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บทคดัย่อ 
ในงานดา้นการวดัและทดสอบแรงนัน้ เครื่องวดัแรงเป็นเครื่องมอืทีม่ ีความส าคญัและถูก

น ามาใชอ้ย่างแพรห่ลายในการทดสอบคุณสมบตัขิองวสัดุในหลายลกัษณะงานตัง้แต่การทดสอบ
แรงขนาดเล็กเช่นผลิตภณัฑ์อาหารไปจนถึงแรงขนาดใหญ่เช่นการทดสอบเหล็กที่ใช้ในการ
ก่อสร้าง โดยทัว่ไปนัน้การสอบเทยีบเครื่องวดัแรงเพื่อน าไปใช้เป็นเครื่องวดัแรงมาตรฐาน จะ
อ้างอิงวธิกีารตามมาตรฐาน ISO376 ซึ่งระยะเวลาที่ใช้ในการทดสอบตามมาตรฐานน้ีใช้เวลา
บนัทกึคา่ประมาณ 3-5 ชัว่โมง โดยในระหวา่งท าการสอบเทยีบโดยทัว่ไปนัน้ ผูส้อบเทยีบจะอ่าน
ค่าที่ไดจ้ากจอแสดงผลของเครื่องมอืและจดค่าลงในแบบฟอรม์กระดาษ จากนัน้เมื่อสอบเทยีบ
เสรจ็แล้วจะต้องน าค่าที่จด ไปพมิพล์งในคอมพวิเตอร์เพื่อท าการค านวณ ซึ่งจากประสบการณ์
พบวา่มคีวามผดิพลาดอยู่มากทัง้จากการจดคา่และการพมิพข์อ้มลู 

งานวิจัยนี้ เ ป็นการพัฒนาเครื่องต้นแบบเพื่อการอ่านข้อมูลและบันทึกผลลงใน
คอมพวิเตอร์แบบอตัโนมตัโิดยใช้เทคโนโลยดี้านภาพถ่าย (Machine vision technology) โดย
การใช้ระบบซึ่งประกอบด้วยคอมพวิเตอร ์ซอฟแวร์ที่พฒันาขึน้ และกล้องมาใช้ในการจบัภาพ
จากหน้าจอของเครื่องวัดแรงระหว่างการสอบเทียบ จากนัน้ภาพที่จับมาได้จะถูกน าไป
ประมวลผลโดยโปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้เพื่อแปลงจากขอ้มลูภาพเป็นขอ้มูลดา้นตวัเลขซึง่แสดงผล
การวดัโดยใชเ้ทคนิคการรบัรู้ตวัอกัษร (OCR) จากนัน้ขอ้มลูตวัเลขจะถูกบนัทกึลงในโปรแกรม
ค านวณการสอบเทยีบโดยอตัโนมตั ิดว้ยวธิกีารเกบ็ขอ้มลูโดยใชเ้ทคโนโลยดีา้นภาพถ่ายน้ี จะท า
ใหต้ดัความผดิพลาดจากการบนัทกึของคนไดโ้ดยสิน้เชงิ ซึง่ระบบใหม่นี้จะช่วยเพิม่คุณภาพใน
การสอบเทยีบแรงอกีทัง้ยงัสามารถต่อยอดไปใช้ในการทดสอบแรงอื่นๆได ้

ในงานวจิยันี้มกีารทดลองเพื่อประเมนิสมรรถนะของระบบทีพ่ฒันาขึ้น โดยมกีารทดลอง
หลักอยู่สามแบบคอื แบบแรกเป็นการทดสอบความถูกต้องของระบบที่พฒันาขึ้นกบัเครื่อง
แสดงผลหลากหลายรูปแบบ ส่วนที่สองเป็นการทดสอบความทนทานของระบบภายใต้สภาวะ
แวดล้อมที่เปลีย่นไปเช่นปจัจยัดา้นความสว่างของหอ้ง เป็นตน้ และส่วนทีส่ามเป็นการน าระบบ
ทีพ่ฒันาขึน้ไปใชบ้นัทกึขอ้มลูการสอบเทยีบตามมาตรฐาน ISO376 เพือ่ประเมนิศกัยภาพในการ
น าไปใชใ้นการสอบเทยีบจรงิ  
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จากผลการทดลองพบว่า ระบบทีพ่ฒันาขึน้นี้ง่ายต่อการใชง้านและสามารถใชใ้นการอ่าน

และแปลผลข้อมูลจากจอแสดงผลแบบดจิติอลได้ทุกรูปแบบที่ท าการทดลอง โดยระบบน้ียงัมี
ความทนทานต่อสภาวะแวดล้อมแบบต่างๆทัว่ไปที่พบในสภาวะการท างานไดด้ ีเช่นสามารถ
ใช้ไดใ้นห้องที่ไม่ค่อยสว่าง ไปจนถงึห้องที่มคีวามสว่างมากได ้โดยผลการทดลองใช้บนัทกึผล
การสอบเทียบตามมาตรฐาน ISO376 พบว่าให้ผลที่ถูกต้อง 100% ทัง้การบันทึกและการ
ค านวณผล ซึง่สอดคลอ้งกบัการบนัทกึผลดว้ยคน บ่งชีว้่า ระบบการบนัทกึขอ้มลูดว้ยเทคโนโลยี
ภาพนี้มปีระสทิธภิาพดเีพยีงพอต่อการน าไปใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูสอบเทยีบจรงิ 
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Abstract 
In the field of force measurement, load cell is an instrument for measuring force in 

many material testing applications, ranging from small force as testing food products to 
large force as testing properties of steel for construction. Generally, the calibrations of a 
reference load cells are carried out according to standard procedure such as ISO 376. 
The calibration-data-collection period of this standard take about 3 to 5 hours. During the 
calibration period, the operator needs to write down the reading results of instrument into 
the calibration sheet and then input the results into calibration file for calculation. From 
past experiences, there were many mistakes from this method of recording of the 
calibration data.   

The purpose of this research is to develop a prototype system for automatic 
recording of calibration data using machine vision technology. Real time camera and 
computer system is used to capture the image of the reading from the instruments during 
calibration. The reading image will then be translated to number using optical character 
recognition (OCR) technique and saved to the calibration file. With this machine vision 
based method of recording of the calibration data, the human error of recording will be 
eliminated. This can improve quality of force calibration work and also other force 
measurement applications in Thailand.  

There were 3 main categories of experiments in this study to verify the performance 
of the system when calibrating a load cell. First, verifying the performance of the character 
recognition software by reading measurement data from various models of indicator 
devices connected to load cells. Second, testing the versatility of the system when used 
under various conditions such as different room illuminance or different distances, and, 
third, verify the performance of the system when used in full calibration experiments in 
accordance with ISO 376. 

The experimental results reveal that the system is easy to operate and accurately 
reads data from all tested models of force measuring instruments. The system was also 
versatile enough to be used under various conditions. The full calibration experiments on 
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the force proving instrument gave 100% accurate results in recording and processing. 
This machine vision system can be efficiently used for recording and processing of force 
calibration data to assure the quality of the calibration process. 
 
Keywords: Force Measurement; Calibration; Machine vision; OCR; ISO 376, การสอบเทยีบ
แรง, การทดสอบแรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



8 
 

สารบญัเร่ือง 
เรื่อง หน้า 
กติตกิรรมประกาศ 3 
บทคดัยอ่ 4 
Abstract 6 
1. บทน า (Introduction) 12 
2. วตัถุประสงคข์องโครงการ (Objectives) 19 
3. การทบทวนวรรณกรรม (Literature Review) 19 
4. การออกแบบการวจิยั (Research Design) 21 
5. ขอบเขตการวจิยั (Scope of Research) 22 
6. ระเบยีบวธิกีารวจิยั (Research Methodology) 22 
    6.1 การส ารวจเครือ่งแสดงผลแรงทีม่ใีชใ้นประเทศ 22 
    6.2 ตรวจสอบสเป็คของเครือ่งแสดงผลแบบต่างๆเพือ่ใชใ้นการออกแบบระบบจบัภาพ 23 
    6.3 การพฒันาระบบบนัทกึและประมวลผลภาพ 26 
    6.4 พฒันาโปรแกรมเพื่อการประมวลผลตวัเลขจากภาพถ่ายหน้าจอแสดงผล 26 
    6.5 การทดลองเกบ็ขอ้มลูจากหน้าจอแสดงผลของเครือ่งวดัแบบต่างๆ 29 
    6.6 การศกึษาปจัจยัต่างๆทีม่ผีลต่อความถูกตอ้ง 29 
    6.7 การทดลองบนัทกึผลสอบเทยีบตามมาตรฐาน ISO376 29 
7. ผลการวจิยัและขอ้วจิารณ์ 30 
    7.1 การส ารวจโมเดลเครือ่งแสดงผลแรงทีม่ใีชใ้นประเทศ 30 
    7.2 การทดลองเกบ็ขอ้มลูจากหน้าจอแสดงผลของเครือ่งวดัแบบต่างๆ 35 
    7.3 การศกึษาปจัจยัต่างๆทีม่ผีลต่อความถูกตอ้ง 50 
    7.4 การทดลองบนัทกึผลสอบเทยีบตามมาตรฐาน ISO376 52 
8. สรปุผล   60 
9. ปญัหาและอุปสรรค   61 
บรรณานุกรม 62 
ภาคผนวก (ประวตัผิูว้จิยั) 64 

 
 
 



9 
 

สารบญัภาพ 
รปูท่ี หน้า 
1.ขัน้ตอนการสอบเทยีบเครือ่งวดัแรงตามมาตรฐาน ISO 376:2011(e) 12 
2. Deadweight force standard machine พกิดั 1.5 kN 14 
3. Lever amplification machine 15 
4. Hydraulic amplification machine 16 
5. Force comparator machine 17 
6. HBM-DMP40 23 
7. HBM-MGCplus 24 
8. Daytronic-3270F 24 
9. PT200M 25 
10. GTM-VD200k 25 
11. สว่นประกอบระบบทีพ่ฒันาขึน้ 26 
12. Image analysis process 27 
13. ตวัอยา่ง image processing ส าหรบัการอ่านค่าจากเครือ่ง DMP-40 28 
14. ตวัอยา่ง feature analysis using OCR technique 28 
15. หน้าจอแสดงผลเครือ่งวดัแรงทีท่ าการทดสอบ 33 
16. เครือ่งวดัอื่นๆทีไ่ดท้ าการทดลอง 34 
17. การทดลองเกบ็ขอ้มลูดว้ยระบบทีพ่ฒันาขึน้ 36 
18. ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครือ่ง DMP 40 38 
19. ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครือ่ง HBM-DK-38 39 
20. ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครือ่ง Interface-9480 40 
21. ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครือ่ง HBM-MGCplus 41 
22 ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครือ่ง GTM-VD200k 42 

 
 
 
 
 



10 
 

สารบญัภาพ (ต่อ) 
รปูท่ี หน้า 
23. ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครือ่ง HBM-Scout55 43 
24. ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครือ่ง UTM รุน่ Shimadzu-AG-X 44 
25. ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครือ่ง UTM รุน่ Hounsfield H50KS 45 
26. ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครือ่งวดัสเตรน NI-9237 ผา่นจอคอมพวิเตอร ์ 46 
27. ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครือ่งวดัอุณหภมูคิวามชืน้ Almemo-2390-8 47 
28. ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากมลัตมิเิตอรร์ุน่ Keithley-2000 48 
29. แสดงตวัอยา่งผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจาก Light meter รุน่ TESTO-545 49 
30. การสอบเทยีบโหลดเซลดว้ยเครือ่ง DWM และจอแสดงผลโมเดล DMP40 52 
31. Linearity deviation of load cell calculated from manually recording data on DMP40 55 
32. Linearity deviation of load cell calculated from MV recording data on DMP40 56 
33. Calibration of load cell with indicator Scout55 using Lever machine (LM) 56 
34. Linearity deviation of load cell calculated from manually recording data on Scout55 59 
35. Linearity deviation of load cell calculated from MV recording data on Scout55 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



11 
 

สารบญัตาราง 
ตารางท่ี หน้า 
1. ขอ้มลูโมเดลเครือ่งแสดงผลบางสว่นทีไ่ดส้อบเทยีบโดยหน่วยงานภายในชมรมมาตร 
    วทิยาแรงสถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาต ิในปี 2013 และ 2014 

30 

2. การตัง้คา่พารามเิตอรส์ าหรบัโปรแกรมเพือ่การแปรผลจากเครือ่งโมเดลต่างๆ 37 
3. การทดสอบระบบทีพ่ฒันาขึน้ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มทีต่่างกนั 50 
4. การบนัทกึคา่ดว้ยคนในการสอบเทยีบดว้ย DWM เครือ่งแสดงผลรุน่ DMP40 53 
5. การบนัทกึคา่ดว้ยระบบ MV ในการสอบเทยีบดว้ย DWM เครือ่งแสดงผลรุน่ DMP40 54 
6. การบนัทกึคา่ดว้ยคนในการสอบเทยีบดว้ย LM เครือ่งแสดงผลรุน่ Scout55 57 
7. การบนัทกึคา่ดว้ยระบบ MV ในการสอบเทยีบดว้ย LM เครือ่งแสดงผลรุน่ Scout55 58 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



12 
 

1. บทน า (Introduction) 
 ความสามารถดา้นการวดัและระบบมาตรวทิยาเป็นปจัจยัหน่ึง ทีบ่ง่บอกถงึคุณภาพของ
สนิคา้ของแต่ละประเทศ เน่ืองจากการผลติสนิคา้ใหเ้ป็นทีย่อมรบัในระดบัสากลจ าเป็นตอ้งผา่น
การรบัรองระบบคุณภาพ ซึง่ท าใหม้คีวามจ าเป็นทีต่อ้งสอบเทยีบเครื่องมอืวดัต่างๆทีใ่ชใ้นทุก
กระบวนการผลติ ทัง้น้ีเพื่อใหม้คีวามเชื่อมัน่วา่ผลทีไ่ดจ้ากการวดัดว้ยเครื่องมอืต่างๆนัน้มคีวาม
ถูกตอ้งและสามารถสอบกลบัไดสู้ห่น่วยสากล (SI unit)  
 ในดา้นเกีย่วกบัการวดัและทดสอบแรงนัน้ เครื่องวดัแรง (load cell) เป็นเครื่องทีม่กีารใช้
งานอยา่งมากในหลายอุตสาหกรรม ซึง่การสอบเทยีบเครื่องวดัแรงโดยทัว่ไปจะท าตาม
มาตรฐาน ISO376[1] โดยขัน้ตอนการสอบเทยีบตามมาตรฐานน้ีแสดงในรปูที ่1. 
 
 

 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 1. ขัน้ตอนการสอบเทยีบเครื่องวดัแรงตามมาตรฐาน ISO 376:2011(e) 
 
 จากรูปที่ 1 จะเหน็ได้ว่าในการสอบเทยีบนัน้ประกอบดว้ยการวดัหลายขัน้ตอน โดยใน
การวดัในซรียี ์X1 และ X2 เป็นการวดัในช่วงการเพิม่ขัน้แรงแบบขาขึน้ ทีมุ่ม 0 องศา ในการวดั 
X3 และ X’4 นัน้เป็นการวดัในชว่งขาขึน้และขาลงทีมุ่ม 120 องศา และในการวดั X5 และ X’6 เป็น
การวดัในช่วงขาขึ้นและขาลงที่มุม 240 องศา โดยทัว่ไประยะเวลาที่ใช้ในการสอบเทียบจะ
ประมาณ 3 ถงึ 5 ชัว่โมง ขึน้กบัเครื่องทีใ่ชใ้นการสอบเทยีบและเครื่องมอืวดัแรงทีถู่กสอบเทยีบ 
โดยในทางปฏบิตั ิการบนัทกึผลการสอบเทยีบทีไ่ดใ้นแต่ละคา่นัน้ ทางผูส้อบเทยีบจะท าการจด
บนัทกึคา่ลงในแบบฟอรม์ และหลงัจากท าการสอบเทยีบเสรจ็แลว้ ผูส้อบเทยีบจะตอ้งน าผลทีจ่ด
มาพิมพ์ลงในคอมพิวเตอร์ เพื่อการค านวณและออกใบรับรองผลการสอบเทียบ ซึ่งจาก
ประสบการณ์พบว่า มคีวามผดิพลาดมากทัง้จากการจดค่าลงในแบบฟอร์มและการพมิพล์งใน
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คอมพวิเตอร์ ซึ่งบางครัง้ต้องท าการสอบเทียบทัง้กระบวนการใหม่ เพื่อให้แน่ใจว่าผลที่ได้มี
ความถูกตอ้ง  
 นอกจากขนาดระยะเวลาที่ใชก้ารสอบเทยีบ รวมทัง้ปรมิาณขอ้มูลจะเป็นสาเหตุใหอ้าจ
เกิดความผิดพลาดในการบันทึกแล้ว ปจัจยัที่ส าคญัที่ส่งผลในการบนัทึกเกิดจากลกัษณะ
เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการสอบเทยีบ ซึง่มผีลต่อความเสถยีรของคา่ทีแ่สดงทีห่น้าจอเครื่องวดัแรง โดย
หากเครื่องที่ใชส้อบเทยีบมกีารใหแ้รงที่ไม่คงที่จะท าใหค้่าที่แสดงที่หน้าจอที่การเปลี่ยนแปลง
กลบัไปมาท าใหอ้่านค่าไดย้าก โดยจากคู่มอืส าหรบัการประเมนิค่าความไม่แน่นอนจากการวดั
แรง[2] เมื่อแยกแยะตามชนิดของการสรา้งแรงแลว้ เครื่องทีใ่ชส้ าหรบัสอบเทยีบเครื่องวดัแรงแบง่
ออกได้เป็น 4 ชนิด ได้แก่ 1.เครื่องที่สร้างแรงจากก้อนน ้ าหนักโดยตรง (Deadweight force 
standard machine) 2.เครื่องทีส่รา้งแรงจากกอ้นน ้าหนักแลว้ขยายขนาดดว้ยระบบคาน (Lever 
force amplification machine) 3.เครื่องทีส่รา้งแรงจากกอ้นน ้าหนกัแลว้ขยายขนาดดว้ยระบบไฮ
ดรอลกิ (Hydraulic amplification machine) และ 4.เครื่องที่ใชก้ารเปรยีบเทยีบค่ากบัเครื่องวดั
แรงมาตรฐาน (Force comparator machine) โดยเครื่องแต่ละแบบจะมพีฤตกิรรมการสรา้งแรง
และระยะเวลาในการเขา้ถึงจุดสมดุลที่ต่างกนัซึ่งระหว่างที่ระบบวดัยงัไม่เขา้สู่จุดสมดุล ค่าที่
แสดงทีห่น้าจอแสดงผลจะมกีารเปลีย่นแปลงกลบัไปมาท าใหโ้อกาสผูท้ีท่ าการสอบเทยีบจะอา่น
และบนัทกึผดิพลาดไดม้มีากขึน้ 
 รูปที่ 2 แสดงการท างานของเครื่อง Deadweight force standard machine (DWM) ซึ่ง
แรงที่ใชใ้นการสอบเทยีบเครื่องวดัแรงจะถูกสรา้งจากกอ้นน ้าหนักโดยมขีนาดแรงเท่ากบั มวล
ของกอ้นน ้าหนกั (m) คณูดว้ยคา่ความเรง่เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกทีจุ่ดนัน้ (g) ซึง่เมื่อถ่าย
แรงใหก้บัเครื่องวดัแรงแลว้คา่ทีไ่ดจ้ะถูกแสดงในหน้าจอแสดงผล (Indicator) ซึง่ต่อกบัเครื่องวดั
แรง โดยเครื่องสอบเทยีบแรงแบบน้ีเป็น เครื่องที่มคี่าความไม่แน่นอนน้อย (โดยทัว่ไปไม่เกนิ 
100 ppm) ใช้งานง่าย และเป็นมาตรฐานอ้างอิงด้านแรงปฐมภูมิในระดบันานาชาติ แต่ก็มี
ขอ้จ ากดัคอืหากตอ้งการสอบเทยีบแรงทีม่ขีนาดใหญ่ กต็อ้งใชก้อ้นน ้าหนักซึ่งท าจากสแตนเลส 
ขนาดใหญ่มากดว้ย ท าใหต้น้ทุนสูง โดยระบบแรงทีส่รา้งจากเครื่อง DWM จะเขา้สู่สมดุลไดเ้รว็
ท าใหค้า่ทีแ่สดงทีห่น้าจอแสดงผลคอ่นขา้งน่ิงท าใหก้ารอา่นและจดบนัทกึท าไดไ้มย่ากนกั 
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รปูท่ี 2 Deadweight force standard machine พกิดั 1.5 kN พรอ้มดว้ยเครื่องวดัแรง  
ณ สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาต ิ(National Institute of Metrology Thailand - NIMT) 

 
 รปูที ่3 แสดงภาพของเครื่อง Lever amplification machine (LM) แรงทีไ่ดจ้ากเครื่องน้ี
จะถูกสรา้งจากมวลของกอ้นน ้าหนกั (m) คณูดว้ยคา่ความเรง่โน้มถ่วง (g) แลว้ถูกขยาย (100 – 
200 เทา่) ดว้ยระบบคาน ท าใหเ้ครื่องชนิดน้ีใชก้อ้นน ้าหนกัขนาดเลก็กวา่แบบแรก แต่กม็คีา่
ความไมแ่น่นอนมากกวา่แบบแรก (โดยทัว่ไปไมเ่กนิ 200 ppm) เครื่องประเภทน้ีใชง้านยากกวา่
แบบแรกและมปีจัจยัของแรงเน่ืองจากการแกวง่ของกอ้นน ้าหนกัซึง่ถูกขยายดว้ย ท าใหต้อ้งรอ
เวลานานกวา่ระบบจะน่ิงเพือ่ใหอ้า่นคา่แรงได ้ท าใหใ้นการอา่นและบนัทกึคา่มโีอกาสผดิพลาด
ไดม้าก  
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รปูท่ี 3 Lever amplification machine (www.ume.tubitak.gov.tr) 

 
 รปูที ่4 แสดงภาพของเครื่อง Hydraulic amplification machine (HM) แรงทีไ่ดจ้าก
เครื่องน้ีจะถูกสรา้งจากมวลของกอ้นน ้าหนกั (m) คณูดว้ยคา่ความเรง่โน้มถ่วง (g) แลว้ถูกขยาย 
(100 – 200 เทา่) ดว้ยระบบไฮดรอลกิ ท าใหเ้ครื่องชนิดน้ีใชก้อ้นน ้าหนกัขนาดเลก็กวา่แบบแรก 
แต่กม็คีา่ความไมแ่น่นอนมากกวา่แบบแรก (โดยทัว่ไปไมเ่กนิ 200 ppm) เครื่องประเภทน้ีใชง้าน
ยากกวา่แบบแรก เน่ืองจากตอ้งควบคุมการหมุนของกระบอกสบูในการลดแรงเสยีดทาน และ
ตอ้งมรีะบบควบคุมการอดัน ้ามนัใหค้วามดนัเหมาะสม โดยคา่ทีแ่สดงทีห่น้าจอแสดงผลกจ็ะไม่
คอ่ยน่ิงท าใหย้ากต่อการบนัทกึคา่         
                    

http://www.ume.tubitak.gov.tr/
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รปูท่ี 4 Hydraulic amplification machine (www.ptb.de) 

 
 รูปที่ 5 แสดงภาพของเครื่อง Force comparator machine (FCM) แรงที่ไดจ้ากเครื่องน้ี
จะถูกสร้างจากระบบจ่ายแรง (ซึ่งอาจใช้ระบบไฮดรอลกิ หรอื สกรูขบั) ในการถ่ายแรงให้กบั
เครื่องวดัแรงที่เป็นมาตรฐาน และเครื่องวดัแรงที่ถูกสอบเทยีบในเวลาเดยีวกนั จากนัน้ท าการ
อ่านค่าแรงที่วดัได้มาเทยีบกบัค่าที่วดัได้จากเครื่องวดัแรงมาตรฐาน เครื่องชนิดน้ีมขีอ้ดคีือมี
ขนาดเลก็ใชง้บประมาณน้อย แต่ค่าความไม่แน่นอนกจ็ะมากกว่าเครื่องประเภทอื่น  (โดยทัว่ไป
ไม่เกนิ 500 ppm) โดยในการอ่านและจดบนัทกึค่าท าไดย้ากมากกวา่แบบอื่นๆ มาก เน่ืองจากผู้
ทดลองต้องอ่านและจดค่าจากหน้าจอแสดงผลทัง้จากเครื่องมาตรฐานและจากเครื่องที่ต้องการ
สอบเทยีบในเวลาเดยีวกนั ท าใหม้โีอกาสเกดิความผดิพลาดในการบนัทกึคา่อยา่งมาก 

 

http://www.ptb.de/
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รปูท่ี 5 Force comparator machine with 2 load cells and 2 indicators at NIMT 

 
 จากการส ารวจวธิกีารทีใ่ชใ้นการสอบเทยีบเครื่องวดัแรงจากหน่วยงานทีใ่หบ้รกิารสอบ
เทยีบดา้นแรงในประเทศไทยพบว่า การบนัทกึขอ้มูลการสอบเทยีบแรงนัน้ สว่นใหญ่ใชก้ารอ่าน
และจดบนัทกึดว้ยคน (manually recording) โดยการบนัทกึขอ้มูลดว้ยคนนัน้มคีวามผดิพลาด
อยูบ่่อยครัง้ บางครัง้หากไม่แน่ใจในผลทีบ่นัทกึ จะตอ้งท าการสอบเทยีบใหม่เพื่อใหม้ัน่ใจในผล
ทีร่ายงาน โดยสรุปแลว้ปญัหาทีเ่กดิจาการบนัทกึดว้ยคนนัน้มดีงัน้ี 

1. ในการสอบเทยีบตามมาตรฐาน ISO376 นัน้ ใช้เวลา 3-5 ชัว่โมง และมกีารบนัทกึ
คา่ทีไ่ดจ้ากการสอบเทยีบประมาณ 90 คา่ ดงันัน้การบนัทกึขอ้มลูดว้ยคนนัน้มโีอกาส
ผดิพลาดไดม้ากโดยเฉพาะในการสอบเทยีบดว้ยเครื่อง Force comparator machine 
ยิ่งผิดพลาดมากเน่ืองจากผู้สอบเทียบต้องบนัทึกข้อมูลจากเครื่องวดัแรงทัง้สอง
เครื่องพรอ้มๆกนั 

2. ในการสอบเทยีบดว้ยเครื่อง DWM LM และ HM นัน้ จะพบว่าแรงที่อ่านไดจ้ะมกีาร
แกว่ง (Oscillation) ทัง้น้ีเน่ืองจากการแกว่งของก้อนน ้าหนัก ซึ่งรูปแบบและขนาด
ของการแกวง่ซึ่งบง่ชีถ้งึคุณภาพของการใหแ้รง น้ีไม่สามารถบนัทกึไดด้ว้ยวธิกีารจด
ดว้ยคน 

3. ในกรณีทีม่ปีญัหาต่างๆจากระบบเช่นสญัญาณรบกวนจากกระแสไฟฟ้าหรอืจากทาง
เชงิกลอื่นๆ วธิกีารบนัทกึดว้ยคนจะไม่สามารถสบืกลบัไปหาสาเหตุไดเ้ลยเน่ืองจาก
ไมแ่น่ใจวา่จดผดิหรอืไม่ 
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 ปญัหาความผดิพลาดจากการเก็บขอ้มูลดว้ยคนน้ีสามารถแก้ได ้โดยการน าเทคโนโลยี
ดา้นภาพถ่าย(Machine vision technology) มาช่วย โดยในระหว่างการสอบเทยีบนัน้ ระบบที่
พฒันาขึน้จะท าการตรวจจบัภาพจากหน้าจอแสดงผลของเครื่องวดัแรง ดว้ยกลอ้งประสทิธภิาพ
สูง จากนัน้โปรแกรมที่พฒันาขึ้นจะท าการแปลผลภาพให้เป็นตวัเลขโดยใช้เทคนิค OCR ซึ่ง
ขอ้มลูทีแ่ปลผลน้ีจะถูกบนัทกึลงในไฟลค์ านวณการสอบเทยีบแบบอตัโนมตัิ  รวมทัง้ ไฟล์
ภาพก็ถูกบนัทกึลงในหน่วยความจ าเพื่อการยอ้นดูได้ภายหลงั ด้วยวธิกีารใหม่น้ีจะท าใหก้าร
บนัทกึรูปแบบของการแกว่งของขอ้มูลสามารถท าไดโ้ดยง่ายโดยการเพิม่จ านวนของการเก็บ
ขอ้มูลในแต่ละค่าแรงที่ใชส้อบเทยีบ ขอ้ดปีระการส าคญัคอืระบบน้ีสามารถใชใ้นการบนัทกึค่า
จากเครื่องแสดงผลที่หลากหลายได ้โดยไม่จ าเป็นต้องเขยีนโปรแกรมตดิต่อกบัเครื่องมอืผ่าน
สายสญัญาณ  
 จากการศึกษาในอดีตโดยทางผู้วิจยัซึ่งได้ใช้วิธีการเก็บข้อมูลด้วยวิธีอื่นๆ เช่นผ่าน 
สายสญัญาณสื่อสาร RS232 หรอื GPIB พบว่าก็สามารถเก็บขอ้มูลไดอ้ย่างถูกต้อง แต่ในทาง
ปฏิบตัิจริงนัน้ เน่ืองจากเครื่องมือที่ส่งมาสอบเทียบจ านวนมากไม่สามารถติดต่อผ่านทาง
สายสญัญาณได้ ส่วนในโมเดลที่สามารถติดต่อผ่านสายสญัญาณได้ก็มีความหลากหลายใน
โปรโตคอลในการติดต่อเน่ืองจากผู้ผลิตแตกต่างกนั ซึ่งบางเครื่องอาจต้องใช้เวลามากกว่า
สปัดาหใ์นการเขยีนโปรแกรมติดต่อ และตอ้งใชพ้นักงานทีม่คีวามสามารถดา้นโปรแกรมสงู ท า
ใหว้ธิกีารตดิต่อแบบผา่นสายสญัญาณน้ีไมเ่หมาะในทางปฏบิตั ิเน่ืองจากไมส่ามารถประยกุตใ์ช้
ไดใ้นทุกเครื่องมอื 
 งานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพื่อจะพฒันาระบบการเก็บข้อมูลการสอบเทียบแรงโดยใช้
เทคโนโลยภีาพถ่ายมาใชแ้ทนการเกบ็ขอ้มลูดว้ยคน ซึง่จะเป็นระบบทีส่ามารถใชไ้ดก้บัเครื่องมอื
วดัแรงที่แสดงผลแบบจอดจิติอลได้ทุกแบบ  โดยจะมกีารออกแบบระบบต้นแบบและพฒันา
โปรแกรมใหเ้หมาะส าหรบัการเก็บขอ้มูลการสอบเทยีบแรงและ สามารถน าไปค านวณผลการ
สอบเทียบรวมทัง้การออกใบรบัรองผลการสอบเทียบตามมาตรฐาน ISO376 ได้ โดยมีการ
ส ารวจรูปแบบประเภทเครื่องวัดแรงและรูปแบบของหน้าจอแสดงผลแบบต่างๆที่มีใช้กัน
โดยทัว่ไป และท าการทดลองเพือ่หาคา่พารามเิตอรต์่างๆทีต่อ้งป้อนใหก้บัโปรแกรมใหเ้หมาะสม
กบัหน้าจอแสดงผลแต่ละแบบ ในด้านการประเมนิความสามารถของโปรแกรม มกีารทดลอง
สอบเทยีบจรงิ และค านวณโดยอาศยัวธิกีารทางสถติเิพือ่หาคา่ความเชื่อมัน่ของระบบ  
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 ผลที่ได้จากงานวิจัยน้ีท าให้ได้เครื่องต้นแบบและความรู้ในแนวทางการประเมิน
เครื่องต้นแบบส าหรบับนัทกึขอ้มูลดว้ยเทคโนโลยภีาพถ่าย เพื่อใหส้ามารถน ามาใชง้านไดจ้รงิ 
ซึ่งองค์ความรู้ที่ได้สามารถน าไปเผยแพร่ให้กบัหน่วยงานปฏิบตัิการด้านการสอบเทียบและ
ทดสอบแรงได ้ซึ่งเป็นประโยชน์ในการพฒันาระบบประกนัคุณภาพในการใหบ้รกิารสอบเทยีบ
ของประเทศ และยงัสามารถต่อยอดไปประยุกต์ใช้ในงานทดสอบและการวดัด้านอื่นๆได้อกี
มากมาย 
 
2. วตัถปุระสงคข์องโครงการ (Objectives) 

1. เพือ่พฒันาระบบตน้แบบการบนัทกึและมวลผลขอ้มลูดว้ยภาพถ่าย 
2. เพือ่พฒันาโปรแกรมส าหรบับนัทกึขอ้มลูและค านวณผลการสอบเทยีบแรง 
3. เพือ่ส ารวจชนิดและประเภทของเครื่องวดัแรงทีม่ใีชภ้ายในประเทศ (เฉพาะรุน่ทีแ่สดงผล

แบบดจิติอล) 
4. ท าการทดลองเพือ่หาคา่พารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมตอ่เครื่องวดัแรงและหน้าจอแสดงผลแบบ

ต่างๆ 
5. เพือ่ประเมนิความถูกตอ้งของเครื่องตน้แบบและโปรแกรม 

 
3. การทบทวนวรรณกรรม (Literature Review) 
 

เครื่องวดัแรง (Load cell ) เป็นเครื่องมอืที่ใชใ้นการวดัแรงในหลายอุตสาหกรรม ตัง้แต่
การทดสอบแรงขนาดเลก็เชน่ผลติภณัฑอ์าหารไปจนถงึแรงขนาดใหญ่เช่นการทดสอบคุณสมบตัิ
เหล็กที่ใช้ในการก่อสร้าง โดยทัว่ไปแล้วการสอบเทียบเครื่องวดัแรงนัน้จะกระท าตามวิธีการ
มาตรฐาน เช่น ISO376[1] ซึ่งหลกัการสอบเทยีบเป็นไปตามล าดบัดงัน้ี ขัน้แรกตอ้งท าการตดิตัง้
เครื่องวดัแรงบนเครื่องสอบเทยีบแรง จากนัน้ท าการจา่ยแรงมาตรฐานซึ่งรูค้่าใหก้บัเครื่องวดัแรง 
สุดทา้ยกท็ าการอ่านค่าทีไ่ดจ้ากเครื่องวดัแรงเปรยีบเทยีบกบัค่าแรงมาตรฐานทีจ่่ายให้ โดยจาก
ผลการทดลองในอดตีพบว่า คุณภาพและค่าความไม่แน่นอนของแรงมาตรฐานนัน้จะขึน้อยูก่บั
ชนิดของเครื่องสอบเทยีบแรง 

จากคู่มอืส าหรบัการประเมนิค่าความไม่แน่นอนจากการวดัแรง[2] เมื่อแยกแยะตามชนิด
ของการสรา้งแรงแลว้ เครื่องที่ใชส้ าหรบัสอบเทยีบเครื่องวดัแรงแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ชนิด ไดแ้ก่ 
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1.Deadweight force standard machine 2.Lever force amplification machine 3.Hydraulic 
amplification machine) 4.Force comparator machine ซึ่งจากข้อมูลการเปรียบเทียบผลการ
สอบเทยีบเครื่องวดัแรงระหว่างหน่วยงานต่างๆในประเทศไทย [3] พบว่าค่าที่ได้จากการสอบ
เทยีบมคีวามแตกต่างและกระจายกนัอยู่มาก ซึ่งสาเหตุของความแตกต่างน้ีเกดิไดห้ลายปจัจยั 
เช่นปจัจยัของการตัง้ศูนย ์ปจัจยัของรูปแบบการแกว่งตวัของสญัญาณ ปจัจยัจากผูส้อบเทยีบที่
แตกต่างกนัเป็นต้น โดยขดีจ ากดัดา้นความสามารถของผูส้อบเทยีบในการอ่านและบนัทกึค่าก็
เป็นปจัจยัทีส่ าคญัทีท่ าใหเ้กดิความแตกต่างกนัของผลการวดั  

จากผลการเปรียบเทียบระหว่างเครื่องวดัแรงที่ถูกสอบเทียบโดย Deadweight force 
standard machine (DWM) กับ Force comparator machine (FCM)[4] พบว่าการสอบเทียบ
ดว้ย FCM ท าไดย้ากกว่าเน่ืองจากผูส้อบเทยีบต้องท าการอ่านและบนัทกึค่าจากเครื่องวดัแรง
สองตวัพรอ้มกนั (เครื่องวดัแรงมาตรฐาน และ เครื่องวดัแรงทีถู่กสอบเทยีบ) โดยผลทีไ่ดจ้ากการ
สอบเทียบด้วย FCM สองครัง้มีความแตกต่างกันมาก (>700 ppm) เมื่อเทียบกับ DWM 
(<100ppm) ซึ่งปจัจยัที่อาจส่งผลให้มคีวามแตกต่างกนัมากเน่ืองจากความสามารถในการจด
บนัทกึคา่ของผูส้อบเทยีบ 

ปญัหาและข้อจ ากดัในการบนัทกึขอ้มูลการสอบเทียบด้วยคนน้ีสามารถแก้ไขได้ โดย
แทนที่คนด้วยการใช้เทคโนโลยีด้านภาพถ่าย (Machine vision technology) ซึ่งเป็น เป็น
กระบวนการที่ท าให้ระบบอุปกรณ์ประมวลผล (Computer, Microcontroller, Programmable 
Logic Controller) ของเครื่องหรอืหุ่นยนต์ มคีวามสามารถในการรบัรูภ้าพ และสามารถแปรผล
ความหมายของภาพได้ เพื่อสัง่งานหรือควบคุมกลไกต่างๆตามที่ ได้ตัง้โปรแกรมไว้ ซึ่ง
จุดมุ่งหมายของเทคโนโลย ีMachine vision คอืการท าใหเ้ครื่องจกัรมคีวามสามารถในการรบัรู้
การมองเหน็แบบมนุษย ์โดยมกีารน าเอาเทคโนโลยน้ีีไปใชอ้ย่างกวา้งขวาง เช่นการตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของการประกอบชิน้ส่วนอเีลก็โทรนิก [5] การอ่านและบนัทกึป้ายทะเบยีนรถ[6] การ
ตรวจสอบประเภทของพื้นที่จากภาพถ่ายดาวเทยีม [7] การตรวจสอบความผดิปกติของหลอด
เลอืดบรเิวณลกูตา[8] และการตรวจสอบจุดบกพรอ่งของเสน้ใยผา้[9] เป็นตน้ 

ส าหรบัเทคนิคการรบัรู้ตวัอกัษรจากภาพ (Optical character recognition – OCR) นัน้
เป็นเทคนิคในดา้นการประมวลผลภาพซึ่งจะท าใหเ้ครื่องคอมพวิเตอรส์ามารถรบัรูข้อ้ความทีอ่ยู่
ในภาพถ่ายได ้และมกีารน าไปใชใ้นการแปรผลจากการเขยีนดว้ยลายมอื ตวัอกัษรพมิพ ์ภาพที่
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อ่านจากสแกนเนอร ์ใหเ้ป็นขอ้มลูดา้นตวัเลขหรอืตวัอกัษรทีค่อมพวิเตอรเ์ขา้ใจได้[10] โดยวธิกีาร
น้ีสามารถน าไปใชใ้นการอา่นผลจากการสอบเทยีบเครื่องมอืแบบดจิติอลได[้11]  
 จากการศึกษาในเบื้องต้นโดยผูว้จิยัและทีมงานพบว่าการใช้เทคโนโลยดี้าน Machine 
vision สามารถน ามาใชใ้นการสอบเทยีบเครื่องวดัแรงตามมาตรฐาน ISO376 ไดอ้ย่างถูกต้อง
และจากข้อมูลที่ได้จากผลการทดลองสอบเทียบมีความถูกต้อง [12] แต่ต้องมีการปรับ
ค่าพารามเิตอรต์่างๆใหเ้หมาะสมซึ่งการทดลองในเบือ้งตน้น้ีใชไ้ดเ้ฉพาะกบัเครื่อง Indicator รุ่น 
HBM-DMP40 เท่านัน้ ดังนัน้เพื่อให้สามารถใช้กับเครื่องแสดงผลแบบอื่นๆได้หลากหลาย 
งานวจิยัน้ีจงึเป็นการสรา้งเครื่องตน้แบบและโปรแกรมเพื่อใชใ้นการเกบ็ขอ้มูลผลการสอบเทยีบ
และบนัทกึลงไฟล์ค านวณอตัโนมตั ิซึ่งสามารถใชไ้ดก้บัเครื่องวดัแรงที่หลากหลาย  โดยจะท า
การทดลองเพื่อหาค่าพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมส าหรบัเครื่องแสดงผลแบบต่างๆทีม่ใีชใ้นประเทศ 
โดยความรู้และผลที่ได้จากงานวจิยัน้ีจะสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการเก็บขอ้มูลการวดัแรง
รวมถงึการวดัอื่นๆได ้ซึ่งหากมกีารน าวธิกีารน้ีไปใชอ้ยา่งแพร่หลาย จะเป็นการประกนัคุณภาพ
และยกระดบัมาตรฐานการสอบเทยีบแรงของประเทศ และในทางออ้มสามารถยกระดบัคุณภาพ
สนิคา้ของประเทศได ้
 
4. การออกแบบการวิจยั (Research Design) 
 

1. การด าเนินการในงานวจิยัน้ีจะเริม่จากการส ารวจรูปแบบการแสดงผลและโมเดลของ
เครื่องวดัแรงทีใ่ชอ้ยูใ่นประเทศไทยโดยเริม่จากหน่วยงานทีเ่ป็นสมาชกิในชมรมมาตร
วทิยาแรง 

2. ตรวจสอบคุณสมบตัิของเครื่องแสดงผลแบบต่างๆเพื่อใช้ในการออกแบบระบบจบั
ภาพ 

3. ออกแบบและจดัหาเครื่องบนัทกึและประมวลผลภาพ 
4. พฒันาโปรแกรมเพื่อการประมวลผลการวดัจากภาพและค านวณผลการสอบเทยีบ

อตัโนมตั ิ
5. ท าการทดลองเพื่อหาค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสม เช่นระยะเวลาการเปิดหน้ากล้อง 

ลกัษณะรูปแบบตวัอกัษร ขนาดและสขีองตวัอกัษรเป็นตน้ ซึ่งพารามเิตอรเ์หล่าน้ีจะ
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ถูกป้อนใหก้บัโปรแกรมเพื่ออ่านค่าจากเครื่องวดัแรงแต่ละแบบ (ในที่น้ีตัง้เป้าไว ้10 
โมเดล) 

6. ท าการทดลองโดยการสอบเทยีบจรงิตามมาตรฐาน ISO376 โดยใชร้ะบบทีพ่ฒันาขึน้ 
7. ตรวจสอบความน่าเชื่อถอืของระบบดว้ยวธิกีารทางสถติ ิ

 
5. ขอบเขตการวิจยั (Scope of Research) 
 - ออกแบบและพฒันาเครื่องตน้แบบเพือ่ใชใ้นการอา่นและบนัทกึผลการสอบเทยีบแรง 
 - พฒันาโปรแกรมเพือ่การบนัทกึและค านวณผลการสอบเทยีบอตัโนมตั ิ
 - ส ารวจประเภทเครื่องวดัแรงประเภทดจิติอลแบบต่างๆ ทีม่ใีชภ้ายในชมรมมาตรวทิยา

แรง 
 - ท าการทดลองหาคา่พารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมกบัเครื่องวดัแรงต่างๆ (ประมาณ 10 โมเดล 

หรอื ขึน้กบัจ านวนหอ้งปฏบิตักิารทีส่นใจเขา้รว่มโครงการ) 
 - ท าการทดลองสอบเทยีบจรงิโดยใชเ้ครื่องทีพ่ฒันาขึน้ในการเกบ็ขอ้มลู ประเมนิผลทาง

สถติ ิ
 - งานวจิยัน้ีพฒันาส าหรบัเครื่องวดัแรงทีแ่สดงผลแบบดจิติอลเทา่นัน้ เชน่จอแสดงผล

แบบ 7-segment หน้าจอ LCD และ dot matrix ทัง้น้ีไมร่วมจอแสดงแบบอนาล๊อกเชน่ 
Dial gauge หน้าปดัแบบเขม็ ของ Proving ring 

 
6.  ระเบยีบวิธีการวิจยั (Research Methodology) 
 
6.1 การส ารวจเครื่องแสดงผลแรงทีม่ใีชใ้นประเทศ 

การส ารวจน้ีมจีุดประสงคเ์พือ่ใหไ้ดข้อ้มลูของเครื่องวดัแรงทีม่ใีชจ้รงิในประเทศไทย และ
ไดจ้ านวนของเครื่องแสดงผลจากหน่วยงานต่างๆทีส่นใจเขา้รว่มโครงการ เพือ่ใหท้างผูว้จิยัเขา้
ไปท าการทดลองเกบ็ขอ้มลูจรงิจากเครื่องมอืของหน่วยงานดงักลา่ว โดยไดร้บัขอ้มลูหลกัมาจาก
สองชอ่งทางคอื จากแบบสอบถาม และจากการสอบถามขอ้มลูโมเดลของเครื่องแสดงผลแรงทีไ่ด้
ท าการสอบเทยีบภายในหน่วยงานในชมรมมาตรวทิยาแรงสถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาตเิป็นหลกั   
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6.2 ตรวจสอบสเป็คของเครื่องแสดงผลแบบต่างๆเพือ่ใชใ้นการออกแบบระบบจบัภาพ 
โดยการตรวจสอบคุณสมบตัขิองหน้าจอแสดงผลของเครื่องวดัแรงประเภทดจิติอล 

จากบริษัทผู้ผลิตต่างๆ โดยคุณลักษณะที่ส าคัญต่อการพฒันาระบบบันทึกข้อมูลด้วย
เทคโนโลยภีาพถ่ายคอื ประเภทและรูปแบบของตวัเลขบนหน้าจอแสดงผล เช่นแบบ LCD 
7-segment, LED 7-segment, LED dot-matrix และ LCD computer display เป็นต้น โดย
คุณลกัษณะทีส่ าคญัอื่นๆ เช่น ขนาด สขีองตวัเลข ความสว่างของตวัเลขเทยีบกบัฉากหลงั 
ความเอยีงของตวัเลข และอตัราเรว็ในการอพัเดทขอ้มูล กจ็ าเป็นตอ้งน ามาพจิารณาในการ
ออกแบบระบบและพฒันาโปรแกรม โดยประเภทของหน้าจอแสดงผลทีพ่บบ่อย ดงัตวัอย่าง
โมเดลของเครื่องแสดงผลต่อไปน้ี 

 
6.2.1 โมเดล HBM-DMP40 (รูปที่6) เป็นเครื่องแสดงผลที่มีความละเอียดสูงมาก 
และเป็นทีนิ่ยมใชใ้นสถาบนัมาตรวทิยาในระดบันานาชาติ   โดยหน้าจอแสดงผลใน
รุ่นน้ีเป็นแบบ LED dot-matrix โดยมีลกัษณะ ตวัเลขสีเขยีวสว่างบนฉากหลงัมืด 
และตวัเลขอยูใ่นแนวตัง้ตรง 

 

 
รปูที ่6. HBM-DMP40 
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6.2.2 โมเดล HBM-MGCplus (รูปที่ 7) เป็นรุ่นที่มีหน้าจอแสดงผลแบบ LCD dot-
matrix โดยมลีกัษณะ ตวัเลข สดี าบนฉากหลงัสวา่ง และตวัเลขอยูใ่นแนวตัง้ตรง 

 
รปูที ่7. HBM-MGCplus 

 
6.2.3 โมเดล Daytronic-3270F (รูปที่ 8) เป็นรุ่นที่มีหน้าจอแสดงผลแบบ LED 7-
segment โดยมลีกัษณะ ตวัเลขสแีดงสวา่งบนฉากหลงัมดื และตวัเลขอยูใ่นแนวเอยีง 

 
รปูที ่8. Daytronic-3270F 
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6.2.4 โมเดล PT200M (รูปที่ 9) เป็นรุ่นที่มหีน้าจอแสดงผลแบบ LCD 7-segment 
โดยมลีกัษณะ ตวัเลขสดี าบนฉากหลงัสวา่ง และตวัเลขอยูใ่นแนวเอยีง 

 
รปูที ่9. PT200M 

 
6.2.5 โมเดล GTM-VD200k (รปูที ่10) เป็นรุน่ทีม่หีน้าจอแสดงผลแบบ LCD 
computer display โดยมลีกัษณะ ตวัเลขสเีขยีวสวา่งบนฉากหลงัมดื และตวัเลขอยู่
ในแนวตรง 

 
รปูที ่10. GTM-VD200k 
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6.3 การพฒันาระบบบนัทกึและประมวลผลภาพ 
จากขอ้มลูทีโ่ดยน าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการส ารวจประเภทเครื่องมอืมาพจิารณาในการ

ออกแบบและเลอืกอุปกรณ์ทีจ่ าเป็นส าหรบัระบบบนัทกึขอ้มลูดว้ยภาพถ่าย ดงัแสดงในรปูที ่11 
โดยมสีว่นประกอบทีส่ าคญัดงัน้ี  

1 คอมพวิเตอร ์ซึง่มชีพิประมวลผล core i-7 เพือ่การประมวลผลทีร่วดเรว็ 
2 กลอ้งบนัทกึภาพ รุน่ Basler acA1300-30uc ซึง่เป็นแบบสามารถปรบัตัง้คา่ 

Exposure time ดว้ยซอฟทแ์วรไ์ด ้เพือ่ใหส้ามารถปรบัเปลี่ยนระยะเวลาการจบัภาพใหเ้หมาะสม
กบัอตัราการอพัเดทขอ้มลูของเครื่องมอืแต่ละโมเดล  

3 เลนส ์เป็นรุน่ c-mount และมรีะยะโฟกสั 25 mm 
4 ฐานตัง้กลอ้ง 
 

 
รปูที ่11. สว่นประกอบระบบทีพ่ฒันาขึน้ 

 
6.4 พฒันาโปรแกรมเพือ่การประมวลผลตวัเลขจากภาพถ่ายหน้าจอแสดงผล 
หลกัการพฒันาโปรแกรมในการแปรผลภาพเป็นขอ้มลูตวัเลขดว้ยเทคโนโลยภีาพถ่าย 
(Machine vision) นัน้แสดงในรปูที ่12 โดยแบง่ขัน้ตอนออกเป็นหา้สว่น ดงัน้ี 

1. สว่นการจบัภาพ (input image) โดยเมื่อมกีารสัง่การจากผูใ้ชเ้ครื่องใหเ้กบ็ขอ้มลู 
โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้จะท าการสัง่ใหร้ะบบกลอ้งท าการจบัภาพถ่ายหน้าจอของ
แสดงผลของเครื่องวดัแรง ดว้ยระยะเวลาการเปิดรบัภาพ (Exposure time) ตามคา่
ทีต่ ัง้ไวท้ีเ่หมาะสมกบัเครือ่งวดัแต่ละโมเดล โดยตวัอยา่งภาพแสดงในรปูที ่13a. 
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2. สว่นเตรยีมการก่อนประมวลผล (Pre-processing) โดยผูใ้ชง้านจะท าการก าหนด
พืน้ทีข่องภาพทีส่นใจ (Region of Interest-ROI) ซึง่เป็นพืน้ทีบ่นหน้าจอทีม่ตีวัเลข
แสดงผลการวดั จากนัน้โปรแกรมจะท าการอา่นคา่พารามเิตอรท์ีจ่ าเป็นในการ
ประมวลผลจากไฟลฐ์านขอ้มลูเครื่องวดันัน้ๆ เพือ่จะไดส้ง่ต่อใหก้บัสว่นประมวลผล
ต่อไปโดยตวัอยา่งในสว่นน้ีแสดงในรปูที ่13b.  

3. สว่นประมวลผลภาพ (Processing) ในสว่นน้ีระบบจะน าคา่พารามเิตอรท์ีไ่ดม้า
ประกอบการตดัสนิใจในการเลอืกเทคนิคดา้น Machine vision ทีเ่หมาะสมกบั
เครื่องมอื มาใช ้เชน่เทคนิคการแปลงภาพสเีป็นขาวด า เทคนิคการกลบัสสี าหรบั
กรณีทีต่วัอกัษรสวา่งฉากมดื เทคนิคการท าการแยกขอ้มลูออกจากฉากหลงั 
(Segmentation) เทคนิคการท าการแปลงรปูรา่งของขอ้มลูภาพ (Transformation) 
ใชใ้นกรณีทีต่วัอกัษรเป็นตวัเอยีงกจ็ะท าการปรบัใหต้รงเป็นตน้ โดยตวัอยา่งภาพ
ขัน้ตอนการด าเนินการในสว่นน้ีส าหรบัหน้าจอเครื่อง DMP 40 แสดงอยูใ่นรปูที ่
13c-13f. 

4. สว่นการวเิคราะหล์กัษณะ (Feature analysis) เป็นสว่นทีน่ าขอ้มลูภาพเฉพาะสว่น
ภาพตวัเลขทีไ่ดร้บัมาท าการ แปรผลเป็นขอ้มลูตวัเลข ดว้ยเทคนิคการรบัรู้
ตวัอกัษร (Optical character recognition – OCR) โดยการเปรยีบเทยีบความ
เหมอืนกบัไฟลฐ์านขอ้มลูภาพตวัเลขจากฟอนทก์ลางต่างๆซึง่มกีารรวบรวมขอ้มลู
ไว ้โดยในงานวจิยัน้ีไดใ้ชไ้ฟลฐ์านขอ้มลูตวัเลขของโปรแกรม Halcon 
Development Module เป็นหลกั ซึง่ผลการวเิคราะหท์ าไดอ้ยา่งถูกตอ้งดงัแสดงใน
รปูที ่14 

5. สว่นด าเนินการภายหลงั (Post-processing) โดยน าขอ้มลูตวัเลขทีไ่ดจ้ากสว่น
วเิคราะหล์กัษณะ มาด าเนินการต่อเพือ่บนัทกึขอ้มลูต่างๆทีไ่ด ้ทัง้ชื่อภาพ เวลา ผล
วเิคราะหท์ีไ่ด ้ลงในไฟลก์ารบนัทกึผลการสอบเทยีบ (Calibration record) และ
รปูภาพขอ้มลูดบิกจ็ะถูกบนัทกึลงในหน่วยความจ า  

 
 
 
 

รปูที ่12 Image analysis process 
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โดยตวัอย่างขัน้ตอนในการประมวลผลด้านภาพถ่ายเบื้องต้นส าหรบัผลการวดัดว้ยเครื่อง 
DMP-40 แสดงในรปูที ่-13a-13f. โดยรปูอกัษรต่างๆแต่ละตวัทีไ่ดจ้ากรูปที ่13f. จะถูกน าไป
วเิคราะหด์ว้ย OCR technique เพื่อใหโ้ปรแกรมแปลผลภาพเป็นตวัเลขไดอ้ย่างถูกต้องดงั
แสดงในรปูที ่14. 
 
 
 
 
 

           
 
 
 
 
 
 

     รปูที ่13. ตวัอยา่ง image processing ส าหรบัการอา่นคา่จากเครื่อง DMP-40 
  

 
รปูที ่14 ตวัอยา่ง feature analysis using OCR technique 
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6.5 การทดลองเกบ็ขอ้มลูจากหน้าจอแสดงผลของเครื่องวดัแบบต่างๆ 
ในการท าลองน้ีเป็นการน าโปรแกรมประมวลผลภาพที่ไดพ้ฒันาขึน้มาทดลองเกบ็ขอ้มูล

จากหน้าจอแสดงผลแบบต่างๆที่มีใช้อยู่ในประเทศ จ านวน 10 โมเดล เพื่อประเมนิค่าความ
ถูกตอ้งในการแปรผลของระบบที่พฒันาขึน้ โดยในการแปรผลจากภาพถ่ายนัน้จะตอ้งพจิารณา
ถงึการตัง้ค่าพารามเิตอร์ในการบนัทกึภาพและประมวลผลใหส้อดคลอ้งกบัลกัษณะหน้าจอของ
เครื่องแสดงผลแรง และโหลดทีก่ระท าระหวา่งการทดสอบ   
 
6.6 การศกึษาปจัจยัต่างๆทีม่ผีลต่อความถูกตอ้ง 

ในงานวจิยัน้ีมกีารทดสอบปจัจยัต่างๆทีม่ผีลต่อความถูกตอ้งของระบบโดยปจัจยัเหลา่น้ี
ประกอบดว้ย 

1.ปจัจยัดา้นระยะหา่ง 
2.ปจัจยัดา้นแสงสวา่ง 
3.ปจัจยัดา้นลกัษณะการสรา้งแรง 
4.ปจัจยัดา้นการระยะเวลาการรบัภาพ 
5.การป้องกนัการเกดิเลขซอ้น 
6.ปจัจยัทอีาจพบในธรรมชาตเิชน่แสงอาทติย ์

 
6.7 การทดลองบนัทกึผลสอบเทยีบตามมาตรฐาน ISO376 
 โดยท าการสอบเทยีบเครือ่งวดัแรง อา้งองิลกัษณะการเกบ็ขอ้มลูตามมาตรฐาน ISO376 
โดยมกีารบนัทกึดว้ยระบบ Machine vision เปรยีบเทยีบ กบัการบนัทกึดว้ยคน เพือ่แสดงให้
เหน็วา่ระบบทีพ่ฒันาขึน้สามารถน าไปใชใ้นการสอบเทยีบจรงิได ้
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7. ผลการวิจยัและข้อวิจารณ์ 
7.1การส ารวจโมเดลเครื่องแสดงผลแรงทีม่ใีชใ้นประเทศ 

จากการส ารวจพบวา่เครือ่งวดัแรงจากหน่วยงานต่างๆในประเทศ ซึง่ไดถู้กสอบ
เทยีบในหน่วยงานภายในชมรมมาตรวทิยาแรงสถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาต ิ โดยมี
การสอบเทยีบอา้งองิตามมาตรฐาน ISO-376 โดยมปีรมิาณการสอบเทยีบจากขอ้มลู
ทีส่ ารวจไดใ้นระหวา่งปี 2013 และ 2014 จ านวน 170 ครัง้ ดงัตารางที ่ 1 โดย
หมายเลขในตารางแสดงจ านวนครัง้ทีไ่ดท้ าการสอบเทยีบ และ  แสดงโมเดลทีท่าง
ไดด้ าเนินการทดลองเพือ่เกบ็ฐานขอ้มลูการบนัทกึผลดว้ยเทคโนโลยภีาพถ่าย 
 
 
ตารางที ่1. ขอ้มลูโมเดลเครื่องแสดงผลบางสว่นทีไ่ดส้อบเทยีบโดยหน่วยงานภายใน
ชมรมมาตรวทิยาแรงสถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาต ิในปี 2013 และ 2014  
ล ำดบั
ท่ี 

ผูผ้ลิต/โมเดล ปี 
2014 

ปี 
2013 

ประเภท
จอแสดงผล 

ตวัเลข 
(สวำ่ง/มืด) 

รุ่นท่ีอยูใ่น
แผนกำรทดลอง 

1 HBM-DMP40 18 5 
LED-dot 
matrix 

สวำ่ง 

2 AEP-DFI 2 - 
LCD-7 

segment 
มืด   

3 HBM-Scout 55 6 5 
LED-16 

segment 
สวำ่ง 

4 HBM-MGCplus 20 13 
LCD-dot 
matrix 

มืด 

5 PT Ltd.-PT200M 1 - 
LCD-7 

segment 
มืด   

6 Cooper-M4215A 7 2 
LED-dot 
matrix 

สวำ่ง   

7 AIKOH-M-0218B 1 - 
LED-7 

segment 
สวำ่ง   

8 
A&D company 
Limited-AD1661 

4 - 
LCD-7 

segment 
มืด   

9 Interface-9840 16 18 
LED-dot 
matrix 

สวำ่ง 

10 Motive-DS2 1 - 
LCD-7 

segment 
มืด   

11 Daytronic-3270F 1 1 
LED-7 

segment 
สวำ่ง   
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ล ำดบั
ท่ี 

ผูผ้ลิต/โมเดล ปี 
2014 

ปี 
2013 

ประเภท
จอแสดงผล 

ตวัเลข 
(สวำ่ง/มืด) 

รุ่นท่ีอยูใ่น
แผนกำรทดลอง 

12 
Tovey 
Engineering, Inc-
9150-2-10 

2 - 
LED-dot 
matrix 

สวำ่ง   

13 
Electro Standard-
M4215A 

3 1 
LED-dot 
matrix 

สวำ่ง   

14 
Morehouse-
M4215A 

12 - 
LED-dot 
matrix 

สวำ่ง 

15 
RedLion Control-
PAXS 

1 1 
LED-7 

segment 
สวำ่ง   

16 Agilent-34401A 1 2 
LED-14 

segment 
สวำ่ง   

17 Agilent-34420A 1 2 
LED-14 

segment 
สวำ่ง   

18 
Weighing 
Indicator-AC-
9000 

1 1 
LED-7 

segment 
สวำ่ง   

19 HBM-DK38.D20 - 9 
LED-7 

segment 
สวำ่ง 

20 Sensy-INDI-E - 4 
LED-7 

segment 
สวำ่ง   

21 FINE-FS-8000 - 1 
LED-7 

segment 
สวำ่ง   

22 HBM-Spider8 - 2 
computer 

display 
มืด   

23 Digital Dial gauge - 1 
LCD-7 

segment 
มืด   

24 
HBM-MGC 
Compact 

- 3 
LCD-dot 
matrix 

มืด   

25 
A&D Co., Ltd.-AD-
4322A-MK II 

- 1 
LED-7 

segment 
สวำ่ง   

26 GTM-VD200k  -  - 
computer 

display 
สวำ่ง 

 Total 98 72    

 
จากตารางที ่1 พบวา่ ประเภทหน้าจอแสดงผลต่างๆทีไ่ดจ้ากการส ารวจ มรีปูแบบ
การแสดงผลตวัเลขอยูเ่พยีงแค ่สามประเภท คอื แบบ dot-matrix แบบ multi-
segment และแบบ Computer display และยงัแบง่ตามลกัษณะสตีวัเลขเมือ่เทยีบกบั
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ฉากหลงัอกีสองประเภทคอื มดื และ สวา่ง ดงันัน้ ในการเลอืกเครื่องมอืเพื่อใชใ้นการ
ทดลองเกบ็ฐานขอ้มลูควรครอบคลุมรปูแบบการแสดงผลทัง้ 6 แบบคอื 

1. Dot-matrix ตวัเลขสวา่ง 
2. Dot-matrix ตวัเลขมดื 
3. Multi-segment ตวัเลขสวา่ง 
4. Multi-segment ตวัเลขมดื 
5. Computer display ตวัเลขสวา่ง 
6. Computer display ตวัเลขมดื 
 

 
เน่ืองจากเครื่องวดัแรงและเครื่องแสดงผลที่มีใช้อยู่ตามหน่วยงานให้บริการสอบ
เทียบนัน้เป็นเครื่องมือที่มรีาคาแพง ท าให้ค่อนข้างมีข้อจ ากดัในด้านการทดลอง 
ดงันัน้ในงานวจิยัน้ีทางผูว้จิยัไดท้ าการทดลองกบัเครื่องมอืจ านวน 12 โมเดล โดย
แบ่งเป็น 6 เครื่องมอืซึ่งเป็นเครื่องมอืวดัแรงมาตรฐาน ดงัแสดงในรูปที ่15 และอกี 6 
โมเดลเป็นเครื่องมอืวดัอื่นๆ ดงัแสดงในรปูที ่16 
 
จากรปูที ่15 หน้าจอแสดงผลเครื่องวดัแรงมาตรฐาน ทีไ่ดท้ าการทดลองเกบ็ขอ้มลู 
ซึง่เป็นโมเดลทีม่กีารใชอ้ยูใ่นหน่วยงานภายในประเทศดา้นการสอบเทยีบแรงและวดั
แรง ซึง่จากตารางที ่1 ม ีทัง้สิน้ 6 โมเดล ดงัรปูที ่15a-15g คอื 

1. HBM-DMP40 (รปูที ่15a) มหีน้าจอแบบ LED dot-matrix ตวัเลขสวา่งฉากมดื             
2. HBM-Scout 55 (รปูที ่15b) มหีน้าจอแบบ LED 16-segment ตวัเลขสวา่งฉากมดื 
3. HBM-MGCplus (รปูที ่15c) มหีน้าจอแบบ LCD dot-matrix ตวัเลขมดืฉากสวา่ง 
4. Interface-9840 (รปูที ่15d) มหีน้าจอแบบ LED dot-matrix ตวัเลขสวา่งฉากมดื 
5. HBM-DK38.D20 (รปูที ่15e) มหีน้าจอแบบ LED 7-segment ตวัเลขสวา่งฉากมดื 
6. GTM-VD200k (รปูที ่15f) มหีน้าจอแบบ LCD computer display ตวัเลขสวา่งฉาก

มดื 
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รปูที ่15. หน้าจอแสดงผลเครื่องวดัแรงทีท่ าการทดสอบ 

 
จากรปูที ่16 เครื่องมอืวดัอื่นๆทีม่กีารท าการทดลอง 6 โมเดล ดงัรปูที ่16a-16g คอื 

1. หน้าจอแสดงผลของเครื่องทดสอบแรงอเนกประสงค ์(Universal Testing 
Machine – UTM) รุน่ Shimadzu AG-X (รปูที ่16a) มหีน้าจอแบบ LED 7-
segment ตวัเลขสวา่งฉากมดื             

2. หน้าจอแสดงผลของเครื่องทดสอบแรงอเนกประสงค ์(Universal Testing 
Machine – UTM) รุน่ Hounsfield H50KS (รปูที ่16b) มหีน้าจอแบบ LCD 
dot-matrix ตวัเลขสวา่งฉากมดื 

3. หน้าจอคอมพวิเตอรแ์สดงผลซึง่ต่อกบัเครื่องวดัสเตรน NI-9237 (รปูที ่
16c) มหีน้าจอแบบ LCD computer display ตวัเลขมดืฉากสวา่ง 

4. เครื่องวดัอุณหภมูคิวามชืน้ Almemo-2390-8 (รปูที ่16d) มหีน้าจอแบบ LCD 
7-segment ตวัเลขมดืฉากหลงัสวา่ง 
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5. มลัตมิเิตอรร์ุน่ Keithley-2000 (รปูที ่16e) มหีน้าจอแบบ LED 7-segment 
ตวัเลขสวา่งฉากมดื 

6. Light meter รุน่ TESTO-545 (รปูที ่16f) มหีน้าจอแบบ LCD computer 
display ตวัเลขสวา่งฉากมดื  

 
 

 
รปูที ่16. เครื่องวดัอื่นๆทีไ่ดท้ าการทดลอง 
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7.2 การทดลองเกบ็ขอ้มลูจากหน้าจอแสดงผลของเครื่องวดัแบบต่างๆ 

ในการพฒันาซอฟทแ์วรใ์หง้า่ยต่อการน าไปใช ้ ส าหรบัผูใ้ชท้ ัว่ไป ซึง่ไมไ่ดม้ี
ความสามารถดา้นโปรแกรมสงูนัน้ทางผูว้จิยัไดเ้ลอืกพฒันาโปรแกรมประมวลผลภาพบน
ซอฟทแ์วร ์ HALCON ซึง่เป็นซอฟทแ์วรช์ัน้น าดา้นการประมวลผลภาพ สว่นโปรแกรม
จดัการขอ้มลูอื่นไดพ้ฒันาบนซอฟทแ์วร ์LabVIEW  

*** หมายเหตุ (ซอฟทแ์วร ์ HALCON development version ส าหรบัการพฒันา
เพิม่เตมิจะมรีาคาประมาณ 296,000 บาท ทัง้น้ีหากใชเ้วอรช์นั Runtime ราคาจะประมาณ 
71,000 บาท นอกจากน้ียงัมโีปรแกรมอืน่ๆทีม่ศีกัยภาพในการประมวลผลภาพ เชน่ 
LabVIEW-NI Vision Development Module และ Matlab เป็นตน้) 

 
ในการแปรผลภาพดว้ยเทคนิค OCR นัน้ ทางผูว้จิยัไดเ้ลอืกรปูแบบตวัอกัษร ซึง่ได้

ถูกเทรนมาแลว้ในโปรแกรม HALCON จ านวนสองแบบคอื Industrial0-9+ และ Dotprint0-
9+ โดยภาพตวัเลขจะถูกประมวลผลดว้ยโปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้   

ในการทดลองเพื่อประเมนิความถูกตอ้งของโปรแกรมประมวลผลภาพนัน้ ทางผูว้จิยั
ได้ท าการทดลองเพื่อเก็บขอ้มูลเครื่องแสดงผลแรงจ านวน 6 โมเดล ดงัรูปที่ 15 และการ
ทดลองกบัเครื่องมอืวดัอื่นๆอกี 6 โมเดล ดงัรปูที ่16 โดยภาพแสดงการทดลองแสดงในรูปที ่
17 โดยเน่ืองจากขนาดหน้าจอแสดงผลของแต่ละโมเดลนัน้มีความแตกต่างกัน หาก
ระยะหา่งระหวา่งกลอ้งกบัหน้าจอมากเกนิไปจะท าใหภ้าพทีไ่ดเ้ลก็ไป โดยหากระยะใกลม้าก
ก็อาจส่งผลให้เกิดภาพเบลอเน่ืองจากไม่พอดกีบัระยะโฟกสัของเลนส์ ดงันัน้ระหว่ างการ
ทดลอง เมื่อปรบัระยะกลอ้งใหอ้ยูใ่นต าแหน่งทีเ่หมาะสมแลว้จงึมกีารวดัระยะจากหน้ากลอ้ง
ถงึหน้าจอเครื่องแสดงผลของแต่ละโมเดลเพือ่บนัทกึไว ้
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รปูที ่17 การทดลองเกบ็ขอ้มลูดว้ยระบบทีพ่ฒันาขึน้ 

เน่ืองจากเครื่องแสดงผลแต่ละโมเดลมีความแตกต่างกันทัง้ประเภทของหน้า
จอแสดงผลรวมถึงรูปแบบตวัอกัษร ดงันัน้ในการแปรผลรูปภาพเป็นขอ้มูลตวัเลขนัน้
จะต้องมกีารตัง้ค่าพารามเิตอร์ให้กบัโปรแกรมอย่างเหมาะสม โดยตารางที่ 2 แสดง
ค่าพารามเิตอร์ที่ป้อนใหก้บัโปรแกรมที่พฒันาขึน้ส าหรบัเครื่องแสดงผลรุ่นต่างๆ โดย
พารามเิตอรท์ีส่ าคญัเชน่  

Bright on dark เป็นการบอกลกัษณะตวัเลขเทยีบกบัฉากหลงั โดยหากมคีา่เทา่กบั 1 
แสดงว่าที่หน้าจอมตีวัเลขสว่างและฉากหลงัมดื และหากค่าน้ีมคี่าเป็น 0 จะหมายถงึ
ตวัเลขมดืและฉากหลงัสวา่ง  

TreshMin และ TreshMax เป็นการก าหนดช่วงของระดบัความเข้มของสีเทาของ
ตวัเลขทีเ่พือ่การแยกบรเิวณพกิซเ์ซลทีเ่ป็นตวัเลข ออกจากฉากหลงั 
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CloseCircle เป็นการเชื่อมต่อบรเิวณช่องว่างภายในภาพตวัเลขแต่ละตวัดว้ยวงกลม
ขนาดที่ก าหนด ซึ่งอาจขาดออกจากกันเน่ืองจากลกัษณะจอแสดงผล ทัง้น้ีเพื่อให้
สว่นประกอบของตวัเลขตวัเดยีวกนัมคีวามเชื่อมต่อกนัเป็นพืน้ทีต่่อเน่ืองกนั 

RectWidth และ RectHeight เป็นการเชื่อมต่อช่องว่างภายในภาพตวัเลขแต่ละตวั
ดว้ยสีเ่หลีย่มผนืผา้ขนาดทีก่ าหนด เหมอืนกบัการเชื่อมต่อดว้ย CloseCircle 

SlantX เป็นการปรบัรูปร่างความเอยีงของภาพตวัเลข เช่นหากตวัเลขมคีวามเอยีง 
จ าเป็นต้องท าการปรบัมุมของความเอยีงใหภ้าพตวัเลขอยู่ในแนวตรง ซึ่งจะท าใหก้าร
แปรผลมคีวามถูกต้องมากขึน้เพื่อใหเ้หมาะกบัฐานขอ้มูลตวัเลขที่น ามาใชด้ว้ยเทคนิค 
OCR 

 
ตารางที ่2. ตวัอยา่งการตัง้คา่พารามเิตอรส์ าหรบัโปรแกรมเพือ่การแปรผลจากเครื่องโมเดล
ต่างๆ 

Parameters DMP40 DK38 MGCplus SCOUT GTMvd200k Interface 

BrightOnDark 1 1 0 1 1 1 

ThreshMin 0 0 0 0 0 0 

ThreshMax 130 180 100 179 200 130 

CloseCircle 4 2 2.5 3 2 4 

RectWidth 2 2 2 2 2 2 

RectHeight 5 10 2 4 10 5 

SlantX 0.1 0.1 0 -0.04 0.1 0.1 

Parameters UTM-AGX 
UTM-
H50ks 

Keithley Almemo TestoLux Computer 

BrightOnDark 1 1 1 0 0 0 

ThreshMin 0 0 0 0 0 0 

ThreshMax 100 110 190 55 35 100 

CloseCircle 2 2.5 3 3 3 3 

RectWidth 2 2 3 3 3 3 

RectHeight 5 2 5 10 5 3 

SlantX 0.05 0 0 -0.05 0 -0.05 
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ตวัอย่างผลการทดลองกบัเครื่องแสดงผลรุ่น HBM-DMP40 แสดงในรูปที่ 18 โดยมี
ระยะห่างระหว่างกล้องกับหน้าจอเครื่องแสดงผล 65 เซ็นติเมตร โดยเครื่องรุ่นน้ีมี
หน้าจอแสดงผลแบบ LED dot-matrix ซึ่งมตีวัเลขเป็นสสีว่างบนฉากหลงัมดื จากภาพ
จะเหน็ไดว้่า เมอืโปรแกรมแปรผลภาพตวัเลขแลว้ จะพมิพข์อ้ความผลที่ไดไ้วท้ีมุ่มบน
ซา้ยของภาพ ซึ่งจากตวัอยา่ง มีการเลอืกพืน้ที ่การอ่านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยไดข้อ้สรุป
จากจ านวนภาพที่ทดลองว่า หากภาพถ่ายที่บนัทกึมามคีุณภาพที่ดแีละไม่มภีาพซ้อน
กนัของตวัเลข จะท าใหโ้ปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้ใหค้า่ทีถู่กตอ้ง 100%                     
 

  

  

รปูที ่18 ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครื่อง DMP 40 
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ตัวอย่างผลการทดลองกับเครื่องแสดงผลรุ่น HBM-DK38 แสดงในรูปที่ 19 โดยมี
ระยะห่างระหว่างกล้องกับหน้าจอเครื่องแสดงผล 80 เซ็นติเมตร โดยเครื่องรุ่นน้ีมี
หน้าจอแสดงผลแบบ LED 7-segment ซึ่งมีตัวเลขเป็นสีสว่างบนฉากหลังมืด และ
ตวัเลขอยูใ่นแนวเอยีง โดยจะเหน็ไดว้า่โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้สามารถแปรผลภาพตวัเลข
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
 

  

  

รปูที ่19 ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครื่อง HBM-DK-38 
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ตวัอยา่งผลการทดลองทีก่บัเครื่องแสดงผลรุน่ Interface-9480 แสดงในรปูที ่ 20 โดยมี
ระยะหา่งระหวา่งกลอ้งกบัหน้าจอเครื่องแสดงผล 55 เซน็ตเิมตร โดยเครื่องรุน่น้ีมี
หน้าจอแสดงผลแบบ LED dot-matrix ซึง่มตีวัเลขเป็นสสีวา่งบนฉากหลงัมดื ซึง่จะเหน็
ไดว้า่โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้สามารถแปรผลภาพตวัเลขไดอ้ยา่งถูกตอ้งเชน่กนั  
 
 

  

  
รปูที ่20 ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครื่อง Interface-9480 
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ตวัอยา่งผลการทดลองทีก่บัเครื่องแสดงผลรุน่ HBM-MGCplus แสดงในรปูที ่21 โดยมี
ระยะหา่งระหวา่งกลอ้งกบัหน้าจอเครื่องแสดงผล 50 เซน็ตเิมตร โดยเครื่องรุน่น้ีมี
หน้าจอแสดงผลแบบ LCD dot-matrix ซึง่มตีวัเลขเป็นสดี ามดืบนฉากหลงัสวา่ง จะเหน็
ไดว้า่โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้สามารถแปรผลภาพตวัเลขไดอ้ยา่งถูกตอ้งเชน่กนั  
 

  
 

  
รปูที ่21 ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครื่อง HBM-MGCplus 
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ตวัอยา่งผลการทดลองทีก่บัเครื่องแสดงผลรุน่ GTM-VD200k แสดงในรปูที ่22 โดยมี
ระยะหา่งระหวา่งกลอ้งกบัหน้าจอเครื่องแสดงผล 95 เซน็ตเิมตร โดยเครื่องรุน่น้ีมี
หน้าจอแสดงผลแบบ LCD computer display ซึง่มตีวัเลขเป็นสสีวา่งบนฉากหลงัมดื จะ
เหน็ไดว้า่โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้สามารถแปรผลภาพตวัเลขไดอ้ยา่งถูกตอ้งเชน่กนั 
 
 

  

  
รปูที ่22 ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครื่อง GTM-VD200k 
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ตวัอยา่งผลการทดลองกบัเครื่องแสดงผลรุน่ HBM-Scout55 แสดงในรปูที ่23 โดยมี
ระยะหา่งระหวา่งกลอ้งกบัหน้าจอเครื่องแสดงผล 52 เซน็ตเิมตร โดยเครื่องรุน่น้ีมี
หน้าจอแสดงผลแบบ LED multi-segment ซึง่มตีวัเลขเป็นสสีวา่งบนฉากหลงัมดื โดย
จะเหน็ไดว้า่โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้สามารถแปรผลภาพตวัเลขไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
 

  

  
รปูที ่23 ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครื่อง HBM-Scout55 
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ตวัอยา่งผลการทดลองกบัเครื่อง UTM รุน่ Shimadzu-AG-X แสดงในรปูที ่24 โดยมี
ระยะหา่งระหวา่งกลอ้งกบัหน้าจอเครื่องแสดงผล 55 เซน็ตเิมตร โดยเครื่องรุน่น้ีมี
หน้าจอแสดงผลแบบ LED 7-segment ซึง่มตีวัเลขเป็นสสีวา่งบนฉากหลงัมดื โดยจะ
เหน็ไดว้า่โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้สามารถใชใ้นการอา่นคา่แรง และคา่ต าแหน่ง ไดพ้รอ้มๆ
กนั โดยสามารถแปรผลภาพตวัเลขไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
 

  

  
รปูที ่24 ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครื่อง UTM รุน่ Shimadzu-AG-X 
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ตวัอยา่งผลการทดลองกบัเครื่อง UTM รุน่ Hounsfield H50KS แสดงในรปูที ่25 โดยมี
ระยะหา่งระหวา่งกลอ้งกบัหน้าจอเครื่องแสดงผล 50 เซน็ตเิมตร โดยเครื่องรุน่น้ีมี
หน้าจอแสดงผลแบบ LCD dot-matrix ซึง่มตีวัเลขเป็นสสีวา่งบนฉากหลงัมดื โดยจะ
เหน็ไดว้า่โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้สามารถใชใ้นการอา่นคา่แรง และคา่ต าแหน่ง ไดพ้รอ้มๆ
กนั โดยสามารถแปรผลภาพตวัเลขไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
 

  

  
รปูที ่25 ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครื่อง UTM รุน่ Hounsfield H50KS 
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ตวัอยา่งผลการทดลองทีก่บัเครื่องวดัสเตรน NI-9237 ผา่นจอคอมพวิเตอร ์แสดงในรปู
ที ่26 โดยมรีะยะหา่งระหวา่งกลอ้งกบัหน้าจอเครื่องแสดงผล 75 เซน็ตเิมตร โดยเครื่อง
รุน่น้ีมหีน้าจอแสดงผลแบบ LCD computer display ซึง่มตีวัเลขเป็นสดี าบนฉากหลงั
สวา่ง โดยจะเหน็ไดว้า่โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้สามารถใชใ้นการอา่นคา่แรงทีส่รา้งขึน้จาก
เครื่อง UTM รุน่ Hounsfield H50KS และคา่ความเครยีดทีอ่า่นไดจ้าก NI-9237 ได้
พรอ้มๆกนั โดยสามารถแปรผลภาพตวัเลขไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
 

  

  
รปูที ่26 ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครื่องวดัสเตรน NI-9237 ผา่นจอคอมพวิเตอร ์
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ตวัอยา่งผลการทดลองกบัเครื่องวดัอุณหภมูคิวามชืน้ Almemo-2390-8 แสดงในรปูที ่
27 โดยมรีะยะหา่งระหวา่งกลอ้งกบัหน้าจอเครื่องแสดงผล 80 เซน็ตเิมตร โดยเครื่องรุน่
น้ีมหีน้าจอแสดงผลแบบ LCD 7-segment ซึง่มตีวัเลขเป็นสมีดืบนฉากหลงัสวา่ง โดย
จะเหน็ไดว้า่โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้สามารถแปรผลภาพตวัเลขไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
 

  

  
รปูที ่27 ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากเครื่อง เครื่องวดัอุณหภมูคิวามชืน้ Almemo-

2390-8 
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ตวัอยา่งผลการทดลองกบัจากมลัตมิเิตอรร์ุน่ Keithley-2000 แสดงในรปูที ่28 โดยมี
ระยะหา่งระหวา่งกลอ้งกบัหน้าจอเครื่องแสดงผล 50 เซน็ตเิมตร โดยเครื่องรุน่น้ีมี
หน้าจอแสดงผลแบบ LED 7-segment ซึง่มตีวัเลขเป็นสสีวา่งบนฉากหลงัมดื โดยจะ
เหน็ไดว้า่โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้สามารถแปรผลภาพตวัเลขไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 
 

  

  
รปูที ่28 ผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจากมลัตมิเิตอรร์ุน่ Keithley-2000 
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ตวัอยา่งผลการทดลองกบัเครื่องวดัความสวา่ง Light meter รุน่ TESTO-545 แสดงใน
รปูที ่ 29 โดยมรีะยะหา่งระหวา่งกลอ้งกบัหน้าจอเครื่องแสดงผล 80 เซน็ตเิมตร โดย
เครื่องรุน่น้ีมหีน้าจอแสดงผลแบบ LCD 7-segment ซึง่มตีวัเลขเป็นสมีดืบนฉากหลงั
สวา่ง โดยจะเหน็ไดว้า่โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้สามารถแปรผลภาพตวัเลขไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
 

  

  
รปูที ่29 แสดงตวัอยา่งผลการทดลองเกบ็ขอ้มลูจาก Light meter รุน่ TESTO-545 
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7.3 การศกึษาปจัจยัต่างๆทีม่ผีลต่อความถูกตอ้ง 
 ในการทดสอบเพื่อหาปจัจยัต่างๆที่มผีลต่อความถูกต้องของระบบนัน้เป็นการทดลองเพื่อ

ตรวจสอบว่าระบบที่พฒันาขึ้น น้ีมคีวามทนทาน สามารถน าไปใช้กบัสภาวะที่เปลี่ยนไป
ต่างๆได้อย่างไร โดยตารางที่ 3 แสดงการทดลองระบบภายใต้การเปลี่ยนแปลงด้านแสง
สว่างและระยะห่างระหว่างกลอ้งกับหน้าจอแสดงผล โดยระบบทีพ่ฒันาขึน้สามารถน ามาใช้
ในทุกสภาวะทีท่ าการทดลองได ้

 
 ตารางที ่3. การทดสอบระบบทีพ่ฒันาขึน้ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มทีต่่างกนั 

   
 
  จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าระบบที่พฒันาขึ้นน้ีสามารถน าไปใช้อ่านค่าจากหน้า

จอแสดงผลประเภทต่างๆได ้อกีทัง้ยงัมีความทนทานต่อสภาวะแวดลอ้มที่เปลี่ยนไป โดย
ส าหรบัเครื่องแสดงผลโมเดล DMP40 นัน้ มกีารทดลองทีร่ะยะห่างระหว่างกลอ้งถงึหน้าจอ 
ตัง้แต่ 65 ถงึ 80 cm โดยที่ความสว่างบรเิวณใกลเ้คยีงกบัเครื่องแสดงผลมคี่าตัง้แต่ 23 ถงึ 
80 lux ซึงการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่างท าไดโ้ดยการปิดไฟภายในหอ้งทดลองบางส่วน 
โดยแมจ้ะปิดไฟมดืกต็าม ระบบทีพ่ฒันาขึน้กย็งับนัทกึผลไดอ้ยา่งชดัเจน เน่ืองจากหน้าจอ
เป็นแบบ LED-dot matrix ตวัอกัษรสวา่งบนฉากหลงัมดื  

  ส าหรบัเครื่องโมเดล MGCplus นัน้มีการทดสอบที่ระยะห่าง 45 และ 50 cm โดยมีค่า
ความสว่างของหอ้งค่อนขา้งมาก ถงึ 150 lux ทัง้น้ีเน่ืองจากหน้าจอแสดงผลเป็นแบบ LCD 
โดยมีตวัอกัษรมืดฉากหลงัสว่าง แต่เน่ืองจากตวัเครื่องมฉีากหลงัไม่สว่างมากนัก ท าให้
จ าเป็นตอ้งทดลองภายใตห้อ้งทีม่คีวามสวา่งมากหน่อยเพือ่ใหเ้หน็ไดช้ดัเจน 

Indicator
Distance 

(cm)

Illuminance 

(lux)

65 23

65 75

70 80

80 23

45 150

50 -

52 -

56 -

58 -

GTM-VD200k 95 15

HBM-DMP40

HBM-MGCplus

HBM-Scout55
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   ส าหรบัเครื่องโมเดล Scout 55 นัน้มีหน้าจอแบบ LED-multi-segment ด้วยตวัอกัษร
สวา่งและฉากหลงัมดื ดงันัน้ระบบทีพ่ฒันาขึน้สามารถ บนัทกึขอ้มลูจากเครื่องโมเดลน้ีไดแ้ม้
ความสวา่งหอ้งไมม่ากนกั โดยระยะหา่งทีไ่ดท้ าการทดลองตัง้แต่ 52 ถงึ 58 cm.  

  ส าหรบัเครื่องโมเดล VD200k นัน้มีหน้าจอแบบ LCD-computer-screen โดยตวัอกัษร
สว่างฉากหลงัมดื ซึ่งจะสามารถใชก้บัสภาวะหอ้งทีส่ว่างน้อยได ้โดยในตวัอยา่งการทดลอง
น้ีมรีะยะหา่งจากกลอ้งถงึหน้าจอ 95 cm   

  จากผลการทดลองพบว่า ระบบที่พฒันาขึน้น้ีมคีวามทนทานต่อสภาวะดา้นความสว่าง
และระยะห่างที่เปลี่ยนแปลงดี โดยปจัจยัด้านความสว่างนัน้ ทางผู้วิจยัได้มีการทดลอง
ภายใต้สภาวะหอ้งที่มกีารเปลี่ยนแปลงความสว่างเน่ืองจากแสงอาทติย ์โดยทดสอบระบบ
บริเวณใกล้หน้าต่าง พบว่าระบบน้ียงัสามารถใช้งานได้อย่างถูกต้อง อย่างไรก็ตามหาก
ความสว่างมากเกินไปหรือน้อยเกินไปก็อาจส่งผลต่อความถูกต้องได้ ทัง้น้ีควรมีการตัง้
คา่พารามเิตอรข์องโปรแกรมอื่นๆใหเ้หมาะสมดว้ย  เพือ่ใหไ้ดค้า่ความถูกตอ้งสงูสุด  

  ส าหรบัปจัจยัดา้นลกัษณะการสรา้งแรง หรอืหมายถงึเครื่องสอบเทยีบทีใ่ช ้ซึ่งมกีารสรา้ง
แรงแต่ค่าที่ได้อาจไม่น่ิง มคีวามแตกต่างกนัไปขึ้นกบัเครื่องมาตรฐานที่ใช้ โดยหากค่าที่
แสดงผลที่หน้าจอไม่น่ิงซึ่งมสีาเหตุจากลกัษณะการสรา้งแรง และอาจเกดิจากความเสถยีร
ของเครื่องวดัแรงเอง  จะท าใหภ้าพทีบ่นัทกึมาเกดิสภาวะเลขซอ้นได ้ซึ่งสามารถแกไ้ดโ้ดย
การปรบัค่าเวลาการเปิดหน้ากลอ้งใหเ้หมาะสม และการบนัทกึภาพซ ้าหลายครัง้ จะช่วยให้
เพิม่โอกาสของการมภีาพทีส่มบรูณ์และไมเ่กดิเลขซอ้นได ้ 

  โดยสรุปแล้ว ระบบที่พัฒนาขึ้นให้ความถูกต้องสูงมากกว่า 95% หากมีการตัง้
ค่าพารามเิตอรท์ี่เหมาะสม และยงัมคีวามทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดลอ้มดา้น
ความสวา่ง ซึง่ท าใหร้ะบบน้ีเหมาะในการน าไปใชใ้นการบนัทกึผลการสอบเทยีบจรงิ  
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7.4 การทดลองบนัทกึผลสอบเทยีบตามมาตรฐาน ISO376 
  เพื่อทดสอบว่าระบบที่พฒันาขึน้สามารถน าไปใช้ในการบนัทกึผลการสอบเทยีบจริงได้ 

ทางผูว้จิยัจงึน าระบบบนัทกึขอ้มูลดว้ยภาพถ่ายที่พฒันาขึน้ มาใชใ้นการบนัทกึขอ้มูลการ
สอบเทยีบแรงตามมาตรฐาน ISO 376 โดยมกีารบนัทกึผลเปรยีบเทยีบระหว่างการบนัทกึ
ดว้ยคนกบัการบนัทกึขอ้มลูดว้ยระบบทีพ่ฒันาขึน้ 

  รูปที่ 30 แสดงภาพการสอบเทียบเครื่องวัดแรงด้วย Deadweight force standard 
machine (DWM) ซึ่งอยู่ระหว่างการพฒันาโดยสถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ โดยเครื่อง
แสดงผลที่ใช้เป็นเครื่องโมเดล DMP40 โดยผลการบนัทึกข้อมูลการสอบเทียบแสดงใน
ตารางที ่4 และ 5 
       

 

รปูที ่30 การสอบเทยีบโหลดเซลดว้ยเครื่อง DWM และจอแสดงผลโมเดล DMP40 
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  ตารางที่ 4 แสดงผลการบนัทึกข้อมูลการสอบเทียบด้วยคน โดยมีเครื่องแสดงผลรุ่น 

DMP40 เป็นเครื่องทีใ่ชใ้นการทดลอง โดยมกีารสอบเทยีบตามมาตรฐาน ISO376 ดว้ยแรง
ขนาดต่างๆ ตัง้แต่ 0 ถึง 100 N ซึ่งผลการอ่านค่าด้วยโหลดเซลและเครื่องแสดงผลมคี่า
แปรเปลีย่นตัง้แต่ 0 ถงึ 2 mV/V 

 ตารางที ่4. การบนัทกึคา่ดว้ยคนในการสอบเทยีบดว้ย DWM เครื่องแสดงผลรุน่ DMP40 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Force

  (N) X1 X2 X3 X’4 X5 X’6

0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000020 0.000000 0.000046

10 0.199998 0.200280 0.200479 0.200467 0.200197 0.200530

20 0.399947 0.400114 0.400350 0.400463 0.400109 0.400138

30 0.599856 0.600004 0.600346 0.600395 0.599973 0.600082

40 0.799768 0.799921 0.800251 0.800325 0.799891 0.799982

50 0.999686 0.999852 1.000164 1.000234 0.999809 0.999907

60 1.199589 1.199781 1.200108 1.200139 1.199721 1.199856

70 1.399512 1.399641 1.400001 1.400028 1.399641 1.399710

80 1.599423 1.599531 1.599875 1.599904 1.599510 1.599553

90 1.799300 1.799392 1.799763 1.799776 1.799362 1.799418

100 1.999197 1.999287 1.999632 - 1.999263 -

0 0.000048 0.000049 - - - -

0º 120º 240º
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  ตารางที ่5 แสดงผลการบนัทกึคา่ดว้ยระบบ Machine Vision (MV) ทีพ่ฒันาขึน้ โดยจาก
ตารางที ่4 และ 5 จะเหน็ไดว้า่คา่ทีบ่นัทกึไดม้คีวามใกลเ้คยีงกนัมาก ตวัอยา่งเชน่ซีร่ยี ์x1 ที่
แรง 40 นิวตนั คา่ทีไ่ดจ้ากการบนัทกึดว้ยคนคอื 0.799768 สว่นระบบ MV ไดค้า่ 0.799771 
ซึ่งค่าทัง้สองไม่เท่ากนัเน่ืองจากระหว่างบนัทกึขอ้มูลการแกว่งตวัของก้อนน ้าหนักรวมทัง้
ความไมเ่สถยีรของเครื่องมอืวดัท าใหค้า่แรงทีว่ดัไดม้คีวามแกวง่ตวัเลก็น้อย อกีทัง้เวลาทีค่น
บนัทกึกบักลอ้งจบัภาพไม่ไดเ้ป็นเวลาเดยีวกนัพอดที าใหค้่าทีอ่่านไดม้คีวามแตกต่างกนั ใน
การพจิารณาว่าค่าที่บนัทกึไดม้คีวามผดิปกตหิรอืไม่ จะง่ายขึน้หากน ามาพล็อตกราฟ ดงั
แสดงในรปูที ่31 และ 32    

 
ตารางที ่5. การบนัทกึคา่ดว้ยระบบ MV ในการสอบเทยีบดว้ย DWM เครื่องแสดงผลรุน่ 

DMP40  

 
 

Force

  (N) X1 X2 X3 X’4 X5 X’6

0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000020 0.000000 0.000047

10 0.199997 0.200278 0.20048 0.200468 0.200198 0.200534

20 0.399951 0.400116 0.400351 0.400462 0.400113 0.400139

30 0.599858 0.600008 0.600343 0.600394 0.599979 0.600082

40 0.799771 0.799924 0.800253 0.800325 0.799894 0.799982

50 0.999689 0.999853 1.000166 1.000234 0.999812 0.999907

60 1.199593 1.19978 1.20011 1.20014 1.199725 1.199856

70 1.399514 1.399644 1.400004 1.400029 1.399645 1.399709

80 1.599421 1.599536 1.599879 1.599903 1.599513 1.599555

90 1.799305 1.799397 1.799766 1.799778 1.799368 1.799421

100 1.999203 1.99929 1.999637 - 1.999268 -

0 0.000047 0.000052 - - - -

0º 120º 240º
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  รูปที่ 31 แสดงความเบี่ยงไปจากเส้นตรงของผลการวดัของโหลดเซล ซึ่งค านวณจาก
ตารางที ่4 ซึง่เป็นคา่ทีบ่นัทกึมาดว้ยคน โดยแกน x ของกราฟแสดงแรงทีก่ดโหลดเซล สว่น
แกน y แสดงคา่เบีย่งเบนไปจากเสน้ตรงทีเ่ชื่อมต่อระหวา่งคา่ทีแ่รงเป็นศูนยแ์ละคา่แรงสงูสดุ
ที่กดในระหว่างการสอบเทียบในแต่ละซีรีย์ โดยหน่วยของความเบี่ยงเบนน้ีแสดงในรูป
สดัสว่นสมัพทัธ ์(ppm หรอื สว่นในลา้นสว่น)   

  รูปที่ 32 แสดงความเบี่ยงไปจากเส้นตรงของผลการวดัของโหลดเซล ซึ่งค านวณจาก
ตารางที่ 5 ซึ่งเป็นค่าที่บนัทกึมาด้วยระบบ MV ที่พฒันาขึน้ โดยจะเหน็ไดอ้ย่างชดัเจนว่า
แนวโน้มของกราฟในรูปที่ 31 และ 32 มคีวามใกล้เคยีงกนัมาก แสดงว่าระบบ MV ให้ผล
การบนัทกึที่ถูกต้อง อย่างไรก็ตามหากมีการบนัทกึที่ผดิพลาดที่จุดใดจะท าให้เกิดความ
เบีย่งเบนอยา่งเหน็ไดช้ดัเจนเมื่อเทยีบกบัจุดอื่นๆ  

   

 
รปูที ่31. Linearity deviation of load cell calculated from manually recording data on DMP40 
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รปูที ่32. Linearity deviation of load cell calculated from MV recording data on DMP40 
   
 รูปที่ 33 แสดงการสอบเทียบอีกระบบหน่ึง โดยในการทดลองน้ีเป็นการการสอบเทียบ

เครื่องวดัแรงขนาด 100 kN ดว้ย Lever machine (LM) โดยเครื่องแสดงผลที่ใชเ้ป็นโมเดล 
HBM-Scout55 โดยผลการบนัทกึขอ้มูลการสอบเทยีบดว้ยคนแสดงในตารางที่ 6 และ ผล
การบนัทกึดว้ยระบบ MV แสดงในตารางที ่7 

 

 
 รปูที ่33. Calibration of load cell with indicator Scout55 using Lever machine (LM) 



57 
 

  
  ตารางที่ 6 และ 7 แสดงผลการบันทึกค่าด้วยคนและ ระบบ Machine Vision (MV) 

ตามล าดบั โดยการทดลองน้ีไดใ้ชเ้ครื่อง Lever machine (LM) ในการสอบเทยีบโหลดเซล
ขนาดพิกัด 100kN ตามมาตรฐาน ISO376 โดยมีจอแสดงผลเป็นรุ่น Scout55 โดยจาก
ตารางที ่6 และ 7 จะเหน็ไดว้า่คา่ที่บนัทกึไดม้คีวามใกลเ้คยีงกนั ตวัอยา่งเช่นซี่รยี ์x1 ทีแ่รง 
30 kN ค่าที่ไดจ้ากการบนัทกึดว้ยคนคอื 0.58861 ส่วนระบบ MV ไดค้่า 0.58833 ซึ่งค่าทัง้
สองไม่เท่ากนัและมคีวามแตกต่างกนัมากกว่าผลการสอบเทยีบในตารางที่ 4 และ 5 เน่ือง
เครื่อง LM มผีลจากการแกวง่ตวัของกอ้นน ้าหนกัมากกวา่ และจอแสดงผลรุน่ Scout55 มคีา่ 
instability มากกว่า เครื่องรุ่น DMP40 ดังนัน้ในการพิจารณาว่าค่าที่บันทึกได้มีความ
ผดิปกตหิรอืไม ่จะแสดงดว้ยกราฟ ดงัแสดงในรปูที ่34 และ 35   

   
ตารางที ่6. การบนัทกึคา่ดว้ยคนในการสอบเทยีบดว้ย LM เครื่องแสดงผลรุน่ Scout55 

 
 

Force

(kN) X1 X2 X3 X’4 X5 X’6

0 0.00000 0.00000 0.00000 0.00014 0.00000 -0.00014

10 0.19608 0.19601 0.19607 0.19624 0.19605 0.19637

20 0.39245 0.39207 0.39227 0.39246 0.39256 0.39243

30 0.58861 0.58851 0.58850 0.58894 0.58842 0.58872

40 0.78462 0.78483 0.78466 0.78499 0.78458 0.78482

50 0.98107 0.98100 0.98098 0.98118 0.98092 0.98135

60 1.17738 1.17727 1.17706 1.17749 1.17734 1.17738

70 1.37367 1.37356 1.37367 1.37396 1.37358 1.37386

80 1.57014 1.56965 1.56983 1.57019 1.57008 1.57010

90 1.76619 1.76605 1.76614 1.76598 1.76604 1.76613

100 1.96267 1.96240 1.96240 1.96249

0 0.00020 0.00023

0º 120º 240º
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ตารางที ่7. การบนัทกึคา่ดว้ยระบบ MV ในการสอบเทยีบดว้ย LM เครื่องแสดงผลรุน่ Scout55 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Force

(kN) X1 X2 X3 X’4 X5 X’6

0 0.00000 0.00000 0.00000 0.00014 0.00000 -0.00018

10 0.19640 0.19602 0.19607 0.19636 0.19625 0.19642

20 0.39240 0.39238 0.39217 0.39228 0.39210 0.39239

30 0.58833 0.58831 0.58838 0.58891 0.58850 0.58868

40 0.78464 0.78465 0.78462 0.78497 0.78467 0.78466

50 0.98085 0.98101 0.98100 0.98118 0.98118 0.98105

60 1.17729 1.17707 1.17706 1.17740 1.17701 1.17738

70 1.37404 1.37343 1.37350 1.37362 1.37333 1.37382

80 1.56986 1.56980 1.56981 1.56940 1.56984 1.56997

90 1.76621 1.76625 1.76614 1.76598 1.76590 1.76658

100 1.96279 1.96234 1.96244 1.96220

0 0.00014 0.00009

120º 240º0º
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 รูปที ่34 แสดงความเบีย่งไปจากเสน้ตรงของผลการวดัของโหลดเซล ซึ่งค านวณจากตาราง

ที ่6 ซึง่เป็นคา่ทีบ่นัทกึมาดว้ยคน โดยแกน x ของกราฟแสดงแรงทีก่ดโหลดเซล สว่นแกน y 
แสดงคา่เบีย่งเบนไปจากเสน้ตรงทีเ่ชื่อมต่อระหวา่งคา่ทีแ่รงเป็นศูนยแ์ละคา่แรงสงูสุดทีก่ดใน
ระหว่างการสอบเทียบในแต่ละซีรีย์ โดยหน่วยของความเบี่ยงเบนน้ีแสดงในรูปสดัส่วน
สมัพทัธ ์(ppm หรอื สว่นในลา้นสว่น) โดยจากรูปที ่34 พบว่าความเบี่ยงเบนจากเสน้ตรง
อยูใ่นชว่งตัง้แต่ -150 ถงึ +250 ppm   

  รูปที่ 35 แสดงความเบี่ยงไปจากเส้นตรงของผลการวดัของโหลดเซล ซึ่งค านวณจาก
ตารางที่ 7 ซึ่งเป็นค่าที่บนัทกึมาดว้ยระบบ MV ที่พฒันาขึน้ โดยจากรูปที่ 35 พบว่าความ
เบี่ยงเบนจากเสน้ตรงอยู่ในช่วงตัง้แต่ -300 ถงึ +300 ppm ทัง้น้ีแนวโน้มของกราฟในรูปที่ 
34 และ 35 มรีปูแบบคลา้ยกนั แสดงวา่ระบบ MV ใหผ้ลการบนัทกึทีถู่กตอ้ง  

 

 
รปูที ่34. Linearity deviation of load cell calculated from manually recording data on Scout55 
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รปูที ่35. Linearity deviation of load cell calculated from MV recording data on Scout55 

 
 
8. สรปุผล   
1. ระบบบนัทกึผลการสอบเทยีบแรงดว้ยเทคโนโลยภีาพทีไ่ดพ้ฒันาขึน้น้ีสามารถใชใ้นการแปร

ผลจากภาพถ่ายหน้าจอเครื่องวดัแรงหลากหลายรุน่ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
2. ระบบทีพ่ฒันาขึน้มคีวามทนทานต่อการเปลีย่นแปลงสภาวะแวดลอ้มทีด่ ีท าใหส้ามารถใชไ้ด้

ในที่ที่มีความสว่างน้อยไปจนถึงความสว่างมาก อีกทัง้ยงัใช้ได้อย่างถูกต้องที่ระยะห่าง
หลากหลายไดด้ว้ย 

3. การแกว่งตวัของค่าแรงที่แสดงผลเมื่อมกีารจ่ายแรงใหโ้หลดเซลนัน้มผีลมาจากหลายปจัจยั 
ทัง้จากกลไกของตวัเครื่องสอบเทยีบมาตรฐาน รวมไปถึงคุณสมบตั ิInstability ของโหลด
เซลและเครื่องแสดงผล  

4. ขอ้มูลที่บนัทกึจากระบบที่พฒันาขึ้นมกีารแปรผลและบนัทกึลงไฟล์ได้อย่างถูกต้อง ท าให้
สามารถช่วยในการรบัประกนัความถูกตอ้งในกระบวนการบนัทกึและประมวลผลขอ้มูลการ
สอบเทยีบแรงได ้อย่างไรก็ตาม หากมคีวามไม่แน่ใจในขอ้มูลที่ไดบ้นัทกึไว ้ผูท้ าการสอบ
เทยีบสามารถยอ้นกลบัไปดไูฟลภ์าพเพือ่ตรวจสอบความถูกตอ้งได ้
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5. จากผลการทดลองพบว่า การทบัซ้อนกนัของตวัเลขเป็นปจัจยัหลกัที่อาจส่งผลต่อการเกบ็
ขอ้มูลดว้ยวธิน้ีี ดงันัน้ควรมกีารตัง้ค่า Exposure time ใหเ้หมาะสมกบัหน้าจอแสดงผลที่ใช ้
และควรมกีารบนัทกึภาพหลายๆภาพ ในแต่ละสเตป็แรงทีท่ าการสอบเทียบเพื่อเพิม่โอกาส
ในการไดผ้ลการบนัทกึทีถู่กตอ้ง  

6. จากผลการทดลองพบว่า ภาพถ่ายที่ไม่มีปญัหาการทบัซ้อนกันของตัวเลขนัน้ ระบบที่
พฒันาขึ้นสามารถแปรผลได้อย่างถูกต้อง 100% ดังนัน้ระบบที่พฒันาขึ้นน้ีจึงมีความ
เหมาะสมในการน ามาใช้บนัทกึขอ้มูลการสอบเทยีบแรง อย่างไรก็ตาม ความถูกต้องของ
ระบบขึน้กบัหลายพารามเิตอรท์ีต่อ้งป้อนใหก้บัโปรแกรม ดงันัน้ผูใ้ชง้านควรตรวจสอบความ
ถูกตอ้งในการแปรผลก่อนการใชใ้นการสอบเทยีบ ทัง้น้ีเมื่อไดผ้ลการสอบเทยีบมาแลว้ควรมี
การตรวจสอบกบัไฟลภ์าพตน้ฉบบัเพือ่ความถูกตอ้งอกีชัน้หน่ึง 

 
9. ปัญหาและอปุสรรค   
 
  การทดลองในงานวจิยัน้ีต้องท าด้วยความระมดัระวงัและรอบคอบ เน่ืองจากเครื่องมอื

มาตรฐานทีใ่ชใ้นการทดลองเช่น โหลดเซลและเครื่องแสดงผล นัน้มมีูลค่าสงู อกีทัง้ยงัมกีาร
ใชง้านเป็นประจ า ท าใหม้เีวลาจ ากดัในการทดลองในเครื่องมอืแต่ละโมเดล  
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