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บทคัดยอ  
งานวิจัยน้ีนําเสนอวิธีการจําแนกปลอกกระสุนปนและหาความลึกของรอยเข็มแทงชนวน โดยการจําแนกปลอก

กระสุนปนใชคาเฉล่ียพิกเซลที่ไดจากการวิเคราะหรูปรางและขนาดของรอยเข็มแทงชนวนท่ีอยูบนจานทายของปลอก
กระสุน สวนการหาความลึกของรอยเข็มแทงชนวนใชการสรางพื้นผิวสามมิติดวยวิธีโฟโตเมตริกสเตอริโอซ่ึงภาพถูกถาย
จากมุมเดียวแตใชการวางตําแหนงของแหลงกําเนิดแสงที่แตกตางกันออกไปตามการคํานวณ การปรับปรุงคุณภาพ เชน 
การกําหนดพ้ืนที่ของวัตถุที่ตรวจสอบ การขจัดสิ่งรบกวนที่ไมตองการออกจากภาพ และการประมวลผลภาพ ดวย
โปรแกรม MATLAB ตัวอยางของปลอกกระสุนที่นํามาวิเคราะหประกอบดวยปลอกกระสุนขนาด 9 มม จํานวน 80 นัด 
จากปน 4 รุน ไดแก  BERETTA, UZI, JERICHO 941 และ TAURUS  โดยผลของการจําแนกรุนปนพบวามีคาเปอรเซ็นต
ความถูกตอง 100%, 90%, 90% และ 85% ตามลําดับ จากผลการทดลองพบวามุมของเข็มแทงชนวนไมมีผลตอความ
ถูกตองในการแยกแตความสวางของแหลงกําเนิดแสงน้ันมีผลเปนอยางมากจึงตองกําหนดความสวางใหคงที่ทุกคร้ังตลอด
การทดลอง ชุดการทดลองประกอบดวยกลองและเลนสที่ใหความละเอียดสูง แหลงกําเนิดแสงที่สามารถปรับความสวางได 
โดยงานวิจัยน้ีเปนกระบวนการตรวจสอบแบบไมทําลายวัตถุ สามารถลดเวลาในการประมวลผล งายตอการวิเคราะหและมี
ความแมนยําในการตรวจสอบเม่ือเทียบกับการตรวจสอบดวยสายตาของมนุษยและงานวิจัยตางๆที่ผานมา  อีกทั้งยัง
สามารถนําอัลกอริทึ่มน้ีไปใชในการตรวจสอบวัตถุอ่ืนๆท่ีตองอาศัยการวิเคราะหถึงรูปรางและขนาดไดอีกดวย 
คําหลัก: การจําแนกปลอกกระสุนปน, โฟโตเมตริกสเตอริโอ และ การสรางพื้นผิวสามมิติ 
 
Abstract 

This research represents method of cartridge classification and findings of the depth of firing 
pin impression. Cartridge is classified by mean of pixel, including analysis of shape and size of firing pin 
impression on cartridge case. The depth of firing pin impression is normally found by using 
photometric stereo, taken from the same viewpoint but under illumination from different directions, 
to estimate 3D surface reconstruction. Image enhancement includes specifying region of interest and 
removing noise in cartridge case images and then image processing by Matlab. Cartridge case samples 
consist of a total of 80 cartridge cases in 9 mm  from 4 firearms, as well as BERETTA, UZI, JERICHO 941 
and TAURUS . The experimental result of cartridge classification shows accuracy percentage which are 
100%, 90%, 90% and 85% respectively .The angle of cartridge case has no impact to accuracy but the 
brightness of light source has, therefore every experiment should be fixed the brightness of light 
source. Experiment consist of high resolution camera and lens and adaptable-light source. This 
reseach is not only non-destructive detection, reduce processing time, easy to analyze, and also 
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increase the accuracy in comparison with the manual approach and previous researches. This 
algorithm can be easily implemented to detect in any objects those were analyzed in terms of shape 
and size. 
Keywords: Cartridge classification, Photometric stereo and Three-dimensional surface reconstruction 
 

1. บทนํา 
      ในปจจุบันน้ีไดเกิดปญหาทางดานอาชญากรรม
ภายในประเทศเพิ่มมากขึ้นจากเดิม โดยสวนมากของคดี
อาชญากรรมผูกอเหตุมักใชอาวุธปนมาเปนอาวุธในการ
กอเหตุ จึงทําใหวัตถุพยานที่มักพบในที่เกิดเหตุคือปลอก
กระสุนปน ซ่ึงการวิ เคราะหถึงปลอกกระสุนปนน้ัน 
สามารถตรวจสอบไดจากรอยเข็มแทงชนวน (Firing pin 
impression) ตามรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 องคประกอบของปลอกกระสุนปน 

 
      โดยปนแตละรุนมีรอยของเข็มแทงชนวนท่ีแตกตาง
กันออกไป จึงทําใหสามารถตรวจสอบไดวาปลอกกระสุน
ปนที่พบในท่ีเกิดเหตุน้ันยิงมาจากปนรุนอะไร โดยในอดีต
ที่ผานมาไดมีการใชมนุษยในการตรวจสอบหลักฐาน
เหลาน้ีเพียงอยางเดียว ซ่ึงเม่ือทําการตรวจสอบไปเปน
ระยะเวลานานๆอาจทําใหเกิดอาการเม่ือยลา เกิดความ
ผิดพลาดและความลาชาในการตรวจสอบขึ้นได เพ่ือที่จะ
ลดปญหาเหลาน้ีลงจึงไดมีงานวิจัยที่ นําเสนอวิธีการ
ตรวจสอบปลอกกระสุนปนขึ้นมามากมาย อาทิเชน
งานวิจัย [1] ท่ีนําเสนอถึงวิธีที่วิเคราะหถึงรอยเข็มแทง
ชนวนแตยังมีขอจํากัดคือสามารถตรวจสอบไดเพียงรอย
เข็มแทงชนวนที่มีลักษณะวงกลมเทาน้ันและยังตองอาศัย
การหมุนใหรอยเข็มแทงชนวนอยูอยูในตําแนงที่ตองการ
กอนทําการประมวลผลอีกดวย ซ่ึงตอมา [2] ไดทําการ
ปรับปรุงแกไขงานวิจัยที่ผานมา โดยวิธีของเขาไดนําเสนอ
วิธีที่พิจารณาถึงรอยเข็มแทงชนวนไดทุกแบบโดยไมจํากัด
เฉพาะรอยเข็มแทงชนวนที่เปนแบบวงกลมเทาน้ัน และยงั
มีการเพิ่มการใชคาสัมประสิทธ์ิฟูเรียรเพื่อขจัดปญหาการ

เปลี่ยนแปลงดานการหมุนของภาพปลอกกระสุนกอน
นํามาประมวลผลอีกดวย จากน้ัน [3] ไดเสนอวิธีที่ใชการ
สรางภาพสามมิติเพื่อแสดงพื้นผิวทั้งหมดของปลอก
กระสุนปนซ่ึงแสดงถึงความลึกโดยรวมทั้งหมดโดยดวยโฟ
โตเมตริกสเตอริโอ ซ่ึงแสดงความลึกในสวนตางๆของ
ปลอกกระสุนในรูปของกราฟ Profile หรือรายละเอียด
ทางดานขาง 
      งานวิจัยฉบับน้ีนําเสนอวิธีการที่ใชทําการตรวจสอบ
ปลอกกระสุนปนจากรอยของเข็มแทงชนวนเพ่ือจําแนก
ปนแตละรุนดวยการใชคาเฉล่ียพิกเซลของรูปภาพ โดยท่ี
การเปล่ียนแปลงการหมุนปลอกกระสุนปนไมมีผลตอการ
จําแนกรุนของปนแตละกระบอก อีกทั้งยังสามารถแสดง
ความลึกของรอยเข็มแทงชนวนบนจานทายปลอกกระสุน
ในลักษณะของภาพความลึกสามมิติผานหลักการโฟโต
เมต ริกส เตอ ริ โ อ  โ ดยปนที่ นํ ามา ทํ าการทดลอง
ประกอบดวยปน 4 รุน คือ  BERETTA, UZI, 
JERICHO 941 และ TAURUS  
 

2. โฟโตเมตริกสเตอริโอ 
      โฟโตเมตริกสเตอริโอเปนวิธีที่ใชสําหรับประมาณคา
การแสดงพื้นผิวแบบเฉพาะท่ีดวยการใชรูปภาพหลายๆ
ภาพที่มีลักษณะพ้ืนผิวเดียวกันโดยจะถูกจับภาพจากมุม
เดียวกันแตใชการวางตําแหนงของแหลงกําเนิดแสงที่
แตกตางกันออกไป แสดงตามรูปที่ 2  
 

 
รูปที่ 2 การวางตําแหนงของแหลงกําเนิดแสง 

        

DRC0001



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื�องกลแห่งประเทศไทย ครั �งที� 30 
                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 

 
 

       ซ่ึงการที่ใชการวางตําแหนงของแหลงกําเนิดแสงที่
ตางกันน้ัน ทําใหคาความเขมแสงของรูปภาพในแตละรูป
มีคาที่ไมเทากัน โดยคาความเขมแสงสามารถหาไดจาก 

 
 =  ( )          (1) 

 
       โดย   คือความเขมแสงของรูปภาพท่ีจุด 
(x,y)  L คือเวคเตอรของแหลงกําเนิดแสงบนระนาบ x,y 
และ z   คืออัตราการสะทอนของพื้นผิวหรือ surface 
albedo และ   คือเวคเตอรแนวฉาก หรือ normal 
vector 
      สําหรับในรูปที่ 2 มีแหลงกําเนิดแสงทั้งหมด 3 ตัว 
ซ่ึงก็คือเวคเตอรของแหลงกําเนิดแสง , และ  
โดยสมการท่ี (1) สามารถนํามาเขียนใหอยูในรูปของเมท
ริกซไดดังน้ี 
 

 =        (2) 

      
        จากสมการที ่(2) สามารหาอัตราการสะทอนกลับ
และเวคเตอรแนวฉากไดจาก 

 =   =                 (3) 
 
โดย    =   เปนสมการที่อยูในรูป
ของเมทริกซสลับเปลี่ยน 
 
      ซ่ึงองคประกอบการสะทอนของพ้ืนผิวหรือ Surface 
orientation สามารถหาไดจาก  
 

 ,           (4)

   
      เม่ือไดคา   และ   จากสมการท่ี (4) แลวนําคาที่
ไดไปแทนในสมการ (5) 

 =           (5) 
 

      ก็จะทําใหไดคาของ    หรือ normal vector และ
สุดทายสามารถหาคาของอัตราการสะทอนของพ้ืนผิวหรือ 

surface albedo ไดจากความยาวของเวคเตอร   ตาม
สมการที่ (6) 
 

 =      (6) 
 
3. ขั้นตอนการทดลอง 

3.1 ชุดการทดลอง 
      ชุดการทดลองที่ใชประกอบดวยวัตถุตัวอยาง กลอง
ซีซีดีพรอมเลนสที่ใหความละเอียดสูง แหลงกําเนิดแสง
แบบวงแหวนที่ ส ามารถป รับความสว า ง ได และ
คอมพิวเตอรเพื่อใชสําหรับการปรับปรุงภาพและการ
ประมวลผล โดยระบบตนแบบที่ใชน้ันจะถูกนําไปใชทั้งใน
การจําแนกรุนของปนโดยใชคาเฉล่ียพิกเซลของรูปภาพ
และการหาความลึกดวยการสรางภาพความลึกสามมิติ
โดยโฟโตเมตริกสเตอริโอ  
 

 
รูปที่ 3 ชุดการทดลอง 

 
3.2 การจําแนกรุนของปนดวยคาเฉล่ียรูปภาพ 
      สําหรับการจําแนกรุนของปนน้ันชุดการทดลองที่ใช
ประกอบดวยกลองซีซีดีจํานวน 1 ตัวและแหลงกําเนิด
แสงแบบวงแหวนอีกจํานวน 1ตัว การวางตําแหนงของ
กลองและแหลงกําเนิดแสงน้ันจะแสดงตามรูปที่ 4  
 

 
รูปที่ 4 การวางตําแหนงของกลองและแหลงกําเนิดแสง                

สําหรับการจําแนกรุนของปน 
 
      ในสวนของข้ันตอนการปรับปรุงภาพและประมวลผล
น้ันจะเร่ิมจากการถายภาพใหมีความคมชัดที่สุด จากน้ัน
นําภาพเขาสูระบบที่ออกแบบไว โดยจะประกอบดวยการ
กําหนดพื้นที่ของวัตถุที่เราสนใจ ซ่ึงก็คือภาพบริเวณ
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แก็ปชนวนของปลอกกระสุนหรือ Primer จากน้ันนําภาพ
ที่ไดมาแปลงใหเปนภาพระดับสีเทาที่มีความแตกตางของ
ระดับสีเทา 256 ระดับ จากน้ันก็ทําการปรับคาฮิสโตแก
รมใหเหมาะสมเพ่ือใหภาพมีความสวางและความคมชัดที่
เทากันเน่ืองจากปลอกกระสุนแตละปลอกจะมีสีที่ไม
เหมือนกันจึงทําใหการแปลงภาพในระดับสีเทาแคเพียง
อยางเดียวไมสามารถลดปญหาตรงจุดน้ีได จึงมีการนํา
หลักการ Histogram equalization มาใชในการแปลง 
ซ่ึงวิธีการน้ีเปนวิธีที่ทําใหภาพมีขอมูลที่กระจายกัน
สมํ่าเสมอและทําใหคาความเขมแสงของพิกเซลในภาพมี
คาใกลเคียงกัน โดยการใชคาความถ่ีสะสมในแตละ
ระดับสีเทามาเปนตัวชวยการแปลงคา นอกจากน้ันยัง
พบวาการปรับคาฮิสโตแกรมน้ันเปนการชวยเนนใหเห็น
รูปรางและขนาดของรอยเข็มแทงชนวนไดมากขึ้น จึงทํา
ใหงายตอการนําไปวิเคราะหตอไป จากน้ันนําภาพไป
แปลงเปนภาพแบบไบนาร่ี โดยหลักการแปลงภาพใหเปน
ภาพไบนาร่ีน้ันสามารถทําไดโดยการกําหนดคาเทรช โดย
คาพิกเซลของภาพท่ีมีคานอยกวาหรือเทากับคาเทรชโฮล
จะถูกเปลี่ยนเปน 0 หรือจุดสีดํา และพิกเซลของภาพที่มี
คามากกวาคาเทรชโฮลก็จะถูกเปลี่ยนเปน 1 หรือจุดสีขาว 
ซ่ึงหลักในการเลือกคาเทรชโฮลน้ันมาจากการเลือกใชวิธี
ของ Otsu ท่ีมีการเลือกการใชคาเทรชโฮลแบบอัตโนมัติ
และใชคาความแปรปรวนระหวางกลุม 2 กลุม มาเปนตัว
ชวยในการกําหนดคาเทรชโฮล โดยจะใชคาเทรชโฮลคา
เดียวตลอดทั้งภาพ ซ่ึงเม่ือไดภาพแบบไบนาร่ีมาแลวก็จะ
นําภาพไปหาคาเฉล่ียของพิกเซลตอไป   
3.2.1 คาเฉลี่ยของรูปภาพ 
       การหาคาเฉลี่ยของรูปภาพน้ันสามารถหาไดจาก
การนําคาของแตละพิกเซลทั้งในแนวหลักและแนวแถว 
มาหาคาเฉล่ีย จากน้ันนําคาเฉล่ียของทั้งแนวแถวและแนว
หลักมารวมกันเพื่อหาคาเฉลี่ยอีกคร้ัง ก็จะทําใหได
คาเฉล่ียรวมของรูปภาพ โดยเหตุผลที่เลือกนําภาพแบบไบ
นาร่ีมาวิเคราะหน้ันก็เพราะวาในการจําแนกรุนของปนน้ัน
จะพิจารณาเพียงแคขนาดและรูปรางของรอยเข็มแทง
ชนวน ไมคํานึงถึงพื้นผิวหรือสีของปลอกกระสุนปน ซ่ึง
การเลือกใชภาพแบบไบนาร่ีน้ันเหมาะสมท่ีสุดแลว เพราะ
งายตอการสังเกตรวมถึงมีสัญญาณรบกวนในภาพท่ีนอย
กวาภาพในระดับสีเทาอีกดวย 

 
รูปที่ 5 รูปภาพขนาด 4 x 4 พิกเซล 

 
      จากรูปที่  5 คาเฉล่ียในแนวหลักและแนวหลัก
ทั้งหมด สามารถหาไดจาก 
 

 =  +  +  +                (7) 
 =  +  +  +             (8) 
 =  +  +  +               (9) 
 =  +  +  +             (10) 
 =   +  +  +         (11) 
 =  +  + +            (12) 
 =  +  +  +            (13) 
 =  +  +  +         (14) 

 
      โดย  คือคาเฉล่ียในแนวหลักทั้งหมด และ  คือ
คาเฉล่ียในแนวแถวท้ังหมด 
     เม่ือนําสมการท่ี (7) – (10) และ (11) – (14) มาบวก
กันแลวหารดวยจํานวนของพิกเซลในแนวหลักและแนว
แถวท้ังหมด โดยจากรูปน้ีก็คือ 4 ก็จะไดคาเฉลี่ยของแนว
หลักและแนวหลัก ตามสมการที่ (15) และ (16) 
 

  =  +  +  +   /         (15) 

  =  +  +  +   /         (16) 
 
      ซ่ึง  และ  คือจํานวนพิกเซลในแนวหลักและ
แนวแถวทั้งหมด จากน้ันนําคาที่ไดจากสมการดานบน  
ไปแทนในสมการที่ (17) ก็จะทําใหไดคาเฉล่ียของรูปภาพ 
 

Average = (  + ) / 2        (17) 

 
3.3 การหาความลึกของรอยเข็มแทงชนวน 
      สําหรับการหาความลึกของรอยเข็มแทงชนวนน้ันชุด
การทดลองที่ใชประกอบดวยกลองซีซีดีจํานวน 1 ตัว และ
แหลงกําเนิดแสงอีกจํานวน 5 ตัว โดยเม่ือทําการถายภาพ
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ก็จะ ได ภ าพจํ านวน 5 ภาพ ท่ี มีตํ า แหน ง การวา ง

แหลงกําเนิดแสงที่แตกตางกันออกไป ตามรูปที่ 6 
 

 
รูปท่ี 6 การวางตําแหนงของและแหลงกําเนิดแสงสาํหรับ

การหาความลึกของรอยเข็มแทงชนวน 
 

      หลังจากทําการบันทึกภาพทั้ง 5 ภาพเแลว นําภาพที่
ไดไปทําการปรับปรุงตามโปรแกรมที่ไดออกแบบไว ซ่ึงก็
คลายกับขั้นตอนของการจําแนกรุนปน แตในการหาความ
ลึกของรอยเข็มแทงขนวนน้ันจะมีแคการแปลงจากภาพสี
เปนภาพระดับสีเทา จากน้ันก็จะนําภาพไปทําการปรับคา
ฮิสโตแกรมเพ่ือใหภาพมีความสวางและความคมชัดที่
ใกลเคียงกัน โดยใชหลักการ Histogram equalization 
จากน้ันจึงนําภาพทั้งหมดไปผานการประมาณคาการสราง
ภาพความลึกสามมิติดวยทฤษฎีโฟโตเมตริกสเตอริโอ ซ่ึง
จะทําใหไดภาพของ normal vector และภาพแสดง
ความลึกสามมิติ ตามรูปที่ 7 และ 8  
 

 
รูปที่ 7 ภาพ Normal vector 

 

 
รูปที่ 8 ภาพแสดงความลึกสามมิต ิ

4. ผลการทดลอง 
4.1 การจําแนกรุนของปนจากคาเฉล่ียของรูปภาพ 
      ในข้ันตอนการจําแนกรุนของปนน้ันปลอกกระสุนที่
ถูกนํามาตรวจสอบน้ันประกอบไปดวยปลอกกระสุนขนาด 
9 มม จํานวน 80 นัด จากปนทั้ง 4 รุน ไดแก BERETTA, 
UZI, JERICHO 941 และ TAURUS โดยตัวอยางรูปภาพ
ปลอกกระสุนของปนแตละรุนที่นํามาทดลองแสดงตามรูป
ที่ 9 และผลของการทดลองท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 1 
 

 
รูปที่ 9 ตัวอยางภาพปลอกกระสุนปนแตละรุน 

 
ตารางท่ี 1 คาเฉล่ียของปนแตละรุน 

    รุน 
 
จํานวน 

 
BERETTA 

 
UZI 

JERICHO 
941 

 
TAURUS 

1 0.4401 0.5672 0.5376 0.5033 
2 0.4407 0.5972 0.5417 0.4811 
3 0.4625 0.6038 0.5529 0.5119 
4 0.4145 0.564 0.5410 0.5247 
5 0.4347 0.5915 0.5393 0.5113 
6 0.4396 0.5731 0.5568 0.5248 

7 0.4622 0.5905 0.5494 0.5113 
8 0.4306 0.5993 0.5573 0.5058 
9 0.4367 0.6035 0.5428 0.5215 
10 0.4484 0.588 0.5331 0.5688 
11 0.4542 0.5489 0.5425 0.5018 
12 0.4313 0.5677 0.5383 0.5038 
13 0.4368 0.5654 0.5466 0.5042 
14 0.4541 0.5966 0.5207 0.5103 
15 0.4482 0.5949 0.5381 0.5192 
16 0.4239 0.5579 0.5410 0.5225 
17 0.4418 0.5683 0.5482 0.5771 
18 0.4494 0.5964 0.5517 0.5206 
19 0.4416 0.5670 0.5654 0.5537 
20 0.4482 0.5756 0.5459 0.5221 
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4.2 การเปลี่ยนแปลงการหมุนปลอกกระสุน  
      ใ นหั ว ข อ น้ี จ ะ แ ส ด ง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใน ก า ร
เปลี่ยนแปลงการหมุนของปลอกกระสุนปนไปคร้ังละ 45 
องศา โดยปลอกกระสุนที่นํามาทดลองก็คือปลอกกระสุน
ขนาด 9 มม จํานวน 4 นัด จากปนทั้ง 4 รุนคือ 
BERETTA, UZI, JERICHO 941 และ TAURUS ซึ่ง
ตัวอยางรูปภาพของปลอกกระสุนที่นํามาทดลองแสดง
ตามรูปที่ 10 และผลการทดลองแสดงไวในตารางท่ี 2 
 

 
รูปที่ 10 ตัวอยางภาพปลอกกระสุนปนแตละรุนท่ีทําการ

หมุนคร้ังละ 45 องศา 
 

ตารางท่ี 2 คาเฉล่ียของการหมุนปลอกกระสุนคร้ังละ 45 
องศา 

 คาเฉลี่ย
มุม 

BERETTA UZI JERICHO 
941 

TAURUS 

0 0.4433 0.5670 0.5384 0.4872 
45 0.4398 0.5726 0.5373 0.4858 
90 0.4381 0.5684 0.5376 0.4866 
135 0.4424 0.5661 0.5369 0.4861 
180 0.4418 0.5656 0.5386 0.4877 
225 0.4368 0.5670 0.5390 0.4881 
270 0.4412 0.5660 0.5388 0.4874 
315 0.4427 0.5667 0.5378 0.4838 

 
4.3 การหาความลึกของรอยเข็มแทงชนวน 
      สําหรับในขั้นตอนของการหาความลึกของรอยเข็ม
แทงชนวนปลอกกระสุนที่นํามาทดลองประกอบดวย
ปลอกกระสุนขนาด 9 มม จํานวน 12 นัด จากปน 4 รุน
คือ BERETTA, UZI, JERICHO 941 และ TAURUS โดย
แบงออกเปนปนรุนละ 3 นัด ซ่ึงการหาความลึกของรอย
เข็มแทงชนวนน้ันสามารถหาไดจากการสรางภาพภาพ
ความลึกของภาพสามมิติ เม่ือเทียบกับแกน  z โดยแสดง
ตามตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3 ภาพความลึกสามมิติและคาความลึกของ
ปลอกกระสุนปนแตละรุน 

  ขอมูล 
รุน 

ตัวอยางภาพ 
ความลึกสามมิติ 

ความลึก 
(PIXEL) 

 
 

BERETTA 

 

 
-15.16 

-16.60 
-16.24 

 
 
 

UZI 

 

 
-26 

-27.47 
-29.76 

 
 

JERICHO 
941 

 

 
-41.47 
-37.34 
-38.47 

 
 
 

TAURUS 

 

 
-39.79 
-38.33 
-39.81 

 

 
5. วิเคราะหผลการทดลอง 

      จากการทดลองที่ผานมาการจําแนกรุนของปน ซ่ึง
ประกอบดวย BERETTA, UZI, JERICHO 941 และ 
TAURUS  น้ันพบวาปนทั้ง 4 รุนน้ันมีเปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 100%, 90%, 90% และ 85% ตามลําดับ 
      สําหรับความผิดพลาดน้ันเกิดจากการที่ปลอกกระสนุ
บางรุนมีขนาดและรูปทรงที่คลายคลึงกันมากเชนในปลอก
กระสุนปนจากรุน JERICHO 941 และ TAURUS  อีกทั้ง
ยังมาจากการ ท่ีกลอง มีความคมชัดสูง  ทํ าให เ ห็น
รายละเอียดในรูปชัดเจนมากยิ่งขึ้น จึงยิ่งทําใหเกิด
สัญญาณรบกวนในภาพไดงายขึ้น ซ่ึงทางตัวผูจัดทําเองได
ทําการลดสัญญาณรบกวนบางสวนแลว แต ก็ยัง ไม
สามารถขจัดออกไดทั้ งหมด เพราะ น่ันอาจทําให
รายละเอียดทางดานคุณลักษณะสําคัญของรอยเข็มแทง
ชนวนบางสวนหายไปดวย ซ่ึงเม่ือนําคาเฉล่ียของปนแตละ
รุนมาพล็อตเปนกราฟเพ่ือทําการหาชวงของคาเฉล่ียใน
การจําแนกปนแตละรุน แสดงตามรูปที่ 11 
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รูปที่ 11 กราฟแสดงชวงของคาเฉลีย่ในปนแตละรุน 

     
       โดยจากรูปที่ 11 สามารถนําขอมูลจากกราฟมาแบง
ชวงเพ่ือหาชวงของคาเฉล่ียในการจําแนกปนแตละรุน ได
ตามตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 ชวงคาเฉล่ียของปนแตละรุน 

 
 

BERETTA UZI JERICHO 
941 

TAURUS 

ชวง
คาเฉลี่ย 

0.41 –
0.47 

0.561 – 
0.61 

0.531 –
0.56 

0.471 –
0.53 

       
       ดานการหมุนปลอกกระสุนพบวาไมมีผลตอการ
จําแนกรุนของปน แตสิ่งที่มีผลตอการจําแนกรุนที่เห็นได
อยางชัดเจนเลยก็คือความสวางของแหลงกําเนิดแสงที่ใช 
โดยถายิ่งใหความสวางที่มากก็จะยิ่งทําใหคาเฉลี่ยของ
ภาพสูงขึ้น เน่ืองจากการทดลองน้ันไดนําภาพไบนาร่ีมาใช
ในการหาคาเฉล่ีย โดยจะแบงคาของภาพไบนาร่ีจากคา
เทรชโฮลท่ีกําหนดไว ซ่ึงการท่ีใหแสงสวางกับปลอกกระ
เพิ่มมากข้ึนยิ่งทําใหคาพิกเซลของรูปภาพน้ันสูงขึ้นดวย 
โดยตอนแรกจากท่ีคาของพิกเซลบางจุดในภาพอาจมีคาที่
ต่ํากวาคาเทรชโฮลจึงทําใหภาพออกมาเปนจุดสีดํา หรือ
คาเปน 0 ก็จะทําใหคาของพิกเซลของภาพสูงขึ้นจน
บางคร้ังอาจทําใหมีคาที่มากกวาคาเทรชโฮลจนทําใหจุด
ของพิกเซลกลายเปนจุดสีขาว หรือคาเปน 1 แทนซ่ึงเม่ือ
นํามาหาคาเฉล่ียของรูปภาพแลวจึงทําใหคาเฉล่ียมีคาเพิม่
มากขึ้นน่ันเอง น่ันจึงเปนเหตุใหการจําแนกรุนของปนตอง
มีการกําหนดใหมีระยะและความสวางของแหลงกําเนิด
แสงใหเทากันตลอดทั้งการทดลองน่ันเอง  
      สวนในดานของการหาความลึกของรอยเข็มแทง
ชนวนน้ันไดนําปลอกกระสุน 12 นัด จากปนท้ังหมด 4 
รุน มาทําการทดลอง เน่ืองจากรอยเข็มแทงชนวนบน
ปลอกกระสุนน้ันมีขนาดที่เล็กมากจนไมสามารถใชเวอร
เนียรแบบปกติมาชวยตรวจสอบความลึกได จึงทําใหตอง

ใช Laser scanning มาเปนตัวสอบเทียบดานความลึกใน
หนวยมิลลิ เมตรแทน จากการสรางกราฟ Profile 
ระหวางระนาบแกน x และ z เพ่ือดูความลึกในปลอก
กระสุน ตามรูปที่ 12 
 

 

 
รูปที่ 12 ภาพ Profile ของปลอกกระสุนดวย Laser 

scanning 
 

      โดยคาเฉลี่ยที่ไดในหนวยพิกเซลจากหลักการของโฟ
โตเมตริกสเตอริโอมีคา 16, 29.55, 39.1 และ 40.65 
และในหนวยมิลลิเมตรจาก Laser 3D Scanning มีคา 
0.2, 0.3, 0.36 และ 0.37 โดยเรียงจากปนรุน BERETTA, 
UZI, JERICHO และ TAURUS ตามลําดับ ซ่ึงการแปลง
คาเฉล่ียในหนวยพิกเซลใหอยูในหนวยของมิลลิเมตร
สามารถทําการแปลงไดโดยใชสมการเสนตรง ซ่ึงการหา
สมการเสนตรงสามารถหาไดจากการสรางกราฟเสนตรง 
โดยกําหนดใหแกน x เปนคาความลึกในหนวยพิกเซลและ
แกน y เปนคาความลึกในหนวยมิลลิเมตรดวยโปรแกรม 
Excel ตามรูปที่ 13 
 

 
รูปที่ 13 กราฟเสนตรงระหวางความลึกในหนวยพิกเซล

และมิลลิเมตร 

DRC0001



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื�องกลแห่งประเทศไทย ครั �งที� 30 
                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 

 
 

จากรูปที่ 13 ไดสมการเสนตรงตามสมการที ่(18)  
  

         (18) 

      จากน้ันทําการแปลงคาเฉล่ียจากหนวยพิกเซลให
กลายเปนมิลลิเมตร พรอมทั้งหาคาเปอรเซ็นตความ
แตกตางของท้ังสองวิธีการ โดยแสดงไวในตารางท่ี 5  
 
ตารางที่ 5 เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางวิธี laser 
scanning และ คาที่แปลงจากสมการเสนตรง 

รุน 
ขอมูล 

BERETTA UZI JERICHO 
941 

TAURUS 

คาจาก
Laser 

scanning 

0.2 
mm 

0.296 
mm 

0.36 
mm 

0.37 
mm 

คาจาก
สมการ
เสนตรง 

0.202 
mm 

0.3 
mm 

0.362 
mm 

0.372 
mm 

% ความ
แตกตาง 

0.995 % 1.34% 0.554 % 0.539 % 

 
6. สรุป 

      งานวิจัยฉบับน้ีไดเสนอวิธีการที่ใชจําแนกรุนของปน
พรอมทั้งหารอยลึกของเข็มแทงชนวน ซ่ึงสําหรับการ
จําแนกรุนของปนไดความแมนยําที่สูงและไมจําเปนตอง
คํานึงถึงมุมในการวางปลอกกระสุน เน่ืองจากมุมไมมีผล
ตอการจําแนกรุนแตตองมีการรักษาระยะและความสวาง
ของแหลงกําเนิดแสงใหคงที่ตลอดท้ังการทดลอง โดย
วิธี การ น้ีสามารถนําไปประยุกต ใช กั บการจําแนก
คุณลักษณะที่สําคัญทางดานขนาดและรูปรางของวัตถุ
ประเภทอ่ืนๆตอไปได  
      สําหรับในดานการหาความลึกของรอยเข็มแทงชนวน
ตามวิธีการที่ไดนําเสนอไปน้ันเม่ือนํามาเทียบกับวิธีวัด
ความลึกแบบ Laser Scanning พบวามีเปอรเซ็นตความ
แตกตางระหวางสองวิธีที่นอยมาก โดยความผิดพลาดท่ี
เกิดข้ึนสวนหน่ึงมาจากการที่รอยเข็มแทงชนวนมีขนาดที่
เล็กมากๆ จึงยากแกการประมาณคา ซ่ึงวิธีที่นําเสนอน้ัน
จัดเปนวิธีการวัดแบบไมทําลายวัตถุ อีกทั้งยังสามารถ
นําไปประยุกตใชกับการหาความลึกของวัตถุประเภทอ่ืนๆ
ที่มีขนาดและรูปรางที่ใหญกวาปลอกกระสุนปน รวมถึง
สามารถนํามาประยุกตใชในพื้นผิวทุกชนิดไมเวนแมกระ

ทั้งพื้นผิวที่ มีการสะทอนและมันยังใชอุปกรณทั่วไปที่
สามารถหาซ้ือไดงาย จึงทําใหลดตนทุนในดานการผลิต
ไดมากเม่ือเทียบกับวิธีแบบ Laser Scanning ท่ีมีตนทุน
การผลิตที่สูงมาก  
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