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บทที่ 1 
บทน ำ 

1.1.  ที่มำและควำมส ำคญั  

ปัจจุบนัสภาวการณ์แข่งขนัของกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตทุกขนาด มีการแข่งขนัท่ีมีความ
รุนแรง เน่ืองจากความตอ้งการของผูบ้ริโภคท่ีมีเพ่ิมมากข้ึนเน่ืองจากจ านวนประชากรท่ีเพ่ิมข้ึน และ
ความหลากหลายของผลิตภณัฑ ์รวมถึงยงัมีการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งในการผลิต
อยา่งรวดเร็ว ผูผ้ลิตจึงจ าเป็นท่ีจะพฒันาระบบคุณภาพของผลิตภณัฑใ์หเ้ป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค 
ในสภาวะการตลาดท่ีมีการแข่งขนัอย่างรุนแรงน้ี ผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพและไดม้าตรฐานสากล จะ
เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค ซ่ึงจะสามารถด าเนินธุรกิจอยูใ่นตลาดท่ีมีการแข่งขนัท่ีรุนแรงได ้ซ่ึงการ
ท่ีจะด าเนินการดงักล่าวไดน้ั้น ผูผ้ลิตตอ้งมีคุณภาพในการด าเนินงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัผูผ้ลิต นั่นคือ
ส่วนคุณสมบติั ท่ีมีอยูใ่นตวัสินคา้ ถา้ผูผ้ลิตตอ้งการขายสินคา้ได ้ผูผ้ลิตตอ้งท าให้ คุณสมบติัท่ีมีอยู่
ในตวัสินคา้เป็นท่ีพึงพอใจของผูบ้ริโภคและอยู่ในระดบัสูงจากผูผ้ลิตรายอ่ืน หรือเป็นท่ีพอใจของ
ตลาดโดยภาพรวม ดงันั้นภารกิจของการควบคุมคุณภาพจึงเร่ิมจากการศึกษาความตอ้งการท่ีแทจ้ริง
ของผูบ้ริโภคเพื่อน า ขอ้มลูท่ีไดม้าพฒันาเป็นรูปแบบของสินคา้อนัเป็นท่ีพึงประสงค์ของผูบ้ริโภค 
และยงัตอ้งสามารถผลิตไดง่้ายใชต้น้ทุนท่ีอย่างเหมาะสม ซ่ึงไดก้  าหนดลกัษณะของผลิตภณัฑ์ไว ้
โดยเรียกว่า มาตรฐานผลิตภณัฑ์ จะถูกส่งต่อไปให้ผูผ้ลิตท าการผลิต ผูผ้ลิตตอ้งผลิตสินคา้ไดต้าม
แบบและ ลกัษณะเฉพาะท่ีก  าหนดไว ้และผลิตให้ไดป้ริมาณตามความต้องการ ส่งมอบสินคา้ได้
ทนัเวลาท่ีก  าหนด ดงันั้นผูผ้ลิต จึงตอ้งมีการวางแผนการผลิตและเคร่ืองมือท่ีดีในการด าเนินงาน เพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพของสินคา้ไม่ใหเ้กิดความผดิพลาดในกระบวนการผลิตในอนาคตต่อไป  

การน าระบบตรวจสอบมาตรฐานการผลิตเขา้มาตรวจสอบผลิตภณัฑ์มีอยู่หลายวิธีในการ
ด าเนินงานโดยปัจจุบนัโรงงานอุตสาหกรรมไดน้ าระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision System) มา
เป็นเคร่ืองมือในการช่วยตรวจสอบผลิตภณัฑ ์มีบทบาทในการตรวจเช็คคุณภาพ เน่ืองจากระบบน้ี
สามารถตรวจเช็คไดอ้ยา่งมีคุณภาพ กบัผลิตภณัฑท่ี์ผลิตอยูใ่นทอ้งตลาด เช่น อุปกรณ์ช้ินส่วน และ
บรรจุภัณฑ์อาหาร และมีความละเอียดแม่นย  ากว่าสายตามนุษย์ สามารถควบคุ มคุณภาพได้
สม  ่าเสมอต่างจากสายตามนุษยท่ี์อาจมีความเหน่ือยลา้ เป็นสาเหตุท าให้เกิดความผิดพลาดได ้
นอกจากน้ีระบบยงัสามารถตรวจเช็คคุณภาพช้ินงานไดต้ั้งแต่ช่วงแรกๆ ของกระบวนการผลิตซ่ึง
บางกระบวนการคนไม่สามารถเข้าไปในพ้ืนท่ีนั้นได้ท าให้สามารถคัดแยกช้ินงานท่ีเสียออกแต่
เน่ินๆ ไม่ตอ้งปล่อยใหเ้สร็จส้ินกระบวนการถึงจะมีการตรวจเช็ค  

ระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision System) หรือ ระบบการมองเห็นประกอบไปดว้ยส่วน
หลกั 2 ส่วนคือ กลอ้งถ่ายรูป อาจจะเป็น แบบอนาล็อก หรือดิจิตอลก็ได้ และชุดประมวลผล

1 
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สญัญาณภาพ ซ่ึงปัจจุบนันิยมใชก้ลอ้งดิจิตอลท่ีมีความละเอียดสูงมี เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ความ
ละเอียดไดอ้ยา่งแม่นย  าและถกูตอ้ง โดยส่วนประกอบอ่ืนๆท่ีส าคญัในการติดตั้งระบบวิชัน่มีหลาย
อย่าง เช่น แหล่งก าเนิดแสง อุปกรณ์ขยายก าลังการรับภาพ อุปกรณ์การเช่ือมต่อระบบ  ชุด
ประมวลผลหรือคอมพิวเตอร์ส าหรับการประมวลผล และ โปรแกรมการประมวลผลภาพ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 1.1 ผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งผา่นการตรวจสอบสติกเกอร์ระบุรายละเอียดเคร่ืองยนต ์ 
(Label Emissions)  

 

จากภาพท่ี 1.1 และ 1.2 เป็นคือปัญหาท่ีเกิดข้ึนในสถานประกอบการท่ีเป็นอุตสาหกรรมการ
ผลิตประเภท ผลิตช้ินส่วนเคร่ืองยนตต์น้ก  าลงั และรถจกัรยานยนต์ ตอ้งการท่ีจะติดตั้งระบบระบบ
ตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision System) ผูศึ้กษาจึงเลง็เห็นความส าคญัของปัญหาท่ีเกิดข้ึน กบัผูผ้ลิตท่ี
เป็นอุตสาหกรรมการผลิต จึงมีการศึกษาเคร่ืองมือท่ีช่วยในการตรวจสอบผลิตภณัฑ ์โดยใหต้รงตาม
วตัถุประสงคข์องผูบ้ริโภค และสามารถลดตน้ในการด าเนินงานเพ่ือใชว้ิธีการท่ีศึกษาน้ี โดยผูศึ้กษา
ด าเนินการออกแบบระบบตรวจสอบผลิตภณัฑโ์ดยน าหลกัการประมวลผลภาพ (Image Processing) 
มาประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบและพฒันาระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision System) ให้สามารถใช้
งานไดจ้ริง มีตน้ทุนต ่า และสามารถติดตั้งไดใ้นสถานท่ีมีสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นขอ้จ  ากดัให้สามารถ
ใชง้านไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยโปรแกรมท่ีใชใ้นการตรวจสอบคือโปรแกรมส าเร็จรูป ของ 
National Instruments ช่ือ โปรแกรม Vision Builder  และเทคนิคท่ีใชคื้อ กระบวนการทางกลไก
หรือทางอิเลก็ทรอนิกส์เพื่อแปลภาพของขอ้ความจากการเขียน หรือจากการพิมพ ์ไปเป็นขอ้ความท่ี
สามารถแกไ้ขไดโ้ดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ การจบัภาพอาจท าโดยกลอ้งดิจิทลั (Optical Character 
Recognition) หรือเรียกว่า OCR ท่ีสามารถน ามาตรวจสอบข้อความท่ีเก่ียวข้องในการผลิต เช่น 
หมายเลขตวัอกัษรบนโครงรถจกัรยานยนต ์สติกเกอร์ระบุรายละเอียดเคร่ืองยนต ์(Label Emissions) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%A5
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โดยผูศึ้กษาจะทดสอบการติดตั้งระบบประมวลผลภาพ ในสภาวะแวดลอ้มท่ีต่างกนัในการท างาน 
รวมถึงศึกษาความเป็นไปไดใ้นการติดตั้งระบบเพ่ือตรวจสอบการใชง้านกบัการพิมพข์อ้ความใน
เน้ือโลหะ และกระดาษชนิดต่างๆ ท่ีสามารถเป็นตวัอย่างในการทดสอบ ให้มีความเหมือนกบังาน
จริง  

 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 1.2 ตวัอยา่ง ขอ้ความบนผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการตรวจสอบขอ้มลู 
 
ผูศึ้กษามีความตั้งใจในการศึกษาคร้ังน้ีเพ่ือใหส้ามารถระบุไดว้่าท่ีสภาวะแวดลอ้มท่ีต่างกนั

ในการท างานของอุตสาหกรรมอ่ืนนอกจากกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองยนต์ขนาดเล็ก และ
อุตสาหกรรมยานยนต์ และวัสดุท่ีใช้ในการท างานในปัจจุบันสามารถตรวจสอบด้วยระบบ
ประมวลผลภาพไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพไม่เกิดความผดิพลาดในการใชง้าน หลงักระบวนการติดตั้ง
ระบบแล้วเสร็จ เพื่อให้ทางผู ้ผลิตในกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองยนต์ขนาดเล็ก และ
อุตสาหกรรมยานยนต์ และอุตสาหกรรมอ่ืนๆสามารถติดตั้งระบบประมวลภาพไวใ้ชต้รวจสอบ
คุณภาพในกระบวนการผลิต และสามารถควบคุมคุณภาพผลิตภณัฑ์ท่ีออกไปสู้ผูบ้ริโภคได ้และ
ส่งเสริมให้เกิดกลไกในการพฒันาระบบประมวลผลภาพ เพื่อใชใ้นกลุ่มอุตสาหกรรมอ่ืนท่ีสนใจ
ต่อไป 

การศึกษาและวิเคราะห์สภาวะแวดลอ้มต่างๆภายในห้องทดลอง โดยวิธีการออกแบบการ
ทดลอง ผลท่ีไดส้ามารถช่วยในการออกแบบพฒันา และตรวจสอบระบบประมวลผลดว้ยภาพใน
สภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด ให้สามารถปฏิบติังานไดอ้ย่างไม่เกิดความผิดพลาดในการประมวลผล 
ผลท่ีได้สามารถน าไปวิเคราะห์ต่อยอดงานวิจัยเพื่อหาหลกัเกณฑ์ท่ีเป็นมาตรฐานเก่ียวกับการ
ออกแบบระบบประมวลผลภาพ ณ สภาวะแวดลอ้มท่ีมีความเหมือนกบัการทดลอง และสามารถ
น าไปขยายผลเป็นแนวทางในความรู้ในดา้นการจดัท าระบบการประมวลภาพ  และพฒันาเพ่ือเพ่ิม
ขีดความสามารถของโรงงานกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตท่ีจะเลือกใชร้ะบบประมวลภาพ ( Image 
Processing) ในอนาคตต่อไป 
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1.2.  วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั  
1.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการประมวลผลของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision System) 

ภายใตส้ภาพแวดลอ้มควบคุมแสงจากภายนอก และไม่เคล่ือนท่ี เพื่อน าปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง มาก าหนด
ตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษา ภายใตข้อบเขตท่ีก  าหนด  

2.  เพ่ือจดัท าขอ้มลูดา้นเทคนิคในการติดตั้งระบบประมวลผลของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ 
(Vision System) ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มควบคุมแสงจากภายนอก และไม่เคล่ือนท่ี และน าปัจจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง ท่ีไดจ้ากการก าหนดตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษา ภายใตข้อบเขตการศึกษา ใหม้ีประสิทธิภาพ
ในการท างาน 

 
1.3.  ขอบเขตของกำรวจิยั  

1.  ศึกษาภาพท่ีติดตั้งจากต าแหน่งบริเวณด้านบนช้ินงานทดสอบ และด้านล่างช้ินงาน
ทดสอบ โดยด้านบนช้ินงานศึกษาทดลองโดยท ามุม 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา ด้านล่าง
ทดสอบช้ินงานท่ีมุม 30 องศา 45 องศา และ 60 องศาโดยช้ินงานถูกติดตั้งในอุปกรณ์ส าหรับ
ทดสอบบริเวณฐานจับยึดท่ีสามารถปรับต าแหน่งด้านบน และ ด้านล่างได้ขอบเขตการติดตั้ ง
สามารถท ามุมได ้0-180 องศา 

2.  ศึกษาความสว่างในห้องทดลองสภาวะควบคุม โดยก าหนดค่าความสว่างจากแหล่งให้
แสงสว่างจากหลอดไฟ (Light Source) ตามค่าความสว่าง (Lux) ท่ีก  าหนดคือ 200 (ต ่ากว่า
มาตรฐาน) 400 (มาตรฐาน) 800 (สูงกว่ามาตรฐาน) โดยความสว่างจะถูกวดัด้วยเคร่ืองมือวดัค่า
ความสว่าง (Lux Meter รุ่น LX-90)  

3.  ก  าหนดวัสดุ 3 ประเภท เป็นตัวอย่างในการทดสอบ คือ อะลูมิเนียม  (Aluminium : 
AL5083) อะคริลิค (Acrylics Sheet : M090) และ กระดาษ (Paper) ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม โดยมีการ
ก าหนดใหว้สัดุทั้ง 3 ประเภทพิมพต์วัอกัษรแบบเดียวกนั และตวัเลขท่ีมีลกัษณะเดียวกนัโดยมีการ
เปล่ียนขนาดของตวัอกัษรท่ีพิมพใ์หม้ีขนาดแตกต่างกนั 3 ขนาดคือ ตวัอกัษรขนาด 9 (ขนาดเลก็) 12 
(ขนาดกลาง) และ 16 (ขนาดใหญ่) แลว้น ามาทดสอบตามขอบเขตการศึกษาท่ีก  าหนดไว ้

4.  ก  าหนดขนาดของเลนส์ขยายภาพ  ท่ีมีผลต่อการทดสอบ ให้สามารถถ่ายภาพได้ เพื่อ
น าไปใชใ้นการประมวลภาพได ้และสามารถติดตั้งระบบโดยไม่กระทบกบักระบวนการท างานของ
พนักงานฝ่ายผลิตโดยมีขนาดของเลนส์ขยายภาพ ท่ีขนาด 8 12 16 และ 35 มิลลิเมตร ทั้งหมด 4 
ระดบั 
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5.  การทดสอบระบบประมวลผล ของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision System) ภายใต ้ใน
สภาวะไม่เคล่ือนท่ี และสภาวะปิดภายในห้องควบคุมแสงจากภายนอก โดยใชเ้คร่ืองมือท่ีไดจ้าก
การพฒันาและออกแบบมาเพื่อการด าเนินการศึกษา 

6.  ออกแบบและสร้างเคร่ืองมือส าหรับการพฒันาระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision System) 
ภายใตก้ารศึกษาท่ีก  าหนดตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้ง ใหส้ามารถน ามาทดสอบใชใ้นการศึกษาไดจ้ริง 

  
1.4.  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.  สามารถติดตั้งระบบประมวลผล ของระบบตรวจสอบด้วยภาพ (Vision System) 
ประเภทการตรวจจบัภาพ จากส่ือส่ิงพิมพใ์ห้กลายเป็นขอ้ความอิเล็กทรอนิกส์ (Optical Character 
Recognition)ไดใ้นสภาวะท่ีก  าหนดในการศึกษา และปัจจยัท่ีเลือกศึกษา ไดแ้ก่ ต  าแหน่ง ความเขม้
แสง ประเภทของวสัดุ ขนาดของเลนส์ขยายภาพ  

2.  สามารถก าหนดการติดตั้งระบบประมวลผล ของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision 
System) ไดโ้ดยไม่เสียระยะเวลาในการติดตั้งหนา้งานเพ่ือทดสอบ และสามารถติดตั้งระบบไดโ้ดย
ไม่ตอ้งคาดเดาหนา้งานจริง 

3.  ท าให้ทราบถึงสาเหตุและปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการติดตั้งระบบประมวลผล ของระบบ
ตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision System) และทราบขอ้มลูทางเทคนิคท่ีเหมาะสมส าหรับระบบประมวล
ภาพ เพื่อน าขอ้มลูท่ีไดจ้ากการศึกษาไปพฒันาเคร่ืองมือ และระบบตรวจสอบดว้ยภาพต่อไป 

4.  สามารถขยายผลจากการศึกษาน้ีเป็นแนวทางในการปรับปรุงหรือพฒันาระบบท่ีเหมาะสม
กบัการท างานของระบบในแบบอ่ืนๆ ได ้
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1.5.  วธิีกำรด ำเนินงำนวจิยั 
1.  ศึกษาสภาพการด าเนินงานจากหน้างานจริงในขณะปฏิบติังานจริง และวิเคราะห์ปัญหา

ของระบบประมวลภาพท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั เพ่ือก าหนดเป็นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ส าหรับใชใ้นการศึกษา  
2.  ศึกษาผลงานวิจยั และทฤษฏีต่างๆ ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัน้ี เพื่อลดระยะเวลา และ

สามารถป้องกนัปัญหาอ่ืนๆท่ีไม่เก่ียวขอ้งในการศึกษา  
3.  ออกแบบการทดลอง และก าหนดขอบเขตการทดลองท่ีเก่ียวขอ้ง ในการทดสอบ 
4.  ออกแบบอุปกรณ์ตน้แบบของชุดทดสอบประสิทธิภาพของระบบประมวลผล ของระบบ

ตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision System) เพื่อใหส้ามารถรองรับการใชง้าน และการศึกษาท่ีจะเกิดข้ึนใน
การศึกษาคร้ังน้ี 

5.  ศึกษาประสิทธิภาพของระบบประมวลผล ของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision System) 
6.  วิเคราะห์ผลการศึกษา ท่ีไดจ้ากผลการทดลอง 
7.  สรุปผลท่ีไดจ้ากการศึกษา เพ่ือน าไปจัดท าเทคนิคการติดตั้งระบบตรวจสอบดว้ยภาพ 

(Vision System) 
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บทที่ 2 
แนวคดิ ทฤษฎี และงำนวจิยัที่  เกีย่วข้อง 

 
การศึกษาและวิเคราะห์คุณสมบติัของระบบหลกัการประมวลผลภาพ (Image Processing) 

เพื่อใชใ้นการประมวลผลของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision system) ตอ้งอาศยัความรู้พ้ืนฐาน
การออกแบบการทดลอง เพื่อช่วยในการหาสภาพแวดล้อมท่ีสามารถติดตั้ งระบบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และเหมาะสมกบักระบวนการผลิต การศึกษาทฤษฎีเพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือและแนวทาง
ส าหรับการด าเนินการวิเคราะห์มีแนวคิดและวิธีการศึกษาดงัน้ี 

 
2.1.  ศึกษำสภำพกำรด ำเนินงำนของระบบประมวลภำพที่มอียู่ในปัจจุบัน และศึกษำปัญหำที่เกดิขึน้ 

2.1.1.  กำรประมวลผลของระบบตรวจสอบด้วยภำพ (Vision System)  
 ระบบมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์เป็นวิธีการท่ีท าให้อุปกรณ์ประมวลผลต่างๆ เช่น 
คอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ประมวลสญัญาณดิจิตอล (digital signal processor : DSP) มีความสามารถ
ในการรับรู้ภาพซ่ึงรวมไปถึงการท าให้อุปกรณ์ประมวลผลนั้น โดยสามารถท าให้ระบบมองเห็น
ดว้ยคอมพิวเตอร์ คือท าใหเ้คร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ประมวลผลต่างๆ มีความสามารถให้ไดเ้ทียบเท่า
กับระบบการมองเห็นของมนุษยท่ี์มีวิว ัฒนาการต่อเน่ืองกันมาหลายสิบลา้นปี อย่างไรก็ตาม
เทคโนโลยใีนปัจจุบนัยงัคงไม่สามารถท าใหเ้คร่ืองจกัรสามารถ “มองเห็นและรับรู้” ไดเ้ทียบเท่ากบั
ความสามารถของมนุษย ์ยกตัวอย่างเช่น ผูอ่้านท่ีเป็นมนุษยท่ี์มีสภาพร่างกายปกติจะสามารถ
แยกแยะส่ิงของท่ีตอ้งการจากกองส่ิงของหลายๆ อยา่งได ้หรือสามารถแยกแยะหน้าคนท่ีคุน้เคยได้
จากกลุ่มคนท่ีอยูภ่ายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีมีฝนตกหรือ หมอกลงจดั การท ากิจกรรมดงักล่าวนั้นผูอ่้าน
จะสามารถท าไดโ้ดยแทบจะไม่ตอ้งใชค้วามพยายามมากเท่าไรนัก ซ่ึงหากตอ้งการให้เคร่ืองจกัร
หรืออุปกรณ์ประมวลผลมีความสามารถท่ีจะท ากิจกรรมดงักล่าวไดน้ั้น นอกจากจะตอ้งใชค้วาม
พยายามเป้นอยา่งมากแลว้ยงัตอ้งใชก้ระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีซบัซอ้นอีกดว้ย ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ความแตกต่างกันระหว่างการท างานของอุปกรณ์ประมวลผลภาพและสมองมนุษย ์ท่ีแมอุ้ปกรณ์
ประมวลผลจะมีความเร็วในการประมวลผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่าสมองมนุษยม์ากดงันั้นจะเห็น
ง่ายๆ จากการบวกเลข 20 หลกัเขา้ดว้ยกนัจะพบว่าคอมพิวเตอร์ท่ี มีอยู่ในปัจจุบนัหรือแมก้ระทั้ง
เคร่ืองคิดเลขธรรมดาทัว่ไป จะสามารถท างานดงักล่าวไดโ้ดยใชเ้วลาเพียงเศษเส้ียววินาทีเท่านั้น ซ่ึง
ต่างกบัสมองของมนุษยท่ี์เป็นหน่วยประมวลผลอย่างง่ายๆ อย่างไรก็ตามเน่ืองจากหน่วยย่อย ของ
สมองมนุษยเ์หล่าน้ีจ  านวนมากมายมหาศาลและท างานไปพร้อมๆกนั (Parallel Processing) แทนท่ี
จะท างานทีละขั้นตอน (Serial Processing) ซ่ึงเป็นวิธีการการท างานของอุปกรณ์ประมวลผลท่ีมีอยู่

7 
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ในปัจจุบนั จึงท าใหป้ระสิทธิภาพการท างานของสมองมนุษยสู์งกว่าอุปกรณ์ประมวลผลท่ีมีอยู่ใน
ปัจจุบนัเป้นอยา่งมาก 

ระบบตรวจสอบช้ินงานด้วยภาพแบบอัตโนมัติเป็นการน าเอาความรู้การมองด้วย 
คอมพิวเตอร์ไปประยกุตใ์ชใ้นงานอุตสาหกรรมเพื่อใชต้รวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ์ ซ่ึงมีหัวขอ้
ใน การตรวจสอบอยู่หลาย ๆ หัวข้อด้วยกัน เช่น การตรวจสอบการปนเป้ือนบนพ้ืนผิวของ
ผลิตภณัฑก์าร ผิดเพ้ียนของสีของผลิตภณัฑ์ (Discoloring) การนับจ านวนช้ินส่วนต่าง ๆ ท่ีอยู่บน
ผลิตภณัฑเ์ป็นตน้ ซ่ึงผลของการตรวจสอบดงักล่าวอาจจะใชเ้พื่อคดัแยกงานดีออกจากงานเสีย หรือ
ใชเ้พ่ือคดัเลือกเกรด ของช้ินงานก็ไดเ้ช่นกนั และจากความตอ้งการจากดา้นอุตสาหกรรมท่ีตอ้งการ
ระบบท่ีสามารถท างาน ไดร้วดเร็วมากท่ีสุด ท าใหก้ารท างานของระบบอตัโนมติัซ่ึงโดยหลกัแลว้ก็
คือ การท างานของ โปรแกรมท่ีอยูใ่นตวัอุปกรณ์ประมวลผลจะตอ้งใชเ้วลาท่ีสั้นท่ีสุด ดงันั้นวิธีการ
ค านวณต่างๆ จะต้องใช้เวลาให้น้อยท่ีสุด นอกจากนั้นความรู้ต่างๆ ท่ีมีอยู่ในผูท่ี้ปฏิบัติงานกับ
ผลิตภณัฑน์ั้นมาก่อนจะตอ้งถกูน ามาใชเ้พื่อช่วยใหร้ะบบสามารถตดัการค านวณท่ีไม่จ  าเป็นออกไป
ใหไ้ดม้ากท่ีสุด ซ่ึงขั้นตอนและส่วนประกอบโดยทัว่ไปของระบบการมองดว้ยคอมพิวเตอร์  

โดยขั้นตอนและส่วนประกอบของระบบการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์รวมถึงระบบ
ประมวลผลดว้ยภาพ ดงัท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 2.1 ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ดงัน้ี 

1.  อุปกรณ์รับมลูภาพเช่น กลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล  
2.  อุปกรณ์ช่วยในการรับขอ้มลูภาพ เช่น เลนส์ขยายขนาดต่างๆ 
3.  อุปกรณ์ก าเนิดแสง  เช่นหลอดไป 
4.  อุปกรณ์ควบคุม การท างานของอุปกรณ์ เช่น คอมพิวเตอร์ 
5.  อุปกรณ์แสดงผล และส่งสญัญาณ เช่น หนา้จอแสดงผล 
6.  อุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ชุดหลอดไฟใหส้ญัญาณ  
อุปกรณ์ท่ีกล่าวมาขั้นต้น เป็นอุปกรณ์ พ้ืนฐานส าหรับการสร้างระบบการมองเห็นด้วย

คอมพิวเตอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีส าคญั และแต่ละอุปกรณ์ยงัมีรายละเอียดท่ีแตกต่างกนัออกไปในการใช้
งานกบัระบบการมองเห็น 
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ภาพท่ี 2.1 ผงัแสดงล าดบัการท างานของ การประมวลผลของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision 
system)  

 
2.1.2.  กำรจดัสภำพแวดล้อม (scene constraint) 
จุดมุ่งหมายหลกัของการจดัสภาพแวดลอ้ม คือ เพื่อลดความซบัซอ้นในการ ประมวลผลให้

มากท่ีสุด ทั้งน้ีก็เน่ืองจากความสามารถของการมองเห็นและรับรู้ของอุปกรณ์ประมวลผลมีอยูอ่ยา่ง
จ  ากดัเราจึงตอ้งช่วยลดความยุง่ยากของการประมวลผล ซ่ึงเราสามารถท าไดห้ลายวิธีร่วมกนั
ยกตวัอยา่งเช่น 

2.1.2.1.  การจดัการกบัช้ินงาน ช้ินงานแต่ละช้ินท่ีจะถูกป้อนให้กบัระบบตรวจสอบ 
จะตอ้งถกูจดัใหว้างตวัในทิศทางเดียวกนั 

2.1.2.2.  ระยะห่างระหว่างกลอ้งหรือเลนส์ถึงวตัถุและทิศทางของกลอ้ง ตวัแปรเหล่าน้ี 
จะตอ้งถกูก  าหนดไวต้ายตวั มิฉะนั้นแลว้การวดัขนาดของช้ินส่วนต่างๆ ซ่ึงจดัเป็นการตรวจสอบ
พ้ืนฐานของการตรวจสอบช้ินงานก่อนจะท าการ ตรวจสอบในหวัขอ้อ่ืนๆ กอ้จะผดิเพ้ียน  

2.1.2.3.  การจดัการเร่ืองแสง แสงจัดเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัมากจ าเป็นจะต้อง 
พิจารณาทั้งเร่ืองการเลือกใชแ้หล่งก าเนิดแสง การกระเจิงของแสง และ คุณสมบติัอ่ืนๆ ส าหรับการ
ตรวจสอบช้ินงาน 

นอกไปจากการจดัสภาพแวดลอ้มในการท างานใหก้บัระบบตรวจสอบช้ินส่วนจาก ภาพแบบ
อตัโนมติัแลว้ งานบางประเภทอาจจะต้องมีการใชภ้าพจากกลอ้งหลาย ๆ ตวัเพื่อใช้ ตรวจสอบ
ช้ินงานจากหลาย ๆ มุมมอง บางกรณีอาจจะเป็นการใชก้ลอ้งเพียงตัวเดียว แต่ตวักลอ้ง สามารถ

Light 

Scene Constraint 

Optical image 

 Image Acquisition 

Image array 

Pre-Processing 

Image array 

Segmentation 

Image array 

Feature vector 
Classification 
Interpretation Actuation 

Decision Feature vector Interaction 
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เคล่ือนท่ีไปตามส่วนต่างๆ ของช้ินงานได ้และส าหรับบางกรณีอาจจะมีการเก็บภาพของ วตัถุ
เดียวกนัท่ีไดจ้ากแหล่งก าเนิดแสงหลายแหล่ง และ หลายประเภทก็เป็นได ้

 
2.1.3.  กำรดึงข้อมูลภำพ (image acquisition) 
กระบวนการดึงขอ้มลูภาพ คือ กระบวนการท่ีเร่ิมตั้งแต่การถ่ายภาพโดยกลอ้ง ตลอดจน ถึง

การดึงภาพซ่ึงเป็นข้อมูลท่ีอยู่ในกลอ้งมาสู่คอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ประมวลผล เพื่อท่ีจะได ้
ประมวลผลและตดัสินใจสั่งงานจากผลท่ีไดต่้อไป กระบวนการดงักล่าวมีรายละเอียดปลีกย่อยท่ี 
ส าคญัดงัน้ี  

2.1.3.1.  ประเภทของกลอ้งในปัจจุบนันั้นจะเป็นกลอ้งดิจิตอลโดยใชอุ้ปกรณ์สารก่ึง
ตวัน า ท่ีเรียกกนัว่า เซ็นเซอร์รับภาพเพื่อใชใ้นการรับภาพ ซ่ึงจะประกอบดว้ยไดโอดท่ีมีความไวต่อ
แสง เรียงตวักนัอยูเ่ป็นจ านวนมาก ทนัทีทนัใดท่ีแสงมีการตกกระทบไดโอดเหล่านั้น ไดโอดแต่ละ
ตวัก็ จะท าการจดจ าความเขม้แสงหรือความส่องสว่างของแสงท่ีตกกระทบไดโอดแต่ละตวัไวโ้ดย 
ปริมาณประจุไฟฟ้าท่ีสะสมอยูใ่นตวัไดโอดจะแปรผนักบัแรงดนัตกคร่อมตวัไดโอดนั้น จะเพ่ิมข้ึน 
ตามความเขม้ของแสงท่ีตกกระทบ ซ่ึงความเขม้แสงท่ีไดจ้ดจ าไวใ้นไดโอดแต่ละตวั จะถูกแปลงให้
อยูใ่นรูปขอ้มลูท่ีเป็นดิจิตอลและเก็บไวใ้นหน่วย ความจ าท่ีอยูใ่นตวักลอ้ง เพื่อรอส่งใหอุ้ปกรณ์ท่ีอยู ่
ภายนอกกลอ้งต่อไป กลอ้งส าหรับงานตรวจสอบช้ินงาน แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ กลอ้งประเภท 
ระบบการจบัภาพเป็นพ้ืนท่ี (area scan) และกลอ้งประเภท ระบบการจบัภาพโดยสแกนเส้น (Line 
sensing system) ขอ้แตกต่างระหว่างกลอ้งทั้ง 2 ประเภทนั้น คือ กลอ้ง ระบบการจบัภาพโดยสแกน
เสน้นั้นเซลลรั์บภาพส าหรับรับความเขม้แสงจะเรียงตวัเป็นแถวยาว ท าใหก้ารท่ีจะ สามารถจบัภาพ
ไดก้ลอ้งจะตอ้งมีการเคล่ือนท่ีสมัพทัธก์บัวตัถุ ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 2-1 ขอ้ดีของ กลอ้งประเภทน้ีคือ 
จะใหค้วามละเอียดของภาพสูง ส่วนกลอ้งระบบการจบัภาพเป็นพ้ืนท่ีเซลลรั์บภาพจะมี การเรียงตวั
กนัอยู่ในพ้ืนท่ีซ่ึงเซลลแ์ต่ละเซลล์จะท าการแปลงค่าความเข้มแสงออกมาเป็นค่าตวัเลข ในเวลา
พร้อม ๆ กนั กลอ้งประเภทน้ีสามารถน าไปใชไ้ดอ้ยา่งสะดวกง่ายดาย โดยท่ีไม่จ  าเป็นตอ้ง ออกแบบ
ใหมี้การเคล่ือนไหวสัมพทัธ์ระหว่างตวักลอ้งกบัช้ินงาน จึงท าให้กลอ้งชนิดน้ีเป็นท่ีนิยม ใชอ้ย่าง
กวา้งขวาง ตวัอยา่งของเซ็นเซอร์รับภาพของกลอ้งแบบระบบการจบัภาพเป็นพ้ืนท่ีนั้นดงัแสดงใน
ภาพท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2.2 การท างานของกลอ้งประเภท ระบบการจบัภาพโดยสแกนเสน้ (Line sensing system)  
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.3 เซ็นเซอร์รับภาพของกลอ้งประเภท ระบบการจบัภาพเป็นพ้ืนท่ี (area scan) ของกลอ้ง
ถ่ายภาพ ระดบัสี (gray scale) และ ของกลอ้งถ่ายภาพ  

 
2.1.3.2 ภาพท่ีอุปกรณ์ประมวลผลมองเห็น ซ่ึงจะประกอบดว้ยเซลลรั์บภาพ (pixel) 

จ  านวนมาก เซลล์รับภาพแต่ละเซลลจ์ะท าหน้าท่ีแปลงความเขม้แสง ให้อยู่ในรูปของค่า
สญัญาณ แรงดนัไฟฟ้าซ่ึงจะถูกแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลดว้ยตวัแปลงสัญญาณอนาล็อก
เป็นดิจิตอลอีกทีหน่ึง ภาพท่ีได้มาจากระบบอนาล็อกนั้นยงัเป็นภาพแบบต่อเน่ือง ยงัไม่
สามารถน ามาใชใ้นการ ประมวลผลได ้ตอ้งท าการแปลงใหเ้ป็นภาพเชิงตวัเลขเสียก่อนดว้ย
วิธีการ digitization ซ่ึงเป็น ฟังก์ชันต่อเน่ือง เพื่อท่ีจะสามารถน ามาประมวลผลด้วย
คอมพิวเตอร์ได ้ดงัแสดงในภาพท่ี 2-3 และภาพท่ี 2.4 แบบ ก และ ข 
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  ก.การแปลงภาพแบบต่อเน่ือง  ข.การแปลงภาพเชิงตวัเลข 
ภาพท่ี 2.4 การแปลงภาพต่อเน่ืองและการแปลงเป็นภาพเชิงตวัเลขจากวิธีการ digitization 

 
โดยการแทนภาพด้วยข้อมูลแบบดิจิตอล ข้อมูลภาพเป็นข้อมูลท่ีถูกดัดแปลงจากภาพ 

แบบต่อเน่ืองใหอ้ยูใ่นรูปตวัเลข ดว้ยวิธีการ digitization จะถกูแบ่งเป็นพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมเลก็ ๆ ท่ีเรียกว่า 
เซลลรั์บภาพ (pixel)  โดยแต่ละ เซลลรั์บภาพ จะใชพ้ิกัดในการระบุต าแหน่ง การแสดงข้อมูล
สามารถแสดงไดใ้นรูป ของเมทริกซ์(matrix) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างภาพและ เซลลรั์บภาพแบบ
เมทริกซ ์(pixels matrix) ดงัภาพท่ี 2.5 

 

 
 
ภาพท่ี 2.5 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างภาพกบั pixels matrix 

 
ค่าของเซลลรั์บภาพ ณ จุดใด ๆ จะแสดงค่าความเข้มของแสง ซ่ึงมีได้หลายระดับ ถา้มี 2 

ระดบัเป็นไปได ้คือ 0 กบั 1 ถา้แยกระดบัแสงออกมาจะเป็นมาสี 3 สี คือ สีแดง สีเขียว และสีน ้ าเงิน 
(ระบบสี RGB) อยูซ่อ้นกนัในหน่ึงเซลลรั์บภาพ กรณีภาพนั้นเป็นภาพขาวด าขนาด 8 บิต จะมีความ
ยาว N หรือเทียบเท่ากบั 256 คือค่า 0 ถึง 255 หมายถึงระดบัความละเอียดของภาพ  
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ภาพท่ี 2.6 ตวัอยา่งการแสดงค่า เซลลรั์บภาพแบบเมทริกซ ์(pixels matrix) 
 

ส าหรับภาพ ระดบัสีของภาพ (gray scale) ท่ีอุปกรณ์ประมวลผลมองเห็น มีลกัษณะเป็น
อาร์เรย2์ มิติโดย ค่าแต่ละช่องของอาร์เรยจ์ะแทนความเขม้แสงซ่ึงจะเป็นค่าท่ีไม่ต่อเน่ือง (discrete 
value) เน่ืองจากเป็น การท างานของอุปกรณ์ดิจิตอลซ่ึงจะเป็นการสุ่มขนาดของความเขม้แสงท่ีตก
กระทบ (amplitude sampling) และโดยทัว่ไปค่าความเขม้แสงน้ีจะมีค่าระหว่าง 0-255 เท่านั้น เม่ือ
น าค่าใน เซลลรั์บภาพแบบเมทริกซ์ (ƒ(x, y)) มาแสดงในรูปของเมทริกซ์ ซ่ึงเป็นตวัอย่างภาพท่ีมี
จ  านวนแถวหรือความ สูงของภาพเท่ากบั M แถว และมีจ  านวนหลกัหรือความกวา้งของภาพเท่ากบั 
N หลกั 
 

 
 

เมื่อ  f(x,y) คือ ค่าความเขม้ของแสงในแถว M และหลกั N ของเซ็นเซอร์รับภาพ ซ่ึงเป็นค่า
ไม่ต่อเน่ือง 

ส าหรับกรณีของภาพสีนั้น ขอ้มลูของภาพจะเป็นอาร์เรย2์ มิติ จ  านวน 3 อาร์เรย ์ดว้ยกนั และ
โดยทัว่ไปอาร์เรยเ์หล่าน้ี จะเก็บค่าความเขม้ของสีแดง เขียว น ้ าเงิน ตามล าดบั ซ่ึงแต่ละ ช่องอาร์เรย์
เหล่าน้ีก็จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 255 เช่นกัน ดังนั้นการแทนสีท่ีเกิดข้ึนจริงตามธรรมชาติ ของ
อุปกรณ์ประมวลผล จะแทนดว้ยค่าความเขม้สี ณ ต าแหน่งเดียวกนัของอาร์เรยท์ั้งสามมาผสม กนั
ส าหรับในทางปฏิบัตินั้ น หากพิจารณาในแง่ของโปรแกรมการส่งข้อมูลภาพจากกล้องมาสู่ 
คอมพิวเตอร์ จะไม่ไดอ้ยู่ในรูปอาร์เรย์2 มิติ แต่จะอยู่ในรูป การรับและส่งขอ้มูล (byte stream) ท่ี
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เป็นขอ้มูลท่ีมีความ ต่อเน่ืองเรียงกัน ดงันั้นโปรแกรมจะตอ้งจัดเรียงขอ้มูลท่ีมีความต่อเน่ืองกัน
เหล่าน้ีใหอ้ยูใ่นรูป อาร์เรย2์ มิติเสียก่อน ทั้งน้ีเพ่ือความสะดวกในการอา้งอิงต าแหน่งของขอ้มูลของ
กระบวนการ ต่อไปนัน่เอง  

วตัถุท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติและท่ีมนุษยส์ร้าง ข้ึนมีรูปร่างท่ีแตกต่างกนัไป ทั้งท่ีเป็นรูปทรง
เรขาคณิตและไม่เป็นรูปทรงเรขาคณิต ในศาสตร์ของ การประมวลผลภาพนั้น การก าหนดขอบเขต
ของภาพทุกภาพใหอ้ยูใ่นรูปส่ีเหล่ียมเป็นวิธีท่ีนิยมใช ้กนัมากท่ีสุด เน่ืองจากท าใหก้ารอ่านภาพ การ
จดัเก็บข้อมูลภาพในหน่วยความจ า และการแสดงภาพ ออกทางอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นไปไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ การเก็บข้อมูลภาพลงหน่วยความจ าของ คอมพิวเตอร์สามารถท าได้โดยการจอง
หน่วยความจ าของเคร่ืองไวใ้นรูปของตวัแปรอาร์เรย ์เน้ือท่ี ในการเก็บภาพสามารถค านวณไดจ้าก 
M× N× g เมื่อ g เป็นจ านวนเต็มท่ีแทนจ านวนบิตของขอ้มลู ในแต่ละจุดภาพ ตวัอยา่งถา้ g มีค่าเท่ากบั 
8 บิตเราจะสามารถเก็บความแตกต่างของระดบัสีท่ีเป็นไป สูงสุด 256 ระดบั ค่า M และ N จะเป็นตวั
บอกถึงความละเอียดของภาพ ส าหรับคอมพิวเตอร์ทัว่ไป ในระบบ VGA (video graphic array) จะ
มีขนาด 640× 480  800× 600 และ 1024× 768 จุดเป็นตน้ การก าหนดความละเอียดจะข้ึนอยู่กบังานท่ี
จะใช ้ในงานบางอยา่งใชค้วามละเอียดแค่30× 50 จุด ก็ พอแลว้แต่ในงานบางชนิด ใชค้วามละเอียด
ถึง 1000× 1000 จุด ก็ยงัไม่พอจ านวนสีสูงสุดท่ีเป็นไป ไดข้องแต่ละจุดภาพข้ึนอยูก่บัจ  านวนบิตท่ีใช ้
เม่ือมีการก าหนดใหข้นาดของบิตต่อจุดมากข้ึน จะท าใหจ้  านวนของสีมากข้ึนดว้ย  

ส าหรับการแสดงขอ้มูลภาพท่ีมีขนาด 1 บิตและ 8 บิตนั้นจะมีการท างานท่ีจะ ใกลเ้คียงกนั
เน่ืองจากหน่วยประมวลผลจะไม่สามารถจดัการกบัขอ้มูลท่ีเป็นบิตเด่ียว ๆ ไดด้งันั้นใน การแสดง
ขอ้มลูออกทางจอภาพตวัโปรเซสเซอร์จะท าการก็อปป้ีขอ้มูลทั้ง 8 บิต (1 byte) ส่งให้กบัจอภาพซ่ึง
ในกรณีท่ีเซลลรั์บภาพมีขนาด 1 บิต เมื่อโปรเซสเซอร์จะท างานกบับิตแรกท่ีตอ้งการแลว้ก็จะท า 
การก็อปป้ีขอ้มลูชุดใหม่ทนัทีโดยท่ีไม่เก่ียวกบัขอ้มลูอีก 7 บิตท่ีเหลือส่วนในกรณี เซลลรั์บภาพท่ีมี
ขนาด 8 บิต โปรเซสเซอร์จะท าการก็อปป้ีขอ้มลูจุดใหม่ก็ต่อเม่ือโปรเซสเซอร์ท างานกบัทุกบิตแลว้
ตวัอยา่ง ส าหรับระบบท่ีมีความละเอียดเท่ากบั 800 × 600 และมีขนาด 16 บิตต่อ pixel จะสามารถ
แสดงสีได ้ทั้งหมด 65536 ระดบัและตอ้งใชเ้น้ือท่ีในการเก็บเท่ากบั 800× 600× 16 บิต  

2.1.3.3 ระบบสี (color model) มาตรฐานของสีท่ีใชอ้ยู่ในปัจจุบนัมีอยู่หลายระบบดว้ยกนั 
ทั้งน้ีจะข้ึนอยูก่บัการน าไปใช ้แต่โดยทัว่ไปแลว้ทุกมาตรฐานจะมีแนวคิดเดียวกนัคือ การแทนจุดสี 
ดว้ยจุดท่ีอยูภ่ายในช่องว่าง 3 มิติ โดยจะมีแกนอา้งอิงส าหรับจุดสีนั้นในช่องว่างซ่ึงแต่ละแกนจะมี 
ความเป็นอิสระต่อกนั ตวัอย่างเช่น (Rafael, 1993) ในระบบ RGB จะมีแกนสีคือ แกนสีแดง เขียว 
และน ้ าเงิน เม่ือน าแม่สีเหล่าน้ีมาผสมกนัก็จะไดผ้ลลพัธเ์ป็นสีอ่ืน ดงัภาพท่ี 2.7 ในระบบ HLS จะมี 
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แกนเป็นค่าสี (hue) ความสว่าง (lightness) และความบริสุทธ์ิของสี (saturation) ตวัอย่างระบบสีท่ี 
นิยมใชก้นัไดแ้ก่ ระบบ RGB  HSV (hue saturation value) และ HLS (hue lightness saturation) 

 

 
 
ภาพท่ี 2.7 ระบบสี RGB (red, green และ blue)ระบบสี (grayscale) คือระบบท่ีมีค่าของสีแดง สีเขียว 
และ สีน ้ าเงินเท่ากนั ภาพจึง ออกมาในโทนสีขาวด าดงัแสดงในภาพท่ี 2.8    

 

 
 

ภาพท่ี 2.8 ระบบสี (grayscale) 
 

การแปลงระบบสี RGB เป็นระบบสี (grayscale) นั้นจะท าการคิดค านวณค่าในแต่ละ จุดสี
โดยแทนค่า RGB ทั้งสามค่าใหม่ตามสมการเม่ือค่าของสีแดง สีเขียวและสีน ้ าเงินเท่ากนั หมดแลว้จึง
ไดเ้ป็นสีแบบระบบสี (grayscale) 

 2.1.3.4.  ลกัษณะและความหมายของพิกเซลในโลกของภาพกราฟิกท่ีถูกใช้ในงาน 
คอมพิวเตอร์หน่วยพิกเซล ถือเป็นหน่วยย่อยเล็กท่ีสุดของรูปภาพ ซ่ึงเป็นจุดเล็ก ๆ ท่ีรวมกนัท าให้
เกิด เป็นภาพ ภาพหน่ึงจะประกอบดว้ยจ านวนพิกเซลหรือจุดมากมายซ่ึงในแต่ละภาพท่ีสร้างข้ึนจะ
มี ความหนาแน่นของจุดหรือพิกเซลเหล่าน้ีท่ีแตกต่างกนัไป ความหนาแน่นของจุดน้ีเป็นตวับอกถึง 
ความละเอียดของภาพ โดยมีหน่วยเป็น PPI (pixel per inch) คือ จ  านวนจุดต่อน้ิว ซ่ึงพิกเซลมี 
ความส าคญัต่อการสร้างภาพของคอมพิวเตอร์มาก เพราะทุกส่วนของภาพกราฟิก เช่น จุด เสน้ แบบ 
ลาย และสีของภาพนั้นเร่ิมจากพิกเซลทั้งส้ิน เม่ือเราขยายภาพก็จะเห็นเป็นภาพจุด โดยปกติแลว้ภาพ 
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ท่ีมีความละเอียดสูงหรือคุณภาพดีควรจะมีค่าความละเอียด 300 × 300 PPI ข้ึนไป ยิ่งค่า PPI สูงข้ึน 
เท่าไร ภาพก็จะมีความละเอียดคมชดัมากข้ึนเท่านั้น ในท านองเดียวกนัจุดหรือพิกเซลแต่ละจุดก็จะ 
แสดงคุณสมบติัทางสีใหแ้ก่ภาพดว้ย โดยแต่ละจุดจะเป็นตวัสร้างสีประกอบรวมกนัเป็นภาพ ซ่ึงอาจ 
มีขนาดความเขม้และสีท่ีแตกต่างกนัได ้ท าใหเ้กิดเป็นภาพท่ีมีสีสนัต่าง ๆ ตวัอย่างการแสดงผลของ 
อุปกรณ์แสดงผล (output devices) เช่น เคร่ืองพิมพแ์บบจุด (dot matrix) หรือแบบเลเซอร์ (laser) 
รวมทั้งจอภาพจะ เป็นการแสดงผลแบบอุปกรณ์แรสเตอร์ (raster devices) นัน่คือ อาศยัการรวมกนั
ของเซลลรั์บภาพแสดงออกมาเป็นภาพ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.9 พิกดัของระบบภาพดิจิตอลท่ีมา  
 

2.1.4.  กำรประมวลผลภำพ 
การมองเห็นของมนุษย ์เป็นส่ิงท่ีส าคญัและเป็น กลไกการรับภาพท่ีซบัซอ้นอย่างหน่ึง ซ่ึง

จะใหข้อ้มลูท่ีมีความจ าเป็นส าหรับใชใ้นงานไดง่้าย ตวัอยา่งเช่น การจดจ าวตัถุ และส าหรับงานท่ีมี
ความซบัซอ้น ไดแ้ก่ การวางแผน การตดัสินใจ การ คน้ควา้ทางวิทยาศาสตร์ การพฒันาทางดา้น
ความคิด ดงัค าสุภาษิตของจีนกล่าวไวว้่า “รูปภาพ สามารถแทนค าไดเ้ป็นพนั ค  า” รูปภาพมีบทบาท
มากส าหรับองคก์รต่าง ๆ เช่น หนงัสือพิมพ ์โทรทศัน์ ภาพยนตร์ซ่ึงใชภ้าพน่ิงและภาพเคล่ือนเป็น
ส่ือน าเสนอขอ้มลูข่าวสารต่าง ๆ ส่ิงท่ีน่าสนใจ ของขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัการมองเห็นหรือขอ้มูลภาพนั้น
ก็คือกระบวนการประมวลผลภาพ (image processing) โดยใชดิ้จิตอลคอมพิวเตอร์ ความพยายาม
ทางดา้นการประมวลผลภาพได้เร่ิมตน้ข้ึนใน ปี 1964 ณ ห้องทดลอง Jet Propulsion (pasasena 
california) ซ่ึงไดน้ ากระบวนการประมวลผลภาพ มาใชใ้นการพิจารณาภาพถ่ายดาวเทียมของดวง
จันทร์ ต่อมาได้มีการตั้งสาขาทางวิทยาศาสตร์สาขา ใหม่มีช่ือว่าการประมวลผลภาพดิจิตอล 
หลงัจากนั้นงานทางดา้นการประมวลผลภาพก็พฒันาข้ึน เร่ือย ๆ และใชก้นัอย่างกวา้งขวางส าหรับ
งานในหลาย ๆ ดา้น ตวัอยา่งเช่นทางไดส่ื้อสาร โทรคมนาคม การส่ือสารทางโทรทศัน์ ทางดา้นการ
พิมพ ์ทางดา้นกราฟิก การแพทย ์และการ คน้ควา้ทางวิทยาศาสตร์  

การประมวลผลภาพดิจิตอล เป็นซับคลาส ( subclass) ของการประมวลผลสัญญาณ 
กล่าวคือ การประมวลผลสัญญาณภาพ ดิจิตอลเป็นการประมวลผลสัญญาณท่ีมีอินพุตของระบบ
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เป็นภาพเท่านั้นโดยวตัถุประสงคข์องการ ประมวลผลภาพแบ่งออกเป็นสองประเภทใหญ่ คือ การ
ปรับปรุงคุณภาพเพ่ือใหม้นุษยส์ามารถ มองเห็นรายละเอียดของภาพไดช้ดัเจนมากข้ึนและเพ่ือให้
เคร่ืองคอมพิวเตอร์สามารถตีความภาพได้ ซ่ึงการประมวลผลภาพดิจิตอลจะเก่ียวกบัการแปลง
ขอ้มลูภาพใหอ้ยูใ่นรูปแบบขอ้มลูดิจิตอล ซ้ึงสามารถท่ีจะน าเอาขอ้มูลน้ีจดัผ่านกระบวนการต่าง ๆ 
ดว้ยคอมพิวเตอร์ไดใ้นระบบของดิจิตอล อินพุตและเอาทพ์ุต(Input and Output) ของระบบจะอยู่ใน
รูปแบบดิจิตอลเท่านั้น  

โดยการวิเคราะห์ภาพดิจิตอล (digital image analysis) จะเก่ียวกบัวิธีการอธิบายและการ
จดจ าข้อมูลภาพดิจิตอล ซ่ึง อินพุตของระบบจะเป็นข้อมูลภาพดิจิตอลและเอาท์พุตจะเป็น
เคร่ืองหมายท่ีใชแ้ทนข้อมูลภาพ ดิจิตอลเหล่านั้น ในการวิเคราะห์ภาพมีอยู่หลายวิธีดว้ยกนัท่ีได้
น ามาจากการท างานของตามนุษย ์(human vision) นัน่ก็คืองานทางดา้น คอมพิวเตอร์ส าหรับงานจบั
ภาพ (computer vision) เป็นลกัษณะเดียวกบัการวิเคราะห์ภาพดิจิตอล (digital image analysis) 
นัน่เอง โดยการมองเห็นของมนุษยน์บัว่าเป็นกระบวนการท่ีซบัซอ้น ซ่ึงลกัษณะเทคนิค โดยทัว่ ๆ 
ไปในกระบวนการการวิเคราะห์ภาพดิจิตอล และ คอมพิวเตอร์ส าหรับงานจับภาพ จะค่อนขา้ง
ซบัซอ้น เช่นกนั  

 
 2.1.4.1.  การประมวลผลภาพดิจิตอล 

การประมวลผลภาพดิจิตอล เป็นกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแปลงขอ้มูลภาพให้ อยู่ใน
รูปแบบข้อมูลดิจิตอลซ่ึงสามารถท่ีจะน าเอาข้อมูลน้ีผ่านกระบวนการต่าง ๆ ด้วยโปรแกรม 
คอมพิวเตอร์ได ้ภาพดิจิตอลซ่ึงเป็นภาพท่ีประกอบดว้ยจุดภาพเลก็ ๆ  จ  านวนมากเรียกว่าพิกเซล โดย 
จะใชต้วัเลขแทนค่าของระดบัสีหรือระดบัความสว่างของในแต่ละพิกเซล ซ่ึงสามารถท่ีจะปรับแต่ง 
เพ่ือแสดงผลภาพตามตอ้งการไดด้งันั้นภาพดิจิตอลจึงมีขอ้ดีตรงท่ีสามารถน ามาประมวลผลและ 
ปรับปรุงคุณภาพของขอ้มลูดว้ยกระบวนการต่าง ๆ ดว้ยคอมพิวเตอร์ไดด้งัภาพล าดบัขั้นตอน ภาพท่ี 
2-10 
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ภาพท่ี 2.10 กระบวนการประมวลผลภาพ 

 
การแบ่งชั้นการประมวลผลภาพตามกระบวนการ 

1.  Image representation และ image modeling คือ การสร้างภาพในแบบจ าลอง ทาง
คณิตศาสตร์ 

2.  Image enhancement คือ การปรับปรุงคุณภาพของภาพเพื่อแสดงผลผา่นจอโดย ไม่
เปล่ียนแปลงขอ้มลูภายในภาพ  

3.  Image restoration คือ การปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใชข้อ้มลูท่ีทราบสาเหตุ 
(minimize or remove known degradations) เช่น noise filtering หรือ correction of geometric 
distortion  

4.  Image analysis คือ การอธิบายลกัษณ์ต่าง ๆ ในภาพ เช่น ขนาด หรือ การหมุน ของวตัถุ
ในภาพ  

5.  Image reconstruction from projection คือ การจ ารองเรขาคณิตของการเกิดภาพ จาก 
เซ็นเซอร์ (sensor)  

6.  Image data compression คือ การบีบอดัขนาดของภาพซ่ึงมีขนาดใหญ่มากโดย คง
คุณภาพ 

2.1.4.2.  การปรับปรุงรูปภาพ 
การปรับปรุงรูปภาพ คือการน าภาพไปผา่นตวักรองสญัญาณเพื่อใหไ้ดภ้าพท่ีมี คุณสมบติั

แตกต่างไปจากภาพเร่ิมตน้ เพ่ือเนน้หรือลดทอนคุณสมบติับางประการของภาพใหไ้ด ้ภาพท่ีมี
คุณสมบติัตามความตอ้งการ ภาพท่ีไดอ้อกมาใหม่นั้นจะมีความเหมาะสมต่อการน าไปใช ้มากข้ึน 
ซ่ึงการปรับปรุงรูปภาพน้ีไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอนท่ีจะบอกวา่วิธีใดดีท่ีสุด ทั้งน้ีการจะตดัสิน ว่าควร
ใชว้ิธีใดจึงข้ึนอยูก่บัว่าจะน าภาพไปใชท้ าอะไร  
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ภาพท่ี 2.11 การปรับปรุงภาพตวัอยา่งภาพเร่ิมตน้และหนา้ต่างขนาด 3x3 
 

จากภาพท่ี 2.11 ซา้ยมือ เป็นรูปตวัอย่างของภาพเร่ิมตน้ ซ่ึงค่าต่าง ๆ คือค่าของความ เขม้
แสง เร่ิมด้วยการกรองข้อมูลภาพโดยใช้หน้าต่างขนาด 3× 3 ตามรูปขวามือครอบอยู่ท่ีมุม บน
ดา้นซา้ยของภาพเร่ิมตน้ โดยจะใหจุ้ดก่ึงกลางของหนา้ต่างอยูท่ี่ a5 โดยความเขม้แสง ณ จุด ก่ึงกลาง
ของหนา้ต่างมีค่าเท่ากบั 1 ความเขม้แสงของจุดภาพในภาพผลลพัธ์ ณ ต าแหน่งท่ีตรงกบั ก่ึงกลาง
ของหน้าต่างท่ีครอบอยู่บนภาพเร่ิมต้นนั้นสามารถค านวณได้จากค่าความเขม้แสงของทุกจุด ใน
หน้าต่าง ส่ิงท่ีตอ้งระวงัเม่ือจะท าการกรองภาพคืออย่าท าให้รายละเอียดท่ีสนใจขาดหายไป การ 
กรองขอ้มลูภาพมีหลายแบบ (Shi and Govindaraju, 2004) เช่น การกรองขอ้มูลภาพโดยหาค่าเฉล่ีย 
(mean filtering) การกรองขอ้มูลภาพโดยใช้ค่ามธัยฐาน การกรองขอ้มูลภาพโดยใช้ค่าฐานนิยม 
(modal filtering) และการกรองขอ้มลูภาพโดยใชเ้กาส์เซียน (Gaussian smoothness filter) ซ่ึง Rafael 
and Richard, (1993) ไดอ้ธิบายจ าแนกวิธีการปรับปรุงรูปภาพจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ วิธี 
สปาเชียลโดเมน (spatial domain method) คือ การประมวลผลภาพในมิติระยะทาง ซ่ึงจะท าการ 
ประมวลผลกับค่าท่ีอยู่ในแต่ละพิกเซลนั้นโดยตรง และวิธีฟรีเควนซีโดเมน (frequency domain 
method) คือ การประมวลผลภาพในมิติความถ่ีซ่ึงท าการประมวลผลกบัภาพท่ีถูกแปลงดว้ย ฟูเรียร์
ทรานส์ฟอร์ม (fourier transform) 

 
2.1.5.  กำรแยกบริเวณ (segmentation) 
กระบวนการน้ีเป็นการแยกบริเวณของภาพท่ีมีลกัษณะร่วมกนัออกเป็นส่วน ๆ ซ่ึงก็ คือการ

พิจารณาว่าพิกเซลท่ีก  าลงัพิจารณาอยู่นั้น จดัเป็นของวตัถุใดท่ีอยู่ในภาพ หรือบริเวณใดท่ี จดัเป็น
ฉากหลงันอกจากนั้นยงัตอ้งมีการค านึงถึงการเก็บขอ้มลูของวตัถุท่ีแยกออกมาให้อยู่ใน รูปแบบใด
จึงจะเหมาะสม ส าหรับกระบวนการแยกภาพ น้ีมีอยูด่ว้ยกนั 2 วิธี คือ  

2.1.5.1.  การแยกบริเวณโดยการใชค่้า threshold ค่า threshold เป็นค่าท่ีเป็นจ านวน
เต็มท่ีมี ค่าระหว่าง 0  ถึง 255 เช่นเดียวกบัค่าความเขม้แสงของพิกเซลท่ีอยู่ในภาพ ส าหรับการแยก
บริเวณ โดยใชค่้า threshold นั้น จะเป็นการแปลงภาพระดบัสี ใหเ้ปล่ียนเป็นภาพท่ีมีเพียงสองระดบั 
(binary image) โดยการใชเ้ง่ือนไขว่าถา้ความเขม้แสงท่ีพิกเซลต าแหน่งใดมีค่าต ่ากว่าหรือเท่ากบัค่า 
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เกณฑ์การรับ (threshold) ให้พิกเซลในต าแหน่งนั้นมีค่าเป็น 0 หรือเปล่ียนเป็นดา้นมืดไป และถา้
พิกเซลใดมีค่าสูง กว่าค่าเกณฑ์การรับให้พิกเซลนั้นมีค่าเป็น 255 หรือเปล่ียนเป็นดา้นสว่างไป ซ่ึง
การแยกบริเวณดว้ยเกณฑก์ารรับ น้ียงัสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 วิธีดว้ยกนั ไดแ้ก่ การใชเ้กณฑ์การรับ 
ค่าเดียวกบัภาพทั้งภาพ ซ่ึง เรียกกนัว่า เกณฑท่ี์เป็นมาตรฐานระดบัสากล (global threshold) และการ
แบ่งภาพออกเป็นภาพยอ่ยท่ีมีขนาดเลก็ ๆ  ซ่ึงแต่ละภาพก็จะมี ค่าการรับสี เป็นของตวัเอง เรียกกนัว่า 
เกณฑท่ี์เป็นมาตรฐานท่ียอมรับ (local threshold) 

2.1.5.2.  การแยกบริเวณโดยการใชข้อบของวตัถุ (edge based segmentation) การแบ่ง 
บริเวณโดยใช้วิธีน้ี จะต้องค านวณหาขอบของวตัถุเสียก่อน ซ่ึงขอบในความหมายของการ 
ประมวลผลภาพดิจิตอลนั้นคือ พิกเซลท่ีมีการเปล่ียนแปลงความเขม้แสงเกินค่าท่ีก  าหนดนั้นเอง 
โดยการเปล่ียนแปลงดงักล่าวสามารถตรวจจบัไดโ้ดยการใชต้วัตรวจจบัขอบท่ีมีอยูห่ลากหลายชนิด 
ซ่ึงผลของการแยกบริเวณออกเป็นส่วน ๆ ทั้งสองวิธีนั้น ไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 2.12 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12 ลกัษณะการแยกบริเวณการตรวจจบั 
 

ผลท่ีไดจ้ากกระบวนการขา้งตน้คือ ท าให้เกิดการแยกบริเวณท่ีเป็นวตัถุออกจาก บริเวณท่ี
เป็นพ้ืนหลงั และขั้นตอนต่อไปจะท าการพิจารณาวา่พิกเซลใดบา้งท่ีมีการเช่ือมต่อกนั เพ่ือท่ีจะไดจ้ดั
ให้พิกเซลเหล่านั้ นอยู่ในบริเวณหรือวัตถุเดียวกัน กระบวนการย่อยน้ีเรียกว่า การเช่ือมต่อ
ส่วนประกอบ (connected components labeling) ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากกระบวนการยอ่ยน้ีก็คือ จะท าใหเ้รา
รู้ว่าพิกเซลใน แต่ละต าแหน่งนั้น จดัเป็นของวตัถุช้ินใด ดงัแสดงไวใ้นภาพท่ี 2.13 
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ภาพท่ี 2.13 การท างานของกระบวนการยอ่ยท่ีช่ือว่า connected components labeling  
 

หลงัจากท่ีทราบว่าพิกเซลแต่ละต าแหน่งเป็นของบริเวณหรือวตัถุใดแลว้ ขั้นตอนท่ี ส าคญั
ต่อมาคือ จะเก็บพิกดัของพิกเซลเหล่าน้ีไดอ้ยา่งไร ส าหรับเร่ืองน้ีก็จะมีประเด็นท่ีตอ้ง พิจารณาอยู่ 2 
เร่ืองดว้ยกนัคือ  

1.  วิธีการเก็บพิกดัของกลุ่มพิกเซล  
2.  โครงสร้างของขอ้มลู 
 

2.1.6.  กำรหำขอบภำพ (edge detection) 
การหาขอบภาพ คือการตรวจสอบว่าเสน้ขอบลาก ผา่นหรือใกลเ้คียงกบัจุดใด โดยวดัจากการ

เปล่ียนแปลงของความเขม้แสงของขอ้มลูภาพในต าแหน่ง ท่ีใกลเ้คียงกบัจุดดงักล่าว วิธีการหาขอบ
นั้นมีหลายวิธี แต่สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มหลกั ๆ คือ วิธี เกรเดียนต์ (gradient method) และวิธีลา
ปลาเซียน (laplacian method)   

การหาขอบภาพเป็นการหาเส้นรอบวตัถุท่ีอยู่ในภาพดิจิตอล เมื่อทราบเส้นรอบวตัถุ ก็จะ
สามารถค านวณหาขนาดของพ้ืนท่ีหรือจดจ าชนิดของวตัถุนั้นได ้อย่างไรก็ตามการหาขอบภาพ ท่ี
ถกูตอ้งสมบูรณ์นั้นเป็นเร่ืองท่ีมีความยุ่งยากพอสมควร โดยเฉพาะอย่างยิ่งการหาขอบของภาพท่ีมี 
คุณภาพต ่าและมีความแตกต่างระหว่างพ้ืนหนากบัพ้ืนหลงัน้อย หรือมีความสว่างไม่สม ่าเสมอทัว่ 
ทั้งภาพ ซ่ึงขอบภาพเกิดจากความแตกต่างของความเขม้แสงจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง ถา้หาก 
ความแตกต่างนั้นมีค่ามากขอบภาพก็จะเห็นไดช้ดัเจน ถา้ความแตกต่างมีค่าน้อยขอบภาพก็จะไม่ 
ชดัเจน เทคนิคเบ้ืองต้นในส่วนของการหาขอบภาพ (edge detection) ซ่ึงพิจารณาการตรวจหา 
ขอบภาพดว้ยอนุพนัธอ์นัดบัหน่ึง (first order derivative) ไดแ้ก่ การหาขอบภาพดว้ย Sobel, Prewitt 
และ Frei-Chen และอนุพนัธ์อนัดบัท่ีสอง (second order derivative) ไดแ้ก่ การหาขอบภาพดว้ย 
laplacian เป็นตน้ 
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2.1.7.  กำรค ำนวณหำคุณสมบัตขิองวตัถุ (feature extraction) 
หลงัจากท่ีเราแยกบริเวณท่ีอยูใ่นภาพออกเป็นส่วน ๆ ท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยคลึงกนั และ ท าการ

จดัเก็บพิกดัของพิกเซลท่ีเป็นของบริเวณเดียวกนัโดยเลือกใชรู้ปแบบการเก็บท่ีเหมาะสมแลว้ เราจะ
ท าการค านวณหาหรือวดัค่าคุณสมบติัต่าง ๆ ของแต่ละบริเวณหรือของวตัถุแต่ละช้ินท่ีอยูใ่นรูป เช่น
การค านวณหาพ้ืนท่ี การหาเสน้รอบวงของวตัถุ หรือการหาจุดศูนยก์ลางของวตัถุ เป็นตน้ ผลท่ี ได้
จากกระบวนการน้ีคือ ค่าคุณสมบติัต่าง ๆ ของวตัถุแต่ละช้ินท่ีอยู่ในภาพ ซ่ึงถา้หากน ามาจดัวางใน 
รูปแบบเวกเตอร์ เราก็จะไดf้eature vector ท่ีเป็นการแสดงค่าคุณสมบติัทั้งหมดท่ีวดัจากวตัถุนั้น ๆ  

 
2.1.8.  กำรจ ำแนกวตัถุและกำรแปรควำมหมำย (classification and interpretation) 
การจ าแนก คือ กระบวนการจดักลุ่มให้วตัถุท่ีก  าลงัพิจารณาอยู่นั้น ว่าเป็นวตัถุท่ีอยู่ กลุ่มใด 

(Milan, Vaclav, and Rogar, 1998) โดยอาศยัขอ้มูลท่ีได้จากการวดัหรือการค านวณซ่ึงเป็น 
คุณสมบติัของวตัถุนั้น ๆ เปรียบเทียบกบัคุณสมบติัของวตัถุตวัอย่าง ส าหรับการตัดสินใจว่าจาก 
คุณสมบติัของวตัถุท่ีก  าลงัพิจารณาเทียบกบัคุณสมบติัของวตัถุตวัอย่างนั้น วตัถุท่ีก  าลงัพิจารณาจะ 
จดัอยูก่ลุ่มใดโปรแกรมจะท าหนา้ท่ีในส่วนของการคดัแยก (classifier) ซ่ึงหากพิจารณาการเขา้ออก 
ของขอ้มลูนั้น ตวั classifier จะรับ feature vector เขา้ไป และใหห้มายเลขหรือช่ือกลุ่มท่ีวตัถุท่ีก  าลงั 
พิจารณานั้น ๆ จัดว่าเป็นสมาชิกอยู่ออกมา classifier มีหลกัการท างานแตกต่างกนัออกไป ใน
ปัจจุบนั ส าหรับงานวิจัยมี 2 วิธีท่ี มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย คือ ระเบียบวิธีของ k-nearest 
neighborhood classifier ซ่ึงเป็นตวั จ  าแนกท่ีท าหน้าท่ีเปรียบเทียบระยะห่างระหว่าง feature vector 
ของวตัถุกบัของกลุ่มตวัอยา่ง และ จะจ าแนกวตัถุนั้น ๆ เขา้กบักลุ่มท่ีมีระยะทางใกลท่ี้สุด classifier 
อีกแบบก็คือ โครงข่ายประสาท เทียม (artificial neural network ท่ีเป็นการจ าลองการท างานของ
สมองมนุษย ์ซ่ึงผลของการจ าแนกลกัษณะ (classifier) นั้น จะท าให้สามารถทราบไดว้่าบริเวณท่ี
แยกออกมานั้นเป็นวตัถุชนิดใด ซ่ึงจะท าให้ สามารถตีความหมายภาพ และตดัสินใจสั่งการส่วน
เคล่ือนไหวต่าง ๆได ้ 
  

2.1.9.  กำรใช้ประโยชน์ของกำรประมวลผลทำงภำพ 
ส าหรับการประมวลผลภาพในปัจจุบนันั้นไดมี้การพฒันามากข้ึนเป็นอยา่งมาก และ ไดถ้กูใช้

งานกนัอยา่งแพร่หลาย สามารถพบเห็นการประยกุตก์ารใชง้านการประมวลผลภาพเพื่อ ประโยชน์
ในรูปแบบต่าง ๆ ไดภ้ายในชีวิตประจ าวนัเป็นอย่างมาก ดงัตวัอย่างเช่น การส ารวจทาง ระยะไกล
โดยใช้ภาพดาวเทียมในการท าแผนท่ี การส ารวจทรัพยากรธรรมชาติ การวิเคราะห์ผลผลิ ต 
การเกษตร และการอุตุนิยมวิทยา ดงัภาพท่ี 2.14 เป็นตน้ 
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ภาพท่ี 2.14 ภาพระยะไกลโดยใชด้าวเทียม 
 

การแพทย ์โดยมีการน าเทคนิคทางการประมวลผลทางภาพใชใ้นการหลายดงัภาพท่ี 2.15 
รูปแบบดว้ยกนัเป็นเวลานาน เช่น การท าCCT สแกนเพื่อตรวจความผดิปกติของอวยัวะภายใน 
ร่างกาย เช่น มะเร็ง 
 

 
 

ภาพท่ี 2.15 ภาพส าหรับการใชง้านทางการแพทย ์
 

2.1.10. ปัจจยัที่เลอืกศึกษำที่มผีลในกำรตดิตั้งระบบวช่ัิน 
จากการสงัเกต และปัญหาท่ีพบในการติดตั้งระบบวิชัน่ ทุกคร้ังท่ีมีการติดตั้งระบบวิชัน่ทาง

ผูผ้ลิตระบบวิชัน่จ  าเป็นตอ้งมีการทดรองการติดตั้งระบบท่ีสถานท่ีจริง ท าใหเ้กิดปัญหาหลายอย่างท่ี
ตามมา ทั้งดา้นงบประมาณท่ีเกิดข้ึน ดา้นเวลาในการปฏิบติังานท่ีตอ้งสูญเสียไปจากการติดตั้งระบบ
วิชัน่ สายการผลิตตอ้งหยดุการท างาน และ การเสียงบประมาณโดยไม่ก่อใหเ้กิดประโยชน์หากการ
ทดสอบระบบวิชัน่นั้นไม่สามารถเกิดข้ึนไดเ้น่ืองจากปัจจยัหลายอย่าง โดยทางผูศ้ึกษาไดเ้ลือกจาก
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในหน้างานจริงเพ่ือมาศึกษา หาขอบเขตของ ในการติดตั้ งอุปกรณ์และ
สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมในการติดตั้งระบบวิชัน่ให้สามารถท างานได ้และไม่เกิดความผิดพลาด 
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เพ่ือใหง้บประมาณท่ีเกิดข้ึนในการทดสอบในสถานท่ีจริงไม่เกิดการสูญเสียท่ีไม่จ  าเป็น โดยผูศ้ึกษา
เลือกปัจจยัท่ีเกิดปัญหาข้ึนมาเพ่ือศึกษาโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

2.1.10.1 ต าแหน่ง (Position) เป็นส่วนส าคญัในดา้นการติดตั้งของระบบ เน่ืองจาก
ต าแหน่งในการติดตั้งหน่วยรับภาพ มีการเปล่ียนแปลงตามลกัษณะการท างานของผลิตภณัฑ์ท่ี
ตรวจสอบ ซ่ึงมีความหลากหลาย ท าใหต้  าแหน่งในการติดตั้งระบบวิชัน่เป็นปัจจยัท่ีส าคญั ของการ
ติดตั้งระบบ โดยตอ้งไม่มีส่ิงกีดขวาง และสะดวกในการดูแลรักษาระบบ  

2.1.10.1. มุม (View) เป็นปัจจยัท่ีวิเคราะห์ในการติดตั้งเพ่ือให้สามารถรับภาพได้
อยา่งชดัเจนและถกูตอ้งซ่ึงการก าหนดมุมในการพิจารณาในการติดตั้งระบบวิชัน่ ตอ้งไม่เอียงมาก
จนเกินไป และสามารถปฏิบติังานได ้โดยไม่รบกวนการท างานของกระบวนการผลิต 

2.1.10.2. ความสว่าง (Brightness) เป็นปัจจยัท่ีส่งต่อคุณภาพท่ีไดจ้ากการถ่ายภาพ 
รวมไปถึงความเร็วในการท างานของระบบ 

2.1.10.3. ประเภทของวสัดุ (Type of material) เป็นปัจจัยส าคญัในการจบัภาพ 
เน่ืองจากวสัดุแต่ละประเภทท่ีน ามาทดสอบให้ความละเอียดของการพิมพอ์กัษรต่างกนั และการ
สะทอ้นและผิววสัดุต่างกนั ท าให้ค่าความละเอียดท่ีไดใ้นแต่ละวสัดุต่างกนั ท าให้ต้องมีการน า
ประเภทของวสัดุมาท าการทดลอง 

2.1.10.4. ระยะการมองเห็น หรือ ระยะโฟกัส (Focus)ระยะในการตรวจสอบก็มี
ความส าคญัในการติดตั้งระบบวิชัน่ เน่ืองจากหากมีระยะท่ีไกล จะไม่สามารถท างานได ้หรือหากมี
ระยะท่ีใกลก้บัวตัถุตรวจสอบ ก็จะไม่สามารถเห็นรายละเอียดของผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการตรวจสอบ
นั้นไดห้มด 
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2.1.11. กำรวเิครำะห์ปัญหำที่เกดิขึน้ในกำรตดิตั้งระบบวช่ัิน 
เคร่ืองมือคุณภาพท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ในการช่วยระดมความคิดเพื่อระบุหาสาเหตุท่ีคาดว่า

น่าจะส่งผลต่อปัญหานั้นไดแ้ก่ แผนภูมิกา้งปลา (C&E Diagram) เพื่อแกร้ะบุปัญหา 
เม่ือระบุไดแ้ลว้ว่าปัจจยัใดท่ีส่งผลต่อปัญหาท่ีเราสนใจ ดงันั้นขั้นตอนต่อไปคือการก าหนดค่า

ระดับในการทดลองของปัจจัยแต่ละตัว เช่น ท่ีต  าแหน่งการติดตั้ งของระบบวิชั่นมีผลในการ
ประมวลภาพ ท่ีระดบั 30 45 และ 60 องศา เป็นตน้ซ่ึงการตั้งค่าระดบัในการทดลองของปัจจยัน้ีตอ้ง
พึงระวงัว่าตอ้งเลือกระดบัความแตกต่างท่ีไม่นอ้ยจนเกินไป เน่ืองจากการท่ีเราก  าหนดค่าระดบัของ
ปัจจยัในการทดลองท่ีแคบเกินไปหรือกวา้งเกินไปอาจจะส่งผลให้เราไม่สามารถมองเห็นผลของ
การทดลองท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งชดัเจนดงัภาพท่ี 2.16 
 

 
   
 
   
 

 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 2.16 แผนผงักา้งปลา ส าหรับวิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 

2.1.12. ควำมหมำยของ OCR  
ย่อมาจาก Optical Character Recognition (OCR) ซ่ึงเป็นกระบวนการของการแปลงส่ือ

ส่ิงพิมพ ์เช่นกระดาษ นิตยาสาร สัญญา หรือขอ้มูลอะไรก็ตามท่ีอยู่ในรูปของเอกสารกระดาษ ให้
กลายเป็นเป็นข้อความ หรือให้มีความฉลาดมากข้ึนกว่าการเป็น ข้อความธรรมดา ก็คือสามารถ
บนัทึกไปเป็นไฟลป์ระมวลผลค าท่ีสามารถแกไ้ขไดง่้าย และบนัทึกเก็บไวไ้ด ้ดว้ยเทคโนโลยีน้ีได้
เปิดโอกาสใหส้ามารถเลือกใชว้สัดุ หรืออุปกรณ์อ่ืนๆเพ่ือใชใ้นการส ารองขอ้มูล โดยพ้ืนท่ีท่ีใชง้าน
ท่ีก็ไม่ตอ้งมาก ซ่ึงต่างกบัการเก็บขอ้มลูท่ียงัคงอยูใ่นรูปแบบของการะดาษ   เทคโนโลยี OCR ไดย้งั

ปัญหา 

ปัจจยั ปัจจยั 

ปัจจยั 

ปัจจยั 
สาเหตุ ผลลพัธ์ 

สาเหตุรอง 

สาเหตุยอ่ย 
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ผลกระทบเป็นอยา่งมากกบัแนวทางแห่งการจดัเก็บขอ้มูล แบ่งปันขอ้มูล และ แกไ้ขขอ้มูล ก่อนท่ี
เทคโนโลยี (Optical Character Recognition) น้ีเกิดข้ึน ถา้มีคนตอ้งการเปล่ียนหนังสือให้ไปเป็น
ขอ้มลูในโปรแกรมการประมวลผลค า แต่ละหนา้ๆของหนงัสือเล่มนั้น จะตอ้งพิมพค์  าแลว้ค  าเล่าจน
ครบ 

เทคโนโลยี OCR ตอ้งการทั้งฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ นอกจากน้ี ระบบ OCR ท่ีมี
ความสลบัซบัซอ้น จ  าเป็นตอ้งใชแ้ผงวงจรเพ่ิมเติม ติดตั้งไวใ้นอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์
เพื่อการอ่านขอ้มลู OCR พิเศษเหล่าน้ี เช่น เคร่ืองสแกนเอกสารเช็ค เป็นตน้ เพ่ือท่ีจะให้สามารถจบ
กระบวนการต่างๆไดด้ว้ยตวัเอง 

เคร่ืองสแกนชนิดใช้แสงและเลนส์ (Optical scanner) จะสแกนข้อความบน
หนา้กระดาษ แลว้แตกขอ้มลูตวัอกัษร มาสู่อนุกรมแบบจุด ซ่ึงเรียกว่า “บิตแมป” ซอฟตแ์วร์สามารถ
อ่านอกัษรท่ีใชก้นัทัว่ไปๆได ้และแยกแยะระหว่างเส้นเร่ิมตน้และส้ินสุด บิตแมปน้ีสุดทา้ยจะถูก
แปลไปเป็นขอ้ความคอมพิวเตอร์เพื่อน าไปใชเ้ป็นฐานขอ้มลูต่อไป 
 
2.2.  กำรวเิครำะห์กำรถดถอยโลจสิตกิ (Logistic Regression Analysis) 

หลกัการของการวิเคราะห์ความถดถอยแบบพหุคูณ ตวัแปรตาม (ตวัแปรเกณฑ์) จะเป็นตวั
แปร เชิงปริมาณในขณะท่ีตวัแปรอิสระ (ตวัแปรพยากรณ์) จะเป็นตวัแปรเชิงปริมาณเพียงอยา่งเดียว 
หรืออาจ มีตวัแปรบางตวัท่ีเป็นตวัแปรเชิงปริมาณและตวัแปรบางตวัเป็นตวัแปรเชิงกลุ่มหรือเชิง
คุณภาพ แต่ถา้ตวั แปรตามเป็นตวัแปรเชิงกลุ่ม จะตอ้งใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก 
ซ่ึงยงัคงมีวตัถุประสงค์ และแนวคิดเหมือนกบัการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น คือ เพื่อศึกษา
ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรตาม และตวัแปรอิสระ และน าสมการท่ีไดไ้ปประมาณหรือพยากรณ์
ตวัแปรตาม เมื่อก  าหนดค่าตวัแปรอิสระ 
 
ประเภทของการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2546)  

การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกแบ่งออกเป็น 2 ประเภท  
1. Binary Logistic จะใช้เมื่อตวัแปรตาม Y เป็นตัวแปรเชิงกลุ่มท่ีมีค่าได้เพียง 2 ค่า 

(Dichotomous Variable)  
2. Multinomial Logisticจะใชเ้มื่อตวัแปรตาม Y เป็นตวัแปรเชิงกลุ่มท่ีมีค่ามากกว่า 2 ค่า 

เช่น ดา้นการตลาด ในตลาดภาพยนตร์บริษัทผูส้ร้างภาพยนตร์ต้องการพยากรณ์ว่าภาพยนตร์  
ประเภทใด จะเป็นท่ีนิยม 
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วตัถุประสงคข์องการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก(กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2546)  
1. เพื่อศึกษาความสมัพนัธข์องตวัแปรอิสระท่ีมีต่อโอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์ (ตวัแปรตาม) 

พร้อมทั้งศึกษาระดบัความสมัพนัธข์องตวัแปรอิสระแต่ละตวั  
2. เพื่อพยากรณ์โอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ จากสมการท่ีเหมาะสม หรือใชส้มการ

โดยการ เลือกตวัแปรอิสระท่ีเหมาะสมเพื่อท าให้เปอร์เซ็นต์ของความถูกตอ้งในการพยากรณ์มี
ค่าสูงสุด 
 
เง่ือนไขของการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2546)  

การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก จะมีเง่ือนไขน้อยกว่าการวิเคราะห์การถดถอยแบบปกติ 
แต่ อยา่งไรก็ตาม การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกก็ยงัมีเง่ือนไขหลายขอ้ดงัน้ี  

1. ตวัแปรอิสระ X’s อาจจะเป็นขอ้มูลชนิด Dichotomous (มีค่าได ้2 ค่า) หรือเป็นสเกล
อนัตร ภาค (Interval Scale) และสเกลอตัราส่วน (Ratio Scale) ก็ได ้ 

2. ค่าคาดหวงัของค่าความคลาดเคล่ือนเป็นศนูยห์รือ E(e) = 0  
3. 𝑒𝑖และ 𝑒𝑗  เป็นอิสระกนั  
4. 𝑒𝑖และ 𝑥𝑖  เป็นอิสระกนั  
5. ตวัแปรอิสระไม่ควรมีความสมัพนัธก์นั หรือไม่ควรเกิดปัญหา Multicolinearity  
ส าหรับเง่ือนไขของการวิเคราะห์การถดถอยแบบปกติ นอกจากจะมีเง่ือนไขทั้ง 5 ข้อ

ขา้งตน้ จะตอ้งเพ่ิมเง่ือนไขอีก 2 ขอ้ คือ  
1. ค่าคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ  
2. ค่าแปรปรวนของค่าคลาดเคล่ือนคงท่ี หมายเหตุ การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก

จะตอ้งใชข้นาดตวัอยา่ง n มากกว่าการ วิเคราะห์การถดถอยแบบปกติ โดยทัว่ไป n  30p โดยท่ี p 
เป็นจ านวนตวัแปรอิสระ 
 
โมเดลการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก(สวสัด์ิชยั ศรีพนมธนากร, 2548)  

ในกรณีท่ีมีตวัแปรอิสระเพียงตวัเดียว โมเดลการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติก สามารถเขียนได้
ดงั สมการ 
 

Prob(𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡) =
𝑒𝛽0+𝛽1𝑋

1 + 𝑒−(𝛽0+ 𝛽1𝑋)
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or Prob(𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡) =
1

1 + 𝑒−(𝛽0+ 𝛽1𝑋)
 

 
เมื่อ 𝛽0 และ 𝛽1 เป็นสมัประสิทธ์ิท่ีประมาณไดจ้ากขอ้มลู  

X เป็นตวัแปรอิสระ  
e เป็นลอ็กธรรมชาติ (natural logarithms) มีค่าประมาณ 2.718 

จากสมการขา้งตน้ เราสามารถเขียนสมการใหม่ไดเ้ป็น 

Prob(𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡) =
𝑒𝑧

1 + 𝑒𝑧 

 

or Prob(𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡) =
1𝑒𝑧

1 + 𝑒−𝑧 

  
โดยที่ Z = 𝛽0+𝛽1𝑋1+𝛽2𝑋2+…+𝛽𝑝𝑋𝑝  

และโอกาสของการไม่เกิดเหตุการณ์จะประมาณไดจ้ากสมการ 
Prob(noevent) 1 Prob(event) 

ในการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเสน้ จะประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลโดยใชก้  าลงัสองน้อย
ท่ีสุดโดยคดัเลือกสมัประสิทธ์ิการถดถอยท่ีท าใหค่้าผลรวมของก าลงัสองของความคลาดเคล่ือนใน
การท านาย(∑(𝑦 − 𝑦′)2) มีค่าน้อยท่ีสุด ส่วนการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก จะประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ โดยวิธี maximum-likelihood อนัเป็นการค านวณทวนซ ้ า (iterative algorithm) 
เพื่อใหไ้ดค่้าประมาณของ พารามิเตอร์ท่ีใกลเ้คียงกบัขอ้มลูเชิงประจกัษม์ากท่ีสุด 
 
การทดสอบความถกูตอ้ง (goodness of fit ) ของโมเดล (สวสัด์ิชยั ศรีพนมธนากร, 2548)  

การทดสอบความสอดคลอ้งระหว่างโมเดลกบัขอ้มูลในการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก
ท าได ้หลายวิธี เช่น การใชต้ารางจดัจ  าพวก ช่วยในการพิจารณาเปรียบเทียงผลการพยากรณ์จาก
โมเดลกบั ขอ้มลูเชิงประจกัษ ์หรือ การพิจารณาฮิสโตแกรมของค่าประมาณความน่าจะเป็น ซ่ึงจะ
แสดงค่าจริง เปรียบเทียบกบัค่าประมาณ หรือการพิจารณาภาวะแนบสนิทดีของโมเดล โดยพิจารณา
ค่า -2 log likelihood (-2LL) ซ่ึงถา้ค่า -2LL มีค่าน้อย หรือเขา้ใกลศู้นย ์แสดงว่า โมเดลเหมาะสม 
และถา้โมเดล เหมาะสม 100% ค่า likelihood จะเท่ากบั 1 และ (-2LL)จะเท่ากบั 0 

ส่วนอีกวิธีหน่ึงท่ีใช ้คือ Hosmer-Lemeshow goodness-of fit ลกัษณะการตรวจสอบความ 
เหมาะสมของวิธีน้ี จะแบ่ง case ออกเป็น 10 กลุ่ม ๆ ละ พอ กัน โดยการแบ่งพิจารณาจาก
ค่าประมาณ 196 ของโอกาสท่ีเหตุการณ์จะเกิด โดยใชส้ถิติทดสอบไคสแควร์ซ่ึงขนาดตวัอย่างตอ้ง
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มากพอท่ีจะท าให ้จ  านวน case ท่ีคาดหวงัไว ้(Expected value : Ei ; i = 1,…,10) จะตอ้งมากกว่า 15 
และไม่มีกลุ่มใดท่ีมี Ei = 1 

𝑥2 = ∑
(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)2

𝐸𝑖

10

𝑖=1

 

 
ใชท้ดสอบ Ho :โมเดล เหมาะสม  
แต่ถา้ขนาดตวัอย่างใหญ่ ค่าสถิติทดสอบ Hosmer-Lemeshow จะมีค่ามากดว้ย ทา้ให้อาจ

สรุปว่าปฏิเสธ Ho ทั้งท่ีโมเดลเหมาะสม ผูใ้ชจึ้งควรจะระมดัระวงันากรแปลผลดว้ย 
 
การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าสมัประสิทธ์ิของโมเดลการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก  

การทดสอบสมมุติฐานว่า ค่าสมัประสิทธ์ิไม่เท่ากบั 0 จะใช ้Wald statistic ซ่ึงมีการแจกแจง 
แบบไคสแควร์  Wald statisticเป็นก าลงัสองของอตัราส่วนระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิกับค่าความ 
คลาดเคล่ือนมาตรฐานของสัมประสิทธ์นั้น ถา้เป็นตวัแปรจดักลุ่ม (categorical varible) ซ่ึงเป็นตวั
แปร เชิงคุณภาพ Wald statistic มีdegree of freedom เท่ากบัจา้นวนกลุ่มลบดว้ย 1 ตวัอย่างเช่น 
สัมประสิทธ์ิ ของตวัแปร AGE เท่ากบั -0.0693และความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเป็น 0.0579 (ใน
คอลมัน์ S.E.) Wald statistic จะเท่ากบั (-0.0693 / 0.0579) หรือประมาณ 1.4322 นัยส าคญัของ 
Wald statistic แสดงใน คอลมัน์ Sig.จากตารางขา้งตน้ สัมประสิทธ์ิของ XRAY และ STAGE 
เท่านั้นท่ีไม่เท่ากบั 0 อยา่งมี นยัส าคญัท่ีระดบั .05 
 
สมัประสิทธ์ิการพยากรณ์ ( 𝑅2) 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการพยากรณ์  (𝑅2) เป็นค่าท่ีบอกสัดส่วน หรือเปอร์เซ็นต์ท่ีสามารถ
อธิบายความ ผนัแปรใน logistic regression model ซ่ึงจะมีลกัษณะคลา้ยกบัค่า  (𝑅2) ในการ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงในโปรแกรม SPSS จะน าเสนอ ค่า  (𝑅2) ของ Cox&Snell และ 
Nahelkerke หรือเรียกว่า  Pesudo 

Cox&Snell 𝑅2 = 1 − [
𝐿(𝑂)

𝐿(𝐵)
]2/𝑛 

โดยท่ี L(O) คือ likelihood ส าหนบัโมเดลทีมีเพียงค่าคงท่ี  
L(B) คือ likelihood ส าหรับโมเดลท่ีมีตวัแปรอิสระตามท่ีก  าหนด 
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Negel ker ke 𝑅2= 
Cox&Snell R2

Cox&Snell R2max
 

 
R2 max = 1 − [L(O)]2/𝑛 
 

การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก สามารถคดัเลือกตวัแปรพยากรณ์ (ตวัแปรอิสระ) ท่ีดี ได ้
เช่นเดียวกบัการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเสน้ ซ่ึงมีหลายวิธี ดงัน้ี  

1. Enter เป็นเทคนิควิธีการเลือกตวัแปรอิสระเขา้สมการในขั้นตอนเดียว โดยผูใ้ชจ้ะตอ้ง
เป็นผู ้ ตดัสินในเองว่าตวัแปรอิสระตวัใดบา้งท่ีมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม หรือควรตะอยู่ใน
สมการการ ถดถอยโลจิสติก โดยอาจพิจารณาจากค่าสถิติทดสอบ Significance ของสถิติทดสอบ
หรืออาจอาศยั วรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรนั้นเป็นพ้ืนฐาน  

2. forward: conditional เป็นเทคนิค Forward stepwise เทคนิคหน่ึง โดยท่ีการทดสอบเพื่อ
เลือก ตวัแปรของสมการถดถอยโลจิสติกจะพิจารณาจากค่าความน่าจะเป็นขอ likelihood ratio 
statistic ท่ี ข้ึนกบั conditional parameter estimates 

3. Forward : LR เป็นเทคนิค Forward stepwise เทคนิคหน่ึง โดยท่ีการทดสอบเพื่อเลือกตวั
แปรของสมการถดถอยโลจิสติก จะตอ้งพิจารณาจากค่าความน่าจะเป็นของ likelihood ratio statistic  
ท่ีข้ึนอยูก่บัค่าประมาณ โดยวิธี maximum likelihood  

4. Forward : Wald เป็นเทคนิค Forward stepwise เทคนิคหน่ึง โดยท่ีการทดสอบเพื่อเลิกตวั
แปรของสมการถดถอยโลจิสติก จะตอ้งพิจารณาจากค่าความน่าจะเป็นของสถิติ Wald  

5. Backward : Conditional เป็นเทคนิค Backward stepwise เทคนิคหน่ึง โดยท่ีการทดสอบ
ตวัแปรของสมการถดถอยโลจิสติก จะข้ึนอยูก่บัค่าความน่าจะเป็นของ likelihood ratio statistic ท่ี
ข้ึนกบัค่า Conditional parameter estimates  

6. Backward : LR เป็นเทคนิค Backward เทคนิคหน่ึง โดยท่ีการทดสอบตวัแปรของสมการ
ถดถอยโลจิสติก จะข้ึนอยูก่บัค่าความน่าจะเป็นของlikelihood ratio statistic ท่ีข้ึนกบัค่าประมาณ
โดยวิธีmaximum likelihood  

7. Backward : Wald เป็นเทคนิค Backward stepwise เทคนิคหน่ึง โดยท่ีการสดสอบตวั
แปรของสมการถดถอยโลจิสติก จะข้ึนกบัค่าความน่าจะเป็นสถิติ Wald 
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2.3. งำนวจิยัที่ควำมเกีย่วข้อง 
ประดิษฐ์ มิตรำปิยำนุรักษ์ (2538)  ได้น าเสนอระบบการตรวจสอบภาพช้ินงาน

อตัโนมัติส าหรับการตรวจสอบหาจุดบกพร่องของฉลากท่ีพิมพ์บนขวด โดยใช้เคร่ือง
คอมพิวเตอร์เป็นพ้ืนฐานในการพฒันาระบบ ซ่ึงระบบประกอบไปดว้ย กลอ้งซีซีดี, การ์ดเก็บ
ภาพ, จอวีดีโอมอนิเตอร์, แหล่งก าเนิดแสง, การ์ดดิจิตอลอินพุตเอาท์พุต และเคร่ือง
คอมพิวเตอร์พีซี อัลกอลิทึมท่ีพัฒนาในการตรวจสอบมีสองแบบคือ แบบใช้หลักการ
เปรียบเทียบแบบจุดต่อจุดระหว่างภาพอา้งอิงท่ีไม่มีจุดบกพร่องกบัภาพท่ีตอ้งการตรวจสอบ 
ผลการทดลองของทั้งสองแบบ แบบท่ี 1 ให้ผลการทดสอบท่ีเร็วกว่าแต่ความแม่นย  าน้อยกว่า
แบบท่ี 2 ซ่ึงใหเ้วลาในการตรวจสอบนานกว่า 

กติตพิงศ์ เงินถำวร และคณะ (2549) ไดศ้ึกษาและทดลองการตรวจสอบวตัถุ โดยมี 
เป้าหมายส าคัญเพื่อตรวจจับความผิดปกติของวตัถุ โดยอาศยัการประมวลผลภาพของวตัถุ
ตน้แบบ และวตัถุทดสอบมาใชใ้นการตรวจสอบความผิดปกติของวตัถุ ระบบตรวจสอบวตัถุ
ด้วยการ ประมวลผลภาพประกอบด้วยกระบวนการ 3 กระบวนการ ส่วนท่ีหน่ึงคือการ
ออกแบบ กระบวนการในการหาความผดิปกติของวตัถุ ส่วนท่ีสองคือการจ าลองการประมวล
ภาพ การ ปรับปรุงภาพ และตรวจสอบความผิดปกติของภาพพร้อมแสดงภาพผลลพัธ์ ส่วนท่ี
สามคือการ พฒันาชุดอุปกรณ์ประมวลผลสญัญาณดิจิตอลใหส้ามารถประมวลผลภาพได ้จาก
ผลการทดลองท่ีได ้ชุดอุปกรณ์ประมวลผลสามารถตรวจจบัความผดิปกติของภาพ ทดสอบเมื่อ
เทียบกบัภาพ ตน้แบบ ระบบตรวจสอบท่ีมีประสิทธิภาพน้ีสามารถน าไปใชแ้ทนการตรวจสอบ
วตัถุดว้ยสายตา ของมนุษยใ์นกระบวนการทางอุตสาหกรรม 

ตตยิะ ธรรมเจริญ และคณะ  (2550)   ไดท้  าการศึกษาระบบตรวจสอบวตัถุดว้ยภาพ
โดย ค านึงถึงส่วนส าคัญในอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีท าการ
ตรวจสอบคุณภาพ และประสิทธิภาพของช้ินงานขั้นสุดทา้ยก่อนท่ีจะส่งไปยงัลกูคา้ ระบบการ
ตรวจสอบท่ีดีนั้นช่วยใน การควบคุมคุณภาพ ความถกูตอ้ง ความแม่นย  า และประสิทธิผล ก่อน
หน้าน้ี การตรวจสอบช้ินงาน โดยใชค้นในการตรวจสอบนั้น ซ่ึงวิธีน้ีเราพบปัญหาเกิดข้ึน
หลายประการ ตวัอยา่งเช่นทกัษะในการ ท างานของคนแต่ละคนไม่มีความเท่าเทียมกนั ความ
ถูกตอ้งแม่นย  าของช้ินงานจะข้ึนอยู่กบั ประสบการณ์ในการท างานในการตดัสินและแยก
ช้ินงาน ซ่ึงไม่มีมาตรฐานท่ีแน่นอนในการ ตรวจสอบช้ินงานท่ีผ่านมา ไม่เหมาะสมกับ
ช่วงเวลาในการผลิตช้ินงาน เพราะคนตอ้งมีการพกัผ่อน มีการหยุดงาน ท าให้งานล่าชา้และ
ช้ินงานผดิพลาด หรือคุณภาพต ่า อาจท าใหบ้ริษทัถกูเรียกร้องได ้การแกไ้ขปัญหาซ่ึงใชค้นใน
การตรวจสอบช้ินงานน้ี สามารถแกไ้ขไดด้ว้ยภาพจบัวตัถุ โดย กระบวนการน้ีเรียกว่า “ระบบ
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ตรวจสอบสกรูบนฮาร์ดดิสค์ไดร์ฟด้วยการประมวลผลภาพ” ระบบน้ี สามารถตรวจสอบ
คุณภาพของช้ินงานท่ีดีในส่วนการประกอบขั้นสุดทา้ย โดยท่ีมีช้ินท่ีผดิพลาด และเสียนอ้ยมาก 
เมื่อออกไปสู่ลกูคา้ 

กนิษฐำ หงส์พรรคมนุญ และคณะ (2551)ไดศ้ึกษาและทดลองการตรวจสอบสกรูท่ีฝา
ปิด ด้านบนของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซ่ึงจากการทดลองน้ีจะช่วยลดปัญหาความผิดพลาดท่ีอาจ
เกิดข้ึนได ้จากการตรวจสอบดว้ยสายตาของมนุษยโ์ดยอาศยัการประมวลผลภาพมาประยกุตใ์ช้
กบัโครงงาน โดยน าเทคโนโลยีดังกล่าวมาตรวจสอบและเปรียบเทียบเพื่ อหาขอ้แตกต่าง
ระหว่างภาพของวตัถุ กับภาพต้นแบบระบบตรวจสอบความบกพร่องของช้ินงานแบบ
อตัโนมติัโดยวิธีประมวลผล ภาพประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ส่วนท่ีหน่ึงคือการออกแบบ
กระบวนการการท างานในส่วนการติดต่อ กบัผูใ้ช้ ส่วนท่ีสองคือการทดลองในส่วนการ
ประมวลผลภาพและตรวจสอบระยะการลอยของสกรูบนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟพร้อมแสดงผลลพัธ ์
และส่วนท่ีสามคือกระบวนการท างานในส่วนของการ ติดต่อกบัฐานขอ้มลู จากผลการทดลอง
ท่ีไดโ้ปรแกรมสามารถตรวจสอบการลอยของสกรูบน ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟพร้อมแสดงผลลพัธ์
และยงัสามารถติดต่อกบัฐานขอ้มลูเพื่อท าการเก็บค่าของ ผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการตรวจสอบ 

จกัรกริช ศรีงำมผ่อง และคณะ (2552)  ไดน้ าเสนอวิธีการตรวจหารอยบกพร่องหรือ
รอยขีดข่วนท่ีเกิดข้ึนบนแผน่ขอ้มลูของฮาร์ดดิสก์ ในระหว่างขั้นตอนการทดสอบหัวอ่าน ซ่ึง
รอยขีดข่วนท่ี เกิดข้ึนน้ีอาจจะท าให้หัวอ่านเสียหายได้ โดยภาพแผ่นข้อมูลจะผ่านการ
ประมวลผลภาพเบ้ืองต้น เพ่ือให้ได้ภาพไบนารีของรอยบกพร่องต่าง ๆ จากนั้นจึงน าไป
วิเคราะห์เพ่ือแยกแยะต่อไปโดยเร่ิม จากการท าเลือกค่าขีดแบ่ง (thresholding) เร่ิมตน้ดว้ย
ข้อมูลทางสถิติจากฮิสโทแกรมของภาพ และ ใช้วิธี region growing เพื่อให้ได้รอยท่ี
ต่อเน่ืองกนั จากนั้นจึงท าการกรองภาพดว้ยหนา้กากซ่ึง ออกแบบมาให้ก  าจดัสัญญาณรบกวน
และภาพท่ีไม่ตอ้งการท้ิงไป โดยสร้างพ้ืนท่ีโดยรอบรอย เหล่าน้ีเพ่ือพิจารณาความน่าจะเป็น
และตดัสินใจในขั้นสุดทา้ย ผลการทดลองในแต่ละขั้นตอน ใหผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ 
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บทที่ 3 
วธิีกำรด ำเนินงำนวจิยั 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงแนวคิดในการน าหลกัการและทฤษฎีการประมวลผลภาพท่ีไดก้ล่าวมาใน

บทท่ีแลว้มาประยกุตใ์นการออกแบบการประมวลผลของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision system) 
และศึกษาปัจจยัในดา้น ต าแหน่งติดตั้งกลอ้ง มุมท่ีใชใ้นการติดตั้ง ความเขม้ของแสง วสัดุท่ีใชใ้น
การตรวจสอบ และ ขนาดของเลนส์ โดยจะอธิบายถึงรายละเอียด และขั้นตอนในแต่ละขั้นตอนท่ีท า
การออกแบบไว ้รวมถึงแนวทางในการน าไปสร้างเคร่ืองตน้แบบ ซ่ึงจะสามารถแบ่งเป็น 3 ส่วน
หลกัๆ ดว้ยกนัคือ ส่วนท่ี 1 แผนการศึกษา โดยจะแบ่งเป็นรายละเอียดย่อยๆต่อไป ส่วนท่ี 2 การ
ออกแบบอุปกรณ์ เป็นการออกแบบเคร่ืองมือเพื่อใชศ้ึกษาระบบประมวลผลของระบบตรวจสอบ
ดว้ยภาพ (Vision system) ในสภาวะท่ีก  าหนดข้ึน โดยอุปกรณ์ น้ีจะช่วยให้การทดลอง สามารถ
ควบคุมตวัปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งได ้และสะดวกต่อการทดลอง ส่วนท่ี 3 การประเมินประสิทธิภาพของ
อุปกรณ์ และระบบท่ีท าการออกแบบ รวมถึงการทดสอบสถิติเพื่อหาความสมัพนัธข์องสมการ 
 
3.1.  แนวคดิในกำรออกแบบกำรศึกษำ และกำรทดลอง 

3.1.1.  ส่วนท่ี 1 การออกแบบอุปกรณ์การทดลอง 
จากการปัญหาท่ีเกิดข้ึนในการประกอบระบบประมวลผลของระบบตรวจสอบด้วยภาพ 

(Vision system) ท าใหท้ราบว่าการติดตั้งระบบในแต่ละสภาพแวดลอ้มมีความต่างกนัในดา้นของ
ต าแหน่ง มุมท่ีติดตั้ง ความสว่างท่ีอยูใ่นบริเวณหนา้งาน และการปฏิบติังานของเจา้หน้าท่ีฝ่ายผลิตท่ี
ประจ าต าแหน่งอยูห่น้าสถานท่ี ปฏิบติังานไม่สะดวก ท าให้ตอ้งมีการออกแบบอุปกรณ์ท่ีสามารถ
หลีเล่ียงส่ิงเหล่าน้ีได้ ท าให้ผูศึ้กษาท าการออกแบบสแตน (Station) ในการทดสอบคร้ังน้ีโดย
พิจารณาในการออกแบบคือ 

1.  สามารถติดตั้งในหน้างานไดทุ้กต าแหน่งของเคร่ืองจกัร หรือสายการผลิตโดย
ออกแบบให้มีคุณสมบัติท่ีมีน ้ าหนักเบาจากโครงสร้างอะลูมิเนียม มีความแข็งแรง หาง่ายใน
ทอ้งตลาด ประหยดัค่าใชจ่้ายในการติดตั้งระบบประมวลผลของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision 
system)  

2.  สามารถควบคุม และก าหนดทิศทางในการติดตั้งกลอ้งใหส้ามารถถ่ายภาพไดทุ้ก
มุม เพ่ือความสะดวกในการติดตั้งระบบ 

3.  ควบคุมระยะห่างระหว่างช้ินงานท่ีไดม้าตรฐานในการเก็บขอ้มลูท่ีไดจ้ากทดลอง 
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4.  สามารถควบคุมปัจจยัต่างๆให้อยู่ในต าแหน่งท่ีเหมาะสม และสะดวกในการ
ทดลอง 

การทดลองน้ีได้ออกแบบอุปกรณ์ด้วยโปรแกรม SolidWorks 2013 ซ่ึงเป็นโปรแกรม
ส าเร็จรูปท่ีเป็นท่ียอมรับและนิยมใชใ้นการออกแบบผลิตภณัฑก์นัอยา่งแพร่หลายทางดา้นวิศวกรรม 
โดยมีรายละเอียดของช้ินส่วนดงัตารางท่ี 3.1  
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ตารางท่ี 3.1 รายการอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการออกแบบ 
รายการ รายละเอียด รุ่น ลกัษณะ จ านวน 

1 Shaft PSFJT8-100 

 

1 

2 Bracket CLTQAM20 

 

1 

3 Strut Clamp HLQQD20 

 

3 

4 AL Profile 1 HFS5 2020 200 

 

1 

5 AL Profile 2 HFS5 2020 250 

 

1 

6 AL Profile 3 HFS5 2020 275 

 

1 



36 
 

  

ตารางท่ี 3.1 รายการอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการออกแบบ (ต่อ) 
รายการ รายละเอียด รุ่น ลกัษณะ จ านวน 

7 AL Profile 4 HFS5 2020 300 

 

1 

8 Plate Rotary TH-001 

 

1 

9 
Support 
Camera 

TH-002 

 

1 

10 Support AA TH-003 

 

1 

11 ARM TH-004 

 

1 

13 Support TH-005 

 

1 
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โดยมีรายละเอียดของอุปกรณ์อ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งในระบบประมวลผลของระบบตรวจสอบ
ดว้ยภาพ (Vision system) มีรายการดงัน้ี 

1.  อุปกรณ์ถ่ายภาพ หรือ กลอ้ง CMOS ท่ีจะน ามาทดสอบระบบวิชัน่ พร้อม สายไฟชุด
ส าหรับประกอบกลอ้ง CMOSส าหรับถ่ายภาพละเอียด ท าหน้าท่ีถ่ายภาพและส่งขอ้มูลเขา้ระบบ
วิชัน่ 

 

 
 

ภาพท่ี 3.1 กลอ้ง CMOS ส าหรับถ่ายภาพวตัถุ หรือช้ินงานท่ีมีขนาดเลก็ท่ีมีความละเอียดของภาพอยู่
ท่ี 5 ลา้นพิกเซล 
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ตารางท่ี 3.2  รายละเอียดของอุปกรณ์ กลอ้ง (CMOS Module DFK72BUC02) 
Color format Y800, RGB32 
Dynamic range 8 bit 
INTERFACE (OPTICAL) 
IR cut filter yes 
Sensor specification Micron MT9P031  
Shutter Rolling 
Format 1/2.5 " 
Resolution H: 2592, V: 1944 
Pixel size H: 2.2 µm, V: 2.2 µm 
Lens mount C/CS 
INTERFACE (ELECTRICAL) 
Interface USB 
Supply voltage 4.5 to 5.5 VDC 
Current consumption approx 250 mA at 5 VDC 
INTERFACE (MECHANICAL) 
Dimensions H: 36 mm, W: 36 mm, L: 25 mm 
Mass 70 g 
ADJUSTMENTS (MAN) 
Shutter 1/10000 to 30 s 
Gain 0 to 18 dB 
White balance -6 dB to +6 dB 
ADJUSTMENTS (AUTO) 
Shutter 1/10000 to 30 s 
Gain 0 to 18 dB 
White balance -6 dB to +6 dB 
ENVIRONMENTAL 
Max. temperature (operation) -5 °C to 45 °C 
Max. temperature (storage) -20 °C to 60 °C 
Max. humidity (operation) 20 % to 80 % non-condensing 
Max. humidity (storage) 20 % to 95 % non-condensing 

 
 

http://dl.theimagingsource.com/62e895de6d/
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2.  อุปกรณ์ขยายก าลงัการถ่ายภาพ หรือ เลนส์ เป็นอุปกรณ์ขยายในการจับภาพของ
ตวัอกัษรท่ีตอ้งการทดสอบโดยมีขนาดตามวตัถุประสงคใ์นการทดลอง 

 

 
ภาพท่ี 3.2 เลนส์ เมกา้ พิกเซล (Mega Pixel ) ส าหรับขยายภาพวตัถุ หรือช้ินงานท่ีมีขนาดเลก็ท่ีมี

ก  าลงัขยาย 4 ระดบั 
 

ตารางท่ี 3.3  รายละเอียดของอุปกรณ์ เลนส์ (Mega Pixel Machine Vision CCTV Lens) 
Model Focal Length 

f(mm) 
Camera Mount  

(mm) 
MOD without 
extension ring 

FNO Max. Sensor 
Size 

SV-0814H 8 C-Mount 100 1.4-16 2/3" 
SV-1214H 12 C-Mount 100 1.4-16 2/3" 
SV-1614H 16 C-Mount 150 1.4-16 2/3" 
SV-3514H 35 C-Mount 300 1.4-16 2/3" 

 
3.  อุปกรณ์ก าเนิดแสง (Lighting) เป็นอุปกรณ์ท่ีส าคัญในการช่วยให้ระบบวิชั่นมี

ประสิทธิภาพในการท างานเน่ืองจากเป็นปัจจยัท่ีส่งผลในการถ่ายภาพ ท าให้มีรายละเอียดเพ่ิมข้ึน 
การท่ีจะมองเห็นภาพชดัเจนหรือไม่นั้นข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบของแสงเป็นส่วนส าคญั แสงเดินทาง
จากแหล่งก าเนิดแสง (Light Source) ไปยงัวตัถุ (Object) เมื่อแสงกระทบกบัวตัถุจะมีการสะทอ้น
กลบัมาท่ีตาของเราหรือในท่ีน้ีคือตวักลอ้งแมชชีนวิชัน่นัน่เอง ความคมชดัของภาพท่ีเห็นข้ึนอยู่กบั
ว่าวตัถุนั้นๆ ดูดซับหรือสะทอ้นแสงกลบัได้เท่าไหร่ ซ่ึงข้ึนอยู่กบัสภาพ รูปร่าง และสีของวตัถุ 
เพราะฉะนั้นการเลือกแหล่งก าเนิดแสงในงานของวิชัน่เป็นส่ิงส าคญัอย่างยิ่งในระบบแมชชีนวิชัน่
นั้นจะบนัทึกภาพตวัอยา่งท่ีมีประสิทธิภาพไวใ้นตวักลอ้ง ซ่ึงเป็นการสอนให้แมชชีน (Machine) รู้
หรือจ าภาพได้ ท าโดยอาศยัภาพต้นแบบ (Template) ซ่ึงได้จากการคัดเลือกภาพท่ีดีท่ีสุด โดย
พิจารณาจาก ความคมชดั , ความสมบูรณ์ และความสว่างของภาพ มาเป็นตวัเปรียบเทียบกบัภาพ
ปัจจุบนั โดยแมชชีนวิชัน่ ในการประมวลผลขอ้มูลภาพเป็นเคร่ืองมือตดัสินใจ ซ่ึงภาพตน้แบบ
จะตอ้งสามารถเป็นตวัแทนของภาพทั้งหมดได ้เพราะฉะนั้นการท่ีเราเลือกใชแ้สงให้ถูกตอ้งและ
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ควบคุมแหล่งก าเนิดแสงใหค้งท่ีในขณะท่ีบนัทึกภาพตน้แบบและในขณะท่ีเดินเคร่ืองการผลิตจะท า
ใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมคุณภาพการผลิต 

4.  วิธีการเลือกประเภทแหล่งก าเนิดแสงส าหรับวิชัน่ ในการเลือกใชแ้หล่งก าเนิดแสงนั้น
เราสามารถแบ่งประเภทของแหล่งก าเนิดแสงไดเ้ป็น 2 แบบคือ OPPOSED 
MODE และ PROXIMITY MODE ซ่ึงแต่ละแบบก็จะใชก้บัช้ินงานแต่ละประเภทแต่งต่างกนัไป
แลว้แต่ความเหมาะสมของช้ินงาน ไม่ว่าจะเป็น รูปร่าง พ้ืนผวิ พ้ืนผวิสี และ เงา ร่วมไปถึงการ
สะทอ้นของช้ินงานโดยแสดงดงัภาพท่ี 3.3 

 

 
 ภาพท่ี 3.3 การเลือกแหล่งก าเนิดแสงใหเ้หมาะสมกบัช้ินงาน  
 
ปัจจยัส าคญัในการเลือกใชแ้หล่งก าเนิดแสงส าหรับวิชัน่ 

ปัจจยัส าคญัในการเลือกใชแ้หล่งก าเนิดแสงส าหรับวิชัน่ นั้นมีอยูห่ลายแบบมากในเล่มน้ี
ผมขอแบ่งเป็น 3 ขอ้ หลกัท่ีจะตอ้งใชใ้นระบบวิชัน่ 

1.  รูปทรงและรูปร่างของแหล่งก าเนิดแสง รูปทรงและรูปร่างของแหล่งก าเนิดแสง ส าคญั 
มากในระบบวิชัน่ ควรเลือกใหเ้หมาะสมกบัช้ินงาน ดวู่าเราจะตรวจสอบ ผลิตภณัฑแ์บบใด ไม่ว่าจะ
เป็นดา้นบนดา้นขา้งหรือดา้นหลงั เพราะจะช่วยเร่ือง 

1.1.  เพ่ิมความคมชดัของช้ินงานใหม้ากข้ึน 
1.2.  ลดแสงสะทา้นของวตัถุลดการเกิดจุดสะทอ้น 

2.   เทคนิคการจดัแสงในระบบวิชัน่ เทคนิคการจดัแสงในระบบวิชัน่ นั้นควรดูท่ีเป้าหมาย
ของผลิตภณัฑ ์ของสินคา้ท่ีจะถ่ายว่าจะดูท่ีพ้ืนท่ี รูปร่าง ขนาด หรือ เงา และเร่ืองการเอียงของ
แหล่งก าเนิดแสง 

2.1.  Dark-Field: การใหแ้หล่งก าเนิดแสงทางดา้นขา้ง 
2.1.1  เกิดแสงสะทอ้นจากช้ินงานสูงมากและพ้ืนผวิท่ีใหแ้สงจะสว่างมากข้ึน 
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2.2.  Bright –Field: การใหแ้หล่งก าเนิดแสงโดยตรง 
2.2.1  ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของสีและรูปร่างและพ้ืนผวิของช้ินงานจะ

ละเอียดข้ึน 
2.3.  Backlight: การใหแ้หล่งก าเนิดแสงทางดา้นหลงั 

2.3.1  ตรวจสอบโดยการใชเ้งาของช้ินงาน (เงา) และมีความคมชดัของช้ินงานสูง
มาก 

ปัจจยัส าคญัท าไมถึงใชแ้หล่งก าเนิดแสงทัว่ไปแทนแหล่งก าเนิดแสง BANNER ไม่ได ้
2.4.  ความถ่ีของระบบทัว่ไป 50 Hz แต่แหล่งก าเนิดแสง ของ Banner มากกว่า 1 KHz 
2.5.  ค่าความสว่างของแหล่งก าเนิดแสง BANNER มากกวา่มาก 
2.6.  อายกุารใชข้อง BANNER นานกว่ามาก 
2.7.  ทนต่อสภาพแวดลอ้มและอุณหภูมิไดดี้กว่ารุ่นทัว่ไปดว้ย IP68 และ -18 ถึง 50 องศา

เซลเซียส 
2.8.  มีแหล่งก าเนิดแสงใหเ้ลือก หลายสี แดง ขาว น ้ าเงิน เขียน อินฟาเรด ฯลฯ 

 

 
 

ภาพท่ี 3.4 การเลือกใชแ้หล่งก าเนิดแสงตามลกัษณะของงาน 
 
5.  โปรแกรมส าหรับประมวลขอ้มลู (Software) เป็นโปรแกรมส าเร็จรูปจากผูผ้ลิต ถกูสร้าง

ข้ึนมาเพ่ือใชง้านกบัระบบวิชัน่ ความสามารถของโปรแกรมทัว่ไปสามารถเลือกรับขอ้มลู ท่ีจะน ามา
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ประมวลผลไดห้ลายแบบทั้งภาพท่ีออกจากกลอ้งและจากไฟลท่ี์เตรียมไว ้น าเขา้มาประมวลผลภาพ
ดว้ยเคร่ืองมือในการประมวลผลหลายรูปแบบ รวมถึงการจดัการเพ่ือส่งข้อมูลท่ีประมวลผลนั้น
ออกไปเพื่อแสดงผล 

 

 
 

ภาพท่ี 3.5 ตวัอยา่งโปรแกรมส าเร็จรูปใชส้ าหรับประมวลผลภาพท่ีไดจ้ากระบบวิชัน่ 
 
3.1.2.  ส่วนที่ 2 กำรศึกษำและกำรทดลอง  

เร่ิมตน้จากการศึกษาลกัษณะการท างานภายในกระบวนการตรวจสอบดว้ยภาพถึงหลกัการ
ในการท างานมีขั้นตอนอย่างไร และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งในการติดตั้งระบบอย่างไร เพ่ือน าขอ้มูล
ทั้งหมดแยกเป็นรายการท่ีต้องเตรียมเป็นอุปกรณ์ท่ีตอ้งศึกษาและเตรียมข้อมูลทางด้านเทคนิค 
รวมถึงการขอ้มูลอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้องเพื่อออกแบบระบบประมวลผลของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ 
(Vision system) ท าใหผู้ศ้ึกษาเตรียมอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีเก่ียวขอ้งในการด าเนินการทดสอบโดย
มีรายละเอียดหลกัๆ เช่น อุปกรณ์จบัยดึตวักลอ้ง (Camera Station) กลอ้ง (Camera) เลนส์ (Lens) ตวั
ก  าเนิดแสง (Lighting) หมอ้แปลงไฟ (Power supply) คอมพิวเตอร์ (Computer) และโปรแกรม
ประมวลผล (Vision Builder) เพ่ือน าอุปกรณ์และโปรแกรมเหล่าน้ีมาประกอบข้ึนเป็นระบบ
ประมวลผลของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision system) โดยการท่ีจะทดสอบประสิทธิภาพของ
ระบบได้นั้นตอ้งศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการติดตั้งระบบเพ่ือให้สามารถหาความสัมพนัธ์ของ
อุปกรณ์ในแต่ละประเภทท่ีน ามาประกอบเป็นระบบ และตอ้งมีอุปกรณ์ออกแบบอุปกรณ์ท่ีสามารถ
ทดสอบตามวตัถุประสงคไ์ด ้โดยผูศึ้กษาไดอ้อกแบบชุดสเตชัน่ (Station) จบัยดึชุดกลอ้งของระบบ
วิชัน่ข้ึนเพ่ือให้สามารถทดสอบตามวตัถุประสงค์ของการทดลองโดยมีรายละเอียดดงัภาพท่ี 3-1 
สแตนส าหรับทดสอบต าแหน่งและมุมในการติดตั้งกลอ้งและแหล่งก าเนิดแสงในระบบวิชัน่ และ
สามารถปรับค่าต่างๆท่ีตอ้งทดสอบตามวตัถุประสงคไ์ด ้
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การทดลองน้ีเพ่ือจุดประสงคเ์พ่ือพฒันาระบบวิชัน่และสามารถระบุขอบเขตการติดตั้งระบบ
วิชัน่ส าหรบหน้างานท่ีแตกต่างกนั เพ่ือให้ระบบวิชัน่ สามารถน าไปใชไ้ดก้ับทุกอุตสาหกรรมท่ี
ตอ้งการตรวจสอบ OCR เพื่อน าขอ้มลูไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 

ดงันั้นการทดลองในคร้ังน้ีเป็นการหาขอบเขตของเคร่ืองมือท่ีสามารถติดตั้งแลว้สามารถอ่าน 
OCR ได้อย่างสมบูรณ์ ไม่ผิดพลาด โดยผูศึ้กษาจะท าการติดตั้งอุปกรณ์ ระบบวิชัน่ และควบคุม
ความเขม้แสงท่ีเหมาะสมกบัอุปกรณ์ และต าแหน่งของการติดตั้งในแต่ละปัจจยัท่ีเลือกศึกษา โดยผล
ท่ีไดจ้ากการศึกษาสามารถสรุปไดเ้ป็นดงัน้ี 

 1. สามารถก าหนดต าแหน่งท่ีสามารถติดตั้งระบบวิชัน่ได ้โดยไม่เกิดความผิดพลาดจากการ
ปฏิบติังานของเจา้หนา้ท่ีฝ่ายผลิต 

2.  สามารถก าหนดค่าความสว่างและระยะท่ีสามารถติดตั้งระบบวิชัน่ได ้โดยไม่เกิดความ
ผิดพลาดจากการถ่ายภาพซ่ึงความว่างเป็นปัญหาหลกัในการถ่ายภาพท่ีดี มีคุณสมบติัของภาพท่ี
เหมาะสมเพื่อน าไปประมวลขอ้มลู 

3.  สามารถก าหนดสภาพแวดลอ้มท่ีสามารถติดตั้งระบบวิชัน่ไดเ้ม่ือใชก้บัวสัดุท่ีเลือกศึกษา
ในการทดลอง 

4.  สามารถก าหนดอุปกรณ์ในการติดตั้งระบบวิชัน่ให้มีประสิทธิภาพในการท างาน โดยมี
เกิดความสูญเสียในดา้นเวลา และค่าใชจ่้าย 
 

 
ภาพท่ี 3.6 สแตนจบัยดึกลอ้งและแหล่งก าเนินแสงในการทดสอบ 

 
เมื่อผูศ้ึกษาออกแบบอุปกรณ์ในการทดสอบแลว้ จึงน าอุปกรณ์ท่ีเ ก่ียวข้องมาเตรียมการ

ทดสอบโดยขั้นตอนในการศึกษาดงัต่อไปน้ี 
 5.  เลือกสถานท่ีในการทดสอบใหอ้ยูใ่นสภาวะปิด โดยสามารถควบคุมปัจจยัต่างๆได ้เช่น 
ความสว่างของแสง มีพ้ืนท่ีในการทดสอบ 
 6. ว่าค่าความสว่างของพ้ืนท่ีในการทดสอบเบ้ืองตน้ก่อนการด าเนินการทดสอบเพ่ือควบคุม
ปัจจยัทางดา้นแสงสว่างใหต้รงตามท่ีก  าหนดคือ 200 400 และ 800 ลกัซ ์ 
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 7.  เม่ือท าการวดัค่าความสว่างแลว้เสร็จจึงเร่ิมด าเนินการติดตั้งอุปกรณ์ในส่วนท่ีเหลือท่ีใช้
ในการทดสอบ คือ ตัวจบัยึดปรับระดบัช้ินงาน และชุดจ่ายระบบไฟให้กับชุดกลอ้งทดสอบและ
ติดตั้งชุดคอมพิวเตอร์ส าหรับการประมวลผลภาพโดยติดตั้งใหห้นา้จอ (Monitor) หนัออกมาจากชุด
กลอ้งเพื่อป้องกนัแสงรบกวน 
 8.  เม่ือท าการติดตั้งระบบประมวลผลของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision system) แลว้
เสร็จจึงเร่ิมด าเนินการทดสอบโดยมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการทดสอบดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 3.4 ปัจจยัท่ีเลือกใชใ้นการทดสอบประสิทธิภาพระบบประมวลผลของระบบตรวจสอบ

ดว้ยภาพ (Vision system) 
ประเภทตวัแปร ปัจจยั 1 ปัจจยั 2 ปัจจยั 3 ปัจจยั 4 ปัจจยั 5 

จ านวน 
ศึกษา 

3 ระดบั 
ศึกษา 

3 ระดบั 
ศึกษา 

3 ระดบั 
ศึกษา 

3 ระดบั 
ศึกษา 

4 ระดบั 

ชนิดตวัแปร ต าแหน่ง มุมติดตั้ง 
ความสว่าง 
(ลกัซ์) 

วสัดุที่ตรวจสอบ 
เลนส์ (ขนาดของ

เลนส์) 

ระดบัการศึกษา 

ต าแหน่งที่ 
1 ดา้นบน 

มุมกลอ้งที่
ระดบั 60 

ค่าที่ 800 
(สูงกว่า) 

วสัดุประเภท
โลหะ 

ขนาด  8 มิลลิเมตร 

ต าแหน่งที่ 
2 ดา้นล่าง 

มุมกลอ้งที่
ระดบั 45 

ค่าที่ 400 
(มาตรฐาน) 

วสัดุประเภท 
กระดาษ 

ขนาด16 มิลลิเมตร 

 
มุมกลอ้งที่
ระดบั 30 

ค่าที่ 200 
(ต ่ากว่า) 

วสัดุประเภท 
พลาสติก 

ขนาด25 มิลลิเมตร 

    
ขนาด 50 มิลลิเมตร 

  
จากตารางท่ี 3.4 สามารถอธิบายรายละเอียดไดด้งัน้ี คอลมัน์ท่ี แสดง ประเภทปัจจยัท่ีเลือก

ในการศึกษา โดยมี แถวแสดงระดบั จ  านวน และการศึกษา โดยมีความหมายดงัน้ี 
 คอลมัน์ท่ี 1 แสดง ประเภทของตวัแปร โดยจ าแจกออกเป็น จ  านวน ชนิด และ ระดบัใน
การศึกษา 
 คอลมัน์ท่ี 2 แสดงตัวแปรประเภทท่ี 1 คือต าแหน่งในการวาง วสัดุท่ีจะศึกษา เพื่อหา
ขอบเขตของท่ีสามารถติดตั้งระบบประมวลผลของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision system) ได ้
แบ่งออกเป็น 3 ต าแหน่ง ดา้นบน ดา้นขา้ง และดา้นล่าง 
 คอลัมน์ท่ี 3 แสดงตัวแปรประเภทท่ี 2 คือมุมกลอ้งในการตรวจจับภาพ ท่ีแบ่งระดับ
ออกเป็น 3 ระดบั ท ามุมท่ี 60 องศา 45 องศา และ 30 องศา จากวตัถุ 
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 คอลมัน์ท่ี 4 แสดงตวัแปรประเภทท่ี 3 คือค่าความสว่างของบริเวณศึกษา แบ่งออกเป็น 3 
ระดบั ค่าความสว่างท่ี 800 ลกัซ ์400 ลกัซ ์และ 200 ลกัซ ์ 
 คอลมัน์ท่ี 5 แสดงตวัแปรประเภทท่ี 4 คือวตัถุท่ีใชใ้นการศึกษา แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 
โลหะประเภท อะลูมิเนียม  (Aluminium : AL5083)  กระดาษทั่วไป และพลาสติก อะคริลิค 
(Acrylics Sheet : M090) 
 คอลมัน์ท่ี 6 แสดงตัวแปรประเภทท่ี 5 คือขนาดของเลนส์ ท่ีใช้ในการศึกษาเพื่อปรับค่า
ระยะท่ีเหมาะสมกบัขนาดของตวัอกัษร ของแต่ละประเภทแต่ละวตัถุท่ีน ามาศึกษา แบ่งออกเป็น 4 
ขนาด คือ 8 16 25 และ 50 มิลลิเมตร 
 

5.  การทดสอบผูศึ้กษาจะท าการติดตั้งสแตน (Station) ในต าแหน่งท่ีผ่านการวดัค่าและ
ควบคุมค่าความสว่างแลว้โดยการติดตั้งจะเร่ิมจากการตั้งค่าของต าแหน่ง มุมติดตั้ง ค่าความสว่าง 
วสัดุท่ีตรวจสอบ ขนาดของเลนส์ ตามล าดบั โดยสามารถจดัล  าดบัการทดสอบในแต่ละสภาวะ จาก
ตารางท่ี 3-5 ท าใหส้ามารถระบุการทดสอบไดด้งัน้ี   
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ตารางท่ี 3.5 ล  าดบัการทดสอบตามปัจจยัและระดบัของปัจจยั 
3 3 3 3 4 การ

ทดลอง
คร้ังท่ี 

การตรวจจบัภาพ 
ได/้ไม่ได ้ต  าแหน่ง 

มุม
ติดตั้ง 

ความ
สว่าง 

ชนิดวสัดุ เลนส์ 

ต าแหน่งที่ 
1 ดา้นบน 

มุม
กลอ้ง
ที่

ระดบั 
60 

800 
ลกัซ์ 

โลหะ 
ตวัอกัษร 
9 12 และ 

16 

ขนาด  
8  

1 

ติดตั้งช้ินงานไวใ้นลกัษณะหันข้ึนหาแหล่งก  าเนิดแสง 
(หันดา้นบน)  และติดตั้งกลอ้งตรวจจับภาพในมุม 60 
องศาจากแนวแกน ปรับค่าความสว่างให้เท่ากับ 800 

ลกัซ์ ทดสอบกบัวตัถุชนิด โลหะประเภทอะลูมิเนียม 
โดยใชเ้ลนส์ขนาด 8 มิลลิเมตร แลว้วดัผล 

ต  าแหน่งที่ 
1 ดา้นบน 

มุม
กลอ้ง
ที่

ระดบั 
60 

800 
ลกัซ์ 

โลหะ 
ตวัอกัษร 
9 12 และ 

16 

ขนาด  
12 

1 

ติดตั้งช้ินงานไวใ้นลกัษณะหันข้ึนหาแหล่งก  าเนิดแสง 
(หันดา้นบน)  และติดตั้งกลอ้งตรวจจับภาพในมุม 60 
องศาจากแนวแกน ปรับค่าความสว่างให้เท่ากับ 800 

ลกัซ์ ทดสอบกบัวตัถุชนิด โลหะประเภทอะลูมิเนียม 
โดยใชเ้ลนส์ขนาด 12 มิลลิเมตร แลว้วดัผล 

ต  าแหน่งที่ 
1 ดา้นบน 

มุม
กลอ้ง
ที่

ระดบั 
60 

800 
ลกัซ์ 

โลหะ 
ตวัอกัษร 
9 12 และ 

16 

ขนาด  
16 

1 

ติดตั้งช้ินงานไวใ้นลกัษณะหันข้ึนหาแหล่งก  าเนิดแสง 
(หันดา้นบน)  และติดตั้งกลอ้งตรวจจับภาพในมุม 60 
องศาจากแนวแกน ปรับค่าความสว่างให้เท่ากับ 800 

ลกัซ์ ทดสอบกบัวตัถุชนิด โลหะประเภทอะลูมิเนียม 
โดยใชเ้ลนส์ขนาด 16 มิลลิเมตร แลว้วดัผล 

ต  าแหน่งที่ 
1 ดา้นบน 

มุม
กลอ้ง
ที่

ระดบั 
60 

800 
ลกัซ์ 

โลหะ 
ตวัอกัษร 
9 12 และ 

16 

ขนาด  
35 

1 

ติดตั้งช้ินงานไวใ้นลกัษณะหันข้ึนหาแหล่งก  าเนิดแสง 
(หันดา้นบน)  และติดตั้งกลอ้งตรวจจับภาพในมุม 60 
องศาจากแนวแกน ปรับค่าความสว่างให้เท่ากับ 800 

ลกัซ์ ทดสอบกบัวตัถุชนิด โลหะประเภทอะลูมิเนียม 
โดยใชเ้ลนส์ขนาด 35 มิลลิเมตร แลว้วดัผล 

ต  าแหน่งที่ 
1 ดา้นบน 
2ดา้นขา้ง
3 ดา้นล่าง 

มุม
กลอ้ง
ที่

ระดบั 
60,45,
30 

800,40
0,200
ลกัซ์ 

โลหะ 
กระดาษ 
และ

พลาสติก 
ตวัอกัษร 
9 12 และ 

16 

ขนาด  
8,12,1
6,35  

1 

ติดตั้งช้ินงานไวใ้นลกัษณะหันข้ึนหาแหล่งก  าเนิดแสง 
(หันดา้นบน)  และติดตั้งกลอ้งตรวจจับภาพในมุม 60 
องศาจากแนวแกน ปรับค่าความสว่างให้เท่ากับ 800 

ลกัซ์ ทดสอบกบัวตัถุชนิด โลหะประเภทอะลูมิเนียม 
โดยใชเ้ลนส์ขนาด 8 12 16 35  มิลลิเมตร แลว้
วดัผล 

 n =324 จ านวนในการทดลองทั้งหมด 
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 6.  เม่ือท าการตั้งค่าในแต่ละสภาพแวดลอ้มแลว้เสร็จด าเนินการเก็บขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบโดยพิจารณาเป็นเหตุการณ์ท่ีท าการทดลองในแต่ละ สภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด 
 7.  น าผลท่ีไดจ้ากการทดลองมาสรุปเป็นขอ้มลูทางดา้นเทคนิคในการติดตั้งระบบ
ประมวลผลของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ (Vision system) 
 
ส่วนที่ 3 กำรจดัท ำข้อมูลทำงเทคนิคส ำหรับกำรตดิตั้งระบบภำยใต้ขอบเขตกำรศึกษำ 

การประเมินประสิทธิภาพของของอุปกรณ์นั้ นผูศึ้กษาได้ศึกษาการวิธีการประเมิน
ประสิทธิภาพอยา่งมีระบบซ่ึงเป็นการประเมินท่ีมีขั้นตอนและหลกัการโดยน าหลกัการดงักล่าวมา
ใชป้ระกอบในการประเมินอุปกรณ์ และระบบการท างานดงัน้ี 

1.  ก  าหนดเป้าหมายลกัษณะการติดตั้งระบบการประมวลผลดว้ยภาพ (Vision System) ท่ีใช้
ในปัจจุบนั เพื่อตรวจสอบว่าระบบสามารถท างานได ้และไม่เกิดความผิดพลาดหลกัจากท่ีติดชุด
พฒันาระบบประมวลภาพและ ก  าหนดท่ีสภาวะในการทดลอง โดยผูศ้ึกษาจ าท าการจ าลองสถานี
ทดสอบและวดัผล เทียบกบัอุปกรณ์แบบเดิมว่าสามารถท างานตามการจ าลองไดห้รือไม่  โดยการ
เลือกอุปกรณ์ท่ีมีจ  าหน่ายในปัจจุบนัและอุปกรณ์แบบเดิมท่ีใชอ้ยูใ่นหน่วยงาน 
 2.  การแจกแจงบริการและผลลพัธ์ของการทดลอง โดยผูศ้ึกษาพิจารณาในประสิทธิภาพ
ของการพฒันาอุปกรณ์และระบบใหม่ข้ึนมาเพ่ือทดสอบค่าท่ีไดก้  าหนดในขอบเขตการทดลองโดย
ผลท่ีไดจ้ากการทดลองมีดงัน้ี 
  2.1.  ผลทดสอบการติดตั้งของอุปกรณ์ว่าสามารถติดตั้งไดใ้นต าแหน่งท่ีจ  าลองได้

หรือไม่ และเก็บผลการติดตั้งว่ามีปัญหาในการติดตั้งอยา่งไร 
  2.2.  ผลทดสอบการติดตั้งอุปกรณ์ในมุมมองท่ีก  าหนดตามขอบเขตการทดลอง ใน

สถานท่ีจ าลองและท าการเก็บผล 
  2.3.  ผลทดสอบการท างานของระบบการประมวลผลด้วยภาพในภาพรวมว่า

สามารถท างานไดโ้ดยไม่เกิดความผดิพลาด โดยจะตอ้งสามารถประมวลภาพได ้
 3.  การเลือกตัววดัประสิทธิภาพการทดลอง โดยการใช้เกณฑ์การพิจารณาอุปกรณ์ท่ี
ออกแบบเพื่อพฒันาระบบ โดยการก าหนดค่าท่ีใชว้ดัประสิทธิภาพ (Performance Metrics) ดงัน้ี 
  3.1.  ความถูกต้อง (Reliability) โดยการตรวจสอบความถูกต้อง ผูศ้ึกษาจะ
ด าเนินการทดสอบซ ้าเป็นจ านวน 2 รอบเพ่ือยนืยนัผลการทดลองในการติดตั้งระบบท่ีท าการศึกษา 
  3.2.  ความสามารถในการท างานของระบบ (Availability) เทียบระหว่างระบบเก่า
และระบบใหม่เท่ือติดตั้งแลว้สามารถท างานไดห้รือไม่ 
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 4.  การเลือกเทคนิคการประเมินโดยการใชก้ารวดัจากระบบจริง (Measurement) ผูศ้ึกษาท า
การวดัผลแลว้บนัทึกขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทดลองแลว้น ามาเปรียบเทียบระหวา่งเคร่ืองมือและระบบว่า
สามารถท าไดต้ามวตัถุประสงคข์องการทดลองหรือไม่ 
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3.1ขั้นตอนการวิเคราะห์ Logistic regression 
1. เตรียมพร้อมขอ้มลูก่อนวิเคราะห์ 
2. เลือกการวิเคราะห์ Analysis>regression> Binary Logistic 
 ในรูปภาพเป็น SPSS version 17.0  
  

 
ภาพท่ี 3.7 ขอ้มลูท่ีลงในโปรแกรม SPSS 

 
ภาพท่ี 3.7-3.8 แสดงการน าขอ้มลูเขา้โปรแกรม SPSS เพื่อน าไปสู่การวิเคราะห์

ความสมัพนัธข์องตวัแปรและการเลือกชุดค าสัง่วิเคราะห์ความสมัพนัธ ์
 

 
ภาพท่ี 3.8 แสดงการเลือกค าสัง่วิเคราะห์ขอ้มลูท่ีอยูใ่นโปรแกรม 
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3. ก  าหนดตวัแปรในหนา้ต่างวิเคราะห์ ดงัรูป  
    3.1 น าเขา้ตวัแปรและก าหนดวิธีการ โดย  
       Dependent ใหใ้ส่ ผลการทดลอง หรือตวัแปร Y หรือตวัแปรท่ีมีค  าตอบเพียง 2 ตวัเลือก เช่น 0 
กบั 1 
       Covariates ใหใ้ส่ตวัแปร X ทั้งหมดดงัภาพท่ี 3.9 
 

 
 

ภาพท่ี 3.9 แสดงการเลือกกลุ่มตวัแปรวิเคราะห์ขอ้มลูความสมัพนัธ์ 
 

ในน้ีไม่ไดก้  าหนดแยก Block ตวัแปรเพราะเราไม่ไดต้ั้งการวิเคราะห์ในรูปแบบ Block ซ่ึง
หลกัๆแลว้ block จะมีไวส้ าหรับการก าหนดตวัแปรท่ีลง Code ไวต่้างกนัเช่น ตวัอกัษร กบัตวัเลข 
หรือท าหนา้ท่ีค  านวณขอ้มลูในและส่วนของ Block เฉพาะออกมาเป็นขอ้มลูแยกเพื่อดูส่วนท่ีสนใจ
เป็นพิเศษ แต่ถึงอยา่งไรตวัแปรทั้งหมดท่ีไม่ว่าจะอยูใ่น block เดียวกนั หรือ แยก block ก็จะถกู
ค านวณรวมในโมเดลใหญ่อยูดี่ ฉะนั้นจึงไม่จ  าเป็นตอ้งแยกไวใ้นแต่ละ block เพราะค่าท่ีไดท้ั้งแยก
หรือไม่แยก block ก็เท่ากนั 
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ในส่วนวิธีการวิเคราะห์ (Method) มีใหเ้ลือก 7 วิธีคือ 
Enter น าเขา้ทุกตวัแปร ขอ้เสียคือสมการสุดทา้ย จะยงัคงตวั

แปรท่ีไม่ส าคญัอยูใ่นสมการ 
Forward: Conditional เร่ิมน าเขา้ทีละตวัแปร โดยผูใ้ชง้านก าหนดเง่ือนการ

น าเขา้เอง 
Forward: LR เร่ิมน าเขา้ทีละตวัแปร วดัจากค่าสถิติ Likelihood 

Ratio  
Forward: Ward เร่ิมน าเขา้ทีละตวัแปร วดัจากค่าสถิติ ของ Wald 
Backward: Conditional เร่ิมเอาออกทีละตวัแปรจากทั้งหมด โดยผูใ้ชง้าน

ก าหนดเง่ือนการเอาตวัแปรออกเอง  
Backward: LR เร่ิมเอาออกทีละตวัแปรจากทั้งหมด วดัจากค่าสถิติ 

Likelihood Ratio 
Backward: Ward เร่ิมเอาออกทีละตวัแปรจากทั้งหมด วดัจากค่าสถิติ 

ของ Wald 
ซ่ึงในงานวิจยัน้ีผลการวิเคราะห์ Forward กบั Backward ไดผ้ลต่างกนัโดยส้ินเชิง โดย

เฉพาะตวัแปรท่ีคงเหลือในโมเดลสุดทา้ยจะต่างกนั จึงเป็นท่ีมาท่ีท าบทท่ี 4 แลว้ลบท าใหม่ 3 คร้ัง 
เพราะผลไปคนละทางกนั สามารถกดทดสอบเพ่ือดูดว้ยตนเองได ้ซ่ึงสรุปว่าตอนน้ีในงานวิจยั
เลือกใชว้ิธีการ Backward: Ward เน่ืองจาก Backward มีความแมน่ย  า (ถกูตอ้ง) สูงกว่าแบบ Forward 
และ Enter (สาเหตุดูไดใ้นบทท่ี 4 ตวัเล่ม) และ Logistic Regression ไม่มีวิธี Stepwise เหมือน 
Linear Regression ซ่ึงเป็นวิธีท่ีแม่นย  าท่ีสุด 
 
   3.2 เลือก Option และท าเคร่ืองหมายท่ี Hosmer-Lemes ส่วน Include constant in model ใหค้ง
เคร่ืองหมายไวก่้อน อยา่เพ่ิงกดออก จากนั้นกด Continue แลว้ OK เพื่อเริมการวิเคราะห์ผลดงัภาพท่ี 
3.10 
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ภาพท่ี 3.10 การเลือกค าสัง่ในฟังชนัก ์Logistic Regression Option 
 

4. ผลการวิเคราะห์ 
จะไดต้ารางวิเคราะห์ออกมาหลายตาราง ดงัน้ี ซ่ึงการอ่านค่าค่อนขา้งยากเลก็นอ้ย จะวง

ก ากบัแสดงเฉพาะจุดท่ีส าคญัในการท าโปรแกรม เมื่อกด OK แลว้โปรแกรมจะท าการวิเคราะห์
ผลไดต้ารางขอ้มลูโดยมีรายละเอียดดงัตารางในล าดบัทดัไป 
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ตารางท่ี 3.6 Logistic Regression 
Notes 

Output Created 09-APR-2016 16:32:48 
Comments  

Input 

Data C:\Data.sav 
Active Dataset DataSet1 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data 
File 

648 

Missing Value Handling Definition of Missing 
User-defined missing values 
are treated as missing 

Syntax 

LOGISTIC REGRESSION 
VARIABLES Dummy 
/METHOD=BSTEP(WALD) 
Position Angle Lux Material 
Size Lens X Y1 Y2 
/PRINT=GOODFIT 
/CRITERIA=PIN(0.05) 
POUT(0.10) ITERATE(20) 
CUT(0.5). 

Resources 
Processor Time 00:00:00.06 
Elapsed Time 00:00:00.06 

 
จากตารางท่ี 3.6 เป็นตารางแสดงค่าตวัแปรของขอ้มูลท่ีด  าเนินการวิเคราะห์ และจ านวน

ขอ้มูลทั้งหมดในการวิเคราะห์ผล โดยจ านวนทั้งหมดคือ 648 ขอ้มูลและมีตวัแปรต าแหน่งการ
ติดตั้ง (Position) มุม (Angle) ความสว่าง (Lux) วสัดุศึกษา ( Material) ขนาดของเลนส์ขยาย (Size 
Lens) ระยะทางระหว่างกลอ้งถึงช้ืนงาน (X) ระยะความสูงของกลอ้งจากฐานติดตั้ง (Y1) ระยะ
ความสูงของช้ินงานจากฐานติดตั้ง (Y2) 
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ตารางท่ี3.7 Case Processing Summary 

Unweighted Casesa N Percent 

Selected Cases Included in Analysis 648 100.0 

Missing Cases 0 .0 

Total 648 100.0 

Unselected Cases 0 .0 

Total 648 100.0 

 
 ตารางท่ี 3.7 แสดงตัวอย่างทั้ งหมดท่ีใช้ในการค านวณ คือ 648 ข้อมูล คิดเป็น 100 
เปอร์เซ็นต ์และไม่พบขอ้มลูท่ีผดิพลาด  หรือเป็น ศนูยใ์นโปรแกรม 
 
ตารางท่ี 3.8 Dependent Variable Encoding 

Original Value Internal Value 
ไม่ได ้ 0 
ได ้ 1 

 
 ตารางท่ี 3.8 แสดงความหมายของผลลพัธ์ เป็นการระบุค่าตวัแปร โดยก าหนดให้ ผลท่ีไม่
สามารถวิเคราะห์ภาพไดแ้สดงดว้ยหมายเลข 0 และผลท่ีสามารถวิเคราะห์ภาพไดแ้สดงดว้ย 1 
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ตารางท่ี 3.9 Variables not in the Equation 

   Score df Sig. 

Step 0 Variables ต าแหน่งในการศึกษา 232.714 1 .000 

ระดบัมุมมอง 226.714 1 .000 

ความสว่าง 215.894 1 .000 

วสัดุศึกษา 230.012 1 .000 

ขนาดช้ินงาน 315.005 1 .000 

เลนส์ขยาย 119.474 1 .000 

X 116.135 1 .000 

Y1 246.914 1 .000 

Y2 107.957 1 .000 

Overall Statistics 394.461 9 .000 
 
 ตารางท่ี 3.9 แสดงการจ าแนกตวัแปรเป็นเชิงกลุ่ม มี 9 ตวัคือ ต าแหน่งในการศึกษา ระดบั
มุมมอง ความสว่าง วสัดุศกึษา ขนาดช้ินงาน เลนส์ขยาย ระยะระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน (X) ระยะ
ความสูงของกลอ้งจากฐานติดตั้ง (Y1) และ ระยะความสูงของช้ินงานจากฐานติดตั้ง (Y2)  
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Block 1: Method = Backward Stepwise (Wald) 
ตารางท่ี 3.10 Omnibus Tests of Model Coefficients 

  Chi-square df Sig. 

Step 1 Step 586.732 9 .000 

Block 586.732 9 .000 

Model 586.732 9 .000 

Step 2a Step -.055 1 .814 

Block 586.677 8 .000 

Model 586.677 8 .000 

Step 3a Step -.498 1 .481 

Block 586.179 7 .000 

Model 586.179 7 .000 

Step 4a Step -1.346 1 .246 

Block 584.833 6 .000 

Model 584.833 6 .000 

Step 5a Step -1.591 1 .207 

Block 583.242 5 .000 

Model 583.242 5 .000 

A negative Chi-squares value indicates that the Chi-squares value has decreased from the 
previous step. 

 

 ตารางท่ี 3.9 แสดงรายละเอียดใน Block 1 หรือ Method = Backward Stepwise (Wald) ซ่ึง
หมายถึงน าตวัแปรอิสระทั้ง 9 ตวัเขา้สมการตาม หลกัการของ Wald เร่ิมเอาออกทีละตวัแปรจาก
ทั้งหมด วดัจากค่าสถิติ ของ Wald เพื่อใหไ้ดค่้าผลลพัธท่ี์ดีท่ีสุดของสมการ ใน step 1 จะให้ค่าสถิติ
ทดสอบไดสแควร์ 3 ค่าคือ Chi-square ของ Model , Block และ Step ตามล าดับใช้ทดสอบ
สมมติฐานท่ี  
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H0: โอกาสท่ีภาพจะไม่สามารถวิเคราะห์ไดข้ึ้นกบัตวัแปรอิสระทั้ง  9 ตวั 
H1: โอกาสท่ีภาพจะสามารถวิเคราะห์ไดข้ึ้นกบัตวัแปรอิสระอยา่งนอ้ย 1 ตวั  
สถิติทอสอบ Model Chi-Square = 586.732 และค่า Sig = 0.000 นัน่คือ ปฏิเสธ H0 แสดงว่า

โอกาสท่ีภาพจะสามารถวิเคราะห์ไดข้ึ้นกบัตวัแปรอิสระอยา่งนอ้ย 1 ตวั 
 
ตารางท่ี 3.11 Model Summary 

Step -2 Log likelihood Cox & Snell R Square Nagelkerke R Square 

1 311.587a .596 .794 

2 311.642a .596 .794 

3 312.140a .595 .794 

4 313.486a .594 .793 

5 315.077a .593 .791 

Estimation terminated at iteration number 7 because parameter estimates changed by less than 
.001. 

ตารางท่ี 3.11 ตารางสรุปผลการวิเคราะห์ตวัแบบค่า Rก าลงัสอง คือ ค่าความแม่นย  าในการ
พยากรณ์/หรือค่าความเช่ือมัน่ โดยมีความหาย -2 Log likelihood  เป็นการทดสอบความเหมาะสม
ของ Model  (Goodness of  fit) นั้นคือ 315.077 ค่า Cox & Snell R Square เท่ากบั 0.593  สมการท่ี
สร้างข้ึนมีค่า R Square เท่ากบั 0.791 หมายความว่า สมการน้ีสามารถอธิบายความผนัแปรของตวั
แปรตามไดถึ้งร้อยละ 79.1% 

 
ตารางท่ี 3.12 Hosmer and Lemeshow Test 

Step Chi-square df Sig. 

1 8.468 8 .389 

2 9.754 8 .283 

3 14.477 8 .070 

4 22.635 8 .004 

5 13.505 8 .096 
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ตารางท่ี 3.12 เป็นการวิเคราะห์ผล Hosmer and Lemeshow Test ซ่ึงเป็นคร้ังท่ี 2 เน่ืองจาก
คร้ังท่ี 1 พบว่าค่า Constant มีค่า sig มากกว่า 0.05 แสดงว่าไม่ควรมค่ีา Constantอยูใ่นสมการตวัแบบ
จึงกลบัไปปรับการวิเคราะห์สมการอีกคร้ังโดยเลือกไม่พิจารณาค่า Constant จึงไดเ้ป็นตารางท่ี 3.12  

 
ตารางท่ี 3.13 Classification Tablea 

 

Observed 

Predicted 

 ได ้
Percentage Correct 

 0.00 1.00 

Step 1 
ได ้

0.00 75 49 60.5 

1.00 27 497 94.8 

Overall Percentage   88.3 

Step 2 
ได ้

0.00 75 49 60.5 

1.00 28 496 94.7 

Overall Percentage   88.1 

Step 3 
ได ้

0.00 73 51 58.9 

1.00 26 498 95.0 

Overall Percentage   88.1 

Step 4 
ได ้

0.00 78 46 62.9 

1.00 24 500 95.4 

Overall Percentage   89.2 

Step 5 
ได ้

0.00 78 46 62.9 

1.00 27 497 94.8 

Overall Percentage   88.7 

a. The cut value is .500 
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 ตารางท่ี 3.13 จะพบว่าขอ้มลูจริงของการวิเคราะห์ภาพไม่ได ้จ  านวน 124 ขอ้มลู แต่เมื่อใช้
สมการจะสามารถพยากรณ์ จ  านวนได ้46 ขอ้มลูนัน่คือ พยากรณ์ถกู 62.9% และจะพบว่าขอ้มลูจริง
ขอการวิเคราะห์ภาพไดจ้  านวน 524 ขอ้มลู แต่เมื่อใชส้มการจะสามารถพยากรณ์จ านวน 497 ขอ้มลู
นัน่คือ 94.8% เปอร์เซ็นตร์มของการพยากรณ์ถกูตอ้งคือ 88.7% 
 
ตารางท่ี 3.14 Variables in the Equation 

  B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

Step 1a 

ต  าแหน่งในการศกึษา .581 .292 3.963 1 .047 1.787 

ระดบัมุมมอง .506 .350 2.089 1 .148 1.658 

ความสว่าง .125 .177 .497 1 .481 1.133 

วสัดุศึกษา .528 .181 8.491 1 .004 1.696 

ขนาดช้ินงาน 3.084 .415 55.332 1 .000 21.837 

เลนส์ขยาย -1.339 .363 13.582 1 .000 .262 

X -.003 .003 1.422 1 .233 .997 

Y1 -.011 .009 1.715 1 .190 .989 

Y2 .000 .001 .055 1 .814 1.000 

Step 2a 

ต  าแหน่งในการศกึษา .581 .292 3.962 1 .047 1.787 

ระดบัมุมมอง .435 .180 5.865 1 .015 1.545 

ความสว่าง .125 .177 .496 1 .481 1.133 

วสัดุศึกษา .528 .181 8.490 1 .004 1.696 

ขนาดช้ินงาน 3.089 .415 55.504 1 .000 21.956 

เลนส์ขยาย -1.334 .362 13.551 1 .000 .263 

X -.004 .002 2.813 1 .094 .996 

Y1 -.010 .008 1.782 1 .182 .990 
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ตารางท่ี 3.14 Variables in the Equation (ต่อ) 

  B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

Step 3a 

ต  าแหน่งในการศกึษา .580 .291 3.956 1 .047 1.785 

ระดบัมุมมอง .435 .180 5.856 1 .016 1.544 

วสัดุศึกษา .527 .181 8.477 1 .004 1.694 

ขนาดช้ินงาน 3.084 .414 55.457 1 .000 21.853 

เลนส์ขยาย -1.331 .362 13.524 1 .000 .264 

X -.004 .002 2.810 1 .094 .996 

Y1 -.009 .007 1.371 1 .242 .991 

Step 4a 

ต  าแหน่งในการศกึษา .442 .266 2.768 1 .096 1.556 

ระดบัมุมมอง .366 .169 4.681 1 .031 1.441 

วสัดุศึกษา .458 .170 7.229 1 .007 1.581 

ขนาดช้ินงาน 2.804 .316 78.692 1 .000 16.506 

เลนส์ขยาย -1.607 .284 31.990 1 .000 .201 

X -.002 .002 1.571 1 .210 .998 

Step 5a 

ต  าแหน่งในการศกึษา .559 .250 4.998 1 .025 1.748 

ระดบัมุมมอง .424 .163 6.752 1 .009 1.527 

วสัดุศึกษา .516 .165 9.820 1 .002 1.675 

ขนาดช้ินงาน 2.605 .259 101.327 1 .000 13.527 

เลนส์ขยาย -1.883 .188 100.185 1 .000 .152 

a. Variable(s) entered on step 1: ต  าแหน่งในการศกึษา, ระดบัมุมมอง, ความสว่าง, วสัดุศึกษา, ขนาด
ช้ินงาน, เลนส์ขยาย, X, Y1, Y2. 
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จากตารางท่ี 3.14 พบว่ามีจะเหลือตวัแปรเพียง 5 ตวัแปรท่ีมีค่านยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 คือ 
ต าแหน่งในการศกึษา ระดบัมุมมอง วสัดุศกึษา ขนาดช้ินงาน และ เลนส์ขยาย 
 

Z = .559 (ต าแหน่งในการศึกษา) + .424 (ระดบัมุมมอง) + .516 (วสัดุศึกษา) + 2.605 
(ขนาดช้ินงาน) - 1.883 (เลนส์ขยาย) 

 
ถา้ลองพยากรณ์การวิเคราะห์ภาพท่ีสามารถวิเคราะห์ไดโ้ดยแทน ต าแหน่งการศึกษาดว้ย  1 ระดบั
มุมมองดว้ย 1 วสัดุการศึกษาดว้ย 1 ขนาดช้ินงานดว้ย 1 และแทน เลนส์ขายดว้ย 1ดงัสมการ 

 
Z = .559 (1 ดา้นล่าง) + .424 (1 60องศา) + .516 (1 โลหะ ) + 2.605 (1 ขนาดเลก็) - 1.883 

(1 เลนส์ขยายขนาด 8 มิลลิเมตร) 
Z = 0.559+0.424+0.516+2.605-1.883 = 2.221 
Prob (การวิเคราะห์ภาพ) = 1/1+𝑒− 2.221 = 0.902 
จากผลการวิเคราะห์น้ีเราพยากรณ์ว่า ตามตวัแปรท่ีก  าหนดสามารถวิเคราะห์ภาพได ้โดยยดึ

เกณฑค์วามน่าจะเป็น 0.5 
Z = .559 (1 ดา้นล่าง) + .424 (1 60องศา) + .516 (1 โลหะ) + 2.605 (1 ขนาดเลก็) - 1.883 (4 

เลนส์ขยายขนาด 35 มิลลิเมตร) 
 Z = 0.559+0.424+0.516+2.605-1.883(4) = - 6.003 

Prob (การวิเคราะห์ภาพ) = 1/1+𝑒− (−6.033) = 0.00239 
จากผลการวิเคราะห์น้ีเราพยากรณ์ว่าตามตวัแปรท่ีก  าหนดไม่สามารถวิเคราะห์ภาพได ้โดย

ยดึเกณฑค์วามน่าจะเป็น 0.5 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



62 
 

  

บทที่ 4 
ผลกำรทดลองและวจิำรณ์ผลกำรทดลอง 

  การศึกษาประสิทธิภาพการประมวลผลของระบบตรวจสอบดว้ยภาพนั้นจะตอ้งมี
การออกแบบเคร่ืองมือส าหรับการทดลอง ปัจจยัท่ีใชใ้นการศึกษา และ ขั้นตอนการทดลองท่ีให้ผล
การทดลองท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ือใหไ้ดผ้ลการทดลองท่ีถกูตอ้งตามปัจจยัท่ีศึกษา โดยบทน้ีน าขอ้มูล
ท่ีท าการทดลองมาท าสรุปผลการทดลองท่ีไดร้ะบุในบทวิธีการด าเนินงาน เพื่อน าผลท่ีไดม้าจดัท า
ตารางทางเทคนิคเพื่อน าไปใชใ้นระบบตรวจสอบดว้ยภาพ ตามปัจจยัท่ีเลือกใช ้ในล าดบัต่อไปจะ
ขออธิบายผลการด าเนินงาน และแสดงผลการศึกษาโดยแยกออกเป็น 5 ส่วนดงัน้ี 
 1.  ผลการออกแบบอุปกรณ์การทดลอง 
 2.  ผลการศึกษาจากการทดลอง 
 3.  การจดัท าขอ้มลูทางเทคนิคส าหรับระบบตรวจสอบดว้ยภาพ  
 4.  การยนืยนัผลการทดลองกบัสภาพแวดลอ้มการท างานจริงในโรงงานอุตสาหกรรม 
 5.  ค่าใชจ่้ายในการด าเนินงาน และค่าอุปกรณ์ในการศึกษา 
 
4.1.  ผลกำรออกแบบอุปกรณ์กำรทดลอง 

ในการศึกษาประสิทธิภาพการประมวลของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ ท่ีน าปัจจยัต่างๆท่ี
เก่ียวขอ้งมาด าเนินการทดลอง เพ่ือหาขอบเขตการท างานท่ีเป็นไปได ้และสามารถใชง้านไดน้ั้นตอ้ง
ท าการจดัท าอุปกรณ์ส าหรับการทดลองเพื่อให้สามารถปรับต าแหน่ง และระดบัในการทดลอง ซ่ึง
อยูใ่นปัจจยัท่ีผูศึ้กษาด าเนินการทดลองในเร่ืองน้ีใหไ้ด ้เพ่ือทดลองปัจจยัว่าขอบเขตท่ีเลือกนั้นมีผล
ต่อประสิทธิภาพอยา่งไร 

โดยการออกแบบประเภทผลิตภณัฑ์จะมีโปรแกรมโซลิดเวิร์ค (SolidWorks) ส าหรับงาน
ออกแบบอุปกรณ์ท่ีเป็นท่ีนิยมในกลุ่มอุตสาหกรรม เพื่อให้ง่ายและสะดวกในการจดัท าอุปกรณ์ 
เพราะเป็นซอฟตแ์วร์มาตรฐาน ในการออกแบบส าหรับงานท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมการผลิต โดยการ
ออกแบบนั้นผูศึ้กษาออกแบบใหอุ้ปกรณ์สามารถติดตั้งบริเวณการทดลองหรือ บริเวณหน้างานได้
สะดวกและง่าย มีขนาดเล็ก และสามารถหาซ้ือวตัถุดิบไดง่้ายจากร้านขายอุปกรณ์ก่อสร้างทัว่ไป 
โดยการท างานของอุปกรณ์น้ีสามารถปรับต าแหน่งการติดตั้งของระบบตรวจสอบดว้ยภาพไดค้รบ 3 
แกน คือ แกนแนวขวาง (X) แกนแนวสูง (Y) และ แกนแนวลึก (Z) โดยแกนแนวสูง หรือ Y จะแบ่ง
ออกเป็น 2 ปัจจยั คือ ความสูงของกลอ้งจากฐานติดตั้ง (Y1)  ความสูงของช้ินงานจากฐานติดตั้ง 
(Y2) โดยสามารถเลือกปรับไดโดยมีลกัษณะดงัภาพท่ี 4.1  
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ภาพท่ี 4.1 ชุดอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบตรวจสอบดว้ยภาพ 3 แกน 

 
4.2.  ผลกำรศึกษำจำกกำรทดลอง 

จากการทดลองตามปัจจยัท่ีเหลือใชใ้นการศึกษาโดยมีปัจจยัทั้งหมด 5 ปัจจยั คือ ต าแหน่งการ
ติดตั้งของช้ินงานทดลอง มุมท่ีใชติ้ดตั้งในการทดลอง ความสว่างของแสง วสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง 
และอุปกรณ์ขยายภาพหรือเลนส์ โดยท าการทดลองดว้ยอุปกรณ์ พ้ืนฐานของระบบตรวจสอบดว้ย
ภาพประกอบดว้ย อุปกรณ์ถ่ายภาพ หรือ กลอ้งถ่ายภาพอุตสาหกรรม เลนส์ขยายภาพ ตวัก  าเนิดแสง 
อุปกรณ์ประมวลผล และโปรแกรมประมวลผล Vision  Builder Version 2013 โดยผลการทดลอง
สามารถสรุปได้เป็นแนวทางตามการเลือกใช้วสัดุในการทดลอง คือ วสัดุประเภทโลหะ วสัดุ
ประเภทพลาสติก และวสัดุประเภทกระดาษผวิทัว่ไป 

4.2.1.  ผลการทดลองวสัดุประเภทโลหะ การติดตั้งดา้นล่าง 
การทดลองในกลุ่มวสัดุประเภทโลหะ แบ่งออกเป็นรายละเอียดดงัน้ี ระดบัมุมมอง ความ

สว่าง วสัดุ ขนาด เลนส์ขยาย ความสูงของกลอ้ง ความสูงของช้ินงาน ระยะห่างระหว่าง กลอ้งและ
ช้ินงาน โดยสามารถพิจารณาไดจ้ากตารางท่ี 4.1 4.2 และ 4.3โดยสามารถสรุปผลการทดลองอา้งอิง
จากระดบัมุมมอง ในการติดตั้งเป็นอนัดบัแรก เพ่ือให้สามารถท าไปใชง้านไดส้ะดวก และปัจจัย
อ่ืนๆ เป็นล าดบัถดัไป โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
  1.  การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 30 องศา  ท่ีความ
สว่าง 200  สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบไดเ้ฉพาะ เลนส์
ระดบั 8 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบไดเ้ฉพาะ เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร เช่นกนั 
และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดม้ากกว่าหน่ึงขนาดคือ เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร และ 12 
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มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบ
ไดเ้ฉพาะ เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมด เลนส์ระดบั 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ 35มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบ
ไดท้ั้งหมด เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16มิลลิเมตร และ 35มิลลิเมตร เช่นกนั ซ่ึงท าให้
ทราบว่าท่ีมุม 30 ความสว่าง 400 กบัวสัดุประเภทโลหะ กบัช้ินงานขนาด กลาง และใหญ่ สามารถ
ท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด ท่ีความสว่าง 800 สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาดโดยช้ินงาน
ขนาด เล็กสามารถตรวจสอบได้เฉพาะ เลนส์ระดับ 8 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถ
ตรวจสอบไดม้ากกว่าหน่ึงระดบัคือ เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร และ
ช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมดท่ีขนาดเลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16
มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 30 ความสว่าง 800 กบัวสัดุประเภทโลหะ กบั
ช้ินงานขนาด กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนดเช่นกนั 

2.  การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 45 องศา  ท่ีความ
สว่าง 200  สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็ ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ สามารถ
ตรวจสอบไดม้ากกว่าหน่ึงระดบั เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16มิลลิเมตร ท่ีความ
สว่าง 400 สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็ ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ สามารถ
ตรวจสอบไดท้ั้งหมดทุกระดบัของเลนส์ระดบั คือ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16มิลลิเมตร  ซ่ึง
ท าให้ทราบว่าท่ีมุม 45 ความสว่าง 400 กบัวสัดุประเภทโลหะ กบัช้ินงานขนาด กลาง และใหญ่ 
สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด ท่ีความสว่าง 800 สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาดโดย
ช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบไดเ้ฉพาะ เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถ
ตรวจสอบได้ทั้งหมดทุกระดับคือ เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ 35
มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมดท่ีขนาดเลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 
มิลลิเมตร 16มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 45 ความสว่าง 800 กบัวสัดุ
ประเภทโลหะ กับช้ินงานขนาด กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด
เช่นกนั   

3.  การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 60 องศา  ท่ีความ
สว่าง 200  สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบไดม้ากกว่าหน่ึง
ระดบั คือเลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16มิลลิเมตร  ช้ินงานขนาดกลาง สามารถ
ตรวจสอบได ้และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมดเช่นกนั ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 
60 ความสว่าง 200 กบัวสัดุประเภทโลหะ กบัช้ินงานขนาด กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้น
สภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด ท่ีความสว่าง 400 สามารถตรวจไดท้ั้ ง 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็ก
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สามารถตรวจสอบไดม้ากกว่าหน่ึงระดบั คือเลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16มิลลิเมตร  
ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมด
เช่นกนั ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 60 ความสว่าง 400 กบัวสัดุประเภทโลหะ กบัช้ินงานขนาด กลาง 
และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด ท่ีความสว่าง 800 สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 
ขนาดโดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบไดเ้ฉพาะ เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง
และขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมด  ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 60 ความสว่าง 400 และ 800 
กบัวสัดุประเภทโลหะ กบัช้ินงานขนาด กลาง และใหญ่ สามารถท างานได้ในสภาวะแวดลอ้มท่ี
ก  าหนดเช่นกนั การศึกษาสามารถสรุปผลการทดลองออกเป็น 2 ลกัษณะคือ สามารถแสดงผลได ้
และไม่สามารถแสดงผลได ้โดยสรุปเป็นตารางดงัน้ี 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นล่าง ประเภทวสัดุโลหะระดบัมุม 30 องศา 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 61  

12 200 140 115 X 
16 266 140 153 X 
35 460 140 256 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115 X 
16 266 140 153 X 
35 583 140 336 X 

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186 X 
35 706 140 407 X 

400 

เลก็ 

8 105 140 61  

12 157 140 91 X  
16 210 140 121 X 
35 460 140 265 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153  

35 583 140 336  

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

ขนาดกลาง คือ9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
   ขนาดใหญ่ คือ11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองต าแหน่งของการติดตั้งดา้นล่างประเภทวสัดุโลหะระดบัมุม 30 องศา (ต่อ) 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 61  

12 157 140 91 X 
16 210 140 121 X 
35 460 140 265 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153  

35 583 140 336 X 

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

ขนาดกลาง คือ9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
   ขนาดใหญ่ คือ11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
จากตารางท่ี 4.1 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ ง 3 ขนาด ท่ี

ก  าลงัขยายเฉพาะเลนส์ขนาด 8 มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 105-161 มิลลิเมตร 
ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 61-140 มิลลิเมตร ท่ีความ
สว่าง 400 ลกัซ ์สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด มีเพียงขนาดเล็กอย่างเดียวท่ีสามารถแสดงผล
ภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8 มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 105 มิลลิเมตร ความสูงของ
กลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 61 โดยท่ีวสัดุขนาด กลาง และขนาด
ใหญ่ สามารถแสดงผลภาพท่ีขนาดเลนส์ขยาย 4 ขนาด ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-
706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 77-407 
มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ ์สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด มีเพียงขนาดเล็กอย่างเดียวท่ี
สามารถแสดงผลภาพได้ท่ีขนาดเลนส์ 8 มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกับช้ินงาน 105 
มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 61 โดยท่ีวสัดุ
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ขนาด กลาง และขนาดใหญ่ สามารถแสดงผลภาพท่ีขนาดเลนส์ขยาย 4 ขนาด ท่ีระยะห่างระหว่าง
กลอ้งกบัช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูง
ของช้ินงาน 77-407 มิลลิเมตร สามารถดูขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.1 

 
จากตารางท่ี 4.2 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ ง 3 ขนาด ท่ี

ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-16 มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 105-706 มิลลิเมตร 
ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 105-706 มิลลิเมตร ท่ี
ความสว่าง 400 ลกัซ ์สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด สามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8-
35 มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 105-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ี
ติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 105-706 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ์ สามารถ
แสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด มีเพียงขนาดเล็กอย่างเดียวท่ีสามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8 
มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 105 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 
มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 105 โดยท่ีวสัดุขนาด กลาง และขนาดใหญ่ สามารถแสดงผล
ภาพท่ีขนาดเลนส์ขยาย 4 ขนาด ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูง
ของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 77-407 มิลลิเมตร สามารถดู
ขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นล่าง ประเภทวสัดุโลหะระดบัมุม 45 องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลน
ส์

ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157 X 
16 210 140 210 X 
35 460 140 460 X 

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583 X 

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  

400 

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157  

16 210 140 210  

35 460 140 460  

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583  

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
   ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นล่าง ประเภทวสัดุโลหะระดบัมุม 45 องศา 
(ต่อ)  

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลน
ส์

ขยาย 

ระยะกลอ้งถึง
ช้ินงาน 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 
(ได)้  

X (ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157 X 
16 210 140 210 X 
35 460 140 460 X 

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583  

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
   ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นล่าง ประเภทวสัดุโลหะระดบัมุม 60 องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 182  

12 157 140 272  

16 210 140 364  

35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1,010  

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1,223  

400 

เลก็ 

8 105 140 182  

12 157 140 272  

16 210 140 364  

35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1,010  

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1,223  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
   ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นล่าง ประเภทวสัดุโลหะระดบัมุม 60 องศา 
(ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลน
ส์

ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 
(ได)้ X 
(ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 182  

12 157 140 272 X 
16 210 140 364 X 
35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1,010  

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1,223  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
จากตารางท่ี 4.3 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ ง 3 ขนาด ท่ี

ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 105-706 มิลลิเมตร 
ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 182-1,223 มิลลิเมตร ท่ี
ความสว่าง 400 ลกัซ ์สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด สามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8-
35 มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 105-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ี
ติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 105-706 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ์ สามารถ
แสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด มีเพียงขนาดเล็กอย่างเดียวท่ีสามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8 
มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 105 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 
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มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 182โดยท่ีวสัดุขนาด กลาง และขนาดใหญ่ สามารถแสดงผล
ภาพท่ีขนาดเลนส์ขยาย 4 ขนาด ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูง
ของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 230-1,223 มิลลิเมตร สามารถดู
ขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.3 
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4.2.2 ผลการทดลองวสัดุประเภทพลาสติก การติดตั้งดา้นล่าง 
การทดลองในกลุ่มวสัดุประเภทพลาสติก แบ่งออกเป็นรายละเอียดดงัน้ี ระดบัมุมมอง ความ

สว่าง วสัดุ ขนาด เลนส์ขยาย ความสูงของกลอ้ง ความสูงของช้ินงาน ระยะห่างระหว่าง กลอ้งและ
ช้ินงาน โดยสามารถพิจารณาไดจ้ากตารางท่ี 4.4 4.5 และ 4.6 โดยสามารถสรุปผลการทดลองอา้งอิง
จากระดบัมุมมอง ในการติดตั้งเป็นอนัดบัแรก เพ่ือให้สามารถท าไปใชง้านไดส้ะดวก และปัจจัย
อ่ืนๆ เป็นล าดบัถดัไป โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1.  การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 30 องศา  ท่ีความสว่าง 200  
สามารถตรวจได้ 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบได้เฉพาะ เลนส์ระดับ 8 
มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบไดเ้ฉพาะ เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร เช่นกนั และ
ช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดค้รบทุกขนาด คือ เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16 
มิลลิเมตรและ 35 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็ก
สามารถตรวจสอบได3้ ระดบัระดบั คือ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาด
กลาง สามารถตรวจสอบได้ 2 ระดบัคือเลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร และ 12 มิลลิเมตร และช้ินงาน
ขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมด เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16มิลลิเมตร และ 
35มิลลิเมตร ซ่ึงท าใหท้ราบว่าท่ีมุม 30 ความสว่าง 400 กบัวสัดุประเภทพลาสติก กบัช้ินงานขนาด
ใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด ท่ีความสว่าง 800 สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด
โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบได ้2 ระดบั เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร และ 12 มิลลิเมตร 
ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได้มากกว่าหน่ึงระดับคือ เลนส์ระดับ 8 มิลลิเมตร 12
มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมดท่ีขนาดเลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 
มิลลิเมตร 16มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 30 ความสว่าง 800 กบัวสัดุ
ประเภทพลาสติก กบัช้ินงานขนาด กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด
เช่นกนั 

2.  การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 45 องศา  ท่ีความสว่าง 200  
สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงาน ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดค้รบทุก
ระดบั เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร มีเพียงขนาดเล็ก ท่ี
สามารถตรวจสอบไดเ้ฉพาะ เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตรเท่านั้น ท่ีความสว่าง 400  สามารถตรวจไดท้ั้ง 
3 ขนาด โดยช้ินงาน ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดค้รบทุกระดบั เลนส์ระดบั 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร มีเพียงขนาดเล็ก ท่ีสามารถตรวจสอบได้
ยกเวน้ระดบั 35  ซ่ึงท าใหท้ราบว่าท่ีมุม 45 ความสว่าง 400 กบัวสัดุประเภทโลหะ กบัช้ินงานขนาด 
กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด ท่ีความสว่าง 800 สามารถตรวจได้
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ทั้ง 3 ขนาดโดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบได้เฉพาะ เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร ช้ินงาน
ขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได้ 3 ระดับคือ เลนส์ระดับ 12มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ 35
มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมดท่ีขนาดเลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 
มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 45 ความสว่าง 800 กบัวสัดุ
ประเภทพลาสติก กบัช้ินงานขนาด กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด
เช่นกนั  

3.  การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 60 องศา  ท่ีความสว่าง 200  
สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบไดห้น่ึงระดบัเท่านั้น คือเลนส์
ระดบั 8 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง และขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมด เช่นกนั ซ่ึงท า
ให้ทราบว่าท่ีมุม 60 ความสว่าง 200 กบัวสัดุประเภทพลาสติก กบัช้ินงานขนาด กลาง และใหญ่ 
สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด ท่ีความสว่าง 400 สามารถตรวจได้ทั้ง 3 ขนาด โดย
ช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบไดห้น่ึงระดบั คือเลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง 
สามารถตรวจสอบได ้และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมดเช่นกนั ซ่ึงท าให้ทราบ
ว่าท่ีมุม 60 ความสว่าง 400 กบัวสัดุประเภทพลาสติก กบัช้ินงานขนาด กลาง และใหญ่ สามารถ
ท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด ท่ีความสว่าง 800 สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาดโดยช้ินงาน
ขนาด เลก็สามารถตรวจสอบไดเ้ฉพาะ เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลางและขนาดใหญ่ 
สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมด  ซ่ึงท าใหท้ราบว่าท่ีมุม 60 ความสว่าง 400 และ 800 กบัวสัดุประเภท
โลหะ กบัช้ินงานขนาด กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนดเช่นกนั 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้งดา้นล่างประเภทวสัดุพลาสติกระดบัมุม30 องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

 (ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 61  
12 157 140 91 X 
16 210 140 121 X 
35 460 140 265 X 

กลาง 

8 133 140 77  
12 200 140 115 X 
16 266 140 153 X 
35 583 140 336 X 

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  

400 

เลก็ 

8 105 140 61  

12 157 140 91  

16 210 140 121  

35 460 140 265 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153 X 
35 583 140 336 X 

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  
หมายเหตุ  ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
   ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นล่าง ประเภทวสัดุพลาสติกระดบัมุม 30 
องศา (ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

 (ได)้ X (ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 61  

12 157 140 91  

16 210 140 121 X 
35 460 140 265 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153 X 
35 583 140 336 X 

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
 

จากตารางท่ี 4.4  พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ ง 3 ขนาด ท่ี
ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใช้เลนส์ขยายได ้4 
ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 
140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 61-407 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 ลกัซ์ สามารถแสดงผล
ภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยมีเฉพาะขนาดใหญ่ท่ี สามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8-35 มิลลิเมตร 
ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 
มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 93-407 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพ
ไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยมีเฉพาะขนาดใหญ่ท่ี สามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8-35 มิลลิเมตร ท่ี
ระยะห่างระหว่างกลอ้งกับช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 
มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 93-407 มิลลิเมตร สามารถดูขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นล่าง ประเภทวสัดุพลาสติกระดบัมุม 45 องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 105  
12 157 140 157 X 
16 210 140 210 X 
35 460 140 460 X 

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583  

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  

400 

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157  

16 210 140 210  

35 460 140 460 X 

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583  

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  
หมายเหตุ  ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ด้านล่าง ประเภทวสัดุพลาสติกระดบัมุม 45 
องศา (ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157 X 
16 210 140 210 X 
35 460 140 460 X 

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583 X 

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  
หมายเหตุ  ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
จากตารางท่ี 4.5 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ ง 3 ขนาด ท่ี

ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดกลางและขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใชเ้ลนส์
ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจาก
พ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 ลกัซ ์
สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด ท่ีก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาด
กลางและขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใชเ้ลนส์ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-
706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 133-706 
มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยมีเฉพาะขนาดใหญ่ท่ี 
สามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8-35 มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 161-706 
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มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 161-706 
มิลลิเมตร สามารถดูขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลองต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นล่าง ประเภทวสัดุพลาสติกระดบัมุม 60 องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

 (ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 182  
12 157 140 272 X 
16 210 140 364 X 
35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1010  

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1223  

400 

เลก็ 

8 105 140 182  

12 157 140 272 X 
16 210 140 364 X 
35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1010  

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1223  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ด้านล่าง ประเภทวสัดุพลาสติกระดบัมุม 60 
องศา (ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 
 (ได)้  

X (ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 182  
12 157 140 272 X 
16 210 140 364 X 
35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1010  

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1223  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
จากตารางท่ี 4.6 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ ง 3 ขนาด ท่ี

ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดกลางและขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใชเ้ลนส์
ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจาก
พ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 ลกัซ ์
สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด ท่ีก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาด
กลางและขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใชเ้ลนส์ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-
706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 133-706 
มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ ์สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยมีเฉพาะขนาดกลางและ
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ขนาดใหญ่ท่ี สามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8-35 มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกล้องกบั
ช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของ
ช้ินงาน 230-1,223 มิลลิเมตร สามารถดูขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.6 
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4.2.3.  ผลการทดลองวสัดุประเภทกระดาษ การติดตั้งดา้นล่าง 
การทดลองในกลุ่มวสัดุประเภทกระดาษ  แบ่งออกเป็นรายละเอียดดงัน้ี ระดบัมุมมอง 

ความสว่าง วสัดุ ขนาด เลนส์ขยาย ความสูงของกลอ้ง ความสูงของช้ินงาน ระยะห่างระหว่าง กลอ้ง
และช้ินงาน โดยสามารถพิจารณาไดจ้ากตารางท่ี 4.7 4.8 และ 4.9โดยสามารถสรุปผลการทดลอง
อา้งอิงจากระดบัมุมมอง ในการติดตั้งเป็นอนัดบัแรก เพ่ือให้สามารถท าไปใชง้านไดส้ะดวก และ
ปัจจยัอ่ืนๆ เป็นล าดบัถดัไป โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1.  การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 30 องศา  ท่ีความสว่าง 200  
สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 
12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบั เช่นกนั คือ ระดบั 
8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบได3้ ระดบั
คือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร เช่นกนั ท่ีความสว่าง 400 สามารถตรวจไดท้ั้ง 
3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบได3้ ระดบัระดบั คือ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 
และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 
มิลลิเมตร และ16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบได้3 ระดับ  เลนส์ระดับ 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ16 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 30 ความสว่าง 200 400 และ 800 
กบัวสัดุประเภทกระดาษ กบัช้ินงานขนาดเลก็ กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้ม
ท่ีก  าหนด ท่ีความสว่าง 800 สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบ
ได3้ ระดบัระดบั คือ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถ
ตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดใหญ่ 
สามารถตรวจสอบได3้ ระดบั  เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ16 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้
ทราบว่าท่ีมุม 30 ความสว่าง 200 400 และ 800 กบัวสัดุประเภทกระดาษ กบัช้ินงานขนาดเล็ก กลาง 
และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด เช่นกนั 

2.  การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 45 องศา  ท่ีความสว่าง 200  
สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 
12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบั เช่นกนั คือ ระดบั 
8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบได3้ ระดบั
คือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร เช่นกนั ท่ีความสว่าง 400 สามารถตรวจไดท้ั้ง 
4 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบได3้ ระดบัระดบั คือ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 
มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้4 ระดบัคือเลนส์ระดบั คือ 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบได4้ 
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ระดบั  เลนส์ระดบั คือ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 
สามารถตรวจได้ทั้ ง 4 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบได้3 ระดับระดับ คือ 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้4 
ระดบัคือเลนส์ระดบั คือ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาด
ใหญ่ สามารถตรวจสอบได4้ ระดบั  เลนส์ระดบั คือ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 
มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 45 ความสว่าง 200 400 และ 800 กบัวสัดุประเภทกระดาษ กับ
ช้ินงานขนาดเลก็ กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด เช่นกนั 

3.  การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 60 องศา  ท่ีความสว่าง 200  
สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 
12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบั เช่นกนั คือ ระดบั 
8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบได3้ ระดบั
คือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร เช่นกนั ท่ีความสว่าง 400 สามารถตรวจไดท้ั้ง 
3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบได3้ ระดบัระดบั คือ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 
และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 
มิลลิเมตร และ16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบได้3 ระดับ  เลนส์ระดับ 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ16 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 30 ความสว่าง 200 400 และ 800 
กบัวสัดุประเภทกระดาษ กบัช้ินงานขนาดเลก็ กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้ม
ท่ีก  าหนด ท่ีความสว่าง 800 สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบ
ได3้ ระดบัระดบั คือ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถ
ตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดใหญ่ 
สามารถตรวจสอบได3้ ระดบั  เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ16 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้
ทราบว่าท่ีมุม 30 ความสว่าง 200 400 และ 800 กบัวสัดุประเภทกระดาษ กบัช้ินงานขนาดเล็ก กลาง 
และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด เช่นกนั 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นล่าง ประเภทวสัดุกระดาษระดบัมุม 30 องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 61  

12 157 140 91  

16 210 140 121  

35 460 140 265 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153  

35 583 140 336 X 

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  

400 

เลก็ 

8 105 140 61  

12 157 140 91  

16 210 140 121  

35 460 140 265 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153  

35 583 140 336 X 

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นล่าง ประเภทวสัดุกระดาษระดบัมุม 30 องศา 
(ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 61  

12 157 140 91  

16 210 140 121  

35 460 140 265 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153  

35 583 140 336 X 

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  
หมายเหตุ ขนาดเล็ก คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
จากตารางท่ี 4.7 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ ง 3 ขนาด ท่ี

ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใช้เลนส์ขยายได ้4 
ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 
140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 93-407 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 ลกัซ์ สามารถแสดงผล
ภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยมีเฉพาะขนาดใหญ่ท่ี สามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8-35 มิลลิเมตร 
ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 
มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 93-407 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพ
ไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยมีเฉพาะขนาดใหญ่ท่ี สามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8-35 มิลลิเมตร ท่ี
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ระยะห่างระหว่างกลอ้งกับช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 
มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 93-407 มิลลิเมตร สามารถดูขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.8 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นล่าง ประเภทวสัดุกระดาษระดบัมุม 45 องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

 (ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 105  
12 157 140 157  

16 210 140 210  

35 460 140 460 X 

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583 X 

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  

400 

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157  

16 210 140 210  

35 460 140 460  

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583  

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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 ตารางท่ี 4.8 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ด้านล่าง ประเภทวสัดุกระดาษระดบัมุม 45 
องศา (ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 
 (ได)้  

X (ไม่ได)้ 

800 

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583  

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157  

16 210 140 210  

35 460 140 460  

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 

จากตารางท่ี 4.8 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ ง 3 ขนาด ท่ี
ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใช้เลนส์ขยายได ้4 
ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 
140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 ลกัซ์ สามารถ
แสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด ท่ีก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร สามารถใชเ้ลนส์ขยายได ้4 
ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 
140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ์ สามารถ
แสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด ท่ีก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร สามารถใชเ้ลนส์ขยายได ้4 
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ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 
140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร สามารถดูขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 
4.8 
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ตารางท่ี 4.9 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นล่าง ประเภทวสัดุกระดาษระดบัมุม 60 องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 182  

12 157 140 272  

16 210 140 364  

35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1,010 X 

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1,223  

400 

เลก็ 

8 105 140 182  

12 157 140 272  

16 210 140 364  

35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1,010 X 

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1,223  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.9 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นล่าง ประเภทวสัดุกระดาษระดบัมุม 60 องศา 
(ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 182  

12 157 140 272  

16 210 140 364  

35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1,010 X 

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1,223  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
จากตารางท่ี 4.9 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ ง 3 ขนาด ท่ี

ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใช้เลนส์ขยายได ้4 
ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 
140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 279-1,223 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 ลกัซ์ สามารถ
แสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด ท่ีก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดใหญ่ ท่ี
สามารถใชเ้ลนส์ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูง
ของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 279-1,223 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 
800 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ง 3 ขนาด ท่ีก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะ
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ช้ินงานขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใชเ้ลนส์ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-706 
มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 279-1,223 
มิลลิเมตร สามารถดูขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.9 
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4.2.4 ผลการทดลองวสัดุประเภทโลหะ การติดตั้งดา้นบน 
การทดลองในกลุ่มวัสดุประเภทโลหะ  แบ่งออกเป็นรายละเอียดดังน้ี ระดับ

มุมมอง ความสว่าง วสัดุ ขนาด เลนส์ขยาย ความสูงของกลอ้ง ความสูงของช้ินงาน ระยะห่าง
ระหว่าง กลอ้งและช้ินงาน โดยสามารถพิจารณาไดจ้ากตารางท่ี 4.10 4.11 และ 4.12 โดยสามารถ
สรุปผลการทดลองอา้งอิงจากระดบัมุมมอง ในการติดตั้งเป็นอนัดบัแรก เพ่ือให้สามารถท าไปใช้
งานไดส้ะดวก และปัจจยัอ่ืนๆ เป็นล าดบัถดัไป โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1.การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 30 องศา  ท่ีความ
สว่าง 200  สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบได ้1 ระดบัคือเลนส์ 8 
ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้4 ระดบั เช่นกนั คือ ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16 
มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบได ้4 ระดับคือระดบั 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ 35 มลิลิเมตร เช่นกนั ท่ีความสว่าง 400 สามารถตรวจได้
ทั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบได้ 2 ระดบัระดบั คือ 8 มิลลิเมตร และ 12 
มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได้ 4 ระดับคือเลนส์ระดับ 8 มิลลิเมตร 12 
มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบได ้4 ระดบั  เลนส์ 
ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 30 ความ
สว่าง  400 กบัวสัดุประเภทโลหะ กบัช้ินงานขนาดเลก็ กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะ
แวดลอ้มท่ีก  าหนด ท่ีความสว่าง 800 สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถ
ตรวจสอบได ้1 ระดบัระดบั คือ 8 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบัคือ
เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบได4้ 
ระดบั  เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ซ่ึงท าใหท้ราบว่าท่ีมุม 
30 ความสว่าง 200 400 และ 800 กบัวสัดุประเภทกระดาษ กบัช้ินงานขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ 
สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด เช่นกนั 

2.การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 45 องศา  ท่ีความ
สว่าง 200  สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบได ้2 ระดบัคือเลนส์ 
และ 12 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้4 ระดบั เช่นกนั คือ ระดบั 8 มิลลิเมตร 
12 มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตรและ 35 มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบได ้4 ระดบั
คือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร เช่นกนั ท่ีความสว่าง 400 
สามารถตรวจไดท้ั้ง 4 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กขนาดกลาง และขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบ
ได ้4 ระดบัระดบั คือ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 
สามารถตรวจได้ทั้ ง 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบได้ 1 ระดบัระดับ คือ 8 
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มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได้ 3 ระดบัคือเลนส์ระดบั คือ 8 มิลลิเมตร 12 
มิลลิเมตร และ16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบได้4 ระดบั  เลนส์ระดบั คือ 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 45 800 กบัวสัดุ
ประเภทโลหะ กบัช้ินงานขนาดเลก็ กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด 
เช่นกนั 

3.การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 60 องศา  ท่ีความ
สว่าง 200  สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ สามารถ
ตรวจสอบได ้4 ระดบัคือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ท่ีความ
สว่าง 400 สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบได ้2 ระดบัระดบั 
คือ 8 มิลลิเมตร และ 12 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลางและขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบได ้4 ระดบั
คือเลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ35 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 30 
ความสว่าง 200 และ 400 กบัวสัดุประเภทโลหะ กับช้ินงานขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ สามารถ
ท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด ท่ีความสว่าง 800 สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงาน
ขนาด เล็กสามารถตรวจสอบได้ 1 ระดับระดับ คือ 8 มิลลิเมตร  ช้ินงานขนาดกลาง สามารถ
ตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดใหญ่ 
สามารถตรวจสอบได้ 4 ระดับ  เลนส์ระดับ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ35 
มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 30 ความสว่าง 800 กบัวสัดุประเภทโลหะ กบัช้ินงานขนาดเล็ก 
กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด เช่นกนั 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นบน ประเภทวสัดุโลหะระดบัมุม 30 องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X(ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 61  
12 157 140 91 X 
16 210 140 121 X 
35 460 140 265 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153  

35 583 140 336  

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  

400 

เลก็ 

8 105 140 61  

12 157 140 91  

16 210 140 121 X 
35 460 140 265 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153  

35 583 140 336  

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นบน ประเภทวสัดุโลหะระดบัมุม 30 องศา 
(ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 61  

12 157 140 91 X 
16 210 140 121 X 
35 460 140 265 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153  

35 583 140 336 X 

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  
หมายเหตุ ขนาดเล็ก คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
จากตารางท่ี 4.10 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ ง 3 ขนาด ท่ี

ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดกลางและขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใชเ้ลนส์
ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจาก
พ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 77-407 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 ลกัซ ์
สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ ง 3 ขนาด โดยมีเฉพาะช้ินงานขนาดกลางและขนาดใหญ่  สามารถ
แสดงผลภาพได้ท่ีขนาดเลนส์ 8-35 มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกับช้ินงาน 133-706 
มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 77-407 
มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยมีเฉพาะขนาดใหญ่ท่ี 
สามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8-35 มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 161-706 
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มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 93-407 
มิลลิเมตร สามารถดูขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



100 
 

  

ตารางท่ี 4.11 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นบน ประเภทวสัดุโลหะระดบัมุม 45 องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด
ช้ินงาน 

เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157  

16 210 140 210 X 
35 460 140 460 X 

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583  

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  

400 

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157  

16 210 140 210  

35 460 140 460  

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583  

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
   ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.11 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นบน ประเภทวสัดุโลหะระดบัมุม 45 องศา 
(ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด
ช้ินงาน 

เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157 X 
16 210 140 210 X 
35 460 140 460 X 

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583 X 

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
   ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
จากตารางท่ี 4.11 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ง 3 ขนาด ท่ี

ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดกลางและขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใชเ้ลนส์
ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจาก
พ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 ลกัซ ์
สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด ท่ีก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร สามารถใชเ้ลนส์ขยาย
ได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 105-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ี
ติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 105-706 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ์ สามารถ
แสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด ท่ีก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร เฉพาะขนาดใหญ่ ท่ีระยะห่าง
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ระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และ
ความสูงของช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร สามารถดูขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.11 
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ตารางท่ี 4.12 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นบน ประเภทวสัดุโลหะระดบัมุม 60 องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 182  

12 157 140 91  

16 210 140 121  

35 460 140 265  

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1,010  

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1,223  

400 

เลก็ 

8 105 140 182  

12 157 140 272  

16 210 140 364 X 
35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1,010  

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1,223  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.12 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นบน ประเภทวสัดุโลหะระดบัมุม 60 องศา 
(ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 182  

12 157 140 272 X 
16 210 140 364 X 
35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1010 X 

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1,223  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
จากตารางท่ี 4.12 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ ง 3 ขนาด มี

เฉพาะช้ินงานขนาดกลางและใหญ่ ท่ีสามารถใชเ้ลนส์ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบั
ช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของ
ช้ินงาน 230-1,223 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด มีเฉพาะ
ช้ินงานขนาดกลางและใหญ่ ท่ีสามารถใช้เลนส์ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกับ
ช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของ
ช้ินงาน 230-1,223 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด มีเฉพาะ
ช้ินงานขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใชเ้ลนส์ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 161-706 
มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 279-1,223 
มิลลิเมตร สามารถดูขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.12 
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4.2.5.  ผลการทดลองวสัดุประเภทพลาสติก การติดตั้งดา้นบน 
การทดลองในกลุ่มวสัดุประเภทพลาสติก แบ่งออกเป็นรายละเอียดดงัน้ี ระดบัมุมมอง ความ

สว่าง วสัดุ ขนาด เลนส์ขยาย ความสูงของกลอ้ง ความสูงของช้ินงาน ระยะห่างระหว่าง กลอ้งและ
ช้ินงาน โดยสามารถพิจารณาไดจ้ากตารางท่ี 4.13 4.14 และ 4.15 โดยสามารถสรุปผลการทดลอง
อา้งอิงจากระดบัมุมมอง ในการติดตั้งเป็นอนัดบัแรก เพ่ือให้สามารถท าไปใชง้านไดส้ะดวก และ
ปัจจยัอ่ืนๆ เป็นล าดบัถดัไป โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1.  การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 30 องศา  ท่ีความสว่าง 
200  สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบไดเ้ฉพาะ เลนส์ระดบั 8 
มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได้ 4 ระดับ คือ เลนส์ระดับ 8 มิลลิเมตร 12 
มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตรและ 35 มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดค้รบทุก
ขนาด คือ เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตรและ 35 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 
สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด คือ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง 
และ ขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบได้ 4 ระดับคือเลนส์ระดับ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16 
มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 30 ความสว่าง 200 และ 400 กบัวสัดุประเภท
พลาสติก สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด ท่ีความสว่าง 800 สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 
ขนาดโดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบได ้3 ระดบั เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 
และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้4 ระดบัคือ เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 
มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมดท่ีขนาด
เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 30 
ความสว่าง 800 กบัวสัดุประเภทพลาสติก กบัช้ินงานขนาด กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้น
สภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนดเช่นกนั 

2.  การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 45 องศา  ท่ีความสว่าง 
200  สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงาน ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบได้
ครบทุกระดบั เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร มีเพียงขนาด
เลก็ ท่ีไม่สามารถตรวจสอบไดเ้ฉพาะ เลนส์ระดบั 35  มิลลิเมตรเท่านั้น ท่ีความสว่าง 200 400  ซ่ึง
ท าให้ทราบว่าท่ีมุม 45 ความสว่าง 200 400 และ 800 กบัวสัดุประเภทพลาสติก กบัช้ินงานขนาด 
กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนดเช่นกนั  

3.  การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 60 องศา  ท่ีความสว่าง 
200  สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบไดห้น่ึงระดบัเท่านั้น คือ
เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง และขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมด เช่นกนั 
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ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 60 ความสว่าง 200 กบัวสัดุประเภทพลาสติก กบัช้ินงานขนาด กลาง และ
ใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด ท่ีความสว่าง 400 สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาด 
โดยช้ินงานขนาด เล็กสามารถตรวจสอบไดห้น่ึงระดบั คือเลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร 
และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได้ และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถ
ตรวจสอบไดท้ั้งหมดเช่นกนั ซ่ึงท าให้ทราบว่าท่ีมุม 60 ความสว่าง 400 กบัวสัดุประเภทพลาสติก 
กบัช้ินงานขนาด กลาง และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด ท่ีความสว่าง 800 
สามารถตรวจไดท้ั้ง 3 ขนาดโดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบได ้3  เลนส์ระดบั 8 มิลลิเมตร 
12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลางและขนาดใหญ่ สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมด  
ซ่ึงท าใหท้ราบว่าท่ีมุม 60 ความสว่าง 400 และ 800 กบัวสัดุประเภทโลหะ กบัช้ินงานขนาด กลาง 
และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนดเช่นกนั 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการทดลองต าแหน่งของการติดตั้งดา้นบนประเภทวสัดุพลาสติกระดบัมุม 30 องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 61  
12 157 140 91 X 
16 210 140 121 X 
35 460 140 265 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153  

35 583 140 336  

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  

400 

เลก็ 

8 105 140 61  

12 157 140 91  

16 210 140 121  

35 460 140 460 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153  

35 583 140 336  

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการทดลองต าแหน่งของการติดตั้งดา้นบนประเภทวสัดุพลาสติกระดบัมุม 30 องศา 
(ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 61  

12 157 140 91  

16 210 140 121  

35 460 140 265 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153  

35 583 140 336  

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  
หมายเหตุ ขนาดเล็ก คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
จากตารางท่ี 4.13 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ ง 3 ขนาด มี

เฉพาะช้ินงานขนาดกลางและขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใชเ้ลนส์ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่าง
กลอ้งกบัช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูง
ของช้ินงาน 77-407 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยมี
เฉพาะขนาดกลางและขนาดใหญ่ท่ี สามารถแสดงผลภาพได้ท่ีขนาดเลนส์ 8 -35 มิลลิเมตร ท่ี
ระยะห่างระหว่างกลอ้งกับช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 
มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 77-407 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพ
ไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยมีเฉพาะขนาดกลางและขนาดใหญ่ท่ี สามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8-35 
มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกับช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ี
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ติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 77-407 มิลลิเมตร สามารถดูขอ้มูลประกอบไดจ้าก
ตารางท่ี 4.13 
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ตารางท่ี 4.14 ผลการทดลองต าแหน่งของการติดตั้งดา้นบน ประเภทวสัดุพลาสติกระดบัมุม45 องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157  

16 210 140 210  

35 460 140 460 X 

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583  

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  

400 

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157  

16 210 140 210  

35 460 140 460 X 

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583  

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.14 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นบน ประเภทวสัดุพลาสติกระดบัมุม 45 
องศา (ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157  

16 210 140 210  

35 460 140 460 X 

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583  

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  
หมายเหตุ ขนาดเล็ก คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
จากตารางท่ี 4.14 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ง 3 ขนาด ท่ี

ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดกลางและขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใชเ้ลนส์
ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจาก
พ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 ลกัซ ์
สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด ท่ีก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาด
กลางและขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใชเ้ลนส์ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-
706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 133-706 
มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยมีเฉพาะขนาดใหญ่ท่ี 
สามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8-35 มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 161-706 
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มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 161-706 
มิลลิเมตร สามารถดูขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.14 
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ตารางท่ี 4.15 ผลการทดลองต าแหน่งของการติดตั้งดา้นบน ประเภทวสัดุพลาสติกระดบัมุม60 องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด
ช้ินงาน 

เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 182  
12 157 140 272 X 
16 210 140 364 X 
35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1,010  

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1,223  

400 

เลก็ 

8 105 140 182  

12 157 140 272  

16 210 140 364  

35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1,010  

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1,223  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.15 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นบน ประเภทวสัดุพลาสติกระดบัมุม 60 
องศา (ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด
ช้ินงาน 

เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 182  

12 157 140 272  

16 210 140 364  

35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1,010  

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1,223  
หมายเหตุ ขนาดเล็ก คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
จากตารางท่ี 4.15 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ง 3 ขนาด ท่ี

ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดกลางและขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใชเ้ลนส์
ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจาก
พ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 ลกัซ ์
สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด ท่ีก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาด
กลางและขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใชเ้ลนส์ขยายได ้4 ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 133-
706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 133-706 
มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ ์สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยมีเฉพาะขนาดกลางและ
ขนาดใหญ่ท่ี สามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8-35 มิลลิเมตร ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบั
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ช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของ
ช้ินงาน 230-1,223 มิลลิเมตร สามารถดูขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.15 
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4.2.6 ผลการทดลองวสัดุประเภทกระดาษ การติดตั้งดา้นบน 
การทดลองในกลุ่มวสัดุประเภทกระดาษ  แบ่งออกเป็นรายละเอียดดังน้ี ระดับ

มุมมอง ความสว่าง วสัดุ ขนาด เลนส์ขยาย ความสูงของกลอ้ง ความสูงของช้ินงาน ระยะห่าง
ระหว่าง กลอ้งและช้ินงาน โดยสามารถพิจารณาไดจ้ากตารางท่ี 4.16 4.17 และ 4.18 โดยสามารถ
สรุปผลการทดลองอา้งอิงจากระดบัมุมมอง ในการติดตั้งเป็นอนัดบัแรก เพ่ือให้สามารถท าไปใช้
งานไดส้ะดวก และปัจจยัอ่ืนๆ เป็นล าดบัถดัไป โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 30 องศา  ท่ีความ
สว่าง 200  สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้3 ระดับ 
เช่นกนั คือ ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถ
ตรวจสอบได ้4 ระดบัคือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ท่ีความ
สว่าง 400 สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้3 ระดับ 
เช่นกนั คือ ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถ
ตรวจสอบได ้4 ระดบัคือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ท่ีความ
สว่าง 800 สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้3 ระดับ 
เช่นกนั คือ ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถ
ตรวจสอบได ้4 ระดบัคือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้
ทราบว่าท่ีมุม 30 ความสว่าง 200 400 และ 800 กบัวสัดุประเภทกระดาษ กบัช้ินงานขนาดเล็ก กลาง 
และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด เช่นกนั 

2. การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 45 องศา  ท่ีความ
สว่าง 200  สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้3 ระดับ 
เช่นกนั คือ ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถ
ตรวจสอบได ้4 ระดบัคือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ท่ีความ
สว่าง 400 สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้3 ระดับ 
เช่นกนั คือ ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถ
ตรวจสอบได ้4 ระดบัคือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ท่ีความ
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สว่าง 800 สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้3 ระดับ 
เช่นกนั คือ ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถ
ตรวจสอบได ้4 ระดบัคือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้
ทราบว่าท่ีมุม 45 ความสว่าง 200 400 และ 800 กบัวสัดุประเภทกระดาษ กบัช้ินงานขนาดเล็ก กลาง 
และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด เช่นกนั 

3. การติดตั้งท่ีสามารถวดัผลไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัมุมมอง 60 องศา  ท่ีความ
สว่าง 200  สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้3 ระดับ 
เช่นกนั คือ ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถ
ตรวจสอบได ้4 ระดบัคือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ท่ีความ
สว่าง 400 สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้3 ระดับ 
เช่นกนั คือ ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถ
ตรวจสอบได ้4 ระดบัคือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ท่ีความ
สว่าง 800 สามารถตรวจได ้3 ขนาด โดยช้ินงานขนาด เลก็สามารถตรวจสอบได ้3 ระดบัคือเลนส์ 8 
มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ช้ินงานขนาดกลาง สามารถตรวจสอบได ้3 ระดับ 
เช่นกนั คือ ระดบั 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร และช้ินงานขนาดใหญ่ สามารถ
ตรวจสอบได ้4 ระดบัคือเลนส์ 8 มิลลิเมตร 12 มิลลิเมตร16 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้
ทราบว่าท่ีมุม 60 ความสว่าง 200 400 และ 800 กบัวสัดุประเภทกระดาษ กบัช้ินงานขนาดเล็ก กลาง 
และใหญ่ สามารถท างานไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีก  าหนด เช่นกนั 
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ตารางท่ี 4.16 ผลการทดลองต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นบน ประเภทวสัดุกระดาษระดบัมุม 30องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ความสูงของช้ินงาน
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 61  

12 157 140 91  

16 210 140 121  

35 460 140 265 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153  

35 583 140 336 X 

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  

400 

เลก็ 

8 105 140 61  

12 157 140 91  

16 210 140 121  

35 460 140 265 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153  

35 583 140 336 X 

ใหญ่ 

8 161 140 93  
12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.16 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ด้านบน ประเภทวสัดุกระดาษระดบัมุม 30 
องศา (ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 61  

12 157 140 91  

16 210 140 121  

35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 77  

12 200 140 115  

16 266 140 153  

35 583 140 1010 X 

ใหญ่ 

8 161 140 93  

12 242 140 140  

16 322 140 186  

35 706 140 407  
หมายเหตุ ขนาดเล็ก คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
จากตารางท่ี 4.16 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ง 3 ขนาด ท่ี

ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดใหญ่ ท่ีสามารถใช้เลนส์ขยายได ้4 
ระดบั ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 
140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 93-407 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 ลกัซ์ สามารถแสดงผล
ภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยมีเฉพาะขนาดใหญ่ท่ี สามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8-35 มิลลิเมตร 
ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 
มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 93-407 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพ
ไดท้ั้ง 3 ขนาด โดยมีเฉพาะขนาดใหญ่ท่ี สามารถแสดงผลภาพไดท่ี้ขนาดเลนส์ 8-35 มิลลิเมตร ท่ี
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ระยะห่างระหว่างกลอ้งกับช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 
มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 93-407 มิลลิเมตร สามารถดูขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.16 
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ตารางท่ี 4.17 ผลการทดลองต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นบน ประเภทวสัดุกระดาษระดบัมุม 45องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157  

16 210 140 210  

35 460 140 460 X 

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583 X 

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  

400 

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157  

16 210 140 210  

35 460 140 460 X 

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583 X 

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.17 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ด้านบน ประเภทวสัดุกระดาษระดับมุม 45 
องศา (ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 

(ได)้ X (ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 105  

12 157 140 157  

16 210 140 210  

35 460 140 460 X 

กลาง 

8 133 140 133  

12 200 140 200  

16 266 140 266  

35 583 140 583 X 

ใหญ่ 

8 161 140 161  

12 242 140 242  

16 322 140 322  

35 706 140 706  
หมายเหตุ ขนาดเล็ก คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
จากตารางท่ี 4.17 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ง 3 ขนาด ท่ี

ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดใหญ่ ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกับ
ช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของ
ช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 ลกัซ ์สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด ท่ีก  าลงัขยาย
เลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดใหญ่ ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 161-
706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 161-706 
มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ ์สามารถแสดงผลภาพไดท้ั้ง 3 ขนาด ท่ีก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 
มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดใหญ่ ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร ความ
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สูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงาน 161-706 มิลลิเมตร สามารถดู
ขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.17 
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ตารางท่ี 4.18 ผลการทดลองต าแหน่งของการติดตั้ง ดา้นบน ประเภทวสัดุกระดาษระดบัมุม60 องศา 
ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของกลอ้ง
จากฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน
ติดตั้ง (มิลลิเมตร) 

ผลการประมวลผล
ภาพถ่าย 

 (ได)้ X (ไม่ได)้ 

200 

เลก็ 

8 105 140 182  

12 157 140 272  

16 210 140 364  

35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1010 X 

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1,223  

400 

เลก็ 

8 105 140 182  

12 157 140 272  

16 210 140 364  

35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1010 X 

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1,223  
หมายเหตุ ขนาดเลก็ คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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ตารางท่ี 4.18 ผลการทดลอง ต าแหน่งของการติดตั้ง ด้านบน ประเภทวสัดุกระดาษระดับมุม 60 
องศา (ต่อ) 

ความ
สว่าง 
(ลกัซ)์ 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 
 (ได)้ X 

(ไม่ได)้ 

800 

เลก็ 

8 105 140 182  

12 157 140 272  

16 210 140 364  

35 460 140 797 X 

กลาง 

8 133 140 230  

12 200 140 346  

16 266 140 461  

35 583 140 1010 X 

ใหญ่ 

8 161 140 279  

12 242 140 419  

16 322 140 558  

35 706 140 1,223  
หมายเหตุ ขนาดเล็ก คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

  ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  
     ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
จากตารางท่ี 4.18 พบว่า ท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ ง 3 ขนาด ท่ี

ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดใหญ่ ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกับ
ช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของ
ช้ินงาน 279-1,223 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 400 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ ง 3 ขนาด ท่ี
ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดใหญ่ ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกับ
ช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของ
ช้ินงาน 279-1,223 มิลลิเมตร ท่ีความสว่าง 800 ลกัซ์ สามารถแสดงผลภาพได้ทั้ ง 3 ขนาด ท่ี
ก  าลงัขยายเลนส์ขนาด 8-35 มิลลิเมตร มีเฉพาะช้ินงานขนาดใหญ่ ท่ีระยะห่างระหว่างกลอ้งกับ
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ช้ินงาน 133-706 มิลลิเมตร ความสูงของกลอ้งจากพ้ืนท่ีติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของ
ช้ินงาน 279-1,223 มิลลิเมตร สามารถดูขอ้มลูประกอบไดจ้ากตารางท่ี 4.18 
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4.3 ผลกำรจดัท ำข้อมูลทำงเทคนิคกำรตดิตั้งระบบภำยใต้ขอบเขตกำรศึกษำ 
การจดัท าขอ้มูลเชิงเทคนิคเพ่ือน าไปใชใ้นการติดตั้งระบบ Vision System ภายใตข้อบเขต

การศึกษาท่ีก  าหนดโดยผูศึ้กษาขอพิจารณาหารเลือกวตัถุเป็นหลกัเกณฑ์การติดตั้งระบบโดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 

การเลือกระบบท่ีน าไปตรวจสอบวสัดุเป็น โลหะ ท่ีมีขนาดตัวอักษรขนาด  1.5 ถึง 3 
มิลลิเมตร ควรเลือกการติดตั้งดา้นบนท่ีควรมีความสว่างอย่างน้อย 200 และท ามุมอย่างน้อย 45 
องศา ใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งท่ีมีระยะความสูงของช้ินงานไม่เกิน 105 ถึง 322 มิลลิเมตร ระยะห่าง
ระหว่างกลอ้งกบัวตัถุ 182 ถึง 1,222 มิลลิเมตร โดยมีขอ้จ  ากดัการติดตั้งวสัดุต าแหน่งดา้นล่างท่ีมี
ความสว่างน้อยกว่า 200 และมุมต ่ากว่า 30 จะท าให้พ้ืนท่ีไม่มีความสว่างเพียงพอต่อการตรวจจบั
ตวัอกัษรขนาดเลก็ 

การเลือกระบบท่ีน าไปตรวจสอบเป็นพลาสติก ท่ีมีขนาด 1.5 ถึง 3 มิลลิเมตร ควรเลือกการ
ติดตั้งดา้นล่างท่ีมีความสว่างอย่างน้อย 200 และท ามุมอย่างน้อย 45 องศาใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งท่ีมี
ระยะความสูงของช้ินงานไม่เกิน 105 ถึง 322 มิลลิเมตร ระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัวตัถุ 182 ถึง 
1,222 มิลลิเมตร โดยมีขอ้จ  ากดัการติดตั้งวสัดุต าแหน่งดา้นบนท่ีมีความสว่างน้อยกว่า 200 หรือ
มากกว่า 800 และมุมต ่ากว่า 30 จะท าใหพ้ื้นท่ีไม่มีความสว่างเพียงพอต่อการตรวจจบัตวัอกัษรขนาด
เลก็ และช้ินงานจะเกิดการสะทอ้นท าใหก้ารตรวจจบัภาพไม่มีประสิทธิภาพ  
 การเลือกระบบท่ีน าไปตรวจสอบวสัดุเป็น กระดาษ ท่ีมีขนาดตวัอกัษรขนาด  1.5 ถึง 3 
มิลลิเมตร สามารถเลือกการติดตั้งไดท้ั้งดา้นบนและ ดา้นล่าง ท่ีมีความสว่างอย่างน้อย 200 และท า
มุมอย่างน้อย 30 องศา ใช้พ้ืนท่ีในการติดตั้งท่ีมีระยะความสูงของช้ินงานไม่เกิน 105 ถึง 322 
มิลลิเมตร ระยะห่างระหว่างกลอ้งกบัวตัถุ 182 ถึง 1,222 มิลลิเมตร โดยวสัดุประเภทกระดาษเป็น
วสัดุท่ีสามารถตรวจจบัไดง่้าย และมีผลกระทบท่ีเกิดจากความสว่างนอ้ยท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.19 ขอ้มลูทางเทคนิคส าหรับการติดตั้งระบบตรวจสอบดว้ยภาพ ภายใตข้อบเขตการศึกษา 

ชนิดของ
วสัดุ 

ท ามุม
ระดบั 
องศา 

ความ
สว่าง
(ลกัซ)์ 

ขนาด
ของวสัดุ 

ขนาดของเลนส์ 
ระยะกลอ้งถึง

ช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

กระ ดาษ 

30  200 
เลก็ 8,12,16 105-210 60-121 
กลาง 8,12,16 133-266 77-153 
ใหญ่ 8,12,16,35 161-322 92-407 

45  400 
เลก็ 8,12,16 105-210 60-121 
กลาง 8,12,16 133-266 77-153 
ใหญ่ 8,12,16,35 161-322 92-407 

60  800 
เลก็ 8,12,16 105-210 182-163 
กลาง 8,12,16 133-266 230-460 
ใหญ่ 8,12,16,35 161-322 278-1222 

พลาสติก 

30  200 
เลก็ 8,12,16 105-210 105-210 
กลาง 8,12,16 133-266 133-266 
ใหญ่ 8,12,16,35 161-322 161-322 

45  400 
เลก็ 8,12,16 105-210 105-210 
กลาง 8,12,16 133-266 133-266 
ใหญ่ 8,12,16,35 161-322 161-322 

60  800 
เลก็ 8,12,16 105-210 182-163 
กลาง 8,12,16 133-266 230-460 
ใหญ่ 8,12,16,35 161-322 278-1222 

หมายเหตุ ขนาดเล็ก คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  
 ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  

    ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 

 
 
 
 
 



129 
 

  

ตารางท่ี 4.19 ขอ้มลูทางเทคนิคส าหรับการติดตั้งระบบตรวจสอบดว้ยภาพ ภายใตข้อบเขตการศึกษา 
(ต่อ) 

ชนิดของ
วสัดุ 

ท ามุม
ระดบั 
องศา 

ความ
สว่าง
(ลกัซ)์ 

ขนาด
ของวสัดุ 

ขนาดของเลนส์ 
ระยะกลอ้งถึง

ช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจากฐาน

ติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

โลหะ 

30  200 
เลก็ 8,12,16 105-210 182-163 
กลาง 8,12,16 133-266 230-460 
ใหญ่ 8,12,16,35 161-322 278-1222 

45  400 
เลก็ 8,12,16 105-210 182-163 
กลาง 8,12,16 133-266 230-460 
ใหญ่ 8,12,16,35 161-322 278-1222 

60  800 
เลก็ 8,12,16 105-210 182-163 
กลาง 8,12,16 133-266 230-460 
ใหญ่ 8,12,16,35 161-322 278-1222 

หมายเหตุ ขนาดเล็ก คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  
 ขนาดกลาง คือ 9 cm x 3 cm x 0.5 cm  

    ขนาดใหญ่ คือ 11 cm x 4 cm x 0.5 cm 
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4.4 กำรยนืยนัผลกำรทดลองกบัสภำพแวดล้อมกำรท ำงำนจริง 
การทดสอบผลการทดลองในหวัขอ้น้ี เพ่ือน าผลการศึกษาท่ีไดม้า  น าไปประยุกต์ใชก้บัหน้า

งานจริงท่ีสภาวะแวดลอ้มใกลเ้คียงกนั เพ่ือยนืยนัผลการทดสอบว่าสามารถน าไปใชไ้ดจ้ริงกบัหน้า
งานท่ีสร้างสภาวะแวดลอ้มเดียวกนั โดยการทดลองใชห้น้างานจริงในโรงงานอุตสาหกรรมน้ี มี
เคร่ืองมือในการด าเนินงานเหมือนการทดลองทุกอยา่ง เพื่อให้สอดคลอ้งกบัขอ้มูลการทดลอง และ
ผลท่ีได้สามารถน าไปเปรียบเทียบได้กับข้อมูลท่ีเกิดจากการทดลองในหัวข้อท่ี 4.3 โดยมี
รายละเอียดและการด าเนินการดงัต่อไปน้ี 

1.  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบหนา้งานจริงในโรงงานอุตสาหกรรม 
1.1.  ฐานติดตั้งกลอ้ง ท่ีผา่นการออกแบบ 
1.2.  อุปกรณ์ถ่ายภาพ หรือ กลอ้งถ่ายภาพ และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งในการเช่ือมต่อ 
1.3.  อุปกรณ์ขยายก าลงัการถ่ายภาพ หรือ เลนส์ 
1.4.  อุปกรณ์ก าเนิดแสง 
1.5.  ชุดประมวลผล ดว้ยคอมพิวเตอร์ และจอภาพ 
1.6.  โปรแกรมส าหรับประมวลผล  ส าเร็จรูป 
1.7.  อุปกรณ์วดัค่าความสว่าง หรือ ลกัซม์ิเตอร์ 

2.  ผลิตภณัฑท่ี์ใชใ้นการทดสอบ และหนา้งานจริง 
2.1.  สายพานล าเลียงช้ินงานขนาดยาว 1.5 เมตร กวา้ง 0.2 เมตรควบคุมดว้ยระบบ

มอเตอร์ 
2.2.  ช้ินงานท่ีใชใ้นการตรวจสอบ 3 ประเภทคือ หมอ้แปลงขนาดเลก็ ท่ีมี

องคป์ระกอบของวสัดุต่างกนั  
2.3.  หมอ้แปลงท่ีหุม้ดว้ยวสัดุประเภทกระดาษ ช้ินงานเป็นหมอ้แปลงขนาด

บริเวณตรวจสอบ 2 เซนติเมตร x 0.5 เซนติเมตร ตวัอกัษรสีด าเขม้สามารถถ่ายภาพไดช้ดัเจน 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2 หมอ้แปลงท่ีหุม้ดว้ยวสัดุประเภทกระดาษ (ขนาดเลก็) 
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2.4.  หมอ้แปลงท่ีหุม้ดว้ยโลหะ หรือ อะลมิูเนียมช้ินงานเป็นหมอ้แปลงขนาด
บริเวณตรวจสอบ 1 เซนติเมตร x 1 เซนติเมตร ตวัอกัษรสีด าเขม้สามารถถ่ายภาพไดช้ดัเจน 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3 หมอ้แปลงท่ีหุม้ดว้ยโลหะ หรือ อะลมูิเนียม (ขนาดเลก็) 
 

2.5.  หมอ้แปลงท่ีหุม้ดว้ยวสัดุพลาสติก ช้ินงานเป็นหมอ้แปลงขนาดบริเวณ
ตรวจสอบ 3.5 เซนติเมตร x 1.5 เซนติเมตร ตวัอกัษรสีด าเขม้สามารถถ่ายภาพไดช้ดัเจน 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4 หมอ้แปลงท่ีหุม้ดว้ยวสัดุพลาสติก (ขนาดเลก็) 
 

2.6.  สายพานล าเลียงช้ินงานขนาดยาว 1.5 เมตร กวา้ง 0.2 เมตรควบคุมดว้ยระบบ
มอเตอร์ 

สายพานล าเลียงมีความเร็วในขณะปฏิบติังาน 60 ช้ิน / นาที โดยการท างานขอมอเตอร์จะ
ไม่ส่งผลกบัการทดลองเน่ืองจาก ติดตั้งระบบควบคุมการท างานของชุดมอเตอร์ และเซ็นเซอร์ใน
การตรวจจบัช้ินงานเพ่ือใหถ่้ายภาพ ณ เวลาท่ีช้ินงานเคล่ือนท่ีผา่นบริเวณหน้ากลอ้ง ท าให้ปัจจยัใน
การทดลองและ การใชห้น้างานจริงไม่ส่งผลต่างกนัมาก จึงสามารถน ามาใช้ในการเปรียบเทียบ
ขอ้มลูจริงกบัผลการทดลองได ้
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ภาพท่ี 4.5 สายพานล าเลียงช้ินงานขนาดยาว 1.5 เมตร กวา้ง 0.2 เมตรควบคุมดว้ยระบบมอเตอร์ 
 

2.7.  โปรแกรมท่ีใชใ้นการตรวจสอบส าหรับหนา้งาน โรงงานอุตสาหกรรม 
โปรแกรมท่ีเขียนเฉพาะหนา้งาน 

 

 
 

ภาพท่ี 4.6 หนา้จอแสดงผลโปรแกรมท่ีใชใ้นการตรวจสอบ 
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4.4.1.   ขั้นตอนกำรทดลอง 
1.  ติดตั้งฐานยดึกลอ้ง และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง ในการควบคุมระบบทดสอบ และ

ชุดคอมพิวเตอร์ประมวลผล โปรแกรมส าหรับการประมวลผลภาพ และ ช้ินงานส าหรับการทดสอบ
ท่ีจ านวน 3 ช้ิน เพ่ือใหท้ราบความถกูตอ้งของการทดลอง 

2.  ทดสอบค่าตวัแปรความสว่างใหม้ีความใกลเ้คียงกนัโดยใชล้กัซม์ิเตอร์ วดัค่า
ความสว่างในพ้ืนท่ีอยา่งนอ้ย 4 จุดรอบบริเวณ การติดตั้งชุดทดสอบ โดยค่าท่ีได ้คือ 253-316 ลกัซ ์  
  3.  จดัท าตารางเปรียบเทียบขอ้มลูชุดการทดลองและการทดสอบหนา้งานจริง โดย
มีตวัแปรท่ีใชก้ารการทดสอบดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4.20 ปัจจยัท่ีใชใ้นการทดสอบหนา้งานจริง เพื่อเปรียบเทียบขอ้มลูทดสอบ ท่ีความสว่าง 

200 ลกัซ ์กบัช้ินงาน ประเภท โลหะ  

ระดบั
มุมมอง 
(องศา) 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
กลอ้งจาก
ฐานติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ความสูงของ
ช้ินงานจาก
ฐานติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 
(ได)้  

X (ไม่ได)้ 

ผลการ
ทดสอบจริง 
(ได)้  

X (ไม่ได)้ 

30 เลก็ 

8 105 140 61  X 

12 157 140 91 X X 

16 210 140 121 X X 

35 460 140 265 X X 

45 เลก็ 

8 105 140 105  X 

12 157 140 157   
16 210 140 210 X X 

35 460 140 460 X X 

60 เลก็ 

8 105 140 182  X 
12 157 140 91   

16 210 140 121   

35 460 140 265   
หมายเหตุ ขนาดเล็ก คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  
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 จากตารางท่ี 4.20 พบว่าท่ี ความสว่าง 200 ลกัซ์ ท่ีมุมองศา 30 ช้ินงานขนาดเล็ก ท่ีเลนส์
ขยายขนาด 8 มิลลิเมตร มีผลการทดสอบหน้างานจริงท่ีไม่ตรงกบัการทดลอง โดยโปรแกรมไม่
สามารถอ่านค่าไดเ้น่ืองจากความเร็วของสายพานมีผลกบัการถ่ายภาพ และตวัอกัษรขนาดเลก็ ท าให้
ในการทดลองท่ีช้ินงานประเภทโลหะท่ีช้ินงานขนาดเล็ก ไม่สามารถถ่ายภาพได ้เน่ืองจากการใช้
ความเร็วในการทดลอง และ ช้ินงานเป็นวสัดุประเภทโลหะ พบว่าแสงสว่างมีผลกบัการถ่ายภาพ 
เน่ืองจากเกิดแสงสะทอ้นในการถ่ายภาพ  
 ในส่วนช้ินงานขนาดเล็ก และเลนส์ขยายขนาดมากกว่า 8 มิลลิเมตร สามารถถ่ายภาพได้
อยา่งปกติและเป็นไปตามผลการทดลองทุกประการ เน่ืองจากเลนส์สามารถถ่ายภาพไดช้ดัมากข้ึน
ดว้ยก าลงัขยายท่ีเพ่ิมข้ึน ท าใหภ้าพมีขนาดใหญ่จนสามารถประมวลผลออกมาได ้
 
ทดสอบผลการทดลอง ท่ี มุม 45 องศา  ช้ินงานขนาดเลก็ เลนส์ขยาย 12 มิลลิเมตร ประเภทโลหะ 

Z = .559 (1 ดา้นล่าง) + .424 (2 45 องศา) + .516 (1 โลหะ) + 2.605 (1 ขนาดเลก็) - 1.883 
(2 เลนส์ขยายขนาด 12 มิลลิเมตร) 

Z = 0.559+0.848+0.516+2.605-3.766 = 0.762 
Prob (การวิเคราะห์ภาพ) = 1/1+𝑒− (0.762) = 0.682  
จากผลการวิเคราะห์น้ีเราพยากรณ์ว่า ตามตวัแปรท่ีก  าหนดสามารถวิเคราะห์ภาพได ้โดยยดึ

เกณฑค์วามน่าจะเป็น 0.5 เป็นไปตามตรงตามผลการทดลอง และผลทดสอบ 
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ตารางท่ี 4.21 ปัจจยัท่ีใชใ้นการทดสอบหนา้งานจริง เพื่อเปรียบเทียบขอ้มลูทดสอบ ท่ีความสว่าง 
200 ลกัซ ์กบัช้ินงาน ประเภท พลาสติก 

ระดบั
มุมมอง 
(องศา) 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูง
ของกลอ้ง
จากฐาน
ติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูง
ของ

ช้ินงานจาก
ฐานติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 
(ได)้ X 
(ไม่ได)้ 

ผลการ
ทดสอบ
จริง 

(ได)้ X 
(ไม่ได)้ 

30 
 

เลก็ 

8 105 140 61   

12 157 140 91 X  

16 210 140 121 X X 

35 460 140 265 X X 

45 เลก็ 

8 105 140 105   

12 157 140 157   

16 210 140 210   

35 460 140 460 X X 

60 เลก็ 

8 105 140 182   
12 157 140 272 X X 
16 210 140 364 X X 
35 460 140 797 X X 

หมายเหตุ ขนาดเล็ก คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

 
 จากตารางท่ี 4.21 พบว่าท่ีความสว่าง 200 ลกัซ ์มุมองศา 30 ขนาดเล็ก ก  าลงัขยายของเลนส์
ขนาด 12 มิลลิเมตร มีขอ้มูลไม่ตรงกับการทดลองผลท่ีไดจ้ากการทดลองคือ ระบบไม่สามารถ
ตรวจสอบได ้แต่จากการศึกษาหน้างานจริงพบว่าสามารถตรวจสอบได ้ในส่วนการทดสอบ และ
ตรงกบัขอ้มลูจากการทดลอง 
 จากผลท่ีเกิดข้ึนกบัการทดสอบหนา้งานจริงสามารถอธิบายไดว้่า ระบบสามารถตรวจสอบ
ไดเ้น่ืองจากประเภทของวสัดุท่ีเป็นพลาสติกสีขาวและตวัอกัษรอยูห่่างกนัชดัเจนจนสามารถมองได้
ว่ามีขอบเขตของตวัอกัษรส้ินสุดท่ีบริเวณไหนท าใหโ้ปรแกรมสามารถตรวจสอบได ้
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ทดสอบผลการทดลอง ท่ี มุม 60 องศา  ช้ินงานขนาดเลก็ เลนส์ขยาย 8 มิลลิเมตร ประเภทพลาสติก 
Z = .559 (1 ดา้นล่าง) + .424 (1 60องศา) + .516 (2 พลาสติก) + 2.605 (1 ขนาดเลก็) - 1.883 

(1 เลนส์ขยายขนาด 8 มิลลิเมตร) 
Z = 0.559+0.424+1.032+2.605-1.883 = 2.737 
Prob (การวิเคราะห์ภาพ) = 1/1+𝑒− (2.737) = 0.939 
จากผลการวิเคราะห์น้ีเราพยากรณ์ว่า ตามตวัแปรท่ีก  าหนดสามารถวิเคราะห์ภาพได ้โดยยดึ

เกณฑค์วามน่าจะเป็น 0.5 เป็นไปตามตรงตามผลการทดลอง และผลทดสอบ 
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ตารางท่ี 4.22 ปัจจยัท่ีใชใ้นการทดสอบหนา้งานจริง เพื่อเปรียบเทียบขอ้มลูทดสอบ ท่ีความสว่าง 
200 ลกัซ ์กบัช้ินงาน ประเภท กระดาษ 

ระดบั
มุมมอง 
(องศา) 

ขนาด 
เลนส์
ขยาย 

ระยะกลอ้ง
ถึงช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความสูง
ของกลอ้ง
จากฐาน
ติดตั้ง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูง
ของ

ช้ินงานจาก
ฐานติดตั้ง 
(มิลลิเมตร) 

ผลการ
ประมวลผล
ภาพถ่าย 
(ได)้ X 
(ไม่ได)้ 

ผลการ
ทดสอบ
จริง 

(ได)้ X 
(ไม่ได)้ 

30 เลก็ 

8 105 140 61   

12 157 140 91   

16 210 140 121   

35 460 140 265 X X 

45 เลก็ 

8 105 140 105   

12 157 140 157   

16 210 140 210   

35 460 140 460 X X 

60 เลก็ 

8 105 140 182   

12 157 140 272   

16 210 140 364   

35 460 140 797 X X 
หมายเหตุ ขนาดเล็ก คือ 7 cm x 2.5 cm x 0.5 cm  

 

 จากตารางท่ี 4.22 พบว่า เป็นไปตามขอ้มลูจากการทดลองทุกประการไม่พบว่าตวัแปรไหน
ไม่ตรงการการทดลองสามารถอธิบายผลท่ีเกิดข้ึนไดคื้อ ช้ินงานจริงเป็นกระดาษสีครีมขาว ตวัอกัษร
สีด าท าใหส้ามารถประมวลผลไดใ้กลเ้คียงกบัการทดลองเน่ืองจากวสัดุไม่มีความแตกต่างกนั 
 4.เม่ือติดตั้งอุปกรณ์ และออกแบบการทดลองหนา้งานจริงในโรงงานแลว้ จึงด าเนินการ
ทดสอบท่ีจ านวน 3 ช้ิน และจ าบนัทึกผลการทดสอบ โดยวเิคราะห์จาก 2 ใน 3 ของขอ้มลูท่ี
โปรแกรมประมวลผลออกมาว่าสามารถท างานได ้หรือไมไ่ด ้
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ทดสอบผลการทดลอง ท่ี มุม 30 องศา  ช้ินงานขนาดเลก็ เลนส์ขยาย 35 มิลลิเมตร  
ประเภทพกระดาษ 

Z = .559 (1 ดา้นล่าง) + .424 (3 30องศา) + .516 (3 พลาสติก) + 2.605 (1 ขนาดเลก็) - 1.883 
(4 เลนส์ขยายขนาด 35 มิลลิเมตร) 

Z = 0.559+1.272+1.548+2.605-7.532 = -1.548 
Prob (การวิเคราะห์ภาพ) = 1/1+𝑒− (−1.548) = 0.175 
จากผลการวิเคราะห์น้ีเราพยากรณ์ว่า ตามตวัแปรท่ีก  าหนดไมส่ามารถวิเคราะห์ภาพได ้โดย

ยดึเกณฑค์วามน่าจะเป็น 0.5 เป็นไปตามตรงตามผลการทดลอง และผลทดสอบ 
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4.5 ผลกำรวเิครำะห์กำรถดถอยโลจสิตกิ 
การทดลองระบบตรวจสอบดว้ยภาพภายใตข้อ้ก  าหนด ระดบัมุมมอง ความสว่าง 

วสัดุ ขนาด เลนส์ขยาย ความสูงของกลอ้ง ความสูงของช้ินงาน ระยะห่างระหว่าง กลอ้งและช้ินงาน
สามารถวิเคราะห์ผลด้วยหลักการทางสถิติ ผ่านสถิติทดสอบการถดถอยโลจิสติก ( Logistic 
regression ) ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตามและตัวแปรอิสระใน
รูปแบบสมการพยากรณ์ โดยจากผลการทดสอบของงานวิจยัน้ี ท่ีตวัแปรตาม (Y) เป็นตวัแปรเชิง
กลุ่มท่ีมีค่าเพียงสองค่าคือ  

 
Y = 1 หมายถึง ประมวลผลภาพถ่ายได ้
 = 0 หมายถึง ประมวลผลภาพถ่ายไม่ได ้
 

ตารางท่ี 4.23 ลกัษณะของขอ้มูลหรือจ านวนการถ่ายรูปท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของตวั
แปรท่ีใชใ้นการทดลอง 

ช่ือตวัแปร รหสั / ความหมาย ระดบัการวดั 
ผลการถ่ายภาพ  0 = ภาพถ่ายไม่สามารถวิเคราะห์ขอ้มลูได ้ Nominal  
(ตวัแปรตาม) 1 =  ภาพถ่ายสามารถวิเคราะห์ขอ้มลูได ้   
ต  าแหน่งในการศกึษา 1 =  ภาพถ่ายจากต าแหน่งดา้นบน Nominal  
  2 =  ภาพถ่ายจากต าแหน่งดา้นล่าง   
ระดบัมุมมอง 1 =  ระดบัมุมมอง 30 องศา Nominal  
  2 =  ระดบัมุมมอง 45 องศา   
  3 =  ระดบัมุมมอง 60 องศา   
ความสว่าง 1 =  ความสว่าง 200 ลกัซ ์ Nominal  
  2 =  ความสว่าง 400 ลกัซ ์   
  3 =  ความสว่าง 600 ลกัซ ์   
วสัดุศึกษา 1 =  วสัดุ ประเภทกระดาษ Nominal  
  2 =  วสัดุ ประเภทโลหะ   
  3 = วสัดุ ประเภทพลาสติก   
ขนาดช้ินงาน 1 =  ช้ินงานขนาดเลก็ Nominal  
  2 =  ช้ินงานขนาดกลาง   
  3 =  ช้ินงานขนาดใหญ่   
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ช่ือตวัแปร รหสั / ความหมาย ระดบัการวดั 
เลนส์ขยาย 1 =  เลนส์ขยายขนาด 8 มิลลิเมตร Nominal  
  2 =  เลนส์ขยายขนาด 12 มิลลิเมตร   
  3 =  เลนส์ขยายขนาด 16 มิลลิเมตร   
  4 =  เลนส์ขยายขนาด 35 มิลลิเมตร   
ระยะ X ระยะทาง Scale 
ระยะระหว่างต าแหน่งกลอ้งถึง     
ต  าแหน่งช้ินงาน     
ระยะ Y1 ระยะทาง Scale 
ระยะระหว่างต าแหน่งกลอ้งถึง     
ฐานตั้ง     
ระยะ Y2 ระยะทาง Scale 
ระยะระหว่างต าแหน่งช้ินงานถึง     
ฐานตั้ง     
 

ท าให้ข้อมูลมีความเหมาะสมในวิการวิเคราะห์ด้วยวิธีวิเคราะห์แบบ Binary 
Logistic โดยผูว้ิจยัเลือกใชว้ิธีการวิเคราะห์แบบ Backward ของ Wald เน่ืองจากวิธีการ Backward 
ไดผ้ลลพัธ์ท่ีแม่นย  ากว่าวิธีการ Enter หรือ Forward เน่ืองจากการวิเคราะห์ตวัแปรทั้งหมดในคร้ัง
เดียวแบบ Enter ส่งผลให้ผลของสมการพยากรณ์ท่ีไดรั้บยงัคงมีการค านวณค่าการตวัแปรท่ีไม่
สมควรมีอยู่ในสมการ ส่วนการเพ่ิมตวัแปรในการวิเคราะห์แบบวิธีการ forward จะส่งผลให้ค่า 
Inter-correlation เปล่ียนแปลงไปตั้งแต่ช่วงตน้ของการวิเคราะห์และเปล่ียนแปลงหลายคร้ังจากการ
เพ่ิมตวัแปรอยา่งซ ้า ๆ ซ่ึงอาจท าใหผ้ลท่ีไดมี้จ  านวนตวัแปรไม่ครบตามความเป็นจริง (Gary, 1986) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 4.23 ลกัษณะของขอ้มลูหรือจ านวนการถ่ายรูปท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ความสมัพนัธข์องตวั
แปรท่ีใชใ้นการทดลอง  (ต่อ) 
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ตารางท่ี 4.24 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมในการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกของระบบ
ตรวจสอบดว้ยภาพ ดว้ย Hosmer and Lemeshow Test 

 
Step Chi-square df Sig. 

1 8.468 8 0.389 
2 9.754 8 0.283 
3 14.477 8 0.070 
4 22.635 8 0.004 
5 13.505 8 0.096 

 

ตารางท่ี 4.24 ผลการวิเคราะห์ตวัแบบารวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ 

ดว้ย 

Step -2 Log likelihood Cox & Snell R Square Nagelkerke R Square 
1 311.587 0.596 0.794 
2 311.642 0.596 0.794 
3 312.140 0.595 0.794 
4 313.486 0.594 0.793 
5 315.077 0.593 0.791 

 
จากตารางท่ี 4.23 – 4.24 พบว่า เป็นวิธีการทดสอบความเหมาะสมของ Model โดยดูจากค่า 

-2 Log likelihood (Deviance) และ Pseudo R Square (Cox & Snell R Square, Nagelkerke R 
Square) ค่า Deviance ของ model ท่ีมีค่าต ่ากว่าแสดงว่า model นั้นมีความเหมาะสม ส่วนค่า Pseudo 
R Square นั้นคลา้ยค่า  R Square ใน Linear Regression คือค่าของความแปรปรวนของตวัแปรตามท่ี
สามารถอธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ ตวัแบบวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก มีความเหมาะสมในการใช้
อธิบายการตดัสินใจ เน่ืองจากค่า Sig ในการวิเคราะห์ Hosmer and Lemeshow goodness of fit test 
มีค่าสูงกว่า 0.05 ในทั้งหา้ขั้นตอนของการวิเคราะห์ โดยตวัแบบทา้ยสุดสามารถอธิบายผลของปัจจยั
ในการทดลองระบบตรวจสอบดว้ยภาพ ไดร้้อยละ 79.1 หรือตวัแบบสามารถพยากรณ์ไดด้ว้ยความ
แม่นย  า 79.1% 
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ตารางท่ี 4.25 ตวัแปรท่ีคงไวใ้นตวัแบบถดถอยโลจิสติกของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ  
ตวัแปร B S.E. Wald df Sig Exp(B) 

ต าแหน่งในการศึกษา 0.559 0.250 4.998 1 0.025 1.748 
ระดบัมุมมอง 0.424 0.163 6.752 1 0.009 1.527 
วสัดุศึกษา 0.516 0.165 9.820 1 0.002 1.675 
ขนาดช้ินงาน 2.605 0.259 101.327 1 0.000 13.527 
เลนซข์ยาย -1.883 0.188 100.185 1 0.000 0.152 
 

จากตารางท่ี 4.25 พบว่า ค่า Sig ของปัจจยั ต าแหน่งในการศึกษา วสัดุศึกษา ขนาดช้ินงาน 
เลนซข์ยาย และแกนแนวขวาง (X) มีค่าต ่ากว่า 0.05 แสดงว่าปัจจยัเหล่าน้ีส่งผลต่อการพยากรณ์ผล
ของระบบตรวจสอบดว้ยภาพอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยปัจจยัทั้งหมดสงผลให้เชิงบวกในการ
ตรวจสอบดว้ยภาพหรือเป็นไปในทิศทางเดียวกนั ยกเวน้ปัจจยั เลนซ์ขยายท่ีส่งผลในเชิงลบ หรือ
หมายความว่า เม่ือเพ่ิมเลนซ์ขยายจะท าให้การตรวจสอบดว้ยภาพได้ผลลพัธ์ท่ีแย่ลง ซ่ึงจากค่า
สมัประสิทธ์ิท่ีไดส้ามารถเขียนสมการถดถอยโลจิสติกไดด้งัน้ี  

 
Y = 0.559(ต าแหน่งในการศกึษา) x 0.424(ระดบัมุมมอง) x 0.516(วสัดุศึกษา) x 2.605 

(ขนาดช้ินงาน) x (-1.883)(เลนซข์ยาย)  
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4.5 ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนนิงำน และค่ำอุปกรณ์ในกำรศึกษำ 
 ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนระหว่างด าเนินการทดลอง สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น ค่าใชจ่้ายอุปกรณ์
ส าหรับถ่ายภาพ ค่าใชจ่้ายอุปกรณ์ส าหรับประมวลผลภาพ ค่าใชจ่้ายวสัดุในการทดลอง ค่าใชจ่้ายใน
การออกแบบ ติดตั้ง ค่าใชจ่้ายโปรแกรมประมวลผลภาพ และ ค่าแรงในการด าเนินโครงการ โดยมี
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.23 
 
ตารางท่ี 4.23 ประเมินค่าใชจ่้ายในการด าเนินงาน และค่าอุปกรณ์ในการศกึษา 
ล  า
ดบั 

รายการ รุ่น/ยหีอ้ วตัถุดิบ ค่าแรงงาน 
ค่าใชจ่้าย
อ่ืนๆ 

ค่าใชจ่้าย
โครงการ 

ค่าใชจ่้ายอุปกรณ์ส าหรับถ่ายภาพ 

1 
กลอ้งถ่าย
อุตสาหกรรม 

DFK 23UP031/ 
Imaging Source 

23,100.00 
  

23,100.00 

2 
เลนส์ขยายขนาด 
8 มิลลิเมตร 

SV-0813V/VS 
Technology 

3,600.00 
  

3,600.00 

3 
เลนส์ขยายขนาด 
12 มิลลิเมตร 

SV-1214V/VS 
Technology 

3,600.00 
  

3,600.00 

4 
เลนส์ขยายขนาด 
16 มิลลิเมตร 

SV-1614V/VS 
Technology 

3,600.00 
  

3,600.00 

5 
เลนส์ขยายขนาด 
35 มิลลิเมตร 

SV-3518V/VS 
Technology 

3,600.00 
  

3,600.00 

6 
หลอดไฟให้
ความสว่าง ชนิด 
วงแหวน 

 VL-
EXC100100R/V
S Technology 

6,000.00 
  

6,000.00 

7 
หมอ้แปลงจ่ายไฟ 
24 โวต ์เขา้
หลอดไฟ 

VS-PSA2410-
1/VS 
Technology 

10,000.00 
  

10,000.00 

รวมค่าใชจ่้าย 53,500.00   53,500.00 
หน่วย : บาท 
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ตารางท่ี 4.23 ประเมินค่าใชจ่้ายในการด าเนินงาน และค่าอุปกรณ์ในการศกึษา (ต่อ) 
ล  า
ดบั 

รายการ รุ่น/ยหีอ้ วตัถุดิบ 
ค่าแรง
งาน 

ค่าใชจ่้าย
อ่ืนๆ 

ค่าใชจ่้าย
โครงการ 

ค่าใชจ่้ายอุปกรณ์ส าหรับประมวลผลภาพ 

8 
คอมพิวเตอร์
ส าหรับปฏิบติังาน 

VOSTRO 3902-
W260935TH/Dell 

25,000.00 
  

25,000.00 

9 
หนา้จอแสดงผล
การประมวลผล 
ขนาด 218.5 น้ิว 

18.5" LED DELL 
E1916H/Dell 4,000.00 

  
4,000.00 

10 
อุปกรณ์ คียบ์อร์ด 
และเมาส์ 

MK200/LOGITEC
H MEDIA 

800.00 
  

800.00 

รวมค่าใชจ่้าย 29,800   29,800 
ค่าใชจ่้ายวสัดุในการทดลอง 

11 
ค่าช้ินงานส าหรับ
การทดลอง 
จ  านวน 9 ช้ิน 

Make to Order 
1,800.00 

  
1,800.00 

รวมค่าใชจ่้าย 1,800.00   1,800.00 
ค่าใชจ่้ายในการออกแบบ และติดตั้ง 

12 
วสัดุในการท าฐาน
ติดตั้งกลอ้ง (ใชใ้น
การทดลอง) 

Make to Order 
15,000.00 

  
15,000.00 

13 
อุปกรณ์ ตรวจวดั
ความสว่าง  

VICTOR/1010A 
900.00 

  
900.00 

14 
ชุดครอบ ควบคุม
แสง ขณะทดลอง 

Make to Order 
2,500.00 

  
2,500.00 

15 

อุปกรณ์ ตดัต่อ-
ควบคุม สายพาน 
ส าหรับการทดลอง
หนา้งานจริง 

Make to Order 

1,000.00 
  

1,000.00 
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ตารางท่ี 4.23 ประเมินค่าใชจ่้ายในการด าเนินงาน และค่าอุปกรณ์ในการศกึษา (ต่อ) 
ล  า
ดบั 

รายการ รุ่น/ยหีอ้ วตัถุดิบ ค่าแรงงาน 
ค่าใชจ่้าย
อ่ืนๆ 

ค่าใชจ่้าย
โครงการ 

ค่าใชจ่้ายในการออกแบบ และติดตั้ง 

16 
อุปกรณ์ เช่ือมต่อ
สญัญาณน าเขา้ ส่งออก
สญัญาณ ดิจิตอล 

National 
Instrument 3,700.00 

  
3,700.00 

รวมค่าใชจ่้าย 23,100.00   23,100.00 
ค่าใชจ่้ายโปรแกรมประมวลผลภาพ 

17 

โปรแกรม Vision 
Builder 2013 ส าหรับ
การติดตั้งแบบ 
Runtime 

National 
Instrument 

28,000.00 
  

28,000.00 

รวมค่าใชจ่้าย 28,000.00   28,000.00 
ค่าแรงในการด าเนินโครงการ 

18 
ค่ารวบรวมขอ้มลูการ
ทดลองหนา้งานจริง 
เป็นเวลา 2 เดือน 

Make to 
Order 

 
8,000.00 

 
8,000.00 

19 
ค่าออกแบบ และ 
ด าเนินการผลิต 

Make to 
Order  

2,400.00 
 

2,400.00 

20 
ค่าออกแบบฐานติดตั้ง
กลอ้งส าหรับหาร
ทดลอง 

Make to 
Order 

 
3,500.00 

 
3,500.00 

21 
ค่าจดัท าฐานติดตั้ง
กลอ้ง (ใชใ้นการ
ทดลอง) 

Make to 
Order 

 
2,500.00 

 
2,500.00 

22 
ค่าเดินทางในการ
ทดลองหนา้งานจริง  

Make to 
Order   

1,600.00 1,600.00 

รวมค่าใชจ่้าย 
 

16,400.00 1,600.00 154,200.00 
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 จากตารางท่ี 4.23 สามารถแยกค่าใชจ่้ายออกเป็น 3 ประเภทคือ ค่าใชจ่้ายในส่วนวตัถุดิบ 
ค่าใชจ่้ายดา้นแรงงาน ค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ โดยค่าใชจ่้ายท่ีมากท่ีสุดคือ ค่าวตัถุดิบ คิดเป็นมูลค่า 136,200 
บาท รองลงมาคือค่าใชจ่้ายดา้นแรงงานในการออกแบบ มลูค่า 16,400 บาท และสุดทา้ยคือค่าใชจ่้าย
อ่ืนๆ 1,600 บาท รวมทั้งโครงการคิดเป็นมูลค่า 154,200 บาท โดยผูศ้ึกษาสามารถลดค่าใชจ่้ายได้
จากการยมือุปกรณ์ เช่น กลอ้งส าหรับถ่ายภาพ แหล่งก าเนิดไป เลนส์ขยายขนาด 8 12 16 และ 35 
สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายไดอ้ยา่งมาก 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลกำรศึกษำ และอภิปรำยผล 
 การศึกษาประสิทธิภาพการประมวลผลของระบบตรวจสอบด้วยภาพ ภายใต้
สภาพแวดลอ้มควบคุมสามารถสรุปผลการศึกษาได ้2 แบบ คือ การศึกษาตามปัจจยัท่ีผูศ้ึกษาได้
น ามาท าการทดลอง และ การทดสอบหนา้งานจริงในโรงงานอุตสาหกรรมการผลิต 
 
 1.สรุปปัจจยัที่เหมำะสมของวสัดุประเภทต่ำงๆ 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการประมวลผลของระบบตรวจสอบด้วยภาพ ภายใต้
สภาพแวดลอ้มควบคุมพบว่าปัจจยัท่ีน ามาศึกษาไดแ้ก่ ต  าแหน่งในการติดตั้งช้ินงาน (ดา้นบน และ
ด้านล่าง) มุมในการติดตั้ ง (30 45 60) ความสว่างบริเวณทดลองช้ินงาน (200 400 800 ลกัซ์)  
ประเภทของวสัดุ (โลหะ พลาสติก และกระดาษ) ขนาดของช้ินงาน (เลก็ กลาง ใหญ่) และ อุปกรณ์
ขยายภาพ (8 12 16 และ 35 มิลลิเมตร) ส่งผลต่อความมีประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ 
โดยผา่นการทดลองท่ีปัจจยัต่างๆเขา้มาศึกษา สะทอ้นใหเ้ห็นถึงความส าคญัของแต่ละปัจจยัในการ
จดัท าระบบตรวจสอบดว้ยภาพท่ีปัจจยัต่างกนันั้น  

จากปัจจยัท่ีใชท้ดลองท าระบบตรวจสอบดว้ยภาพแสดงผล สามารถสรุปไดโ้ดยแบ่งตาม
ประเภทวสัดุในการเลือกปัจจยัเพื่อใหผู้ท่ี้สนใจ และตอ้งการศึกษาต่อสามารถน าไปปรับใชไ้ดโ้ดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
  1.1 การเลือกใช้ระบบตรวจสอบด้วยภาพท่ีใช้กับวัสดุประเภทโลหะพบว่า 
สามารถติดตั้งไดท้ั้งต  าแหน่งดา้นบนและดา้นล่าง โดยการเลือกปัจจยัท่ีดีท่ีสุด คือการเลือกติดตั้งใน
ต าแหน่งดา้นบน หรือดา้นล่าง ท่ีมุม 45 องศา ท่ีความสว่างมาตรฐาน 400 ลกัซ์ สามารถตรวจสอบ
ช้ินงานท่ีมีตวัอกัษรขนาดเลก็ ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ ไดโ้ดยเลือกใช ้เลนส์ขยายไดท้ั้ง 4 ขนาด 
ระยะท่ีกลอ้งอยู่ห่างจากวสัดุตรวจสอบ 133- 706 มิลลิเมตร โดยท่ีกลอ้งมีความสูงจากฐานติดตั้ง 
140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงานท่ีตรวจสอบมีความสูงท่ี 161-706 มิลลิเมตร และปัจจยัอ่ืนๆ 
ท่ีท าการทดลองสามารถใหผ้ลท่ีสามารถแสดงภาพได ้สามารถตรวจสอบไดจ้ากภาคผนวก ก  
  โดยปัจจยัอ่ืนท่ีท าการทดลองท่ีพิจารณาจากต าแหน่งดา้งล่าง ท่ีไม่เหมาะสมในการ
ติดตั้งเพราะโลหะเป็นวสัดุท่ีสะทอ้นแสงได ้การควบคุมปัจจยัแสงมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงและไม่เป็นท่ีนิยม 
ท่ีระดบัมุม 30 และ 60 องศาเป็นมุมท่ีมีผลกบัแสงสะทอ้นท าใหไ้ม่เหมาะสมกบัวสัดุประเภทโลหะ 
ท่ีปัจจัยความสว่าง 200 และ 800 ลกัซ์ ก็มีผลกบัการสะทอ้นแสงเช่นกัน โดยระยะท่ีไม่สามารถ
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ท างานไดคื้อน้อยกว่า 160 มิลลิเมตร และมากกว่า 707 มิลลิเมตร เป็นระยะท่ีน้อย และเกินระยะ
โฟกสัของเลนส์ท่ีเลือกศึกษา 
  1.2 การเลือกใชร้ะบบตรวจสอบดว้ยภาพท่ีใชก้บัประเภทวสัดุเป็นพลาสติกพบว่า 
สามารถติดตั้งต  าแหน่งดา้นบน การเลือกปัจจยัท่ีดีท่ีสุด คือการเลือกติดตั้งในต าแหน่งดา้นบน ท่ีมุม 
45 องศา ท่ีความสว่างมาตรฐาน 400 ลกัซ์ สามารถตรวจสอบช้ินงานไดท้ั้งขนาดเล็ก ขนาดกลาง 
และขนาดใหญ่ สามารถเลือกใช ้เลนส์ขยายไดท้ั้ง 4 ขนาด โดยระยะท่ีไดผ้ลจากการทดลอง ระยะท่ี
กลอ้งอยู่ห่างจากวสัดุตรวจสอบ 105- 706 มิลลิเมตร โดยท่ีกลอ้งมีความสูงจากฐานติดตั้ง 140 
มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงานท่ีตรวจสอบมีความสูงท่ี 105-706 มิลลิเมตร การทดลองน้ีพบว่า
วสัดุพลาสติกมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีสุดคือความสว่างเน่ืองจากการไดรั้บแสงไม่เพียงพอท าให้เกิด
บริเวณมืดในวสัดุประกอบกบัช้ินงานเป็นสีด าท าใหท่ี้ต าแหน่งการติดตั้งและความสว่างมีผลต่อการ
แสดงผลภาพในวสัดุประเภทพลาสติกโดยปัจจัยอ่ืนๆ ท่ีท าการทดลองสามารถให้ผลท่ีสามารถ
แสดงภาพได ้สามารถตรวจสอบไดจ้ากตารางแสดงผลในภาคผนวก ก 
  โดยปัจจยัอ่ืนท่ีท าการทดลองท่ีพิจารณาจากต าแหน่งดา้งล่าง ท่ีไม่เหมาะสมในการ
ติดตั้งเพราะพลาสติกเป็นวสัดุท่ีสะทอ้นแสง แต่นอ้ยกว่า โลหะ การทดลองน้ีใชพ้ลาสติกสีด า และมี
ความมนัอยูบ่นผวิ เพื่อให้เหมือนหน้างานจริงจริงในการทดลองปัญหาท าให้เกิดการสะทอ้นแสง
เช่นเดียวกบัโลหะ แต่เปอร์เซ็นการเกิดนอ้ยกว่า ท่ีระดบัมุม 30 และ 60 องศาเป็นมุมท่ีมีผลกบัแสง
สะทอ้นท าให้ไม่เหมาะสมกบัวสัดุประเภทพลาสติก แต่สามารถท าไดห้ากเป็นพลาสติก ท่ีไม่มนั
วาว และไม่เป็นสีสะท้อนแสง ท่ีปัจจยัความสว่าง 200 และ 800 ลกัซ์ ก็มีผลกับการสะทอ้นแสง
เช่นกนั โดยระยะท่ีไม่สามารถท างานไดคื้อนอ้ยกว่า 105 มิลลิเมตร และมากกว่า 707 มิลลิเมตร เป็น
ระยะท่ีนอ้ย และเกินระยะโฟกสัของเลนส์ท่ีเลือกศึกษา 
  1.3 การเลือกใชร้ะบบตรวจสอบดว้ยภาพท่ีใชก้บัประเภทวสัดุเป็นกระดาษพบว่า 
สามารถติดตั้งต  าแหน่งดา้นล่างและดา้นบน ท่ีมุม 30-60 องศา ท่ีความสว่างมาตรฐาน 200-400 ลกัซ ์
สามารถตรวจสอบช้ินงานไดท้ั้งขนาดเลก็ ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ สามารถเลือกใช ้เลนส์ขยาย
ไดท้ั้ง 4 ขนาด โดยระยะท่ีไดผ้ลจากการทดลอง ระยะท่ีกลอ้งอยู่ห่างจากวสัดุตรวจสอบ 133- 706 
มิลลิเมตร โดยท่ีกลอ้งมีความสูงจากฐานติดตั้ง 140 มิลลิเมตร และความสูงของช้ินงานท่ีตรวจสอบ
มีความสูงท่ี 133-706 มิลลิเมตร จากการทดลองพบว่ากระดาษ มีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีสุดคือความสว่าง
เน่ืองจากการไดรั้บแสงมากเกินไปท าให้เกิดบริเวณสะทอ้นแสง หรือ สว่างมากเกินไปเพราะเน้ือ
กระดาษมีสีขาวในวสัดุท าใหท่ี้ต าแหน่งการติดตั้งและความสว่างมีผลต่อการแสดงผลภาพในวสัดุ
ประเภทกระดาษโดยปัจจัยอ่ืนๆ ท่ีท าการทดลองสามารถให้ผลท่ีสามารถแสดงภาพได ้สามารถ
ตรวจสอบไดจ้ากตารางแสดงผลในภาคผนวก ก 
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โดยปัจจยัอ่ืนท่ีท าการทดลอง โดยระยะท่ีไม่สามารถท างานได้คือน้อยกว่า 133 
มิลลิเมตร และมากกว่า 706 มิลลิเมตร เป็นระยะท่ีนอ้ย และเกินระยะโฟกสัของเลนส์ท่ีเลือกศึกษา 
 
 2.ผลจำกกำรวเิครำะห์เชิงสถิต ิ

จากผลการเชิงสถิติดว้ยวิธีการ Binary Logistic Regression ผูศ้ึกษาพบว่า ปัจจยัวสัดุศึกษา 
ขนาดช้ินงาน เลนซข์ยาย และแกนแนวขวางส่งผลต่อการพยากรณ์ผลของระบบตรวจสอบดว้ยภาพ
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยจากค่าสมัประสิทธ์ิท่ีไดส้ามารถเขียนสมการถดถอยโลจิสติกไดด้งัน้ี  

Y = 0.559(ต าแหน่งในการศึกษา) x 0.424(ระดบัมุมมอง) x 0.516(วสัดุศึกษา) x 2.605(
ขนาดช้ินงาน) x (-1.883)(เลนซข์ยาย)  

ซ่ึงสามารถสรุปผลกระทบของแต่ละปัจจยัต่อระบบตรวจสอบดว้ยภาพได ้ดงัตาราง 
 

ตารางท่ี 5.1 ผลกระทบของปัจจยัต่อระบบตรวจสอบดว้ยภาพ 
ผลกระทบในการตรวจสอบดว้ยภาพ ไม่ได ้<-------------------------> ได ้
ต าแหน่งในการศึกษา ดา้นล่าง  ดา้นบน 
ระดบัมุมมอง 30องศา  45องศา  60องศา 
วสัดุศึกษา โลหะ  พลาสติก  กระดาษ 
ขนาดช้ินงาน เลก็  กลาง  ใหญ่ 
เลนซข์ยาย 35  16  12  8 
แกนแนวขวาง (X) นอ้ย  มาก 

 
 จากสมการการถดถอยโลจิสติก และตารางท่ี 5.1 พบว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อสมการ และการ
ติดตั้งระบบสามารถพิจารณาไดจ้ากค่าสมัประสิทธ์ิท่ีอยู่หน้าตวัแปรต่างๆ ในสมการโดยจะสังเกต
ว่าค่าสมัประสิทธ์ิของขนาดช้ินงานมีค่า 2.605 เป็นค่าท่ีมากท่ีสุดของสมการจึงมีผลกบัการติดตั้ง
ระบบมากท่ีสุดส่วนตวัแปรท่ีส่งผลนอ้ยท่ีสุดคือ ระดบัมุมมองมีค่าสมัประสิทธ์ิ 0.424 จึงส่งผลน้อย
ท่ีสุดในสมการ 

 
3.กำรยนืยนัผลหน้ำงำนจริงในโรงงำนอุตสำหกรรมกำรผลติ 

 จากการทดสอบหน้างานจริงทางผูศ้ึกษาไม่สามารถหาสถานท่ีได้กบัการทดลองได้ทุก
ประการจึงขอน าขอ้มูลบางปัจจยัท่ีอยู่ในหน้างานจริงของผูศ้ึกษามาท าการทดสอบ ใชข้อ้มูลท่ีได้
จากการทดลองมาใชท้ดสอบหนา้งานจริง การทดสอบนั้นเลือกใชค้วามสว่างท่ีโรงงานจริง เทียบได้
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กบัปัจจยัความสว่างท่ี 200 ลกัซ ์ขนาดช้ินงานจริงมีตวัอกัษรขนาดเล็ก หรือเทียบเท่ากบัปัจจยัท่ีใช้
ทดลอง และ ใชก้  าลงัขยายสามารถใชไ้ดท้ั้งหมด 4 ขนาด รวมถึงประเภทของวสัดุก็สามารถเลือกใช้
ไดท้ั้ง 3 ประเภท ตรงตามปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลองโดยสามารถสรุปผลการทดสอบหน้างานจริงได้
ดงัน้ี 
  2.1 การทดสอบหนา้งานจริงท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ วสัดุประเภทโลหะ ขนาดเล็ก 
พบว่าท่ีมุมมองท่ีต าแหน่ง 30 45 และ 60 องศา ท่ีเลนส์ก าลงัขยายขนาด 8 มิลลิเมตรให้ผลท่ีไดไ้ม่
ตรงกบัผลการศึกษา ค่าท่ีไดคื้อไม่สามารถตรวจสอบภาพได ้สามารถอธิบายผลท่ีเกิดข้ึนไดว้่า ขณะ
การทดลองแสงในขณะนั้นมีค่าคงท่ีและตวัอกัษรมีความชดัเจนท าให้สามารถตรวจสอบได ้แต่ใน
สถานท่ีจริงแสงไม่มีความคงท่ี ภาพท่ีเกิดข้ึนจะแตกและไม่มีความคมของภาพ 
  2.2 การทดสอบหนา้งานจริงท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ วสัดุประเภทพลาสติก ขนาด
เลก็ พบว่าท่ีมุมมองท่ีต าแหน่ง 30 เลนส์ก าลงัขยายขนาด 12 มิลลิเมตร สามารถตรวจสอบภาพไดซ่ึ้ง
ไม่ตรงกบัผลการการศึกษา สามารถอธิบายผลท่ีเกิดข้ึนไดว้่า ช้ินงานจริงเป็นวสัดุสีขาวและตวัอกัษร
อยูห่่างกนัชดัเจนจนสามารถมองไดว้่ามีขอบเขตของตวัอกัษรส้ินสุดท่ีบริเวณไหนท าให้โปรแกรม
สามารถตรวจสอบได ้
  2.3 การทดสอบหนา้งานจริงท่ีความสว่าง 200 ลกัซ์ วสัดุประเภทกระดาษ พบว่า
เป็นไปตามขอ้มลูจากการทดลองทุกประการไม่พบว่าตวัแปรไหนไม่ตรงการการทดลองสามารถ
อธิบายผลท่ีเกิดข้ึนไดคื้อ ช้ินงานจริงเป็นกระดาษสีครีมขาว ตวัอกัษรสีด าท าใหส้ามารถประมวลผล
ไดใ้กลเ้คียงกบัการทดลองเน่ืองจากวสัดุไม่มีความแตกต่างกนั 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
  การทดลองท่ีเกิดข้ึนสามารถน าไปใชไ้ดก้บัวสัดุท่ีก  าหนดในการศึกษาโดยครอบคลุมวสัดุ
ท่ีใชใ้นการผลิต โดยผลท่ีไดส้ามารถบอกไดว้่า การพิจารณาการติดตั้งระบบ Vision System ให้
ไดผ้ล และมีประสิทธิภาพตอ้งวิเคราะห์จากปัจจยัหลายปัจจยัท่ีมีความส าคญั โดยพิจารณาปัจจัย
สภาพแวดลอ้มอ่ืนๆ ตามท่ีปรากฏในการทดลองเพื่อให้ระบบไม่เกิดความผิดพลาดในการใชง้าน 
สามารถสรุปขอ้เสนอแนะปัจจยัท่ีส าคญัออกเป็น 4 ปัจจยัดงัน้ี 
 

1.  ต ำแหน่งในกำรตดิตั้งช้ินงำน (ด้ำนบน และด้ำนล่ำง) 

  การเลือกติดตั้งช้ินงานควรเป็นการติดตั้งจากดา้นบน เพ่ือใหส้ามารถปรับปรุง และ
พฒันาระบบการตรวจสอบไดอ้ย่างสะดวกและสามารถควบคุมปัจจยัในดา้นแสงสว่างไดง่้ายกว่า
ดา้นล่างเน่ืองจากการติดตั้งกลอ้งดา้นบนสามารถควบคุมแสงสว่างไดจ้ากการท าชุดครอบวตัถุเป็น
ตน้ทุนท่ีต ่ากว่าการเพ่ิมความสว่างใหก้บัวตัถุเน่ืองจาก การท าส่ิงเหล่าน้ีเพ่ิมเติมนั้นตอ้งเสียค่าใชจ่้าย
ท่ีมากกว่าการท าชุดควบคุมแลว้ยงัเส่ียงต่อการแกไ้ขปัญหาไม่ไดเ้น่ืองจากการใชร้ะบบตรวจสอบ
ดว้ยภาพ ปัจจยัส าคญัคือแสงสว่างดงันั้นเราจึงควรใหแ้สงสว่างเป็นค่าท่ีมีความคงท่ีมากท่ีสุด 
 
 2.  มุมในกำรตดิตั้ง (30 องศำ 45 องศำ และ 60 องศำ) 
  การเลือกมุมติดตั้ งสามารถเลือกได้ทั้ ง 3 ระดับ ควรพิจารณาจากขนาดของ
ตวัอกัษรเน่ืองจากขนาดตวัอกัษรท่ีมีขนาดใหญ่ท าให้การมองเห็นไดม้ากกว่าตวัอกัษรขนาดเล็ก 
เน่ืองจากตวัอกัษรท่ีใหญ่มีพ้ืนท่ีการตรวจสอบด้วยภาพมากกว่าตวัอกัษรขนาดเล็ก และมีความ
คมชดักว่าเมื่อเจอกบัความสว่าง และก าลงัขยายของเลนส์ท่ีเปล่ียนไป จึงสามารถระบุไดว้่าการใช้
มุมในการติดตั้งท่ีระดบัไหนควรพิจารณาตามขนาดของตวัอกัษรโดยพิจารณาท่ีตวัอกัษรขนาดใหญ่
สามารถตรวจสอบภาพไดท่ี้ระดบั 30-60 องศา ตวัอกัษรขนาดกลาง สามารถตรวจสอบไดท่ี้ระดบั 
45-60 องศา และตวัอกัษรขนาดเล็กสามารถตรวจสอบไดท่ี้ระดบั 30 องศา เป็นตน้ อย่างไรก็ตาม
การเขียนโปรแกรมมีส่วนส าคญัในการท่ีจะท าการตรวจสอบดว้ยภาพเท่ากบัปัจจยัต่างๆ 
 
 3.  ควำมสว่ำงบริเวณทดลองช้ินงำน (200 ลกัซ์ 400 ลักซ์ และ 800 ลกัซ์) 
   การศึกษาคร้ังน้ีท าให้ทราบว่าความสว่างเป็นปัจจัยส าคัญในการใช้ระบบ
ตรวจสอบดว้ยภาพเป็นอย่างมากตอ้งอาศยัการเลือกความสว่างให้เหมาะสมกบัประเภทของวสัดุ 
โดยพิจารณาท่ีความสว่างมีผลกบัการสะทอ้นของผิววสัดุหรือไม่หากมีการสะทอ้งควรหลีกเล่ียง
การกระท าดงักล่าว เน่ืองจากจะส่งผลให้ระบบตรวจสอบดว้ยภาพไม่มีประสิทธิแลว้ยงัส่งผลกบั
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ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบด้วย เพราะอุปกรณ์ท่ีมีความสัมพันธ์กับความสว่าง เช่น เลนส์
ก าลงัขยาย แหล่งก าเนิดแสง เป็นอุปกรณ์ท่ีมีราคาสูง ในการติดตั้งระบบดงันั้น ควรเลือกความสว่าง
ใหพ้อดีกบัวสัดุท่ีใชใ้นการตรวจสอบโดยตอ้งไม่ใหเ้กิดแสงสะทอ้นกบัผวิวสัดุ 
 
 4.  อุปกรณ์ขยำยภำพ (8 มลิลเิมตร 12มลิลเิมตร 16มลิลเิมตร และ 35มลิลเิมตร) 
  การเลือกใชเ้ลนส์ขยายภาพนั้นควรพิจารณาจากพ้ืนท่ีการมองของพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการ
ตรวจสอบโดยการจดัท าระบบจริงทุกคร้ังควรมีการทดสอบหน้างานจริงก่อนเสมอ โดยพิจารณา
จากปัจจยัขนาดของพ้ืนท่ีตรวจสอบจึงจะสามารถตรวจสอบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดยการทดลอง
คร้ังน้ีสามารถอธิบายผลไดว้่า การใชเ้ลนส์ขนาด 8 มิลลิเมตร เหมาะสมการกบัใชง้านช้ินงานขนาด
ใหญ่เน่ืองจากสามารถมองไดก้วา้ง  ส่วนช้ินงานขนาดกลาง และขนาดเลก็ ควรเลือกใชเ้ลนส์ขนาด
ท่ีเพ่ิมข้ึนมา คือ 12 16 และ 35 มิลลิเมตร เพราะเลนส์ก าลงัขยายท่ีมีตวัเลขเพ่ิมข้ึนขนาดภาพจะเล็ก
ลงแต่มีความคมชดัมากข้ึนตามล าดบั 
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