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สวนที่ 2 เนือ้หาโครงการ 
 
 
 
 
 
 

บทคัดยอ 
 

 
 
 
 โครงงานวิจัยน้ีเปนการศึกษาถึงการออกแบบสรางระบบเลเซอรสแกนเนอร 3 มิติและ
ขั้นตอนการสแกนวัตถุดวยระบบเลเซอรสแกนเนอร 3 มิติ ระบบเลเซอรสแกนเนอรที่ไดออกแบบได
นําเอาหัวยิงเลเซอรแบบเสนเด่ียวและใหแสงสีแดงมาเปนตัวกําเนิดแสง เพ่ือที่จะยิงเสนเลเซอรน้ีลง
บนวัตถุที่ตองการสแกน โดยที่วัตถุที่ถูกสแกนน้ีจะตองเปนวัตถุทึบแสงและวางบนแผนเพลทของโตะ
หมุน ซ่ึงโตะหมุนไดถูกออกแบบสรางโดยใชดีซีเซอรโวมอเตอรเปนตัวตนกําลัง และใชอัลกอลิธึมใน
การควบคุมตําแหนงการหมุนของแผนเพลทบนโตะหมุนคือ พีไอดี สําหรับการเก็บขอมูลการสแกน
ไดใชกลองดิจิตอลอุตสาหกรรมมาชวย และไดพัฒนาโปรแกรมดวยซอฟตแวร LabVIEWรวมกับ 
MATLAB ใชในการสแกน การประมวลผลภาพและคํานวณตําแหนงเสนเลเซอรบนผิววัตถุที่ไดจาก
การขอมูลภาพจากกลอง 
 การทดลองสแกนไดใชวัตถุสองประเภทคือ 1. วัตถุที่สมมาตร ไดแก กระปองสีสเปรยและ
ขวดนมยูเอชที 2. วัตถุที่ไมสมมาตร ไดแก เมาสคอมพิวเตอรและขวดน้ํายานําความสะอาดพ้ืน จาก
ผลการทดลองพบวาเลเซอรสแกนเนอรที่ไดออกแบบนี้สามารถใชกับวัตถุที่สมมาตรไดดี โดยท่ีให
รูปทรงใกลเคียงของจริงแตขนาดจะโตกวา สวนวัตถุที่ไมสมมาตรเลเซอรสแกนเนอรใหผลไมคอยดี 
โดยรูปทรงที่ไดผิดเพ้ียนไปจากของจริงคอนขางมากรวมไปถึงขนาดดวย 
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Abstract 
 

 
 
 
 This research was to study a design of 3D laser scanner and procedure of scanning 
a object. In the designed system of 3D laser scanner, a red line laser probe was used to be 
a light source for drawing a line on the desired object, which is opaque and placed on a 
turn plate.  And the turn plate on a table was rotated by a DC servo motor and PID 
controller was designed to control the angle position of the turn plate. To capture the 
scanning data and calculate the position of a line on the object in the world coordinate 
system, a digital camera was used to be a sensor and a program with LabVIEW and 
MATLAB were implemented.  
 The symmetric and asymmetric objects were used for obtaining the performance of 
3D laser scanner. The experimental results were found that it worked well with the 
symmetric object and for the asymmetric object, it had poor performance. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 
 
 

 สแกนเนอร (scanner) เปนอุปกรณชนิดหน่ึงที่ใชอยางแพรหลายและที่พบเห็นกัน
มากก็คือเคร่ืองสแกนเนอรที่ใชกันตามที่ทํางานหรือที่บาน แตน่ันเปนเพียงหนึ่งในหลากหลาย
ชนิดของสแกนเนอร ซ่ึงสแกนเนอรก็มีใชกันมากในโรงงานอุตสาหกรรม อาทิเชน เคร่ืองซีเอ็ม
เอ็ม(CMM, coordinate measuring machine) ซ่ึงเปนเคร่ืองมือที่ใชวัดขนาดของวัตถุและยัง
สามารถใชในการเก็บขอมูลตําแหนงของจุดที่อยูบนผิวของวัตถุ เพ่ือใชในการสรางชิ้นวัตถุใน
คอมพิวเตอรเคร่ืองสแกนเทา (foot scanner) เปนสแกนเนอรอีกชนิดหน่ึงที่ใชกันมากในวงการ
อุตสาหกรรมรองเทา ซ่ึงใชในการสแกนเทาของผูที่ตองการส่ังทํารองเทาใหเขารูปทรงหรือพอดี
กับเทา จะเห็นไดวาสแกนเนอรมีคุณประโยชนและมีความหลากหลายในเรื่องของการนําไปใช
งาน  
  ดังน้ันคณะผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงความสําคัญของเทคโนโลยีสแกนเนอรแบบไมสัมผัส 
อยางเชน เคร่ืองสแกนเทา ซ่ึงเปนเทคโนโลยีที่สามารถพัฒนาขึ้นใชเองภายในประเทศได  และ
ยังสามารถนํามาประยุกตใชกับงานวิศวกรรมไดเปนอยางดี อาทิเชนงานวิศวกรรมยอนกลับ 
(reverse engineering) สามารถใชสแกนเนอรในการสแกนวัตถุหรือรูปทรงตางๆ แลวนําขอมูล
ที่ไดจากการสแกนไปสรางแบบจําลองวัตถุน้ันขึ้นมาใหมบนคอมพิวเตอร จากน้ันก็นํา
แบบจําลองนี้ไปผลิตชิ้นวัตถุน้ีตอไปได ในแบบนําเสนอโครงงานวิจัยฉบับน้ีคณะผูวิจัยนําเสนอ
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การวิจัยถึงการออกแบบสรางเลเซอรสแกนเนอร 3 มิติโดยใชเลเซอรและกลองดิจิตอลเปน
อุปกรณในการสแกน 
 

 
 

รูปที่ 1.1 เคร่ืองสแกนเทา (foot scanner) [8] 
 

   
วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาการออกแบบและสรางเลเซอรสแกนเนอร 3 มิติ 
2. เพ่ือศึกษาขั้นตอนการสแกนวัตถุดวยเลเซอรสแกนเนอร 3 มิติ 
3. เพ่ือศึกษาการใชกลองดิจิตอลอุตสาหกรรมและกระบวนการทางภาพที่ใชในการงานวัด 
 

ขอบเขตของโครงการวิจยั 
1. ใชเลเซอรเปนตัวฉายแสงเพื่อวาดโพรไฟลบนตัวของวัตถุและใชดิจิตอลอุตสาหกรรมเปน

ตัวเก็บขอมูลของเสนโพรไฟล 
2. ขอมูลของเสนโพรไฟลบนตัวของวัตถุจะถูกประมวลผลออกมาเปนคาตําแหนง 3 มิติของจุด

บนเสนโพรไฟล 
3. วัตถุที่ถูกสแกนมีขนาดไมเกิน 0.3 m. x 0.3 m. x 0.3 m. (กxยxส) 
4. สามารถสแกนเฉพาะวัตถุทึบแสง 

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

1. ผลการทํางานของระบบที่ออกแบบสามารถถูกนําไปใชเปนฐานความรู เพ่ือที่จะชวยในการ
ออกแบบและสรางเลเซอรแสกนเนอร3 มิติ ที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นตอไปในอนาคต 
พรอมกันน้ันยังชวยพัฒนาศักยภาพเทคโนโลยีในการผลิตเครื่องมือที่ใชในอุตสาหกรรมของ
ประเทศ ซ่ึงผูประกอบการผลิตเครื่องมือและเครื่องจักรสามารถนําไปประยุกตหรือพัฒนา
ตอยอดในการผลิตเครื่องเลเซอรสแกนเนอร 3 มิติได 

2. รูถึงระบบ โครงสราง ขั้นตอนการออกแบบและการทํางานของเลเซอรสแกนเนอร 3 มิติซ่ึง
สามารถนํามาถายทอดความรูใหแกนิสิต นักศึกษา และบุคคลทั่วไปที่สนใจได 
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3. พัฒนาทักษะในการออกแบบตัวควบคุมมอเตอรและการเชื่อมโยงอุปกรณในการควบคุม  
4. เปนชุดประลองประกอบการสอนในวิชาการควบคุมอัตโนมัติ ทําใหนักศึกษาไดรูหลักการ

ประยุกตใชระบบควบคุมอัตโนมัติ 
 
หนวยงานที่จะนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

1. คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
2. คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
3. คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
4. ศูนยพัฒนาบุคลากรเพ่ืออุตสาหกรรมและปโตรเคมี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
5. หนวยงานของรัฐและเอกชนที่มีความสนใจ 
6. นักวิจัย นักประดิษฐ ของสถาบันการศึกษาตาง ๆ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
 
 
 
2.1วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

 
 ในการศึกษาวิจัยเก่ียวกับเทคนิคการสแกน คณะผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เก่ียวของเพ่ือใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการทําวิจัย โดยรวบรวมและเรียบเรียงสาระสําคัญไวดังตอไปน้ี 
 [4] ไดออกแบบและสราง real-time 3D structured light system ระบบน้ีเปนการสราง 
แบบจําลองบนคอมพิวเตอรแบบเวลาจริง ซ่ึงใชกลองดิจิตอลที่มีความเร็วในการเก็บขอมูลรูปที่ 2.1 
20fps และขนาด 640x480 pixels และใชเคร่ืองฉายแสงฉายfringe patternลงบนวัตถุที่ตองการ 

 

 
 

รูปที่ 2.1real-time 3D structured light system[4] 
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[5] ไดออกแบบระบบ real-time 3D shape measurement system ซ่ึงใช PC1 (รูปที่ 2.2) 
สราง fringe pattern สีออกไปฉายดวยโปรเจคเตอรลงบนวัตถุและใชกลองความเร็วสูงในการเก็บ
ขอมูลรูปภาพ 2 ตัว ตัวแรกเก็บขอมูลภาพสี สวนอีกตัวเก็บขอมูลภาพขาวดํา และ sinusoidal 
phase-shifting methodซ่ึงเปนทางกระบวนการทางภาพถูกนํามาชวยสรางโมเดล 3 มิติบน PC2 

 

 
 

รูปที่ 2.2real-time 3D structured light system [5] 
 

 [9] ไดพัฒนาระบบ laser-triangulation system ที่สามารถใชในสภาวะสิ่งแวดลอมที่มี
อุณหภูมิสูงกวา 800 องศาเซลเซียส โดยการใชเลเซอรและกลอง CCD และฟลเตอรเขามาชวย 

 

 
 

รูปที่ 2.3experimental setup of the laser-triangulation system without PC [9] 
 

 [10] ไดใชระบบเลเซอร triangulation แบบอยางงายในการสรางภาพ 2 มิติ และ 3 มิติ 
เพื่อที่จะตรวจจับวัตถุที่เคลื่อนที่อยูระหวางเสนเขตแดนของประเทศ โดยที่ระบบนี้ถูกพัฒนาบน
ซอฟแวร MATLAB และ [11] ไดใชระบบที่คลายคลึงกันกับ [10] ในการสแกนวัตถุที่ถูกวางบน
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แทนหมุน และใชหลักการtriangulation ในการแปลงจุดในขอมูลรูปภาพใหเปนขอมูลจุดบนระบบ
พิกัดฉากของโลก 

 

 
 

รูปที่ 2.4laser triangulation system hardware [10] 
 

 
 

รูปที่ 2.5เคร่ืองสแกนเนอรของ [11] 
 
  Franca [17] และคณะ ไดนําเสนอระบบสแกน 3 มิติ ซึ่งใชหลักการของ laser 
triangulation และไดพัฒนามาใชในลักษณะรูปแบบที่มี field of view เปลี่ยนแปลงได ซึ่งเทคนิค
ที่ไดพัฒนาขึ้นไดทําใหระบบสแกนมีความถูกตองมากขึ้นและระยะการทํางานกวางมากขึ้น 
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รูปที่ 2.6geometry of triangulation technique [17] 
 
 
2.2สแกนเนอร 3 มิติ (3D scanner) 
 
  สแกนเนอร 3 มิติ เปนเครื่องมือที่ใชในการวัดหรือเก็บขอมูลจุดบนผิวของสิ่งของตางๆ
โดยขอมูลจุดเหลานี ้สามารถนํากลับมาสรางเปนโมเดลดวยซอฟแวรบนคอมพิวเตอร ซึ ่ง
สแกนเนอร 3 มิติ สามารถจําแนกออกเปน 2 ลักษณะ คือ 

1. แบบสัมผัส (contact) 
 สแกนเนอรแบบสัมผัสจะมีหัว probe ไปสัมผัสกับวัตถุที่ตองการจะวัด ตัวอยาง
ของสแกนเนอรแบบน้ีที่พบมากในวงการอุตสาหกรรมก็คือ เคร่ืองซีเอ็มเอ็ม 
 

 
 

รูปที่ 2.7 เคร่ือง CMM และ หัว probe [4] 
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2. แบบไมสัมผัส (non-contact) 
  สแกนเนอรแบบไมสัมผัสใชเทคนิคการสแกนที่ไมมีการสัมผัสกับวัตถุที่ตองการ  
ซ่ึงสแกนเนอรชนิดน้ียังสามารถจําแนกไดออกเปน 2 รูปแบบ คือ 

1. active scanner จะใชเทคนิคของการฉายแสงหรือรังสีลงบนวัตถุที่ตองการ
สแกน จากน้ันใชอุปกรณตรวจจับการสะทอนของแสงที่ฉายลงบนวัตถุ เพ่ือที่จะ
นําขอมูลที่ไดจากอุปกรณตรวจจับมาประมวลผลหาตําแหนงของจุดตางๆบน
วัตถุ 

2. passive scanner จะไมไดใชเทคนิคของการฉายแสงหรือรังสีลงบนวัตถุที่
ตองการสแกน แตจะใชการตรวจจับรังสีรอบๆ ที่สะทอนไปยังวัตถุ ซ่ึง
สแกนเนอรประเภทนี้สวนใหญจะตรวจจับแสงที่มีชวงความถี่ที่ตาของมนุษย
สามารถมองเห็นได อาทิเชน stereoscopic, photometric และ silhouette เปน
ตน 

   

 
 

รูปที่ 2.8 ตัวอยางของสแกนเนอรแบบไมสัมผัส [6] [7] 
 
2.3 Laser triangulation system 
  ระบบ laser triangulation ประกอบไปดวย หัวฉายแสงเลเซอร (laser) เลนซ (lens) และ
ตัวตรวจจับแสงสะทอน (detector) โดยที่หัวเลเซอรจะฉายแสงลงบนวัตถุ จากนั้นเลนซจะโป
รเจกรูปภาพของแสงที่สะทอนมาจากวัตถุลงบนตัวตรวจจับแสงสะทอน สวนในการคํานวณหา
ตําแหนงของเสนแสงที่สะทอนลงบนตัวตรวจจับแสงสะทอนโดยใชมุมระหวางหัวเลเซอรกับตัว
ตรวจจับแสงสะทอนมาชวยในการคํานวณโดยใชหลักการ triangulation  
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รูปที่ 2.9A diffused triangulation sensor projects a beam of light onto a target,  
and the reflected light is captured by a detector. 

 
สิ่งที่จําเปนของระบบ 
1. spot size คือขนาดของลําแสงที่ถูกฉายโดยเลเซอรบนลงผิวของวัตถุ โดยทั่วไป

แลว spot size ควรจะมีขนาดเล็ก ซึ่งควรจะมีขนาด < 1/10 เทาของขนาดของ
คุณลักษณะที่จะวัด 

2. standoff distance คือระยะทางระหวางเลนซกับวัตถุที่ตองการวัด โดยทั่วไปก็จะอยู
ในชวงไมเกิน 0.4m. 

3. beam angle เปนมุมระหวางลําแสงที่ถูกฉายโดยเลเซอรกับผิวของวัตถุ มุมน้ีถา
เปนไปไดควรจะมีคา 90 องศาหรือเขาใกล 90 องศามากที่สุด 

4. ชนิดของ detector สวนใหญแลวจะมีอยู 2 ชนิด คือ 1) position-sensing 
detectors (PSDs) 2) charged-coupled devices (CCDs)  

 
2.4ทฤษฏีเก่ียวกับกลอง[13] 
 
   กลองดิจิตอล (digital camera) คือ อุปกรณเก็บขอมูลภาพผานเลนสและเก็บขอมูลที่ไดใน
รูปแบบดิจิตอล การทํางานของกลองดิจิตอล เม่ือแสงสองกระทบวตัถุและสะทอนมายังกลอง เลนส
ของกลองจะรวมแสงและสงผานไปยังเซนเซอรรับภาพซึ่งในตัวกลองจะประกอบดวยอุปกรณโฟโต
เซนเซอรจํานวนนับลานตวัโดยสามารถจะจับขอมูลภาพที่เปนจุดแสง ขอมูลของแสงจะถูกอานทีละ
แถว ซ่ึงสัญญาณที่ไดจะเปนสัญญาณอนาล็อกเปนสญัญาณที่ไดมาจากแสงหรือสัญญาณความสวาง  
ซ่ึงสัญญาณความสวางน้ีก็คอืแสงสีขาวน่ันเอง  สัญญาณภาพนั้นเกิดจากแสงสีขาวสะทอนกับวตัถุ
เกิดเปนภาพ สัญญาณความสวางก็คือภาพขาวดํา  เน่ืองจากภาพขาวดําน้ันจะประกอบจากจุดสี
ตางๆ ที่มีความสวางมากนอยตางกัน  จุดสีดําคือจุดที่มีความสวางนอย  จุดสีขาวคือจุดที่มีความ
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สวางมาก  เม่ือนําจุดที่ไดกลาวน้ันมาตอกันแลวก็จะไดภาพขาวดําออกมา  สําหรับภาพสีน้ันตอง
เขาใจกับหลักการผสมสีกอน  การผสมสีน้ันจะมีทั้งการผสมสีทางลบและการผสมสีทางบวก การ
ผสมสีทางลบ จะใชในการสรางภาพสีที่ตองใชแสงสะทอนตกกระทบจึงจะเห็นเปนสีที่เกิดจากแมสี
สามสีประกอบกัน คือ สีแดง สีเหลือง และสีนํ้าเงิน  สีทั้งสามสีน้ีเม่ือผสมกันหมดจะไดสีดําและเม่ือ
ลดความเขมของสีลงก็จะเกิดเฉดสีมากมาย  การผสมสีทางบวกนั้นไมตองอาศัยแหลงกําเนิดแสง
จากภายนอก เน่ืองจากสีตางๆ น้ันจะตองเกิดจากแสง  โดยมีแมสีหลักคือ แสงสีแดง แสงสีเขียว 
และแสงสีนํ้าเงิน แสงทั้งสามนั้นหากผสมกันแลวจะไดสขีาว หากแสงนี้มีคาความสวางต่ําสุดก็จะไดสี
ดํา  ซ่ึงเม่ือผสมกันในสัดสวนความสวางที่ตางกันก็จะเกิดเฉดสีตางๆ มากมายเชนกัน การผสมสีและ
การหาคาสีจากที่ไดกลาวมาจากการผสมสีทางบวก เม่ือผสมกันแลวจะไดแสงสขีาวออกมาซึ่งก็คือ
สัญญาณความสวาง  ในการใชงานกลองจะมีลักษณะการทํางานทีใ่หขอมูลออกมาในหลายรปูแบบ
เชน แบบ RGB น่ันคือใหสัญญาณขอมูลในรูปคาความสวางของแสงสีแดง สีเขียว และสีนํ้าเงิน แบบ 
YUV จะใหสญัญาณขอมูลในรูปคาความสวางของแสงสีขาว ขอมูลในรูปคาความสวางของสีนํ้าเงิน
ลบกับแสงสขีาวและขอมูลในรูปคาความสวางของสีแดงลบกับแสงสขีาว แบบ YCbCrโดยจะให
สัญญาณขอมูลในรูปคาความสวางของแสงสีขาว ขอมูลในรูปคาความสวางของสีนํ้าเงิน ขอมูลในรูป
คาความสวางของสีแดงเปนตน  
   อุปกรณรับสัญญาณภาพแบงออกเปนสองประเภทหลกั คือ แบบอนาล็อก และแบบดิจิตอล  
ซ่ึงทั้งสองชนิดน้ันมีหลักการทํางานมาจากโฟโตเซนเซอรเชนเดียวกนั  แตตางกันตรงที่ในระบบ
ดิจิตอลจะตองนําสัญญาณที่ไดซ่ึงเปนอนาล็อกไปทําการแปลงสัญญาณเปนขอมูลในรูปแบบดิจิตอล
เสียกอนจึงจะนําไปใชงานได  ซ่ึงโฟโตเซนเซอรที่นํามาประกอบเปนตัวกลองนั้นจะแบงออกเปนสอง
ประเภทหลกัๆ ประเภทแรกคือ CMOS (complementary metal oxide semiconductor) และ
ประเภทที่สองคือ CCD (charge – couply device)  
 

 
 

รูปที่ 2.10CCD และ CMOS เซ็นเซอร [13] 
 

   CMOS และ CCD  มีหลกัการโดยอาศัยโฟโตไซต(photosite) ใหเปลี่ยนแสงทีต่กกระทบให
กลายเปนอิเลก็ตรอนเพ่ือบงบอกคาของแสงสีน้ันๆ  ภายในตัวเซนเซอร ทั้งสองชนิดน้ีประกอบไป
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ดวยโฟโตไซตขนาดเล็กๆ จํานวนมากเพื่อรับแสง ความแตกตางระหวาง CMOS และ CCD คือ 
ขั้นตอนของการคํานวณคาของแสงนั้นๆ จากแตละโฟโตไซตCCD จะประจุคาน้ันๆ โดยตรงในแต
ละโฟโตไซต จากน้ันจะแปลงคาอนาล็อกของแสงที่ตกกระทบใหเปนคาดิจิตอลกระบวนการทั้งหมดนี้
เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว สวน CMOS ถึงแมวาแตละโฟโตไซตจะสามารถประจุคาไดโดยตรง
เชนเดียวกัน แตกระบวนการในการสงผานขอมูลจะตองอาศัยสายขนาดเล็กมากๆเพ่ือที่จะสงขอมูล 
ทําใหเกิดความลาชาในการสงขอมูลมากกวาแบบ CCD 

 

 
 

รูปที่ 2.11 โครงสรางของ CMOSเซนเซอร [13] 
 

 
 

รูปที่ 2.12 โครงสรางของ CCD เซนเซอร [13] 
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ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของรูปที่ไดจากกลองดิจิตอล 
  ก. resolutionคือ สวนทีเ่ล็กที่สุดของวตัถุที่กลองสามารถแยกได ซ่ึงสามารถแบงออกเปน
สวนตางๆไดดังน้ี                                                                                            
   -  field of view (FOV) คือ บริเวณทั้งหมดที่กลองสามารถถายภาพได 
   -  working distance (WD) คือ ระยะหางระหวางปลายสุดของเลนสกับพ้ืนที่ผิว 
ดานบนของวตัถ ุ
   -  sensor size คือ ขนาดของเซนเซอรของกลอง 
   - pixel (Pix) คือ จํานวนจุดของตัวรบัแสงที่ประกอบขึ้นเปนภาพ 
   - pixel resolution คือ จํานวนที่นอยที่สุดของพิกเซลทีก่ลองตองการในการนํามา 
สรางรูป 
   - focal length คือ เลนสโฟกัส  
  ข. contrastคือ ความแตกตางของระดับความเขมของวัตถุกับพ้ืนหลัง ดังน้ันรูปภาพทุกรูป
ควรที่จะมีคา contrast ที่มากพอเพ่ือจะแยกวัตถุออกจากพ้ืนหลัง 
  ค. depth of field (DOF) คือ ความสามารถในการรักษาคุณภาพของรูปใหชัดเจนเมื่อวัตถุมี
การขยับออกจากจุดโฟกัสที่ดีที่สุด 
  ง . perspectiveคือ แนวแกนของกลองที่ไมไดตั้ งฉากกับวัตถุ ซ่ึงจะสงผลทําใหการ
เปลี่ยนแปลงกําลังขยายของวัตถุจะขึ้นอยูกับระยะหางจากเลนสกับวัตถุ 
  จ. distortionเกิดจากความผิดพลาดทางเรขาคณิตของสวนที่จับภาพของเลนส ซ่ึงเลนส
โดยทั่วไปจะเกิดการผิดรูปแบบโคง (radial distortion) ซ่ึงทําใหรูปภาพที่กลองถายไดอยูไกลกวา
ความเปนจริง 
 
2.5 การประมวลผลภาพดิจิตอล[18] 
 
 การมองเห็นของมนุษยเปนสิ่งที่สําคัญและเปนกลไกการรับภาพที่ซับซอนอยางหน่ึงซ่ึงจะให
ขอมูลที่มีความจําเปนสําหรับใชในงานงายๆ (ตัวอยางเชนการจดจําวัตถุ)และสําหรับงานที่มีความ
ซับซอน(ไดแกการวางแผนการตัดสินใจการคนควาทางวิทยาศาสตรการพัฒนาทางดานความคิด) 
ดังคําสุภาษิตของจีนกลาวไววา"รูปภาพสามารถแทนคําไดเปนพันๆคํา " รูปภาพมีบทบาทมาก
สําหรับองคกรตางๆเชนหนังสือพิมพโทรทัศนภาพยนตรซ่ึงไดใชภาพ(ภาพนิ่งภาพเคลื่อนที่)เปนสื่อ
นําเสนอขอมูลขาวสารตางๆส่ิงที่นาสนใจของขอมูลที่เก่ียวกับการมองเห็นหรือขอมูลภาพนั้นก็คือ
กระบวนการประมวลผลภาพ (image processing) โดยใชดิจิตอลคอมพิวเตอรความพยายาม
ทางดานการประมวลผลภาพไดเริ่มขึ้นในป 1964 ณหองเลป Jet Propulsion 
(PasasenaCalifornia)ซ่ึงไดนําการบวนการการประมวลผลภาพมาใชในการพิจารณาภาพถาย
ดาวเทียมของดวงจันทรตอมาไดมีการตั้งสาขาทางวิทยาศาสตรสาขาใหมมีชื่อวา digital image 
processing หลังจากน้ันงานทางดานการประมวลผลภาพก็พัฒนาขึ้นเรื่อยๆและใชกันอยาง
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กวางขวางสําหรับงานในหลายๆดานตัวอยางเชนทางไดสื่อสารโทรคมนาคมการสื่อสารทางโทรทัศน
ทางดานการพิมพทางดานกราฟกการแพทยและการคนควาทางวิทยาศาสตร digital image 
processing จะเก่ียวกับการแปลงขอมูลภาพใหอยูในรูปแบบขอมูลดิจิตอล (digital format)ซ่ึง
สามารถที่จะนําเอาขอมูลน้ีจัดผานกระบวนการตางๆดวยดิจิตอลคอมพิวเตอรไดในระบบของดิจิตอล
อินพุตและเอาพุตของระบบจะอยูในรูปแบบดิจิตอลเทาน้ัน digital image analysis จะเก่ียวกับ
วิธีการอธิบายและการจดจําขอมูลภาพดิจิตอลซ่ึงอินพุตของระบบจะเปนขอมูลภาพดิจิตอลและเอาพุ
ตจะเปนเคร่ืองหมายที่ใชแทนขอมูลภาพดิจิตอลเหลาน้ันในการวิเคราะหภาพมีอยูหลายวิธีดวยกันที่
ไดนํามาจากการทํางานของตามนุษย(human vision)น่ันก็คืองานทางดาน computer vision เปน
ลักษณะเดียวกับdigital image analysis น่ันเองการมองเห็นของมนุษยนับวาเปนกระบวนการที่
ซับซอนซ่ึงลักษณะเทคนิคโดยท่ัวๆไปในกระบวนการ digital image analysis และ computer 
vision จะคอนขางซับซอนเชนกัน 
 
2.5.1รูปรางของภาพ (Image shape) 
 
 วัตถุที่มีอยูตามธรรมชาติและที่มนุษยสรางขึ้นมีรูปรางที่แตกตางกันไปทั้งที่เปนรูปทรง
เรขาคณิตและไมเปนรูปทรงเรขาคณิตในศาสตรของการประมวลผลภาพนั้นการกําหนดขอบเขตของ
ภาพทุกภาพใหอยูในรูปสี่เหลี่ยม (rectangular image model) เปนวิธีที่นิยมใชกันมากที่สุดเน่ืองจาก
ทําใหการอานภาพการจัดเก็บขอมูลภาพในหนวยความจําและการแสดงภาพออกทางอุปกรณตางๆ
เปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 การเก็บขอมูลภาพลงหนวยความจําของคอมพิวเตอรสามารถทําไดโดยการจอง
หนวยความจําของเคร่ืองไวในรูปของตัวแปรอะเรย (array) โดยคาในแตละชองของอะเรยแสดงถึง
คุณสมบัติของจุดภาพ (pixel) และตําแหนงของชองอะเรยเปนตัวกําหนดตําแหนงของจุดภาพ 
 สมมุติให Image เปนตัวแปรแบบอะเรยขนาด M X N (M แถวและ N คอลัมน) ที่ใชเก็บ
ภาพขนาด M x Nจุด (M จุดในแนวนอนและ N จุดในแนวตั้ง) คาสี (หรือความสวางในกรณีที่เปน
ภาพ grey level) ของจุดภาพในแถวท่ี 5 คอลัมนที่ 4 จะตรงกับคาของ Image(5,4) จะเห็นวาเราใช
ตําแหนงของจุดภาพทั้งสองแกนเปนตัวชี้คาขอมูลในอะเรย 

จากการใชหนวยความจําเพ่ือการเก็บภาพในลักษณะที่กลาวมาเน้ือที่ในการเก็บภาพ
สามารถคํานวณไดจาก M x N x g เม่ือ g เปนจํานวนเต็มที่แทนจํานวนบิตของขอมูลในแตละ
จุดภาพตัวอยางถา g มีคาเทากับ 8 บิตเราจะสามารถเก็บความแตกตางของระดับสีที่เปนไปสูงสุด 
256 ระดับคา M และ N จะเปนตัวบอกถึงความละเอียดของภาพสําหรับคอมพิวเตอรทั่วไปในระบบ 
VGA (Video Graphic Array) จะมีขนาด 640x480, 800x600 และ1024x768 จุดเปนตนการกําหนด
ความละเอียดจะขึ้นอยูกับงานที่จะใชในงานบางอยางใชความละเอียดแค 30 x50 จุดก็พอแลวแตใน
งานบางชนิดใชความละเอียดถึง 1000 x 1000 จุดก็ยังไมพอ 
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 ปกติแลวในการเก็บขอมูลภาพโดยเครื่องมือตางๆจะเก็บตามมาตรฐานของโทรทัศนซ่ึงมี
อัตราสวน x ตอ yเทากับ 4:3 สําหรับเครื่องมือเก็บขอมูลภาพที่ไมเปนไปตามอัตราสวน 4:3 เม่ือนํา
ภาพน้ีไปแสดงในจอภาพมาตรฐานจะทําใหภาพที่แสดงน้ันมีขนาดของจุดภาพไมเปนสีเหลี่ยมจัตุรัส
เชนในบางระบบอาจจะใชความละเอียดในการแสดงเทากับ 640 x 512 ซ่ึงจะทําใหขนาดของจุดภาพ
ที่ไดมีขนาดของดานกวางมีความยาวมากกวาดานสูงซึ่งลักษณะดังกลาวน้ีเปนหัวขอที่ตองสนใจ
สําหรับการเขียนโปรแกรมทางดานกราฟกและการจัดการขอมูล 
 จํานวนสีสูงสุดที่เปนไปไดของแตละะจุดภาพขึ้นอยูกับจํานวนบิตที่ใชเม่ือมีการกําหนดให
ขนาดของบิตตอจุดมากขึ้นจะทําใหจํานวนของสีมากขึ้นดวยตัวอยางเชน 
1 บิต = 21=4 สี 
2 บิต = 22=4 สี 
4 บิต = 24=16 สี 
8 บิต = 28=256 สี 
16 บิต = 216=65536 สีเปนตน 
 สําหรับการแสดงขอมูลภาพที่มีขนาด 1 บิตและ 8 บิตน้ันจะมีการทํางานที่จะใกลเคียงกัน
เน่ืองจากหนวยประมวลผลจะไมสามารถจัดการกับขอมูลที่เปนบิตเด่ียวๆไดดังน้ันในการแสดงขอมูล
ออกทางจอภาพตัวโปรเซสเซอรจะทําการก็อปปขอมูลทั้ง 8 บิต(1 Byte) สงใหกับจอภาพซึ่งในกรณี
ที่ Pixel มีขนาด 1 บิตเม่ือโปรเซสเซอรจะทํางานกับบิตแรกที่ตองการแลวก็จะทําการก็อปปขอมูล
ชุดใหมทันที่โดยที่ไมเก่ียวกับขอมูลอีก 7 บิตที่เหลือสวนในกรณี Pixel ที่มีขนาด 8 บิตโปรเซสเซอร
จะทําการก็อปปขอมูลจุดใหมก็ตอเม่ือโปรเซสเซอรทํางานกับทุกบิตแลวตัวอยางสําหรับระบบที่มี
ความละเอียดเทากับ 800x600 และมีขนาด 16 บิตตอ Pixel จะสามารถแสดงสีไดทั้งหมด 65536 
ระดับและตองใชเน้ือที่ในการเก็บเทากับ 800x600x16 บิต 
 
2.5.2มาตรฐานของสี 
 
 มาตรฐานของสีที่ใชอยูในปจจุบันมีอยูหลายระบบดวยกันทั้งนี้จะขึ้นอยูกับการนําไปใชแต
โดยทั่วไปแลวทุกมาตรฐานจะมีแนวคิดเดียวกันคือการแทนจุดสีดวยจุดที่อยูภายในสเปส 3 มิติโดย
จะมีแกนอางอิงสําหรับจุดสีน้ันในสเปสซึ่งแตละแกนจะมีความเปนอิสระตอกันตัวอยางเชนในระบบ 
RGB จะมีแกนสีคือแกนสีแดงเขียวและน้ําเงินในระบบ HLS จะมีแกนเปนคาสี(hue) ความสวาง
(lightness)และความบริสุทธิ์ของสี(saturation)ตัวอยางระบบสีที่นิยมใชกันไดแกระบบ RGB HSV 
(hue saturation value) และ HLS (hue lightnesssaturation) 
 
2.5.2.1ระบบสี RGB 
 ระบบสี RGB เปนระบบสีที่เกิดจากการรวมกันของแสงสีแดงเขียวและนํ้าเงินโดยมีการ
รวมกันแบบ additive ซ่ึงโดยปกติจะนําไปใชในจอภาพแบบCRT (cathode ray tube) ในการใชงาน
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ระบบสีRGB ยังมีการสรางมาตรฐานที่แตกตางกันออกไปที่นิยมใชงานไดแต RGBCIE และ 
RGBNTSC 
ระบบสีแบบ RGB ของ CIE 
เปนระบบสีที่พัฒนาขึ้นโดย CIE (Commission International l ‘Eclairage) ซ่ึงอางอิงสีดวยสีแดงที่ 
700nm สีเขียวเทากับ 546.1 nm และสีน้ําเงิน 435.8 nm 
ระบบสีแบบ RGB ของ NTSC 
เปนระบบที่พัฒนาโดย NTSC (National Television System Committee) เพ่ือใชสําหรับการแสดง
ภาพของจอภาพแบบ CRT เปนมาตรฐานสําหรับผูผลิตแบบ CRT ใหมีลักษณะเดียวกัน 
 
2.5.2.2 ระบบสี HSV 
 ระบบสีHSV (hue saturation value) เปนการพิจารณาสีโดยใช Hue Saturation และ Value 
ซ่ึง Hue คือคาสีของสีหลัก(แดงเขียวและนํ้าเงิน)ในทางปฏิบัติจะอยูระหวาง 0 และ 255 ซ่ึงถา hue 
มีคาเทากับ 0 จะแทนสีแดงและเม่ือ hue มีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆสีก็จะเปลี่ยนแปลงไปตามสเปกตรัมของ
สีจนถึง 256 จึงจะกลับมาเปนสีแดงอีกคร้ังซ่ึงสามารถแทนใหอยูในรูปขององศาไดดังน้ีคือสีแดง = 0 
องศาสีเขียวเทากับ 120 องศาสีน้ําเงินเทากับ 240องศา 
hueสามารถคาํนวณไดจากระบบส ีRGB ไดดังน้ี 
 

௛݀݁ݎ ൌ ݀݁ݎ െ ݉݅݊ሺ݀݁ݎ, ,݊݁݁ݎ݃  ሻ݁ݑ݈ܾ

௛݊݁݁ݎ݃ ൌ ݊݁݁ݎ݃ െ ݉݅݊ሺ݀݁ݎ, ,݊݁݁ݎ݃  ሻ  (2.1)݁ݑ݈ܾ
௛݁ݑ݈ܾ ൌ ݁ݑ݈ܾ െ ݉݅݊ሺ݀݁ݎ, ,݊݁݁ݎ݃  ሻ݁ݑ݈ܾ

  
 จากลักษณะโมเดลของระบบ hue พบวาจะมีคาอยางนอยหนึ่งคาที่จะเทากับ 0 แตถามีสอง
คาเทากับ 0แลว hue จะเปนมุมของสี(คาสี)มีคาเปนไปตามสี่ที่สามและถาทั้งสามสมีีคาเทากับ 0 
แลวจะทําใหไมมีคาของ hueหรือสีที่ไดจะมีคาเทากับสขีาวน่ันเองตวัอยางเชนจอภาพขาว-ดําถาเกิด
มีสีใดสีหน่ึงมีคาเทากับ 0 จะทําใหคาสทีี่ไดเปนไปตามสีที่เหลือการใหน้ําหนักในการพิจารณาเม่ือสี
แดงมีคาเทากับ 0 
 

 
ሺଶସ଴௫௕௟௨௘೓ሻାሺଵଶ଴௫௚௥௘௘௡೓ሻ

௕௟௨௘೓ା௚௥௘௘௡೓
    (2.2) 

 
 saturationคือความบริสุทธิ์ของสีซ่ึงถา Saturation มีคาเทากับ 0 แลวสีที่ไดจะไมมี hue ซ่ึง
จะเปนสีขาวลวนแตถา saturation มีคาเทากับ 255 แสดงวาจะไมมีแสงสีขาวผสมอยูเลย saturation 
สามารถคํานวณไดดังน้ี 
 
݊݋݅ݐܽݎݑݐܽܵ ൌ ௠௔௫ሺ௥௘ௗ,௚௥௘௘௡,௕௟௨௘ሻି௠௜௡ሺ௥௘ௗ,௚௥௘௘௡,௕௟௨௘ሻ

௠௔௫ሺ௥௘ௗ,௚௥௘௘௡,௕௟௨௘ሻ   (2.3) 
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 valueคือความสวางของสีซ่ึงสามารถวัดไดโดยคาความเขมของความสวางของแตละสีที่
ประกอบกันสามารถคํานวณไดจาก 
 
݁ݑ݈ܽݒ ൌ ,݀݁ݎሺݔܽ݉ ,݊݁݁ݎ݃  ሻ   (2.4)݁ݑ݈ܾ
 
2.5.2.3 ระบบสีแบบ HLS 
ระบบสีแบบHLS (hue lightness saturation) พัฒนาโดยTeletromix Incorporated จะมีลักษณะ
คลายกับ HSV ดังน้ีคือสีของระบบจะขึ้นอยูกับ hue lightness และ saturation 
hueคือคาของสีหลักซ่ึงมีสีน้ําเงินอยูที่ 0 องศาสีเขียวอยูที่ 120 องศาและสีแดงอยูที่ 240 องศา 
lightnessคือคาความสวางซ่ึงจะมีคาเปลี่ยนแปลงตามแนวแกน L โดยที่ L = 0 จะเปนสีดํา L = 1 จะ
เปนสีขาวสามารถคํานวณไดดังน้ี 
 

ݏݏ݁݊ݐ݄݈݃݅   ൌ ௠௔௫ሺ௥௘ௗ,௚௥௘௘௡,௕௟௨௘ሻି௠௜௡ሺ௥௘ௗ,௚௥௘௘௡,௕௟௨௘ሻ
ଶ

  (2.5) 
 
saturationคือความบริสุทธิ์ของสีสามารถหาไดดังน้ีคือ 
 

݊݋݅ݐܽݎݑݐܽܵ ൌ ቐ
௠௔௫ሺ௥௘ௗ,௚௥௘௘௡,௕௟௨௘ሻା௠௜௡ሺ௥௘ௗ,௚௥௘௘௡,௕௟௨௘ሻ
௠௔௫ሺ௥௘ௗ,௚௥௘௘௡,௕௟௨௘ሻି௠௜௡ሺ௥௘ௗ,௚௥௘௘௡,௕௟௨௘ሻ ܮ ݂݅    ൑ 0.5

௠௔௫ሺ௥௘ௗ,௚௥௘௘௡,௕௟௨௘ሻା௠௜௡ሺ௥௘ௗ,௚௥௘௘௡,௕௟௨௘ሻ
ଶି௠௔௫ሺ௥௘ௗ,௚௥௘௘௡,௕௟௨௘ሻି௠௜௡ሺ௥௘ௗ,௚௥௘௘௡,௕௟௨௘ሻ ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ݋ ݂݅   

 (2.6) 

 
2.5.2.4 ระบบสีแบบ CMY 
 CMY (cyan magenta yellow) เปนระบบสีที่พัฒนาขึ้นมาใชสําหรับการพิมพภาพสีโดยมีสี
หลักคือสี cyan magenta และyellow ซ่ึงเรียกวาsubtractive primaries color (สีแดงเขียวและนํ้าเงิน
เรียกวา additive primaries color) ระบบสีแบบ CMY สามารถหาไดโดยการนําเอาสีในระบบ RGB 
ลบกับสีขาวดังน้ีคือ 
 

C = 1−R 
M = 1−G 
Y = 1−B          (2.7) 
 

 ระบบสี CMY จะนําไปใชสําหรับการพิมพภาพสีแตยังไมดีเทาที่ควรเน่ืองจากไมยังไม
สามารถสรางสีดําไดอยางถูกตองดังน้ันจึงมีการใชระบบCMYKแทนโดย 
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 K = min(C,M,Y) K เปนสีที ่4 แทนสีดํา 
C = C −K 
M = M −K 
Y = Y −K          (2.8) 
 

2.5.2.5 ระบบสีแบบ YUV 
 ระบบสีแบบ YUV ใชสําหรับโทรทัศนแบบ PAL และ SECAM ซ่ึงยังมีใชอยูในหลายๆ
ประเทศโดย Y คือคาความสวางของภาพสวนสัญญาณ U และ V เปนสัญญาณที่เก็บคาสีของภาพ
ตอมาไดมีระบบ YIQ มาใชแทนเนื่องจากพบวาสัญญาณ I และ Q สามารถลด Bandwidth ได
มากกวาสัญญาณ U และ V ในขณะที่ไดภาพที่มีคุณภาพเทากัน 
 
2.5.2.6 ระบบสีแบบ YIQ 
 เปนระบบที่ใชใน TV Broadcasting สําหรับ NTSC ประโยชนหลักก็เพ่ือใหใชงานไดกับ
โทรทัศนแบบขาว-ดําโดยที่ y คือความสวางของภาพสวน I และ Q จะเปนสัญญาณที่เขารหัสสีของ
ภาพไวดังน้ันสําหรับโทรทัศนขาว-ดําน้ันสามารถใชคา Y คาเดียวก็สามารถไดภาพที่สมบูรณ 
 
2.5.2.7 ระบบสีแบบ XYZ 
 เปนระบบสีที ่CIE ไดกําหนดใหมีขึ้นเปนมาตรฐานเนื่องจากในระบบสี RGB ยังไมสามารถ
สรางสีที่เปนไปไดทั้งหมดดังน้ันจึงไดมีตั้งระบบส ีXYZ ซ่ึงเปนระบบสีที่สมมุติขึ้น 
 
2.5.3 การกรองขอมูลภาพ (Image filtering)  
 
 การกรองขอมูลภาพ คือการนําภาพไปผานตัวกรองสัญญาณเพ่ือใหไดภาพผลลัพธออกมา 
ภาพผลลัพธที่ไดจะมีคุณสมบัติแตกตางจากภาพเริ่มตน วัตถุประสงคหลักของการกรองขอมูลภาพ
คือการเนน (enhance) หรือลดทอน (attenuate) คุณสมบัติบางประการของภาพ  เพ่ือใหไดภาพที่มี
คุณสมบัติตามตองการ  

การกรองขอมูลภาพคือการประมวลผลภาพอยางหน่ึงที่จําเปนมาก เนื่องจากในการใชงาน
จริง  ภาพที่ไดมามักมีสัญญาณรบกวน  หรือสัญญาณไมพึงประสงคอ่ืนๆ ปะปนอยูดวย การกรอง
ขอมูลภาพสามารถปรับปรุงใหภาพมีคุณสมบัติที่ดีขึ้น  เหมาะแกการประมวลผลในขั้นตอไป 

องคประกอบสําคัญของการกรองขอมูลภาพคือตัวกรอง หากเปรียบภาพเปนสัญญาณไฟฟา
ที่มีความถี่ตางๆ ผสมกันอยู  ตัวกรองก็คือวงจรไฟฟาที่ทําหนาที่เลือกหรือกรองใหสัญญาณไฟฟาที่
มีความถี่ในชวงที่ตองการผานออกไปได  คุณสมบัติของตัวกรองคือตัวกําหนดคุณสมบัติของภาพ
ผลลัพธ 
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เราอาจมองขอมูลของภาพๆ หน่ึงใหเปนสัญญาณๆ หน่ึงได  ดวยการกําหนดใหระดับความ
เขมแสงของแตละจุดคือขนาด (amplitude) ของสัญญาณ ณ ตําแหนงน้ันๆ  ขอแตกตางระหวาง
สัญญาณไฟฟากับภาพคือ 

1. ขนาดของสัญญาณไฟฟาคือคาแรงดันหรือกระแส  แตขนาดของขอมูลภาพคือระดับ
ความเขมแสงของจุดภาพ 

2. การเปลี่ยนแปลงของสัญญาณไฟฟาเปนการเปลี่ยนแปลงเทียบกับเวลา  ความถี่
ของสัญญาณไฟฟาถูกกําหนดโดยอัตราการเปลี่ยนแปลงของขนาดของสัญญาณใน
หน่ึงชวงเวลา  แตการเปลี่ยนแปลงของขอมูลภาพเปนการเปลี่ยนแปลงเทียบกับ
ตําแหนงของจุดภาพ  ความถี่ของการเปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับอัตราการเปลี่ยนระดับ
ความเขมแสงของจุดที่อยูถัดกันไป 

3. สัญญาณไฟฟาเปนสัญญาณมิติเดียว (amplitude vs time)  แตภาพเปนสัญญาณ 2 
มิติ (intensity vs X & Y) 

 
ตัวกรองคือระบบ ๆ หน่ึงซ่ึงรับสัญญาณเขา (input) ประมวลผลสัญญาณและสงสัญญาณ

ออก (output)  โดยทั่วไปตัวกรองจะถูกสรางใหเปนระบบเชิงเสน (linear system) เน่ืองจาก
ออกแบบไดงาย  และมีประสิทธิภาพดี  ปจจุบันมีทฤษฎี และเทคนิคมากมายเก่ียวกับการออกแบบ
ตัวกรองสัญญาณแบบเชิงเสน 

ในการกรองขอมูลภาพ  เรามักพิจารณาวาภาพคือสัญญาณ 2 มิติที่ประกอบขึ้นจาก
สัญญาณความถี่ตางๆ ผสมกันอยูในสัดสวนที่ตางกัน  การออกแบบตัวกรองจึงเปนการกําหนดวา
เราตองการกําจัดสัญญาณความถ่ีใดออกไป  (หรือตองการเลือกสัญญาณความถี่ใดบาง)  หากผูอาน
มีความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการกรองสัญญาณไฟฟา  ก็จะสามารถทําความเขาใจเกี่ยวกับการกรอง
ขอมูลภาพไดไมยาก  เพราะการกรองขอมูลภาพคือสวนขยายของความรูเดิมใหรองรับการ
ประมวลผลสัญญาณ 2 มิติ 

ตัวกรองแบงออกไดเปน 4 ประเภทตามลักษณะการเลือกความถี่คือ 
1. ตัวกรองความถี่ต่ําผาน (Low-pass Filter) 
2. ตัวกรองความถี่สูงผาน (High-pass Filter) 
3. ตัวกรองแถบความถี่ผาน (Band-pass Filter) 
4. ตัวกรองหยุดแถบความถี่ (Band-stop Filter) 

 คาพารามิเตอรหลักในการกําหนดคุณสมบัติของตัวกรองคือ คาความถี่คัตออฟ(cut-off 
frequency) ความถี่คัตออฟคือความถี่ที่ระบุจุดตัดของสัญญาณวาจะใหผาน หรือไมผาน  
ตัวอยางเชน  ตัวกรองความถี่ตําผานที่มีคาความถี่คัตออฟเทากับ 1,000 เฮิรตซจะยอมใหสัญญาณที่
มีความถี่ต่ํากวา 1,000 เฮิรตซผานไปได  แตจะไมยอมใหสัญญาณที่มีความถี่สูงกวา 1,000 เฮิรตซ
ผาน 
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),(ˆ yxI

),(ˆ yxI

 สําหรับตัวกรองความถ่ีสูงผานจะทํางานตรงขามกับตัวกรองความถี่ต่ําผาน  คือไมยอมให
สัญญาณที่มีความถี่ต่ํากวาความถี่คัตออฟผานไปได  แตจะยอมใหความถี่ที่สูงกวาความถ่ีคัตออฟ
ผานได 
 วงจรกรองแถบความถี่ผานยอมใหสัญญาณในชวงความถี่หน่ึงผานไปได  หากสัญญาณมี
ความถี่อยูนอกชวงจะถูกลดทอนหรือไมยอมใหผานไป   สําหรับวงจรหยุดแถบความถี่จะมีลักษณะ
การทํางานที่ตรงขามกันคือจะลดทอนสัญญาณที่มีความถี่ในชวงที่กําหนดลง  และจะผานความถี่ที่
อยูนอกชวง 
 ในการกรองสัญญาณใดๆ เราจะตองทราบความถี่ หรือชวงความถี่ของสัญญาณที่เรา
ตองการและสัญญาณที่เราไมตองการ  จากนั้นเราจะเลือกตัวกรองที่เหมาะสมมาใชเพ่ือกําจัด
สัญญาณที่ไมตองการออก และ/หรือเนนสัญญาณที่ตองการใหเดนชัดยิ่งขึ้น  ตัวอยางเชนสัญญาณ
รบกวน 
 
2.5.3.1 การกรองโดยการเฉลี่ยจากหลายภาพ 
 หากเรามีชุดของภาพคุณภาพต่ําหลาย ๆ ภาพซึ่งถายจากมุมกลองเดียวกัน  เราสามารถ
สรางภาพใหมที่มีคุณภาพสูงกวาจากชุดภาพนั้นได  หากสัญญาณรบกวนเกิดขึ้นแบบสุม  ภาพท่ี
เก็บแตละครั้งยอมมีลักษณะแตกตางกัน  หากความเขมแสงของจุดในภาพหน่ึงถูกรบกวน เรา
สามารถนําขอมูลความเขมแสงของจุด จากภาพอ่ืน ณ ตําแหนงเดียวกันมาแทน  แตละจุดในภาพ
ผลลัพธที่ไดจะเกิดจากการเฉลี่ย (หรือเลือก) จากจุดที่ตรงกันของภาพตาง ๆ ในชุดภาพ 

1. การกรองขอมูลภาพโดยใชคาเฉลี่ยแบบคณิตศาสตร (mean filtering) 

วิธีการน้ีจะใชคาเฉลี่ยแบบคณิตศาสตรของจุดทั้งหมด  หากมีภาพขนาด NxMทั้งหมด K
ภาพ  เราสามารถคํานวณหาภาพใหมไดดังน้ี 

 
   (2.9) 
 
 

คือความเขมแสงของจุด ณ ตําแหนง (x,y) ในภาพผลลพัธ 
คือความเขมแสงของจุด ณ ตําแหนง (x,y) ในภาพที่ j 

 
 วิธีน้ีเปนการลดทอนสัญญาณรบกวน  ภาพที่ไดจะมีสัญญาณรบกวนลดลง 
 

2. การกรองขอมูลภาพโดยใชคามัธยฐาน (median filtering) 
 วิธีการน้ีจะนําเอาความเขมแสงของจุดที่ตรงกันในภาพตางๆ มาเรียงลําดับ (sort) จากนอย
ไปหามาก  จากน้ันจะเลือกคาที่อยูตรงกลางไปใช  หากจํานวนภาพทั้งหมดเปนจํานวนคู  คาทั้งสอง

K

j
j yxI

K
yxI

1
),(1),(ˆ
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ที่อยูตรงกลางจะนํามาหาคาเฉลี่ย วิธีการนี้จะตองใชการเรียงลําดับซ่ึงเปนกระบวนการที่ใชเวลาใน
การคํานวณสูง  แตขอดีคือไมสูญเสียความคมชัด 

 ตัวอยาง 
 ภาพที่ 1 ภาพที่ 2  ภาพที่ 3  ผลลัพธ 
 

 

 

 

 

3. การกรองขอมูลภาพโดยใชคาฐานนิยม (modal filtering) 
วิธีการน้ีคลายกับวิธีใชคามัธยฐาน  แตไมใชการเรียงลําดับขอมูล  ระดับความเขมแสงที่

ใชบอยที่สุดจะถูกเลือกไปใช  วิธีน้ีเสมือนการโวตลงคะแนนเสียง  ผูที่ไดคะแนนเสียงสูงที่สุดคือผู
ชนะ  วิธีน้ีเหมาะสําหรับการลดสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นไมบอย 
 ตัวอยาง 
 ภาพที่ 1 ภาพที่ 2  ภาพที่ 3  ผลลัพธ 
 

 

 

 

2.5.3.2 การกรองโดยใชหนาตาง 

 การกรองขอมูลภาพวิธีน้ีจะใชหนาตางในการกําหนดขอบเขตของการพิจารณาเพื่อหาระดับ
ความเขมแสงของจุดตางๆ ในภาพผลลัพธ  ความเขมแสงของจุดที่อยูรอบๆ จุดก่ึงกลางของ
หนาตางจะถูกนํามาหาคาเฉลี่ย  คาเฉลี่ยที่ไดคือคาความเขมแสงของจุดในภาพผลลัพธ  หนาตางจะ
ถูกเลื่อนไปยังตําแหนงตาง ๆ ในภาพจนครบทุกจุด   

ตัวอยาง 
ภาพเริ่มตน     ภาพผลลัพธ 
0  0  0  0  0  0       

0  1  2  1  2  0      A  B  C  D 

0  2  3  9  1  0      E  F  G  H 

0  1  3  2  1  0      I   J   K  L 

0  0  0  0  0  0 
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       ,      
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      ,       

1122
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2042
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       ,      
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      ,       

1122
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จากตัวอยางดานบนจะเห็นวามีหนาตางขนาด 3x3 ครอบอยูที่มุมบนดานซายของภาพ
เริ่มตน  ความเขมแสง ณ จุดก่ึงกลางของหนาตางมีคาเทากับ 1  ความเขมแสงของจุดภาพในภาพ
ผลลัพธ ณตําแหนงที่ตรงกับก่ึงกลางของหนาตางที่ครอบอยูบนภาพเริ่มตน (จุด A) สามารถคํานวณ
ไดจากคาเฉลี่ยความเขมแสงของทุกจุดในหนาตาง  การหาคาเฉลี่ยสามารถทําได 3 แบบคือ การหา
คาเฉลี่ยแบบคณิตศาสตร  การหาคาเฉลี่ยแบบมัธยฐาน  และการหาคาเฉลี่ยแบบฐานนิยม 

การหาคาเฉลี่ยแบบคณิตศาสตรทําไดโดยการหาผลรวมของคาความเขมแสงของจุดทุกจุด
ในหนาตาง  แลวหารดวยจํานวนจุดทั้งหมดในหนาตาง  จากตัวอยางในรูปที่ 5.5 ความเขมแสงที่จุด 
A มีคาเทากับ (0+0+0+0+1+2+0+2+3) / 9 = 8/9  คาความเขมแสงที่จุดอ่ืนๆ สามารถคํานวณได
โดยการเลื่อนหนาตางใหจุดก่ึงกลางตรงกับจุดที่ตองการหาคา 

การหาคาเฉลี่ยแบบมัธยฐานทําไดโดยการนําคาทั้งหมดในตารางมาเรียงลําดับ (sort)จาก
นอยไปหามาก (หรือจากมากไปหานอยก็ได)  จากน้ันจะเลือกคาที่อยูตรงกลางของลําดับเปนคา
ความเขมแสงของจุดในภาพผลลัพธ  หากจํานวนจุดในหนาตางเปนจํานวนคู  ผลลัพธจะคํานวณได
จากการเฉลี่ยคาระหวางจุดก่ึงกลางทั้งสอง  จากตัวอยางในรูปที่ 5.5 เม่ือเรียงลําดับความเขมแสงจะ
ไดลําดับดังน้ี    (0 0 0 0 0 1 2 2 3) คาที่อยูตรงกลางคือ 0 ดังน้ันความเขมแสงที่จุด A มีคาเทากับ 
0 

การหาคาเฉล่ียแบบฐานนิยมทําไดโดยการเลือกระดับความเขมแสงที่ใชบอยที่สุดใน
หนาตางมาเปนคําตอบ  ปญหาที่อาจเกิดจากการใชวิธีน้ีคือ  มีระดับความเขมแสงที่ใชบอยที่สุด
มากกวา (มีหลายคําตอบ)  วิธีการแกไขคือการหาคาเฉลี่ย  หรือเปลี่ยนไปใชการหาคาเฉลี่ย
แบบมัธยฐาน  จากตัวอยางในรูป 5.5 คาความเขมแสงที่ใชบอยที่สุดคือ 0  ดังน้ันความเขมแสงที่จุด 
A มีคาเทากับ 0 

นอกจากการหาคาผลลัพธโดยวิธีหาคาเฉลี่ยทั้ง 3 ดังที่ไดกลาวมาแลว  ยังมีวิธีการหา
ผลลัพธอีกวิธีหน่ึงคือการหาคาเฉลี่ยจากจุด k จุดที่มีคาความเขมใกลกับคาความเขมแสงของจุด
ก่ึงกลางของหนาตาง  วิธีน้ีเรียกวา k-closest averaging  การคํานวณหาผลลัพธเร่ิมจากการนําคา
ความเขมแสงของทุกจุดในหนาตางมาเรียงลําดับจากนอยไปหามาก  จากน้ันคาที่อยูรอบๆ คาของ
จุดก่ึงกลางหนาตางจํานวน kคาจะถูกเลือกมาเพ่ือหาคาเฉลี่ย  คาเฉลี่ยน้ีคือความเขมแสงของจุดใน
ภาพผลลัพธ  ในการหาคาเฉลี่ย  อาจนําคาของความเขมสีที่จุดก่ึงกลางมาคิดดวยก็ได  จากตัวอยาง
ในรูปที่ 5.5  เม่ือเรียงลําดับความเขมแสงจะไดลําดับดังน้ี    (0 0 0 0 0 1 2 2 3) หากกําหนดให k 
= 4  และไมนําคาที่จุดก่ึงกลาง (1) มาคิด  คาความเขมแสงที่จุด A มีคาเทากับ (0+0+2+2)/4 = 1  
หากนําคาที่จุดก่ึงกลางมาคิด  คาความเขมแสงที่จุด A จะมีคาเทากับ (0+0+1+2+2)/5 = 1 

 
1  2  2  1  0  1  1  0  0  0  0  0  1  2  1  3 
1  2  2  2  1  2  2  1  0  2  2  1  2  2  3  1 
1  2  2  1  0  2  1  0  0  0  0  0  1  4  2  1 
   (ก)       (ข)         (ค)        (ง) 
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การกรองขอมูลภาพโดยใชหนาตาง  (ก) ใชการเฉลี่ยแบบคณิตศาสตร (แสดงผลลัพธหลัง

การปดเศษ)  (ข) ใชมัธยฐาน  (ค) ใชฐานนิยม (ใชมัธยฐานแทนสําหรับจุดที่มีปญหา) (ง) ใช k-
closest averaging (แสดงผลลัพธหลังการปดเศษ) 
 
2.5.3.3 การกรองโดยวิธีคอนโวลูชัน 
 วิธีการกรองขอมูลภาพที่กลาวมาสวนใหญอาศัยหลักของการหาคาเฉล่ีย  โดยอาจเปนการ
หาคาเฉลี่ยของจุดเดียวกันจากภาพหลายๆ ภาพ  หรืออาจเปนการหาคาเฉลี่ยจากจุดตางๆ ที่อยู
รอบๆ จุดที่เราสนใจ  เน่ืองจากการหาคาเฉลี่ยเปนการลดการเปลี่ยนแปลงของขอมูล   
วิธีการที่ผานมาจึงใชไดดีกับการกําจัดสัญญาณรบกวนที่เปนสัญญาณความถี่สูง  ดังที่ไดกลาว
มาแลววา การกรองสัญญาณมีวัตถุประสงคเพ่ือเนนคุณสมบัติบางอยางที่ตองการในภาพใหเดนชัด
ขึ้น  ในขณะที่ลดทอนคุณสมบัติที่ไมตองการลง  หากเราตองการเนนการเปลี่ยนแปลงของระดับ
ความเขมของจุดตางๆ ภายในภาพใหเดนชัดขึ้น  ในที่น้ีจะเสมือนกับการกรองสัญญาณความถี่สูง
ผาน  เราจะไมสามารถใชวิธีการหาคาเฉลี่ยได  วิธีที่สามารถนํามาใชไดคือการคอนโวลูชัน 
(convolution)  
1. การคอนโวลูชนั 
 ในการประมวลผลภาพ  การคอนโวลูชันคือการกระทํากันระหวางเทมเพลต(template) กับ
ภาพ (image) เทมเพลตคือเมตริกซขนาด n x m ของชุดตัวเลขที่จะนําไปซอนทับภาพที่ตําแหนง
ตางๆ เพ่ือหาผลลัพธของการคอนโวลูชัน  ถากําหนดใหเทมเพลตT(x,y) เปนเทมเพลตขนาด n x m 
และภาพ I(X,Y) มีขนาด N x M   การคอนโวลูชันระหวางเทมเพลตกับภาพสามารถแสดงไดดัง
สมการตอไปน้ี 

 
             (2.10) 
 

โดย I’(X,Y)คือภาพผลลัพธจากการคอนโวลูชัน 
 

จากสมการที่ 2.10จะเห็นวาระดับความเขมแสง ณ จุด (X,Y) ในภาพผลลัพธไดจากการหาผลรวม
ของผลคูณของระหวางคาในเทมเพลตกับคาระดับความเขมแสงของภาพในบริเวณที่เทมเพลต
ซอนทับอยู  จากสมการ  ตัวชี้ตําแหนงจุดในภาพ (X-i,Y-j) แสดงใหเห็นวามีการพลิกเทมเพลตทาง
แกนนอน และแกนตั้ง  สมการที่ 2.11แสดงการคอนโวลูชันที่ไมตองมีการพลิกเทมเพลต  ซ่ึงวิธีการ
น้ีมีชื่อที่แทจริงวา cross-correlation และเปนที่นิยมใชในดานการประมวลผลภาพ 

 
         (2.11) 
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ขั้นตอนของการคอนโวลูชันประกอบดวยการเลื่อน บวก และคูณ เราสามารถใชการคอนโวลู
ชันในการประมวลผลภาพไดในหลายลักษณะ  เชนกรองสัญญาณภาพ  การหาขอบภาพ (edge 
detection) หรือการหารูปทรงของวัตถุในภาพ เปนตน 

โดยท่ัวไป  ในการคอนโวลูชัน เราจะไมยอมใหมีการเลื่อนเทมเพลตออกนอกของเขตของ
ภาพ  ดังน้ันถาเทมเพลตมีขนาดใหญกวา 1x1 ภาพผลลัพธจะมีขนาดเล็กกวาภาพเร่ิมตนเสมอ  
ตัวอยางเชน การคอนโวลูชันระหวางภาพขนาด 4 x 5 กับ เทมเพลตขนาด 2 x 2 ตอไปน้ี 

 
เทมเพลต  ภาพเริ่มตน   ภาพผลลัพธ 

 
 
 
 
 

จะใหภาพผลลัพธที่มีขนาด 3 x 4   จากตัวอยางขางตน  คาความเขมสี 3 ในภาพผลลัพธ
ไดจากการหาผลรวมของผลคูณระหวางเทมเพลตกับภาพในบริเวณที่แรเงา  ซ่ึงมีคาเทากับ (1x2) + 
(0x1) + (0x1) + (1x1) = 3 

จากตัวอยางพบวาจุดมุมบนซายของเทมเพลตคือจุดอางอิงในการกําหนดจุดในภาพผลลัพธ  
ในความเปนจริงแลว  เราสามารถเลือกจุดใดๆ ในเทมเพลตใหเปนจุดอางอิงก็ได  การเลือกเอาจุด
ก่ึงกลางของเทมเพลตที่มีความกวางและสูงเปนจํานวนคี่ (เชนเทมเพลตขนาด 3x3 3x5 5x5 และ 
7x7 เปนตน) เปนจุดอางอิงนับวามีความเหมาะสมยิ่ง  อยางไรก็ตาม  ในแงของการเขียนโปรแกรม
แลว  การใชจุดมุมเปนจุดอางอิงจะลดความซับซอนในการเขียนโปรแกรมลง  เน่ืองจากไมมีปญหา
สําหรับการคอนโวลูชันโดยใชเทมเพลตที่มีขนาดไมคงที่  ด้ังนั้นในหนังสือน้ีจะใชจุดมุมบนซายเปน
จุดอางอิงในการทําคอนโวลูชันทุกคร้ัง  เวนแตมีการกําหนดใหเปนอยางอ่ืน 

การคอนโวลูชันที่ไมยอมใหเทมเพลตเลื่อนออกนอกบริเวณขอบภาพเรียกวาการคอนโวลูชัน
แบบไมเปนรายคาบ (aperiodic convolution)  วิธีการน้ีจะไดภาพที่มีขนาดเล็กลง  หากตองการคง
ขนาดภาพไว  จะตองใชการคอนโวลูชันแบบเปนรายคาบ (periodic convolution) การคอนโวลูชัน
แบบน้ีเปรียบเสมือนการมวนภาพใหขอบซายมาชนกับขอบขวา  และมวนใหขอบบนมาชนกับขอบ
ลาง  เม่ือเทมเพลตเลื่อนตกขอบขางใดขางหนึ่งๆ  สวนของเทมเพลตที่เลยขอบก็จะไปทาบกับ
ขอบภาพอีกดานหนึ่ง 

วิธีการอยางงายที่ทําใหภาพผลลัพธมีขนาดเทากับภาพเริ่มตนคือการเติมคาศูนยบริเวณ
รอบๆ ภาพเริ่มตน  เพ่ือทําใหภาพเริ่มตนมีขนาดใหญขึ้น  หลังจากการคอนโวลูชันจะไดภาพ
ผลลัพธที่มีขนาดเทากับภาพเริ่มตนกอนมีการชดเชย  ตัวอยางดานลางแสดงการคอนโวลูชันที่มีการ
เติมคาศูนยใหกับภาพเริ่มตน 
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ภาพเริ่มตน 

ภาพเริ่มตนหลังจาก
เติมศูนย 

 
เทมเพลต 

 
ภาพผลลัพธ 

 
 
 
 
 
 

แมเปนกระบวนการประมวลผลภาพที่งาย  แตการคอนโวลูชันตองใชเวลาในการคํานวณสูง
โดยเฉพาะอยางยิ่งการคอนโวลูชันระหวางภาพและเทมเพลตที่มีขนาดใหญ  หากภาพมีขนาด M x 
M และเทมเพลตมีขนาด n x n จะตองมีการคูณถึง M2n2คร้ังถา M=512 และ n=16 จะตองมีการคูณ
ประมาณ 32 ลานคร้ัง   การคํานวณที่มากขนาดนี้ทําใหไมสามารถประมวลผลภาพเคลื่อนไหวใน
เวลาจริง (real-time)ไดเวนแตจะมีฮารดแวรที่ออกแบบมาเฉพาะ  สําหรับภาพและเทมเพลตที่มี
ขนาดใหญ (M >= 512  และ N >= 32) การแปลงภาพและเทมเพลตใหอยูในรูปของขอมูลในโดเมน
ความถี่ (frequency domain) จะชวยลดการคํานวณลงไดอยางมาก  จากตัวอยางขางตน  การคอน
โวลูชันในโดเมนความถี่จะลดจํานวนครั้งของการคูณลงเหลือเพียง 256,000 คร้ังเทาน้ัน   การคอน
โวลูชันในโดเมนความถี่จะไดกลาวถึงในหัวขอถัดไป 
 
2. เทมเพลตสําหรับกรองความถี่ตําผาน 
 เทมเพลตขนาด 3 x 3 ตอไปน้ีสามารถใชเพ่ือลดการเปลี่ยนแปลงอยางฉับพลันของคาความ
เขมแสงในภาพ 
 

1  1  1 
1  1  1 
1  1  1 

 
ผลของการคอนโวลูชันกับเทมเพลตนี้จะเหมือนกับการหาผลรวมของจุดภาพทั้ง 9 จุดที่เทม

เพลตซอนทับอยู  การเปลี่ยนแปลงใดๆ ในบริเวณดังกลาวจะถูกเฉลี่ยใหมีความราบเรียบ  ผลที่ได
คือสัญญาณที่มีการเปลี่ยนแปลง (เชนสัญญาณรบกวนความถี่สูง) จะถูกลดทอน  ภาพที่ไดจะมี
ความคมลดลง  คุณสมบัติเชนน้ีเปรียบไดกับการกรองสัญญาณความถี่ต่ําผาน  
 
เทมเพลตการกรองความถี่ต่ําผานที่นิยมใชอีกแบบหนึง่คือ  
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1   3   1 
3  16  3 
1   3   1 

 
 เทมเพลตน้ีจะเนนความสําคัญของจุดที่อยูตรงกลางเทมเพลตเปนพิเศษ  โดยจะใหจุดกลาง
มีนําหนัก 50% ของทั้งหมด  และใหนํ้าหนักรวมของจุดทั้ง 4 ที่อยูดานบน ดานลาง ดานซาย และ
ดานขวาของจุดกลางมีคาเทากับ 40% สวนจุดมุมทั้ง 4 มีน้ําหนักเพียง 10% โดยจุดที่อยูใกลจุด
ศูนยกลางจะมีนําหนักมากกวาจุดที่อยูหางออกไป 
 
3.เทมเพลตสาํหรับกรองความถี่สูงผาน 

สัญญาณความถี่สูงคือสัญญาณที่มีการเปลี่ยนแปลงคาไปมาอยางรวดเร็ว  ตางกับสัญญาณ
ความถี่ต่ํา  ซ่ึงมีการเปลี่ยนคาอยางชาๆ หรือไมเปลี่ยนแปลงเลย  การกรองความถี่สูงผาน (High 
pass filter) ก็คือการกรองสัญญาณที่เพ่ิมความแรงของสัญญาณที่มีความถี่สูงและลดความแรงของ
สัญญาณที่มีความถี่ต่ํา   เทมเพลตตอไปน้ีใชสําหรับการกรองความถี่สูงผาน 

 
  0 -1 0 
  -1 4 -1 
  0 -1 0 
 
จะเห็นวาผลรวมของทุกคาในเทมเพลตมีคาเทากับศูนย  ซ่ึงหมายความวา  ถาวางเทม

เพลตนี้ลงบนบริเวณของภาพที่มีคาความเขมแสงคงที่  ผลลัพธที่ไดจะมีคาเปนศูนย  อยางไรก็ตาม  
ถาคาที่บริเวณตรงกลางแตกตางกับคารอบๆ ผลลัพธที่ไดจะแสดงคาความแตกตางยิ่งขึ้นตัวอยาง
การกรองภาพดวยเทมเพตกรองความถี่สูง และความถี่ต่ํา 

 
ภาพ  หลังจากการกรองความถี่สูงผาน  หลังจากการกรองความถี่ต่ําผาน 
 
0 0 0 0 0        
0 1 1 1 0   2  1  2    4  6  4 
0 1 1 1 0   1  0  1    6  9  6 
0 1 1 1 0   1  0  1    6  9  6 
0 1 1 1 0   1 –5  1    11 14 11 
0 1 6 1 0   -4 20 -4   11 14 11 
0 1 1 1 0   2 –4  2    9  11  9 
0 0 0 0 0        
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 ตัวอยางดานบนจะเห็นวาหลังการกรองความถี่สูงผานขอบภาพจะเดนชัด  สวนที่เปน
คาคงที่จะกลายเปนศูนย  และสวนที่มีการเปลี่ยนแปลงจาก 1 เปน 6 ถูกขยายเปนจาก –4 ไป 20  
สําหรับการกรองความถี่ต่ําผาน  การเปลี่ยนถูกลดทอนลง  ภาพผลลัพธมีความราบเรียบขึ้น 



 

 
 
 
 
 

บทที่ 3 
โครงสรางของระบบ 

 
 
 
 
 บทน้ีจะเปนการอธิบายถึงโครงสรางของตัวเครื่องเลเซอรสแกนเนอรแบบ 3 มิติที่ใชในการ
ทดลองและอุปกรณตางในการควบคุมการเคลื่อนที่ของระบบพรอมทั้งอธิบายระบบควบคุมที่ใช 
 
3.1 กลองดิจิตอลอุตสาหกรรม 
 

  กลองดิจิตอลอุตสาหกรรม ผลิตโดยบริษทั AVTรุน Guppy F-503C (ดังรูปที่ 3.1) ใชในการ
รับภาพเสนโพรไฟลบนตัวของวัตถุโดยตัวกลองดิจิตอลอุตสาหกรรมติดตั้งอยูบนโตะและถูกยดึน่ิง 
ดังรูปที่3.2โดยที่กลองมีกรอบรับภาพขนาด 2592x1944พิกเซล อัตราการเก็บภาพ 6.5fps. รับ
ขอมูลภาพเปนภาพขาวเทา (gray scale) ดังรูปที่ 3.3จากน้ันจะทําการแปลงขอมูลภาพที่ไดใหเปน
ภาพสีขาวกับดําโดยกระบวนการเทรสโฮลด (threshold)เพ่ือแยกภาพเสนโพรไฟลบนตวัของวัตถุ
ออกจากส่ิงแวดลอม ดังรูปที3่.4 กลองดิจิตอลอุตสาหกรรมนี้จะเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรแบบ 
IEEE1394a และหนากลองไดติดตั้งเลนสที่มีขนาด  
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รูปที่ 3.1 กลองดิจิตอลอุตสาหกรรม 
 

3.2มอเตอรและไดรว 
 

  มอเตอรไดรวผลิตโดย Copley controls corp. รุน ASP – 090 – 09 ดังรูปที่ 3.2 ใชในการ
ควบคุมการทาํงานของมอเตอร โดยจะรับสัญญาณพลัสเพ่ือควบคุมการหมุนของมอเตอรและรับ
สัญญาณดิจิตอลเพ่ือควบคมุทิศทางการหมุนมาจากคอมพิวเตอร และมอเตอรไดรวจะควบคุมการ
จายสัญญาณไฟฟาเขาสูมอเตอร พรอมทั้งรับสัญญาณเอ็นโคเดอรที่ตอกับตัวมอเตอร 

 

 

รูปที่ 3.2 มอเตอรไดรว 
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  และมอเตอรที่ใชในเคร่ืองเลเซอรสแกนเนอรน้ีไดใชมอเตอรแบบไฟกระแสตรงยี่หอ 
Dunkermotorenรุน GR 53x58 รองรับแรงดันไฟฟาได 60 โวลต ความเร็ว 3450 รอบตอนาที (ใน
รูปที่ 3.3) แตวาสําหรับโครงงานวิจัยน้ีจะจายแรงดันไฟฟาสูงสุดเพียง 2.4 โวลตเทาน้ัน เน่ืองใน
โครงงานวิจัยน้ีเปนระบบที่ไมไดใชความเร็ว ดังน้ันจึงไมจําเปนตองใหมอเตอรหมุนดวยความเร็ว
เต็มที่ และที่ดานทายของมอเตอรติดตั้งเอ็นโคเดอรที่มีสัญญาณเปนแบบ Square โดยมีจํานวนพลัส
ตอรอบเทากับ 720สวนดานเพลามอเตอรไดมีการติดตั้งหัวเกียรทดรอบการหมุนของมอเตอรอีก 
เพ่ือที่ตองการเพ่ิมกําลังใหกับระบบหรือตัวโตะหมุน (turn table) โดยที่อัตราทดรอบอยูที่ 21:1 

 

 
 

รูปที่ 3.3ดีซีมอเตอรพรอมเอ็นโคเดอรและหัวเกียร 
 

3.3 หัวเลเซอรแบบเสนตรง (line laser) 
 
  หัวยิงเลเซอรเปนอุปกรณสําคัญมากในโครงงานวิจัยน้ี (ดังรูปที่ 3.4) โดยที่หัวเลเซอรที่ใช
เปนหัวเลเซอรที่ยิงออกมาแลวไดเปนเสนตรง 1 เสน และใหสีแดง โดยให Output power อยูในชวง 
2.5 -5.0mWและมี Wavelength เทากับ 650nm และยังใหFocused dot width นอยกวา 2mm ที่
ไกลออกไป 3 meter หัวเลเซอรตวัน้ีใชไฟกระแสตรงขนาดแรงดันที่ 5 โวลต และกินกระแสไฟฟา
ประมาณ 20mA 
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รูปที่ 3.4หัวเลเซอรแบบเสนตรง (line laser) 
 

 
 

รูปที่ 3.5หัวเลเซอรเม่ือติดตั้งพรอมจะใชงาน 
 

3.4 โตะหมุนและระบบควบคุม 
 

 ตัวโตะหมุนทีไ่ดออกแบบสรางน้ันเปนทีส่ําหรับวางชิน้งานที่ตองการสแกนแสดงในรูปที่ 3.6 
โดยชิ้นงานจะตองวางตรงกลางบนแผนแพลท แผนแพลทน้ีสามารถหมุนไดซ่ึงตอกับดีซีมอเตอรใน
หัวขอ 3.2 เปนตัวตนกําลังในการหมุน แผนแพลทมีขนาด 30x 30ซม. และบริเวณแผนแพลทหมุนนี้
ไดสรางกรอบแผนอะคลิลคิสีดําครอบบริเวณแผนแพลทหมุน เพ่ือควบคุมและลดแสงจากสิ่งแวด- 
ลอมตางๆ ทีจ่ะเขามากระทบกับวัตถุทีต่องการสแกนสวนอีกดานหนึ่งของโตะจะเปนทีว่างของกลอง
และหัวยิงเลเซอรแบบเสน ซ่ึงสามารถปรับระยะใกลไกลจากแผนแพลทหมุนได และยังสามารถปรับ
ระดับความสูงของระดับตวักลองและหัวเลเซอรได  
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รูปที่ 3.6 โตะหมุนและอุปกรณตางๆ ในการสแกน 
 

 
 

รูปที่ 3.7 อุปกรณภายในตูควบคุม 
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รูปที่ 3.8 ตําแหนงของตูควบคุม 
 
 

 
 

รูปที่ 3.9 การวางตําแหนงของกลองและหัวยิงเลเซอร 
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 สําหรับการควบคุมการหมุนของแผนแพลทนั้น ไดใชการควบคุมบนพืน้ฐานคอมพิวเตอร ซ่ึง
ในคอมพิวเตอรจะติดตั้ง DAQ การด ของ NI รุน NI-PCI6221 ซ่ึงทําหนาที่สงสัญญาณควบคุม
ตําแหนงการหมุนของมอเตอรไปยังมอเตอรไดรวที่ผลิตโดย Copley controls สัญญาณที่สงไปน้ันจะ
มีลักษณะเปนสัญญาณพลัส(pulse) โดยท่ีสงไป 1 พลัส มอเตอรก็จะหมุนไปได 1/4พลัสของเอ็นโค
เดอร น่ันหมายความวาถาตองการใหแผนแพลทหมุนได 1 รอบ จะตองสงสัญญาณพลัสเปนจํานวน 
720x9x4 = 25920พลัสสําหรับทิศทางการหมุนของมอเตอรน้ันไดสัญญาณดิจิตอลออกจาก DAQ 
การดเปนสัญญาณควบคุม โดยที่ถาสัญญาณดิจิตอลขาออกเปน 5 โวลต มอเตอรจะหมุนตามเข็ม
นาฬิกา แตถาออกเปน 0 โวลตมอเตอรจะหมุนทวนเข็มนาฬิกา สําหรับในโครงการวิจัยน้ีได
กําหนดใหแผนแพลทหมุนครั้งละ 1 องศาแลวทําการเก็บขอมูลภาพดวยกลองดังน้ันคําสงในการ
สรางพลัสในแตละคร้ังจะตองสรางพลัสจํานวน 72พลัส สวนทศิทางในการหมุนกําหนดหมุนทิศทาง
เดียวคอื ตามเข็มนาฬิกา เทาน้ัน  
 

`

Computer

Motor

Encoder

Gearhead

Plate

Motor drive

Control signal
Power signal

Feedback signal

รูปที่ 3.10 แผนผังการควบคุมการหมุนของแผนแพลท 
 

3.5 โปรแกรมและการประมวลผล 
 
 ในสวนของโปรมแกรมควบคุมผูวิจัยไดใชซอฟตแวร LabVIEWเขามาชวยในการพัฒนา 
โดยที่โปรแกรมที่พัฒนาน้ีใชทั้งในการควบคุมการหมุนของแผนแพลทและการเกบ็ขอมูลรูปภาพและ
ยังรวมไปถึงการคํานวณหาตําแหนงจุดบนเสนของเลเซอรที่อยูบนวตัถุทีต่องการสแกน โปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นมีลําดับการทํางานอยูคือ  

1. เก็บขอมูลรูปภาพจากกลอง 
2. ประมวลผลรปูภาพและคํานวณหาตําแหนงจุดบนเสนของเลเซอร 
3. ควบคุมการหมุนของแผนแพลท ใหหมุนไปอีก 1 องศา 
4. ตรวจสอบวาการหมุนของแผนแพลท ถาหมุนครบ 360 องศา หยุดการทํางาน ถายังไมครบ 

ใหไปเร่ิมทํางานตามขอ 1 
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จากลําดับการทํางานของโปรแกรมขางตนสามารถเขียนเปนแผนภาพลําดับการทํางานของ
โปรแกรมไดดังรูปที่ 3.11 

 
 

 
 

รูปที่ 3.11  แผนภาพลําดับการทํางานของโปรแกรม 
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 จากลําดับการทํางานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนั้น มีลําดับที่สําคัญที่สุดน่ันก็คือ ลําดับที่ 2 
ประมวลผลรปูภาพและคํานวณหาตําแหนงจุดบนเสนของเลเซอร ซ่ึงในลําดับน้ีสามารถแบงการ
ทํางานออกเปน 2 ขั้นตอนยอย คือ 

1. การประมวลผลภาพ 
2. การคํานวณหาตําแหนงจุดบนเสนของเลเซอร 

 
ข้ันตอนแรก การประมวลผลภาพ ขั้นตอนนี้ประกอบไปดวย 2 ขั้นตอนคือ 

1. การแปลงภาพสีใหเปนภาพขาวกับดํา 
 ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะตองเร่ิมจากการรับขอมูลรูปภาพจากกลองซ่ึงเปนภาพสี จากน้ัน

ทําการแปลงภาพที่ไดใหเปนภาพขาวเทา (gray scale) จากนั้นทําการแปลงภาพขาว
เทาใหเปนภาพขาวกับดํา ผานขบวนการที่เรียกวา การทําไบนาไรซ(binarization) ซ่ึง
การทําไบนาไรซเปนการนําคาสีในระดับภาพขาวเทาของพิกเซล(pixel) ทั้งหมดมา
เปรียบเทียบกับคาเทรสโฮลด (threshold) ที่ตั้งไวและเก็บคาพิกเซลใหมทุกพิกเซล ซ่ึง
สําหรับโครงงานวิจัยน้ีไดทําการทดลองจนไดคาคาเทรสโฮลดอยูที่ 70เปนคาที่ดีที่สุดใน
การแปลงภาพ ดังน้ัน ถาคาสีในภาพขาวเทา มีคาระหวาง 0 - 70จะไดคาสีใหมเปน 0(สี
ดํา) และถาคาสีในภาพขาวเทามีคาระหวาง 71 - 255จะไดคาสีใหมเปน 255 (สีขาว)
ดังน้ันเม่ือทําไบนาไรซแลวคาสีในภาพขาวเทา ที่ไดจะมีคาเปน 0หรือ 255เทาน้ันดังรูป
ที่ 3.12 

 

 
 

รูปที่ 3.12การแปลงภาพสีใหเปนภาพขาวกับดํา 
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Threshold = 128

Gray level > 128

Gray level = 255

Start

Gray level = 0

Stop

Yes No

 

รูปที่ 3.13 แผนผังการทําไบนาไรซ 
 

2. การหาจุดบนเสนเลเซอรในขอมูลรูปภาพ 
เม่ือไดภาพขาวกับดําจากขัน้ตอนที่ผานมา จากน้ันก็นํามาหาขอบเสนเลเซอรบนขอ 

มูลรูปภาพพรอมทั้งหาจุดตรงกลางของเสนเลเซอรในระบบพิกัดของภาพ (image coor- 
dinate system) คือ (u, v)หรือ (x’, y’) ซ่ึงขั้นตอนนี้จะใชเทคนิค line scan เขามาชวย 
โดยจะทําการสแกนหาตําแหนงจุดสีขาวในแตละแถว แลวนํามาหาคาเฉลี่ยของตาํแหนง
จุดสีขาวในแตละแถว คาที่ไดก็คือจุดบนเสนเลเซอรที่อยูบนพิกัดภาพ 

 
ข้ันตอนที่ 2การคํานวณหาตําแหนงจุดบนเสนของเลเซอร ในขั้นตอนนี้จะรับขอมูลจุดบนเสน
เลเซอรที่อยูบนพิกัดภาพในข้ันตอนแรกมาคํานวณตอ โดยแปลงขอมูลจุดที่ไดใหเปนขอมูลจุดที่อยู
ในระบบพิกัดของโลก (world coordinate system) ซ่ึงในการคํานวณนั้นจําเปนตองรูระยะทางและ
มุมที่จําเปนดังแสดงไวในรูปที่ 3.14 
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รูปที่ 3.14  แผนภาพการวางตําแหนงของอุปกรณตางๆ พรอมระยะและมุมบนโตะ 
 

 สําหรับโครงการวิจัยน้ีวัตถุจะถูกวางไวบนโตะหมุน และมีเลเซอรเปนอุปกรณในการกําเนิด
แสงสีแดงไปโปรเจคบนวัตถุ และมีกลองดิจิตอลมาเก็บภาพเสนสีแดงที่ตกกระทบบนวัตถุ เพ่ือที่จะ
นําไปคํานวณหาตําแหนงหรือพิกัดของเสนที่ตกกระทบ ซ่ึงในการคํานวณหาตําแหนงหรือพิกัดของ
เสนที่ตกกระทบน้ัน จะมีกระบวนการคํานวณอยูหลายขั้นตอนดวยกัน คือ 
 

1. การคํานวณหาตําแหนงของเสนเลเซอรตกกระทบจากแฟรมของรูปภาพ ሺݔԢݕԢሻใหอยู
ในแฟรมของโลกเมื่อจุดกําเนิดอยูที่เลนซ ሺݔ଴ݕ଴ݖ଴ሻ 
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รูปที่ 3.15 ระบบพิกัดในการคํานวณหาตาํแหนงของเสนเลเซอรบนวตัถ ุ

 
สมการการหาตําแหนงเสนจาก Laser บนวัตถุเม่ือเทียบกับ Frame xyz คือ 
 

ݔ      ൌ ௕ௗೣ௫ᇲ

௙௖௢௧ሺఏሻିௗೣ௫ᇲ    (3.1) 

ݕ      ൌ ௕ௗ೤௬ᇲ

௙௖௢௧ሺఏሻିௗೣ௫ᇲ    (3.2) 

ݖ      ൌ ௕௙
௙௖௢௧ሺఏሻିௗೣ௫ᇲ    (3.3) 

 

โดยที่  ݂คือ focal length of the lens  
  คือ มุมระหวาง  Base line กับแนวของเสน Laser 
 ܾคือ ระยะทางระหวางจุดศูนยกลางกลองหรือเลนซไปถึงจุดศูนยกลางของหัว Laser 
,ᇱݔ   Ԣคือ คาตําแนงของเสนเลเซอรบนขอมูลรูปภาพݕ

 ݀௫, ݀௬คือ ขนาดของพิกเซลในเซนเซอรกลองในแนวแกน ݔและ ݕ 
 

2. เม่ือไดคาตําแหนงเสนเลเซอรเม่ืออยูในแฟรมของโลกเมื่อจุดกําเนิดอยูที่เลนซ ሺݔ଴ݕ଴ݖ଴ሻ
แลว จะทําการ transform ไปอยูที่จุดศูนยกลางของ turn table หรือแฟรม ሺݔଵݕଵݖଵሻดังรูป
ที่ 3.16ดานลาง 
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รูปที่ 3.16ภาพฉายดานบนของระบบพิกัด 
 
ในการ transform มีสมการคํานวณดังน้ี 
 

ሺଵሻ۾ܚ      ൌ T଴
ଵ Pሺ଴ሻܚ     (3.4) 

 

โดยที่ ࢘ࡼ ൌ ሾݔ ݕ ࢀሿݖ
ሺ଴ሻ คือตําแหนงบนเสน laser ที่วัดเทยีบกับ frame กลอง หรือ x0y0z0

สวน transformation matrix T଴
ଵสามารถคํานวณหาไดจาก 

 

    T଴
ଵ ൌ ቈ ܴᇱ଴ଵ െ ܴᇱଵ଴ ࢘૚ሺ଴ሻ

0 0 0 1
቉   (3.5) 

 

โดยที่ ܴ଴ଵ  คือ rotation matrixจากรูปที่3.16ก็จะเห็นไดวาเปนการหมุนรอบแกน Yเทาน้ัน ดังน้ัน 
ܴ଴ଵ  สามารถหาไดดังน้ี 

 

    ܴ଴ଵ ൌ ൥
cos ሺߠሻ 0 sin ሺߠሻ

0 1 0
െsin ሺߠሻ 0 cos ሺߠሻ

൩  

 (3.6) 
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สําหรับ ࢘૚ሺ଴ሻ  คือเวกเตอรตําแหนงของจุดกําเนิด Frame x1y1z1เม่ือเทยีบกับ frame x0y0z0จาก

รูปที3่.16ทําใหทราบวาคาของ ࢘૚ሺ଴ሻ ൌ ሾ0 0 ݀ሿ் 
 

 
รูปที่ 3.17ระบบพิกัดบนโตะหมุน 

 

3. โดยที่คา ۾ܚሺଵሻ  ที่ไดจะอยูในเทอมดังน้ี ۾ܚሺଵሻ ൌ ሾݔ௉ ௉ݕ 0ሿ்   เม่ือได ۾ܚሺଵሻ  แลว
จากน้ันตองทําการแปลงตําแหนงน้ี เม่ือ turn table หมุนทํามุม αรอบแกน y1 เม่ือวัดจาก
แกน  x1 ดังน้ันคาตําแหนงที่แทจริงของเสนที่อยูวตัถุก็คือ 
 

     ܺ ൌ ௉ݔ cosሺߙሻ    (3.7) 
     ܻ ൌ  ௉     (3.8)ݕ
     ܼ ൌ  ሻ    (3.9)ߙ௉sin ሺݔ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 4 
การทดลองและผลลัพธ 

 
 
 
 

  ในบทนี้จะกลาวถึงการทดลองการทํางานของเครื่องสแกนเนอร 3 มิติ โดยการทดลองได
แบงออกเปน 2 สวน คือ 1. การทดลองการควบคุมการหมุนของแผนแพลตหรือมอเตอร การทดลอง
น้ีจะเปนการพิสูจนถึงการหมุนของแผนแพลตวาหมุนไดถูกตองหรือไม 2. การทดลองหาคา 
threshold ที่เหมาะสมกับเครื่อง 3. การทดสอบการหาจุดบนเสนเลเซอรบนวัตถุ 
 
4.1 การทดลองการควบคุมการหมุนของแผนแพลตหรือมอเตอร 

 
 การทดลองน้ีถูกออกแบบมาเพ่ือที่จะใชในการออกแบบระบบควบคุมการหมุนของแผน
แพลตหรือมอเตอรใหหมุนไปตามตําแหนงที่ตองการ ถามอเตอรหมุนผิดพลาดมากจะสามารถทํา
ใหผลการแปลงคาจากเสนเลเซอรในรูปภาพใหเปนตําแหนงจริงผิดพลาดตามไปดวย ดังนั้นจึงเปน
เหตุผลที่จําเปนที่จะตองออกแบบตัวควบคุมการหมุนของมอเตอรใหถูกตองและแมนยํามากที่สุด 
เพ่ือที่จะไดลดความผิดพลาดลง โดยที่แผนผังการควบคุมไดแสดงไวในรูปที่ 4.1 

 ซ่ึงลูปในการควบคุมการหมุนของมอเตอรแบงออกไดเปน 3 ลูปดวยกนั คือ 
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1. ลูปควบคุมกระแสที่ไหลผานมอเตอร ซ่ึงลูปน้ีก็คือการควบคุมแรงบิดของ
มอเตอรน่ันเอง ในลูปน้ีไดใชตัวควบคุมแบบพีไอ (PI controller) โดยที่คาเกน

ในการควบคุมก็คือ ܥ௉ = 2582 และ ܥூ  = 670 
2. ลูปควบคุมความเร็วรอบในการหมุนของมอเตอร สําหรับลูปน้ีไดใชตัวควบคุม

แบบพีไอ (PI controller) โดยที่คาเกนในการควบคุมก็คือ ௉ܸ = 1000และ ூܸ 
= 1011 

3. ลูปควบคุมตําแหนงในการหมุนของมอเตอร สําหรับลูปน้ีไดใชตัวควบคุมแบบพี 

(P controller) โดยที่คาเกนในการควบคุมก็คือ ௉ܲ = 1000 
 

 
 

รูปที่ 4.1 แผนผังการควบคุมการหมุนของมอเตอร 
 

  ในการทดลองควบคุมการหมุนของมอเตอรไดทดสอบโดยใสคาอินพุทเปน 2 
รูปแบบสัญญาณ คือ 1.สัญญาณพลัส ที่มีคาแอมปริจูดที่ 72พลัสของสัญญาณเอ็นโคเดอรและมี
ความถี่เทากับ 1Hz สวนสัญญาณที่ 2 เปนสัญญาณซายนที่มีคาแอมปริจูดที่ 72พลัสของ
สัญญาณเอ็นโคเดอรและมีความถี่เทากับ 1Hz เชนเดียวกับสัญญาณแรก ซ่ึงผลการทดลองได
แสดงไวในรูปที่ 4.2 ถึง 4.5 
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รูปที่ 4.2 ผลตอบสนองของมอเตอรเม่ือมีสัญญาณอินพุทแบบพลัส 

 

 
รูปที่ 4.3 ผลคาความผิดพลาดในการควบคุมมอเตอรเม่ือมีสัญญาณอินพุทแบบพลัส 
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รูปที่ 4.4 ผลตอบสนองของมอเตอรเม่ือมีสัญญาณอินพุทแบบซายน 

 

 
รูปที่ 4.5 ผลคาความผิดพลาดในการควบคุมมอเตอรเม่ือมีสัญญาณอินพุทแบบซายน 

 



  
 

45 

 จากผลการทดลอง (รูปที ่ 4.2 ถึง 4.5) แสดงใหเห็นไดวาระบบควบคุมสามารถควบคุม
ตําแหนงการหมุนของมอเตอรไดเปนอยางดี ซ่ึงเม่ือพิจารณาในกรณีที่มีสัญญาณอินพุทเปนอิมพลัส 
ผลตอบสนองของมอเตอรจะมีเปอรเซ็นตโอเวอรชูทอยูที่ 30% และมีคาความผิดพลาดในสภาวะคง
ตัวอยูที ่ ±1 พลัสของเอ็นโคเดอร ซ่ึงถือวานอยมาก สวนกรณีมีสญัญาณอินพุทเปนซายน ผลตอบ 
สนองของมอเตอรสามารถตดิตามสัญญาณอางอิงไดเปนอยางดี และมีคาความผดิพลาดอยูที่ ±15 
พลัสของเอ็นโคเดอรจากทั้งสองรูปแบบของสัญญาณอินพุทจะเห็นไดวา เม่ือสัญญาณอินพุท
แบบอิมพลัสมีคาความผิดพลาดนอยกวา ดังน้ันในการควบคุมตําแหนงการหมุนของมอเตอรใน
โครงงานวิจัยน้ีจะเลือกใชสญัญาณอินพุทที่จะปอนเขาสูระบบควบคุมมอเตอรเปนแบบอิมพลสั 

 
4.2 การทดลองหาคา threshold ที่เหมาะสมกับเครื่อง 

 
การทดลองนี้เปนการทดลองเกี่ยวกับการทํางานกับกลอง โดยใชซอฟตแวร LabVIEW เขา

มาชวยในการพัฒนาโปรแกรมในการทดลอง ซ่ึงการทดลองนี้ทําเพ่ือเปรียบเทียบคา threshold ที่ใช
ในการแปลงภาพสีใหเปนภาพขาวกับดําที่จะทําใหไดภาพขาวและดําที่แสดงเสนเลเซอรบนผิววัตถุที่
ชัดเจนมากท่ีสุดและลดภาพอ่ืนที่ไมตองการออกไปใหไดมากท่ีสุดเชนกัน ในการทดลองนี้ไดทําการ
ปรับคา threshold ตั้งแตคา 0 ถึง 250 โดยเพ่ิมขึ้นครั้ง 10 และสภาวะในการทดลองอยูในสภาวะ
ควบคุมแสงซึ่งอยูภายในหองทดลองเทาน้ัน ซ่ึงผลการทดลองก็คือรูปเสนเลเซอรบนผิววัตถุในภาพ
ขาวกับดําไดแสดงไวในรูปที่ 4.7 
 

 
 

รูปที่ 4.6วัตถทุี่ใชทดลองการปรับคา threshold 
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threshold =0                                           threshold =10 

 
threshold =20                                          threshold =30 

 
threshold =40                                           threshold =50 

 
threshold =60                                           threshold =70 

รูปที่ 4.7ผลการทดลองการปรับคา threshold 
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threshold =80                                          threshold =90 

 
threshold =100                                         threshold =110 

 
threshold =120                                        threshold =130 

 
threshold =140                                         threshold =150 

รูปที่ 4.8ผลการทดลองการปรับคา threshold (ตอ) 
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threshold =160                                         threshold =170 

 
threshold =180                                         threshold =190 

 
threshold =200                                          threshold =210 

 
threshold =220                                         threshold =230 

รูปที่ 4.9ผลการทดลองการปรับคา threshold (ตอ) 
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threshold =240                                        threshold =250 

รูปที่ 4.10ผลการทดลองการปรับคา threshold (ตอ) 
  
 จากภาพผลการทดลองทั้ง 26 ภาพ พบวาเม่ือคา threshold ต่ํา ภาพจะแสดงส่ิงที่ไม
ตองการมาก และเม่ือมีคา threshold สูง ภาพจะแสดงเสนเลเซอรบนวัตถุไมชัดเจน ดังนั้นในการ
เลือกคาที่เหมาะสมนั้น ผูวิจัยใชวิธีการเปรียบเทียบภาพที่ไดจากการทดลองดวยการสังเกตวาภาพ
ไหนที่แสดงเสนเลเซอรบนวัตถุชัดเจนและแสดงสิ่งที่ไมตองการมากที่สุด ซ่ึงจากการสังเกตของ
ผูวิจัย ผูวิจัยไดเลือกคา threshold เทากับ 70 เปนคาที่เหมาะสมสําหรับโครงงานวิจัยน้ี  

 
4.3 การทดสอบการหาจุดบนเสนเลเซอรบนวัตถุ 
 

สําหรับการทดลองนี้เปนการทดสอบการทํางานของระบบการทํางานของเครื่อง โดยผลที่ได
ก็คือจุดบนวัตถุที่อยูบนเสนเลเซอรที่คํานวณมาไดและจะแสดงออกมาบนซอฟตแวร MATLAB ซ่ึงจะ
มีวัตถุที่จะมาทําการทดสอบทั้งหมด 5 ชิ้นงานดวยกัน 
 ในการคํานวณจะใชสมการการคํานวณตามหัวขอที ่ 3.5 ที่ไดแสดงไว ดังน้ันคาตัวแปรที่
จะตองแทนลงไปในสมการในหัวขอที่ 3.5 น้ันมีคาดังตอไปน้ี 
 
ตารางที่ 4.1 คาตัวแปรที่ใชในการคํานวณจุดใหอยูในระบบพิกัดของโลก 
 

ลําดับ ตัวแปร คาและหนวย 
1 ระยะทางจากกลองถึงจุดศูนยกลางของแผนแพลท,݀ 0.636 เมตร 

2 ระยะทางจากกลองถึงหัวเลเซอร, ܾ 0.248 เมตร 

3 ระยะความยาวโฟโคล, ݂ 0.006 เมตร 

4 ความกวางของ pixel, ݀௫, ݀௬  0.0000022 เมตร 

5 มุม   1.199เรเดียน 
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 เม่ือไดคาตัวแปรตางๆเรียบรอยแลว ดังน้ันนําไปแทนคาในสมการที่ (3.1) ถึง (3.3) ได
สมการใหมเปน 

ݔ     ൌ ൫ହ.ସହ଺ൈଵ଴షళ൯௫ᇲ

଴.଴଴ଶଷିሺଶ.ଶൈଵ଴షలሻ௫ᇲ   (4.1) 

ݕ     ൌ ൫ହ.ସହ଺ൈଵ଴షళ൯௬ᇲ

଴.଴଴ଶଷିሺଶ.ଶൈଵ଴షలሻ௫ᇲ   (4.2) 

ݖ     ൌ ଵ.ସ଼଼ൈଵ଴షయ

଴.଴଴ଶଷିሺଶ.ଶൈଵ଴షలሻ௫ᇲ   (4.3) 

 
4.3.1 การทดลองสแกนวัตถุที่สมมาตร 
 วัตถุที่ทดลองคร้ังแรกน้ีเปนวัตถุที่มีรูปทรงสมมาตร คือ กระปองสเปรย และพนสีขาวดาน
ทั้งกระปองเพ่ือที่เนนเสนเลเซอรบนวัตถุ การวางกระปองสเปรยจะวางไวตรงกลางของแทนโตะหมุน 

 

 
 

รูปที่ 4.11แสดงการทํางานขณะเก็บขอมูลภาพกระปองสเปรย 
 

 
 

รูปที่ 4.12กระปองสเปรยกอนและหลังแปลงเปนภาพขาวกับเทา 
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รูปที่ 4.13จําลองกระปองสเปรยที่ไดจากการสแกนในลกัษณะ 3 มิติ 
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ก. กระปองจริง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ข. แบบจําลอง 
 

รูปที่ 4.14เปรียบเทียบระหวางกระปองสเปรยจริงกับแบบจําลองกระปองสเปรย 
ที่ไดจากการสแกนในมุมมองดานขาง 
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รูปที่ 4.15จําลองกระปองสเปรยที่ไดจากการสแกนในมุมมองดานบน 
 

 จากผลการคํานวณจากโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนและไดนํามาแสดงผลบนโปรแกรม MATLAB 
จะเห็นไดรูปทรงรูปรางของผลที่แสดงมีลักษณะคอนขางใกลเคียงกันกับกระปองสเปรยจริง แตใน
เร่ืองของขนาดคอนขางเกือบจะเทากับของจริงเชน โดยที่ผลที่ไดจะมีขนาดคอนขางใหญกวา
เล็กนอยประมาณ 5% แตไมสามารถเก็บรายละเอียดบริเวณดานบนของกระปองสเปรยหมด 
เพราะวาดานบนของกระปองสเปรยมีลักษณะที่หักมุมมากจนทําใหเสนแสงเลเซอรเขาไปถึงได จึง
ทําใหกลองไมสามารถเก็บขอมูลไดถูกตองในบริเวณที่แสงเลเซอรเขาไปไมถึง 
 วัตถุชิ้นที่ 2 ที่มีรูปรางสมมาตรที่นํามาทดลองสแกนคือ ขวดนมยูเอชที กอนนํามาสแกนทํา
การพนสีขาวดานกอนเพ่ือที่จะไดเห็นเสนเลเซอรชัดเจนยิ่งขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 4.16การทํางานขณะเก็บขอมูลภาพขวดนมยูเอชที 
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รูปที่ 4.17ขวดนมยูเอชทีกอนและหลังแปลงเปนภาพขาวกับเทา 
 

 
 

 
รูปที่ 4.18เปรียบเทียบระหวางกระปองสเปรยจริงกับแบบจําลองขวดนมยูเอชที 

ที่ไดจากการสแกนในมุมมองดานขาง 
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รูปที่ 4.19จําลองขวดนมยูเอชทีที่ไดจากการสแกนในมุมมองดานบน 

 

 
รูปที่ 4.20จําลองขวดนมยูเอชทีที่ไดจากการสแกนในลกัษณะ 3 มิต ิ
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 จากภาพจําลองกลองนมยูเอชทีที่ไดจากการสแกนจะเห็นไดวารูปทรงที่ไดมีลักษณะ
เหมือนกันกับตัวกลองนมจริง แตทวาเม่ือพิจารณาเรื่องขนาดแลวจะพบวาขนาดที่ไดมีความแตกตาง
กับกลองนมจริงคอนขางมาก โดยพิจารณาเรื่องความสูงของกลองนม กลองนมจริงจะมีความสูงอยูที่ 
13 ซม. สวนแบบจําลองมีความสูงที่ 12 ซม.สวนขนาดเสนผานศูนยกลางที่ฐานของกลองนมจริงมี
คา 5 ซม. สวนแบบจําลองมีขนาดที่ 8 ซม. 
 จากผลการทดลองทั้งสองแสดงใหเห็นไดชัดวาระบบเลเซอรสแกนเนอร 3 มิติสามารถสแกน
วัตถุไดจริง โดยที่เม่ือสแกนวัตถุที่สมมาตรในแนวแกนหมุนของแผนแพลทจะใหรูปรางลักษณะคลาย
กับของจริง แตเร่ืองของขนาดนั้นจะเห็นไดชัดเชนกันวามีขนาดที่ใหญโตกวาความเปนจริงในแนว
รัศมีของวัตถุ สิ่งที่เปนเชนน้ีอาจจะเกิดจากคาพารามิเตอรของกลองอาทิเชน ความยาวโฟโคลไม
ถูกตองนัก ดังน้ันควรที่จะทดลองที่จะทํา camera calibration เพ่ือที่จะคํานวณหาคาพารามิเตอร
ของกลองที่ถูกตองนํามาแทนคาใสในสมการใหการคํานวณหาตําแหนงใหม แลวลองเปรียบเทียบกัน 
 
4.3.2 การทดลองสแกนวัตถุที่ไมสมมาตร 

เมาสคอมพิวเตอรเปนวัตถุทดลองการสแกนที่มีรูปทรงที่ไมสมมาตร เพ่ือจะไดทดสอบการ
คํานวณวาเม่ือเปนวัตถุไมสมมาตรจะมีขอผิดพลาดเกิดขึ้นหรือไม โดยที่เมาสที่ใชจะตองถูกพนสีขาว
ดานเชนกันเพ่ือที่จะทําไดเห็นเสนเลเซอรชัดยิ่งขึ้น สําหรับการสแกนเมาสจะสแกนเฉพาะดานบน
ของเมาส คือเริ่มสแกนตั้งแตมุมของแพททเปน 0 ถึง 180 องศา 
 

 
 

รูปที่ 4.21การทํางานขณะเก็บขอมูลภาพเมาสคอมพิวเตอร 
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รูปที่ 4.22กระปองสเปรยกอนและหลังแปลงเปนภาพขาวกับเทา 

 
 

รูปที่ 4.23แบบจําลองเมาสที่ไดจากการสแกนในมุมมองดานขาง 
 

 
 

รูปที่ 4.24เปรียบเทียบระหวางเมาสจริงกับแบบจําลองเมาส 
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รูปที่ 4.25แบบจําลองเมาสแบบ 3 มิติที่ไดจากการสแกนในมุมมองตางๆ 

 
 จากผลการสแกนเมาสคอมพิวเตอรที่ไดแสดงไวในรูปที่ 4.23 – 4.25 แสดงใหเห็นวา
แบบจําลองของเมาสมีรูปทรงที่คอนขางแตกตางไปจากของจริง โดยเฉพาะดานขางของเมาสที่มี
ความชันกับพ้ืนดินคอนขางสูงหรือตั้งฉาก บริเวณนี้ผลที่ไดจากแบบจําลองจะเห็นไดวาจะมีความชัน
เชนกันแตนอยกวาของจริงมาก และบริเวณดานบนของเมาสจะมีรองเมาสอยูแตในแบบจําลองที่ได
แทบจะไมไดแสดงใหเห็นเลยวามีรองอยู แตเม่ือสังเกตดานบนของแบบจําลองก็มีรูปรางคลายของ
จริงอยูบาง สวนในเร่ืองของขนาดจะเห็นไดชัดเจนวาความกวางของเมาสในแบบจําลองจะใหญกวา
คอนขางมากประมาณ ซม. ในความยาวของเมาสไมสามารถใหขอมูลไดถูกตอง เพราะเน่ืองจาก
แบบจําลองเมาสมีขอมูลไมครบ คือเลเซอรสแกนเนอรไมสามารถสแกนบริเวณดานทายของเมาส
แสดงในรูปที่ 4.2 เพราะเนื่องจากแสงเลเซอรตกกระทบบนผิวเมาสไมถึงจึงทําใหกลองจับภาพเสน
เลเซอรบริเวณดานทายไมได 

วัตถุที่นํามาทดลองอีกชิ้นหนึ่งก็คือ ขวดน้ํายาทําความสะอาดพ้ืน ซ่ึงมีลักษณะไมสมมาตร
ซ่ึงผลการสแกนไดแสดงดังรูปดานลางน้ี 
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รูปที่ 4.26การทํางานขณะเก็บขอมูลภาพขวดน้ํายาทําความสะอาดพื้น 
 

 
 

รูปที่ 4.27ขวดน้ํายาทําความสะอาดพื้นกอนและหลังแปลงเปนภาพขาวกับเทา 
 

 
 

รูปที่ 4.28เปรียบเทียบระหวางขวดน้ํายาทําความสะอาดพื้นจริงกับแบบจําลอง 
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รูปที่ 4.29แบบจําลองขวดน้ํายาทําความสะอาดพื้นแบบ 3 มิติที่ไดจากการสแกนในมุมมองตางๆ 
 
จากผลการทดลองแสดงเห็นไดชัดเจนวาลักษณะรูปรางของแบบจําลองที่ไดมีลักษณะ

เปลี่ยนไปจากของจริงคอนขางมาก โดยเฉพาะที่บริเวณฝาขวดมีขนาดที่โตกวามากและไมสามารถ
แสดงรองขีดแนวตั้งได สวนบริเวณตัวขวดเชนเดียวกันกับฝาขวดแทบจะไมสามารถเก็บรายละเอียด
บนผิวตัวขวดไดเลย ลักษณะขวดจากแบบจําลองจะเปนแบบคลายคร่ึงวงกลม สวนของจริงจะมี
ลักษณะแบน จากผลการทดลองแสดงใหทราบวาบริเวณที่มีปญหามากในการสแกนก็คือ บริเวณที่
ผิวของวัตถุมีความไมตอเน่ืองกัน คือความชันของผิววัตถุเปลี่ยนไปมากอยางกะทันหัน เชนบริเวณ
เหลี่ยมมุมของขวด  



 

 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 5 
บทสรุป 

 
 
 
 
5.1 สรุปผล 
 
 โครงงานวิจัยน้ีเปนการประยุกตนําเอาเลเซอรแบบฉายแสงเปนเสนมาประยุกตรวมเขากับ
กลองดิจิตอลอุตสาหกรรมมาทําเปนระบบเลเซอรสแกนเนอร 3 มิติ โดยท่ีระบบที่พัฒนาน้ีสามารถ
รองรับวัตถุที่ทึบแสงมีขนาดไมเกิน 30x30x30 ซม. โดยท่ีวัตถุที่จะสแกนจะตองถูกพนสีขาวดาน
เพ่ือที่จะไดแสดงเสนเลเซอรไดชัดเจนยิ่งขึ้นและลดการสะทอนแสงลงดวย ระบบที่พัฒนาขึ้นนี้จะ
ประกอบไปดวยโตะที่มีแผนเพลทหมุนอยูดานบน แผนแพลทนี้เปนที่วางของวัตถุที่ตองการสแกน 
แผนเพลทจะหมุนครั้งละ 1 องศา การสแกนหน่ึงครั้งของวัตถุ แผนเพลทจะหมุน 360 องศา หรือ 
360 คร้ัง สําหรับการหมุนของแผนแพลทนี้ไดใชดีซีเซอรโวเปนตัวตนกําลังและใชการควบคุม
ทั้งหมด 3 ลูป คือ ลูปแรกควบคุมกระแส ใชตัวควบคุมแบบพีไอ ลูปที่สองควบคุมความเร็วในการ
หมุน ใชตัวควบคุมแบบพีไอ ลูปสุดทายควบคุมตําแหนงการหมุน ใชตัวควบคุมแบบพี โดยคําส่ังใน
การหมุนเปนแบบสัญญาณพลัส ซ่ึงไดผลมาจากการทดลองในหัวขอที่ 4.1 ในการควบคุมการหมุน
และติดตอกับกลองดิจิตอลน้ันไดทําการพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการสแกนขึ้นโดยใชซอฟตแวร 
LabVIEWสวนในการคํานวณหาคาตําแหนงของเสนเลเซอรบนผิวของวัตถุ ใชซอฟตแวร MATLAB 
โดยเขียน M-file ที่ใชในการคํานวณ ซ่ึงขั้นตอนการทํางานมีดังน้ี 
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1. เก็บขอมูลรูปภาพเสนเลเซอรบนผิววัตถุ  
2. แปลงเปนรูปขาวและดํา โดยใชคา threshold ที่ 70 ไดมาจากการทดลองที่ 4.2 ตอนน้ี

เสนเลเซอรจะเปนสีขาว 
3. กรองรูปภาพโดยใชตัวกรองแบบ Median 
4. คํานวณหาตําแหนงเสนเลเซอรบนผิววัตถุบนระบบพิกัดรูปภาพ 
5. ทําการ transformตําแหนงเสนเลเซอรบนผิววัตถุบนจากระบบพิกัดรูปภาพ เปนระบบ

พิกัดโลกที่มีจุดศูนยอยูที่จุดก่ึงกลางของแผนเพลท 
6. ทําขอ 1. ซํ้าจนครบ 360 คร้ัง 

 สําหรับการทดลองทดสอบการทํางานของเลเซอรสแกนเนอร 3 มิติ ไดทําการแบงการ
ทดลองเปน 2 รูปแบบตามลักษณะของวัตถุที่ทดสอบ คือ 1. วัตถุที่สมมาตร 2. วัตถุที่ไมสมมาตร 
ผลการทดลองในกรณีแรกจะเห็นไดวา เลเซอรสแกนเนอร 3 มิติที่ไดออกแบบมาน้ีสามารถสแกนได
เปนอยางดีโดยมีรูปรางเสมือนของจริง แตยังมีขอผิดพลาดในเรื่องขนาด คือมีขนาดใหญกวาของจริง 
สวนการทดลองที่สอง เลเซอรสแกนเนอร 3 มิติ ใหผลลัพธที่ไมคอยดีเทาที่ควร คือรูปรางคอนขาง
แตกตางไปจากของจริงรวมไปถึงขนาดดวย จากการทดลองทั้งสองสรุปไดวาเทคนิคการสแกนแบบ
วางวัตถุบนแผนเพลทหมุนเหมาะกับวัตถุที่คอนขางสมมาตร ถึงจะใหผลลัพธที่ดี สวนเรื่องขนาดที่
ผิดไปจากของจริงน้ันอาจจะเกิดขึ้นจากในการคํานวณจําเปนตองใชพารามิเตอรของกลองดวย ซ่ึง
พารามิเตอรที่ใชไดมาจากผูผลิต ดังน้ันเพ่ือที่จะใหไดคาที่สมบูรณยิ่งขึ้นควรที่จะทํา camera 
calibration  
 
5.2 ปญหาที่พบในการทําวิจัยและแนวทางในการแกปญหา 
 
 5.2.1 ระบบสแกนเนอรที่ไดออกแบบน้ีจะตองอยูในสภาวะที่ควบคุมแสง ถามีการการเปลี่ยน
ตําแหนงหรือที่ตั้งจําเปนตองทําการหาคา threshold ที่เหมาะสมใหม 
 5.2.2 หัวเลเซอรใหเสนตรงที่มีขนาดใหญและไมคอยสม่ําเสมอ ควรที่จะทดลองเปลี่ยนหัว
เลเซอรที่มีคณุภาพที่ดีขึ้น เพ่ือที่จะไดคุณภาพเสนเลเซอรที่เล็กและสมํ่าเสมอ 
  
5.3 ขอเสนอแนะและแนวทางการพฒันา 
  

5.3.1 เพ่ือที่ไดคาถูกตองมากยิ่งขึ้นควรที่จะทําการ camera calibration เพ่ือที่จะคํานวณหา
คา focal length, pixel size และคาพารามิเตอรอ่ืนๆ อีก ที่เก่ียวกบักลองที่ถูกตองใหม 
 5.3.2 ในการคํานวณหาตําแหนงของเสนเลเซอรน้ันควรที่จะทําการหาสมการ polynomial 
หรือ spline แทนขอมูลตําแหนงที่ได เพ่ือที่จะไดคาตําแหนงที่ราบเรียบยิ่งขึ้น 
 5.3.3 ระบบเลเซอรสแกนเนอรในโครงงานวิจัยน้ีใชวิธีใหวัตถุหมุนรอบตัวแลวสแกน ควรท่ี
จะศึกษาวิธีที่ใหวัตถุอยูน่ิงแลวใหหัวยิงเลเซอรเคลื่อนที่ 
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รูปที่ ก.1บล็อกไดอะแกรมโปรแกรมการทดลองหาคา threshold ที่เหมาะสมกับเครื่อง 
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รูปที่ ก.2Front Panelโปรแกรมการทดลองหาคา threshold ที่เหมาะสมกับเครื่อง 

 
รูปที่ ก.3บล็อกไดอะแกรมโปรแกรมการทดสอบการหาจุดบนเสนเลเซอรบนวัตถุ 
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ภาคผนวก ข. 
โคคM-File ในการ
คํานวณตําแหนง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
%define variables 
%baseline distance: baseline = 0.245 m:  



  
 

69 

%focal length: focal = 0.006 m (6 mm) 
%distance between lense and center of turn table : d = 0.64 m 
%angle between baseline and laser line: angle = 69*pi/180 rad (69 
degree) 
 
for pic=1:359 
 
str1 = num2str(pic); 
name=['BinaryImg' str1 '.jpg']; 
raw_data = imread(name); %read image data from a picture to matlab 
level = graythresh(raw_data);   %find the threshold value 
bw_data = im2bw(raw_data,level); %convert the color image to  
                                 %black-white image 
[row col] = size(bw_data);  %get size of the black-white image 
 
%To find the position of the projection line on the object in the image 
coordinate 
bw_data = medfilt2(bw_data,[5,5]); 
j=0; 
for r=1:row 
    mean=0; 
num=0; 
for c=1:col 
ifbw_data(r,c)==1 
            mean=mean+c; 
num=num+1; 
end 
end 
if mean>0 
        j=j+1; 
        mean=mean/num; 
point_v(j)=-r+row/2; 
point_u(j)=mean-col/2; 
end 
end 
 
%To transform the position of the projection line in the image 
%coordinateto in the world coordinate (frame of the lense, frame 0) 
 
b = 0.245;          %baseline distance :unit meter 
f = 0.006;          %focal length  :unit meter 
d = 0.64;           %distance between lense and center of turn table   

  %:unit meter 
angle = atan(d/b);  %angle between baseline and laser line:  (69 degree) 
pix_size = 0.0000022%pixel size  :unit meter 
[i num_point]=size(point_u); 
 
fornum=1:num_point 
    point_x0(num)=b*point_u(num)*pix_size/(f*cot(angle)- 
point_u(num)*pix_size); 
    point_y0(num)=b*point_v(num)*pix_size/(f*cot(angle)- 
point_u(num)*pix_size); 
    point_z0(num)=b*f/(f*cot(angle)-point_u(num)*pix_size); 
end 
 
%to transform the position in frame 0 into frame 1 (frame of the turn 
table) 
d_angle=(pic-1)*(1/180*pi); 
R01=[cos(angle+d_angle) 0 -sin(angle+d_angle);0 1 0; 
sin(angle+d_angle) 0 cos(angle+d_angle)]; 
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r01=[0;0;d]; 
T10=[R01' -(R01')*r01;0 0 0 1]; 
 
fornum=1:num_point 
    r0p=[point_x0(num);point_y0(num);point_z0(num);1]; 
    r1p=T10*r0p; 
    point_x1(num,pic)=r1p(1); 
    point_y1(num,pic)=r1p(2); 
    point_z1(num,pic)=r1p(3); 
end 
 
end 
 


