
 

56 

สรุป 
 

สรุปผล 
 

จากเปนการศกึษาเครื่องวดัระยะยดืของยางตัวอยาง (Extensometer) และมาตรฐาน
นานาชาติที่มอียูในปจจุบัน เชน ISO, ASTM, NF ออกแบบเครื่องวัดระยะยืดของยางตัวอยาง โดย
พิจารณาขอบเขตเฉพาะกรณยีางที่มีระยะดงึแลวฉีกขาดไมเกิน 30 เซนติเมตร ทําการเก็บขอมูลภาพ
โดยเขียนโปรแกรมสวนรับภาพจากกลองวิดิทัศนดิจิตอลเขามาบันทึกภาพเคลื่อนไหวเขาสูสวน
ประมวลผล และเขียนโปรแกรมในการประมวลผลโดยรบัภาพเขามา นาํภาพเคลื่อนไหวที่ไดมาเขา
เทคนิคการประมวลผลดวยภาพ เพื่อใหไดคาระยะหางในแตละชวงเวลา ที่สามารถนําไปคํานวณ
ระยะยืด ความเคน ความเครยีด และคาอื่นๆ ตามมาตรฐานที่ไดกําหนดไวตอไป  

 
จากผลที่ได สามารถจัดสภาพแวดลอมที่เหมาะสมสุดตอการเก็บขอมลู อุปกรณประกอบ 

เทคนิคและอัลกอริทึมในการประมวลผลภาพ ภายใตโปรแกรม MATLAB เพื่อใหไดคา
ความสัมพันธระหวางระยะหางการแยกตวัในแตละชวงเวลา มีคาเปอรเซ็นตความแตกตางสูงสุด
ระหวางการวดัดวยโปรแกรมและการวัดโดยเทยีบขนาดจริงดวยสายตา อยูที่ 5.74% ต่ําสุดอยูที่  
1.36 % เฉลี่ย 2.84% 
 

อัลกอริทึมที่ใชในการหาจุด ใชแบบการคดัเลือกสวนของภาพ (Image Segmentation) ภาพ
จากกลอง 1CCD และ 3CCD ไดผลที่ใกลเคียงกัน ปจจยัหลักขึ้นอยูกับสิ่งแวดลอม เชนระดับความ
สวางของแสงที่ฉาย หรือแสงรบกวนจากภายนอก แหลงกําเนิดแสง การจัดวางตําแหนงของกลอง 
การปรับเทียบ คุณลักษณะเฉพาะของอุปกรณ และวัตถุประสงคการนําไปใช 

 
 จากการทดสอบไดทดลองเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
เปรียบเทียบกบัคาระยะยืดจริง ซ่ึงยังมีคาจากความคลาดเคลื่อนในหลายปจจยัรวมอยู ซ่ึงจะตอง
พิจารณาปจจัยตางๆตอไป นอกจากนี้โครงการวิจยันีย้ังสามารถพัฒนาความรวดเร็วในการ
ประมวลผล รวมทั้งลดความคลาดเคลื่อนจากการวดัขนาดตอไป โดยการปรับปรุงซอฟทแวรการ
ประมวลผล รวมทั้งการเก็บคาขอมูลที่ไดจากภาพที่มากขึ้น ทําใหสามารถพิจารณาคาตางๆ มา
ประมวลผลใหไดความแมนยํามากขึน้ ซ่ึงสามารถนําไปสูการประยุกตใชงานในการทดสอบชิ้นงาน
จริง ที่อางอิงกับมาตรฐานสากลตางๆ เชน NF T 46 – 002 (Registered French Standard, 1986)  
ISO 5893:2002 (ISO, 2002) เปนตน 
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ขอเสนอแนะ 
 
 ในงานวิจยันี้ ไดเก็บขอมูลโดยนําชิน้งานทดสอบโดยการจับภาพแลวตรวจจับหายะยะยืด
ดังผลการทดลองที่ไดนําเสนอนั้น ยังมีขอมลูไมเพียงพอ เนื่องจากงบประมาณอนัจํากดั การเก็บ
ขอมูลโดยการนําชิ้นงานทดสอบยางปริมาณมากๆ และ ชนิดของยางทีแ่ตกตางกัน จะไดมาซึ่งกลุม
ขอมูล ทําใหสามารถใชวิเคราะหเชิงสถิติ และปรับปรุงอัลกอริทึมที่มีอยูใหสามารถรูจําคุณ
ลักษณะเฉพาะของยางที่ทดสอบได ทําใหศกึษา วเิคราะห และออกแบบโปรแกรมที่เหมาะสมและ
ใชงานไดอยางมีคุณภาพ 

 
 นอกจากนี้ จากการวจิัยดังกลาว สามารถนํากระบวนการปรับปรุงประมวลผลภาพ (image 
preprocessing) และการประมวลผลภาพเพือ่พิจารณาผลลัพธ (image post processing) นํามาพัฒนา
เปนเครื่องที่มีระบบการประมวลผลภาพอเนกประสงค (General purpose machine vision system) 
ซ่ึงสามารถเพิ่มเติมอัลกอริทึมที่ใชในการปรับเทียบอัตโนมัติ (auto calibration) ดังภาพที่ 40 
 

 
 
ภาพที่ 40  ระบบการประมวลผลภาพอเนกประสงค 
 
 ซ่ึงในปจจุบนั หนวยงานภาคเอกชนในตางประเทศ เชน Nber, RVSI, Siemens, Matrox, 
และ Omron มีการพัฒนาระบบดังกลาวเขามาประยุกตใชในงานดานอตุสาหกรรมตางๆ 
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จากขอแนะนําขางตน จะทําใหไดเครื่องวัดระยะยืดของชิน้งานยางตนแบบและระบบการ
ประมวลผลภาพอเนกประสงค ที่มีประสิทธิภาพดีเทยีบเทาเครื่องที่ใชงานกันในปจจบุัน และ
สามารถนําไปใชไดจริง ลดคาใชจายในการบํารุงรักษาเครื่องมือ เนื่องจากเปนเทคนิคทีค่ิดขึ้นเองใน
ประเทศ ลดเวลาในการซอมแซมเพราะวัสดุอุปกรณทีใ่ชสวนใหญหาไดในประเทศ เสริมสราง
ความรูประสบการณของนสิิตในสาขาวิศวกรรมศาสตรใหไดเรียนรูอยางเปนระบบในการออกแบบ
เครื่องมือทดสอบในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑยาง ซ่ึงจะนาํไปสูการแกปญหาการขาดแคลนองค
ความรูในทางวิศวกรรมในอตุสาหกรรมจริงไดในอนาคต และสรางลักษณะนิสัยนักวจิัยใหเกดิขึ้น
แกบุคลากรระดับมันสมองของประเทศ ซ่ึงควรจะไดรับความรวมมือจากผูสนใจหรือหนวยงานที่
เกี่ยวของ เพื่อสนับสนุนการวิจัยและพฒันานี้ตอไป 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


