเรียงกัน

เปนรูปอะไร เนื้อหาของรูปภาพเปนอยางไร การมองเพ่ือทําความเขาใจรูปภาพหน่ึงๆไมวาจะเปน

ภาพถาย หรือภาพท่ีเปนแบบดิจิตอลในคอมพิวเตอรก็ตาม ในมุมมองของมนุษยกับรูปภาพ หรือ

มุมมองของคอมพิวเตอรกับรูปภาพเปนคนละมุมกันและแตกตางกันอยางสิ้นเชิง มนุษยสามารถเขาใจ

ถึงเนื้อหาของภาพไดวาภาพท่ีปรากฏน้ันใหความพึงพอใจ ความนาสนใจมากนอยแคไหน และภาพน้ี

บอกอะไร สามารถสื่อถึงความรูสึกอะไรบางอยางไดหรือไม และอีกหลาย ๆ ความรูสึกที่ไดจากการ

มองภาพ 

แตเม่ือรูปภาพถูกนํามาใชในคอมพิวเตอร จะสามารถรับรูและเขาใจภาพเปนเพียงแคเปนจุด

สีหลายๆ จุดที่เรียงตอกันในความสัมพันธระหวางจุดภาพที่เหมาะสม ภาพดิจิตอลถึงแมจะบันทึกอยู

ในรูปของไฟลในดิสกของคอมพิวเตอรเองหรือแมแตการจะนําเอาภาพสวยๆ มาเปนวอลเปเปอรพ้ืน

หลังของ Desktop ใน Windows คอมพิวเตอรไมสามารถรับรูและเขาใจถึงเนื้อหาของภาพท่ีปรากฏ

น้ันได ยกเวนมนุษยท่ีเปนผูใชคอมพิวเตอรน้ัน ๆ จะเปนผูเห็นภาพๆ น้ันจึงจะบอกไดวาน่ีคือภาพท่ี

สวยหรือไมสวย 

2.1.1 ความหมายของการประมวลผลภาพดิจิตอล 

 การประมวลผลภาพ หมายถึง การเรียกใชขั้นตอนหรือกรรมวิธีใดๆ มากระทํากับภาพ โดยมี

วัตถุประสงคเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของภาพ ใหไดภาพใหมท่ีมีคุณสมบัติตามตองการ เชนความคมชัด

หรือการประหยัดพ้ืนที่ในการบันทึกขอมูล หรือใชสําหรับการประมวลผลในระดับสูง เชนการจดจํา

รูปรางลักษณะไดอยางแมนยํา โดยทั่วไปแลววัตถุประสงคของการประมวลผลภาพคือ 

- การประมวลผลภาพ (Image Processing) คือ นําเขารูปภาพ สงรูปภาพออก วิธีน้ีจะใช

กระบวนการประมวลผลภาพ เพื่อทําใหไดภาพออกมา เชน การตกแตงภาพดวยโปรแกรม Adobe 

Photoshop เปนตน 

- การวิเคราะหรูปภาพ (Image Analysis) คือ นําเขารูปภาพ สงคาท่ีวัดไดออก วิธีนี้จะใช

กระบวนการประมวลผลภาพ เพื่อทําใหไดคาการวัดออกมา เชน การวัดขนาดในงานอุตสาหกรรม 

เปนตน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- การตีความรูปภาพ (High-Level Description) คือ นําเขารูปภาพ สงออกคําบรรยายภาพ

ระดับสูง วิธีน้ีจะใชกระบวนการประมวลผลภาพ เพ่ือใหไดผลลัพธออกมาเปนความหมายตัวอยางการ

ตีความรูปภาพ เชน การจดจําตัวอักษร (Optical Character Recognition : OCR) เปนตน 

การประมวลผลภาพดวยคอมพิวเตอร สามารถทําไดโดยนําภาพที่ไดมาจากกลองหรือจาก

หนวยความจําในเคร่ืองตางๆ ซึ่งเปนสัญญาณอนาล็อก แลวนํามาแปลงเปนสัญญาณดิจิตอลท่ีมี

ลักษณะเปนรหัสเชิงตัวเลข 0,1 ท่ีสามารถใชรูปแบบทางคณิตศาสตรเขามาชวยในการคํานวณและ

การประมวลผลขอมูลภาพดวยคอมพิวเตอรไดตอไป 

2.1.2 รูปภาพ 

สามารถแบงตามวิธีการบันทึกทั่วไปไดเปน 2 ชนิดใหญ ๆ ดงัน้ี คือ 

1. รูปภาพแบบเวคเตอร (Vector Image) 

          รูปภาพที่ไมขึ้นกับความละเอียดของภาพเน่ืองจากภาพชนิดน้ีถูกสรางขึ้นจากสมการของเสน

ตางๆ ภาพประเภทน้ีไมวาจะขยายใหใหญเเคไหนก็ยังคงรายละเอียดและความคมชัดไวไดเหมือนเดิม

โดยไมผิดเพ้ียน เน่ืองจากภาพแบบเวกเตอรน้ันประกอบดวยเสนตรงเสนโคงและรูปทรงตาง ๆ ภาพที่

ไดจะสรางขึ้นจากคําสั่งที่บอกถึงลักษณะของภาพในรูปแบบเรขาคณิตดวยสมการทางคณิตศาสตร

ดังน้ันโปรแกรมท่ีตองการเปดรูปภาพจะตองนําสมการตาง ๆ ที่บันทึกเอาไวมาคํานวณและสราง

รูปทรงของภาพขึ้นมาใหม  จุดเดนของภาพแบบน้ีคือไมวาจะขยายภาพใหใหญเทาไรคอมพิวเตอรจึง

สามารถคํานวณคาตาง ๆ ใหมทุกคร้ัง ทําใหภาพที่เกิดขึ้นมามีความคมชัดภาพเวกเตอรจึงเหมาะสม

กับงานท่ีมีความเเมนยําเเละตองการความละเอียดสูง เชน การสรางโลโก การสรางภาพสามมิติ การ

สรางแบบรางทางวิศวกรรม ทั้งเสนตรง เสนโคง เมื่อทําการยอขยายรูปภาพลักษณะดังกลาว

คอมพิวเตอรจะทําการคํานวณรูปภาพใหม ทําใหภาพที่ไดมีความคมชัดเสมอ 

2. รูปภาพแบบบิตเเม็พ (Bitmap image) 

สามารถเรียกอีกอยางหน่ึงวาภาพแบบราสเตอร (Raster image) เปนรูปภาพที่เกิดจากจุด

เล็กๆ หรือเรียกวา พิกเซลจํานวนมากที่เรียงตอกันเปนภาพภาพหน่ึง เชน การแสดงปายสีแปล

อักษรบนอัฒจันทร ภาพแบบบิตเเม็พน้ีจะมีจํานวนจุดเล็กๆจํานวนมาก ดังน้ันตาของมนุษยไมสามารถ

มองเห็นและเเยกเเยะรายละเอียดสวนยอยเล็กๆน้ันได แตเมื่อลองขยายภาพดูจะเห็นเปนตาราง ยิ่ง

ขยายใหญเทาไหร ตารางสี่เหลี่ยม ก็ยิ่งมีขนาดใหญขึ้นจนทําใหมองเห็นจุดของภาพหรือพกิเซลจึงมีผล

ทําใหไมสามารถบอกไดวาภาพนั้นเปนภาพอะไร เนื่องมาจากภาพแบบบิตแมพมีคาพิกเซลจํานวนคงที ่

จึงทําใหมีขอจํากัดในเร่ืองการขยายขนาดภาพ การเปลี่ยนขนาดภาพทําโดยเพ่ิมหรือลดจํานวนพิกเซล

จากที่มีอยูเดิม เมื่อขยายภาพใหใหญขึ้นความละเอียดของภาพจึงลดลง หากถาเพ่ิมคาความละเอียด

มากขึ้นก็จะทําใหไฟลมีขนาดใหญและเปลืองเน้ือที่หนวยความจํามากขึ้นตามไปดวย ภาพที่ขยายท่ีมี

ขนาดใหญขึ้นจะมองเห็นเปนตารางสีเ่หลี่ยมเรียงตอกันไฟลภาพแบบบิตแมพในระบบวินโดวสไดแก 

ไฟลที่มีนามสกุล .bmp, .pcx, .tif, .jpg, .msp, .pcd เปนตน ดังตัวอยางดังรูปที่ 2.1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  รูปที่ 2.1 ตัวอยางภาพขยายแบบบิตเเม็พและภาพขยายเเบบเวกเตอร 

 

2.1.3 ความหมายของพิกเซล (Pixel) และด็อท (Dot) 

 พิกเซลคือหนวยเล็กที่สุดของรูปภาพเปนจุดเล็กๆท่ีนํามารวมกัน ทําใหเกิดภาพขึ้น ในแตละ

ภาพนั้นจะประกอบดวยพิกเซลหรือจุดมากมาย ซ่ึงแตละภาพที่สรางขึ้นจะมีความหนาแนนของจุด

หรือพิกเซลเหลาน้ีแตกตางกันไป ความหนาแนนของจุดน้ีเปนตัวบอกถึงความละเอียดของภาพ โดยมี

หนวยเปนพีพีไอ (Pixel Per Inch : ppi) คือจํานวนจุดตอนิ้ว พิกเซลมีความสําคัญตอการสรางภาพ

ของคอมพิวเตอรเปนอยางมาก เพราะทุกสวนของกราฟก เชน จุด เสน แบบลายและสีของภาพน้ัน

เร่ิมจากพิกเซลท้ังสิ้น เม่ือขยายภาพจะเห็นเปนภาพจุด โดยปกติแลวภาพที่มีความละเอียดสูงหรือ

คุณภาพดีควรจะมีคาความละเอียด 300 x 300 ppi ขึ้นไป หากคาพีพีไอสูงขึ้นเทาไร ภาพก็จะมีความ

ละเอียดคมชัดมากขึ้นเทาน้ัน 

จุดหรือพิกเซล แตละจุดก็จะแสดงคุณสมบัติทางสีใหแกภาพ โดยแตละจุดจะเปนตัวสรางสี

ประกอบกันเปนภาพรวม ซึ่งอาจมีขนาดความเขมและสีแตกตางกัน ทําใหเกิดเปนภาพท่ีมีสีสันตางๆ 

การแสดงผลของอุปกรณแสดงผล (Output Devices) ไดแก เคร่ืองพิมพแบบดอทเมตริกหรือแบบ

เลเซอรรวมทั้งจอภาพ ซ่ึงเปนการแสดงผลแบบอาศัยการรวมกันของพิกเซลออกมาเปนรูปภาพ 

(Raster Devices)  

ด็อทคือจุดที่เล็กที่สุดที่ใชในกระบวนการพิมพ การสรางพิกเซลขึ้นมาหน่ึงพิกเซลจะตอง

ใชด็อทหลายด็อท เพ่ือทําใหเกิดภาพความเขมเเละสีตาง ๆ กัน ซ่ึงมีหนวยเปน ด็อทตอน้ิว (dpi) และ 

ด็อทตอน้ิว มักใชระบุถึงความละเอียดของเคร่ืองสเเกนเเละจอภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.4 ความละเอียดของภาพ (Resolution) 

ความละเอียดของภาพเปนสิ่งที่บอกถึงคุณภาพของภาพน้ัน หนวยท่ีนิยมใชบอกถึงความ

ละเอียดของภาพนั้น คือ พิกเซลตอน้ิว (Pixel / Inch) คานี้บอกใหทราบวาภาพน้ันมีจํานวนพิกเซลก่ี

พิกเซลในหนึ่งนิ้วและยังสามารถคํานวณหาจุดท้ังหมดของขอมูลภาพไดดวย 
 
2.1.5 รูปรางของภาพ (Image Shape) 

การกําหนดขอบเขตของภาพทุกภาพใหอยูในรูปสี่เหลี่ยม (Rectangular image model) 

เปนวิธีที่นิยมใชกันมากที่สุด เน่ืองจากทําใหการอานภาพ การบันทึกขอมูลในหนวยความจํา และการ

แสดงภาพออกทางอุปกรณตางๆ เปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพ การบันทึกขอมูลภาพลง

หนวยความจําของคอมพิวเตอร สามารถทําไดโดยการใชหนวยความจําของเคร่ืองไวในรูปของตัวแปร

แถวลําดับ (Array) โดยคาในแตละชองของตัวแปรแถวลําดับแสดงถึงคุณสมบัติของพิกเซลและ

ตําแหนงของชองแถวลําดับเปนตัวกําหนดตําแหนงของจุดภาพ ซึ่งตามปกติในการบันทึกขอมูลภาพ

เคร่ืองมือตางๆจะบันทึกตามมาตรฐานของโทรทัศนซ่ึงมีอัตราสวน x ตอ y เทากับ 4:3 สําหรับ

เคร่ืองมือบันทึกขอมูลภาพท่ีไมเปนไปตามอัตราสวน 4:3 เม่ือนําภาพน้ีไปแสดงในจอภาพมาตรฐานจะ

ทําใหภาพที่แสดงน้ันมีขนาดของจุดภาพไมเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

 จํานวนสีสูงสุดที่เปนไปไดของและจุดภาพขึ้นอยูกับจํานวนบิตที่ใช เม่ือมีการกาํหนดใหขนาด

ของบิตตอจุดมากขึ้นจะทําใหจํานวนของสีมากขึ้นดวย สําหรับการแสดงขอมูลภาพท่ีมีขนาด 1 บิต

และ 8 บิตน้ันจะมีการทํางานที่จะใกลเคียงกันเน่ืองจากหนวยประมวลผลจะไมสามารถจัดการกับ

ขอมูลที่เปนบิตเดี่ยวๆไดดังน้ันในการแสดงขอมูลออกทางจอภาพตัวโปรเซสเซอรจะทําการสําเนา

ขอมูลทั้ง 8 บิต (1 ไบต) สงใหกับจอภาพซ่ึงในกรณีที่พิกเซลมีขนาด 1 บิต เมื่อโปรเซสเซอรจะทํางาน

กับบิตแรกที่ตองการแลวก็จะทําสําเนาขอมูลชุดใหมทันทีโดยที่ไมเกี่ยวกับขอมูลอีก 7 บิตท่ีเหลือ สวน

ในกรณีพิกเซลที่มีขนาด 8 บิต โปรเซสเซอรจะทําการสําเนาขอมูลชุดใหมก็ตอเม่ือโปรเซสเซอรทํางาน

กับทุกบิตแลว  
 
2.1.6 ภาพดิจิตอล 

ขอมูลภาพดิจิตอลสามารถพิจารณาจากระดับเขมเทา ซ่ึงเขียนอยูในรูปของฟงกชั่นสองมิติ

ของคาระดับความเขมแสง โดยคาของฟงกชั่น f(x,y) จะแสดงถึงความเขมแสงที่จุดพิกัดสเปเชียล

(Spatial) x,y ใดๆ โดยท่ัวไปนิยมเขียนแทนภาพดิจิตอลสองมิติ f(x,y) ขนาด M x N มักจะใหอยูใน

รูปของแมทริกซ  สองมิติ สวนรูปท่ี 2.2 แสดงตําแหนงของพิกัดจุดใด ๆ ของภาพดิจิตอลในแตละจุด

พิกเซลของภาพ  คุณภาพของภาพดิจิตอลจะขึ้นอยูกับจํานวนพิกเซลและจํานวนคาของระดับความ

เขมเทา กลาวคือ จํานวนพิกเซลในแตละเเถวเเละแตละหลักของรูปภาพดิจิตอลเปนจํานวนคาสุม

ตัวอยางท้ังหมด หรือเปนความละเอียดของสัญญาณภาพดิจิตอล ดังนั้นการลดจํานวนพิกเซลลงจะ

เปนการลดความละเอียดของรูปภาพดิจิตอล จึงมีผลทําใหรูปภาพผลลัพธท่ีไดอาจจะผิดเพ้ียนไปจาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



9 
 

ภาพตนฉบับ ในทํานองเดียวกัน จํานวนคาระดับของสัญญาณดิจิตอลจะถูกกําหนดดวยจํานวนคา

ระดับความเขมเทาที่ใชในการแสดงผลภาพดิจิตอล คุณภาพของภาพดิจิตอลจะขึ้นอยูกับจํานวนคา

ระดับความเขมเทาที่ใช แตอยางไรก็ตามการเพิ่มจํานวนพิกเซลหรือจํานวนคาระดับความเขมเทา ใน

บางคร้ังอาจจะไมเพิ่มคุณภาพรูปภาพหรือเพ่ิมนอยมาก  โดยทั่วไปจะพิจารณาความคมชัดของภาพ

โดยตรวจสอบจํานวนพิกเซลอยูมากนอยเทาใด ซึ่งมักระบุถึงความละเอียดของภาพ (Resolution)  

 

 
 

รูปที่ 2.2 ตําแหนงของพิกดัจุดใด ๆ ของภาพดิจิตอล 

 

โดยพิจารณาความละเอียดของภาพสามารถพิจารณาจากจํานวนพิกเซลตอนิ้ว (Pixel / 

Inch : PPI) หรือพิกเซลตอตารางน้ิว (Pixel/Inch2) หากภาพยิ่งมีจํานวนพิกเซลตอหนึ่งตารางน้ิวมาก 

ภาพก็ยิ่ง มีความละเอียดเหมือนจริงมากขึ้นโดยภาพที่มีความละเอียดมาก ๆ จะเรียกวาภาพน้ีมี 

Resolution สูง สวนภาพที่มีความละเอียดนอยก็เรียกวาภาพน้ันมีResolution ต่ํา เชน ภาพขนาด

กวาง 1 น้ิว ยาว 1 นิ้ว ท่ีมีความละเอียด 72 PPI จะมีพิกเซลท้ังหมด5184 พิกเซล ( 72 x 72 = 

5184) 

หากกําหนดใหภาพ f(x,y) มีขนาด M แถวและ N คอลัมน และพิกัดของจุดกําเนิด (Origin) 

ของภาพคือท่ีตําแหนง (x,y) = (0,0) แลว จะสามารถเขียนสมการใหอยูในรูปแบบเมตริก (Matrix) ได

ดังสมการที่ 2.1 

 

                                  f(0,0)         f(0,1)    … f(0,N-1) 

                     f(x,y) =      f(1,0)         f(1,1)    … f(1,N-1)                           (2.1) 

                            

                                 f(M-1,0)     f(M-1,1)  … f(M-1,N-1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 คาในเมตริกแตละคาจะเรียกวา “องคประกอบภาพ”หรือพิกเซล (Pixel) โดยตําแหนง (0,0) 

จะอยูทางดานซายมือสุดดานบนของภาพ การจัดลําดับตําแหนงของจุดภาพจะเรียงจากซายไปขวาใน

แตละเสนจุดและจัดลําดับของเสนจุดจะเรียงจากบนลงลาง แสดงตัวอยางภาพดิจิตอลดังรูปที่ 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 ตัวอยางภาพดิจิตอล 

 

2.1.7 ประเภทของภาพบิตแม็พ 
 สามารถแบงประเภทของประเภทของภาพบิตแม็พ ตามคุณสมบัติการแสดงผลของสภีาพเปน 

4 ประเภท ดังนี้ 

  1 ภาพระดับความเขมเทา (Intensity image or Gray Scale Image)  

ลักษณะของภาพชนิดน้ี ในแตละพิกเซลจะมีคาความเขมของแสงในแตละระดับที่แตกตางกนั

ไปตั้งแตระดับเทาดําไปยังระดับสีขาว เราสามารถกําหนดระดับความเขมของแสงนั้น โดยใชคาระดับ

ความเขมเทา(Gray Scale) โดยทั่วไปภาพแบบระดับสีเทาจะมีคาระดับความเขมเทาเทากับ 8 บิต 

ดังน้ันคาความเขมแสงจะถูกแบงออกเปน 256 ระดับ เม่ือคาระดับความเขมเทามีคาเทากับ 0 

หมายถึงจุดภาพนั้นมีคาระดับความเขมเทาของแสงต่ํา และจะทําใหจุดภาพเปนสีซีดและจาง ในทาง

กลับกันหากคาระดับความเขมเทามีคาเทากับ 255 หมายถึงจุดภาพน้ันมีคาความเขมแสงมากจะทําให

ภาพเปนสีขาว ซึ่งสีขาวจะถูกแทนดวยคาความเขมเทา 255 (11111111) และสีดําจะถูกแทนดวยคา

ระดับความเขมเทาเทากับ 0(00000000) สวนคาระหวาง 0-255 ก็จะมีคาเฉดสีจาก ดําไปหาสีขาว

น่ันเอง ดังรูปที ่2.4  ภาพระดับความเขมเทา หากพิจารณาจุดภาพมุมบนซายสุดของภาพท่ีขยาย จะ

พบวาคาระดับความเขมเทามีคาเทากับ 100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.4 ระดับความเขมเทา  

 

2. ภาพสี (Color Image) 

ภาพชนิดนี้แตละจุดภาพหรือพิกเซลของภาพจะบันทึกคาระดับความเขมเทาของแตละแถบ

แสงของแมสีหลัก 3 สีท่ีซอนกันอยูคือ สีแดง (Red) สีเขียว (Green) สีนํ้าเงิน(Blue) ซึ่งในแตละ

พิกเซลน้ัน ๆ แสดงผลของคาสีของแตละพิกเซลตามระดับความเขมเทาในแตละแถบแสง ผลของคาสี

ของแตละพิกเซลตามระดับความเขมในแตละแถบแสงสีน้ัน ดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 2.5 หาก

พิจารณาจุดภาพมุมบนซายของภาพท่ีขยาย จะพบวาคาระดับความเขมของแถบแสงสีแดง สีเขียว สี

นํ้าเงินมีคาเทากับ 99, 65 และ 10 ตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 2.5 ภาพส ี 
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3. ภาพไบนารี (Binary Image) 

ภาพไบนารีจะแสดงลักษณะของขอมูลภาพในรูปแบบขาวดํา กลาวคือในแตละภาพจะถูก

แสดงดวยคาแบบไบนารี (Binary) คือมี 1 บิต ซึ่งประกอบไปดวยคา 1 และ 0 โดยท่ี 1จะหมายถึง

จุดภาพสีขาว และ 0 หมายถึงจุดภาพสีดํา ภาพประเภทน้ีเหมาะสมกับภาพท่ีเก่ียวกับตัวอักษร (Text) 

ภาพลายน้ิวมือ (Finger Print ) ดังรูปท่ี2.6 แสดงตัวอยางแสดงภาพแบบขาวดํา 

 

 
 

รูปที่ 2.6 ภาพขาวดํา 

 

4. ภาพแบบดัชนี (Index Image) 

ภาพประเภทน้ีในแตละพิกเซลของภาพจะบันทึกคาดัชนี(Index number) ซ่ึงเปนตัวเลข

จํานวนเต็มซ่ึงจะถูกนําคาดัชนีดังกลาวไปเทียบกับตารางสี (Color Table) ซึ่งตารางแสดงคาแสงสี

แดง สีเขียว และสีนํ้าเงิน ซึ่งคาดัชนีน้ีจะเปนตัวบงชี้ใหเห็นวาภาพในแตละตําเเหนงพิกเซลใด ๆ มีคา

อัตราสวนของแมแสง 3 สีในอัตราสวนละเทาไหร ดังแสดงในรูปที่ 2.7 หากสมมติวาจุดภาพท่ีเรา

พิจารณามีคาดัชนีเทากับ 2 จากตารางสีทําใหเราทราบวาจุดภาพที่เราพิจารณาอยูน้ันเปนสีแดงสด

เนื่องจากจุดภาพไมมีปริมาณของสีเขียวและสีนํ้าเงินผสมอยูเลย 

 

 
 

รูปที ่2.7 ภาพดัชน ี
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2.1.8 องคประกอบภาพ 

1. ฮีสโตเเกรม (Image Histogram) 

ฮีสโตเเกรมคือกราฟเสนท่ีแสดงจํานวนพิกเซลทั้งหมดของขอมูลภาพตามคาระดับความเขม

เทาท่ีปรากฏหรือแสดงอยูบนภาพดิจิตอลใด ๆ  โดยคาการกระจายของขอมูลภาพจะเรียงจากคาระดบั

ความเขมเทาตั้งแตระดับความเขมเทาต่ําสุดไปจนถึงคาระดับความเขมเทา ระดับความเขมเทาสูงสุด 

เมื่อเราพิจารณาถึงฮีสโตแกรมของภาพเราสามารถท่ีจะเเยกเเยะประเภทของภาพจากฮีสโตแกรมท่ี

แสดงการกระจายของขอมูลได ดังรูปท่ี 2.8 จากภาพจะเห็นไดวาภาพระดับความเขมเทามีความมืด 

ดังนั้นฮีสโตเเกรมของภาพจะรวมกันเปนกลุมอยูบริเวณที่มีคาระดับความเขมเทาในชวงที่มีคาต่ํา ดัง

รูปท่ี 2.9 จากภาพจะเห็นไดวาภาพมีความสวางมาก ดังน้ันฮีสโตแกรมของภาพจะรวมกันอยูเปนกลุม

อยูบริเวณที่คาระดับความเขมเทาในชวงบริเวณที่มีคาสูง ซึ่งภาพทั้งสองมีคาความสวางของภาพต่ํา

และสูงเกินไป จึงทําใหภาพดูไมสมบูรณหรือความคมชัดไมดีเทาที่ควรตัวอยางที ่รูปที ่2.10 จะเห็นได

วาฮีสโตแกรมของภาพมีระยะการกระจายของคาระดับความเขมเทาต่ําสุดไปจนถึงคาระดับความเขม

เทาสูงสุดมากกวา รูปที ่2.8 และ รูปที ่2.9 จะเห็นได วา รูปที ่2.10ภาพจะสมบูรณและมีความชัดเจน

กวาเม่ือเปรียบเทียบกับ รูปที2่.8 และ รูปที ่2.9 

 

 
 

รูปที่ 2.8 ภาพระดับความเขมเทาท่ีมืดและฮีสโตแกรมของภาพ 

 

 
 

รูปที่ 2.9 ภาพระดับความเขมเทาที่สวางและฮีสโตแกรมของภาพ 
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รูปที่ 2.10 ภาพระดับความเขมเทาทีป่กตแิละฮีสโตแกรมของภาพ  

 

2. ความสวางของภาพ (Image Brightness) 

 คือคาเฉลี่ยของคาระดับความเขมเทาในแตละพิกเซลของภาพทั้งหมด ซ่ึงเราสมมติใหภาพมี

ขนาด M x N และ f(x,y) คือคาระดับความเขมเทาของแตละพิกเซลใด ๆ ที่พิจารณา จะสามารถ

คํานวณคาของความสวางของภาพไดจากสมการ (2.2) ดังรูปท่ี2.11 แสดงตัวอยางของภาพระดับ

ความเขมเทาที่มีคาสวางแตกตางกันจะเห็นไดวา ดังรูปที่2.11 (ก) มีคาความสวางมากกวา ดังรูปท่ี

2.11 (ข) 

 

                       B = Brightness =  ଵ
୑୒

                                    (2.2) 

 

 
 

     (ก) คาความสวางของภาพเทากับ 227      (ข) คาความสวางของภาพเทากับ 27 

 

รูปที่ 2.11 เปรียบเทยีบภาพทีส่วางของภาพทีส่วางและมดื 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. คอนทราสตของภาพ (Image Contrast) 

คอนทราสตของภาพเปนรากที่สองของคาเฉลี่ยของความเปรียบตางระหวางคาระดับความ

เขมเทาของแตละจุดภาพหรือพิกเซลกับคาความสวางของภาพซ่ึงเราสามารถคํานวณหาคาคอนท

ราสตของภาพจากสมการที ่(2.3) เมื่อพิจารณาสมการที ่(2.2) จะเห็นไดวาคาคอนทราสตของภาพก็

คือการคํานวณหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( Standard Deviation) ของภาพดิจิตอล 

 

              c = Contrast = Sqrt ቀ ଵ
୑୒

ቁ                         (2.3) 

 

 
  (ก) คาคอนทราสตของภาพเทากับ 23                     (ข) ฮีสโตแกรมท่ีมีคาความคมชัดนอย 

 

รูปที่ 2.12 ภาพคอนทราสตของภาพท่ีมีคาคอนทราสตนอย  

 

 
   (ก) คาคอนทราสตของภาพเทากับ62                (ข) ฮีสโตแกรมทีมี่คาคอนทราสตเหมาะสม 

 

รูปที ่2.13 ภาพคอนทราสตของภาพทีมี่คาคอนทราสตทีเ่หมาะสม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี2.12 และรูปท่ี2.13 แสดงถึงตัวอยางของภาพระดับความเขมเทาท่ีมีคาคอนทราสต 

(Constrast) ของภาพเเตกตางที่กัน จะเห็นไดวารูปที่ 2.13 น้ันภาพมีคาคอนทราสตท่ีเหมาะสม 

กลาวคือภาพจะมีความสวางที่เหมาะสม(ภาพจะไมมีความมืดหรือสวางเกินไป ซึ่งเราจะเห็นไดจาก 

ฮีสโตเเกรม) ของขอมูลภาพจะมีการกระจายครอบคลุมทุกขอมูลของระดับความเขมเทา(Gray scale) 

สวนในรูปท่ี2.12 ภาพตนฉบับมีความชัดนอย หรืออาจจะกลาวไดวาภาพมีคาคอนทราสตไมเหมาะสม 

(มีคาคอนทราสตต่ํา) เน่ืองจากมีคาระยะการกระจายของระดับความเขมเทาต่ําสุดไปจนถึงระดับ

ความเขมเทาสูงสุดแคบจากฮีสโตแกรมของขอมูลภาพ จะเห็นไดวาฮีสโตแกรมของขอมลูภาพมีการจับ

กลุมรวมกันเฉพาะบริเวณชวงกลางของคาระดับความเขมเทา 

 

4. กระบวนการทําเทรชโฮลด (Threshold) 

วิธีการทําเทรชโฮลดเปนการลดสิ่งรบกวน (Noise) ที่เกิดขึ้นกับภาพและกําจัดสิ่งท่ีไมตองการ

กอนการนําไปประมวลผลภาพโดยจะทําการตั้งคาหนึ่งๆ เพ่ือใชในการปรับคาของระดับสีในภาพ ซึ่ง

โดยทั่วไปภาพขาวดํา จะมีคาระดับสีเทา (Gray-level) ตั้งแต 0-255 การกําหนดคาคงท่ีจะใชเพ่ือ

เปรียบเทียบคาของเกรยเลเวลในแตละพิกเซล ถานอยกวาจะปรับใหเปน 0 ถามากกวาจะปรับใหเปน 

255 เทรชโฮลดมี 2 ลักษณะคือ 

- การกําหนดคาลวงหนา (Preassigned Threshold Value) เปนวิธีท่ีงายที่สุดโดยจะเลือก

คาคงที่ขึ้นมาคาหน่ึงโดยท่ัวไปมักเปนคากลางของภาพ 

- การเทรชโฮลดจากคากลาง (Mid-Range Threshold Value) ทําการคํานวณอัตโนมัติโดย

ผูใชไมจําเปนตองกําหนด โดยท่ัวไปจะคํานวณโดยการหาคากลางหรือคาเฉลี่ย 

 

2.1.9  หลักการมองเห็นของมนุษย 

การมองเห็นวัตถุของมนุษยน้ัน จะเกิดขึ้นไดเม่ือมีแสงตกกระทบสิ่งตาง ๆ แลวเกิดการ

สะทอนเขาสูตาและผานเขามาในลูกตาไปทําใหเกิดภาพบนจอ (Retina) ที่อยูดานหลังของลูกตา 

จากน้ันขอมูลของวัตถุที่มองเห็นจะสงไปสูสมองตามเสนประสาท (optic nerve) สมองจะแปลขอมูล

เปนภาพของวัตถุน้ัน ดังรูปที ่2.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.14 ภาพสวนประกอบของตา 

 

2.1.10  หลักการมองเห็นของกลอง 

ตาของมนุษยและกลองมีสวนประกอบที่ทําหนาที่คลายกันมาก ตาประกอบดวย เลนสตา 

เปนเลนสรับแสงเรตินา ทําหนาท่ีคลายฟลมถายรูปถัดจากเรตินาเปนใยประสาทซ่ึงติดตอกับประสาท

ตาผานไปยังสมอง เวลามีแสงจากวัตถุตกบนเลนสตาจะเกิดภาพชัดท่ีเรตินา ตาจะเห็นวัตถุในลักษณะ

เดียวกับภาพของวัตถุที่ตกบนฟลมถายรูป นอกจากน้ีตายังมีมานตาเพ่ือทําหนาท่ีปรับความเขมของ

แสงบนเรตินาใหเหมาะโดยเปลี่ยนขนาดของพิวพิล มานตาจึงทําหนาที่คลายไดอะแฟรมของกลอง

ถายรูป นอกจากน้ีตายังมีกลามเน้ือยึดเลนสตาทําหนาที่บังคับเลนสตาใหนูนมากหรือนอย เพื่อใหเกิด

ภาพชัดบนเรตินา สวนน้ีเเตกตางจากกลองเพราะกลองใชวิธีเลื่อนตําเเหนงเลนส เพ่ือใหเกิดภาพชัด

บนตัวรับภาพ ดังรูปที่ 2.15 

 
รูปที่ 2.15 ภาพสวนประกอบของตาเทยีบกับกลอง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2  ทฤษฎีการหาแกนกลาง  (Skeleton Detection) 

 การหาแกนกลางภาพเปนการหาแกนกลางของวัตถุ  ซึ่งในที่นี้คือทําขอบภาพของวัตถุ

ตัวอยางใหบางลงจนเหลือแตแกนกลางที่มีความหนาเพียงแค  1  พิกเซล  เพ่ือเปนการลดขนาดของ

ขอมูลของวัตถุตัวอยางเหลือแตสวนสําคัญเทาน้ัน 

 ภาพท่ีตองการหาขนาดของแกนกลางนั้นจะตองเปนภาพสองระดับ  (Binary Image)  

เทานั้น คือมีคาเปน  “0”  และ  “1”  โดยสวนท่ีเปนพ้ืนที่ขอบภาพของวัตถุตัวอยางมีคาเปน  “1”  

และ  “0”  คือสวนที่เปนพ้ืนที่และฉากหลัง 

  การหาแกนกลางประกอบดวย  2  ขั้นตอนดังที่เขียนไวดานลาง  ซ่ึงในแตละขั้นตอนตะทํา

การลบจุดภาพแตละจุดที่ขอบวัตถุตัวอยางออก  โดยใชหนาตางขนาด  3x3  ดังแสดงในรูปที่  2.16  

วางทาบลงไปจุดภาพ  การหาแกนกลางภาพเร่ิมตนดวยการตรวจหาพิกเซลท่ีมีคาเปน  “1”  กอน ซ่ึง

เมื่อตรวจพบแลวจึงดําเนินการตามขั้นตอนท่ี  1  และ  2  [2][3][11] 

 

 

 

 

 

 

        รูปที่  2.16  หนาตางขนาด  3x3  

 

ขั้นตอนในการหาแกนกลางประกอบดวย  2  ขั้นตอน ดังน้ี 

ข้ันตอนที ่ 1  เปนการลบจุดภาพบริเวณขอบวัตถุทางดานขวามือและดานลาง โดยวางหนาตาง  3x3  

ทาบไปบนจุดภาพที่มีคาเปน  “1”  และกําหนดใหเปน  p1  จากน้ันตรวจสอบเงื่อนไขตอไปน้ี 

a) 2=<N(p1)=<6 

b) S(p1)=1 

c) p2.p4.p6=0 

d) p4.p6.p8=0 

 

ข้ันตอนที่  2  เปนการลบจุดภาพบริเวณขอบวัตถุทางดานซายมือและดานบนโดยมีเง่ือนไขดังตอไปน้ี 

a) 2=<N(p1)=<6 

b) S(p1)=1 

c) p2.p4.p8=0 

d) p2.p6.p8=0 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เงื่อนไข  a)  เปนการคํานวณผลรวมของจุดภาพมีคาเปน  “1”  ท่ีอยูลอมรอบจุด  p1  

ผลรวมของจุดภาพตองมีจํานวนตั้งแต  2-6  จุดภาพ  เชน  N(p1)=p2+p3+…+p8+p9 

เงื่อนไข  b)  เปนจํานวนคร้ังของการเปลี่ยนแปลงจาก  “0”  เปน  “1”  รอบจุด  p1  

ตัวอยางเชน 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  2.17  ตัวอยางตารางการเปลีย่นคาจาก  “0”  เปน  “1” 

  

 จากรูปท่ี  2.17  จะพบวาจํานวนคร้ังของการเปลี่ยนแปลงจาก  “0”  เปน  “1”  รอบจุด  

p1  เกิดขึ้นจํานวน  2  คร้ัง  ดังน้ัน  S(p1)  จึงมีคาเทากับ  2  อยางไรก็ตามทั้งขั้นตอนที่  1  และ  2  

มีเง่ือนไข  a)  และ  b)  เหมือนกัน  จะแตกตางกันก็แตเพียงเงื่อนไข  c)  และ  d)  ของขั้นตอนท่ี  1  

และเง่ือนไข  c*)  และ  d*)  ในขั้นตอนที่  2   

 เงื่อนไข  c)  เปนการกระทําการ  AND  กันทางโลจิกของจุด  p2,p4  และ  p6  แลวได

ผลลัพธเทากับ  “0” 

 เงื่อนไข  d)  เปนการกระทําการ  AND  กันทางโลจิกของจุด  p4,p6  และ  p8  แลวได

ผลลัพธเทากับ  “0” 

 เงื่อนไข  c*)  เปนการกระทําการ  AND  กันทางโลจิกของจุด  p2,p4  และ  p8  แลวได

ผลลัพธเทากับ  “0” 

 เงื่อนไข  d*)  เปนการกระทําการ  AND  กันทางโลจิกของจุด  p2,p6  และ  p8  แลวได

ผลลัพธเทากับ  “0” 

 วิธีการหาแกนกลางของภาพ  เปนการลบจุดภาพออกไปโดยจะวางหนาตางขนาด  3x3  

ทาบไปบนจุดภาพที่มีคาเปน  “1”  และกําหนดใหเปน  p1  จากน้ันตรวจสอบวาเปนไปตามเงื่อนไข

ในขั้นตอนที่  1  หรือไม  ถา  p1  มีเงื่อนไขตรงกับเงื่อนไข  4  ขอขางตนพิกัดของจุด  p1  จะถูก

บันทึกไวจากน้ันหนาตาง  3x3  จะเลื่อนไปทางขวามือ  1  พิกเซล  และดําเนินการเหมือนกับท่ีกลาว

ไปแลวขางตนจนหมดทั้งภาพ  เมื่อดําเนินการครบทุกจุดในภาพแลว  พิกัดท่ีถูกบันทึกไวท้ังหมดจะถกู

เปลี่ยนจาก  “1”  เปน  “0”  หรือเปนการลบจุดภาพน้ัน  โดยการลบพิกเซลนั้นจะลบจากซายไปขวา

และจากบนลงลาง  จากน้ันเม่ือเสร็จในขั้นตอนท่ี  1  แลว  จึงพิจารราตรวจสอบเงื่อนไขในขึ้นตอนท่ี  

2  ตอ  เม่ือตรงตามเงื่อนไขก็จะกําเนินการเหมือนกันขั้นตอนที่  1  วนอยางนี้ไปเร่ือยๆจนเหลือแต

พิกเซลสุดทายท่ีเปนแกนกลางของภาพ   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



20 
 

2.3 ทฤษฎกีารคนหาเสนตรง (Hough Transfrom) 

 วิธีการของ Hough Transform คือการคนหาเสนตรงและวงกลมจากจุดตาง ๆ โดยแตละจุด

จะโหวตวาจุดน้ัน ๆ อยูบนเสนใดบาง เมื่อทุกจุดโหวตแลว สมการท่ีถูกโหวตมากที่สุดจะเปนเสนที่

ผานจุดดังกลาว เมื่อพิจารณาเสนตรง 

                         y = mx + c                                          (2.4) 

เสนตรงท่ีผานจุด (x,y) มีคาพารามิเตอรคงที(่m,c) ซ่ึงคา  

                                   c଴ = y − m଴x                                                    (2.5) 
ดังนั้นจุดหน่ึงๆจะโหวตใหกับสมการเสนตรงที่มี Parameter ตาง ๆ กันไดหลายสมการ เมื่อ

จุดทุกจุดไดโหวตแลว สมการเสนตรงที่ถูกโหวตมากท่ีสุดจะเปนเสนท่ีผานจุดที่กําหนดมากท่ีสดุใหมาก

ที่สุด 

 
รูปที่ 2.18 แสดงการนับจํานวนเสนตรงของการแปลง Hough Transform 

 

2.3.1 การแปลงรูปแบบจาก Image Space ไปสู Parameter Space 

จากสมการของเสนตรง  yi = mxi + c เม่ือจุด (xi ,yi ) ดังแสดงในภาพท่ี 2.19 (a) คาความ

ชันและจุดแกน y ของสมการเปนคาคงที่ (m0 ,c0 ) หรืออาจเรียกวาสวนของ Parameter Space 

ดังนั้นการปลี่ยนจาก Image Space ไปสู Parameter Space สมการของการเปลี่ยนแปลงคือที่จุด 

(m0 ,c0 ) จะเทากับ ci = y –mi x ดังแสดงในภาพที ่2.19 (b) 
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21 
 

 
รูปที่ 2.19 แสดงการแปลงรูปแบบระหวาง Image Space กับ Parameter Space 

 

ภาพที่ 2.19 (a) มีจํานวนของจุดทั้งสามจุดที่เสนตรงที่มีคาความชันละจุดตัดแกน y ที่

ตําแหนง (m0 ,c0 ) ดังนั้นเม่ือพิจารณาในรูปแบบของ Parameter Space ที่จุด (m0 ,c0 ) ก็จะมี

เสนตรงที่เกิดขึ้นจากสมการเสนตรงไดท้ังหมดสามสมการที่ลากผานจุดดังกลาว ดังนั้นการเม่ือกําหนด

จุด(x,y) บนระนาบของ Image Space และทําการเปลี่ยนเปนระนาบ Parameter Space หรือ

เรียกวา Hough Space ดังแสดงในภาพที ่2.20 

 
รูปที ่2.20 แสดงความสัมพันธระหวางคาของเวกเตอร ρ กับจุดของเสนตรง 

 

ซ่ึงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนรูปแบบคือที่จุด (ρ,θ) บน Parameter Spaces จะ

เปนจุดท่ีอยูบนสมการเสนตรงท่ีลากผานจุด(x, y) เมื่อพิจารณาคาของเวกเตอร ρ ท่ีตั้งฉากกับจุด

ดังกลาวและทํามุมกับแกน x เทากับมุม θ ดังน้ันการแปลงรูปแบบจาก Image Space ไปสู

Parameter Space สามารถหาคาของเวกเตอร ρ ไดจากสูตร 

 

                           ρ = xcosθ + ysinθ                (2.6) 

เมื่อกําหนดให  ρ คือระยะที่วัดจากจุดกําเนิดไปตั้งฉากกับเสนตรง  

         θ คือคาของมุมระหวางเวกเตอร ρ กับแกน x  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.2 การคนหาเสนตรงใช Hough Transform ในภาพสองมิต ิ

หลักการของ Hough Transform เพื่อการคนหาองคประกอบของภาพสองมิติที่มีสวน

เสนตรงปรากฏในภาพน้ัน เปนการหาเสนตรงของภาพจากฟงกชันของสมการที ่2.7 

 

  f(x, y, ρ଴, θ଴) = xcosθ଴ + ysinθ଴            (2.7) 

 

และกําหนดใหจุดชองภาพสองมิติมีคาเทากับ (ρ0 ,θ0) เม่ือ ρ0ระยะท่ีวัดจากจุด

กําเนิดไปตั้งฉากกับเสนตรงและจุด θ0 เปนคาของมุมระหวางเวกเตอร ρ กับแกน x 

 

 
 

รูปที ่2.21 แสดงการหาเสนตรงของภาพสองมิตโิดยใช Hough Transform 

 

วิธีการ Hough Transform คือการหาคา จากสมการที ่2.5 โดยมีการกําหนดจุด 

(x0 , y0 ) ของ Image Space ดังน้ันคาของ ρ จะเทากับสมการ 2.7 

 

ߩ = ඥݔ଴
ଶ + ଴ݕ

ଶ ൬ ௫బ
ඥ௫బమା௬బమ ߠݏ݋ܿ + ௬బ

ඥ௫బమା௬బమ  ൰         (2.8)ߠ݊݅ݏ

 

กําหนดให ݎ଴ ≅ ඥݔ଴
ଶ + ଴ݕ

ଶ  และ ߙ଴ ≅ ଵି݊ܽݐ  ቀ௬బ
௫బ

ቁ และเม่ือแทนคาของสมการ 

2.7 จะไดคาของ ߩ ตามสมการ 2.8 

 

ߩ           = ߠݏ݋ܿߙݏ݋ܿ)଴ݎ + ߠ݊݅ݏ଴ߙ݊݅ݏ = ߙݏ݋ܿ)଴ݎ  −  (2.9)            (ߠ
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การแปลงรูปแบบของ Hough Transform พบวา ߩ = ߠݏ݋ܿݔ +  ของจุด (x0 , y0)  ߠ݊݅ݏݕ

ในImage Space เปนการแปลงรูปแบบไปสูเสนโคงรูปซายด (Sinusoidal Curve) ใน Parameter 

Space ทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและจุด (x0 , y0)  ของรูปเสนโคงรูปซายดน้ี แสดงใหเห็นแทนเสนตรง

ที่ลากผานจุด (x0 , y0)  ใน Image Space เม่ือทดลองแทนคา ߠ และ ߩ ตามตารางที ่2.1 ดังน้ันผล

ที่ไดเปนการทํา Hough Transform ระหวางคาของเสนตรงใน Image Space ไปสูคาของจุดใน 

HoughSpace ของดังแสดงในภาพที่ 2.22 

 

ตารางที ่2.1 คาความสัมพันธระหวางคาของ ρ และ θ เม่ือแทนคาในสมการ 2.9 

 จุดท่ี 1 จุดที ่2 จุดที ่3 จุดที ่4 

 0.785 = 4 / ߨ 0 0.785− = 4 / ߨ− 1.57= 2 / ߨ ߠ

 1.414 1 0 1 ߩ

 

 
 

รูปที ่2.22 แสดงตัวอยางการทํา Hough Transform 

 

เมื่อท้ัง 4 จุดมีท่ีเกิดขึ้นใน Hough Space คาของจุด 2 3 4 และ 1 ในภาพที่ 2.23(b) จะมี

คาตรงกันในแตละเสนของในภาพที ่2.23(a) Image Space ลักษณะของภาพแบบการแปลงบทกลับ

การแปลงรูปจาก Spatial Domain ไปสูการแทนคาของเสนตรงและอธิบายไดดวยสมการ 2.10 

 

 (2.10)                     0 = ߩ − ߠ y sin + ߠx cos = ߩ                                     
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รูปที ่2.23 แสดงการแปลงคาของ Hough Space เม่ือมีการเปลีย่นแปลงจุดในเสนตรง 

 

จากภาพที ่2.23 ตัวอยางของ 3 จุดของตําแหนง A(0,2), B(2,0) และ C(2,0) ของทุกจุดบน

เสนตรงจุดดังกลาวนี้เปนจุดที่เสนตรงใน Hough Space ในความเปนจริงแลวจุดเปนคาหน่ึงของ

สมการเสนตรงเสนท่ี2 และ3 มีคาสอดคลองกับเสนโคงที่รวมอยูในจุดของคาเวกเตอร ρ เทากับ 

1.414 และคาของมุม θ เทากับ 0.79 เม่ือนําคาของ (ρ ,θ ) แทนคาในสมการที ่2.11 ไดดังน้ี 

 

                               1.414 = xcos(0.709)+ ysin(2.11)                                       (2.11) 

โดยที ่x+y = 2 

 เมื่อเราทํา Hough Transform แลวจุดที่ P(x, y) ที่ปรากฏอยูในภาพจะมีเสนตรงจํานวน

มากมายท่ีลากผานไดดังน้ันวิธีการของ Hough Transform คือการนับคาวาจุด P(x, y)ดังกลาวมี

จํานวนเสนของเสนตรงลากผานจุดน้ีจํานวนเทาไหร และถาพิจารณาใน Hough Space ก็จะมองเห็น

เปนจุดท่ีมีคาของเสนโคงรูปซายดตัดผาน แสดงวาจุดน้ันคือจุดเดนของเสนตรงท่ีผานจุด P(x, y) มีคา

มากท่ีสุด จุดดังกลาวมีคาระยะหางจากจุดกําเนิดมากที่สุดก็ตอเม่ือเวกเตอร ρ ตั้งฉากกับเสนตรงที่

ผานจุด P(x, y) ดังกลาวน่ันเอง 

 

2.4 แล็บวิว (LabVIEW) 

 

เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีสรางเพ่ือนํามาใชในดานการวัดและเคร่ืองมือวัดสาหรับงานทาง

วิศวกรรม ซึ่งหมายความวาเปนโปรแกรมที่สราง เคร่ืองมือวัดเสมือนจริงในหองปฏิบัติการทาง

วิศวกรรม ดังน้ันจุดประสงคหลักของการทํางานของโปรแกรมน้ีก็คือการจัดการในดานการวัดและ

เคร่ืองมือวัด อยางมีประสิทธิภาพ และในตัวของโปรแกรมจะประกอบไปดวยฟงกชันที่ใชชวยในการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วัดมากมายและแนนอนท่ีสุด โปรแกรมน้ีจะมีประโยชนอยางสูงเมื่อใชรวมกับเคร่ืองมือวัดทาง

วิศวกรรมตางๆ 

 สิ่งท่ีแล็บวิวแตกตางจากโปรแกรมอื่นอยางเห็นไดชัดที่สุดก็คือแล็บวิวนี้เปนโปรแกรม

ประเภท GUI(Graphic User Interface) โดยสมบูรณ นั่นคือเราไมจําเปนตองเขียน โคด หรือคําสั่ง

ใดๆ ท้ังสิ้น และที่สําคัญลักษณะภาษาท่ีใชในโปรแกรมนี้เราจะเรียกวาเปนภาษารูปภาพหรือภาษา

กราฟฟก(Graphical Language) เปนการเขียนโดยใชหลักการของการไหลของขอมูล (Data Flow) 

ซ่ึงเมื่อเร่ิมสงขอมูลเขาสูโปรแกรมเราจะตองกาหนดทิศทางไหลของขอมูลวาจะไปที่สวนใด ผานการ

ประเมินผลและคานวณในสวนใดบาง และจะใหแสดงผลอยางไร ซึ่งจะแทนการเขียนโปรแกรมเปน

บรรทัดแบบภาษาพื้นฐาน เชน “C” “Basic” หรือ “Fortran” ดวยรูปภาพหรือสัญลักษณทั้งหมด ซ่ึง

แล็บวิวน้ีมีความสะดวกและสามารถลดเวลาในการเขียนโปรแกรมลงไปไดมาก โดยเฉพาะในงานเขยีน

โปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือเชื่อมตอกับอุปกรณอื่นๆ เพ่ือใชในการวัดและการควบคุม โปรแกรมทีเ่ขยีน

ขึ้นมาโดยแล็บวิวจะเรียกวาวีไอ(Virtual Instrument) เพราะลักษณะท่ีปรากฏทางจอภาพเม่ือผูใชใช

งานจะเหมือนกับเคร่ืองมือหรืออุปกรณทางวิศวกรรม ในขณะเดียวกันหลังฉากของอุปกรณเสมือนจริง

เหลาน้ันจะเปนการทางานของฟงกชันและโปรแกรมหลักเหมือนกับภาษาทั่วไป สาหรับ วีไอ หน่ึงๆ 

จะประกอบดวยสวนประกอบที่สาคัญสามสวนคือ “แผงควบคุมดานหนา(Front Panel)” 

“บล็อกไดอะแกรม(Block Diagram)” และ “ไอคอนและคอนเนคเตอร” 
 
 2.4.1 แผงควบคุมดานหนา 
จะเปนสวนท่ีใชสื่อความกันระหวางผูใชกับโปรแกรม (หรือที่นิยมเรียก user interface) 

โดยทั่วไปจะมีลักษณะเหมือนกับหนาปทมของของเคร่ืองมือหรืออุปกรณท่ีใชงานดานการวัดท่ัวๆไป 

โดยทั่วไปจะประกอบดวย สวิตซปดเปด, ปุมบิด, ปุมกด จอแสดงผลหรือแมแตคาที่ผูใชสามารถ

กําหนด ลักษณะของ Front Panel แสดงดังรูปที ่2.24 

 

 
รูปที ่2.24 แผงควบคมุดานหนา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4.2 บล็อคไดอะแกรม 

 สามารถเปรียบเทียบไดจากรหัสที่มา(Source Code) หรือโปรแกรมของแล็บวิว ซ่ึงปรากฏ

วาอยูในรูปของภาษ “จี” ซึ่งแผนภาพบล็อกน้ี ถือวาเปนโปรแกรมปฏิบัติการคือสามารถที่จะทํางาน

ไดทันที และขอดีอีกประการหน่ึงก็คือแล็บวิวจะมีการตรวจสอบความผิดพลาดของโปรแกรม

ตลอดเวลา ทาใหโปรแกรมจะทางานไดก็ตอเม่ือไมมีขอผิดพลาดในโปรแกรมเทาน้ัน โดยผูใชสามารถ

ที่จะดูรายละเอียดของความผิดพลาดแสดงใหเห็นไดตลอดเวลา ทาใหการเขียนโปรแกรมนั้นงายขึ้น

มาก สวนประกอบภายของบล็อกไดอะแกรมน้ีจะประกอบดวย ฟงกชัน คาคงที่ โปรแกรมควบคุมการ

ทางานหรือโครงสราง จากนั้นในแตละสวนเหลานี้ ซ่ึงจะปรากฏในรูปของบล็อกเราจะไดรับการตอ

สาย(Wire) สาหรับบล็อกท่ีเหมาะสมเขาดวยกัน เพ่ือกาหนดลักษณะการไหลของขอมูลระหวางบลอ็ก

เหลาน้ัน ทาใหขอมูลไดรับการประมวลผลตามที่ตองการ และแสดงผลออกมาใหแกผูใชตอไป  

 

 
รูปที ่2.25 บล็อกไดอะแกรม 

 

2.4.3 ไอคอนและคอนเนคเตอร  
 
 เปรียบเสมือนโปรแกรมยอย(Subroutine) ในโปรแกรมปกติทั่วไปโดยไอคอนจะหมายถึง

บล็อกไดอะแกรมตัวหนึ่งท่ีมีการสงขอมูลเขาและออกผานทางคอนเนคเตอรซ่ึงในแล็บวิวจะเรียกวา

โปรแกรมยอยน้ีวา สับวีไอ(SubVI) ขอดีของการเขียนโปรแกรมดวยภาษา “จี” นี้ก็คือเราสามารถ

สรางวีไอทีละสวนขึ้นมาใหทางานดวยตัวเองไดอยางอิสระ จากนั้นในภายหลักหากเราตองการเราก็

สามารถเขียนโปรแกรมอ่ืนขึ้นมาเพ่ือเรียกใชงาน วีไอ ที่เราเคยสรางขึ้นกอนหนาน้ีทีละตัว ซ่ึงทาใหวีไอ 

ที่เราเขียนขึ้นกอนกลายเปนสับไอวี ในการเขียนในลักษณะนี้เราเรียกวาเขียนเปนโมดูล สําหรับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลักษณะทั่วไปของไอคอนและคอนเนคเตอรจะแสดงในรูปตอไปนี้ เราจะเห็นวาเม่ือเราแสดงในรูปของ

คอนเนคเตอรเราจะพบวามีชองตอขอมูลหรือที่เรียกวา เทอรมินอลปรากฏใหเห็น 

 

 
 

รูปที ่2.26 ไอคอนและคอนเนคเตอร 

 

2.5 ประเภทของกลอง 

   

 
 

รูปที ่2.27 กลองประเภทตางๆ 

 

 กลองท่ีใชในปจจุบัน มีหลากหลายชนิด ขึ้นอยูกับลักษณะงานที่เลือกใช โดยการวิจัยน้ีมี

จุดประสงคที่จะเลือกใชกลองท่ีมีติดตั้งไดงาย ไมซับซอน เคลื่อนยายสะดวก และราคาถูก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่2.28  กลองเว็บแคม 

 

  เว็บแคม (Webcam) หรือ Web Camera แตในบางคร้ังเรียกวา Video Camera หรือ 

Video Conference เปนอุปกรณที่สามารถจับภาพเคลื่อนไหวของเราไปปรากฏในหนาจอมอนิเตอร 

และสามารถสงภาพเคลื่อนไหวนี้ผานระบบเครือขายเพ่ือใหคนอีกฟากหน่ึงสามารถเห็นตัวเรา

เคลื่อนไหวไดเหมือนอยูตอหนา ถือวาเปนอุปกรณที่มีประโยชนอีกตัวหนึ่ง และเร่ิมมีความจําเปนมาก

ขึ้นเร่ือย ๆ ยี่หอกลองเว็บแคมที่มีชื่อเสียงและใชกันท่ัวไป  

2.5.1ชนิดของกลองเว็บแคม (Webcam) 

สําหรับเซ็นเซอรที่กลองเว็บแคมใชนั้นจะมีหลักๆอยู 2 ชนิด คือ CCD และ CMOS แตที่นิยม

ใชกันมากท่ีสุดในตอนนี้ก็คือ CMOS เน่ืองจากเหตุผลหลายๆประการและตัวเซ็นเซอร แบบ CMOS 

เองก็สามารถแบบออกไดถึง 2 ชนิดดวยกันคือ  

CLF Color CMOS Censor ที่มีความละเอียดของพิกเซลแค 110,000 พิกเซล ( 367 x 

291 )  

VGA Color CMOS Censor ใหความละเอียดที่สูงกวาที่ 350,000พิกเซล ( 655 x 493 ) 

       ดังน้ัน เวลาเลือกซื้อกลองเว็บแคมสามารถดูไดทั้งความละเอียดที่ระบุไว หรือชนิดของ CMOS 

สําหรับเซ็นเซอรแบบ CCD จะเปนเซ็นเซอรที่นิยมใชในกลองดิจิตอล เพราะใหความละเอียดที่สูงกวา

และก็มี noise ไมมากเหมือนกับเซ็นเซอรแบบ CMOS  นอกจากน้ีกลองเว็บแคม (Webcam) 

สามารถแบงออกได 2 ชนิด คือ แบบมีสาย และแบบไรสาย โดยแตละชนิดมีความแตกตางกันดังนี ้

            1. กลองเว็บแคม (WebCam) แบบมีสาย  จะมีความยุงยากในเร่ืองการใชสายตอ

พวงเขากับเคร่ืองคอมพิวเตอร แตจะมีราคาถูกกวาแบบไรสายมาก ทําใหคนสวนใหญนิยมซ้ือกลอง

เว็บแคม (Webcam) แบบมีสายมาใชงาน 

            ขอเสีย ของกลองเว็บแคม (Webcam) แบบมสีาย คอื ทําใหไมสามารถวางตัวกลองไดไกล

จากเคร่ืองคอมพิวเตอร ทําใหกลองไมสามารถจับภาพเคลื่อนไหวในระยะไกล ๆ ไดเหมือนแบบไรสาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่2.29  กลองเว็บแคมแบบมีสาย 

 

            2. กลองเว็บแคม (Webcam) แบบไรสาย จะมีราคาคอนขางแพงมากเม่ือเทียบกับ

แบบมีสาย เน่ืองจากตัวกลอง ตองใชเทคโนโลยีแบบไรสายที่เรียกวา Wireless WiFi หรือ IEEE 

802.11 ที่คอนขางมีตนทุนสูง จึงสงผลใหตัวกลองมีราคาแพงจึงไมคอยไดรับความนิยมนัก  

            จุดเดน ของกลองเว็บแคม (Webcam) แบบไรสาย คือ สามารถนําไปติดตั้งที่จุดใดก็ได โดย

ไมตองคํานึงระยะหางระหวางตัวกลองกับคอมพิวเตอร 

 

 
 

รูปที่ 2.30  กลองเว็บแคมแบบไรสาย 

 

2.5.2 สวนประกอบของกลองเว็บแคม (Webcam) 

              กลองเว็บแคม (Webcam) ประกอบดวยสวนตาง ๆ ท่ีสําคัญดังน้ี 

            1.  เลนสกลอง  จะทําหนาท่ีในการจับภาพเคลื่อนไหวตาง ๆ  ที่เคลื่อนไหวผานไปมาอยูหนา

กลองหรืออยูในตําแหนงท่ีเลนสกลองสามารถมองเห็นภาพได 
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            2.  ตัวปรับระยะโฟกัส  จะทําหนาที่ในการปรับโฟกัสของภาพเพ่ือใหภาพมีความชัดเจน

มากขึ้น 

            3.  ฐานรองกลอง  มีไวสําหรับเปนที่ตัง้ของตัวกลองซ่ึงชวยใหเราสามารถวางกลองบน

หนาจอคอมพิวเตอรไดสะดวก  

 

2.5.3 ประโยชนที่ไดรบัจากการใชกลองเว็บแคม (Webcam) 

         1. ทําใหการติดตอสื่อสารผานอินเทอรเน็ตมีรสชาติมากขึ้น เนื่องจากสามารถพูดคยุแบบเหน็

หนาและการเคลื่อนไหวตาง ๆ ของคูสนทนาเหมือนกับอยูใกลชิดกัน 

           2. ประหยัดเวลาไมตองเดินทางไปประชุมกับลูกคาตามท่ีตาง ๆ เน่ืองจากสามารถนําเอา

กลองเว็บแคม (Webcam) มาดัดแปลงเปนกลอง Video Conference เพื่อใชในการติดตอสื่อสาร

แบบเห็นหนากับลูกคาได 

          3. ชวยใหปลอดภัยจากการเดินทางไปประชุมหรือไปสัมมนาตามสถานที่ตาง ๆ ที่อยูหางไกล

ไดเปนอยางดี 

          4. นําไปประยุกตใชเปนชุดอุปกรณรักษาความปลอดภัยคลายกับกลองวงจรปด สามารถใช

โปรแกรมท่ีติดมากับกลองเว็บแคม (Webcam) ทําหนาที่คอยตรวจจับภาพเคลื่อนไหว แลวทําการ

บันทึกจากตําแหนงหรือจุดที่กําหนดไว 

 

ตารางที ่2.2  เปรียบเทยีบคุณสมบตัิกลองประเภทตางๆ 

 

คุณสมบัติ  

  

 

ประเภท
ของงาน  

การถายภาพ
ทั่วไป  

การถายภาพ
ในอุตสากรรม  

การบันทึกภาพ
หรือการ

เคลื่อนไหว  

การบันทึกภาพ
หรือการ

ติดตอสื่อสาร  

การบันทึกภาพ
หรือการ

เคล่ือนไหว  

ความ
ละเอียด
ของภาพ  

> 2 ลาน
พิกเซล  

>0.3 ลาน
พิกเซล  

>1.3 ลานพิกเซล  >0.3 ลานพิกเซล  0.4 ลานพิกเซล  

sensor  CCD  CCD  CCD/CMOS  CMOS  CMOS  

การ
เช่ือมตอ
ขอมูล  

Firewire  
Firewire 
/Camera 

link  
WIFI  USB  

ไรสาย 
(สัญญาณวิทย)ุ  

ราคา  ถูก-แพง  แพง  ปานกลาง  ถูก-ปานกลาง  ถูก  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติกลองประเภทตางๆท้ังหมด 5 ประเภท กลองท่ีมีความ

เหมาะสม และเลือกใชกับการวิจัยนี้คือกลองประเภทแบบไรสาย โดยใชสัญญาณวิทยุในการรับ

ขอมูลภาพ ซ่ึงพิจารณาจากความเหมาะสมในการใชงานเชน ราคากลอง ความละเอียดของกลองที่

สามารถอานคาไดเหมาะสม รวมทั้งเปบไรสายท่ีมีลักษณะท่ีงายแกการใชงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 3 

การออกแบบและขั้นตอนการทดลอง 

 
ในบทน้ีจะกลาวถึงขั้นตอนการศึกษาวิจัยและขั้นตอนการออกแบบการทดลอง เพ่ือทําการอานคาเกจ

วัดแบบเข็ม โดยการประมวลผลภาพแสดงออกมาเปนตัวเลขดวยโปรแกรม LABVIEW 

 

3.1 การออกแบบระบบสําหรับการอานคาเกจวัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ระบบการอานเกจวัด 

 

ระบบที่การออกแบบเพ่ือใชในการอานคาเกจวัดแบบเข็ม เม่ือทําการติดตั้งกลองแบบไรสายท่ีเกจวัด 

การติดตั้งน้ันจะตองติดตั้งกลองบริเวณกลางเกจวัดและมีระยะหางจากเกจวัด10 เซนติเมตร ซึ่งเปนระยะที่

สามารถเก็บภาพไดทั่วท้ังเกจ ทั้งนี้เกจวัดท่ีเลือกใชในการวิจัยมีขนาดประมาณ ∅ 100 มม. จากน้ันเชื่อมตอ

กับอุปกรณรับสัญญาณภาพดวยสัญญาณวิทยุ เพ่ือสงภาพเขาสูคอมพิวเตอรดวยสายusbและนําภาพท่ีไดเขาสู

ขั้นตอนการประมวลผลภาพ โดยเมื่อมีการติดตั้งกลองทุกคร้ัง ขั้นตอนแรกจะตองทําการเทียบเสกลจริงกอน

เร่ิมทําการอานคาจากเกจวัด 

 

3.2 การติดตั้งระบบการอานคาเกจวัดแบบเข็ม 

 

 ในหัวขอนี้จะอธิบายถึงการออกแบบระบบการอานคาเกจวัดแบบเข็ม การอานคาเกจวัดแบบเข็มท่ี

นําเสนอในงานวิจัยนี้จะใชลักษณะการรับภาพจากตัวเกจวัดเพ่ือทําการประมวลผลภาพ  ดังนั้นอุปกรณที่

สําคัญสามารถแบงออกเปน  3 สวนใหญ ๆ  คือ    อุปกรณการตรวจจับภาพใชกลองเวปแคมไรสาย ชุด

ทดลองการควบคุมแรงดัน  และคอมพิวเตอรที่ใชสําหรับการประมวลผลภาพ  โดยระบบการอานคาเกจวัด

แบบเข็มแสดงดังรูปที ่3.2   

กลองรับภาพ 
(Acquire image) 

รับสัณญาณภาพ 
(Receiver) 

wireless 

ประมวลผลภาพ 
(Image Processing) 

usb 

เทียบคาเสกลจริง 
(Calibration Scale) 

แสดงอานคาที่
ตรวจวัดได 

ตดิตั้งกลองและอุปกรณ
รับสัญญาณภาพ 
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รูปที่ 3.2 การตดิตัง้อุปกรณสําหรับระบบการอานคาเกจวัดแบบเข็ม 

 

3.3 สวนประกอบของระบบ 

 

 การเลือกชนิดของเกจที่ใชทดลองเพ่ืออานคา โดยเลือกเกจที่อยุในชวงความดัน 0-5 kgf/cm2 ท่ีความ

ละเอียด 0.2 kgf/cm2 ของบริษัท   จากนั้นทําการปรับที่คาตางๆ เชน 0.8,1.2,1.6 ฯลฯ , กลอง wireless 

camera และคอมพิวเตอรเพ่ือประมวลผลภาพ งานวิจัยน้ีจะใชเกจที่มีขนาดประมาณ ∅ 100 มม. 

  

 
 

รูปที่ 3.3 เกจที่ใชในการทดลอง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในการวิจัยน้ีเลือกใชกลองเวปแคมไรสาย HAMY mini Wireless Camera 2.4 Ghz C501  ซ่ึงมี

ขนาดเล็ก และสามารถดูไดในท่ีมืด ดวยไฟ infrared led 8 ดวง 

 
 

รูปที่ 3.4 Wireless camera 

 

3.4 การติดต้ังกลองและเกจวัด 

 

 กลองจะถูกติดตั้งบริเวณหนาเลนสและติดตั้งบริเวณกลางเกจวัด โดยมีระยะหางจากเกจวัดสูกลอง 10 

เซนติเมตร  การติดตั้งจะตองมีความมั่นคงและแนนหนา เนื่องจากการติดตั้งมีผลสําหรับการประมวลผลภาพ 

แสดงดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที ่3.5 แสดงการติดตัง้อุปกรณเพ่ือเก็บภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5 การเลือกประเภทของแหลงกําเนิดแสง 

 

 การที่จะมองเห็นภาพชัดเจนหรือไมน้ันขึ้นอยูกับองคประกอบของแสงเปนสวนสําคัญแสงเดินทางจาก

แหลงกําเนิดแสง (Light Source) ไปยังวัตถุ (Object) เม่ือแสงกระทบกับวัตถุจะมีการสะทอนกลับมาทีต่าของ

เรา หรือในท่ีนี้คือตัวกลองแมชชีนวิชันน่ันเอง ความคมชัดของภาพที่เห็นขึ้นอยูกับวาวัตถุน้ันๆ ดูดซับหรือ

สะทอนแสงกลับไดเทาไหรซ่ึงขึ้นอยูกับสภาพรูปราง และสีของวัตถุ เพราะฉะน้ันการเลือกแหลงกําเนิดแสงใน

งานของวิชันเปนสิ่งสําคัญอยางยิ่ง เพราะฉะน้ันการที่เราเลือกใชแสงใหถูกตองและควบคุมแหลงกําเนิดแสงให

คงที ่หากใชแหลงกําเนิดแสงที่ไมเหมาะสมจะทําใหผลการตรวจสอบผิดเพ้ียนได  

 

3.6 การเลือกประเภทของกลอง 

 

 ในการวิจัยน้ีเลือกใชกลองเวปแคมไรสาย HAMY mini Wireless Camera 2.4 Ghz C501  ซ่ึงมี

ขนาดเล็ก และสามารถดูไดในท่ีมืด ดวยไฟ infrared led 8 ดวง 

 

 
 

รูปที่ 3.6 กลองไรสาย HAMY mini Wireless Camera 2.4 Ghz C501   

 

 3.6.1 เซนเซอรที่ใชในการรับภาพ 

 
รูปที่ 3.7 เซนเซอร CCD และ CMOS 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ในกลองดิจิตอลทุกตัว แนนอนหัวใจสําคัญที่สุดอันหน่ึงที่จะทําใหกลองตัวน้ันถายทอดรูปออกมาได

สวยก็คงหนีไมพน Sensor รับภาพ ซ่ึงมีหนาท่ีรับแสงท่ีเขามาแลวเปลี่ยนคาแสงน้ันๆเปนสัญญาณดิจิตอล ซ่ึง

ในปจจุบันก็คงมี Sensor รับภาพอยู 2 แบบใหญๆ ซ่ึงก็คือ CCD (ซีซีดี) และ CMOS (ซีมอส) เปนหัวใจสําคัญ 

 

1. เซนเซอรแบบCCD - ซีซีด ี 

      CCD ยอมาจาก Charge Coupled Device เปน Sensor ที่ทํางานโดยสวนที่เปน Sensor แตละพิกเซล 

จะทําหนาที่รับแสงและเปลี่ยนคาแสงเปนสัญญาณอนาล็อก สงเขาสูวงจรเปลี่ยนคาอนาล็อกเปนสัญญาณ

ดิจิตอลอีกคร้ัง 

 

 
 

รูปที่ 3.8 แสดงโครงสรางภายในเซนเซอร CCD 

 

2. เซนเซอรแบบCMOS – ซีมอส 

CMOS ยอมาจาก Complementary Metal Oxide Semiconductor เปน Sensor ที่มีลักษณะ

การทํางานโดยแตละพิกเซลจะมีวงจรยอยๆเปลี่ยนคาแสงท่ีเขามาเปนสัญญาณดิจิตอลในทันที ไมตองสงออก

ไปแปลงเหมือน CCD    กลาวคือ CMOS จะมีวงจรแปลงสัญญาณแสงในแตละพิกเซลเลย สวน CCD ตัวรับ

แสงจะรับแสงอยางเดียว และจะสงคาท่ีไดออกมาใหวงจรที่มีหนาท่ีแปลงสัญญาณอีกคร้ัง  ความเร็วในการการ

ตอบสนอง ในแงน้ี CMOS จะเหนือกวา เน่ืองจากตัว CMOS จะแปลงสัญญาณเสร็จในตัวเอง ไมตองสงขอมูล

ไปยังวงจรอื่นอีก 

 

 
รูปที่ 3.9 แสดงโครงสรางภายในเซนเซอร CMOS 
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3.Charge - Couple Devices (CCD)  

            ภายในมี Photo site  ขนาดเล็กซึ่งไวตอแสงทําหนาที่เปนตัวรับแสง เม่ือแสงตกลงมาจะเกิดอิเลกต

รอนท่ีผิวหนา อิเลกตรอนจะถูกดงึไปที ่Read Out Register แลวสงไปยัง Amplifier เพ่ือขยายสญัญาณ 

จากน้ันจะถูกสงไปยัง A/D Converter เพ่ือแปลงสญัญาณไฟฟาใหเปนขอมูลดิจิตอล การอานสัญญาณไฟฟา

ของ CCD จะอานท่ีละแถว โดยเร่ิมจากแถวที่ใกลกับ Read Out Register กอน เม่ืออานคาเสร็จจะมีการลบ

ขอมูลของแถวนั้นแลวอานของแถวลําดบัตอไป โดยอิเล็กตรอนจะกระโดดขามมาท่ีละแถวเพ่ือเขาสู Read Out 

Register ปจจุบันกลองดิจิตอลสวนใหญในทองตลาดจะใชเซ็นเซอรรับภาพชนิดน้ี 

3.1  Complementary Metal Oxide Semiconductor หรือ CMOS 

           ดดัแปลงมาจาก WAFER หรือ FAB ที่ใชในการผลิตหนวยความจําและ CPU ของเคร่ืองคอมพิวเตอร 

เชน Pentium Core 2 Duo ซ่ึงมีชิพเลก็ ๆ อยูภายในถึง 10 ลานตัว กระบวนการผลิต CMOS Image 

Sensor ใชกระบวนการเดยีวกบัการผลติ CMOS ของคอมพวิเตอร จึงสามารถผลติในปริมาณมาก ตนทุนต่ํา

กวา CCD อยางมาก CMOS แบงออกเปน 2 ชนิดคือ  

3.2 Passive Pixel Sensors    

             เม่ือ Photo site ไดรับแสงและเกิดกระแสไฟฟา สัญญาณไฟฟาจะถูกสงออกไปนอก CMOS ทํา

การขยายสัญญาณและแปลงเปนคาดิจิตอล มีขนาดเล็ก แตใหญเพียงพอที่จะประกอบกับสารไวแสงและวงจร

อ่ืน ๆ ปญหาคือ ภาพมีสัญญาณรบกวนสูง ตองอาศัยการประมวลผลภายนอกเพ่ือลดสัญญาณรบกวน 

- Active Pixel Sensor  

        จะมีวงจรภายใน CMOS เพ่ือกําหนดระดับสญัญาณรบกวนและลบสญัญาณรบกวน คุณภาพ

เทียบเทา CCD และสามารถทําใหมขีนาดใหญ รายละเอยีดสูงได 

      CMOS สามารถสรางวงจรไฟฟาตาง ๆ เอาไวภายในได ทําใหไมตองแยกหนวยประมวลผลออกไป

ตางหากแบบ CCD ซึ่งตองใชชิพแยกตางหาก 3 ถึง 8 ชิพ สงผลใชกลองที่ใช CMOS มีตนทุนถูกกวา มีขนาด

เล็ก ประหยัดพลังงานมากกวา นอกจากนี้ CMOS ยังสามารถสลับการถายภาพระหวางภาพนิ่งและวิดิโอได

อยางรวดเร็วอีกดวย แต จุดออน ของ CMOS คือ มีคาความไวแสงต่ํา เพราะขนาดของ Photo detector ใน 

Photo site มีขนาดเล็ก เน่ืองจากตองแบงพ้ืนที่ใหกับวงจรไฟฟา CMOS จึงไมเหมาะกับการถายภาพในภาพ

แสงนอย ๆ  มีการแกไขโดยการใสเลนสขนาดเล็กไวหนา Photo site เพื่อรวมแสงใหมาตกท่ี Photo detector 

มากขึ้นในอดีต CMOS ไมสามารถถายภาพไดถึง 20 ภาพ/วินาทีเหมือนกลองวิดิโอท่ัวไป 

3.3 FEVEON X3  

          เซ็นเซอรท่ีพัฒนาโดย บริษัท FEVEON โดยหลักการทํางานของเซ็นเซอรแลวจะเปนแบบ CMOS 

Direct Image Sensor โดยในเซ็นเซอรรับภาพจะสามารถจับคาสี RGB ไดทั้ง 3 สี ใน 1 photo site เรียกได

วาสีใครสีมันใน 1 Pixel ทาง บริษัท FOVEON ไดทําการเปดตัว IMAGE SENSOR ตัวแรกที่มีขนาดเล็กให

สภาพของสีที่สมจริง 4.5 ลานพิกเซล Direct Image Sensor ทําให Foveon X3 หวนกลับมาอีกคร้ัง ซ่ึง

สามารถท่ีจะใหสีไดไกลเคียงกับกลองฟลมท่ี 3 เลเยอร  
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รูปที่ 3.10 แสดงโครงสรางภายในเซนเซอร Foveon X3 

 
คุณสมบัติของ Image Sensor  

1) ความลึกสีหรือ Color Depth หมายถึง จํานวนเฉดสีที่ Image Sensor สามารถถายทอดออกมา

ได ยิ่งความลึกของสีมาก จํานวนเฉดสีของภาพก็จะมากขึ้น หมายถึง เราจะไดภาพที่มีคุณภาพดีขึ้นดวย ความ

ลึกสีจะบอกเปนจํานวน Bit/สี หรือ Bit/3สี เชน CCD ใหภาพความลึกสี 12bit/สี ก็เทากับ 36 bit จํานวนเฉด

สีที่ Image Sensor สามารถถายทอดไดสามารถคํานวณไดโดยใชสูตร 

  

จํานวนเฉดส/ีสี = 2 ยกกําลัง Bit ส ี

จํานวนเฉดสีทัง้หมด = จํานวนเฉดส/ีส ียกกําลัง 3 

  

          เชน Image Sensor ใหภาพ 8 bit/สี จะมีเฉดสี 28 = 256 สี จํานวนเฉดสีทั้งหมดเทากับ 2563 = 

16.77 ลานเฉดสีImage Sensor ของกลองดิจิตอลในปจจุบันจะใหความลึกสีที่ 8 bit/สี ถาเปนกลองที่

คุณภาพดีจะอยูท่ี 10 หรือ 12 bit/สี และถาเปนกลองระดับมืออาชีพจะอยูที่ 12-14 bit/สี สวนสแกนเนอร

คุณภาพสูงจะอยูที่ 16 bit/สี12 bit/สี = 36 bit = 68,719, 476,736 หรือ 68,719 ลานเฉดสี 16 bit/สี = 48 

bit = 281,474, 976,710,656 หรือ 2.8 ลานลานเฉดสี  จะเห็นวาจํานวน Bit สียิ่งมากจะยิ่งไดภาพที่มีเฉดสีดี

ขึ้นเร่ือย ๆ ซึ่งกลองระดับมืออาชีพจะเนนเร่ืองจํานวน Bit สีอยางมาก ยิ่ง Bit สีมาก การไลระดับโทนสีในสวน

สวางและสวนมืดซึ่งเปนปญหาของกลองดิจิตอลก็จะลดลงเร่ือย ๆ( ภาพจํานวน Bit สี ) 

 2) Image Size หรือขนาดภาพ หมายถึงจํานวน Pixel ที่จะปรากฏบนภาพ ยิ่งจํานวน Pixel มากจะ

ไดภาพที่สามารถนําไปขยายใหญไดมากขึ้นโดยไมเกิดการแตก คลายกับฟลมเกรนหยาบกับเกรนละเอียด 

ขนาดภาพของ Image Sensor จะบอกเปนจํานวน Effective Pixel เชน กลองมี Effective Pixel ขนาด 

6.17 ลานพิกเซล การดูวาจํานวน Pixel เทาไรจะเพียงพอตอการใชงาน จะดูจากขนาดภาพที่ตองการใชงาน

เปนหลัก เชน ตองการภาพไปใชสง E-Mail ซ่ึงภาพจะมีขนาดประมาณ 4.87 แสนพิกเซล ใชกลองขนาด 1 

ลานพิกเซลก็เพียงพอ แตถาไปใชงานขยายภาพขนาด 8.25x11.5 น้ิว ควรมีความละเอียดประมาณ 8.5 ลาน

พิกเซลจะไดภาพคุณภาพสูงสุด เปนตน การใช Image Sensor ท่ีมีความละเอียดสูงเกินกวาขนาดภาพที่
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ตองการไมเกิดประโยชนในการใชงานใด ๆนอกจากจะตองจายคากลองท่ีมีราคาแพงขึ้น ใชแบตเตอร่ีมากขึ้น 

เปลืองการดเก็บขอมูลมากขึ้นจํานวน Pixel ของตามนุษยประมาณ 120 ลานพิกเซล ฟลม 35 มม.เกรน

ละเอียดมาก ๆ เชน Fuji chrome Provia 100F ขนาด 135มม.จะมีจํานวน Pixel อยูประมาณ 24 ลาน

พิกเซล 

3) Aspect Ratio หรือ สัดสวนภาพ หรือสัดสวนของภาพดานกวาง:ดานยาว สัดสวนตรงน้ีมี

ความสําคัญกับการนําภาพไปใชงาน เชน ตองการใชอัดขยายภาพขนาด 4x6 น้ิว เทากับภาพมีสัดสวน 1:1.5 

แตใชกลองดิจิตอลที่มีสัดสวนกวางยาว 1200x1600 พิกเซล หรือ 1:1.33 สัดสวนกวางยาวของภาพที่ตองการ

และ Image Sensor ไมเทากัน เม่ือนําภาพไปขยายจะไดภาพไมเต็มกระดาษ หรือเกิดการตัดสวนภาพบน

กระดาษไป กลองดิจิตอลระดับมือสมัครเลนจะมีสัดสวนภาพอยูประมาณ 1:1.33 เพื่อใหเขากับจอมอนิเตอร

หรือ TV สวนกลองดิจิตอลระดับมืออาชีพจะมีสัดสวนประมาณ 1:1.5 ซ่ึงเทากับฟลมขนาด 35 มม. 

4) ความไวแสง หรือ Sensitivity ความไวแสงของ Image Sensor เปนความไวแสงที่เทียบจากความ

ไวแสงของฟลมในมาตรฐานของ ISO (International Standard Organization) ยิ่งความไวแสงสูงจะทําให

สามารถใชความเร็วชัตเตอรสูงหรือชองรับแสงแคบไดมากกวา กลองดิจิตอลสวนใหญจะเร่ิมความไวแสงท่ี

ความไวแสงประมาณ ISO 100 แตสามารถเลือกความไวแสงไดหลายคาในกลองตัวเดียว เชน 100 , 200, 

400, 800, 1600 ซึ่งไมเหมือนฟลมที่จะไมสามารถเปลี่ยนความไวแสงฟลมได(ยกเวนนําไปลางเพ่ิมหรือลดเวลา

ลาง) และสามารถถายภาพแตละภาพโดยใชความไวแสงที่แตกตางกันได (สวนฟลมตองตั้งความไวแสงคาเดยีว

ตลอดเวลา) ทําใหสะดวกในการใชงานในสภาพแสงตาง ๆ กัน  การปรับตั้งความไวแสงสูงขึ้นในกลองดิจิตอล

จะเกิดสัญญาณรบกวน ทําใหภาพมีคุณภาพลดลงไปบาง เชนเดียวกับการเพิ่มเวลาลางของฟลมถายภาพ 

5) ขนาดของ Image Sensor หากเราใชตัว Image Sensor ขนาดใหญมีแนวโนมจะใหคุณภาพที่

ดีกวา Image Sensor ขนาดเล็ก (จํานวน pixel เทากัน) เพราะจะมีขนาดของ Photo site ใหญกวา ทําใหไว

ตอแสง มี Bit สีมากกวา มีความคมชัดและรายละเอียดดีกวา แตราคาจะแพงมากขึ้นตามขนาดของ Image 

Sensor ท่ีใหญขึ้น ตัวกลองจะใหญขึ้นตามดวย จึงใชเฉพาะกลองระดับมืออาชีพเทาน้ันชนิดของ Image 

Sensor 

 

3.7 ชนิดของเกจวัด 

 

ในงานอุตสาหกรรมทั่วไปจะมีการติดตั้งเกจวัดในกระบวนการตางๆ เชน การวัดระดับ การวัดปริมาณ

การไหล การวัดนํ้าหนัก และ การวัดความดันฯลฯ ในกระบวนการผลิตอาจจะใชวิธีใดวิธีหน่ึง หรือหลายวิธี

พรอมกัน เพื่อทราบคาของระดับ ปริมาณการไหล นํ้าหนักและความดันฯลฯ เกจวัดจึงมีบทบาทสําคัญตอ

กระบวนการผลิต เพ่ือที่จะใหผลิตภัณฑที่ผลิตออกมามีคุณภาพตามมาตรฐานที่กําหนดไว ดังนั้นจึงจําเปนอยาง

ยิ่งที่เกจวัดที่ใชในระบบการควบคุมกระบวนการผลิตจะตองมีการติดตั้งเกจวัดที่เหมาะสมกับลักษณะของ

กระบวนการหรือระบบนั้นๆ  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.11 เกจวัดชนดิตางๆ 

 

 3.7.1 เคร่ืองมือวัดความดัน 

สามารถแบงชนิดของเคร่ืองมือวัดความดันออกเปน 2 ประเภท  

            1) Pressure Transmitter คืออุปกรณที่ใชสําหรับวัดความดันและสามารถแปลงคาความดันเปน

คาสัญญาณไฟฟา 4-20 mA หรือ 0-5 Vdc (หากกําหนดใหสัญญาณเอาพุทเปนสัญญาณอ่ืน เรียกวา 

Pressure Tranducer ) ซ่ึงสัญญาณเอาพุทท่ีไดนั้นสามารถนํามาเชื่อมตอกับอุปกรณ Controller ตางๆ เพ่ือ

ควบคุมระบบ 
 

 
 

 
รูปที่ 3.12 เคร่ืองมือวัดความดันประเภท Pressure Transmitter 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



41 
 

2.)Pressure Gauge หรือเกจวัดความดัน สามารถวัดความดันไดทั้งความดันเกจ ความดันสมบูรณ 

และความดันสุญญากาศ โดยอานคาความดันที่หนาปดจะเปนแบบอนาลอคหรือแบบเข็ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pressure Gauge                       Gauge  Compound                      Gauge Vacuum Gauge 

 

รูปที่ 3.13 เกจวัดแบบเข็ม 

 

 ในบางจุดการตรวจวัด หากมีการสั่นสะเทือนมากๆ ,สั่นสะเทือนตลอดเวลา หรือ จุดตรวจวัดความดัน

ทีม่ีการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมบริเวณหนางานที่ตองการวัดอยางรุนแรง เชน จากรอนจัดกลายเปนเย็นจัด 

ควรใชเกจวัดแบบมีกลีเซอรีน (Glycerine) บรรจุอยู  

 
 2.1) เกจวัดแบบมีกลีเซอรีน (Glycerine) 

     กลีเซอรีน เปนของเหลวใสท่ีไมมีสี ไมมีกลิ่น มีความหนืด โดยปกติมาจากนํ้ามันของพืช ซึ่งโดยท่ัวไป

คือ นํ้ามันมะพราว และนํ้ามันปาลม กลีเซอรีนสามารถละลายไดดีในแอลกอฮอลและนํ้า แตไมละลายในไขมัน 

เพราะกลีเซอรีนมีคุณสมบัติทางเคมีที่หลากหลายจึงสามารถนําไปใชเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหสารเคมี

อ่ืนๆได ดังน้ันคุณสมบัติที่สามารถละลายในแอลกอฮอลและนํ้าไดน่ีเอง จึงนําไปใชประโยชนอยางกวางขวาง 

ซ่ึงกลีเซอรีนบริสุทธ์ิสามารถนําไปประยุกตใชไดในหลายรูปแบบ เชน ใชเปนสวนผสมหรือเปนตัวชวยใน

กระบวนการผลิตเคร่ืองสําอางค ผลิตภัณฑในหองนํ้าและสุขอนามัยสวนบุคคล อาหาร ยาสีฟน ยาสระผม และ

นิยมใชในอุตสาหกรรมสบู เพราะกลีเซอรีนเปนสวนชวยหลอลื่นเหมือนมอยซเจอรไรเซอรเพื่อปกปองผิวไมให

แหงและดูดซับความชื้นเมื่อสัมผัสกับอากาศซึ่งจะทําใหรูสึกวาผิวมีความชุมชื้น ออนโยนตอผิว ขจัดความ

สกปรกที่ฝงแนน ไมทําใหอุดตันรูขุมขน รวมทั้งปลอดภัยตอผิวหนัง 
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รูปที่ 3.14 กลีเซอรีนบริสุทธ์ิ 99.87% 
 

 
 

รูปที่ 3.15 การทําสบูโดยใชกลเีซอรีน 
 

นอกจากน้ียังนําไปประยุกตใชกับงานประเภทการตรวจวัด โดยใชความหนืดกลีเซอรีนบรรจุในเกจวัด

แบบเข็ม เพ่ือชวยลดแรงสั่นและผลของความดันท่ีเกิดขึ้นอยางรวดเร็วทําใหกลไกภายในของเกจวัดแรงดัน 

เคลื่อนไหวชาลง ชวยลดแรงเสียดทาน อีกทั้งทําใหการสึกหรอนอยลง สวนคุณสมบัติของกลีเซอรีนที่ชวยใน

การหลอลื่นจะมีผลทําใหระบบกลไกของเกจวัด ทํางานไดเปนอยางดี ดังน้ันการเลือกใชเกจวัดที่เหมาะสมจะ

ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการใชงานและชวยยืดอายุการใชงานของเกจวัดใหยาวขึ้น  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.16 โครงสรางและกลไกภายในของPressre Gauge 

 

 
 

รูปที่ 3.17 เกจวัดแบบมีกลีเซอรีนบรรจุอยูภายใน 

   
3.8 อุปกรณคอมพิวเตอรที่ใชในการประมวลผลภาพ 

 

 การประมวลผลภาพท่ีไดจากกลองเพ่ือทําการอานคาเกจวัดแบบเข็มนั้นจะใชคอมพิวเตอรในการ

ประมวลผล  โดยใชโปรแกรมท่ีออกแบบและพัฒนาขึ้น  ซ่ึงในงานวิจัยน้ีใชโปรแกรม  Lab VIEW  เวอรชั่น  

2013  ของ  National  Instrument  ในการการอานคาเกจวัดแบบเข็ม  เน่ืองจากโปรแกรม  Lap VIEW  มี

ฟงกชั่นที่เก่ียวกับการคํานวณทางคณิตศาสตรและประมวลผลภาพใหเลือกมากมายจึงชวยลดเวลาที่ใชในการ

พัฒนาโปรแกรมลงมาก  จากรูปท่ี  3.11  แสดงโปรแกรม  Lab VIEW ที่ใชในการประมวลผลภาพ จากการรับ

ภาพจากกลองเวปแคมไรสาย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.18 แสดงโปรแกรม Lab VIEW ท่ีใชในการประมวลภาพ 
 

 
รูปที่ 3.19 แสดงโปรแกรม Lab VIEW  สวน block diagram ที่ใชในการประมวลภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.9 ข้ันตอนการประมวลผลภาพ 

 

ในหัวขอนี้อธิบายถึงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น  เพื่อใชในการอานคาจากเกจวัด ซ่ึง

การทํางานจะแบงออกไดเปน 3 ขั้นตอนไดดังนี้คือ การสอบเทียบ การเก็บขอมูลภาพของวัตถุท่ีตรวจวัด การ

ประมวลผลภาพ การวิเคราะหภาพเพ่ือคํานวณหาคาท่ีไดจากการอาน ขั้นตอนและลําดับการทํางานของ

โปรแกรมท่ีพัฒนาเพ่ือใชในการตรวจวัดแสดงดังรูปท่ี 3.18 
 
3.9.1 ข้ันตอนการประมวลผลภาพของระบบการอานคาจากเกจวัด 

จากรูปท่ี  3.15 แสดงขั้นตอนการประมวลผลภาพ ท่ีไดจากขั้นตอนตาง ๆ ซ่ึงถูกดําเนินการโดยใช

โปรแกรม Lab VIEW 2013 และรับภาพมาจากกลอง เวปแคมไรสาย ทําการปรับปรุงภาพกอนการคํานวณหา

คาที่อานได โดยแตละกระบวนการมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 
 

 
 

รูปที่ 3.20 แผนภาพแสดงขั้นตอนการประมวลผลภาพในการอานคาเพ่ือแสดงคาจริง 

 
 หลังจากรับภาพมาจากกลองเวปแคมไรสาย ทําการปรับปรุงภาพโดยทําการแปลงภาพเปนภาพเทา 

จากน้ันทําการลดขนดาดภาพดวยการแปลงภาพเปนขาวดํา ดังรูปที่ 3.20  หากทําการติดตั้งกลองคร้ังแรกตอง

ทําการเทียบเสกลจริงสําหรับการอานคาในหนวยท่ีตองการ โดยจะอธิบายการเทียบเสกลจริงในหัวขอถัดไป  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) ภาพตนแบบ        (ข) ภาพเทา             (ค) ภาพขาวดํา       

 

รูปที่ 3.21 แสดงขั้นตอนการปรับปรุงภาพ 

 

เมื่อนําภาพที่ไดมาปรับปรุงแลว จากน้ันนําภาพเขาท่ีไดไปหาบริเวณที่มีเข็มของเกจวัด จากน้ันนํา

รูปภาพจากบริเวณดังกลาวไปลดพิกเซล เพ่ือใหงาย และมีคาความแมนยําสูงสําหรับการหาคามุม ซ่ึงเปน

ขั้นตอนในลําดับถัดไป โดยการลดพิกเซลของภาพใหเหลือ 1 พิกเซลจะใชวิธีโครงกระดูก (Skeleton 

Dectection) ดังรูปที่ 3.21 

 
 

 
 

รูปที่ 3.22 แสดงขั้นตอนการปรับปรุงภาพดวยวิธี Skeleton 

 

 การนําภาพที่ไดจากการลดพิกเซลมาใชน้ัน เปนการนํามาประยุกตใชในการหาเสนตรงหรือเข็มของ

เกจวัด กลาวคือเราจะไดเสนตรง 1 เสนที่เหลือเพียง 1 พิกเซล มาทําการหาคามุมของเสนตรงนั้น โดยการ

คํานวณองศาจากทฤษฎีการหาเสนตรง ( Hough Transfrom) โดยองศาท่ีสามารถอานคาไดนั้นจะมีคาถูกตอง

และแมนยําสูง โดยการหาคามุมดวยทฤษฎีการหาเสนตรง ( Hough Transfrom) แสดงดังรูปที่ 3.22 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) ภาพหลังลดพิกเซล         (ข) กราฟแสดงผลการหาคาองศาดวยวิธี Hough Transfrom 

 

รูปที่ 3.23 แสดงขั้นตอนการประมวลผลภาพดวยวิธี Hough Transfrom 

 

 นําคาขององศาที่ไดไปเทียบคาเสกลจริงจากหัวขอ 3.9.2 เมื่อทําการเทียบคาเพ่ือเปนเสกลจริงแลว 

ระบบจะทําการแสดงผลทางหนาจอ โดยแสดงผลทั้งภาพขณะเวลานั้นและคาที่ไดจากการอานจากตวัระบบเอง 

เพ่ือเปนการเทียบคาจริงและคาที่อานได อีกท้ังเพ่ิมความถูกตองการอานอีกดวย 

 

 
 

รูปที่ 3.24 แสดงหนาจอสําหรับผลการอานคาจากวัด 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.9.2 ข้ันตอนการเทียบเสกลจริง 
 การเทียบเสกลจริงน้ันผูวิจัยจะทําการแบงออกเปน 2 ระนาบ เนื่องขอจํากัดในการหาคามุมของทฤษฎี

การหาเสนตรง ( Hough Transfrom) น้ันจะสามารถหาคามุมในระนาบ 180 องศาเทานั้น ดังนั้นจึงตองมีการ

แบงภาพออกเปน 2 สวน เพื่อแยกระนาบในการหาเสกลจริง โดยมีขั้นตอนการทํางานดังน้ี 
 

 
 

รูปที่ 3.25 เกจวัดแบบเข็ม 0-10 kgf/cm2แบงออกเปน 2 ระนาบ   

    

1) การเทียบเสกลสําหรับภาพระนาบ A 

        ในสวนของระนาบ A จะเปนการหาคาเร่ิมตนของเสกลหรือคาที่นอยที่สุดที่เกจวัดนั้นๆ

สามารถอานคาได โดยท่ัวไปมักเร่ิมที่ 0 กรณีท่ีระบบวัดนั้นๆไมดชไดมีคาเร่ิมตนที่ 0 ผูตรวจวัดสามารถตั้งคา

เปนเร่ิมตนที่ตองการได ขั้นแรกทําการลากตั้งคาเร่ิมตน ที่องศาใดๆ โดยท่ีเสกลจริงมีคาท่ี 0 kgf/cm
2 ดังเสนสี

แดงรูปที่ 3.25 และทําการบันทึกขอมูลคาท่ีตองการตั้งคาเปนคาที่นอยท่ีสุดท่ีสามารถอานได และทําการลาก

อีกคร้ังที่คาที่มากท่ีสุดในแนวระนาบ A ที่องศาใดๆ โดยที่เสกลจริงมีคาที่ 4.8 kgf/cm2 ดังเสนสีสมรูปที่ 3.25 

ทําการบันทึกขอมูลคาที่ตองการตั้งคาเปนคาที่มากที่สุดท่ีสามารถอานไดของระนาบ A 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.26 การตั้งคาแนวระนาบ A   

 

 
 

รูปที่ 3.27 แผนภาพแสดงขั้นตอนการประมวลผลภาพเพ่ือเก็บคาในการเทยีบคาจริงระนาบ A 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2) การเทียบเสกลสําหรับภาพระนาบ B 

        ในสวนของระนาบ B จะเปนการหาตั้งคาท่ีสลับกับระนาบ B เน่ืองจากคาองศาท่ีไดคา

แรกจะเปนคาท่ีมากสุด  และคาขององศาที่มากท่ีสุดจะเปนคาที่นอยท่ีสุดที่สามารถอานคาได ขั้นแรกทําการ

ลากเพ่ือตั้งเปนคาท่ีมากที่สุดท่ีสามารถวัดได ที่องศาใดๆโดยที่เสกลจริงมีคาท่ี 10 kgf/cm
2 ดังเสนสีแดงรูปท่ี 

3.27 และทําการบันทึกขอมูลคาที่ตองการตั้งคาเปนคาท่ีมากท่ีสุดท่ีสามารถอานได จากน้ันทําการลากเพ่ือตั้ง

เปนคาที่นอยที่สุดท่ีสามารถวัดได ท่ีองศาใดๆโดยท่ีเสกลจริงมีคาที ่4.9 kgf/cm2 ดังเสนสีสมรูปที่ 3.27 และทํา

การบันทึกขอมูลคาท่ีตองการตั้งคาเปนคาที่นอยท่ีสุดท่ีสามารถอานได  

 

 
 

รูปที่ 3.28 การตั้งคาแนวระนาบ B   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.29 แผนภาพแสดงขั้นตอนการประมวลผลภาพเพ่ือเก็บคาในการเทยีบคาจริงระนาบ B 
 

 จากน้ันระบบจะทําการเก็บคาไวเปนขอมูลท้ังสองระนาบ เพ่ือใชสําหรับเปนคาในการเทียบจากองศา
ของเข็มของเกจวัดในขณะนั้นๆ เทยีบเปนคาของเสกลจริงเพ่ือแสดงผลออกทางหนาดงัท่ีกลาวขางตน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี  4 

การทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

 
ในบทน้ีจะเปนการทดลองและวิเคราะหผลการทดลองการอานคาจากเกจวัดแบบเข็มตาม

เวลาจริง  โดยทําการทดลองการอานคาท่ีแรงดันตางๆ  คือ  ควบคุมแรงดันตามที่ออกแบบการ

ทดลอง เชน 0.8 kgf/cm2,1.2 kgf/cm2 ,1.6 kgf/cm2 ,2.2 kgf/cm2 ,2.4 kgf/cm2     เพ่ือศึกษาผลที่ได

จากการอานคา  และทําการทดลองอานคาจากเกจวัดแบบเข็มในสถานะตาง ๆ  โดยใชกลองไรสายที่

ไดนําเสนอมาทําการทดสอบ 

 

4.1  อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

 

ในการการทดลองใชโปรแกรมที่ออกแบบและพัฒนาขึ้น  ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม  

LabVIEW  เวอรชั่น  2013  ของ National  Instrument  ในการการการอานเกจแบบเข็มตามเวลา

จริง  (Real  Time)  ในหนวยของการวัดมาตรฐานสากล  และใชกลองไรสาย (wireless camera) 

หรือ ซีมอส  (CMOS Camera)  ของ HAMY mini Wireless Camera 2.4 Ghz C501  ซ่ึงมีความ

ละเอียด  628  x 586  พิกเซล  มีความเร็วในการจับภาพท่ี  60  เฟรมตอนาท ี สามารถควบคุมการ

จับภาพไดจากสัญญาณภายนอก  และใชการเชื่อมตอแบบไรสายและใชreceiver ในการรับสัญญาณ

ภาพ  ในการติดตั้งกลองจะตองคํานึงถึงการบดบังดวย  ดังนั้นจึงควรติดตั้งโดยท่ีกลองทําเกจวัดที่

ตองการอานคา  ที่มุมตรงกับเกจวัด 

 

 
 

รูปที่  4.1  กลองไรสาย HAMY mini Wireless Camera 2.4 Ghz C501   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่  4.2  เคร่ืองรับสญัญาณกลองไรสาย Radio AV Receiver   

 

 
 

รูปที่  4.3  ระบบการอานคาเกจวัดแบบเขม็ 

 

4.2  เกจที่ใชในการทดสอบเพื่ออานคา 

 

ในงานวิจัยน้ีใชเกจ 2 ลักษณะคือ เกจวัดแบบดิจิตอล และเกจวัดแบบเข็ม เพ่ือใชสําหรับการ

ทดลองในลําดับถัดไป โดยการทดลองจะแบงออก 2 ลักษณะคือ การทดลองในหองปฏิบัติการ และ

การทดลองที่สถานที่การทํางานจริง เพ่ือเปนการยืนยันระบบในการตรวจวัดที่นําเสนอในงานวิจัยฉบบั

น้ี การทดลองท่ีตรวจวัดคาท่ีสถานท่ีจริงน้ัน ผูวิจัยไดเลือกใชเกจวัดแบบเข็ม 4 แบบ ผลการทดลองดัง

ตารางที่ 4.2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่  4.4  เกจวัดแบบเขม็ 0-10 kgf/cm
2      

 

 
 

รูปที่  4.5  เกจวัดแบบดิจิตอลเพ่ือใชในการเปรียบเทยีบคา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3  ผลการทดลองและวิจารณ 

จากเปอรเซ็นตคาความผิดพลาดในการอานคาเกจวัดแบบเข็ม  คือ  ตั้งคาแรงดังในการอานที่

0 kgf/cm
2
,0.2 kgf/cm

2
,0.4 kgf/cm

2
,0.6 kgf/cm

2
,0.8 kgf/cm2,1.0 kgf/cm2,1.2 kgf/cm2,1.4 kgf/cm2,1.6 

kgf/cm2,1.8 kgf/cm2,2.0 kgf/cm2,2.2 kgf/cm2,2.4 kgf/cm2,2.6 kgf/cm2,2.8 kgf/cm2 , 3.0 

kgf/cm2,3.2 kgf/cm2,3.4 kgf/cm2,3.6 kgf/cm2,3.8 kgf/cm2, 4.0 kgf/cm2,4.2 kgf/cm2,4.4 

kgf/cm2,4.6 kgf/cm2,4.8 kgf/cm2,5.0 kgf/cm2  โดยทําการทดลองการอานคาจากเกจวัดแบบเข็ม 

ทัง้หมด 3แบบ คือ ทดสอบการอานดวยสายตามนุษย  พบวามีคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดสูงสุด  

25.00%  5.26% 5.00%  4.55%  และ  3.13%  ตามลําดับ คาเปอรเซ็นตความผิดพลาดต่ําสุดของ

อานดวยระบบอัติโนมัต ิ 5.00%  4.00%  3.33%  3.12%และ  2.50%  ตามลําดับ  คาเปอรเซ็นต

ความผิดพลาดเฉลี่ยการอานเกจอัติโนมัต ิ 1.25%  0.91%  0.50% 0.42% และ  0.23%  ตามลําดับ  

การทดสอบการอานคาเกจ ผูวิจัยทดสอบท่ีหนางานจริง ตดิตั้งกลองท่ีหนาเกจ โดยหางจาก

เกจเปนระยะ 5-10 เซนตเิมตร ทุกเกจท่ีตรวจสอบ โดยระบุมุมของเกจในการรับภาพคือมุมตรง 

 

 

 
(ก) แสดงการติดตัง้เกจบริเวณหนางาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ข) แสดงการติดตัง้ระบบการอานคาจากเกจวัด 

รูปที่  4.6  ภาพการตดิตั้งกลองบริเวณหนางาน 

 

 

 
 

รูปที่  4.7  ตัวอยางเกจวัดแบบเข็ม 

 

จากรูปท่ี  4.7 แสดงภาพของเกจวัดท่ีถายภาพที่จุดการติดตั้งตางๆ โดยเวลาในการทดลองจะ

เปนชวงเวลาเดียวกัน จากน้ัน นําภาพท่ีไดเขาสูการประมวลผลภาพดวยโปรแกรม Lab view  โดย

ภาพที่ไดแสดงดังรูปที ่4.8 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(a) Raw image                         (b) Back and white image      

รูปที่  4.8  กระบวนการประมวลผลภาพ 

 

ตารางที่  4.1  เปรียบเทียบคาความผดิพลาดของการอานคาเกจวัแบบเข็มดวยวิธีการตางๆ 

เปรียบเทียบคาความผิดพลาดของการอานคาเกจวัแบบเข็มดวยวิธีการตางๆ 

แรงดัน (kgf/cm
2
) 

วิธีการอานคา 

ดวยสายตา ระบบอัติโนมัต ิ ระบบประมวลผลภาพ 

ความผิดพลาด ความผิดพลาด ความผิดพลาด 

(%) (%) (%) 

0 0.00 0.00 0.00 

0.4 0.00 5.00 0.00 

0.6 0.00 0.00 0.00 

0.8 25.00 2.50 0.00 

1 0.00 1.12 0.00 

1.2 0.00 3.33 0.00 

1.4 0.00 0.00 0.00 

1.6 0.00 0.00 0.00 

1.8 0.00 0.00 0.00 

2 5.00 4.00 0.50 

2.2 0.00 2.21 0.91 

2.4 0.00 0.00 0.00 

2.6 0.00 0.00 0.00 

2.8 0.00 0.00 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



58 
 

ตารางที่  4.1 (ตอ)  เปรียบเทยีบคาความผดิพลาดของการอานคาเกจวัแบบเข็มดวยวิธีการตางๆ 

เปรียบเทียบคาความผิดพลาดของการอานคาเกจวัแบบเข็มดวยวิธีการตางๆ 

แรงดัน (kgf/cm
2
) 

วิธีการอานคา 

ดวยสายตา ระบบอัติโนมัต ิ ระบบประมวลผลภาพ 

ความผิดพลาด ความผิดพลาด ความผิดพลาด 

(%) (%) (%) 

3 0.00 3.33 0.00 

3.2 3.13 3.12 1.25 

3.4 0.00 0.00 0.00 

3.6 0.00 0.00 0.00 

3.8 5.26 2.63 0.00 

4 0.00 0.50 0.00 

4.2 0.00 0.00 0.00 

4.4 4.55 0.45 0.23 

4.6 0.00 0.00 0.00 

4.8 0.00 0.00 0.42 

5 0.00 0.00 0.00 

Mean Error 1.65 1.28 0.13 

Std Dev Error 5.05 1.74 0.31 

Minimum Error 0.00 0.00 0.00 

Maximum Error 25.00 5.00 1.25 

 

 
 

รูปที่  4.9  แสดงกราฟคาความผดิพลาดของการอานคาเกจวัดแบบเข็มดวยวิธีการตางๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่  4.2  การตรวจสอบระบบการอานเกจวัดแบบเข็มอัติโนมัติโดยการตรวจสอบซํ้า  

(เพ่ิมความดันขึ้นคร้ังละ 10%)  

 

Pressure 

gauge 

 

ประมวลผลภาพ 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่4 

คา

ผดิพลาด

เฉลีย่ 

คาผดิพลาดเฉลี่ย 

(% ) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000% 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.000% 

2.00 1.99 1.99 1.99 1.98 1.99 0.625% 

3.00 2.98 3.00 2.98 3.00 2.99 0.333% 

4.00 3.98 3.98 3.98 3.98 3.98 0.500% 

5.00 4.98 4.97 4.99 5.01 4.99 0.250% 

6.00 5.98 6 6 5.99 5.99 0.125% 

 

 

ตารางที่  4.3  การตรวจสอบระบบการอานเกจวัดแบบเข็มอัติโนมัติโดยการตรวจสอบซํ้า  

(ลดความดันลงคร้ังละ 10%)  

 

Pressure 

gauge 

ประมวลผลภาพ 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่4 

คา

ผดิพลาด

เฉลีย่ 

คาผดิพลาดเฉลี่ย 

(% ) 

6.00 5.98 6 5.99 5.99 5.99 0.167% 

5.00 4.98 4.97 4.99 5.01 4.99 0.250% 

4.00 3.98 4 3.98 3.98 3.99 0.375% 

3.00 3.00 3.00 2.98 3.00 3.00 0.167% 

2.00 2.01 1.99 2 1.98 2.00 0.250% 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.000% 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000% 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่  4.4  เวลาที่ใชในการอานคาเกจวัแบบเข็มดวยวิธีการตางๆ  

 

เปรียบเทยีบเวลาที่ใชในการอานคา 

แรงดัน (psi) 

เวลาที่ใชในการอานคา 

ดวย

สายตา 

ระบบอัติ

โนมัต ิ

ระบบประมวลผล

ภาพ 

(ms) (ms) (ms) 

0 1000.00 1000 0.03 

0.4 1100.00 987 0.03 

0.6 1120.00 1100 0.03 

0.8 1000.00 990 0.03 

1 990.00 1123 0.03 

1.2 1100.00 959 0.03 

1.4 980.00 1000 0.03 

1.6 1200.00 1000 0.03 

1.8 1500.00 1000 0.03 

2 990.00 1000 0.03 

2.2 1000.00 1120 0.03 

2.4 1500.00 1000 0.03 

2.6 1500.00 1020 0.03 

2.8 1500.00 1000 0.03 

3 1500.00 1000 0.03 

3.2 1500.00 1000 0.03 

3.4 1500.00 990 0.03 

3.6 2000.00 1000 0.03 

3.8 1500.00 978 0.03 

4 1500.00 1000 0.03 

4.2 1500.00 910 0.03 

4.4 990.00 900 0.03 

4.6 1500.00 1000 0.03 

4.8 1500.00 1000 0.03 

5 900.00 900 0.03 

Mean Error 1,294.80 999.08 0.03 

Std Dev Error 282.28 54.21 0.00 

Minimum Error 900.00 900.00 0.03 

Maximum Error 2,000.00 1,123.00 0.03 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่  4.10  เวลาท่ีใชในการอานคาเกจวัดแบบเขม็ดวยวิธีการตางๆ 

 

ตารางที่  4.5  การสงสัญญาณภาพในระยะทางตางๆ  ( Receiver -> Computer ) 

 

ระยะทาง  ผลการสงสัญญาณภาพ  

0 m. - 30 m.  รับสัญญาณภาพได 

 

30 m. - 50 m.  รับสัญญาณภาพได 

50 m. – 70 m.  รับสัญญาณภาพได 

 

70 m. - 90 m.  รับสัญญาณภาพได 

> 90 m.  
รับสัญญาณภาพ

ไมได 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่  4.6  การตรวจสอบโดยใชกับสถานท่ีปฎบิตัิงานจริงจากการอานคาจากเกจ  

 

ชนดิของเกจวัด  
จํานวน

เกจที่วัด  

ผลการตรวจวัด  

Correct  Incorrect  

ชนิดที ่1  10 7 3 

ชนิดที ่2  10 10 -  

ชนิดที ่3  10 10 -  

ชนิดที ่4  10 9 1 

รวมเกจท้ังหมด  40 36 4 

 

จากการนําไปทดลองตรวจวัดหนางานพบวามีการอานคาจากเกจผิดพลาด 4 เกจ อัน

เน่ืองมาจากสภาพของเกจน้ันไมเหมาะสมแกการอานคา จากรูปที่ 4.10 (ก) พบวาตัวเลขและ

ตัวอักษรคอนขางเบลอ และเห็นไดยากเน่ืองจากมีสิ่งสกปรกปะปนอยูทําใหเกิดความผิดพลาดในการ

อานคา จากรูปที่ 4.10 (ข) พบวาของเหลวท่ีบรรจุอยูภายในเกจไมเต็มเหลือเพียงคร่ึง ทําใหเห็นเปน

รอยเสน และเปนเสนเดียวกันกับเข็มวัดทําใหไมสามารถอานคาได ซึ่งทําใหคาที่แสดงผลออกมา

ผิดพลาด   

 

        
                     

(ก)   เสกลไมชดัเจน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ข) ของเหลวภายในไมสมบูรณ 

 

รูปที่  4.11   เกจที่ไมสามารถวัดคาได 
 
ตารางที ่ 4.7  ราคาในการตดิตั้ง  

 

รายละเอียดในการตดิตัง้การ

ตรวจวัด 
Transducers 

Wireless Gauge 

Reader 

Analog Dial Gauge 

Automatic Reader 

Based on 

Computer Vision 

Process Downtime 33,240.00 - 
 

Transducer/Sensor 9,972.00 39,888.00 3,000.00 

Installation,Labor,material,

Design 
49,860.00 1,662.00 2,000.00 

Bring legacy system up ro 

present day fire codes 
33,240.00 - 

 

I/O Panel Termination 6,648.00 - 
 

ตดิตั้งระบบตอ1จุด (บาท) 132,960.00 41,550.00 5,000.00 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4  สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 

 

จากการทดลองระบบการตรวจวัดคาของเกจวัดแบบเข็มพบวามีคาความถูกตองมากกวารอย

ละ 99 และมีราคาถูก ซึ่งเมื่อเทียบคาใชจายในการติดตั้งกับระบบอัติโนมัติและระบบwireless 

สามารถประหยัดคาใชจายในการติดตั้งลดลง>80% ตอ 1 จุดในการติดตั้ง แตยังคงพบขอจํากัดในการ

ใชงาน เชน ระยะในการสงสญัญาณในประมวลผล ซ่ึงทําใหเกิดคาความผิดพลาด ยังพบปญหาจากตัว

อุปกรณ(เกจ) เชน ตัวเลขของเกจวัดเบลอ ,ของเหลวภายในเกจลดลงเหลือเพียงคร่ึงหน่ึง  ซ่ึงสงผลตอ

ประสิทธิภาพการอานคา บทความน้ีสามารถนําไปพัฒนาเพ่ือใชในอุตสาหกรรมประเภทตางๆ ที่ใชเกจ

แสดงแบบแอนะล็อกระบบการตรวจวัดนี้สามารถลดคาใชจาย ตนทุนการผลิต ลดความเสี่ยงที่อาจ

เกิดอันตราย กรณีเกจวัดอยูบริเวณพ้ืนที่ท่ีการเขาถึงยาก ลดคาความผิดพลาดจากการเกจวัดจากตัว

พนักงาน แกปญหากรณีจุดตรวจสอบไมสามารถเชื่อมตอทางไฟฟาได อีกทั้งอุปกรณดังกลาวสามารถ

ใชไดงาย ติดตั้งสะดวกและใชงานไดอยางหลากหลาย  
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บทท่ี  5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 

วิทยานิพนธน้ีนําเสนอวิธีการการอานคาจากเกจวัดแบบเข็มตามเวลาจริง โดยทําการทดลอง

การอานคาที่แรงดันตางๆ  คือ  ควบคุมแรงดันตามท่ีออกแบบการทดลอง เชน 0.8 kgf/cm
2,1.2 

kgf/cm2 ,1.6 kgf/cm2,2.2 kgf/cm2 ,2.4 kgf/cm2   เพ่ือศึกษาผลท่ีไดจากการอานคา  และทําการ

ทดลองอานคาจากเกจวัดแบบเข็มในสถานะตาง ๆ   โดยใชกลองเวปแคมไรสายท่ีไดนําเสนอมาทําการ

ทดสอบ 

ระบบตนแบบประกอบดวยคอมพิวเตอรประมวลผลภาพจากกลองที่รับภาพของกลองไรสาย 

ดวยโปรแกรม  LabVIEW  ของ  National Instrument  โดยคาแรงดันที่ตองการทดลองจะปรับไป

ยังคาตางๆท่ีตองการ โดยอุปกรณในการจับยึดกลองจะมีลักษณะปดและควบคุมมุมในการวัดที่มุม

เดียว คือมุมตรง เพ่ือปองกันปจจัยที่ทําใหเกิดขอผิดพลาด เชนแสงสะทอน และทําการปรับปรุงภาพ

ดวย  Threshold  Setup  Lookup Table    เพ่ือใหไดโครงรางของเกจที่สมบูรณ  กอนนําภาพมา

หาพ้ืนท่ีของเข็มและทําการปรับปรุงภาพอีกคร้ัง เพื่อทําใหภาพชองเข็มของเกจวัดเหลือจํานวนพิกเซล

ภาพเล็กที่สุด เพ่ือความแมนยําในการอานคา  การคํานวณอาศัยการคํานวณมุมใหเปนหนวยของ

ความดัน  (kgf/cm2)    ในการทดลองไดทําการทดสอบความถูกตองของระบบการวัดดวย การนําคาที่

ไดมาเทียบกับการวัดดวย tramsmitter และการวัดดวยสายตามนุษย    คาผิดพลาดจากการทดลอง

อยูในชวงที่สามารถยอมรับได  วิธีการที่นําเสนอน้ี  จัดเปนวิธีการวัดแบบไมทําลายวัตถุและสามารถ

นําไปพัฒนาเพ่ือใชในอุตสาหกรรมประเภทตางๆ ที่ใชเกจแสดงแบบอนาลอค ระบบการตรวจวัดน้ี

สามารถลดคาใชจาย ตนทุนการผลิต ลดความเสี่ยงที่อาจเกิดอันตรายกรณีเกจวัดอยูบริเวณพื้นที่ท่ี

การเขาถึงยาก ลดคาความผิดพลาดจากการเกจวัดจากตัวพนักงาน แกปญหากรณีจุดตรวจสอบไม

สามารถเชื่อมตอทางไฟฟา อีกทั้งสามารถใชไดงาย ติดตั้งสะดวกและใชงานไดอยางหลากหลาย 

 

5.2  ขอเสนอแนะในการวิจัยตอ 

 

จากการวิจัยพบปญหาในการควบคุมแสง จากสิ่งแวดลอม ทําใหสงผลตอการอานคาเกจวัด 

ดังนั้นจึงทําการออกแบบอุปกรณใหเปนระบบปด เพ่ือปองกันปจจัยจากสิ่งแวดลอมมารบกวน ท้ังน้ี

อุปกรณดังกลาว ชวยเพ่ิมความถูกตองและความแมนยํากับระบบวัดมากยิ่งขึ้น   
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การอ่านเกจวัดแบบเข็มอัตโินมัตโิดยการประมวลผลภาพด้วยคอมพิวเตอร์วิทศัน์ 

Analog Dial Gauge Automatic Reader Based on Computer Vision 
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บทคัดย่อ 

บทความนี &นําเสนอเกี
ยวกบัวิธีการอ่านค่าจากเกจวดัแบบเข็ม (Analog dial gauge) เพื
อใช้ในการอ่านคา่จาก
เกจวดัประเภทตา่งๆในโรงงานอตุสาหกรรม เชน่ เกจวดัแรงดนั เกจวดัอณุหภมิู ทั &งนี &โรงงานทั
วไปมกัติดตั &งเกจวดัแบบ
เข็มบริเวณจุดที
มีความสําคญั เพื
อตามผลอย่างต่อเนื
อง ซึ
งมีโอกาสเกิดข้อผิดพลาดในการอา่น  โดยใช้เกจวดัแบบ
เข็มที
ติดตั &งบริเวณหน้างานจริงเป็นตวัอย่างเกจในการศึกษา ในการทดลองจะใช้กล้องไร้สายตรวจวดัการแสดงผล
ของเกจ  โดยค้นหาขอบภาพของเกจวดัแล้วใช้วิธีการโครงกระดกู (Skeleton) เพื
อทําให้เส้นเสกลของเกจคมชัดขึ &น 
และพิจารณาพื &นที
ที
ไม่ต้องการออกจากรูปภาพ จากนั &นใช้ทฤษฎีเฮ้าท์ทรานส์ฟอร์ม ( Hough transform ) สําหรับหา
คา่มมุของเข็มที
เปลี
ยนไปของเกจวดั จากการทดลองพบว่าสามารถวดัค่าได้เป็นอย่างดี ซึ
งมีค่าความถูกต้องมากกว่า
ร้อยละ 99 เมื
อเปรียบเทยีบกบัการทํางานด้วยพนกังาน ระบบตรวจวดัที
นําเสนอนี &สามารถนําไปพฒันาออกแบบเป็น
วิธีวดัอีกรูปแบบหนึ
งที
สามารถใช้ได้กบัการตรวจวดัระบบทกุประเภทที
มีการแสดงผลด้วยด้วยเกจแบบเข็ม นอกจากนี &
ระบบดงักลา่วนําเสนอกระบวนการทํางานที
ไมซ่บัซ้อน ตดิตั &งงา่ย การเคลื
อนย้ายสะดวก และ ต้นทนุตํ
า  

 
ABSTRACT 

This research presents about 'Analog Dial Gauge Auto-Reading Method'. In our experiment, we used 
the Analog Dial Gauge set currently at the workplace as a test piece and used a wireless camera as a 
tool for reading the value shown on Analog Dial Gauge. The wireless camera will search and focus the 
Analog Dial Gauge’s picture border, then using Skeleton Method to make the picture border be more 
clearly and eliminate an unnecessary area out of the picture. After that, the Hough Transform will be used 
to detect the changing of Analog Dial Gauge needle angle. From the above experiment, the Reading 
Accuracy Result is more than 99%. We can develop the Auto-Reading Method for using with any 
measurement system show the output value by Analog Dial Gauge. 
 
 
Key Words: image processing, measurement industry, PLC, Skeleton, Hough transform 
*Corresponding author; e-mail address: jay_kannika@hotmail.com 
1ภาควิชาวิศวกรรมการวดัคมุ คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั เขตลาดกระบงั กรุงเทพฯ 
1Department of Instrumentation Engineering , Faculty of Engineering , King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang , 
Bangkok , 10520 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



คาํนํา 

 ปัจจบุนัโรงงานอตุสาหกรรมมีการแข่งขนัสงูมาก การผลิตต้องคํานึงถึงประสิทธิภาพและประสิทธิผลของโรงงาน 
ซึ
งแสดงได้จาก ต้นทนุผลิต คณุภาพ มาตรฐาน ความปลอดภยั จึงต้องอาศยัการควบคมุที
ดี และการตรวจวดัที
มี
ประสิทธิภาพ  การตรวจวดัจดัเป็นอีกหนึ
งกระบวนการที
สําคญั เนื
องจากอตุสาหกรรมบางประเภทมีความเสี
ยงสงูที

อาจเกิดอบุติัเหตขึุ &นได้ง่าย จึงมีความจําเป็นในการติดตวัตวัอปุรณ์เพื
อตรวจวดั และติดตามผลอย่างต่อเนื
อง เพื
อ
ควบคมุค่าให้ได้ตามค่ามาตรฐาน ทั &งสามารถยบัยั &งและป้องกนัการเกิดอบุตัิเหต ุโดยในช่วงแรกมีการใช้เกจวดัแบบ
เข็ม และถกูตรวจสอบคา่อย่างต่อเนื
องด้วยสายตาของพนกังาน แตพ่บปัญหาบ่อยครั &งจากการอ่านค่า การบนัทกึผล
ของพนกังาน ซึ
งอาจเกิดจากหลายปัจจยัเช่น การเหนื
อยล้าของตวัพนกังาน ความผิดพลาดจากการอา่น เป็นต้น 

 
Figure 1 Industrial process controls by human 

 ตอ่มาจึงมีพฒันานําระบบ PLC (Programmable Logic Controller เข้ามาใช้ในการตรวจวดัคา่ เนื
องจากใช้งาน
งา่ย มีความนา่เชื
อถือ การกําหนดคา่งา่ย โดยเริ
มใช้งานครั &งแรกเมื
อปี 1969 และมีการพฒันาอยา่งตอ่เนื
อง ในการวดั
ตวัแปรตา่งๆในกระบวนการ เช่น อณุหภมิู, ความดนั, การไหล สญัญาณจะถูกวดัโดยใช้เครื
องสง่สญัญาณ อย่างไรก็
ตามชุดการทํางานดงักล่าวมีคา่ใช้จ่ายสงู ราคาแพง จึงมีการนําเสนอผลงาน เพื
อลดคา่ใช้จ่ายสําหรับ PLC เพื
อเป็น
หนึ
งทางเลือกในการใช้งาน ) (K.Suzuki, H. Ikeda, K. Ishimaru, J. Suzuki, F. Adachi and W. Xinlei. 2007) 

 
Figure 2 Industrial process controls by PLC 

ปัจจุบนัมีการนําวิธีการประมวลผลภาพมาใช้ในการตรวจวดัในกระบวนการต่างๆ  เช่นการตรวจสอบคุณภาพ
ของชิ &นงาน การหาจุดแตกร้อยร้าวของพื &นผิว การผลิตชิ &นงาน การบรรจุชิ &นงาน การสอบเทียบเครื
องมือหรือุปกรณ์ 
รวมทั &งการควบคุมค่าจากการอ่านค่าเกจวดั  ซึ
งเป็นวตัถุประสงค์หลกัในการวิจยันี & ทั &งนี &ยงัมีการพฒันาการอ่านค่า
ด้วยการประมวลผลภาพอย่างต่อเนื
อง เช่น การอ่านค่าแบบเข็มไม่ต้องใช้แหล่งจ่ายไฟใด ๆ แต่มีข้อเสียคือไม่
เหมาะสมกบัเกจวดัแบบดิจิตอล  (F. Corrêa Alegria and A. Cruz Serra . 2000)   การพฒันาการตรวจวดัเกจวดั 
อนาลอคแบบเวลาจริง (Real time) ซึ
งสามารถให้ผลใกล้เคียงกับเครื
องส่งสญัญาณที
มีราคาสูง แต่ไม่เหมาะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



กระบวนการประเภทที
มีคา่เปลี
ยนแปลงอย่างรวดเร็ว| (Omur Aydogmus and Muhammed F. Talu. 2012) และ
การประดษิฐ์ชดุอา่นคา่จากเกจซึ
งยงัมีข้อจํากดัความสามารถอา่นคา่และราคาแพง  

สําหรับงานวิจัยนี &ได้นําเสนอการแก้ไขปัญหาดงักล่าว กรณีตรวจวดัระบบ ซึ
งแสดงผลด้วยเกจแบบเข็มที
ไม่มี
ข้อจํากัดมุมของเกจในการอ่านค่า  จากเทคนิคการประมวลผลภาพ โดยการใช้วิธีการโครงกระดูก (Skeleton)( 
Zhigang Yang, Yi An, Yanbin Sun, Jingchun Zhang. 2012; Lorna Herda, Pascal Fua, Ralf Plänkers, Ronan 
Boulic, Daniel Thalmann. 2001) เพื
อทําให้เส้นสเกลของเกจคมชดัขึ &น และพิจารณาพื &นที
ที
ไม่ต้องการออกจาก
รูปภาพ จากนั &นใช้ทฤษฎีเฮ้าท์ทรานส์ฟอร์ม (Hough transform)( Duda R.O.and Hart P.E. 1972 )สําหรับหาค่ามมุ
ของเข็มที
เปลี
ยนไปของเกจวดั เพื
อคํานวณค่ามมุของเข็มวดัที
เปลี
ยนไป  อีกทั &งพฒันาโปรแกรมให้ใช้งานง่ายและ
แก้ไขปัญหากรณีเกจวดัมีแสงสะท้อนจากการรับภาพ รวมทั &งลดต้นทนุของอปุกรณ์อกีด้วย  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การออกแบบระบบอ่านค่าจากเกจวัดแบบเข็ม 

 การทดลองการอ่านค่าจากเกจวัดนั &น จะติดตั &งกล้องไร้สายไว้ด้านหน้าเกจที
ต้องการวดั จากนั &น
ติดตั &งตวัรับสญัาณ (Receiver) และส่งข้อมลูเข้าโน้ตบุคเพื
อประมวลผลภาพ โดยจะทําการทดลองที
มีเงื
อนไขคือ มี
ระยะหา่งระหวา่งกล้องและตวัรับสญัาณ โดยมีระยะประมาณ 20-30 เมตรที
บริเวณหน้างานจริง 

  
อุปกรณ์และการประมวลผล 

ใช้เกจวดัแบบเข็มเพื
อใช้เป็นกรณีศกึษาจากโรงงานอตุสหกรรมประเภทหอกลั
นนํ &ามนั ซึ
งจะใช้เกจ 4 แบบ 
ได้แก่ NUOVA รุ่น MS2 DS40-50-63 , NUOVA รุ่น MS3 DS40-50-63 ,WIKA 214.11  ทั &งหมด 200 เกจ (50 เกจ/
ชนิด) ส่วนกล้องที
ใช้ในการรับภาพ WIRELESS CAMERA รุ่น C-203A และส่งสญัาณภาพผ่าน USB สู่โน้ตบคุ เพื
อ
ประมวลผลภาพ 

 
Figure 3 Diagram 

โดยโปรแกรมที
ใช้ในการประมวลผลภาพคือ Lab view 2013 ซึ
งมีขั &นตอนการทํางานดงัตอ่ไปนี & 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
Figure 4 Flowchart 

ขั &นตอนการทํางานจะเริ
มจากการรับภาพจากกล้อง จากนั &นนําภาพไปแปลงเป็นภาพเทา เพื
อลดข้อมลูภาพ
และง่ายต่อการประมวลผล จากนั &นหาขอบภาพ การหาแกนกลางภาพเป็นการหาแกนกลางของวตัถุ ซึ
งในที
นี &เส้น
ขอบให้บางลงจนเหลือแตแ่กนกลางที
มีความหนาเพียง 1 พิกเซล เพื
อเป็นการลดขนาดของข้อมลูของเส้นขอบให้เหลือ
แตส่่วนที
สําคญัเท่านั &น ภาพที
ต้องหาแกนกลางนั &นจะต้องเป็นภาพสองระดบั (Binary Image) นั
นคือมีค่าเป็น ”0”  
และ ”1” โดยที
ในสว่นที
เป็นพื &นที
ของเส้นมีค่าเป็น ”1”  และ ”0” คือส่วนที
เป็นพื &นฉากหลงั วิธีการหาแกนกลางนั &น
ประกอบด้วยสองขั &นตอนซึ
งในแต่ละขั &นตอนจะลบพิกเซลแตล่ะพิกเซลของเส้นขอบโดย ใช้หน้าตา่ง 3x3 ดงัแสดงใน 

Figure 5 วางทาบลงไปจดุภาพ โดยการตรวจหาพิกเซลที
มีคา่เป็น ‘’1” เมื
อตรวจพบแล้วจึงเริ
มขั &นตอนที
 1 และ 2 

 
Figure 5 Pixel 3 x 3 (P1=Edge of picture) 

ขั &นตอนในการหาแกนกลางประกอบด้วย 2 ขั &นตอน ดงันี & 
ขั &นตอนที
 1 เป็นการลบจดุภาพบริเวณขอบวตัถทุางด้านขวามือและด้านล่าง โดยวางหน้าตา่ง 3x3 ทาบไป

บนจดุภาพที
มีคา่เป็น “1” และกําหนดให้เป็น p1 จากนั &นตรวจสอบเงื
อนไขตอ่ไปนี & 
a) 2=<N(p1)=<6 b)  S(p1)=1  c) p2.p4.p6=0     d) p4.p6.p8=0 
ขั &นตอนที
 2 เป็นการลบจดุภาพบริเวณขอบวตัถุทางด้านซ้ายมือและด้านบนโดยมีเงื
อนไขดงัตอ่ไปนี & 
a) 2=<N(p1)=<6 b) S(p1)=1 c) p2.p4.p8=0     d) p2.p6.p8=0 
เมื
อได้แกนภาพตามที
ต้องการแล้ว นําภาพที
ได้ไปวิเคราะห์ โดยใช้ Hough Transfrom ในการ ประมวลผล

ภาพ โดยเริ
มจากการหาคา่สเกลของเกจวดัก่อนวา่มีคา่มากและคา่น้อยสดุเทา่ไร ซึ
งจะใช้ภาพบริเวณเส้นสเกลเทา่นั &น 
จากนั &นจึงเริ
มคํานวณหาคา่จากเข็มวดัวา่มีคา่เทา่ไร การใช้ทฤษฎีของ Hough Transfrom  คือการค้นหาเส้นตรงที
ถูก
โหวตมากที
สดุ จะเป็นเส้นที
ผ่านจุดมากที
สดุ เมื
อพิจารณาในรูปแบบของ ของ Image Space และเปลี
ยนเป็น ระนาบ 

Parameter Space ซึ
งความสมัพนัธ์ระหวา่งการเปลี
ยนรูปแบบคือที
จุด (ρ,θ) บน Parameter Spaces จะเป็นจุด

ที
อยู่บนสมการเส้นตรงที
ลากผา่นจุด(x, y) เมื
อพิจารณาค่าของเวกเตอร์ ρ ที
ตั &งฉากกบัจดุดงักล่าว และทํามมุกบั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แกน x เท่ากบัมมุ θ ดงันั &นการแปลงรูปแบบจาก Image Space ไปสู ่Parameter Space สามารถหาค่าของ

เวกเตอร์ ρ ได้จากสตูร 

ρ = x cosθ+ y sinθ               (1) 

เมื
อกําหนดให้  ρ คือระยะที
วดัจากจุดกําเนิดไปตั &งฉากกบัเส้นตรง, θ คือค่าของมมุระหว่างเวกเตอร์ 

ρ กบัแกน x  

 

การทดสอบการอ่านค่าจากเกจวัดแบบเข็มด้วยการประมวลผลภาพ 

การทดสอบการอา่นคา่เกจ ผู้ วิจยัทดสอบที
หน้างานจริง ตดิตั &งกล้องที
หน้าเกจ โดยหา่งจากเกจเป็นระยะ 10 
เซนตเิมตร ทกุเกจที
ตรวจสอบ ซึ
งไมร่ะบมุมุของเกจในการรับภาพ 

 

 
Figure 8 Gauge for test  

จาก Figure 8 แสดงภาพของเกจวดัที
ถ่ายภาพที
จดุการติดตั &งตา่งๆ โดยเวลาในการทดลองจะเป็นชว่งเวลาเดียวกนั 
จากนั &น นําภาพที
ได้เข้าสูก่ารประมวลผลภาพด้วยโปรแกรม Lab view  โดยภาพที
ได้แสดงดงัด้านลา่ง 

 

                         
(a) Raw image                                (b) Back and white image      

Figure 9 Gauge at processing  
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Figure 10 Front panel and show result by using Lab view 

 เมื
อเสร็จสิ &นกระบวนการประมวลผลภาพ จะแสดงผลเป็นตวัเลขทาง Front Panel ซึ
งผู้ วิจยัจะตรวจผลวา่
คา่ที
แสดงตรงกบัคา่ที
เกจวดัหรือไม่ จาก Figure 10 แสดงผลการทดลองวา่ ค่าที
เกจเทา่กบั 9.8 บาร์ และคา่ที
ได้จาก
การประมวลผลภาพได้ 9.8 บาร์ ซึ
งเป็นคา่ที
เทา่กนั 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลทดสอบของการอ่านค่าจากเกจวัดแบบเข็มด้วยการประมวลผลภาพ 

แสดงผลการทดลองจากการอ่านค่าจากเกจวดัแบบเข็มทั &ง 200 เกจ จาก เกจ 4 ชนิดแสดงผลดังตาราง
ด้านลา่ง ซึ
งแสดงผลการตรวจวดัเกจ 

Table 1   Result read analog gauge  

Type of gauge Quantity for test  
Result 

Correct Incorrect 

Type 1 50 47 3 

Type 2 50 50 - 

Type 3 50 50 - 

Type 4 50 49 1 

Total 200 196 4 

 
จากตารางพบวา่มีการอ่านค่าจากเกจผิดพลาด 4 เกจ อนัเนื
องมาจากสภาพของเกจนั &นไม่เหมาะสมแก่การ

อ่านค่า จาก Figure 11 (a) พบว่าตวัเลขและตวัอกัษรค่อนข้างเบลอ และเห็นได้ยาก จาก Figure 11 (b) พบว่า
ของเหลวที
บรรจุอยู่ภายในเกจไม่เต็มเหลือเพียงครึ
ง ทําให้เห็นเป็นรอยเส้น และทําให้ค่าที
แสดงผลออกมาผิดพลาด   
จากการตรวจสอบสภาพหน้างานจริงพบวา่เกจบางชนิดติดตั &งแบบฝัง ติดตั &งแบบเหนือจากพื &นดงัในรูป Figure 12 ซึ
ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การติดตั &งแบบดงักลา่วไมเ่หมาะสําหรับการวิจยันี & ในอนาคตอาจมีการปรับปรุงอปุกรณ์การตรวจสอบให้ตรวจสอบได้
หลากหลายมากขึ &น 

                                               
                     

(a)  Scale blur 
 

                                       
 

(b) Liquid in gauge not full 
Figure 11 Gauge not complete for test 

 

 
Figure 12 Gauge on the job that difficult to installation camera 

 

สรุป 

จากการทดลองระบบการตรวจวดัค่าของเกจวดัแบบเข็มพบว่ามีค่าความถูกต้องมากกว่าร้อยละ 99 โดยไม่
พบปัญหา กรณีมีแสงสะท้อนขณะอ่านค่าจากเกจวดั แต่ยังคงพบข้อจํากัดจากการรับภาพ ซึ
งทําให้เกิดค่าความ
ผิดพลาด เชน่ ความสวา่งขณะบนัทกึภาพ ความละเอียดของกล้อง และยงัพบปัญหาจากตวัอปุกรณ์(เกจ) เช่น ตวัเลข
ของเกจวัดเบลอ ,ของเหลวภายในเกจลดลงเหลือเพียงครึ
งหนึ
ง  ซึ
งส่งผลต่อประสิทธิภาพการอ่านค่า นอกจากนี &
ลกัษณะการติดตั &งของเกจแบบฝังไม่เหมาะกบัวิธีการตรวจวดัดงักล่าว เนื
องจากการข้อจํากดัการติดตั &งกล้องเพื
อรับ
ภาพ  โดยปัญหาดังกล่าวสามารถนําไปปรับปรุงและพัฒนาต่อไปได้ บทความนี &สามารถนําไปพัฒนาเพื
อใช้ใน
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ความเสี
ยงที
อาจเกิดอนัตรายกรณีเกจวดัอยูบ่ริเวณพื &นที
ที
การเข้าถึงยาก ลดค่าความผิดพลาดจากการเกจวดัจากตวั
พนกังาน อีกทั &งสามารถใช้ได้ง่าย ติดตั &งสะดวกและใช้งานได้อยา่งหลากหลาย  
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