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บทคดัยอ่: กลอ้งอินฟรำเรด คือ อุปกรณ์เพื่อบนัทึกภำพอินฟรำเรดซ่ึงอยู่นอกเหนือขอบเขตกำรรับรู้

ของมนุษย ์แต่กำรเขำ้ถึงกำรถ่ำยภำพอินฟรำเรดมีขอ้จ ำกัดในดำ้นรำคำ คุณภำพของภำพ และกำรใช้งำน 

โครงกำรน้ีมีจุดประสงค์เพื่อพัฒนำกล้องอินฟรำเรด ด้วยอุปกรณ์ Raspberry Pi ร่วมกับโมดูลกล้อง 

Raspberry Pi V2 ชนิดไม่มี IR Cut Filter ซ่ึงควบคุมกำรท ำงำนด้วยโปรแกรมท่ีพฒันำด้วยภำษำ Python 

ร่วมกบัไลบรำรีฟังกช์นั Tkinter และ OpenCV ทดสอบกำรใชง้ำนเบ้ืองตน้ รวมถึงทดสอบควำมสำมำรถของ

กลอ้งอินฟรำเรดท่ีสร้ำงขึ้นในสถำนกำรณ์จริง จำกผลกำรด ำเนินงำน กลอ้งสำมำรถถ่ำยภำพและบนัทึกภำพ

วิดีโอดว้ยโหมดอตัโนมติั ควบคุมกำรถ่ำยภำพดว้ยปุ่ มกด มีหนำ้จอต่อประสำนกบัผูใ้ชง้ำน จดัเก็บขอ้มูลภำพ

ลงในหน่วยควำมจ ำของกลอ้ง มีแหล่งก ำเนิดรังสีอินฟรำเรดสังเครำะห์ในตวั พกพำได ้ระยะเวลำใช้งำน

สูงสุด 39 นำที ถ่ำยโอนขอ้มูลไปสู่อุปกรณ์อ่ืนได ้พบวำ่เม่ือใชง้ำนร่วมกบัฟิลเตอร์ IR Pass สำมำรถถ่ำยภำพ

เส้นเลือดใตผ้ิวหนังบริเวณขอ้มือและแขนได ้และระบุต ำแหน่งแผลฟกช ้ ำท่ีไม่สำมำรถมองเห็นไดด้ว้ยตำ

เปล่ำได ้นั่นคือ พฒันำกลอ้งอินฟรำเรดไดส้ ำเร็จ และสำมำรถใชเ้ป็นตน้แบบเพื่อพฒันำตำมควำมตอ้งกำร

ของผูใ้ชง้ำนต่อไป 
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Abstract: An infrared camera is a device for recording infrared images beyond the realm of human 

comprehension. Infrared imaging equipment can be costly, poor image quality and limited custom 

applications, posing a significant barrier to entry. The purposes of this project are: 1) to develop the infrared 

camera using Raspberry Pi for a camera’s image processor and Raspberry Pi Camera Module V2 (no 

Infrared Cut Filter version), program to control and set up the camera using Python programming language, 

2) To test the performance of the developed camera in general and in real situation application. The results 

show that the infrared camera works in Auto mode and is able to capture photos and videos by pressing a 

mechanical pushbutton. During camera mode, the user interface appears on the screen. Image and video 

files are saved in the internal storage and can be transferred to other devices. The camera has two infrared 

LED built in, is portable with a maximum battery life of 39 minutes (without taking picture) . In addition, 

when using an Infrared Pass Filter with the camera, blood vessels on the wrist and arm are more clearly 

visible, which is useful in identifying bruise sites when evidence of the bruise is absent compared to the 

naked eyes. The findings lead to the conclusion that the developed infrared camera is successful, and that 

the camera can be used as prototype for various applications according to user needs. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและมูลเหตุจูงใจในกำรเสนอโครงกำร  

กลอ้งอินฟรำเรด เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยเพิ่มควำมสำมำรถ เพื่อศึกษำและวิเครำะห์ภำพท่ีอยู่นอกเหนือ

ขอบเขตกำรรับรู้ของมนุษย ์สำมำรถใชง้ำนไดท้ั้งกลำงแจง้และในทศันวิสัยท่ีไม่ดี กลอ้งชนิดน้ีถูกพฒันำขึ้น

เพื่อกำรใช้งำนหลำกหลำยดำ้น เช่น ดำ้นระบบรักษำควำมปลอดภยั กำรตรวจจบัใบหน้ำในสภำวะไร้แสง

ด้วยโทรทัศน์วงจรปิด [1], ด้ำนควำมควำมปลอดภัยอำหำร ตรวจจับรอยช ้ ำภำยในผลไม้ท่ีไม่สำมำรถ

มองเห็นได้ด้วยตำเปล่ำด้วยภำพอินฟรำเรด [2], ด้ำนนิติวิทยำศำสตร์ ใช้ภำพถ่ำยอินฟรำเรดในกำรระบุ

ต ำแหน่งแผลฟกช ้ำท่ีไม่สำมำรถมองเห็นไดด้ว้ยตำเปล่ำ [3]  และดำ้นเกษตรกรรม วิเครำะห์กำรเจริญเติบโต

และสุขภำพของพืช ดว้ยค่ำดรรชนีพืชพรรณซ่ึงค ำนวณไดจ้ำกขอ้มูลภำพอินฟรำเรด [4] แต่กลอ้งอินฟรำเรด

ในทอ้งตลำดท่ีมีประสิทธิภำพกำรท ำงำนสูงนั้นมีรำคำแพง ตวัอย่ำงเช่น กลอ้งถ่ำยภำพอินฟรำเรด FLIR รุ่น 

T620 ท่ีมีจอแสดงผลภำพ รับ-ส่งขอ้มูลผำ่นระบบ Wi-fi  มีรำคำสูงถึง 600,000 บำท [5] ขณะเดียวกนั กำรใช้

งำนโทรทศัน์วงจรปิดด้วยระบบภำพอินฟรำเรด เป็นท่ีแพร่หลำยในปัจจุบนั ด้วยอุปกรณ์ท่ีรำคำถูกและ

สำมำรถใช้งำนได้หลำกหลำยจุดประสงค์ แต่ยงัมีข้อจ ำกัดในด้ำนควำมละเอียดของภำพ กำรจัดเก็บ

ขอ้มูลภำพ กำรปรับแต่งซอฟต์แวร์ อีกทั้งกำรควบคุมกำรท ำงำนยงัตอ้งพึ่งพำอุปกรณ์อ่ืน [6] ดว้ยปัจจยัท่ี

กล่ำวมำน้ี ท ำใหก้ำรเขำ้ถึงกำรถ่ำยภำพอินฟรำเรดเป็นไปไดย้ำกและมีขอ้จ ำกดัอยำ่งมำก  

มูลนิธิ Raspberry Pi ได้สร้ำง บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนำดเล็ก เรียกว่ำ  Raspberry Pi  ท่ีมีรำคำถูก มี

ประสิทธิภำพสูง เพื่อใช้เรียนรู้ระบบกำรประมวลผลของคอมพิวเตอร์และแก้ไขปัญหำต่ำง ๆ บอร์ด

คอมพิวเตอร์ชนิดน้ี สำมำรถน ำมำใช้งำนอย่ำงง่ำย ไปจนถึงกำรใช้งำนเพื่อพฒันำเทคโนโลยีใหม่ ด้วย

ประสิทธิภำพในกำรใชง้ำน รวมทั้งเช่ือมต่อร่วมกบัอุปกรณ์อ่ืนได ้ท ำให้ Raspberry Pi ถูกน ำมำใชง้ำนอยำ่ง

แพร่หลำย นอกจำกบอร์ดคอมพิวเตอร์แลว้ มูลนิธิ Raspberry Pi ยงัพฒันำโมดูลกลอ้งชนิดมี IR Cut Filter 

และไม่มี IR Cut Filter (NOIR) [7] เพื่อใชง้ำนร่วมกบับอร์ด Raspberry Pi ในกำรถ่ำยภำพ จำกงำนวิจยัของ 

Mary A. Pagnutti และคนอ่ืนๆ [8] ไดท้ดสอบกำรท ำงำนโมดูลกลอ้ง Raspberry Pi V2 ชนิดมี IR Cut Filter 

ร่วมกบับอร์ด Raspberry Pi 3 และวิเครำะห์ประสิทธิภำพจำกขอ้มูลภำพท่ีได ้พบวำ่ภำพท่ีไดมี้คุณภำพสูง ใน

สภำวะแสงท่ีเหมำะสม เพียงพอส ำหรับกำรใช้งำนในดำ้นวิทยำศำสตร์และวิศวกรรมศำสตร์ และ โมดูล

กลอ้งท่ีใชย้งัคงควำมเสถียรหลงัผ่ำนกำรใชง้ำนในระยะเวลำหน่ึง เน่ืองจำกผลท่ีผ่ำนกำรทดสอบซ ้ ำมีควำม

แม่นย  ำ อย่ำงไรก็ดี งำนวิจยัน้ียงัไม่มีกำรทดสอบโมดูลกลอ้ง Raspberry Pi V2 ชนิดไม่มี IR Cut Filter และ

ยงัไม่มีกำรพฒันำกลอ้งให้อยู่ในรูปแบบพกพำ กำรบนัทึกภำพ รวมถึงกำรควบคุมกำรท ำงำนโดยไม่ผ่ำน

อุปกรณ์อ่ืน 
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โครงกำรน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อพฒันำกลอ้งอินฟรำเรด ด้วยอุปกรณ์ Raspberry Pi ร่วมกับโมดูล

กลอ้ง Raspberry Pi V2 ชนิดไม่มี IR Cut Filter โดยกลอ้งอินฟรำเรดท่ีพฒันำขึ้นสำมำรถพกพำได ้สำมำรถ

ควบคุมกำรท ำงำนโดยใชปุ้่ มกดเพื่อบนัทึกภำพ สำมำรถจดัเก็บขอ้มูลลงในหน่วยควำมจ ำของกลอ้ง และ ท ำ

กำรทดสอบกำรใชง้ำนกลอ้งอินฟรำเรดท่ีสร้ำงขึ้นเบ้ืองตน้ และทดลองใชง้ำนในสถำนกำรณ์จริง เช่น กำร

ถ่ำยภำพเส้นเลือดบริเวณใต้ผิวหนัง และ กำรถ่ำยภำพระบุต ำแหน่งแผลฟกช ้ ำท่ีไม่สำมำรถมองเห็นได ้

ดว้ยตำเปล่ำ  

1.2 วตัถุประสงคข์องโครงกำร  

1.  เพื่อพฒันำกลอ้งอินฟรำเรด ดว้ยอุปกรณ์ Raspberry Pi 

2.  เพื่อทดสอบควำมสำมำรถของกลอ้งอินฟรำเรดท่ีสร้ำงขึ้น ในสถำนกำรณ์จริง 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

1. ศึกษำวิธีกำรประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพื่อสร้ำงกล้องอินฟรำเรด และหลักกำรเขียน

โปรแกรม ภำษำ Python 

2. สร้ำงกลอ้งอินฟรำเรด เขียนโปรแกรมเพื่อตั้งค่ำกำรท ำงำนของกลอ้ง 

3. ทดสอบกำรใช้งำนพื้นฐำน ไดแ้ก่ ถ่ำยภำพ บนัทึกภำพวิดีโอ จดัเก็บขอ้มูลภำพสกุลไฟล์ต่ำง ๆ 

และ ระยะเวลำกำรใชง้ำนแบตเตอร่ีของกลอ้ง 

4. ทดสอบกำรถ่ำยภำพเส้นเลือดบริเวณใตผ้ิวหนงัของผูส้ังเกต  

5. ทดสอบกำรถ่ำยภำพระบุต ำแหน่งแผลฟกช ้ ำใตผ้ิวหนังท่ีไม่สำมำรถมองเห็นได้ด้วยตำเปล่ำ 

ของผูส้ังเกต  

1.4 ผลท่ีคำดวำ่จะไดรั้บ 

1.  ไดก้ลอ้งอินฟรำเรดแบบพกพำ เพื่อประโยชน์ต่อกำรน ำไปใชง้ำนในอนำคต 

2.  ไดต้น้แบบกลอ้ง ส ำหรับน ำไปพฒันำต่อยอดเชิงพำณิชย ์

3.  ผูท่ี้สนใจ สำมำรถน ำวิธีด ำเนินกำรไปสร้ำงกลอ้งของตนเองได้ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1 คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ำ 

คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำ (Electromagnetic : EM) ท่ีมีอยู่ในธรรมชำติ มีลกัษณะคลำ้ยกบัคล่ืนน ้ ำ คือ มี

ยอดคล่ืน (Crest) และทอ้งคลื่น (Trough) ระยะทำงระหวำ่งยอดคล่ืน เรียกวำ่ ควำมยำวคล่ืน หรือ Wavelength 

(บำงคร้ังเรียก ควำมถ่ี (Frequency) ซ่ึงหมำยถึงควำมเร็วของควำมยำวคล่ืนต่อ 1 วินำที) ควำมยำวคล่ืน มี

หน่วยนบัตั้งแต่ นำโนเมตร (Nanometer: nm) เป็นตน้ไป จนถึงกิโลเมตร และควำมสูงระหว่ำงทอ้งคล่ืนกบั

ยอดคล่ืน เรียกวำ่ Amplitude [9] 

ในแต่ละช่วงของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำดังแสดงในรูปท่ี 2.1 แบ่งเป็น คล่ืน, แสงและรังสี ท่ีมนุษย์

น ำมำใชป้ระโยชน์มำกมำยในดำ้นต่ำง ๆ ต่อไปน้ี  

- รังสีแกมม่ำ (Gamma Rays)  

  - รังสีเอกซ์ (X-Rays) 

  - รังสีอลัตรำไวโอเลต (Ultraviolet) 

  - แสงท่ีมองเห็นได ้(Visible Light) 

  - รังสีอินฟรำเรด (Infrared) 

  - คล่ืนไมโครเวฟ (Microwave)  

  - คล่ืนวิทย ุ(Radio Frequency)  

รูปท่ี 2.1 Electromagnetic Spectrum [10] 

  โดยแต่ละคล่ืน จะมีควำมยำวคล่ืนต่ำงกนั โดยคล่ืนวิทยมีุควำมยำวท่ีสุด คือตั้งแต่ 1 มิลลิเมตร จนถึง

หลำยกิโลเมตร และรังสีแกมม่ำมีควำมยำวน้อยท่ีสุด คือ มีควำมยำวน้อยกว่ำ 0.1 นำโนเมตร ช่วงคล่ืน

แม่เหลก็ไฟฟ้ำท่ีตำมนุษยม์องเห็น อยูใ่นช่วง 780 - 380 นำโนเมตร (nm) เรียกวำ่ แสง  
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2.2 รังสีอินฟรำเรด 

รังสีอินฟรำเรด (Infrared) หรือท่ีนิยมเรียกในกำรถ่ำยภำพอินฟรำเรดว่ำ แสงอินฟรำเรด คือ คล่ืน

แม่เหลก็ไฟฟ้ำท่ีมีควำมยำวคล่ืนสูงกวำ่แสง ตำมนุษยไ์ม่สำมำรถมองเห็นได ้แหล่งก ำเนิดของรังสีอินฟรำเรด 

คือ ควำมร้อน (Heat) วตัถุท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่ำค่ำ Absolute Zero หรืออุณหภูมิศูนยส์ัมบูรณ์ (-273.15 องศำ

เซลเซียส หรือ 0 องศำเคลวิน) จะแผ่รังสีอินฟรำเรดออกมำจำกพื้นผิวของวตัถุ [11] รังสีอินฟรำเรดสำมำรถ

แบ่งตำมควำมยำวคล่ืนไดเ้ป็น 3 ช่วง [12] คือ 

2.2.1 รังสีอินฟรำเรดย่ำนใกล ้(Near Infrared หรือ NIR) มีควำมยำวคล่ืนในช่วง 780 นำโนเมตร ถึง 

1400 นำโนเมตร [13] นิยมใช้ในงำนประเภทต้องกำรควำมร้อนสูง ควำมร้อนผ่ำนเขำ้ในเน้ือวสัดุได้ลึก

ประยุกต์ใช้กบังำนภำพถ่ำยควำมร้อนและใช้งำนขอ้มูลภำพท่ีไดจ้ำก NIR ร่วมกบัขอ้มูลภำพจำกแสง เช่น 

image restoration, image enhancement, dehazing, face recognition และ shadow detection [14] ตวัอย่ำงกำร

ใช้งำน NIR  ทำงภำพ ในรูปท่ี 2.2 (ขวำ) ภำพ NIR สำมำรถจบัภำพเส้นเลือดบนฝ่ำมือได้ ซ่ึงไม่สำมำรถ

มองเห็นไดใ้นรูปท่ี 2.2 (ซำ้ย) ซ่ึงถ่ำยภำพโดยใชแ้สง  

รูปท่ี 2.2 (ซำ้ย) ภำพถ่ำยฝ่ำมือโดยใชแ้สง (ขวำ) ภำพถ่ำยโดยใชรั้งสี NIR [14] 

2.2.2 รังสีอินฟรำเรดย่ำนกลำง (Middle Infrared หรือ mid-IR) มีควำมยำวคล่ืนในช่วง 1400 นำโน

เมตร ถึง 3000 นำโนเมตร [13] นิยมใชใ้นงำนประเภทตอ้งกำรควำมร้อนปำนกลำง ควำมร้อนผ่ำนเขำ้ไปใน

เน้ือวสัดุไดลึ้กปำนกลำง ประยกุตใ์ชก้บัระบบน ำวิถีของจรวด Missile 

 2.2.3 รังสีอินฟรำเรดย่ำนไกล (Far Infrared หรือ FIR) มีควำมยำวคล่ืนตั้งแต่ 3000 นำโนเมตร ถึง  

1 มิลลิเมตร [13] นิยมใช้ในงำนประเภทตอ้งกำรควำมร้อนต ่ำ ควำมร้อนผ่ำนเขำ้ไปในเน้ือวสัดุได้ไม่ลึก 

ประยกุตใ์ชก้บักำรแพทย ์
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2.3 กลอ้งถ่ำยภำพดิจิทลั 

กลอ้งถ่ำยภำพดิจิทลั คืออุปกรณ์บนัทึกภำพและเปล่ียนให้เป็นขอ้มูลดิ จิทลั กลอ้งชนิดน้ีไม่ตอ้งใช้

ฟิล์ม แต่ใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเรียกว่ำ เซ็นเซอร์ เป็นตวัรับแสงผ่ำนกำรประมวลผลเพื่อให้ได้ภำพ 

บนัทึกไวใ้นรูปของไฟลใ์นหน่วยควำมจ ำหลกัภำยในกลอ้ง ซ่ึงสำมำรถส่งต่อไปยงัคอมพิวเตอร์เพื่อน ำไปใช้

งำนไดอ้ยำ่งหลำกหลำย  [15]  

  2.3.1 ประเภทของกลอ้งถ่ำยภำพดิจิทลั [16] กลอ้งถ่ำยภำพดิจิทลัจ ำแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 

  2.3.1.1 กลอ้งดิจิทลัชนิดเปล่ียนเลนส์ไม่ได ้เป็นท่ีรู้จกักนัในช่ือ Compact Digital Cameras 

สำมำรถพกพำไดง้่ำย มีกำรใชง้ำนไม่ซบัซอ้น  

รูปท่ี 2.3 กลอ้งดิจิตอลชนิดเปลี่ยนเลนส์ไม่ได ้[17] 

  2.3.1.2 กลอ้งดิจิทลัชนิดเปลี่ยนเลนส์ได ้แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ  

- กลอ้งดิจิทลัท่ีไม่มีกระจกสะทอ้น (Mirrorless Digital Cameras) (รูปท่ี 2.4) แสงท่ีผ่ำนเลนส์ตก

กระทบลงบนเซนเซอร์ตลอดเวลำ แสดงผลไปยงัจอภำพหรือช่องมองภำพ  

- กลอ้งดิจิทลัสะทอ้นภำพเลนส์เด่ียว (รูปท่ี 2.5) เป็นท่ีรู้จกักนัในช่ือกลอ้ง DSLR (Digital Single-

Lens Reflex) มีกระจกเพื่อสะทอ้นแสงจำกเลนส์ไปยงัปริซึม แลว้สะทอ้นต่อไปยงัช่องมองภำพ โดยกระจก

สะทอ้นจะถูกพบัขึ้นไปปิดช่องมองภำพเพื่อใหแ้สงว่ิงเขำ้ไปยงัเซนเซอร์รับภำพ  

กลอ้งทั้งสองประเภทนั้นสำมำรถเปล่ียนเลนส์ท่ีเหมำะสมกบักำรใชง้ำนท่ีแตกต่ำงกนัได ้ 

รูปท่ี 2.4 กลอ้งดิจิทลัชนิดเปล่ียนเลนส์ได ้ท่ีไม่มีกระจกสะทอ้น [17] 
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รูปท่ี 2.5 กลอ้งดิจิทลัสะทอ้นภำพเลนส์เด่ียว [17] 

2.3.2 โครงสร้ำงของกลอ้งถ่ำยภำพดิจิทลั 

  กลอ้งถ่ำยภำพดิจิทลัแต่ละชนิดมีควำมสำมำรถและสมบติัท่ีแตกต่ำงกนั ส่งผลให้มีส่วนประกอบท่ี

ต่ำงกนั ขึ้นกบักำรออกแบบอุปกรณ์เพื่อเพิ่มควำมสะดวกในกำรใช้งำน แต่องค์ประกอบหลกัท่ีเหมือนกนั 

คือ ตวักลอ้ง (Body), เลนส์, อุปกรณ์ควบคุมกำรท ำงำนของกลอ้ง เช่น ปุ่ มถ่ำยภำพ ปุ่ มตั้งค่ำ เป็นตน้ และ

อุปกรณ์แสดงผลภำพ ซ่ึงอุปกรณ์เหล่ำน้ีเป็นเพียงส่วนประกอบภำยนอกเท่ำนั้น แต่อุปกรณ์ท่ีท ำให้กลอ้ง

ถ่ำยภำพดิจิทลัสำมำรถท ำงำนไดน้ั้นประกอบดว้ย 5 องคป์ระกอบ [18] ดงัน้ี 

  2.3.2.1 เลนส์ (Lens) ท ำหนำ้ท่ีรวมแสงไปตกท่ีระนำบของเซนเซอร์รับภำพ โดยกลอ้งบำง

ชนิดสำมำรถถอดเปล่ียนเลนส์ได้ตำมควำมต้องกำร ในเลนส์จะมีรูรับแสง (Aperture) เป็นช้ินส่วนท่ีอยู่

ภำยในเลนส์ ท ำหน้ำท่ีควบคุมระยะเวลำในกำรรับแสง ซ่ึงสัมพนัธ์กับแผ่นไดอะแฟรม (Diaphragm),  

เอฟสตอป (F-Stop) และควำมไวของชตัเตอร์ (Shutter Speed) เลนส์บำงชนิดสำมำรถปรับรูรับแสงให้เปิด

กวำ้งหรือเลก็ลง มีผลท ำใหแ้สงผำ่นเขำ้มำในเลนส์ไดม้ำกหรือนอ้ยตำมไปดว้ย [19]  

 โมดูลกลอ้ง Raspberry Pi V2 ชนิดไม่มี IR Cut Filter เป็นชนิดเปลี่ยนเลนส์ไม่ได ้เลนส์บน

กลอ้งเป็นประเภทเลนส์ฟิกซ์ (Fixed Lens) คือเลนส์ท่ีมีทำงยำวโฟกสัเดียว โดยมีทำงยำวโฟกสัเท่ำกบั 3.04 

มิลลิเมตร [7] สมบติัท่ีส ำคญัของเลนส์ ไดแ้ก่ ขนำดของรูรับแสงเท่ำกบั F2 [7] ควำมเร็วชตัเตอร์สูงสุด 10 

วินำที [20] ระยะโฟกสัใกลสุ้ดคือ 1 เมตรไปจนระยะอนันต์ อย่ำงไรก็ตำมสำมำรถหมุนช้ินเลนส์เพื่อปรับ

ระยะโฟกสัใหใ้กลก้วำ่นั้นได ้[8] 

2.3.2.2 เซนเซอร์ รับภำพ (Camera Image Sensors)  ภำยในของเซนเซอร์ รับภำพมี   

โฟโตไดโอด (Photodiode) เรียงตวักนั ท ำหนำ้ท่ีเปล่ียนพลงังำนแสงท่ีไดรั้บเป็นกระแสไฟฟ้ำ มีควำมไวต่อ

ช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำตั้งแต่ควำมยำวคล่ืน 360-1100 นำโนเมตร ครอบคลุมรังสีอลัตรำไวโอเลตย่ำนใกล้, 

แสงท่ีมองเห็นได ้ไปจนถึงรังสีอินฟรำเรดยำ่นใกล ้[21] ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 ต่ำงจำกตำมนุษยท่ี์มีควำมไวต่อ

แสงท่ีมองเห็นไดเ้ท่ำนั้น ซ่ึงแสงอินฟรำเรดย่ำนใกลมี้ผลต่อสีของภำพ ดงันั้นจึงมีกำรเพิ่มอุปกรณ์ท่ีเรียกว่ำ 

IR Cut Filter ท ำหนำ้ท่ีกั้นแสงในช่วงอินฟรำเรดยำ่นใกล ้(NIR) ควำมยำวคล่ืน 700-1100 นำโนเมตร ยอมให้
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แสงท่ีผำ่นได ้ท ำใหสี้ของภำพท่ีไดถู้กตอ้ง [22] และส่งผลใหเ้ซนเซอร์รับภำพมีพฤติกรรมคลำ้ยกบัเรตินำใน

ตำมนุษย ์

รูปท่ี 2.6 ช่วงคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ำท่ีไวต่อเซ็นเซอร์รับภำพของกลอ้งถ่ำยภำพดิจิทลั [21] 

เซนเซอร์รับภำพในโมดูลกล้อง Raspberry Pi V2 ชนิดไม่มี IR Cut Filter ได้แก่ Sony 

IMX219 เพื่อถ่ำยภำพสี เป็นเซนเซอร์แบบแบบก่ึงตวัน ำเมทลัอ็อกไซด์ควบเสริม (complementary metal-

oxide-semiconductor - CMOS) ชนิด 1/4” เส้นทแยงมุมเท่ำกับ 4.6 มิลลิเมตร ควำมละเอียด 3280x2464  

พิกเซล แต่ละพิกเซลมีขนำด 1.2 ไมโครเมตร [7] จำกกรำฟกำรตอบสนองของสเปกตรัมของเซนเซอร์ Sony 

IMX219 ในรูปท่ี 2.7 เซนเซอร์สำมำรถตอบสนองต่ออลัตรำไวโอเลตย่ำนใกล้, แสงท่ีมองเห็นได ้ไปจนถึง

รังสีอินฟรำเรดย่ำนใกล ้โดยในช่วง รังสีอินฟรำเรดย่ำนใกล ้ สัญญำณภำพในช่อง Red, Green และ Blue มี

เปอร์เซ็นตก์ำรตอบสนองใกลเ้คียงกนั 

รูปท่ี 2.7 กรำฟกำรตอบสนองของสเปกตรัมของเซนเซอร์ Sony IMX219 [23] 

2.3.2.3 Analog to Digital Convertor (ADC) อุปกรณ์ท่ีท ำหนำ้ท่ีแปลงสัญญำณอนำลอกจำก

เซนเซอร์รับภำพเป็นสัญญำณดิจิทลั ผำ่นกำร Quantization 
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2.3.2.4 หน่วยประมวลผล (Camera Processing)  หน่วยประมวลผลภำพ ท ำหน้ำ ท่ี

ประมวลผลสัญญำณดิจิทลัท่ีไดจ้ำก ADC เพื่อสร้ำงเป็นขอ้มูลภำพ ปรับปรุงคุณภำพของภำพ รวมถึงส่งต่อ

ขอ้มูลภำพเพื่อแสดงผลหรือเก็บในหน่วยควำมจ ำหลกั 

2.3.2.5 หน่วยควำมจ ำ (Memory) หน่วยควำมจ ำหลกัของกลอ้งท ำหนำ้ท่ีเก็บขอ้มูลภำพ 

2.4 กำรถ่ำยภำพ NIR  

กำรถ่ำยภำพรังสีอินฟรำเรดย่ำนใกล ้หรือ NIR คือ กำรบนัทึกภำพท่ีเกิดจำกรังสี IR ซ่ึงตำมนุษยไ์ม่

สำมำรถมองเห็นได ้สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท [24] ตำมลกัษณะของแหล่งก ำเนิดแสง คือ 

 1. กำรบนัทึกแสง NIR ของวตัถุจำกแหล่งก ำเนิดแสงธรรมชำติ สำมำรถบนัทึกไดท้ั้ง กำรสะทอ้น

ของวตัถุ และกำรเปล่งออกจำกตวัวตัถุ 

2. กำรบนัทึกแสง NIR ของวตัถุจำกแหล่งก ำเนิดแสงสังเครำะห์ อุปกรณ์ผลิตรังสีอินฟรำเรดท่ีมี

ควำมยำวคล่ืนอยู่ในช่วง 780 นำโนเมตรถึง 1 มิลลิเมตร เรียกว่ำ ไดโอดเปล่งแสงอินฟรำเรด หรือ IR LED 

(Infrared Light Emitting Diode) มีลักษณะเหมือน LED ท่ีให้แสงท่ีมองเห็นได้ โดย IR LED แต่ละชนิด

แตกต่ำงกนัโดยควำมยำวคล่ืน ขึ้นกบักำรน ำไปใชง้ำน [25] ตวัอย่ำง IR LED ในรูปท่ี 2.8 เป็น IR LED ท่ีอยู่

ในช่วงรังสีอินฟรำเรดย่ำนใกล ้มีควำมยำวคล่ืนอยู่ในช่วง 730 นำโนเมตรถึง 850 นำโนเมตร [26] สำมำรถ

น ำไปใชง้ำนประยกุตใ์ชก้บัระบบรักษำควำมปลอดภยั โดยใชร่้วมกบักลอ้งท่ีไวต่อรังสีอินฟรำเรดได้ 

รูปท่ี 2.8 ไดโอดเปล่งแสงอินฟรำเรด [26] 

กลอ้งดิจิทลัสำมำรถถ่ำยภำพ NIR ได ้เน่ืองจำกเซนเซอร์รับภำพ มีควำมไวต่อคล่ืนย่ำน NIR กลอ้ง

ดิจิทลัทุกรุ่นมีกำรติดตั้ง IR Cut Filter ท ำหนำ้ท่ีกั้นแสง NIR กำรถอดฟิลเตอร์ดงักล่ำวออก จ ำเป็นตอ้งกระท ำ

โดยผูเ้ช่ียวชำญ และ เน่ืองจำกกำรหกัเหแสงของฟิลเตอร์ท ำให้จุดโฟกสัก่อนและหลงัถอดฟิลเตอร์ไม่เท่ำกนั 

[27] จึงตอ้งมีกำรปรับระยะของเซนเซอร์รับภำพ เพื่อชดเชยระยะโฟกสัของกลอ้งท่ีเปล่ียนไปดว้ย  
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กำรถ่ำยภำพ NIR ดว้ยเซนเซอร์รับภำพในกลอ้งดิจิทลัสำมำรถท ำได ้โดยอำศยัฟิลเตอร์ (รูปท่ี 2.9)  

ท่ีสำมำรถกั้นแสงท่ีตำมองเห็น (Visible Light) ไม่ให้ตกกระทบบนเซนเซอร์  จำกรูปท่ี 2.10 แสดงถึง

ควำมสำมำรถในกำรส่องผำ่นพลงังำนของช่วงคล่ืนตั้งแต่ 700 นำโนเมตรขึ้นไป (NIR) อยำ่งไรก็ตำม กำรใช้

ฟิลเตอร์ IR Pass ส่งผลใหต้อ้งเปิดม่ำนชตัเตอร์นำนขึ้นดว้ย ดงันั้น ควรเลือกถ่ำยภำพในช่วงเวลำท่ีมีแสงมำก 

เพื่อเก็บรำยละเอียดในภำพไดค้รบถว้น โดยคุณภำพของภำพ NIR ท่ีไดจ้ำกกลอ้งดิจิทลันั้น ขึ้นอยู่กบัหลำย

ปัจจยั เช่น ควำมเร็วของเลนส์ (lens speed) และ ควำมไวแสง (ค่ำ ISO) 

รูปท่ี 2.9 IR Pass Filter [28] 

รูปท่ี 2.10 กำรส่องผำ่นรังสี IR ของ IR Pass Filter [29] 

โมดูลกล้อง Raspberry Pi V2 ชนิดไม่มี IR Cut Filter มีแผ่นเจลพลำสติกสีน ้ ำเงินแนบมำด้วย  

(รูปท่ี 3.2) ซ่ึงคือ ฟิลเตอร์ IR Pass รุ่น Roscolux #2007 Storaro Blue [30] พิจำรณำจำกกำรส่องผ่ำนรังสี IR 

ในรูปท่ี 2.11 ฟิลเตอร์สำมำรถกั้นแสงท่ีตำมองเห็นช่วง 500-700 นำโนเมตร และส่องผำ่นรังสี IR ตั้งแต่ 750 

นำโนเมตรขึ้นไป  
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รูปท่ี 2.11 กำรส่องผำ่นรังสี IR ของ ฟิลเตอร์ Roscolux #2007 Storaro Blue [31] 

2.5 Raspberry Pi 

Raspberry Pi (รูปท่ี 2.12) คือ บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนำดเล็กท่ีสำมำรถเช่ือมต่อกบัจอภำพ คียบ์อร์ด 

และเมำส์ได ้สำมำรถน ำมำประยุกตใ์ชใ้นกำรท ำโครงงำนทำงดำ้นอิเล็กทรอนิกส์ กำรเขียนโปรแกรม หรือ

เป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะขนำดเล็ก ไม่ว่ำจะเป็นกำรท ำงำนเอกสำร ท่องอินเทอร์เน็ต ส่งอีเมล หรือเล่น

เกมส์ ทั้งยงัสำมำรถเล่นไฟลวี์ดีโอควำมละเอียดสูง (High-Definition) ได ้[32] 

รูปท่ี 2.12 Raspberry Pi Board [33] 

บอร์ด  Raspberry Pi ใช้ระบบปฏิบัติกำร ลิ นุกซ์  (Linux Operating System) โดย ติดตั้ งบน

หน่วยควำมจ ำชนิด Flash Memory หรือ SD Card บอร์ด Raspberry Pi น้ีถูกออกแบบมำใหมี้ CPU, GPU และ 

RAM อยู่ภำยในชิปเดียวกนั มีจุดเช่ือมต่อ GPIO (General Purpose Input/Output) ให้ผูใ้ช้สำมำรถน ำไปใช้

ร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืน เช่น เช่ือมต่อกับสวิตซ์ เพื่อควบคุมกำรน ำเขำ้ขอ้มูล หรือ เช่ือมต่อกับ

หลอด LED เพื่อแสดงสถำนะกำรท ำงำนของอุปกรณ์ท่ีตอ้งกำร ซ่ึงสำมำรถตั้งค่ำกำรท ำงำนไดด้ว้ยกำรเขียน

โปรแกรมภำษำ Python 
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2.6 งำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

Mary A. Pagnutti และคนอ่ืนๆ [8] ได้ศึกษำกำรสร้ำงกล้องถ่ำยภำพเพื่อกำรใช้งำนภำพในด้ำน

วิทยำศำสตร์และวิศวกรรมศำสตร์ โดยใช้บอร์ด Raspberry Pi 3 ร่วมกบั Raspberry Pi V2.1 camera ชนิดมี 

IR Cut Filter ซ่ึงประสิทธิภำพของกล้องพิจำรณำจำกกำรทดสอบ  flat fielding ของภำพ Dark frame เพื่อ

สังเกตควำมเสถียรของ noise, exposure และผลจำกกำรปรับแก้ควำมเขม้ของข้อมูลภำพ จำกนั้นท ำกำร

ทดสอบซ ้ำเพื่อดูควำมเสถียรของกลอ้งถ่ำยภำพ  ซ่ึงจำกผลกำรทดสอบ ภำพท่ีไดมี้คุณภำพสูงเพียงพอส ำหรับ

กำรใชง้ำนในดำ้นวิทยำศำสตร์และวิศวกรรมศำสตร์ และ ผลท่ีจำกกำรทดสอบซ ้ำ ใหผ้ลท่ีใกลเ้คียงกนั แสดง

ถึงควำมเสถียรของโมดูลกลอ้ง 

  ยุพเรศ เช้ือชิต [34] ได้ศึกษำกำรใช้แสงอินฟรำเรดช่วยในกำรถ่ำยภำพดิจิทลั เพื่อระบุต ำแหน่ง

บำดแผลฟกช ้ำท่ีไม่สำมำรถมองเห็นไดด้ว้ยตำเปล่ำ กำรถ่ำยภำพอินฟรำเรดในกำรทดลอง เป็นกำรถ่ำยภำพ 

NIR โดยใช้กล้องประเภทเปล่ียนเลนส์ได้ (Canon EOS 500D) ร่วมกับ IR Pass Filter ท่ีสำมำรถรับแสง

อินฟรำเรดตั้งแต่ ควำมยำวคล่ืน 720 นำโนเมตรขึ้นไป ภำยใตแ้หล่งก ำเนิดแสงฮำโลเจน ท่ีมีควำมเขม้แสง

สูงสุดในช่วงควำมยำวคล่ืน 650-990  นำโนเมตร ผลจำกกำรศึกษำพบวำ่ ภำพถ่ำยท่ีมีรำยละเอียดชดัเจนท่ีสุด 

ใชรู้รับแสงขนำด F11 และ ควำมเร็วชตัเตอร์ท่ี 4 วินำที รวมถึงภำพถ่ำยอินฟรำเรดมีโอกำสท่ีจะสำมำรถระบุ

ต ำแหน่งบำดแผลฟกช ้ำหลงัจำกมองไม่เห็นไดด้ว้ยตำเปล่ำได ้ 
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บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรทดลอง 

3.1 วสัดุอุปกรณ์ 

3.1.1 ส ำหรับกำรสร้ำงกลอ้ง  

1. บอร์ด Raspberry Pi รุ่น 4 Model B - RAM 4 GB  

2. โมดูลกลอ้ง Raspberry Pi V2 ชนิดไม่มี IR Cut Filter (NoIR)  

3.  จอภำพระบบสัมผสั LCD ขนำด 3.5 น้ิว ควำมละเอียด 320x480 Pixel  

4.  โมดูลชำร์จและจ่ำยไฟ 18650 Battery Shield V3 

5.  แบตเตอร่ีลิเธียม ควำมจุ 3000 mAh  

6.  Micro SD Card ยีห่อ้ SanDisk ขนำด 128 GB  

7.  IR LED จ ำนวน 2 หลอด 

8.  ปุ่ มกดและหวัปุ่ มกดจ ำนวน 1 ช้ิน 

9. แผน่วงจรพิมพส์ ำเร็จรูปส ำหรับปุ่ มกด 

9. พดัลมระบำยควำมร้อน 

10. Universal Print Circuit Board (PCB) 

11. หวัแร้ง 

12. ตะกัว่บดักรี ยีห่้อ ULTRACORE 

13. น ้ำยำประสำนส ำหรับบดักรี  

14. สำยต่อวงจร Jumper Male to Female 

15. ปืนกำว 

16. ไส้ปืนกำวแท่งเลก็ 

3.1.2 ส ำหรับท ำกำรทดสอบ 

1. กลอ้งท่ีพฒันำขึ้นจำกขอ้ 3.1.1 

2. โทรศพัทมื์อถือ ยีห่อ้ Samsung รุ่น S9plus 

3. หลอดไฟ LED อุณหภูมิสี 6500K ยีห่อ้ Yeelight จ ำนวน 1 หลอด 

5. ฟิลเตอร์ Infrared 720-89B รุ่น L-series ยีห่้อ Cokin (รูปท่ี 3.1) 
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รูปท่ี 3.1 ฟิลเตอร์ Infrared 720-89B ยีห่อ้ Cokin 

6. ฟิลเตอร์ blue ท่ีมำกบัโมดูลกลอ้ง Raspberry Pi ( รูปท่ี 3.2) 

รูปท่ี 3.2 ฟิลเตอร์ blue ท่ีมำกบัโมดูลกลอ้ง Raspberry Pi 

7. โปรแกรม Adobe Photoshop CC 2021 

3.2 วิธีกำรด ำเนินกำร 

3.2.1 กำรสร้ำงกลอ้งอินฟรำเรด 

1. ติดตั้งระบบปฏิบติักำร Raspbian ลงบน Micro SD Card จำกนั้น น ำ Micro SD Card ไป

ใส่ในบอร์ด Raspberry Pi 4 Model B ตั้งค่ำกำรใชง้ำนพื้นฐำนเพิ่มเติม 

2. ประกอบบอร์ด Raspberry Pi 4 Model B กับกล้อง Raspberry Pi V2 ชนิดไม่มี IR Cut 

Filter เปิดกำรใช้งำนกลอ้งในระบบปฎิบติักำร ทดลองชุดค ำสั่งถ่ำยภำพและบนัทึกภำพ อำ้งอิงจำกคู่มือ 

Raspberry Pi Camera Guide [35]   

  3. เช่ือมต่อพดัลมระบำยควำมร้อน กบัจอภำพระบบสัมผสั (จ่ำยไฟพดัลมดว้ยขั้วเช่ือมต่อ

ดำ้นหลงัจอภำพ) 

4. เช่ือมต่อโมดูลชำร์จไฟและจ่ำยไฟ 18650 Battery Shield V3 กบั แบตเตอร่ีลิเธียม 
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5. ประกอบปุ่ มกดและหวัปุ่ มกด เขำ้กบัแผน่วงจรพิมพส์ ำเร็จรูปส ำหรับปุ่ มกด (รูปท่ี 3.3) 

รูปท่ี 3.3 ปุ่ มกด หวัปุ่ มกด และแผน่วงจรพิมพส์ ำเร็จรูปส ำหรับปุ่ มกด 

6. บดักรี IR LED ลงบน PCB จำกนั้นบดักรีสำยต่อวงจรเช่ือมต่อกับ IR LED ท่ีดำ้นหลงั

ของ PCB โดยวำงต ำแหน่ง IR LED ดงัรูปท่ี 3.4 

รูปท่ี 3.4 ต ำแหน่งบดักรี IR LED บน PCB 

     7. น ำบอร์ด Raspberry Pi จำกขอ้ท่ี 2 เช่ือมต่อกบั จอระบบสัมผสัจำกขอ้ท่ี 3 

     8. น ำชุดแบตเตอร่ีลิเธียมจำกขอ้ท่ี 4 เช่ือมต่อกบั อุปกรณ์จำกขอ้ท่ี 7 

     9. น ำชุดปุ่ มกดจำกขอ้ท่ี 5 เช่ือมต่อกบั อุปกรณ์จำกขอ้ท่ี 8 

   10. ประกอบ IR LED จำกขอ้ท่ี 6 เขำ้กบัอุปกรณ์จำกขอ้ท่ี 9 

  11. เช่ือมอุปกรณ์ทั้งหมดให้ติดกนัดว้ยปืนกำว 

3.2.2 กำรเขียนโปรแกรมเพื่อตั้งค่ำกำรท ำงำนของกลอ้ง และควบคุมกำรถ่ำยภำพดว้ยปุ่ มกด 

เขียนโปรแกรมเพื่อตั้ งค่ำกำรท ำงำนของกล้อง โดยโปรแกรมท่ีเขียนขึ้ นมีหน้ำจอต่อ

ประสำนกบัผูใ้ช้งำน (user interface) เพื่อแสดงผลภำพบนจอภำพ มีปุ่ มกดเพื่อออกจำกโหมดถ่ำยภำพกลบั
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เขำ้สู่หนำ้ต่ำงของระบบปฏิบติักำร Raspbian และใชปุ้่ มกดเพื่อถ่ำยภำพ โดยมองผำ่นทำงจอภำพระบบสัมผสั 

(Live View) โดยมีขั้นตอนเพื่อเขียนชุดค ำสั่ง ดงัน้ี 

1. ออกแบบหน้ำจอต่อประสำนกับผูใ้ช้งำน (user interface) โดยมีกำรก ำหนดต ำแหน่ง

พื้นท่ีแสดงผลภำพและปุ่ มกด ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 โครงร่ำงขนำดและต ำแหน่งต่ำง ๆ ของหนำ้จอต่อประสำนกบัผูใ้ชง้ำน 

2. เขียนชุดค ำสั่งเพื่อแสดงหน้ำจอต่อประสำนกับผูใ้ช้งำนตำมท่ีออกแบบไวด้้วยภำษำ 

Python ร่วมกบัไลบรำรีฟังกช์นั Tkinter 

3. เขียนกำรท ำงำนของโปรแกรมเพื่อแสดงผลภำพบนจอภำพ ควบคุมกำรถ่ำยภำพด้วย

ปุ่ มกดโดยมองผ่ำนทำงจอภำพระบบสัมผสั บนัทึกภำพลงในหน่วยควำมจ ำของกลอ้ง  ช่ือไฟล์ภำพบนัทึก

ตำมวนัท่ีและเวลำท่ีถ่ำยภำพ ดว้ยภำษำ Python ร่วมกบัไลบรำรีฟังกช์นั OpenCV 

4. ทดลองโปรแกรมท่ีเขียนขึ้นเพื่อทดสอบประสิทธิภำพก่อนน ำไปทดสอบกำรใช้งำน

พื้นฐำนและทดสอบควำมสำมำรถของกลอ้งอินฟรำเรดท่ีสร้ำงขึ้น ในสถำนกำรณ์จริง  

3.2.3 กำรทดสอบกำรใชง้ำนพื้นฐำน 

1. ทดสอบกำรถ่ำยภำพในตอนกลำงวนัและสภำวะไร้แสง  ในตอนกลำงวนัท ำกำรทดสอบ

ถ่ำยภำพภำยใตแ้หล่งก ำเนิดแสงธรรมชำติและถ่ำยภำพภำยใตแ้หล่งก ำเนิดแสงธรรมชำติร่วมกบัแหล่งก ำเนิด

แสง IR LED ในสภำวะไร้แสงท ำกำรทดสอบถ่ำยภำพโดยไม่มีแหล่งก ำเนิดแสง IR LED และถ่ำยภำพภำยใต้

แหล่งก ำเนิดแสง IR LED 

     2. ทดสอบกำรบนัทึกภำพวิดีโอดว้ยกลอ้งท่ีสร้ำงขึ้น โดยท ำกำรทดสอบในสภำวะไร้แสง  

บนัทึกวิดีโอควำมยำว 15 วินำที ภำยใตแ้หล่งก ำเนิดแสง IR LED ตั้งค่ำ White Balance เป็นโหมด greyworld 

 

พื้นท่ีแสดงผลภำพ 

 

 ปุ่ มกด 
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(ค ำสั่งใน Python) บนัทึกวิดีโอด้วยควำมละเอียดแตกต่ำงกัน ได้แก่ 1080p30, 720p60 และ 640x480p90 

อำ้งอิงจำกรำยละเอียดขอ้มูลจ ำเพำะของกลอ้ง [7]  

     3. ทดสอบกำรจัดเก็บข้อมูลภำพสกุลไฟล์ต่ำง ๆ  ได้แก่ JPG และ PNG อ้ำงอิงจำก

รำยละเอียดขอ้มูลจ ำเพำะของกลอ้ง [7] โดยท ำกำรทดลองถ่ำยภำพเดียวกนั ภำยใตแ้หล่งก ำเนิดแสง  LED 

อุณหภูมิสี 6500K ร่วมกบัแหล่งก ำเนิดแสง IR LED ภำพแรกบนัทึกภำพดว้ยสกุลไฟล ์JPG ถ่ำยภำพอีกคร้ัง

บนัทึกภำพดว้ยสกุลไฟล ์PNG  

     4. ทดสอบระยะเวลำกำรใช้งำนแบตเตอร่ีของกลอ้ง โดยชำร์จแบตเตอรร่ีจนเต็ม จบัเวลำ

ตั้งแต่เปิดใชง้ำนกลอ้งจนกระทัง่แบตเตอร่ีหมด บนัทึกเวลำ  

3.2.4 กำรทดสอบกำรถ่ำยภำพเส้นเลือดบริเวณใตผ้ิวหนงั 

1. ถ่ำยภำพแขนด้ำนซ้ำยของผูส้ังเกต  จ ำนวน 1 คน ด้วยกล้องโทรศัพท์มือถือ ภำยใต้

แหล่งก ำเนิดแสง LED อุณหภูมิสี 6500K โดยหงำยข้อมือขึ้ น วำงแขนแนบกับพื้น มีกำรจัดต ำแหน่ง

แหล่งก ำเนิดแสง แขนผูส้ังเกตและกลอ้งดงัรูปท่ี 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 ต ำแหน่งแหล่งก ำเนิดแสง แขนผูส้ังเกตและกลอ้งในกำรถ่ำยภำพ 

2. ถ่ำยภำพอีกคร้ังตำมต ำแหน่งรูปท่ี 3.6 ดว้ยกลอ้งอินฟรำเรดท่ีสร้ำงขึ้น ภำยใตแ้หล่งก ำเนิด

แสง LED อุณหภูมิสี 6500K ร่วมกับแหล่งก ำเนิดแสง IR LED ร่วมกับฟิลเตอร์ Infrared 720-89B โดยถือ

ฟิลเตอร์ไวด้ำ้นหนำ้เลนส์กลอ้ง 

3. ท ำซ ้ำขอ้ท่ี 2 เปล่ียนจำกฟิลเตอร์ Infrared 720-89B เป็นฟิลเตอร์ blue ท่ีมำกบัโมดูลกลอ้ง 

Raspberry Pi 

4. ท ำซ ้ำขอ้ท่ี 1 2 และ 3 เปล่ียนจำกแขนดำ้นซำ้ยของผูส้ังเกตเป็นแขนดำ้นขวำของผูส้ังเกต 

 

 แหล่งกำเนิดแสง 

ตำแหน่งแขนผู้สังเกต 

กล้อง 



17 
 

3.2.5 กำรทดสอบกำรถ่ำยภำพระบุต ำแหน่งแผลฟกช ้ำท่ีไม่สำมำรถมองเห็นไดด้ว้ยตำเปล่ำ 

1. ถ่ำยภำพแผลฟกช ้ำบริเวณเข่ำของผูส้ังเกต จ ำนวน 1 คน ดว้ยกลอ้งโทรศพัทมื์อถือ ภำยใต้

แหล่งก ำเนิดแสง LED อุณหภูมิสี 6500K โดยวำงขำแนบกบัพื้น ให้มองเห็นแผลชดัเจน มีกำรจดัต ำแหน่ง

แหล่งก ำเนิดแสง ขำของผูส้ังเกตและกลอ้งเช่นเดียวกบัรูปท่ี 3.6 

2. ถ่ำยภำพอีกคร้ังตำมต ำแหน่งรูปท่ี 3.6 ดว้ยกลอ้งอินฟรำเรดท่ีสร้ำงขึ้น ภำยใตแ้หล่งก ำเนิด

แสง LED อุณหภูมิสี 6500K ร่วมกับแหล่งก ำเนิดแสง IR LED ร่วมกับฟิลเตอร์ Infrared 720-89B โดยถือ

ฟิลเตอร์ไวด้ำ้นหนำ้เลนส์กลอ้ง 

3. ท ำซ ้ำขอ้ท่ี 2 เปล่ียนจำกฟิลเตอร์ Infrared 720-89B เป็นฟิลเตอร์ blue ท่ีมำกบัโมดูลกลอ้ง 

Raspberry Pi 

4. เวน้ระยะเวลำ 1 สัปดำห์จนกระทัง่แผลมองไม่เห็นดว้ยตำเปล่ำ ท ำซ ้ำขอ้ท่ี 1 2 3 

3.3 วิธีกำรวิเครำะห์ขอ้มูล 

3.3.1 วิเครำะห์ควำมละเอียดและคุณภำพของภำพท่ีไดจ้ำกกำรทดสอบกำรใชง้ำนพื้นฐำนในขอ้ท่ี 1 

และขอ้ท่ี 2 (ในหัวขอ้ 3.2.3) โดยน ำภำพท่ีไดจ้ำกขอ้ท่ี 1 เปิดภำพดว้ยโปรแกรม Adobe Photoshop CC 2021 

ปรับให้เป็นภำพขำวด ำโดย ค ำสั่ง Desaturate (Image > Adjustments > Desaturate) เปรียบเทียบ Histogram 

ระหว่ำงภำพถ่ำยภำยใตแ้หล่งก ำเนิดแสงธรรมชำติและภำพถ่ำยภำยใตแ้หล่งก ำเนิดแสงธรรมชำติร่วมกับ

แหล่งก ำเนิดแสง IR LED 

3.3.2 วิเครำะห์ภำพท่ีไดจ้ำกกำรถ่ำยภำพเส้นเลือดบริเวณใตผ้ิวหนงั 

1. น ำภำพท่ีถ่ำยไดจ้ำกกลอ้งโทรศพัทมื์อถือ (ภำพจำกขอ้ท่ี 1 ในหัวขอ้ 3.2.4) เปิดภำพดว้ย

โปรแกรม Adobe Photoshop CC 2021 ปรับให้เป็นภำพขำวด ำโดย ค ำสั่ง Desaturate (Image > Adjustments 

> Desaturate) 

2. น ำภำพท่ีถ่ำยไดจ้ำกกลอ้งอินฟรำเรดท่ีสร้ำงขึ้น ร่วมกบัฟิลเตอร์ Infrared 720-89B และ 

ฟิลเตอร์ blue (ภำพจำกขอ้ 2 3 และ 4 ในหัวขอ้ 3.2.4) เปิดภำพดว้ยโปรแกรม Adobe Photoshop CC 2021 

ปรับใหเ้ป็นภำพอินฟรำเรดขำวด ำโดย ค ำสั่ง Desaturate (Image > Adjustments > Desaturate) อำ้งอิงจำกกำร

เปล่ียนภำพอินฟรำเรดสีเป็นภำพขำวด ำ [36] 

3. เพิ่มควำมเปรียบต่ำง (contrast) ภำพท่ีได้จำกข้อท่ี 2 ด้วยค ำสั่ง Brightness/Contrast 

(Image > Adjustments > Brightness/Contrast) 

4. น ำภำพท่ีไดจ้ำกขอ้ 3 เทียบกบัภำพท่ีไดจ้ำกโทรศพัท์มือถือ (ภำพจำกขอ้ท่ี 1 ในหัวขอ้ 

3.2.4) และภำพจำกขอ้ท่ี 1 
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3.3.3 วิ เครำะห์ภำพท่ีได้จำกกำรถ่ำยภำพระบุต ำแหน่งแผลฟกช ้ ำท่ีไม่สำมำรถมองเห็นได ้

ดว้ยตำเปล่ำ 

1.น ำภำพท่ีถ่ำยไดจ้ำกกลอ้งอินฟรำเรดท่ีสร้ำงขึ้น ร่วมกบัฟิลเตอร์ Infrared 720-89B และ 

ฟิลเตอร์ blue (ภำพจำกขอ้ 2 3 และ 4 ในหัวขอ้ 3.2.5) เปิดภำพดว้ยโปรแกรม Adobe Photoshop CC 2021 

ปรับใหเ้ป็นภำพอินฟรำเรดขำวด ำโดย ค ำสั่ง Desaturate (Image > Adjustments > Desaturate)  

2. เพิ่มควำมเปรียบต่ำง (contrast) ดว้ยค ำสั่ง Brightness/Contrast (Image > Adjustments > 

Brightness/Contrast)  

3. น ำภำพท่ีไดจ้ำกขอ้ท่ี 2 เทียบกบัภำพท่ีไดจ้ำกโทรศพัทมื์อถือ (ภำพจำกขอ้ท่ี 1 ในหัวขอ้

3.2.5)  
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บทท่ี 4 

ผลกำรด ำเนินงำนและอภิปรำย 

โครงกำรเสริมประสบกำรณ์น้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันำกลอ้งอินฟรำเรด ดว้ยอุปกรณ์ Raspberry Pi 

และทดสอบควำมสำมำรถของกลอ้งอินฟรำเรดท่ีสร้ำงขึ้น ในสถำนกำรณ์จริง แบ่งเป็น 5 ส่วน ไดแ้ก่  

1. รำยงำนผลกำรสร้ำงกลอ้งอินฟรำเรด 

2. รำยงำนผลและวิเครำะห์ผลกำรทดสอบกำรใชง้ำนพื้นฐำน 

3. รำยงำนผลและวิเครำะห์ผลกำรถ่ำยภำพเส้นเลือดบริเวณใตผ้ิวหนงั 

4. รำยงำนผลและวิเครำะห์ผลกำรถ่ำยภำพระบุต ำแหน่งแผลฟกช ้ ำท่ีไม่สำมำรถมองเห็นได ้

ดว้ยตำเปล่ำ 

5. รำยงำนผลกำรทดสอบระยะเวลำกำรใชง้ำนแบตเตอร่ีของกลอ้ง 

4.1 กำรสร้ำงกลอ้งอินฟรำเรด 

จำกกำรสร้ำงกลอ้งอินฟรำเรดด้วยบอร์ด Raspberry Pi ร่วมกับกลอ้ง Raspberry Pi V2 ชนิดไม่มี  

IR Cut Filter ผลคือ สำมำรถสร้ำงไดก้ลอ้งส ำเร็จ กลอ้งท่ีพฒันำขึ้นแสดงดงัรูปท่ี 4.1 

รูปท่ี 4.1 ดำ้นหนำ้และดำ้นหลงักลอ้งท่ีพฒันำขึ้น 

ตำรำงท่ี 4.1 แสดงองคป์ระกอบและค ำอธิบำยองคป์ระกอบของกลอ้ง กลอ้งอินฟรำเรดท่ีพฒันำขึ้น 

สำมำรถพกพำได ้เน่ืองจำกมีแบตเตอร่ีในตวัขนำด 3000 mAh (ต ำแหน่งท่ี 4) พร้อมช่องชำร์จไฟ (ต ำแหน่งท่ี 

5) เร่ิมตน้ใชง้ำนกลอ้งโดยกดสวิตช์เปิด-ปิด (ต ำแหน่งท่ี 3) เพื่อเปิดกำรท ำงำนของแบตเตอร่ีท่ีท ำหนำ้ท่ีเป็น

แหล่งจ่ำยไฟให้องคป์ระกอบต่ำง ๆ ในกลอ้ง กำรถ่ำยภำพใชปุ้่ มกด (ต ำแหน่งท่ี 1) เพื่อบนัทึกภำพ พร้อม IR 

LED (ต ำแหน่งท่ี 2) ติดตั้งอยู่ขำ้งโมดูลกลอ้ง (ต ำแหน่งท่ี 6) ท ำหนำ้ท่ีเป็นแหล่งก ำเนิดแสง NIR สังเครำะห์ 

เพื่อถ่ำยภำพ NIR ในสภำวะไร้แสง สำมำรถเปิด-ปิดกำรท ำงำน IR LED ได ้ดว้ยกำรถอดและเสียบสำยไฟท่ี
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ขั้วเช่ือมต่อแบตเตอร่ี (ต ำแหน่งท่ี 9) โดยภำพจะปรำกฎผ่ำนทำงจอภำพระบบสัมผสั (ต ำแหน่งท่ี 7) ภำพถ่ำย

ท่ีไดจ้ะถูกจดัเก็บขอ้มูลลงในหน่วยควำมจ ำของกลอ้ง หำกตอ้งกำรเปิดภำพท่ีจดัเก็บไว ้ท ำไดโ้ดยเลือกแสดง

ภำพท่ีตอ้งกำรบนระบบปฏิบติักำร Raspbian ในกำรถ่ำยโอนขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์อ่ืน สำมำรถท ำไดโ้ดยกำร

ถ่ำยโอนขอ้มูลผำ่น USB Flash Drive (ต ำแหน่งท่ี 8) หรือผำ่นเทคโนโลย ีCloud Storage เช่น Google drive  

ตำรำงท่ี 4.1 แสดงองคป์ระกอบและค ำอธิบำยองคป์ระกอบของกลอ้ง 

 

ต ำแหน่ง ช่ือ ค ำอธิบำย 

1 ปุ่ มกด ใชเ้พื่อบนัทึกภำพ 

2 IR LED เป็นแหล่งก ำเนิดแสง NIR สังเครำะห์ เพื่อถ่ำยภำพ NIR ในสภำวะ

ไร้แสง 

3 สวิตชเ์ปิด-ปิด เปิดกำรท ำงำนของแบตเตอร่ีเพื่อจ่ำยไฟใหส่้วนต่ำง ๆ ในกลอ้ง 

4 แบตเตอร่ี แหล่งจ่ำยไฟใหแ้ก่อุปกรณ์ทุกส่วนบนกลอ้ง มีขนำด 3000 mAh 

5 ช่องชำร์จไฟ ช่องชำร์จไฟแบตเตอร่ี ขั้วชำร์จประเภท Micro USB 

6 โมดูลกลอ้ง Raspberry Pi เซนเซอร์รับภำพของกลอ้ง 

7 จอภำพระบบสัมผสั แสดงภำพขณะถ่ำยภำพและภำพท่ีจดัเก็บไว ้สัมผสัท่ีหนำ้จอเพื่อ

ออกสู่ระบบปฏิบติักำร Raspbian 

8 ช่องเช่ือมต่อ USB เช่ือมต่อกบั ยเูอสบีแฟลชไดรฟ์ เพื่อถ่ำยโอนขอ้มูล 

9 ขั้วเช่ือมต่อ IR LED จ่ำยไฟใหก้บั IR LED ถอดและเสียบสำยไฟเพื่อเปิด-ปิด 

10 พดัลมระบำยควำมร้อน ระบำยควำมร้อนของจอภำพและ Raspberry Pi 
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ในส่วนกำรเขียนโปรแกรมเพื่อตั้งค่ำกำรท ำงำนของกลอ้งและควบคุมกำรถ่ำยภำพดว้ยปุ่ มกด ผลคือ 

โปรแกรมท่ีเขียนสำมำรถท ำงำนไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพ สำมำรถน ำไปใช้เพื่อทดสอบกำรใช้งำนพื้นฐำน 

และทดสอบควำมสำมำรถของกลอ้งอินฟรำเรดท่ีสร้ำงขึ้น ในสถำนกำรณ์จริง  

รูปท่ี 4.2 หนำ้จอต่อประสำนกบัผูใ้ชง้ำน  

รูปท่ี 4.2 แสดงหนำ้จอต่อประสำนกบัผูใ้ชง้ำน (user interface) บนจอภำพระบบสัมผสั ประกอบดว้ย 

2 องค์ประกอบ คือ พื้นท่ีแสดงภำพขณะอยู่ในโปรแกรม และ ปุ่ มกด (ปุ่ ม EXIT) บนจอภำพเพื่อออกจำก

โหมดถ่ำยภำพกลับเข้ำสู่หน้ำต่ำงระบบปฏิบัติกำร Raspbian ขนำดและต ำแหน่งต่ำง ๆ ของหน้ำจอต่อ

ประสำนกบัผูใ้ช้งำนเป็นไปตำมท่ีออกแบบไว ้ในโปรแกรมมีชุดค ำสั่งท่ีเขียนขึ้นเพื่อใช้ปุ่ มกดควบคุมกำร

ถ่ำยภำพ โดยมองผ่ำนทำงพื้นท่ีแสดงภำพ (Live View) ซ่ึงเม่ือกดปุ่ มเพื่อถ่ำยภำพ ภำพท่ีถ่ำยจะคำ้งบนจอ  

1 วินำที ก่อนกลบัมำแสดงภำพดังเดิม เพื่อให้ผูใ้ช้งำนทรำบว่ำถ่ำยภำพส ำเร็จ ภำพถ่ำยท่ีได้จะถูกจดัเก็บ

ขอ้มูลลงในหน่วยควำมจ ำของกลอ้งทนัที โดยช่ือไฟลภ์ำพจะถูกบนัทึกดว้ยวนัท่ีและเวลำท่ีถ่ำยภำพ อิงตำม

เวลำในระบบปฏิบติักำร Raspbian รูปแบบช่ือไฟล ์คือ img_yyyy-mm-dd hh:mm:ss.s 

ชุดค ำสั่งเพื่อแสดงหนำ้จอต่อประสำนกบัผูใ้ชง้ำนและกำรท ำงำนของโปรแกรมแสดงในภำคผนวก  ก 

ตวัอย่ำงของภำพท่ีได้จำกกลอ้งท่ีพฒันำขึ้น แสดงดงัรูปท่ี 4.3 ซ่ึงเป็นภำพท่ีถ่ำยภำยใตแ้หล่งแสง

ธรรมชำติ ภำยใตแ้หล่งก ำเนิดแสงธรรมชำติร่วมกบัแหล่งก ำเนิดแสง IR LED และ ในสภำวะไร้แสงภำยใต้

แหล่งก ำเนิดแสง IR LED  
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รูปท่ี 4.3 ตวัอยำ่งของภำพท่ีไดจ้ำกกลอ้งท่ีพฒันำขึ้น 

4.2 ผลกำรทดสอบกำรใชง้ำนพื้นฐำน 

4.2.1 กำรทดสอบถ่ำยภำพในตอนกลำงวนัและสภำวะไร้แสง 

น ำกลอ้งท่ีพฒันำขึ้น ไปทดสอบกำรถ่ำยภำพในตอนกลำงวนัและในสภำวะไร้แสง โดยกำร

ถ่ำยภำพในตอนกลำงวนั รูปท่ี 4.4 แสดงภำพท่ีผ่ำนกำร Desaturate แลว้ (ซ้ำย) ถ่ำยภำพภำยใตแ้หล่งแสง

ธรรมชำติ ในรูปท่ี 4.4 (ขวำ) ถ่ำยภำพภำยใตแ้หล่งก ำเนิดแสงธรรมชำติร่วมกบัแหล่งก ำเนิดแสง IR LED 

พร้อม Histogram ของทั้งสองภำพ และกำรถ่ำยภำพในสภำวะไร้แสง รูปท่ี 4.5 (ซ้ำย) ถ่ำยภำพโดยไม่มี

แหล่งก ำเนิดแสง IR LED ในรูปท่ี 4.5  (ขวำ) ถ่ำยภำพภำยใตแ้หล่งก ำเนิดแสง IR LED 

รูปท่ี 4.4 ตวัอยำ่งภำพท่ีผำ่นกำร Desaturate แลว้และ Histogram (ซำ้ย) ถ่ำยโดยใชแ้สง  

(ขวำ) ถ่ำยโดยใชแ้สงร่วมกบั IR LED 
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รูปท่ี 4.5 ตวัอยำ่งภำพ (ซำ้ย) ถ่ำยในสภำวะไร้แสง (ขวำ) ถ่ำยในสภำวะไร้แสงโดยใช ้IR LED 

จำกรูปท่ี 4.4 ภำพถ่ำยตน้ไมท่ี้ถ่ำยภำยใตแ้หล่งก ำเนิดแสงธรรมชำติแตกต่ำงจำกภำพถ่ำย

ตน้ไมท่ี้ถ่ำยภำยใตแ้หล่งก ำเนิดแสงธรรมชำติร่วมกบัแหล่งก ำเนิดแสง IR LED จำก Histogram กรำฟช่วง

บริเวณส่วนสว่ำงของทั้งสองภำพใกลเ้คียงกนั แต่ภำพท่ีถ่ำยภำยใตแ้สง และ IR LED กรำฟช่วงบริเวณส่วน

มืดของภำพมีควำมเขม้ของโทนสูงกวำ่และมีกำรกระจำยตวัของกรำฟมำกกว่ำ ส่งผลให้บริเวณดินและส่วน

ท่ีมีสีเขม้ในภำพเขม้กว่ำภำพท่ีถ่ำยภำยใตแ้สง นัน่คือกำรใชแ้หล่งก ำเนิดแสง IR LED ร่วมกบัแสงธรรมชำติ 

เพิ่มควำมเปรียบต่ำง (contrast) ใหก้บัภำพ ภำพท่ีถ่ำยภำยใตแ้สง และ IR LED ควรสวำ่งกวำ่ภำพท่ีถ่ำยภำยใต้

แหล่งก ำเนิดแสงธรรมชำติ เกิดจำกกลอ้งท่ีพฒันำขึ้นท ำงำนในโหมดอตัโนมติั ซ่ึงรวมถึงปรับควำมสว่ำง

ของแสงในกำรถ่ำยภำพ ท ำให้ภำพทั้งสองภำพมีควำมสว่ำงเท่ำกนั แต่ควำมเปรียบต่ำงของภำพท่ีถ่ำยภำยใต้

แสง และ IR LED เพิ่มขึ้น 

ในกำรถ่ำยภำพอินฟรำเรดในสภำวะไร้แสงดว้ยกลอ้งท่ีพฒันำขึ้น จำกรูปท่ี 4.5 เม่ือถ่ำยภำพ

โดยไม่มีแหล่งก ำเนิดแสง IR LED ไม่สำมำรถจบัภำพวตัถุท่ีอยู่ดำ้นหนำ้ได ้เพรำะขำดองคป์ระกอบในกำร

มองเห็นภำพ ดงันั้นกำรถ่ำยภำพอินฟรำเรดในตอนกลำงคืนหรือบริเวณท่ีไม่มีแสง จ ำเป็นตอ้งมีแหล่งก ำเนิด

รังสีอินฟรำเรด ในท่ีน้ีคือ IR LED ซ่ึงภำพท่ีถ่ำยได้แสดงโครงสร้ำงองค์ประกอบของวตัถุในภำพได้

ครบถว้น แต่รำยละเอียดของวตัถุในภำพไม่ชดัเจนมำกนกั เช่น บริเวณปลำยของตน้ไมเ้ป็นส่วนท่ีตำยแลว้ 

จึงเห็นเป็นสีด ำ  

กลอ้งอินฟรำเรดท่ีพฒันำขึ้นสำมำรถน ำมำประยกุตใ์ชง้ำนเพื่อถ่ำยภำพในสภำวะไร้แสงได ้

แต่ไม่เหมำะกบัใชถ้่ำยภำพอินฟรำเรดในช่วงกลำงวนั เน่ืองจำกแสงและอินฟรำเรดสำมำรถตกกระทบลงบน

เซนเซอร์ของกลอ้ง ท ำใหภ้ำพท่ีไดไ้ม่ใช่ภำพอินฟรำเรดอย่ำงแทจ้ริง หำกตอ้งกำรถ่ำยภำพอินฟรำเรดตอ้งใช้

งำนร่วมกบั IR Pass Filter  

 

 



24 
 

4.2.2 ทดสอบกำรบนัทึกภำพวิดีโอ 

จำกกำรทดสอบบนัทึกภำพวิดีโอด้วยกลอ้งท่ีสร้ำงขึ้น ท ำกำรทดสอบด้วยควำมละเอียด

แตกต่ำงกัน ผลคือ กลอ้งสำมำรถบนัทึกวิดีโอท่ีควำมละเอียดต่ำง ๆ ได้ตำมท่ีกล่ำวในเอกสำรอำ้งอิง ซ่ึง

ตวัอยำ่งภำพท่ีไดแ้ละรำยละเอียดท่ีสังเกตไดจ้ำกวิดีโอแสดงดงัตำรำงท่ี 4.2 

ตำรำงท่ี 4.2 ตำรำงแสดงตวัอยำ่งภำพท่ีไดแ้ละรำยละเอียดท่ีสังเกตไดข้องภำพวิดีโอท่ีควำมละเอียดต่ำง ๆ 

ควำมละเอยีด ตัวอย่ำงภำพ รำยละเอยีดท่ีสังเกตได้ 

1080p30  วิดีโอไม่ต่อเน่ือง เห็นโครงสร้ำงของมือ

ชดัเจน แต่รำยละเอียดบนมือไม่ค่อย

ชดัเจน มองเห็นเส้นเลือดบริเวณฝ่ำมือ 

ขอ้มือและ แขน  

720p60  วิดีโอไม่ต่อเน่ือง แต่ต่อเน่ืองมำกกวำ่ 

1080p30 เห็นโครงสร้ำงของมือชดัเจน 

แต่รำยละเอียดบนมือไม่ค่อยชดัเจน  

มองเห็นเส้นเลือดบริเวณขอ้มือและ แขน 

640x480p90  วิดีโอมีควำมต่อเน่ือง เห็นโครงสร้ำงของ

มือและรำยละเอียดบนมือแต่ไม่ชดัเจน 

มองเห็นเส้นเลือดบริเวณขอ้มือและแขน 

กำรบนัทึกภำพวิดีโอท่ีควำมละเอียดต่ำงกนัในสภำวะไร้แสง สำมำรถเห็นโครงสร้ำงของ

วตัถุในวิดีโอได ้โดยท่ีควำมละเอียดสูงสุดมองเห็นรำยละเอียดในภำพไดดี้ท่ีสุดแต่มีควำมต่อเน่ืองของภำพ

นอ้ยท่ีสุด เพรำะอตัรำเฟรมต ่ำ และท่ีควำมละเอียดต ่ำสุดวิดีโอมีควำมต่อเน่ืองมำกท่ีสุด เน่ืองจำกอตัรำเฟรม

สูง วิดีโอท่ีควำมละเอียดต ่ำสุด ถูกครอบตดัเน่ืองจำกอตัรำส่วนของภำพคือ 4:3 แต่อตัรำส่วนของภำพท่ีควำม

ละเอียดอ่ืนคือ 16:9 และเห็นรำยละเอียดไดน้้อยกว่ำวิดีโอท่ีควำมละเอียดอ่ืน ๆ นอกจำกน้ีวิดีโอทุกควำม
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ละเอียดมีกำรกระพริบของภำพ แต่เม่ือปิด IR LED ภำพไม่กระพริบ ซ่ึงเกิดจำกควำมไวของชัตเตอร์ไม่

สัมพันธ์กับควำมถ่ีของแหล่งก ำเนิดแสง IR LED ของตัวกล้อง ดังนั้ นในกำรใช้งำนด้ำนวิดีโอ กล้อง

อินฟรำเรดท่ีพฒันำขึ้นน้ีสำมำรถประยุกตใ์ช้เพื่อสังเกตองค์ประกอบวตัถุท่ีปรำกฎในวิดีโอได ้สำมำรถเห็น

โครงสร้ำงของวตัถุชดัเจน โดยตอ้งตั้งค่ำควำมไวของชตัเตอร์ ใหเ้หมำะสมกบัอตัรำเฟรมและควำมถี่ของ IR 

LED นอกจำกน้ีกลอ้งท่ีพฒันำขึ้นไม่เหมำะกบักำรน ำมำใชเ้พื่อสังเกตรำยละเอียดของวตัถุในระยะใกล ้หำก

ตอ้งกำรใชง้ำนในลกัษณะน้ี สำมำรถหมุนช้ินเลนส์เพื่อปรับระยะโฟกสัใกลสุ้ดและส่งผลให้ Depth of field 

เปล่ียนไป [37]  

4.2.3 ทดสอบกำรจดัเก็บขอ้มูลภำพสกุลไฟลต์่ำง ๆ 

ผลภำพจำกทดสอบถ่ำยภำพเดียวกนัโดยจดัเก็บขอ้มูลภำพด้วยสกุลไฟล์ JPG และ PNG 

ผลคือ กลอ้งสำมำรถบนัทึกภำพดว้ยสกุลไฟลท่ี์ต่ำงกนัไดต้ำมท่ีกล่ำวในเอกสำรอำ้งอิง โดยแสดงผลดงัรูปท่ี 

4.6 (ซ้ำย) บนัทึกภำพดว้ยสกุลไฟล ์JPG และรูปท่ี 4.6 (ขวำ) บนัทึกภำพดว้ยสกุลไฟล ์PNG โดยขนำดไฟล์

ภำพมีขนำดใกลเ้คียงกนั และภำพท่ีไดไ้ม่เห็นควำมแตกต่ำงเม่ือมองดว้ยตำเปล่ำ 

รูปท่ี 4.6 ตวัอยำ่งภำพ (ซำ้ย) บนัทึกภำพดว้ยสกุลไฟล ์JPG (ขวำ) บนัทึกภำพดว้ยสกุลไฟล ์PNG 

4.3 ผลกำรถ่ำยภำพเส้นเลือดบริเวณใตผ้ิวหนงั 

จำกกำรทดสอบถ่ำยภำพเส้นเลือดบริเวณใตผ้ิวหนัง ผลกำรทดสอบ ไดแ้ก่ ภำพถ่ำยแขนซ้ำยและ

แขนขวำจำกโทรศพัท์มือถือ ภำพถ่ำยแขนซ้ำยและแขนขวำจำกโทรศพัทมื์อถือท่ีผ่ำนกำร Desaturate แลว้ 

และภำพถ่ำยแขนซำ้ยและแขนขวำจำกกลอ้งท่ีพฒันำขึ้นร่วมกบัฟิลเตอร์ Infrared 720-89B และฟิลเตอร์ blue 

ท่ีผำ่นกำร Desaturate แลว้ แสดงดงัตำรำงท่ี 4.3  
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ตำรำงท่ี 4.3 ภำพถ่ำยเส้นเลือดใตผ้ิวหนงั ดว้ยอุปกรณ์ต่ำง ๆ 

 ภำพจำกโทรศพัทมื์อถือ ภำพจำกโทรศพัทมื์อถือท่ี

ผำ่นกำร Desaturate 

ภำพจำกกลอ้งท่ีสร้ำงขึ้น

ร่วมกบัฟิลเตอร์ Infrared  

720-89B 

ภำพจำกกลอ้งท่ีสร้ำงขึ้น

ร่วมกบัฟิลเตอร์ blue 

แขนซำ้ย 

    
แขนขวำ 

    

 

จำกตำรำงท่ี 4.3 พบว่ำ กลอ้งอินฟรำเรดท่ีพฒันำขึ้นเม่ือใช้งำนร่วมกบัฟิลเตอร์ Infrared 720-89B 

และฟิลเตอร์ blue ซ่ึงทั้งสองเป็น IR Pass Filter สำมำรถถ่ำยภำพเส้นเลือดใตผ้ิวหนงับริเวณขอ้มือและแขน

ได ้โดยกำรถ่ำยภำพอินฟรำเรดร่วมกบัฟิลเตอร์ Infrared 720-89B ภำพท่ีไดม้องเห็นเส้นเลือดใตผ้ิวหนงัอย่ำง

ชดัเจน ทั้งภำพแขนซ้ำยและแขนขวำ แต่กำรถ่ำยภำพอินฟรำเรดร่วมกบัฟิลเตอร์ blue สำมำรถมองเห็นเส้น

เลือดใตผ้ิวหนังอย่ำงชดัเจนในภำพแขนขวำเท่ำนั้น อำจเกิดจำกฟิลเตอร์ blue กั้นแสงเพียงบำงส่วน ท ำให้

อำจมีแสงบำงส่วนส่องผ่ำนฟิลเตอร์เขำ้มำดว้ย ท ำให้ภำพท่ีไดไ้ม่ใช่ภำพอินฟรำเรดอย่ำงแทจ้ริง ส่งผลให้

มองไม่เห็นเส้นเลือดบริเวณใตผ้ิวหนงั เช่นเดียวกบัภำพท่ีไดจ้ำกกลอ้งโทรศพัทมื์อถือท่ีสำมำรถถ่ำยภำพเส้น

เลือดใตผ้ิวหนงัไดเ้พียงบริเวณขอ้มือและบริเวณท่ีมีเส้นเลือดขอด  
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จำกผลกำรทดสอบถ่ำยภำพระบุต ำแหน่งแผลฟกช ้ ำในตำรำงท่ี 4.4 กำรถ่ำยภำพอินฟรำเรดด้วย

กล้องท่ีพฒันำขึ้ นร่วมกับฟิลเตอร์ Infrared 720-89B และฟิลเตอร์ blue ภำพแผลฟกช ้ ำหลังจำกผ่ำนไป  

1 สัปดำห์ ภำพทั้ งสองภำพสำมำรถมองเห็นเส้นเลือดใต้ผิวหนังอย่ำงชัดเจน ดังนั้ น ในกำรถ่ำยภำพ

อินฟรำเรด ควำมหนำของชั้นผิวหนงัมีผลต่อกำรมองเห็นเส้นเลือดใตผ้ิวหนงั 

4.4 ผลกำรถ่ำยภำพระบุต ำแหน่งแผลฟกช ้ำท่ีไม่สำมำรถมองเห็นไดด้ว้ยตำเปล่ำ 

จำกกำรทดสอบถ่ำยภำพเพื่อระบุต ำแหน่งแผลฟกช ้ ำท่ีไม่สำมำรถมองเห็นไดด้ว้ยตำเปล่ำ ผลกำร

ทดสอบ ไดแ้ก่ ภำพถ่ำยแผลฟกช ้ำบริเวณเข่ำและเม่ือแผลฟกช ้ำจำงหำยไปจำกโทรศพัทมื์อถือ ภำพถ่ำยจำก

กลอ้งท่ีพฒันำขึ้นร่วมกบัฟิลเตอร์ Infrared 720-89B และฟิลเตอร์ blue ท่ีผ่ำนกำร Desaturate แลว้ แสดงดงั

ตำรำงท่ี 4.4 

ตำรำงท่ี 4.4 ภำพถ่ำยแผลฟกช ้ำ ดว้ยอุปกรณ์ต่ำง ๆ 

 ภำพจำกโทรศพัทมื์อถือ ภำพจำกกลอ้งท่ีสร้ำงขึ้น

ร่วมกบัฟิลเตอร์ Infrared 

720-89B 

ภำพจำกกลอ้งท่ีสร้ำงขึ้น

ร่วมกบัฟิลเตอร์ blue 

แผลฟกช ้ำขณะ

มองเห็นดว้ยตำเปล่ำ 

   

แผลฟกช ้ำหลงัจำก

ผำ่นไป 1 สัปดำห์ 

   

จำกตำรำงท่ี 4.4 พบว่ำ กำรถ่ำยภำพอินฟรำเรดดว้ยกลอ้งท่ีพฒันำขึ้นร่วมกบัฟิลเตอร์ blue ภำพแผล 

ฟกช ้ำท่ีมองเห็นดว้ยตำเปล่ำสำมำรถมองเห็นแผลฟกช ้ำไดช้ดัเจน แต่ภำพอินฟรำเรดจำกกลอ้งท่ีพฒันำขึ้น

ร่วมกบัฟิลเตอร์ Infrared 720-89B ไม่เห็นแผลฟกช ้ำ เห็นเพียงรอยจำงเท่ำนั้น อำจเกิดจำกถ่ำยภำพใกลแ้ผล
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ฟกช ้ ำเกินไป ท ำให้ภำพไม่อยู่ในระยะโฟกสัส่งผลให้ภำพไม่ชดั จึงเห็นเพียงสีผิวบริเวณท่ีมีแผลฟกช ้ ำเขม้

กวำ่สีผิวบริเวณรอบขำ้ง เม่ือถ่ำยภำพแผลฟกช ้ำอีกคร้ังหลงัจำกผำ่นไป 1 สัปดำห์ พบวำ่กลอ้งโทรศพัทมื์อถือ

ไม่สำมำรถถ่ำยภำพแผลฟกช ้ ำไดแ้ละแผลฟกช ้ ำไม่สำมำรถมองเห็นไดด้ว้ยตำเปล่ำ แต่ภำพอินฟรำเรดทั้ง

สองภำพท่ีไดจ้ำกกลอ้งท่ีพฒันำขึ้นร่วมกบัฟิลเตอร์ Infrared 720-89B และฟิลเตอร์ blue สีผิวบริเวณท่ีมีแผล

ฟกช ้ำเขม้กวำ่สีผิวรอบขำ้ง นัน่คือ กลอ้งอินฟรำเรดท่ีพฒันำขึ้นสำมำรถถ่ำยภำพอินฟรำเรดเพื่อระบุต ำแหน่ง

แผลฟกช ้ำท่ีมองไม่เห็นดว้ยตำเปล่ำท่ีได ้ 

4.5 ทดสอบระยะเวลำกำรใชง้ำนแบตเตอร่ีของกลอ้ง 

จำกกำรทดสอบระยะเวลำกำรใชง้ำนแบตเตอร่ีของกลอ้งตั้งแต่แบตเตอร่ีเต็ม จนกระทัง่แบตเตอร่ี

หมด โดยเช่ือมต่อกับ IR LED และปุ่ มกดตลอดกำรทดสอบ และไม่มีกำรบนัทึกภำพใด ๆ ผลคือ กลอ้ง

สำมำรถใช้งำนได้ 39 นำที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศำ หำกมีกำรถ่ำยภำพหรือบันทึกวิดีโอร่วมด้วย จะท ำให้

ระยะเวลำกำรใชง้ำนลดลง สำเหตุท่ีระยะกำรใชง้ำนแบตเตอร่ีของกลอ้งไม่ยำวนำนนกั เน่ืองจำก แบตเตอร่ี

เป็นแหล่งจ่ำยไฟใหก้บัอุปกรณ์ทุกส่วนในกลอ้งถ่ำยภำพ อำจมีอุปกรณ์บำงส่วนท่ีใชไ้ฟมำกเกินควำมจ ำเป็น

และสำยไฟท่ีเช่ือมต่อยำว ส่งผลใหเ้กิดกำรสูญเสียก ำลงัไฟฟ้ำ  
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บทท่ี 5 

สรุปผลและขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

1. สำมำรถพฒันำกลอ้งอินฟรำเรดดว้ยบอร์ด Raspberry Pi ไดส้ ำเร็จ และโปรแกรมท่ีเขียนขึ้นเพื่อ

ใชค้วบคุมกำรท ำงำนสำมำรถท ำงำนได ้ 

2. กลอ้งสำมำรถพกพำได้ มีหน้ำจอต่อประสำนกับผูใ้ช้งำน สำมำรถควบคุมกำรท ำงำนโดยใช้

ปุ่ มกดเพื่อบนัทึกภำพ มีแหล่งก ำเนิดแสง NIR ในตวั สำมำรถจดัเก็บขอ้มูลลงในหน่วยควำมจ ำของกลอ้งและ

สำมำรถถ่ำยโอนขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์อ่ืนได ้

3. กำรถ่ำยภำพในตอนกลำงวนั กำรใชแ้หล่งก ำเนิดแสง IR LED ร่วมกบัแสงธรรมชำติท ำให้ควำม

เปรียบต่ำงของภำพเพิ่มขึ้น 

4. กำรถ่ำยภำพอินฟรำเรดในสภำวะไร้แสงภำยใตแ้หล่งก ำเนิดแสง IR LED แสดงโครงสร้ำงวตัถุใน

ภำพไดค้รบถว้น แต่รำยละเอียดของวตัถุในภำพไม่ชดัเจนนกั 

5. กำรบนัทึกภำพวิดีโอ สำมำรถบนัทึกวิดีโอท่ีควำมละเอียด 1080p30, 720p60 และ 640x480p90 

ได ้ท่ีควำมละเอียด 1080p30 มองเห็นรำยละเอียดในวีดีโอดีท่ีสุดแต่มีควำมต่อเน่ืองของภำพนอ้ยท่ีสุด และท่ี

ควำมละเอียด 640x480p90 วิดีโอมีควำมต่อเน่ืองมำกท่ีสุดแต่เห็นรำยละเอียดในวิดีโอนอ้ยท่ีสุด 

6. สำมำรถจดัเก็บขอ้มูลภำพสกุลไฟล ์JPG และ PNG ได ้ขนำดไฟลภ์ำพใกลเ้คียงกนัและภำพท่ีได้

ไม่มีควำมแตกต่ำงเม่ือมองดว้ยตำเปล่ำ 

7. กำรถ่ำยภำพอินฟรำเรดดว้ยกลอ้งร่วมกบัฟิลเตอร์ Infrared 720-89B และฟิลเตอร์ blue สำมำรถ

ถ่ำยภำพเส้นเลือดใตผ้ิวหนงับริเวณขอ้มือและแขนได ้โดยควำมหนำของชั้นผิวหนงัมีผลต่อกำรมองเห็นเส้น

เลือดใตผ้ิวหนงั 

8. กำรถ่ำยภำพอินฟรำเรดดว้ยกลอ้งร่วมกบัฟิลเตอร์ Infrared 720-89B และฟิลเตอร์ blue สำมำรถ

ถ่ำยภำพระบุต ำแหน่งแผลฟกช ้ำท่ีไม่สำมำรถมองเห็นไดด้ว้ยตำเปล่ำได ้

9. กล้องท่ีเช่ือมต่อกับ IR LED และปุ่ มกดเพื่อบันทึกภำพตลอดกำรทดสอบ รวมถึงไม่มีกำร

บนัทึกภำพใด ๆ สำมำรถใชง้ำนได ้39 นำที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศำ  

5.2 ขอ้เสนอแนะ 

1. กำรทดสอบบันทึกภำพวิดีโอควรควบคุมระยะห่ำงระหว่ำงวตัถุและกล้องอย่ำงน้อย 1 เมตร 

(ระยะโฟกสัใกลสุ้ด) เพื่อใหร้ำยละเอียดในภำพชดัเจน 
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2. ควรจดัต ำแหน่งของแหล่งก ำเนิดแสง แขนผูส้ังเกตและกลอ้งในแต่ละภำพให้คงท่ี เพื่อให้ภำพ

ออกมำอยูใ่นมุมเดียวกนัและน ำไปเปรียบเทียบไดง้่ำย 

5.3 แนวทำงในกำรพฒันำ 

1. ศึกษำแนวทำงกำรออกแบบกลอ้งอินฟรำเรดเพิ่มเติม เพื่อเพิ่มระยะเวลำกำรใชง้ำนแบตเตอร่ีของ

กลอ้งและเพื่อใหค้วบคุม IR LED ไดผ้ำ่นโปรแกรม 

2. เขียนโปรแกรมเพื่อเพิ่มโหมดกำรถ่ำยภำพ Manual ซ่ึงสำมำรถปรับตั้งค่ำไดท้ั้งหมด รวมถึงเพิ่ม

ปุ่ มปรับค่ำในกำรถ่ำยภำพ เช่น ISO ควำมไวชตัเตอร์ บนหนำ้จอต่อประสำนกบัผูใ้ชง้ำน เพื่อให้ผูใ้ชง้ำนคุม

ค่ำแสงเองได ้

3. เขียนโปรแกรมเพื่อใหส้ำมำรถปรับเป็นภำพอินฟรำเรดขำวด ำได ้เช่น ค ำสั่ง Desaturate, แปลงค่ำ

สีเป็น Luminance และ แสดงผลภำพในช่องสัญญำณใดสัญญำณหน่ึง 

4. เขียนโปรแกรมเพื่อเพิ่มปุ่ มโหมดวิดีโอ บนหนำ้จอต่อประสำนกบัผูใ้ชง้ำน เพื่อควำมสะดวกแก่

ผูใ้ชง้ำน 

5. ศึกษำแนวทำงกำรถ่ำยโอนขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์อ่ืนเพิ่มเติม เน่ืองจำกถ่ำยโอนขอ้มูลท ำไดย้ำก ตอ้ง

ท ำผำ่นอุปกรณ์อ่ืน 

6. ออกแบบและท ำตวักลอ้งจำกกำรพิมพ ์3 มิติ เพื่อให้จบัใชง้ำนไดส้ะดวกมำกขึ้นและช่วยปกป้อง

อุปกรณ์ในกลอ้ง 

7. เน่ืองจำกกำรทดสอบถ่ำยภำพเส้นเลือดบริเวณใตผ้ิวหนงัและกำรถ่ำยภำพระบุต ำแหน่งแผลฟกช ้ำ

ท่ีไม่สำมำรถมองเห็นได้ด้วยตำเปล่ำทดสอบกับผูส้ังเกตเพียง 1 คน ท ำให้กำรวิเครำะห์และสรุปผล

คลำดเคล่ือนได ้กำรทดลองต่อไปควรเพิ่มจ ำนวนผูส้ังเกต 
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ภำคผนวก ก 

ชุดค ำสั่งเพื่อแสดงหนำ้จอต่อประสำนกบัผูใ้ชง้ำนและกำรท ำงำนของโปรแกรม 
 
import tkinter as tk 
import RPi.GPIO as GPIO 
import picamera 
from time import sleep 
from PIL import ImageTk, Image 
from datetime import datetime 
from gpiozero import Button 
 
camera = picamera.PiCamera() 
Shutter=Button(21) 
 
camera.preview_fullscreen=False 
camera.preview_window=(0,0,640,480) 
camera.resolution=(640,480) 
camera.start_preview() 
 
def SaveFile(file): 
    image = Image.open(file) 
    img = ImageTk.PhotoImage(image) 
  
#ส ำหรบัถ่ำยภำพ     
def CameraShutter(): 
     
    timestamp = datetime.now() 
    jpg_file = 'img_'+str(timestamp)+'.jpg' 
    camera.capture(jpg_file) 
    SaveFile(jpg_file) 
    time.sleep(1)  
 
#ส ำหรบัวดิโีอ 
def CameraShutter(): 
     
    timestamp = datetime.now() 
    h264_file = 'vid_'+str(timestamp)+'.h264' 
    camera.start_recording(h264_file) 
    SaveFile(h264_file) 
    time.sleep(20) 
    camera.stop_recording() 
 
def EXIT(): 
    root.destroy 
    camera.stop_preview() 
    camera.close() 
    quit() 
 
while 1 : 
    root = tk.Tk() 
    root.resizable(width=False, height=False) 
    root.geometry("80x480+640+0") 
    root.title("Nisachon's Project") 
    root.buttonframe = tk.Frame(root) 
    root.buttonframe.grid(row=1, column=1, columnspan=1) 
    root.buttonframe.grid(row=5, column=3, columnspan=2) 
    Shutter.when_pressed = CameraShutter 
    tk.Button(root.buttonframe, text='   EXIT ',bg = "red" , 
command=EXIT).grid(row=1, column = 1) 
    root.mainloop() 
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