
 

 

 
 

ใบรับรองวิทยานิพนธ ์
                             บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมไฟฟ้า) 
ปริญญา 

 
           สาขา          ภาควิชา 

 
 

 เร่ือง  ระบบประเมินความสามารถในการมองเห็นส าหรับเด็กแบบออนไลน์ 
 

 An Online Visual Screening System for Children under Eight Years of Age 
  

 นามผู้วิจัย นางสาววิไล  ศศธราดล 

 ได้พิจารณาเห็นชอบโดย 
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก    

 ( ผู้ช่วยศาสตราจารย์ดุสิต  ธนเพทาย, Ph.D. ) 
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม    

 ( ผู้ช่วยศาสตราจารย์วชิระ  จงบุรี, Ph.D. ) 
                          หัวหน้าภาควิชา    

 ( รองศาสตราจารย์มงคล  รักษาพัชรวงศ์, Ph.D. ) 
 

 

 

 

 

              บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์รับรองแล้ว 

 
           
                     (                    ) 

                                           คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
 

                         วันท่ี                เดือน                                         พ.ศ.                

รองศาสตราจารย์กัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 
 

วิศวกรรมไฟฟ้า วิศวกรรมไฟฟ้า 



 

วิทยานิพนธ ์
 

เรื่อง 
 

ระบบประเมินความสามารถในการมองเห็นส าหรับเด็กแบบออนไลน ์
 

An Online Visual Screening System for Children under Eight Years of Age 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาววิไล  ศศธราดล 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
เพื่อความสมบูรณ์แห่งปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมไฟฟ้า) 

พ.ศ. 2553    



 

วิไล  ศศธราดล  2553: ระบบประเมินความสามารถในการมองเห็นส าหรับเด็กแบบ
ออนไลน ์ ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมไฟฟ้า) สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า 
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผู้ช่วยศาสตราจารย ์
ดุสิต  ธนเพทาย, Ph.D.  64 หน้า 
 
 
งานวิจัยนี้น าเสนอระบบประเมินความสามารถในการมองเห็นส าหรับเด็กแบบออนไลน์

ขึ้นมาเป็นระบบออนไลน ์ในลักษณะโปรแกรมทดสอบแบบออนไลนท์ี่คาดหวังว่าจะน ามาแทน
ระบบปัจจุบันซึ่งเป็นระบบการประเมินสายตาโดยกลุ่มเจ้าหน้าทีพ่ร้อมเครื่องมือวัดสายตาหลาย
ชนิด ทั้งนี้กลุ่มเจ้าหน้าท่ี ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญทางด้านสายตา เจ้าหน้าที่กระทรวงสาธารณะ
สุข และผู้เชี่ยวชาญเคร่ืองมือวัดสายตา เปน็ต้น  
 

ระบบที่สร้างขึ้นใหม่นี้ท าได้ส าเร็จโดยการเขียนโปรแกรมทดสอบสายตาทีค่ัดกรอง
อาการทางสายตาเบื้องต้นส าหรับเด็ก ซึ่งประกอบด้วยหลายขั้นตอนวิธี อาทกิารสร้างภาพสามมิติ
บนหน้าจอมอนิเตอร ์การปรับขนาดตัวอักษรในการทดสอบสายตาเป็นต้น การจัดเก็บข้อมูลท า
โดยจัดเก็บผ่านอินเตอร์เน็ตเข้าสูเ่ซิร์ฟเวอรท์ี่เก็บข้อมูลเป็นฐานข้อมูล สามารถเรียกดูข้อมูลผ่าน
ระบบออนไลนไ์ด้ และนอกจากนี้ยังมีการประมวลผลภาพดิจิทัลเพื่อตรวจจับความเอียงของศีรษะ
ของเด็กซึ่งเป็นหนึ่งในอาการของผู้มสีายตาผิดปกติ 
 

ระบบที่ออกแบบนี ้มีผลการการทดสอบที่ตรงกันและยอมรับไดอ้ยู่ที่ 2 ใน 3 ของการ
ทดสอบทั้งหมด โดยมีผู้เชี่ยวชาญทางด้านสายตาจากประเทศสหรัฐอเมริการ่วมท าการทดสอบ
เปรียบเทียบระบบปัจจุบันและระบบออนไลนด์้วย ขณะทีน่ าไปทดสอบกับเด็กนักเรียนอนุบาลช้ัน
ปีท่ี 3 และ ประถมศึกษาชั้นปีท่ี 1 รวมกันจ านวน 163 คน ที่โรงเรียนวังไกลกังวล อ าเภอหัวหิน 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ ์นอกจากนีย้ังพบว่าระบบออนไลนใ์ช้ทรัพยากรบุคคลซึ่งเป็นผู้ท าการ
ทดสอบสายตาลดลงจากเดิมเป็น 1 ต่อ 3 ในระยะเวลาการทดสอบที่เท่ากันอีกด้วย และผลการ
ทดสอบโปรแกรมตรวจจับความเอียงของศีรษะของเด็กที่เพิ่มเติมเข้ามาในระบบยังให้คา่
เปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 1.5 เปอร์เซนต์ เมื่อวัดมุมเอียงของศีรษะอยู่ในระหว่าง -13.2๐ 
ถึง 17.4๐ 
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This research presents an innovation of online visual screenings system that shows 

potential to replace the manual visual screening system conducted by optometrists, healt public 
agents and visual screening teams.  
 

The newly invented system is achieved by creating a visual screening program with a 
collection of methods such as stereograms and varying letter size.   An Apache HTTP web 
server is used to record the results to database.   The database can be online queried for the 
diagnosis.  Moreover, digital image processing is used to detect tilt angle of the head. 
  

The result of online visual screening system and manual visual screening are collected 
by the optometrists, healt public agents, visual screening teams and programmers from 163 
school-aged children in Kindergarten 3 and Grade 1 of Wang Klai Kang Won School, Hua Hin 
district, Thailand.  The correlation result between online visual screening system and manual 
visual screening system are 2 of 3 test parts but online visual screening system used lower 
resources than manual visual screening system (1:3 person/process) in the same process time. 
For head tilt detector program, the difference between the calculated result and the true result is 
less than 1.5% while measuring the head angle between -13.2๐ and 17.4๐ 
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S = Saturation 
  
 
 
 



ระบบประเมินความสามารถในการมองเห็นส าหรับเด็กแบบออนไลน ์
 

An Online Visual Screening System for Children under Eight Years of Age  
 

ค าน า 
 

ประชากรเด็กในประเทศไทย บางส่วน ในท้องที่ห่างไกลเมืองหรือชุมชน ยังขาดการ
ประเมินความสามารถในการมองเห็นเบื้องต้นจากจักษุแพทย์ เนื่องด้วยข้อจ ากัดของจ านวนจักษุ
แพทย์ในประเทศ ไทยเอง และการกระจายงานให้กับเจ้าหน้าที่ที่ มีหน้าที่เกี่ยวข้องกับเด็กโดยตรง 
เช่นครูในโรงเรียน ท าให้เด็กที่มีปัญหาการมองเห็น อาทิ สายตาสั้นหรือยาว สายตาขี้เกียจ การไม่
สามารถแยกความตื้นหรือลึกของภาพได้ การมีอาการตาบอดสี การมองเห็นตัวอักษรเบลอ ไม่ได้ถูก
ตรวจพบตั้งแต่ในช่วงวัยเด็ก ท าให้เสียโอกาสในการรัก ษาโดยจักษุแพทย์อย่างถูกวิธี ซึ่งปัญหาการ
มองเห็นบางชนิดไม่สามารถรักษาได้ เมื่อพ้นวัยไปแล้ว ท าให้เด็กเหล่านี้ไม่สามารถจะใช้ดวงตาทั้ง 
2 ข้างอย่างมีประสิทธิภาพเหมือนคนปกติทั่วไป  

 
นอกจากนี้ยังเล็งเห็นว่าระบบการประเมินความสามารถในการมองเห็นเบื้องต้นส าหรับเด็ก

ในปัจจุบันนั้น ต้องใช้บุคลากรที่มีความรู้ความเข้าใจในเครื่องมือเป็นอย่างดี และมีความรู้
ความสามารถในการประเมินอาการทางสายตา เบื้องต้น และ ในการจัดตั้งระบบนี้ขึ้นมา แต่ละ
สถานที่จะ ต้องใช้พื้นที่ บริเวณกว้าง  และเวลา การประเมิน ค่อนข้าง นาน เนื่องจากมีขั้นตอนการ
ประเมินหลายขั้นตอน ดังนั้นการขนย้ายเครื่องมือจึงเป็นอีกเรื่องหนึ่งที่ไม่สะดวกส าหรับโรงเรียนที่
อยู่ในพื้นที่ห่างไกล 

  
ด้วยที่มาของปัญหาดังกล่าวข้างต้น ได้น าไปสู่การริเริ่มท าวิทยานิพนธ์นี้ โดยการศึกษาวิจัย

ในการสร้างระบบประเมินความสามารถในการมองเห็นส าหรับเด็กแบบออนไ ลน์ ซึ่งจะสร้าง เว็บ
เพจเพื่อแสดงโปรแกรมการประเมินแบบเป็นล าดับขั้นทีละหน้า และใช้ภาษาที่เข้าใจง่าย รวมทั้ง
สามารถสรุปผลการประเมินเป็นรายงาน สามารถเรียกดูข้อมูลผ่านระบบออนไลน์ได้  ท าให้เป็น
ระบบที่ใช้งานง่าย และสามารถกระจายหน้าที่ความรับผิดในการประเมิน ให้กับ เจ้าหน้าที่ผู้ที่ไม่ได้
เป็นจักษุแพทย์ได้ 
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ทั้งนี้ ระบบที่สร้าง หรือ ระบบออนไลน์ จะช่วยลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติได้มาก 
เนื่องจากไม่จ าเป็นต้องใช้กระดาษในการบันทึกผลการประเมินสายตาแบบระบบปัจจุบันหรือระบบ
ปัจจุบัน อันจะส่งผลดีต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว  และยังลดจ านวนเจ้าหน้ าท่ีท่ีท าการทดสอบเด็ก
ได้อีกด้วย 

 
นอกจากนี้ระบบที่สร้างยังมีการเพิ่มเติมส่วนของการประมวลผลภาพ ดิจิทัล เพื่อตรวจจับ

มุมการเอียงของศีรษะเป็นหน่วยองศา ซึ่งเป็นหนึ่งในอาการบ่งชี้ของผู้ที่มีสายตาผิดปกติอีกด้วย 
 
ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ ประกอบด้วย  4 ส่วน โดยในส่วนแรกจ ะเป็นเรื่องการตรวจเอกสาร 

ซึ่งบรรยายเนื้อหาเกี่ยวกับ วิธีค านวณขนาดตัวอักษรตามระบบสเนลเลน (Snellen) วิธีการสร้างภาพ
คู่สเตอริโอ และวิธีการประมวลผลภาพดิจิทัลเพื่อแก้ไขรูปภาพและตรวจจับสิ่งที่สนใจในภาพได้ 

 
 ในส่วนที่สองจะเป็นเรื่องอุปกรณ์และวิธีการ ซ่ึงกล่าวถึงอุ ปกรณ์ที่ใช้ในการท าวิจัย ของ

วิทยานิพนธ์นี้ วิธีการขั้นตอนการด าเนินงาน การออกแบบระบบประเมินสายตา และการ ทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบ และการทดสอบการใช้งานจริงกับเด็กในโรงเรียนต่างจังหวัดในประเทศ
ไทย 

 
ในส่วนที่สามจะเป็นผลและวิจารณ์  ซึ่งจะน าเสนอผลจากการทดลองในรูปของตา ราง 

รูปภาพ หรือกราฟ  รวมทั้งการค านวณประสิทธิภาพของระบบประเมินสายตา และเปอร์เซนต์ความ
คลาดเคลื่อนของโปรแกรมตรวจจับมุมการเอียงของศีรษะ 

  
ในส่วนสุดท้ายจะเป็นการสรุปและเสนอแนะ โดยจะสรุปสาระส าคัญของการทดลองและ

ผลที่ได้ พร้อมทั้ง กล่าวถึงปัญหาที่เกิดขึ้นและข้อเสนอแ นะในการแก้ปัญหา  พร้อมทั้ง การน า
ผลการวิจัยไปปรับใช้หรือน าไปพัฒนาแนวคิดในขั้นต่อไป 



วัตถุประสงค์ 
 

วัตถุประสงค์หลัก เพื่อสร้างระบบประเมินความสามารถในการมองเห็นส าหรับเด็กแบบ
ออนไ ลน์ โดยมี ซอฟต์แวร์ ในการสร้าง เว็บ เพจเ พื่อแสดงการประเมินแบบเป็นล าดับขั้นตอน 
สามารถสรุป และส่งผลการทดสอบกลับไปยังระบบส่วนกลางหรือเซิร์ฟเวอร์ได้ รวมทั้งสามารถ
เรียกดูข้อมูลแบบรายงานผ่านระบบออนไลน์ได้  เพื่อให้บรรลุผลตามวัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ 
ได้ก าหนดให้มีวัตถุประสงค์ย่อยดังต่อไปนี้ 
 

1. เพื่อออกแบบโปรแกรมประเมินสายตาส าหรับเด็กแบบออนไลน์ ท่ีประกอบไปด้วย การ
ทดสอบภาวะสายตาสั้นหรือยาว ความสามารถในมองเห็นพร้อมกันสองตา และภาวะตาบอดสไีด้ 

 
2. เพื่อทดสอบสมรรถภาพของระบบการประเมินสายตาเด็กที่ออกแบบใหม่ โดย ทดสอบ

กับเด็กนักเรียน ที่โรงเรียน ต่างจังหวัด ในประเทศไทย  ซึ่งมีเป้าหมายให้ ผลการทดสอบ ของระบบ
ออนไลนท์ี่ได้ตรงกับระบบปัจจุบัน อย่างน้อย 2 ใน 3 ส่วนของการทดสอบ  

 
3. เพิ่มการตรวจจับภาวะศีรษะเอียงในระหว่างประเมินสายตา ให้สามารถวัดผลออกมาเป็น

หน่วยองศาได้   



การตรวจเอกสาร 
 

ในปัจจุบันการประเมินความสามารถในการมองเห็น แบบเบื้องต้นในประเทศไทย จะใช้
อุปกรณ์เฉพาะอย่างในการป ระเมิน เช่นอุปกรณ์วัดสายตาประเภทกล่องไฟที่แสดง ตัวเลขหรือ
ตัวอักษรระบบสเนลเลน (Snellen) แบบตั้งโต๊ะหรือตดิผนัง (ศิริพจน์ มะโนดี, ม.ป.ป.) หรืออุปกรณ์
วัดการบอดสีแบบ แผ่นภาพ  ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้ส่วนใหญ่จะมีอยู่ใน โรงพยาบาล หรือร้าน ตรวจ
สายตาประกอบแว่น  ท าให้เด็กไทย ส่วนใหญ่ไม่ได้รับการประเมินอย่างทั่วถึง และการใช้งาน
อุปกรณ์เหล่านี้ต้องให้จักษุแพทย์ หรือผู้เชี่ยวชาญทางด้านสายตาเป็นผู้ท าการประเมินให้  

 
ต่อมาได้มีผู้พัฒนาเทคนิคในการสร้างรูปภาพสามมิติแบบเสมือนขึ้น  โดยใช้คอมพิวเตอร์

ในการค านวณและแสดงภาพบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ (Thimbleby et al., 1994) ซึ่งเป็นประโยชน์
ต่อการประเมินความสามารถในการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์ในเชิงลึกมากขึ้น นั่นคือการประเมิน
ความสามารถในการมองสองตา ของมนุษย์  เพื่อตรวจสอบว่าใช้ตาทั้งสองข้างมองภาพ ด้วย
ประสิทธิภาพที่เท่าหรือใกล้เคียงกันหรือไม่ 

 
และเมื่อไม่นานมานี้มีบริษัทได้ผลิตซอฟต์แวร์เพื่อใช้ในการประเมิน ความสามารถในการ

มองเห็นส าหรับผู้ใหญ่ โดยแสดงผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ (Anonymous, n.d.) ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ท่ี
ออกแบบมาส าหรับใช้เป็น แบบสากล มีความยุ่งยากซับซ้อนในการใช้งานกับเด็กไทย จึงท าให้ผู้ที่
ใช้ซอฟต์แวร์นี้ต้องมีความเชี่ยวชาญเป็นอย่างดีก่อนจะท าการประเมินให้กับเด็กไทยได้ 

 
ซึ่งในงานวิจัยนี้จะมีการพัฒนาต่อ โดยสร้าง ซอฟต์แวร์ หรือโปรแกรม ขึ้นมาใหม่ โดย

ออกแบบให้ใช้งานได้ง่าย  และประยุกต์ เทคนิคในกา รสร้างรูปภาพสามมิติแบบเสมือนด้วย
คอมพิวเตอร์  และเหมาะสมกับความต้องการของเด็ก ไทย และเพิ่มการศึกษาวิจัยการน าเทคนิค
ประมวผลภาพดิจิทัล (Gonzalez and Woods, 1999) มาตรวจจับต าแหน่งของตาท้ังสองข้างเพื่อ
ค านวณว่าศีรษะมีมุมความเอียงกี่องศา และสามารถน าผลที่ได้นี้ไปวิเคราะห์ในเชิงการแพทย์ต่อไป  
อีกทั้งงานวิจัยนี้ยังจะเพิ่มในส่วนการจัดเก็บข้อมูล แบบออนไลน์เพื่อให้เกิดประโยช น์ในหลายๆ 
ทาง อาทิ ความสะดวก ในการค้นหาข้อมูล ความรวดเร็วในการวินิจฉัยอาการ หรือเพิ่มโอกาสที่จะ
ขยายการประเมินสายตาไปยังเด็กในพื้นที่ห่างไกลในประเทศไทยได้  
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1.  การวัดสายตา (Visual Acuity) 
 

หลักการวัดสายตา คือ ขนาดของภาพที่ปราก ฏบนจอตา (retinal image size) ขึ้นอยู่กับ
ขนาดของวัตถ ุและระยะห่างจากลูกตา ซึ่งมีผู้ประดิษฐ์แบบวัดสายตาขึ้นโดยอาศัยหลักการดังกล่าว
เป็นแผ่นป้ายมาตรฐาน ท่ีนิยมใช้กันคือ แผ่นป้ายสเนลเลน (snallen chart) ซึ่งประกอบด้วยตัวเลข
หรือตัวอักษรภาษาอังกฤษ ขนาดต่างๆ ตัวอักษร E (E chart) หรือรูปภาพ ดังแสดงในภาพที่ 1  
นอกจากนั้นยังมี reduced snellen charts หรือเรียกกันทั่วไปว่า Near cards ซึ่งใช้วัดสายตาใน
ระยะใกล้ (near vision) โดยให้ผู้ป่วยถือ  Near cards อ่านในระยะห่าง 14 นิ้ว นิยมใช้ในกรณี
ตรวจวัดสายตาในบุคคลที่สายตายาวเนื่องจ ากอายุมาก คือ 40 ปีขึ้นไป ที่เรียกกันว่าสายตายาวใน
ผู้สูงอายุ (presbyopia) โดยค่าสายตาที่วัดได้จะบันทึกเป็นตัวเลขเศษส่วน บอกค่าเป็นระยะทางดังนี้ 

 
เลขเศษ หมายถึง ระยะทางที่คนสายตาผิดปกติสามารถเห็นได้ชัดที่สุด 
เลขส่วน หมายถึง ระยะทางที่คนสายตาปกติสามารถเห็นได้ชัดที่สุด  
ตัวเลขแสดงเศษส่วนบอกค่าเป็นระยะทางและค่าเทียบเท่าโดยประมาณแสดงในตารางที่ 1 
 

 
 
 

ภาพที่ 1  แผ่นป้ายสเนลเลน 
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ตารางที่ 1  ตัวเลขแสดงเศษส่วนบอกค่าเป็นระยะทางและค่าเทียบเท่าในระบบสเนลเลน และระบบ
เมตริก 

 
แถวที ่ ระบบสเนลเลน (ฟุต ) ระบบเมตริก (เมตร) 

1 20/20 6/6 
2 20/25 6/7.5 
3 20/30 6/9 
4 20/40 6/12 
5 20/50 6/15 
6 20/60 6/18 
7 20/70 6/21 
8 20/80 6/24 
9 20/100 6/30 
10 20/200 6/60 
11 20/400 6/120 

 
การค านวณขนาดของตัวอักษรที่ระยะทางที่คนสายตาผิดปกติสามารถเห็นได้ชัดที่สุด  หรือ

ที่ระยะทาง 20 ฟุต ตัวอักษรที่ใช้ทดสอบสายตา จะมีขนาดความสูงเป็นไปตามเงื่อนไขการท ามุมกับ
ตาท่ี 5 ลิปดา (minutes of arc: MOA) ดังแสดงในภาพที่ 2 โดยที่หน่วยลิปดา มีค่าเท่ากับ 1/60 ของ
หน่วยองศา ความสูงของตัวอักษรจึงสามารถค านวณได้ ดังสมการท่ี 1 

 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 2  ขนาดของตัวอักษร E เมื่อเทียบกับระยะทางจากผู้สังเกตการณ์ 
  

 
 



 

7 

   dh  0.04167)tan(       (1) 
 

โดยที่   d  คือ ระยะทางจากตาไปยังตัวอักษร 

 h คือ ขนาดความสูงครึ่งหนึ่งของตัวอักษร 
 

2.  การสร้างภาพสามมิติ (stereoscopic) 
 
ภาพสามมิติหรือภาพคู่สเตอริโอ  (Stereo Pairs) หมายถึงภาพมุมมองตาข้างซ้ายและภาพ

มุมมองตาข้างซ้ายทีม่องเหน็ต่างกนัเล็กน้อย มีการปรับโฟกสัเลน ส์ของตาเพื่อให้ภาพชัด เมื่อมอง
พร้อมกันแล้วสมองส่วนที่เรียกว่า ออปติคัลธารามัส  (Optical thalamus) จะท าหน้าที่รวมข้อมูลจาก
สองภาพแล้วตีความหมายออกมาว่า  ภาพมีความลึก ถ้าเราถ่ายภาพวัตถุหนึ่งจากสองมุม คือ มุมซ้าย
และมุมขวา จากนั้นมองภาพทั้งสองนั้นแยกกันโดยตาซ้ายก็มองภาพซ้าย ส่วนตาขวาก็มองภาพขวา 
สมองเราจะตีความหมายว่าภาพนั้นเป็นภาพสามมิติ  (ศูนย์วิทยาศาสตร์เพื่อการศึกษา
นครศรีธรรมราช, 2553) อุปกรณ์ที่ใช้ในการดูภาพสามมิติ คือ กล้องสเตอริโอสโคป  ดังแสดงใน
ภาพที่ 3 ผู้สังเกตการณ์จะสามารถมองเห็นภาพทรวดทรงด้วยการสวมแว่นตาที่มีเลนส์ด้านซ้ายย้อม
ด้วยสีแดงและด้านขวาเป็นสีน้ าเงิน ดังแสดงในภาพที่ 4  จะพบว่าตาข้างท่ีใช้แผ่นกรองสีน้ าเงิน จะ
เห็นภาพที่มีสีน้ าเงินแต่ไม่เห็นภาพ สีแดง และตาข้างสีแดงจะเห็นภาพที่มีสีแดงแต่ไม่เห็นภาพสีน้ า
เงิน แต่ถ้ามองภาพที่พิมพ์สองสี ที่ฉายเหลื่อมกัน จากภาพสองภาพ  หรือภาพเหลื่อม  (Anaglyph 
image) จะมองเห็นเป็นภาพสามมิติได้ 

 

 
   

ภาพที่ 3  อุปกรณ์ที่ใช้ในการดูภาพสามมิติ กล้องสเตอริโอสโคป 
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ภาพที่ 4  แว่นตาที่มีเลนส์ด้านซ้ายย้อมด้วยสีแดงและด้านขวาเป็นสีน้ าเงิน 

 
การสร้างภาพคู่สเตอริโอมีหลายวิธี และวิธีที่ถูกเลือกน ามาใช้ในงานวิจัยนี้คือ การฉายแบบ 

2 จุด (สมชาติ รุ่งเรืองสรการ, 2543)  
 

 
 
ภาพที่ 5  มุมมองของตาแต่ละข้างท่ีมองไปยงัวัตถุท่ีมีระดับความลึกไม่เท่ากัน 

 
การประยุกต์การฉายแบบ 2 จุด รวมเข้ากับคอมพิวเตอร์  สามารถสร้างได้โดยสมมติว่ามี

ระนาบวางอยู่ระหว่างตา ของผู้สังเกตการณ์  และวัตถุ โดยให้จินตนาการว่าระนาบนั้นเป็นแก้วใส 
(ในความเป็นจริงคือหน้าจอคอมพิวเตอร์นั่นเอง ) มุมมองของตาแต่ละข้างท่ีมองไปยงัวัตถุ จะมี
มุมมองท่ีบรรจบไปยงัต าแหน่งหนึง่ๆ บนวตัถุ เมื่อพิจารณาบนระนาบ จะเห็นจุดสองจุดที่ฉายแบบ
เปอร์สเปคทีฟ (Perspective) ไปบนระนาบ และถ้าพิจารณาเป็นสองต าแหน่งบนวัตถุที่มรีะดับความ
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ลึกไม่เท่ากัน (ห่างจากระนาบไม่เท่ากัน ) ระยะห่างระหว่างคู่จุดทั้งสองจะ มีระยะห่างไม่เท่ากัน ดัง
แสดงในภาพท่ี 5  คู่จุดที่มีระยะห่าง  far ท่ีฉายแบบเปอร์สเปคทีฟลงบนระนาบ เกิดจากการ
สังเกตการณ์ไปที่ต าแหน่ง A ของวัตถุ และคู่จุดที่มีระยะห่าง  S ท่ีฉายแบบเปอร์สเปคทีฟลงบน
ระนาบเกิดจากการสังเกตการณ์ ไปที่ต าแหน่ง B ของวัตถุ จะพบว่าระยะห่าง far มีค่ามากกว่า
ระยะห่าง S ถ้าพิจารณาการมองเห็นของตาแต่ละข้า งแยกเป็นอิสระต่อกันให้ตาข้างซ้ายมองเห็น
เพียงจุดด้านซ้าย และตาข้างขวามองเห็นเพียงจุดด้านขวาบนระนาบ เ ม่ือมองพร้อมกันแล้วสมอง
รวมข้อมูลจากสองภาพแล้วตีความหมายออกมาว่าเห็นวัตถุที่ระดับความลึกเท่ากับวัตถุจริงได้  

 
3.  ข้อมูลพื้นฐานของสัญญาณภาพ 
 

3.1  ลักษณะพื้นฐานของส่วนประกอบภาพ 
 

       ภาพโดยทั่วไปแบ่งตามลักษณะของภาพ สามารถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะคือภาพนิ่ง  
และภาพเคลื่อนไหว ซึ่งการกระท าใดๆ กับภาพนั้นเรียกว่า การประมวลผลภาพ ซึ่งการประมวลผล
ภาพสามารถท าได้ทั้งภาพนิ่ง และภาพเคลื่อนไหว ภาพนิ่งจะสามารถประมวลผลภาพได้ง่าย
เนื่องจากการประมวลผลภาพนิ่งจะไม่มีความต่อเนื่องของภาพตามเวลา การประมวลผลภาพนิ่ง
ส่วนมากจะเน้นเรื่องการปรับปรุงคุณภาพของภาพนิ่ง กรณีที่เป็นภาพเคลื่อนไหวจะมีความต่อเนื่อง
ของภาพซึ่งเกี่ยวข้องกับเวลา การประมวลผลภาพเคลื่อนไหวที่เกี่ยวข้องกับเวลา  ซึ่งอาจเป็นสาเหตุ
ท าให้การประมวลผลภาพท าได้ยากยิ่งขึ้น โดยพื้นฐานของภาพเคลื่อนไหวจะมาจากภาพนิ่งหลายๆ 
ภาพที่มีการเรียงล าดับ ตามจังหวะเวลาอย่างต่อเนื่อง ท าให้มองเห็นเป็นภาพเคลื่อนไหวในจุดที่มี
การเปลี่ยนแปลงของภาพนั้นๆ 

 
3.2  ข้อมูลภาพ 
 
       ภาพที่ได้จากกล้องถ่ายภาพแบบ ดิจิทัลจะมีข้อมูล ซึ่งสามารถน าไปประมวลผลด้วย

คอมพิวเตอร์ได้ การเก็บข้อมูลภาพจะเป็นการเก็บข้อมูลค่าความเข้มของแสงที่สะท้อนมาจากวัตถุ 
แสงที่สะท้อนจะถูกเก็บเป็นจุดภาพ (Pixel) เรียงอย่างต่อเนื่องตามแนวพิกัด 2 มิติ ซึ่งจะปรากฏเป็น
ภาพที่ได้ เมื่อแสงจากแหล่งก าเนิดตกกระทบวัต ถุ และสะท้อนจากวัตถุมายังตัวรับภาพ (Image 
sensor) จะได้ค่าความเข้มของแสงแต่ละระดับตามลักษณะการสะท้อนและการดูดกลืนแสงของ
วัตถุ การรับภาพในแต่ละจุดภาพจะเก็บความเข้มแสงแม่สี 3 สี คือ แดง เขียว และน้ าเงิน การ
รวมกันของค่าสีทั้ง 3 สีจะได้เป็นจุดภาพ 1 จุด ในภาพนิ่ง 1 ภาพจะเป็นการเก็บค่าความเข้มของแสง
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แต่ละจุดภาพเรียงต่อเนื่องกันไปตลอดทั้งภาพตามแนวพิกัด 2 มิติ ขนาดของจุดภาพจะแสดงถึง
ความละเอียดของภาพดังแสดงในภาพที่ 6 ภาพที่มีความละเอียดสูงจะมีจ านวนจุดภาพมากต่อหน่วย
พื้นที่ การแสดงความละเอียดของภาพ จะนิยมแสดงเป็นจ านวนจุ ดภาพต่อตารางนิ้ว  (dot-per-inch: 
dpi) ดังนั้นภาพนิ่ง 1 ภาพจะประกอบไปด้วยจ านวนจุดภาพหลายๆ จุด 

 

       
ภาพต้นแบบ                             ภาพ 4x4 จุดภาพ 

 

       
ภาพ 16x16 จุดภาพ                        ภาพ 64x64 จุดภาพ 

 
ภาพที่ 6  รายละเอียดของจุดภาพขนาดต่างๆ 
 
        การเก็บข้อมูลภาพเคลื่อนไหวจะท าในท านองเดียวกัน คือ เก็บเป็นภาพนิ่งหลายภาพ
ต่อหน่วยเวลาต่อเนื่องกันไป นิยมใช้เป็นหน่วยวินาที โดยทั่วไปกล้องถ่ายภาพเคลื่อนไหวจะใช้การ
เก็บภาพเป็น 30 ภาพต่อวินาที ด้วยความเร็วในการเก็บภาพ จะท าให้มองเห็นเป็นภาพเคลื่ อนไหวที่
มีความต่อเนื่องดังแสดงในภาพที่ 7 ภาพนิ่งในภาพเคลื่อนไหวแต่ละภาพจะเรียกว่า เฟรม (Frame) 
จากลักษณะของภาพที่เป็นภาพเคลื่อนไหวสามารถท าการประมวลผ ลภาพได้ เช่นเดียวกันกับ
ภาพนิ่งโดยการประมวลผลจากเฟรมภาพ 
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ภาพที่ 7  ลักษณะของภาพเคลื่อนไหวจากการเก็บข้อมูลภาพนิ่ง 

 
3.3  ระบบส ี(Color Model) 
 
       ระบบสี RGB เป็นระบบสีที่ประกอบด้วยแม่สีหลักสามสีคือ แดง  (Red: R), เขียว 

(Green: G) และ น้ าเงิน (Blue: B) ระบบสีแบบ RGB นั้นเป็นระบบสีแสง และเป็นแบบการผสมสี
แบบบวก คือ ถ้าไม่มีสีใดเลยจะมองเห็นเป็นสีด า และในทางกลับกั น หากมีครบทุกสีจะมองเป็นสี
ขาว โดยมีลักษณะของการผสมสีทางแสงตามรูปแบบดังแสดงในภาพที่  8 จะต่างกับระบบสีแบบ
การผสมสีแบบลบ หรือระบบสีแบบ CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Key) ที่เป็นสีที่เกิดจากการ
สะท้อน หรือเรียกกันทั่วไปว่าสีวัตถุ ดังแสดงในภาพที่ 9 

 

 
 

ภาพที่ 8  วงล้อสีแบบ RGB 
 

 
 

ภาพที่ 9  ความแตกต่างของ สีแสง (RGB) และ สีวัตถุ (CMYK) 
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        การก าหนดมาตรฐานของสีถูกก าหนดขึ้นโดย Commission International d’Eclairage 
(CIE) ในปี ค.ศ. 1931 เพื่อก าหนดค่าของสีให้เป็นมาตรฐานของการหาค่าของแต่ละสี โดยได้จาก
การหาค่าความยาวคลื่นแสงของแต่ละสีดังแสดงในภาพที่ 10 

 

 
 

ภาพที่ 10  กราฟความยาวคลื่นของสีแบบ RGB (CIE 1931) 
 
        การก าหนดรูปแบบของสี (RGB Color Model) สามารถอธิบายได้โดยการก าหนดให้
อยู่ในปริภูมิ 3 มิติ ดังแสดงในภาพที่ 11 ซึ่งน ามาพล็อตกราฟในระบบพิกัดมาตรฐาน RGB โดย
ก าหนดให้ค่าความเข้ม (Intensity) สูงสุดของสีแต่ละสีเป็น 1 และความมืดของแต่ละสีเป็น 0  
 

 
 
ภาพที่ 11  ค่าของสีแบบ RGB บนแกน 3 มิติ 
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       จากภาพที่ 11 สามารถท าการหาค่าบรรทัดฐานสี (Normalize color space) ได้ดังนี ้
 

   
maxR

R
ro       (2) 

 

   
maxG

G
go       (3) 

 

   
maxB

B
bo       (4) 

      
       เมื่อ ro, go , bo   เป็นค่าประกอบของแต่ละสี และ Rmax, Gmax, Bmax  เป็นค่าความเข้มสูงสุด

ของแต่ละสี ในระบบของสีที่อยู่ในรูปแบบของสัญญาณ ดิจิทัลขนาด 24 บิต ก าหนดให้แม่สี  R G B 
แต่ละสีมีขนาด 8 บิต ดังนั้นค่าความเข้มของสีจะมีระดับความแตกต่างกันได้ ตั้งแต่ 0 ถึง 255 ระดับ
ในแต่ละสี เมื่อน าสีทั้งสามมารวมกันจะได้ความแตกต่างของสีเป็น 16,777,216 สี หรือประมาณ 
16.7 ล้านสี นอกจากรูปแบบมาตรฐานสี RGB แล้ว ยังมีรูปแบบมาตรฐานสีอื่นๆ ที่น ามาใช้งานเช่น 
รูปแบบมาตรฐานสี HSI โดยที่ H (Hue) หมายถึงค่าความบริสุทธ์ิของสี S (Satulation) หมายถึงค่า
ความอิ่มตัวของสี และ I (Intensity) หมายถึงค่าความเข้มของสี เพื่อพิจารณาจากพิกัด 3 มิติของ
มาตรฐานสี RGB ไปเป็นพิกัด 2 มิติ จะได้เป็นลักษณะของรูปสามเหลี่ยมดังแสดงในภาพที่ 12 

 

 
 

ภาพที่ 12  สามเหลี่ยม 2 มิติ ในปริภูมิ 3 มิติของมาตรฐานสี RGB 
 
        การพิจารณาในมาตรฐานสี  RGB ไปเป็นมาตรฐานสี HSI สามารถท าได้ เมื่อพิจารณา
ที่สีน้ าเงิน (b) ในกรณีที่มีค่าน้อยที่สุดของสี RGB จะเห็นได้ว่าค่าความบริสุทธ์ิของสี  (H) จะอยู่



 

14 

ในช่วงมุม 0 องศา ถึง 120 องศา ในท านองเดียวกัน การพิจารณาสีแดง (r) ในกรณีที่มีค่าน้อยที่สุด
ของสี RGB จะมีพื้นที่ทางขวามือของสามเหลี่ยมที่มีความบริสุทธิ์ของสี  (H) จะอยู่ในช่วงมุม 120 
องศา ถึง 240 องศา และเมื่อพิจารณาสีเขียว (g) ในกรณีที่มีค่าน้อยที่สุดของสี RGB จะมีพื้นท่ีทาง
ซ้ายมือของสามเหลี่ยมที่มีความบริสุทธิ์ของสี  (H) จะอยู่ในช่วงมุม 240 องศา ถึง 360 องศา เมื่อ
เขียนอยู่ในรูปสมการจะได้ดังนี้ 
 

   
BGR

B
b


      (5) 

 

   
BGR

R
r


      (6) 

 

   
BGR

G
g


      (7) 

 
       เมื่อ r g b เป็นค่ามาตรฐานสีในรูปแบบมาตรฐานสี HSI ซึ่งจากภาพที่ 11 และสมการที่ 

(5)(6)(7) จะพบว่าการพิจารณาแต่ละสีเป็น 1/3 ซึ่งเมื่อพิจาณาจากภาพที่ 11 จะเห็นว่ารูปสามเหลี่ยม
นั้นจะกั้นอยู่ระหว่างค่าของสีด าและขาว เมื่อแสดงในภาพที่ 13 จะท าให้เห็นความชัดเจนได้มากขึ้น 
สีในรูปแบบมาตรฐาน HSI บางคร้ังจะมีความสอดคล้องกบัช่ือมาตรฐานสี  HSL (Hue: H, 
Satualation: S, Light: L)  

 
 

ภาพที่ 13  ลักษณะของระบบสี HSI  
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       ดังนั้นจึงสามารถหาค่าความเข้มของสี (Intensity: I) ค่าอิ่มตัวของสี (Satulation: S) 
และค่าความบริสุทธิ์ของ (Hue: H) ในเทอมของมาตรฐานสี RGB ได้ดังนี้ 

 

 Intensity, 
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BGR
I


       (8) 
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(
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(
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cos

gbr

gbr

H   (10) 

 
 
       ในสมการที่ (10) เมื่อ b>g จะท าให้ H มีค่ามากกว่า 180 องศา ในกรณีนี้จะแทนด้วย 

360-H ในท านองเดียวกัน ส าหรับการแปลงค่ากลับ (Inverse transformation) จากมาตรฐานระบบสี 
HSI เป็นมาตรฐานระบบสี RGB ได้โดยที่มองจากภาพที่  13 สามารถก าหนดให้อยู่ในสามเหลี่ยม
ของระบบสี HSI ได้ดังนี้ ถ้าให้ H=   
ส าหรับ 0o

 ≤  ≤ 120O 
 

  )1(
3

1
Sb         (11) 
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






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S
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  brg 1        (13) 
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ส าหรับ 120o
 ≤  ≤ 240O 

 

  )1(
3

1
Sr         (14) 

 

  













)180cos(

)120cos(
1

3

1



S
g      (15) 

 
  grb 1        (16) 
 
 

ส าหรับ 240o
 ≤  ≤ 360O 

 

  )1(
3

1
Sg         (17) 

 

  













)300cos(

)240cos(
1

3

1



S
b      (18) 

 
  gbr 1        (19) 
 
 
       จากภาพที่ 12 ยังมองเห็นความสัมพันธ์ของสีที่อยู่ในรูปแบบมาตรฐานอื่นที่ได้จาก

มาตรฐาน RGB ว่าเป็นแบบการผสมสีแบบบวก (Additive Color Mixing) ดังกล่าวไปในตอนต้น 
และมาตรฐาน CMYK ว่าเป็นแบบการผสมสีแบบลบ (Subtractive Color Mixing) ที่เป็นเช่นนี้
เนื่องจากการน าค่าสี R G B ไปลบออกจากแสงสีขาว  
 

       ระบบสี Grayscale เป็นช่วงของเฉดสีเทา ซ่ึงแตกต่างกับภาพขาว- ด า ที่มีเพียง 2 สี คือ
ขาว กับด า สีใน Grayscale นี้ แสดงถึงความเข้มของสี (Intensity) ในระดับต่างๆ โดยสีด าเป็นส่วน
ที่มีความเข้มของสีน้อย และสีขาวจะมีความเข้มของสีมาก  จ านวนระดับของสีขึ้นอยู่กับขนาดของ
บิตที่ใช้เก็บค่าสี  โดยทั่วไปแล้วจะเก็บข้อมูลสีประเภทนี้ด้วยข้อมูลขนาด 8 บิต หรือ 1 ไบต์ ซึ่งจะ
ให้ความละเอียดของสีท่ี 256 เฉดสี 
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ภาพที่ 14  ระดับสีของ Grayscale ตามขนาดข้อมูลที่เก็บค่าสี 
 
        การแปลงภาพระดับสีเทาจะน าไปใช้งานเมื่อต้องการเปลี่ยนจากภาพสีไปเป็นระดับ
ความเข้มภาพ ซึ่งภาพสี RGB จะประกอบด้วยค่าความเข้มของแต่ละสี เช่น เมื่อใช้สีแต่สีเป็น ข้อมูล
ดิจิทัลขนาด 8 บิต เมื่อน าค่าข้อมูลของทั้ง 3 สีมารวมกัน โดยให้ค่าสีทุกสีมีระดับความเข้มสูงสุดที่
ระดับ 255 จะท าให้จุดภาพนั้นเป็นสีขาว ถ้าให้สีทุกสี มีค่าระดับกลางที่ระดับ 127 จะท าให้จุดภาพ
นั้นเป็นจุดภาพสีเทา และถ้าให้ทุกสีมีค่าระดับความเข้มต่ าสุดจุดภาพนั้นจะเป็นสีด า สังเกตได้ว่ า
ระดับสีเทานั้นจะมีได้หลายระดับ ตั้งแต่ก่อนที่ทุกสีจะมีค่าระดับสูงจนถึงก่อนที่ทุกสี จะมีค่าระดับ
ต่ าสุด ดังนั้นค่าของระดับสีเทาในแต่ละจุดภาพจะท าให้ภาพมีลักษณะความเข้มในแต่ละจุดภาพที่
แตกต่างกันดังแสดงลักษณะการแปลงภาพจากภาพสีเป็นภาพระดับสีเทาในภาพที่ 15 
 

        
ภาพต้นฉบับ                                    ภาพระดับสีเทา 

 
ภาพที่ 15  ภาพสีหลังจากแปลงเป็นภาพระดับสีเทา 
 
        ภาพขาวด า (Binary image) ภาพที่จากกล้องถ่ายภาพ ดิจิทัล ในบางกรณีการเก็บเป็น
ความเข้มของแสงสว่าง ซ่ึงท าให้ได้ข้อมูลของภาพเป็นระดับของความสว่าง เช่น ถ้าหากความสว่าง
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ของแสงมีปริมาณมากข้อมูลก็จะเป็นระดับของแสงสีขาวและสีด าเท่านั้น โดยทั่วไปจะใช้แทน
ระดับสีด าให้มีค่าเป็นระดับลอ จิก “0” ซึ่งเป็นบริเวณภาพที่มีความมืด และแทนระดับสีขาวด้วย
ลอจิก “1” ซึ่งเป็นบริเวณภาพที่มีความสว่าง  

 
4.  ความรู้เบื้องต้นเกีย่วกับการประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) 
 

4.1  การประมวลผลภาพดิจิทัล 
 
       การประมวลผลภาพ ดิจิทัล เกี่ยวข้องกับการแปลงข้อมูลรูปที่เป็นสัญญาณแอนะล็อก  

(Analog signal) ให้อยู่ในรูปของสัญญาณดิจิทัล เพื่อใช้ในการประมวลผลผ่านทางคอมพิวเตอร์ได้ 
และ ยังน ามาใช้ในการลดปัญหาของภาพเช่น ลดสัญญาณรบกวนภายในภาพเป็นต้น 

 
        ในการแปลงภาพให้เป็นสัญญาณดิจิทัลนั้น ระบบจะน ารูปที่รับเข้ามาไปค านวณ โดย

กระบวนการ Sampling และ Quantization และส่งข้อมูลออกมาในรูปแบบดิจิทัล คอมพิวเตอร์จะ
เก็บข้อมูลภาพลงหน่วยความจ า โดยกา รจองหน่วยความจ าภายในเครื่องในรูปแบบของอาร์เรย์ 
(Array) โดยค่าในแต่ละช่องของ อาร์เรย์แสดงถึงคุณสมบัติต่างๆ  ของรูปที่ จุดภาพ นั้นๆ และ
ต าแหน่งของช่องอาร์เรย์ก็เป็นตัวก าหนดต าแหน่งของจุดภาพภายในภาพด้วย 

 

 
 
ภาพที่ 16  การแปลงภาพแอนะล็อกให้เป็นภาพดิจิทัล 
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        ภาพดิจิทัลที่ได้จะมีรูปแบบการเก็บเป็นเมทริกซ์ ซึ่งจะมีการจัดเก็บภาพแต่ละชนิด
ต่างกัน ขึ้นอยู่กับระบบสีของภาพดังกล่าว โดยแบ่งชนิดของภาพได้ดังนี้ 

 
  4.1.1  Binary image หรือ ภาพขาว-ด า เป็นรูปที่ใช้เนื้อที่เพียง 1 บิต ต่อ จุดภาพ 
        โดยค่าสีจะมีแค่สองค่าคือ 0 หรือสีด า และ 1 หรือสีขาว 
 

 
 

ภาพที่ 17  ภาพแบบ Binary หรือ ภาพขาว-ด า 
 
  4.1.2  Grayscale Image เป็นรูปที่เก็บโดยใช้รูปแบบของอาร์เรย์ 2 มิติ โดยค่าที่เก็บ
        จะมีค่าอยู่ในช่วงๆหนึ่ง ซึ่งระดับของสีข้ึนอยู่กับขนาดของบิตที่ใช้เก็บค่าสี  
 

 
 

ภาพที่ 18  ภาพแบบ Grayscale 
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  4.1.3  RGB Image หรือ Truecolor Image เป็นรูปที่เก็บโดยใช้อาร์เรย์ 3 มิติ ขนาด 
        m x n x 3 โดยที่ m คือความยาว และ n คือความกว้างของภาพในหน่วยจุดภาพ ส่วน 
             มิติสุดท้ายนั้น ในแต่ละมิติจะเก็บค่าสีแยกกัน คือสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน 

 

 
 

ภาพที่ 19  ภาพแบบ RGB 
 

  4.1.4  Indexed Image เป็นรูปที่มีรูปแบบการเก็บแบบ indexed ภาพประเภทนี้จะ
        เก็บค่าสีเป็น indexed และในแต่ละช่องอาร์เรย์ จะเก็บต าแหน่งของสีใน indexed นั้นๆ 
 

 
 

ภาพที่ 20  ภาพแบบ Indexed 
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4.2  การปรับภาพสีให้เป็นภาพระดับสีเทา 
  

       ภาพที่ได้จากกล้องดิจิทัลนั้นมักขะเป็นข้อมูลภาพสี ซึ่งในแต่ละจุดภาพจะประกอบไป
ด้วยค่าของสีหลัก 3 สี ซ่ึงถ้าหากมีการน าข้อมูลภาพไปท าหารประมวลผล จ าท าให้ใช้เวลาในการ
ประมวลผลข้อมูลภาพนาน ดังนั้นจึงต้องมีการปรับข้อมูลภาพให้สามารถท างานได้เร็วขึ้ น โดยเมื่อ
พิจารณาข้อมูลภาพในลักษณะแบบ 8 บิต จะพบว่า ถ้าหากสีหลักทั้ง 3 สี มีขนาด 8 บิต แต่ละสีจะมี
การเปลี่ยนแปลงความเข้มของแสงได้ตั้งแต่ 0 ถึง 255 ค่า ในกรณีที่ให้ความเข้มแสงของสีทั้ง 3 สี
เท่ากันทั้งหมดที่ค่าความเข้มแสงที่ 255 จะท าให้จุดภาพนั้นเป็นสีขาว ในทางกลับกันถ้าให้ความ
เข้มแสงที่ 0 จะท าให้จุดภาพนั้นเป็นสีด า และถ้าให้ค่าความเข้มแสงที่ 127 จะได้จุดภาพเป็นสีเทา  
จากลักษณะดังกล่าวเราสามารถท าให้ภาพสีนั้นๆ ถูกแปลงให้อยู่ในลักษณะความเข้มแสงที่ได้จะ
เป็นภาพที่เป็นระดับสีเทา ซ่ึงสามารถน าข้อมูลความเข้มแสง ในระดับสีเทานั้นจะท าให้งานต่อการ
ประมวลผลภาพ การปรับภาพสีให้อยู่ในระดับสีเทานั้นสามารถท าได้ตามสมการที่ 24 

 
  BGRPgray  1140.05879.02989.0    (24) 
 
เมื่อ  คือ จุดภาพที่ถูกค านวณให้เป็นระดับสีเทา 
 R, G, B คือ ค่าความเข้มแสงสีแดง สีเขียว สีน้ าเงิน ตามล าดับ 
 
4.3  การท า Image Filtering, Convolution และ Correlation  
 
       Image Filtering เป็นเทคนิคในการน าเมทริกซ์ขนาดเล็ก (Subwindow mask) ที่ภายใน

ประกอบด้วยค่าต่างๆ ขึ้นอยู่กับชนิดของฟิลเตอร์  มาวิ่งวนภายในภาพต้นฉบับ พร้อมทั้งค านวณค่า 
เพื่อวิเคราะห์หรือเปล่ียนแปลงลักษณะของภาพ เช่นการท าภาพเบลอ การปรับขอบของภาพเป็นต้น 

 
 

grayP
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ภาพที่ 21  การท า Image Filtering โดยใช้ Subwindow Mask ขนาด 3x3 
 
ที่มา: Gonzalez and Woods (1999) 
 

       Convolution เป็นเทคนิคการหาต าแหน่งของภาพ ที่มีลักษณะใกล้เคียงหรือเหมือนกับ
ภาพขนาดเล็กที่เราต้องการ (Mask) โดยการน าภาพขนาดเล็กดังกล่าวมาหมุน 180 องศาก่อน แล้ว
จึงหมุนวน Mask นั้นไปทั่วภาพ เพื่อค านวณหาต าแหน่ง โดยภาพส่วนที่มีความคล้ายคลึงกันมาก 
จะปราก ฏเป็นจุดสว่างบนภาพส่วนที่มีความคล้ายคลึงน้อย จะยิ่งมีสีมืด ท าให้เราสามารถบอก
ต าแหน่งของวัตถุที่เราต้องการหาได้ 
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ภาพที่ 22  ลักษณะการวิ่งของ Mask บนรูปภาพ แบบ Convolution 
 
ที่มา: Gonzalez and Woods (1999) 

 
       Correlation เป็นเทคนิคการหาต าแหน่งของภาพเช่นเดียวกับ Correlation แต่จะน าภาพ

ขนาดเล็กที่ต้องการหามาวิ่งวนภายในภาพเลย โดยไม่ต้องหมุน 180 องศาก่อน  
 

 
 

ภาพที่ 23  การท า Correlation 
 
ที่มา: Gonzalez and Woods (1999) 

 
 
 
 
 

Values of rotated convolution kernel 

Center of kernel 
Image pixel 
values 

Values of rotated convolution kernel 

Center of kernel 
Image pixel 
values 
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4.4  Region-of-interest (ROI)  
 
       Region-of-interest คือบริเวณที่เราสนใจ ซึ่งอาจจะเป็นบริเวณใดภายในภาพก็ได้ โดย

การตีกรอบล้อมรอบบริเวณที่สนใจ ด้วยวงกลม กรอบสี่เหลี่ยม หรือกรอบรูปเหลี่ยมใดๆ เ พื่อน า
ภาพเฉพาะส่วนดังกล่าวมาประมวลผล หรือเปลี่ยนแปลงภาพตามต้องการ โดยไม่มีผลกระทบกับ
ส่วนอื่นๆ ซึ่งใน 1 ภาพ สามารถก าหนดได้หลายๆ ROI เมื่อก าหนดต าแหน่งต่างๆ  แล้ว จะสร้าง 
Mask ที่เป็น Binary Mask ส าหรับใช้ก าหนดขอบเขตที่จะมีการเปลี่ยนแปลงภายในรูปภาพนั้นๆ 
โดยให้ค่าส่วนที่สนใจเป็น 1 หรือสีขาว และให้ส่วนอื่นๆ เป็น 0 หรือสีด า 

 

 
 

ภาพที่ 24  การก าหนด Region of Interest 
 

4.5  Haar wavelet 
 
       Wavelet Transform เป็นคณิตศาสตร์ ส าหรับการวิเคราะห์ลักษณะของสัญญาณ 

เฉพาะช่วงเวลาและความถี่ท่ีสนใจได้ ลั กษณะของคล่ืนแบบนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง 
เป็น Asymmetric และมีค่าเฉล่ียปฏิยาณุพันธุ์เข้าใกล้ศูนย์ 
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ภาพที่ 25  ลักษณะของ Wavelet 
 

        Haar Wavelet เป็น wavelet พื้นฐาน มีลักษณะเป็น Discrete Function โดย wavelet 
แบบนี้มีข้อด้อยคือ ไม่มีความต่อเนื่องของฟังก์ชั่น 
 

 
 

ภาพที่ 26  ลักษณะของ Haar Wavelet 
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4.6  Haar-like Feature 
 
       Haar-like Features ตามวิธีของ Viola และ Jones (Viola and Jones, 2001) เป็นวิธีการ

ตรวจจับและตีความ วัตถุ (object) ภายในภาพ ด้วยหลักการของ Haar Wavelet ส าหรับสร้างรูป
สี่เหลี่ยม (Feature) โดยที่ภาพนี้แสดงถึงผลต่างระหว่างพื้นที่ ส่วนสีขาว และส่วนที่เป็นสีด า  ซึ่ง 
Feature สามารถเปล่ียนแปลงขนาด และต าแหน่งได้ ใช้ส า หรับการตรงจับลักษณะบนภาพแบบ
ต่างๆ เช่น เส้นตรง, วงกลม เป็นต้น  

 

 
 

ภาพที่ 27  รูปแบบของ Haar-like Feature ส าหรับการตรวจจับลักษณะแบบต่างๆ 
 
ที่มา: Bradski and Kaehler (2008) 
 

 
 

ภาพที่ 28  ตัวอย่างการใช้ Haar-like Feature ตรวจจับลักษณะต่างๆ 
 
ที่มา: Viola and Jones (2001) 
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       การค านวณค่าของ Feature นั้น ใช้หลักการค านวณแบบ Integral image (Chen, 2006) 
ซึ่ง Integral image คือผลรวมของค่าในทุกๆ จุดภาพ ที่ต าแหน่ง (x, y) ใดๆ แสดงในสมการที่ 21 
และ ภาพที่ 29 ซึ่งใช้เวลาในการค านวณน้อย ท าให้การค านวณ Feature นั้นท าได้เร็วมากดังแสดง
ในสมการที่ 23 และภาพที่ 30 

 
  




yyxx

yxiyxP
','

)','(),(      (21) 

 
       โดยที่    คือ ผลรวมของค่าในทุกๆ จุดภาพที่อยู่ในขอบเขต x และ y 

  คือ ค่าจุดภาพ ณ จุดใดๆ ที่อยู่ในขอบเขต x และ y 
 

 
 

ภาพที่ 29  การค านวณแบบ Integral image 
 

 DCBAPCAPBAPAP  4321 ,,,    (22) 
 
            DCABADCBAAPPPP  3241    (23) 
 
       โดยที่    คือ ผลรวมของค่าจุดภาพที่อยู่ในบริเวณ A, B, C, D ตามล าดับ 

   คือ บริเวณใดๆ ในรูปภาพที่มกีารเก็บค่าจุดภาพของบริเวณนั้นๆ 
 

 

 
ภาพที่ 30  การค านวณแบบ Integral image พิจารณาแบบผลรวมของค่าจุดภาพ 

),( yxP
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        สมการของ Haar-like Feature สามารถพิจารณาได้จากสมการ 24 
 

          (24) 
 
       โดยที่   คือ สมการของ Haar-like Feature 
   คือ ฟังชั่นของ Haar-like Feature  
    คือ mask 

  คือ ค่า Theshold 
  คือ เครื่องหมาย บวก หรือ ลบ ไว้ก าหนดทิศทาง 

 
       ในการท า Haar-like Feature นั้น จ าเป็นต้องมีภาพที่ใช้เรียนรู้เป็นจ านวนมาก ซึ่งใช้ใน

การคัดเลือกลักษณะของรู ปท่ีต้องการตรวจจับและตีความหมาย ซ่ึง มีสองลักษณะคือ Positive 
Image หรือรูปท่ีมวีัตถุนั้นๆ ประกอบอยู่ภายในภาพ และ Negative Image หรือภาพใดๆ ที่ไม่มีวัตถุ
ที่เราต้องการอยู่ภายในภาพ  

 
       Haar like-Feature ใช้หลักการของ AdaBoost (Adaptive Boost) ซึ่งเป็นกระบวนการ

หา Feature ที่มีลักษณะใกล้เคียง และแตกต่างกับภาพน าเข้า ส าหรับการจัดประเภทของภาพ โดย
การถ่วงน้ าหนัก ให้ส่วนต่างๆภายในภาพ บน ภาพ Positive และภาพ Negative เพื่อใช้หาลักษณะ
ของ วัตถุท่ี “ใช่” และ “ไม่ใช่” ในลักษณะต่างๆ มีกระบวนการดังนี้ 

 
- เริ่มแรกก าหนด ค่าน้ าหนักให้กับ Feature ที่วิ่งหาภายในภาพตัวอย่าง   
- หาบริเวณที่ประกอบด้วย ส่วนที่ต้องการ 
- เพิ่มค่าน้ าหนักให้กับส่วนที่เหลือเฉพาะลักษณะที่ต้องการ ที่ยังไม่ได้ แบ่งลักษณะไว้ 
- ท าวนเช่นนี้ซ้ าไปเรื่อยๆ จนสุดท้าย น าบริเวณที่ได้ทั้งหมดมารวมกัน จะได้บริเวณของ

วัตถุท่ีต้องการหา และลักษณะในส่วนต่างๆภายในวัตถุนั้น 
 

)(xh j



p

jf

x
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ภาพที่ 31  การท างานของ AdaBoost 

 

 
 

ภาพที่ 32  ผลลัพธ์จากการท ากระบวนการ AdaBoost 
 
        Haar Cascade Classifiers เป็นกระบวนการตีความหมายของภาพ โดยการแบ่ง
ประเภทของภาพ ตามลักษณะ ภายในภาพ โดยเริ่มต้นจากการตัดส่วนขอ ง Negative ออกไปก่อน 
แล้วจากนั้นค่อยใช้ ส่วนที่เป็น Positive วิ่งวนภายในภาพ ทุกๆ Sub window ที่เหลืออยู่ โดย จะ
เปลี่ยนลักษณะการตรวจจับภายใน Sub window และหากไม่เจอลักษณะที่ตรงกัน  จะตัดส่วนของ 
Negative ไปเรื่อยๆ ท าเช่นนี้จนครบ ส่วนที่เป็น Negative จะลดลงอย่าง รวดเร็ว ซึ่งจะท าให้เหลือ
แต่ Positive และได้รูปที่สามารถบอกได้ว่าภาพดังกล่าวเป็นภาพอะไรจากลักษณะต่างๆ ภายในภาพ 
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ภาพที่ 33  การท างานของ Haar Cascade Classifier 
 
ที่มา: Viola and Jones (2001) 

 
4.7  Template Matching 
 
       Template Matching เป็นกระบวนการตรวจจับส่วนของภาพต้นฉบับ ที่มีลักษณะ

เหมือนหรือคล้ายคลึงกับภาพต้นแบบ (Template) ที่เราต้องการค้นหา ดังแสดงในภาพที่ 34 ใช้
เทคนิคพื้นฐานคือการท า Image filtering แบบ Convolution โดยน าภาพที่ต้องการค้นหามาสร้าง
เป็น Subwindow Mask แล้ววนค านวณกับภาพต้นฉบับจนครบทั้งภาพ ภาพต้นฉบับส่วนที่มีความ
คล้ายกับ Mask มาก จะมีค่าความเข้มที่สว่างกว่าบริเวณอื่นๆท าให้ปรากฏเป็นจุดสีขาวสว่าง 

 

 
 

ภาพที่ 34  ภาพผลจากการตรวจจับด้วยภาพต้นแบบที่เป็นรูปตา 
 
       กลวิธีของกระบวนการ  Template Matching มีหลากหลายกลวิธี  หนึ่งในนั้นคือ  

Correlation coefficient matching ซึ่งกลวิธีนี้  จะใช้ภาพต้นแบบที่สัมพัทธ์กับค่าเฉลี่ยของ ภาพ
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ต้นแบบเอง ดังแสดงในสมการที่ 25 ไปทาบกับภาพต้นฉบับที่สัมพัทธ์กับค่าเฉลี่ยของภาพต้นฉบับ
เองดังแสดงในสมการที่ 26 และผลจากการตรวจจับด้วยภาพต้นแบบแสดงในสมการที่ 27 ถ้าภาพที่
ตรวจจับตรงกับภาพต้นแบบผลท่ีจะได้ผลมีค่าเป็น 1 ส่วนภาพที่ตรงข้ามกันจะได้ผลเป็น -1 และ
ภาพที่ไม่มีความคล้ายคลึงกัน เช่นตรงกันบางส่วน ไม่ตรงกันบางส่วนจะได้ผลเป็น 0 
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       โดยที ่ I คือ ภาพต้นฉบับ 

  T คือ ภาพต้นแบบ (Template) 

  Rcooeff คือ ภาพผลจากการตรวจจับด้วยภาพต้นแบบ 

  w  คือ ความกว้างของภาพต้นฉบับ 

  h  คือ ความสูงของภาพต้นฉบับ 

  x,y  คือ จุดใดๆในภาพต้นฉบับ และภาพต้นแบบ 
 
       กลวิธีดังกล่าวข้างต้นได้มีการพัฒนาต่ อเป็นแบบ Normalized เพื่อลดผลกระทบจาก

ความแตกต่างกันเล็กน้อยระหว่างภาพต้นแบบและภาพต้นฉบับ โดยสมการ ของผลจากการ
ตรวจจับด้วยภาพต้นแบบถูกแสดงในสมการที่ 29 

 
  

 


yx yx

xyxxIyxTyxZ
, ,

22 ),(),(),(    (28) 

 

 
),(

),(
),(_

yxZ

yxR
yxR

ccoeff

normedccoef       (29) 

 
 



 

32 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. คอมพวิเตอร์ 1 เครื่อง ที่ใช้ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP Profession 
Version 2002 Service Pack 3, Intel centrino Core2Duo, 2GB DDR2, 160GB hard drive 

2. กล้องดิจิทัลเว็บแคม 1 เครื่อง 
3. โปรแกรม Actionscript Adobe Flash CS3 
4. โปรแกรม PHP 5 
5. โปรแกรม MS Visual C++ 6.0 and MFC 
6. โปรแกรม OpenCV Library v3.1 
7. โปรแกรม Scale v2.0 
8. โปรแกรม MySQL 
9. ซอฟต์แวร์ AppServe 2.5.9 
10. แว่นตาเลนส์สีเขียวและสีแดง 
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วิธีการ 
 

1.  ขั้นตอนการด าเนินการ  
 
1.1 ศึกษาข้อมูลของระบบประเมินความสามารถในการมองเห็นเบ้ืองต้นในปัจจุบัน 
1.2 การออกแบบระบบประเมินความสามารถในการมองเห็นเบื้องต้นใหม่ 
1.3 การทดสอบการใช้งานของระบบประเมินความสามารถในการมองเห็น 
1.4 การออกแบบระบบออนไลน์ และการทดสอบระบบโดยรวม 
1.5 การพัฒนาซอฟต์แวร์ต่อโดยเพิ่มส่วนการใช้กล้องเพื่อการประเมินความเอียงของศีรษะ 
1.6 การทดสอบการใช้งานทั้งระบบ และแก้ไขข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น 
1.7 สรุปผลการวิจัย 

 
2.  ระบบประเมินความสามารถในการมองเห็นเบื้องต้นส าหรับเด็กในปัจจุบัน 
  
 ระบบประเมินความสามารถในการมองเห็นเบื้องต้น ส าหรับเด็กที่ใช้อยู่ในประเทศไทยใน
ปัจจุบันมี 4 ขั้นตอนหลกัในการทดสอบดังแสดงในภาพที่ 35 และมีรายละเอียดดังนี้  
 
 2.1  ซักถามประวัติ และ อุปนิสัยใน การใช้สายตา ของเด็ก โดยเจ้าหน้าที่ทั่วไป เช่น
เจ้าหน้าที่ของกลุ่มผู้ตรวจสอบ สายตา หรือครูของเด็ก ที่ขั้นตอนนี้จะสอบถามประวัติส่วนบุคคล 
และประวัติครอบครัวของเด็ก รวมไปถึงซัก ถามอุปนิสัยใน การใช้สายตา  เช่นการกระพริบตา
มากกว่าปกติ การชอบขยี้ตาหลังจากอ่านหนังสือ เป็นต้น ระหว่างการซักถามข้อมูลก็จะบันทึกผล
ลงแบบฟอร์มกระดาษ และส่งต่อแบบฟอร์มกระดาษเพื่อบันทึกผลของขั้นตอนถัดไป 
 
 2.2  การทดสอบภาวะสายตาสั้น  หรือยาว โดยเจ้าหน้าที่ของกลุ่มผู้ ตรวจสอบสายตาท่ีมี
ความเชี่ยวชาญ ข้ันตอนนี้เป็นการทดสอบล าดับแรก เจ้าหน้าที่จะก ากับให้เด็กมองไปยัง แผ่นป้าย
สเนลเลน และให้เด็กเริ่มอ่านบรรทัดที่ตัวอักษรมี ตัวเลขเศษส่วนเป็น 20/20 ถ้าเด็กไม่สามารถอ่าน
ตัวอักษรได้ถูกต้องทุกตัว  จะต้องเปลี่ยนบรรทัดให้ตัวอักษรมีขนาดใ หญ่ขึ้น และเปลี่ยนไปเรื่อยๆ 
จนกว่าเด็กจะอ่านได้ครบทุกตัวในบรรทัด เดียวกัน และบันทึกผลลงแบบฟอร์มกระดาษ และส่งต่อ
แบบฟอร์มกระดาษไปยังขั้นตอนถัดไป 
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 2.3  การทดสอบการมองเห็นพร้อมกันสองตา โดยเจ้าหน้าที่ของกลุ่มผู้ตรวจสอบสายตาที่
มีความเชี่ยวชาญในเครื่องมือ Keystone ophthalmic telebinocular เป็นพิเศษ เป็นผู้ทดสอบให้กับ
เด็ก และบันทึกผลลงแบบฟอร์มกระดาษ และส่งต่อแบบฟอร์มกระดาษไปยังขั้นตอนถัดไป 
 
 2.4  การทดสอบภาวะตาบอดสี  โดยเจ้าหน้าที่กลุ่มผู้ตรวจสอบสายตาที่มีความเชี่ยวชาญ
เป็นผู้ทดสอบให้กับเด็ก โดยการให้เด็กท าแบบทดสอบ วัดการบอดสีแบบแผ่นภาพ และบันทึกผล
ลงแบบฟอร์มกระดาษ และ รวบรวมผลส่งต่อให้ผู้เชี่ยวชาญ ทางด้านสายตา หรือจักษุแพทย์ เพื่อ
วินิจฉัยและรักษาโรคทางตาต่อไป  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 35  ขั้นตอนการทดสอบของระบบประเมินความสามารถในการมองเห็นเบื้องต้นในปัจจุบัน 
 
 จากขั้นตอนที่ กล่าวมาข้างต้นจะพบว่าต้องใช้เจ้าหน้าที่ในการดูแลแต่ละขั้นตอนรวมกัน
แล้วไม่ต่ ากว่า 3 คน และแบบฟอร์มที่ใช้การบันทึกผลนั้นยังมีจ านวนมาก ซึ่งไม่สะดวกอย่างยิ่งใน
การคัดกรองเด็กที่มีปัญหาสายตาออกจากกลุ่มเด็กที่ไม่มีปัญหาสายตา แล้วส่งต่อให้จักษุเพทย์หรือ
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านสายตาท าการรักษาต่อไป นอกจากนี้ การทดสอบกับเด็กยังต้องใช้เจ้าหน้าที่ที่มี
ความเชี่ยวชาญทางสายตาเป็นอย่างดีเพื่อผลการประเมินที่ถูกต้องแม่นย าอีกด้วย ท าให้การเ ข้าถึง
เด็กในโรงเรียนพื้นที่ห่างไกลเป็นไปได้ยาก การกระจาย การประเมินสายตาเด็กถึงมีโอกาสเป็นไป
ได้ยากที่จะจัดตั้งขึ้นได้ทั่วประเทศไทย 

การซักถามประวัติ อุปนิสัยในการใช้สายตา 

การทดสอบภาวะสายตาสั้น/ยาว 

การทดสอบการมองเห็นพร้อมกันสองตา 

การทดสอบภาวะตาบอดสี 

จดบันทึกผลลงแบบฟอร์ม 

จดบันทึกผลลงแบบฟอร์ม 

จดบันทึกผลลงแบบฟอร์ม 

จดบันทึกผลลงแบบฟอร์ม 
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3.  การออกแบบระบบและเขียนโปรแกรมประเมินความสามารถในการมองเห็นส าหรับเด็ก 
  
 การออกแบบร ะบบประเมินความสามารถในการมองเห็นเบื้องต้ นขึ้นมาใหม่นี้ ค านึงถึง
เรื่องความสะดวกและใช้งานง่าย รวมทั้ง ลดจ านวนเจ้าหน้าผู้เกี่ยวข้องกับระบบการประเมินสายตา
ให้น้อยที่สุด ความง่ายต่อการสืบค้นข้อมูล ระบบได้ถูกออกแบบให้มีลักษณะดังแสดงในภาพที่ 36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 36  ระบบประเมินความสามารถในการมองเห็นเบื้องต้นที่ออกแบบใหม่ 
  
 เพื่อให้ระบบออนไลนส์ามารถเก็บข้อมูลแบบออนไลน์ลงฐานข้อมูล (Database) ได้ ดังนั้น
ในส่วนของการออกแบบโปรแกรมจึงใช้ โปรแกรม PHP 5 ควบคุมในส่วนการจัดเก็บข้อมูลลง
ฐานข้อมูล ท่ีเขียนด้วย MySQL โดยมีเซิร์ฟเวอร์ สร้างด้วย ซอฟต์แวร์  AppServe 2.5.9 และใช้
โปรแกรม Actionscript Adobe Flash CS3 ในการสร้างโปรแกรมทดสอบสายตา (Visual Screening 
program) ท่ีจะไปแสดงเป็นแบบเว็บเพจที่เครื่องคอมพิวเตอร์ฝ่ัง Client ดังแสดงในภาพที่ 37 
 
 เหตุผลที่เลือกใช้โปรแกรม Actionscript Adobe Flash CS3 ในการสร้างโปรแกรมทดสอบ
สายตา เนื่องจากโปรแกรมทดสอบสายตามีความเกี่ยวข้องกับ รูปภาพ เคลื่อนไหว รูปภาพกราฟฟิก 
และความสามารถในการตอบสนองได้เร็วต่ออินพุทท่ีรับมาจากผู้ใช้ 
 

โปรแกรมประเมินสายตา 

(Visual Screening program) 

   - การซักถามประวัติ อุปนิสัยในการใช้สายตา 

   - การทดสอบภาวะสายตาสั้น/ยาว 

   - การทดสอบการมองเห็นพร้อมกันสองตา 
   - การทดสอบภาวะตาบอดสี 

 
 

เก็บข้อมูลลงฐานข้อมูล 
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ภาพที่ 37  ระบบประเมินสายตาแบบออนไลน์ และโปรแกรมที่ใช้ควบคุมแต่ละส่วน 
  
 โปรแกรมประเมินสายตา (Visual Screening program) ประกอบด้วย 
 
 1.  การซักถามประวัติ และอุปนิสัยในการใช้สายตา 
 
      ข้อมูลประวัติของผู้เข้ารับกา รประเมินสายตาสามารถ กรอกลงบน เว็บเพจในฝั่ง client 
ซึ่งเว็บเพจนี้มีทั้งหมด 4 หน้า ในภาพที่ 38 แสดงตัวอย่างเว็บเพจหน้าที่ 1  
 

 
 
ภาพที่ 38  โปรแกรมทดสอบสายตาหน้าที่ 1 ในส่วนการซักถามประวัติ 
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  2.  การทดสอบภาวะสายตาสั้น/ยาว 
 
      โปรแกรมทดสอบสายตาสั้นสามารถแสดงตัวอักษร 5 6 8 และ 9 แบบสุ่มได้ เพื่อ
ป้องกันการเดาค าตอบจากผู้เข้ารับการประเมินสายตา และตัวอักษรบางตัวที่ใช้แสดงบนเว็บเพจยัง
ได้ดูสร้างขึ้นมาใหม่ เพื่อให้การทดสอบได้ผลที่แม่นย ามากขึ้น เช่นตัวอักษรหมายเลข  5 จะมีการ
ออกแบบให้มองผิวเผินคล้ายหมายเลข 6 ดังแสดงในภาพที่ 39 
 

 
 
ภาพที่ 39  โปรแกรมทดสอบสายตาสั้นแสดงขนาดตัวอักษรที่มีตัวเลขเศษส่วนเป็น 20/20 
 
      การเพิ่มขนาดตัวอักษรในระหว่างการทดสอบ และการบันทึกผลจะเป็นไปตามเงื่อนไข
ในภาพที่ 41 ซึ่งจะใช้เงื่อนไขเดียวกันในการทดสอบตาข้างขวา ตาข้า งซ้าย และสองตาพร้อมกัน  
โดยโปรแกรมสามารถแสดงขนาดตัวอักษรที่มีความสูงดังตารางที่  2 เพื่อให้สอดคล้องกับระบบ
สเนลเลน 
 
      โปรแกรม ทดสอบสายตายาวจะใช้รูปแบบโปรแกรมเดียวกันกับ โปรแกรม ทดสอบ
สายตาสั้น เพียงแต่ให้ผู้ทดสอบสวมแว่นตาสายตายาวขนาดเลนส์ +2.0D และทดสอบอ่านตัวอักษร
ท่ีมีตัวเลขเศษส่วนเป็น 20/20 ขนาดเดียว และผลที่บันทึกมีเพียงอ่านถูกต้องท้ังหมดหรือไม่ 
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ตารางที่ 2  ความสูงของตัวอักษรที่สัมพันธ์กับระบบสเนลเลน 
 

แถวที ่ ระบบสเนลเลน (ฟุต ) ความสูงของตัวอักษร (มิลลิเมตร) 

1 20/20 8.866 
2 20/25 11.083 
3 20/30 13.299 
4 20/40 17.732 
5 20/50 22.165 
6 20/60 26.598 
7 20/70 31.031 
8 20/80 35.464 
9 20/100 44.330 
10 20/200 88.660 
11 20/400 177.320 

 
      นอกจากนี้โปรแกรมยังค านึงถึงขนาดหน้าจอมอนิเตอร์ที่แตกต่างกันของผู้ใช้งาน
โปรแกรมนี้ ท าให้มีการออกแบบเพิ่มเติมในส่วนของก ารปรับแต่งขนาดที่แสดงบนหน้า
จอมอนิเตอร์ เทียบกับขนาดจริงโดยจะอ้างอิงกับเครื่องมือวัด เช่นไม้บรรทัด  โดยวาง ไม้บรรทัด
ทาบที่หน้าจอ และวัดขนาดสี่เหลี่ยมสีเขียวให้ได้ขนาด 2 เซนติเมตร ถ้าส่ีเหลี่ยมที่ปรากฏนี้มีค่าไม่
เท่ากับ 2 เซนติเมตร สามารถปรับแต่งโดยการเลื่อน scroll bar ทั้งแนวตั้ง และแนวนอนจนได้ขนาด
ท่ีตรงตามจริง ดังแสดงในภาพที่ 40 และโปรแกรมจะค านวณค่าอัตราส่วนการปรับแต่งขนาดและ
น าไปคูณกับขนาดตัวอักษรเพื่อให้ได้ขนาดที่ต้องการ 

 
ภาพที่ 40  การปรับแต่งขนาดตัวอักษรที่แสดงจริงบนหน้าจอมอนิเตอร์ 
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ภาพที่ 41  ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมทดสอบสายตาสั้น 

อ่านได้ 

อ่านไม่ได้ 

จบการทดสอบ 
บันทึกผลเป็น 20/30 
  

จบการทดสอบ 
บันทึกผลเป็น 20/400 
 

20/25 

20/20 

20/30 

อ่านไม่ได้ครั้งที่ 2 
20/40 

20/50 

จบการทดสอบ 
บันทึกผลเป็น 20/20 

จบการทดสอบ 
บันทึกผลเป็น 20/40 
  

จบการทดสอบ 
บันทึกผลเป็น 20/50 
 

จบการทดสอบ 
บันทึกผลเป็น 20/60  

20/60 จบการทดสอบ 
บันทึกผลเป็น 20/70 

20/70 จบการทดสอบ 
บันทึกผลเป็น 20/80 
 

20/80 จบการทดสอบ 
บันทึกผลเป็น 20/100 
 

20/100 จบการทดสอบ 
บันทึกผลเป็น 20/200 
 

20/200 จบการทดสอบ 
บันทึกผลเป็น 20/400 
 

20/400 

อ่านไม่ได้ 

อ่านไม่ได้ 

อ่านไม่ได้ 

อ่านไม่ได้ 

อ่านไม่ได้ 

อ่านไม่ได้ 

อ่านไม่ได้ 

อ่านไม่ได้ 

อ่านไม่ได้ 

อ่านไม่ได้ 

อ่านไม่ได้ครั้งที่ 2 

อ่านไม่ได้ครั้งที่ 2 

อ่านได้ 

อ่านได้ 

อ่านได้ 

อ่านได้ 

อ่านได้ 

อ่านได้ 

อ่านได้ 

อ่านได้ 

อ่านได้ 

อ่านได้ 
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 3.  การทดสอบการมองเห็นพร้อมกันสองตา 
 
      ในส่วนนี้แบ่งการทดสอบเป็น 3 การทดสอบท่ีบ่งช้ีความสามารถในการมองเห็นพร้อม
กันสองตาหลายรูปแบบ นั่นคือ ความแตกต่างระหว่างมุ ม convergence ในการมองแบบพร้อมกัน
สองตา (Fixation disparity) ความคลาดเคลื่อนของแนวสายตาสองข้าง ในขณะที่ไม่มีการมองสอง
ตา (Phoria) และ ความสามารถในการมองเห็นภาพ 3 มิติ (Stereopsis) 
 
      โปรแกรมทดสอบ Fixation disparity ได้สร้างจุด 4 จุดตามมาตรฐานของการทดสอบ
แบบ worth four dot คือก าหนดให้มี 2 จุดเป็นสีแดง 1 จุดเป็นสีน้ าเงิน และ 1 จุดเป็นสีขาว อยู่บน
พื้นหลังสีด าดังแสดงในภาพที่ 42 โดยในขณะที่ท าการทดสอบโปรแกรมผู้ทดสอบต้องสวมแว่นตา
เลนส์สีเขียวและสีแดง 
 

 
 

ภาพที่ 42  โปรแกรมทดสอบ Fixation disparity 
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      โปรแกรมทดสอบ Phoria ได้สร้างหน้าตุ๊กตาสีแดง และเส้นตรงแนวตั้งสีน้ าเงินอยู่บน
พื้นหลังสีด า ในขณะเริ่มต้นเส้นตรงแนวตั้งสีน้ าเงินจะอยู่ด้านซ้ายมือ และหน้าตุ๊กตาสีแดงอยู่
กึ่งกลางหน้าจอมอนิเตอร์ดังแสดงในภาพที่  43 (ก) เมื่อเริ่มทดสอบเส้นตรงแนวตั้งสีน้ าเงินจะเริ่ม
เคลื่อนที่อย่างสม่ าเสมอจนผ่านหน้าตุ๊กตาสีแดง ในการทดสอบผู่ทดสอบต้องกดปุ่ม space bar เพื่อ
ท าการหยุดเส้นตรงแนวตั้งสีน้ าเงินเมือผู้ทดสอบมองเห็นว่าอยู่กลางหน้าตุ๊กตาสีแดงพอดีดังแสดง
ในภาพที่ 43 (ข) ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมทดสอบ Phoria แสดงในภาพที่ 44 โดยในขณะที่
ท าการทดสอบโปรแกรมผู้ทดสอบต้องสวมแว่นตาเลนส์สีเขียวและสีแดง  
 

    
(ก)                                                                           (ข) 

 
ภาพที่ 43  โปรแกรมทดสอบ Phoria 
     (ก)  ขณะเริ่มต้น 
     (ข)  เมื่อเส้นแนวตั้งสีน้ าเงินวิ่งมาถึงกึ่งกลางหน้าตุ๊กตาสีแดง 
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ภาพที่ 44  ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมทดสอบ Phoria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รับสัญญาณจากคีย์บอร์ด 

ใช่ 

ไม ่

เส้นตรงแนวตั้งเคลื่อนที่ 

ผลลัพธ์เป็น Pass 

เส้นตรงแนวต้ังอยู่

กลางหน้าตุ๊กตา 

 

ใช่ 

ไม่ เส้นตรงแนวตั้ง
เคลื่อนหลุดกรอบ 

ผลลัพธ์เป็น Fail 

ไม ่

ใช่ 

กด space bar 
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      โปรแกรมทดสอบ Stereopsis สร้างภาพตัวเลขสามมิติโดยใช้หลักการแนวการมองปกติ
ของมนุษย์ เมื่อมองไปยังวัตถุใดๆ ที่มีความลึกสองระดับ การมองไปยังจุดที่มีระดับความลึกที่ลึก
กว่า แนวการมองของตาข้างหนึ่งจะถูกบดบังด้วยส่วนที่ตื้นกว่าของวัตถุ ดังแสดงในภาพที่  45 (ก) 
เมื่อวางระนาบใสขวางระหว่างแนวการมองของทั้งสองตา แนวการมองที่ฉายเงาลงบนระนาบจะ
ปรากฏเพียง 1 จุด คือแนวการมองสีน้ าเงิน และถ้ามองไปยังจุดที่มีระดับความลึกที่ตื้นกว่า แนวการ
มองของตาท้ังสองข้างจะเห็นเท่ากัน แนวการมองที่ฉายเงาลงบนระนาบจะปรากฏ  2 จุด คือแนว
การมองสีน้ าเงิน และแดง ดังแสดงในภาพที่ 45 (ข) ดังนั้นโปรแกรมจึงได้จ าลองระนาบนี้ให้เป็น
หน้าจอมอนิเตอร์ และแสดงเงาที่ ปรากฏบนจอมอนิเตอร์ โดยแยกระดับความลึกที่ลึกกว่าด้วยการ
เลื่อนจุดสีน้ าเงินไปทางขวามือเล็กน้อย เมื่อเทียบกับจุดสีน้ าเงินอื่นๆ ที่ต้องการให้คงระดับความลึก
ไว้เท่าเดิม ส่วนสีแดงไม่เปลี่ยนแปลงยังคงไว้ที่ต าแหน่งเดิมเสมอเพื่อคงระดับความลึกไว้เท่าเดิม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ก)                                                                        (ข) 

 
ภาพที่ 45  แนวการมองไปยังวัตถุใดๆ ที่มีความลึกสองระดับ   
     (ก)  แนวการมองของตาเมื่อมองวัตถุส่วนที่ลึกแล้วถูกบดบังด้วยส่วนที่ตื้นกว่า 
     (ข)  แนวการมองของตาเปรียบเทียบที่สองระดับความลึก 
 
 
 

มุมมองถูกบัง 

ระนาบ 

จุดที่ผู้สังเกตการณ์มองมา 

ตาขวา และซ้ายของผู้สังเกตการณ์ 

ตาขวามองเห็น
เพียงระดับตื้น 

 

ตาซ้าย มองเห็นทั้ง 2 ระดับ
สังเกตการณ์มองมา 
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      โปรแกรมสร้างจุดสีน้ าเงินและแดงมีต าแหน่งกระจายตัวแบบสุ่ม (Random dot)   และ
แยกกลุ่มจุดสีผสมของน้ าเงินและแดงที่ให้มีระดับความลึกคงที่  อยู่กระจายรอบๆ ตัวเลขที่ต้องการ
สร้างให้มีความลึกมากกว่า และจุดสีแดงที่กระจายตัวอยู่บนตัวเลขให้มีการกระจายตัวแบบเดียวกับ
กลุ่มจุดสีรอบๆตัวเลข  โดยจุดสีน้ าเงินที่กระจายตัวอยู่บนตัวเลขให้ เลื่อนไปทางซ้ายเล็กน้อยเมื่อ
เทียบกับจุดสีแดงดังกล่า ว ดังแสดงในภาพที่  46 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมทดสอบ 
Stereopsis แสดงในภาพที่ 48 โดยในขณะที่ท าก ารทดสอบโปรแกรมผู้ทดสอบต้องสวมแว่นตา
เลนส์สีเขียวและสีแดง 
 

             
 Random Dot สีแดง     Random Dot สีน้ าเงิน 

 

 
Random Dot ทั้งสองสีเหลื่อมทับกันอยู่ล้อมด้วย Random Dot สีผสม 
 
ภาพที่ 46  โปรแกรมทดสอบ Stereopsis 
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      นอกจากนี้โปรแกรมยังค านึงถึง สีที่แสดงบน หน้าจอมอนิเตอร์ที่แตกต่าง กันขอ ง
ผู้ใช้งานโปรแกรมนี้ ท าให้มีการออกแบบเพิ่มเติมในส่วนของการปรับแต่ง สีน้ าเงิน สีแดง และสี
พื้นหลัง เพื่อให้การ สวมแว่นตาเลนส์สีเขียวและสีแดง มีประสิทธิภาพในการทดสอบมากที่สุด  ดัง
แสดงในภาพที่ 47 โดนเมื่อมองผ่านเลนส์สีแดงจะมองเห็นสีน้ าเงินกลืนไปกับพื้นหลัง และเมื่อมอง
ผ่านเลนส์สีน้ าเงินจะมองเห็นสีแดงกลืนไปกับพื้นหลัง 
 

 

 

ภาพที่ 47  การปรับสีน้ าเงิน สีแดง และสีพื้นหลัง ที่แสดงบนหน้าจอมอนิเตอร์ 
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ภาพที่ 48  ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมทดสอบ Stereopsis 

รับสัญญาณจากคีย์บอร์ด 

ใช่ 

ไม ่

สุ่มตัวเลข 5, 6, 8, 9 

ผลลัพธ์เป็น Pass 

ใช่ 

ไม่ 

ไม ่

ใช่ 

ผลลัพธ์เป็น Fail 

กดคยี์บอร์ดภายใน  
3 วินาที 

 

ต าแหน่ง + 1 

ต าแหน่งสุดท้าย 

 

ต าแหน่งส าหรับสร้าง 

random dot  ของตัวเลข 

 

สร้าง random dot  สีแดงในต าแหน่ง
ปกต ิและสร้าง random dot  สีน้ าเงิน ใน

ต าแหน่งที่เลื่อนไปจากสีแดง 

สร้าง random dot  สีผสม 
ในต าแหน่งปกติ 
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 4.  การทดสอบภาวะตาบอดส ี
 
      ในส่วนโปรแกรมทดสอบภาวะตาบอดสีจะใช้ภาพมาตราฐาน ที่ใช้อยู่ในระบบปัจจุบัน 
เพียงแต่น ามาแสดงบนหน้าจอมอนิเตอร์ เพื่อความง่ายต่อการเก็บข้อมูล 
 

   
 
ภาพที่ 49  โปรแกรมทดสอบภาวะตาบอดส ี
 
4.  การประมวลผลภาพดิจิทัลเพื่อตรวจจับการเอียงของศีรษะ  
 
 4.1  การออกแบบโปรแกรมตรวจจับการเอียงของศีรษะ 
  
        ระบบตรวจจับการเอียงของศีรษะด้วยการประมวลผลภาพ ดิจิทัลในบริเวณที่ให้ความ
สนใจ ตามขั้นตอนในภาพที่ 50 เริ่มต้นที่ค้นหาใบหน้า และดวงตา จนเมื่อได้ต าแหน่งพิกัด ดวงตา
ซ้ายและดวงตาขวามาแล้ว สามารถน าค่าพิกัดทั้งสองต าแหน่งนี้มาค านวณหามุมเอียงของศีรษะได้  
การเลือกค้นหาต าแหน่งพิกัดของดวงตา เนื่องจากอวัยวะบนใบหน้าที่มีเป็นคู่ และระยะห่าง
ค่อนข้างจะคงที่ คือระยะห่างระหว่างดวงตาทั้งสองข้างนั่นเอง ส่วนคิ้วนั้นเมื่อมีการเลิกคิ้ ว หรือ
ขมวดคิ้ว ก็จะได้ค่าระยะห่างไม่คงที่ การใช้ต าแหน่งพิกัดของดวงตาจึงเป็นทางเลือกที่ท าให้การ
ค านวณค่ามุมเอียงของศีรษะมีค่าใกล้เคียงกับมุมเอียงของศีรษะจริง  ในส่วนการเขียนโปรแกรม
ตรวจจับการเอียงของศีรษะจะใช้  โปรแกรม MS Visual C++ 6.0 and MFC และ OpenCV Library 
v3.1 ในการพัฒนาเป็นหลัก 
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ภาพที่ 50  ขั้นตอนการประมวลผลภาพเพื่อหามุมเอียงของศีรษะ 
 
 4.2  การท างานของโปรแกรม 
 
        ข้อมูลภาพในงานวิจัยนี้จะประมวลภาพที ละภาพ และแสดงผลเป็นมุมการเอียง ของ
ศีรษะบนหน้าจอ ทันที  โดยข้อมูลภาพที่ได้จะถูกน าไปประมวล ผลเหมือนกับภาพนิ่ง เรียง
ต่อเนื่องกันไปทีละภาพ การเก็บข้อมูลภาพนั้นจะใช้ภาพที่ได้จากกล้อง ดิจิทัลแบบเว็บแคม (digital 
web camara) 
 
        ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมแสดงในภาพที่ 51 เมื่อได้รับข้อมูลภาพ จะเริ่มต้น
การประมวลผลภาพค้นหาขอบเขตของใบหน้า  (ROI) ด้วยวิธี  Haar-like Feature ซึ่งใช้ข้อมูลภาพ
ใบหน้าของมนุษย์จ านวนมากที่เก็บอยู่ใน Library ของ OpenCV ในการคัดเลือกลักษณะของรูปที่
ต้องการตรวจจับและตีความหมาย  หลังจากก าหนดขอบเขตของใบหน้าได้แล้วจะเริ่มต้นค้นหา
ต าแหน่งพิกัดของดวงตาด้วยวิธี Template Matching เพื่อตรวจจับส่วนของภาพที่มีลักษณะเหมือน
หรือคล้ายคลึงกับภาพดวงตาต้นแบบ โดยแยกการตรวจจับตาซ้ายและตาขวาดังแสดงในภาพที่ 52 

ตรวจจับใบหน้า และก าหนดพื้นที่
ขอบเขตของใบหน้า 

ตรวจจับต าแหน่งดวงตา ภายใน
พื้นที่ขอบเขตของใบหน้า 

ค านวณหามุมการเอียง จากพิกัด
ของดวงตาทั้งสองข้าง 

แสดงผลค่ามุมในหน่วยองศา 

รับข้อมูลภาพด้วยกล้องดิจิทัล 
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และเลือกใช้ภาพดวงตาต้นแบบท่ีมีต าแหน่งดวงตาอยู่กึ่งกลางภาพเพื่อที่จะท าให้หาต าแหน่งพิกัด
ของดวงตาได้ง่ายดังแสดงในภาพที่ 53 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 51  ขั้นตอนในการเขียนโปรแกรมตรวจจับการเอียงของศีรษะ 

ภาพดวงตาต้นแบบ 

รับข้อมูลสัญญาณภาพ 

 

ใช่ 

ไม ่

ค้นหาใบหน้า ด้วยวิธี Haar-like Feature 

แสดงผลลัพธ์มุมเอียง 

ค านวณมุมเอียงศีรษะด้วยพิกัดดวงตา 
 

ค้บพบใบหน้าในภาพ 

ก าหนดพื้นที่ขอบเขตของใบหน้า 

ค้นหาตาซ้ายด้วยวิธี Template Matching 
และเก็บข้อมูลพิกัดดวงตา 

ค้นหาตาขวาด้วยวิธี Template Matching
และเก็บข้อมูลพิกัดดวงตา 
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                                 ภาพต้นฉบับ                  ภาพต้นแบบ       ภาพการตรวจจับด้วยภาพต้นแบบ 
 
ภาพที่ 52  ภาพการตรวจจับส่วนของภาพที่มีลักษณะเหมือนหรือคล้ายคลึงกับภาพดวงตาต้นแบบ 
 
 

        
 
ภาพที่ 53  ภาพดวงตาซ้ายและขวาต้นแบบ 
   
        พิกัดของดวงตาสามารถจะก าหนดให้เป็นกึ่งกลางของภาพดวงตาต้นแบบ นั่นคือความ
กว้างหารสอง และความสูงหารสอง และน าค่านี้ไปหามุมเอียงของศีรษะจะได้ผลดังภาพที่ 54 
 

 
 

ภาพที่ 54  โปรแกรมตรวจจับการเอียงของศีรษะพร้อมแสดงผลลัพธ ์
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        การค านวณมุมเอียงของศีรษะใช้ ทฤษฎีตรีโกณมิติจากรูปสามเหลี่ ยมมุมฉากในภาพที่ 
55 โดยสามารค านวณผลได้ตามสมการที่ 30 โดยมีแกนอ้างอิงแนวตั้งเป็น 0๐ ดังแสดงในภาพที่ 55 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 55  การค านวณมุมเอียงของศีรษะ 
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เมื่อ H คือ ผลต่างของพิกัดแนวแกน y ของดวงตาทั้งสอง 
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ผลและวิจารณ์ 
 
1. ผลและวิจารณ์ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบประเมินความสามารถในการมองเห็น
ส าหรับเด็กแบบออนไลน ์
 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของระบบประเมินความสามารถใน การมองเห็นส าหรับเด็ก  
ได้ท าการจัดตั้งกลุ่มเจ้าหน้าที่ พร้อมเคร่ืองวัดสายตาอีกหลายชนิด ซึ่งกลุ่มเจ้าหน้าที่ประกอบด้วย 
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านสายตาจาก เมืองแจ็คสันวิลล์ (Jacksonville) รัฐฟลอริดา (Florida) 1 ท่าน 
เจ้าหน้าที่กระทรวงสาธารณะสุข  3 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญเครื่องมือวัดสายตา 2 ท่าน เจ้าหน้าที่ทั่วไป 1 
ท่าน และผู้ใช้งานโปรแกรมทดสอบความสามารถในการมองเห็นส าหรับเด็ก แบบออนไลน์ 2 ท่าน 
ไปท าการทดสอบ ระบบปัจจุบัน เปรียบเทียบผล การทดลองกับระบบออนไลน์  โดยท าการทดลอง
กับเด็กนักเรียนอนุบาลชั้น ปีท่ี 3 และ ประถมศึกษาชั้น ปีท่ี 1 รวมกันจ านวน 163 คน โดยเด็ก
นักเรียนทั้งหมดมีอายุน้อยกว่า 8 ขวบ ที่โรงเรียนวังไกลกังวล อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
เป็นระยะเวลา 4 วัน 
 
 การทดลองเริ่มต้นเก็บข้อมูลการทดสอบระบบปัจจุบันกับเด็กทีละคน ดังแสดงในภาพที่ 56 
ซึ่งต้องใช้เจ้าหน้าที่ในการทดสอบและให้เด็กคนเดิมมาท าการทดสอบซ้ าที่ ระบบออนไลน์ จนครบ
ท้ัง 163 คน ดังแสดงในภาพที่ 57 
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(ก) 

   
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
 

 
(ค) 

 
ภาพที่ 56  การทดสอบระบบประเมินสายตาแบบเดิม 
    (ก)  ผู้เชี่ยวชาญทางด้านสายตาตรวจสอบภาวะสายตายาว 
    (ข)  เด็กนักเรียนทดสอบด้วยเคร่ืองมือวัดการมองเห็นพร้อมกันสองตา 
    (ค)  เด็กนักเรียนทดสอบภาวะตาบอดสีด้วยแผ่นภาพ 
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(ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
 
ภาพที่ 57  การทดสอบโปรแกรมของระบบออนไลนก์ับเด็กนักเรียน 
    (ก)  ขณะทดสอบภาวะสายตาสั้น/ยาว 
    (ข)  ขณะทดสอบการมองเห็นพร้อมกันสองตา 
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 ผลการทดสอบ เด็กนักเรียนทั้ ง 163 คน โดยแยกวิเคราะห์การทดสอบออกเป็น  3 การ
ทดสอบคือ ภาวะสายตาสั้น /ยาว การมองเห็นพร้อมกันสองตา และภาวะตาบอดสี พบว่า เมื่อ
เปรียบเทียบจ านวนเด็กนักเรียนที่ไม่ผ่าน การทดสอบ ภาวะสายตาสั้น /ยาว มี มีเปอร์เซนต์ ความ
แตกต่างเทียบกับจ านวนเด็ก นักเรียนทั้งหมดที่ทดสอบ มีค่า ต่างกัน 1.23 เปอร์เซนต์ ดังแสดงใน
ตารางท่ี 3 ซึ่งถือว่าแตกต่างกันไม่มากเป็นที่ยอมรับได้เมื่อดูจากภาพที่ 58 จะพบว่าจะมีเด็กนักเรียน
เพียงชั้นปีการศึกษาละ 1 คนเท่านั้น 
 
ตารางที่ 3  ผลการทดสอบเปรียบเทียบเด็กนักเรียนที่ไม่ผ่านจากทั้ง 2 ระบบ 
 

 
 

การเปรียบเทยีบจ านวนเด็กทีไ่ม่ผ่านในการทดสอบ

ภาวะสายตาส้ัน/ยาว

0

2

4

6

8

10

อนุบาลชั้นปีที่ 3 ประถมศึกษาชั้นปีที่ 1

ช้ันการศึกษา

จ
 า
น
ว
น
เด
็ก
ท
ีไ่
ม่
ผ่
า
น

ระบบเดิม

ระบบใหม่

 
 
ภาพที่ 58  กราฟเปรียบเทียบจ านวนเด็กนักเรียนที่ไม่ผ่านการทดสอบภาวะสายตาสั้น/ยาว 
 
 

 

 

การทดสอบ 
จ านวนเด็กนักเรียนที่ไม่ผ่าน (คน) เปอร์เซนต์ 

ความแตกต่าง 
(%) 

ระบบปัจจุบัน ระบบออนไลน ์

ภาวะสายตาสั้น/ยาว 14 12 1.23 
การมองเห็นพร้อมกันสองตา 57 6 31.29 
ภาวะตาบอดส ี 14 9 3.07 

ระบบปัจจุบัน 
ระบบออนไลน์ 
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 เมื่อเปรียบเทียบจ านวนเด็กนักเรียนที่ไม่ผ่านการทดสอบภาวะการมองเห็นพร้อมกันสองตา 
มีความแตกต่างกัน 31.29 เปอร์เซนต์ ดังแสดงในตารางที่  3 ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ผลการ
เปรียบเทียบนี้จึงไม่เป็นที่ยอมรับ และวิเคราะห์หาสาเหตุต่อไปเพื่อท าการแก้ไข 

 

 

การเปรียบเทยีบจ านวนเด็กทีไ่ม่ผ่านในการทดสอบ
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ภาพที่ 59  กราฟเปรียบเทียบจ านวนเด็กนักเรียนที่ไม่ผ่านการทดสอบการมองเห็นพร้อมกันสองตา 
 
 ส าหรับการเปรียบเทียบจ านวนเด็กนักเรียนที่ไม่ผ่านการทดสอบภาวะตาบอดสี มีความ
แตกต่างกัน 3.07 เปอร์เซนต์ ดังแสดงในตารางที่ 3 ซึ่งถือว่าแตกต่างกันไม่มากเป็นที่ยอมรับได้เมื่อดู
จากภาพที่ 60 จะพบว่าผลความแตกต่างมาจากชั้นอนุบาล 3 จ านวน 5 คน 
 

การเปรียบเทยีบจ านวนเด็กทีไ่ม่ผ่านในการทดสอบ
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0

2

4

6

8

10

อนุบาลชั้นปีที่ 3 ประถมศึกษาชั้นปีที่ 1

ช้ันการศึกษา

จ
 า
น
ว
น
เด
็ก
ท
ีไ่
ม่
ผ่
า
น

ระบบเดิม

ระบบใหม่

 
 
ภาพที่ 60  กราฟเปรียบเทียบจ านวนเด็กนักเรียนที่ไม่ผ่านการทดสอบภาวะตาบอดสี 

ระบบปัจจุบัน 
ระบบออนไลน์ 
 

ระบบปัจจุบัน 
ระบบออนไลน์ 
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 ดังนั้นจากผลการทดสอบ พบว่ามีผลการการทดสอบที่ตรงกันและยอมรับได้ อยู่ที่ 2 ใน 3 
ของการทดสอบ ทั้งหมด นอกจากนี้ยังพบว่า ระบบออนไลน์ ใช้ทรัพยากรบุคคลซึ่งเป็นผู้ท าการ
ทดสอบสายตาลดลงจากระบบปัจจุบันเป็น 1 ต่อ 3 ในระยะเวลาการทดสอบที่เท่ากัน อีกด้วย 
 
 หลังจากทดสอบโปรแกรมกับเด็กนักเรียนอายุน้อยกว่า 8 ขวบไปแล้ว พบว่าผลการทดสอบ 
1 ใน 3 ของการทดสอบทั้งหมด ยังมีผลไม่ตรงกัน จึงท าการทดสอบโปรแกรมทั้งหมดเพิ่มเติม โดย
จ ากัดอายุผู้ทดสอบให้มีอายุมากกว่า 20 ปี เพื่อตัดปัจจัยทางด้านอายุออกไป โดยคัดแยกผู้ที่มีปัญหา
สายตา และไม่มีปัญหาสายตา ออกจากกลุ่มมาอย่างละ 1 คน รวมทั้งหมดเป็น 2 คน มาท าการ
ทดสอบโปรแกรม พบว่าทั้ง 3 การทดสอบได้ผลที่ตรงกัน 
 
2. ผลและวิจารณ์ผลการทดสอบโปรแกรมวัดมุมเอียงของศีรษะ 
 
 ในการทดสอบโปรแกรมกับภาพการเอียงศีรษะที่มุมขนาดต่างๆ ในสภาวะแสงคงที่ โดย
ภาพการเอียงศีรษะจะมีทั้งเอียงท ามุมมากกว่าและน้อยกว่า 0 ๐ โดยโปรแกรมจะค านวณมุมเอียงของ
ศีรษะ ดังแสดงตัวอย่างภาพการเอียงศีรษะ และขนาดมุมเอียงต่างๆ ท่ีค านวณได้ในภาพที่ 61  

 

 
 

ภาพที่ 61  ภาพมุมการเอียงของศีรษะในขนาดมุมต่างๆ ที่วัดจากโปรแกรม 
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 เพื่อเปรียบเทียบมุมที่ได้จากการค านวณของโปรแกรม กับมุมเอียงจริง  จึงได้ใช้โปรแกรม 
Scale v2.0 มาใช้วัดขนาดมุมเอียงจริงและจดบันทึก ดังแสดงในภาพที่ 62 โดยวัดเป็นแนวเส้นตรง
จากกึ่งกลางคาง กึ่งกลางปาก ตามแนวสันจมูกมายังหว่างคิ้ว เพื่อให้ได้ค่าที่มุมที่แม่นย า 
   

 
 

ภาพที่ 62  ภาพการวัดมุมเอียงจริงโดยใช้โปรแกรม Scale v2.0  
 

 จากตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลการทดสอบมุมการเอียงของศีรษะในขนาดมุมต่างๆ  ทั้งหมด 
14 ขนาด พบว่าที่ขนาดมุมเอียงระหว่าง -13.2๐ ถึง 17.4๐ ค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อน ซ่ึงค านวณ
จากสมการที่ 31 จะมีค่าไม่เกิน 1.5 เปอร์เซนต์  ซึ่งถ้าค่ามุมเอียงมากขึ้นค่า เปอร์เซนต์ ความ
คลาดเคลื่อนจะยิ่งมากขึ้นตามไปด้วย 

 

 เปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อน  =    90 ๐-มุมค านวณจากโปรแกรม – มุมที่วัดได้จริง   x 100%     (31) 
                                                                              มุมที่วัดได้จริง 
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ตารางที่ 4  ผลการทดสอบเปรียบเทียบมุมการเอียงของศีรษะในขนาดมุมต่างๆ 
 
 

ล าดับ 90๐-มุมที่วัดได้จริง 
(องศา) 

มุมค านวณจากโปรแกรม 
(องศา) 

เปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อน 
(%) 

1 17.4 18.78 1.28 
2 16 17.1 1.04 
3 15.5 16.39 0.84 
4 13.8 14.79 0.95 
5 11.8 12.41 0.60 
6 3.2 3.07 0.14 
7 2.5 2.08 0.45 
8 0 0 0.00 
9 -0.6 -1.1 0.56 
10 -2.6 -3.18 0.66 
11 -9.1 -10.8 1.36 
12 -13.2 -14.3 1.43 
13 -14.2 -15.35 1.52 
14 -14.6 -17.74 4.16 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
  

 สรุป 
 

 งานวิจัยนี้ออกแบบระบบประเมินความสามารถในการมองเห็นส าหรับเด็กแบบออนไลน์ ท่ี
มีการทดสอบแบ่งเป็น  3 การทดสอบหลัก คือ ภาวะสายตาสั้น /ยาว การมองเห็นพร้อมกันสองตา 
และภาว ะตาบอดสี ซ่ึงแสดงอยูบน เว็บ เพจ และเก็บข้อมูลผลการทดลองแบบออนไลน์เข้าสู่ 
เซิร์ฟเวอร์ของระบบ รวมทั้งมีการตรวจวัดความเอียงของศีรษะของเด็ก  โดยวัดเป็นหน่วยองศา  ซึ่ง
วัดมุมเอียงของศีรษะได้ระหว่าง -13.2๐ ถึง 17.4๐ โดยค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อนมีค่าไม่เกิน 1.5 
เปอร์เซนต์ 
 

การด าเนินงานวิจัยได้เริ่มต้นด้วย การศึกษาระบบประเมินความสามารถในการมองเห็น
ส าหรับเด็กในปัจจุบันหรือระบบปัจจุบัน พบว่ามีข้อเสียหลายอย่าง อาทิต้องใช้เจ้าหน้าที่ อย่างน้อย 
3 คนต่อการทดสอบเด็กหนึ่งคน ต้องใช้เจ้าหน้าที่ที่มีความเชี่ยวชาญทางสายตา ทดสอบเด็กเท่านั้น 
และการเรียกดูผลการประเมินเพื่อท าผลไปวิเคราะห์ต่อ ท าได้ ค่อนข้างยุ่งยาก เนื่องจากจ านวนของ
แบบฟอร์มกระดาษที่บันทึกผลมีปริมาณมาก 

 
หลังจากนั้นได้ออกแบบและทดสอบระบบประเมินความสามารถในการมองเห็นส าหรับ

เด็กแบบออนไลน์ขึ้นมาเป็นระบบออนไลน ์ให้ใช้งานด้วยภาษาที่เข้าใจได้ง่ายต่อบุคคลทั่วไป มีการ
ทดสอบท่ีครอบคลุมอาการ ของปัญหาทางสายตาส าหรับเด็ก และ มีการจัดเก็บผลการประเมินด้วย
คอมพิวเตอร์ ผ่านอินเตอร์เนตเพื่อการสืบค้นที่ง่าย และได้ออกแบบระบบเพิ่มเติม คือโปรแกรม
ตรวจจับความเอียงของศีรษะ ซึ่งถือเป็นอาการปัญหาทางสายตาของเด็กอย่างหนึ่งด้วย 

 
ในส่วนสุดท้ายเป็นการ ทดลองระบบกับเด็กนักเรียน  163 คน การยอมรับได้ของ ระบบ

ออนไลน์ อยู่ที่ 2 ใน 3 ของการทดสอบทั้งหมดที่ ให้ผลตรงกัน  ซึ่งในส่วนที่ยอมรับไม่ได้มีการ
ร่วมกันพิจารณาและพบว่าสาเหตุหลักเกิดจ ากสภาวะแวดล้อมในบริเวณที่ทดสอบไม่ได้ถูกควบคุม
ให้ดี มีสิ่งที่รบกวนสมาธิของเด็กนักเรียน และประการส าคัญคือ การทดสอบครั้งแรก หรือทดสอบ
ระบบปัจจุบันนั้น เด็กยังไม่คุ้นเคยกับวิธีการทดสอบท าให้การสื่อสารกับเจ้าหน้าที่มีข้อผิดพลาด ผล
ที่ได้จากการทดสอบคร้ังแรกจึงมีเด็ก นักเรียนที่ไม่ผ่านการทดสอบจ านวนมากกว่า ระบบออนไลน์
ซึ่งเป็นการทดสอบครั้งท่ีสองหลังจากที่เด็กนักเรียนผ่านการทดสอบกับระบบปัจจุบันมาแล้ว 
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จากการ การด าเนินงานวิจัยที่ผ่านมา สามารถ สรุปผลการวิจัย ได้ว่าระบบที่ออกแบบ
สามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ท่ีต้องการและมี ประสิทธิภาพที่เพียงพอที่จะน าไปประยุกต์ ใช้
งานให้เกิดประโยชน์ได้ รวมทั้งมีโอกาสในการพัฒนาให้มีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้นได้ 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
ข้อเสนอแนะส าหรับการพัฒนาในล าดับขั้นต่อไป ได้แก่ การเพิ่มการตรวจจับการเคลื่อนที่

ของลูกตาด า ซึ่งจะสามารถประเมินปั ญหาทางสายตาได้มากยิ่งขึ้น  นอกจากนี้  ในส่วนของระบบ
ประเมินสายตาเ ด็กอาจเพิ่มข้อก าหนด แบ่ง ล าดับความส าคัญของผู้ใช้ เพื่อก าหนดการใช้งานของ
ผู้ใช้แต่ละประเภท รวมทั้งก าหนดให้ผู้ที่ผ่านการฝึกอบรมการใช้งานโปรแกรมมาแล้วเท่านั้นเข้าใช้
งานในส่วนการทดสอบสายตาได้  
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