
4.1 คำนำ
การวิเคราะห์ผลลัพธ์ท่ีได้

การวิเคราะห์ผล การวัดสอบกล้องถ่ายภาพดิจิทัล โกคัก คีซี 240 ขยาย โดยใช้รูปแบบ 
จำลองทางคณิตศาสตร์ของสมการสภาวะร่วมเล้นและสมการโพลิโนเมียล ซ๋ึงแบ่งรูปแบบจำลองออก 
เป็น สาม รูปแบบ คือ รูปแบบจำลองท่ี 1 เป็นสมการสภาวะร่วมเล้น คัวแปรองค์ประกอบเจ็ดคัว( (0 , (j) 
, K , Xo , Yo 5 Zo , f ) รูปแบบจำลองท่ี 2 เพ่ิมจุดมุขยสำคัญ คัวแปรองค์ประกอบเก้าคัว( CD , (j), K , 
Xo , Yo , Zo , f , xo ,yo ) รูปแบบจำลองท่ี 3 เพ่ิมสมการโพลิเนียมความเพ้ียนของเลนส์ คัวแปรองค์ 
ประกอบสิบสามคัว((อ , ห์), K 5 Xo 5 Yo , Zo , f , xo 5 yo 5 kl 5 k2 , pl 5 p2 ) รูปแบบจำลองทังสามเป็น 
รูปแบบจำลองท่ีไม่ใช่เชิงเส์น การคาดคะเนคัวแปรพ้ีงหมดใช้วิธีการปรับแก้ด้วยเทคนิคลิสห์แควร์ของ 
สมการค่าลังเกตุ โดยเขียนรูปแบบการคำนวณบนโปรแกรม Mathematica 4.0 การวิเคราะห์ผลลัพธ์ท่ีได้ 
แบ่งเป็น การวิเคราะห์ผลลัพธ์ค่าความยาวโฟคัส การวิเคราะห์ผลลัพธ์จุดมุขยสำคัญ การวิเคราะห์ผล 
ลัพธ์ค่าพารามิเตอร์ความผิดเพ้ียนของเลนส์กับการคำนวณกราฟความผิดเพ้ียนของเลนส์ และการตรวจ 
สอบค่าพิกัดวัตถุบนสนามวัดสอบ โดยใช้องค์ประกอบท่ีคำนวณได้กับการวัดค่าพิกัดบนสนามวัดสอบ

4.2 การวิเคราะห์ผอลัพธ์ค่าความยาวโฟคัส

ค่าความยาวโฟกัสมีการเปล่ียนแปลงข้ึนอยู่กับแบบจำลองท่ีใช้ ในรูปแบบจำลองท่ี 1 
ความยาวโฟกัสอยู่ในช่วง 6.161-6.411 มิลลิเมตร รูปแบบจำลองท่ี 2 ความยาวโฟกัสอยู่ในช่วง 
5.681-6.182 มิลลิเมตร รูปแบบจำลองท่ี 3 ความยาวโฟกัสอยู่ในช่วง 5.678-6.167 มิลลิเมตร

ตารางท่ี 4.1 ผลลัพธ์ค่าความยาวโฟกัส (หน่วยเป็น มิลลิเมตร)

สนามวัดสอบแบบ
รูปแบบจำลองท่ี 1 รูปแบบจำลองท่ี 2 รูปแบบจำลองท่ี 3

(มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร)
RecNotZ 6.322 6.182 6.167
RecHavZ 6.298 6.101 6.123
Tri 1:50 6.213 6.021 5.985
Tri 1:100 6.161 6.083 6.069
Tri 1:300 6.411 5.681 5.678
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ตัวย่อสนามวัดสอบท่ีใช้ในการวัดสอบกล้องถ่ายภาพ
RecNotZ หมายถึง สนามวัดสอบแบบตารางกริดส่ีเหล่ียม ไม่มีความสูง
RecHavZ หมายถึง สนามวัดสอบแบบตารางกริคส่ีเหล่ียม มีความสูง
Tri 1:50 หมายถึง สนามวัดสอบแบบตารางกริดสามเหล่ียม มาตราส่วนภาพถ่าย 1:50
Tri 1:100 หมายถึง สนามวัดสอบแบบตารางกริคสามเหล่ียม มาตราส่วนภาพถ่าย 1:100
Tri 1:300 หมายถึง สนามวัดสอบแบบตารางกริดสามเหล่ียม มาตราส่วนภาพถ่าย 1:300

ผลลัพธ์ค,ไความยาวโฟ ่ค ัส  (0
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แ  2ปแบบรำลองที่ 1 
■  2ปแบบรำล84ท่ี 2 
□  2ปแบบรำลองที่ 3

RecNotZ RecHavZ Tri 1:50 Tri 1:100 Tri 1:300

บฌามวัดสอบ
2ปภาพที่ 4.1 ผลลัพธ์ค่าความยาวโฟกัส

4.3 การวิเคราะห์ผลลัพธ์ค่าชุดมุฃยสำคัญ

ตารางท่ี 4.2 ผลลัพธ์ค่าจุดมุขยสำคัญ (หน่วยเป็น เมตร)

สนามวัดสอบ

รูปแบบจำลองท่ี 2 รูปแบบจำลองท่ี 3
XO yo XO yo

(เมตร) (เมตร) (เมตร) (เมตร)
RecNotZ -0.000058 -0.000116 0.000019 -0.000043
RecHavZ -0.000070 -0.000146 -0.000067 0.000010
Tri 1:50 -0.000094 -0.000151 -0.000124 0.000109
Tri 1:100 -0.000017 -0.000129 -0.000116 -0.000266
Tri 1:300 -0.000119 -0.000526 -0.000121 -0.000534
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ผลลัพธ์ค,าช ุดน ุขยสำค ัญ  (xo ,yo )
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-6.00E-04

RecNotZ RecHavZ Tri 1:50 Tri 1:100 Tri 1:300

สนามวัดรโอบ
3ปภาพที่ 4.2 ผอซพธ์ค,าชุดบุพสำดัญ

4.4 การวิเคราะห์ผลลัพธ์ควิความผิดเพ้ียนของเลนส์

ตารางท่ี 4.3 ผลลัพธ์ค่าพารามิเตอร์ของความผิดเพ้ียนเลนส์
รูปแบบจำลองท่ี 3

สนามวัดสอบ kl k2 pl p2
RecNotZ -2.29E-03 2.02E-08 0.913660 1.037956
RecHavZ -1.55E-02 -1.53E-07 0.079017 1.962279
Tri 1:50 -1.20E-03 -4.01E-09 -0.467500 4.012600
Tri 1:100 5.77E-04 1.76E-09 -1.380110 -1.861650
Tri 1:300 -1.07E-06 -1.22E-11 -0.021140 -0.114860

• n f 3  ' B j p  i - i | j  ' - g : B  1ปแบบ»1ลองที 2 x0 

■  JlJllบบ{าลองทึ๋ 2yo
□  5ปแบบ»'เลองทึ๋ 3 XO
□  แบบ รำลองที 3 yo

นำค่าพารามิเตอร์ของความผิดเพ้ียนเลนส์ไปคำนวณหาความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมีและ 
ความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวเสันต้ังฉาก กำหนดให้รัศมีเร่ิมต้นเป็น r = 0.000000 ถึง 0.006000 เมตร 
คำนวณหาความเพ้ียนตามแนวรัศมี (drx ในแนวแกน X 5 dry ในแนวแกน y , dr ความเพ้ียนของเลนส์ 
ตามแนวรัศมี) และคำนวณหาความเพ้ียนตามแนวเสันต้ังฉาก(dtx ในแนวแกน X , dty ในแนวแกน y 5 dt 
ความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวเสันต้ังฉาก) ดังตารางการคำนวณ



ตารางท ี่ 4 .4  ก ารค ำน วณ ห าค วาม ผ ิด เพ ี้ย น ข องเล น ส ์ ต ารางกร ิด ส ี่เห ล ี่ยม  ไม ่ม ีความ ส ูง
xo yo kl k2 pl p2

1.85E-05 -4.29E-05 -2.29E-03 2.02E-08 0.913660 1.037956
X y r x-xo y-yo dkx dky dk dtx dty dt dr

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0.000000 0.000000 0.000000 -0.000019 0.000043 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 -1.024E-09 2.376E-09 2.587E-09 2.58695E-09
0.000707 0.000707 0.001000 0.000689 0.000750 -1.578E-12 -1.719E-12 2.334E-12 2.852E-06 3.150E-06 4.249E-06 4.24917E-06
0.001414 0.001414 0.002000 0.001396 0.001457 -1.279E-11 -1.336E-11 1.850E-11 1.144E-05 1.228E-05 1.678E-05 1.67775E-05
0.002121 0.002121 0.003000 0.002103 0.002164 -4.337E-11 -4.464E-11 6.224E-11 2.575E-05 2.738E-05 3.759E-05 3.75877E-05
0.002828 0.002828 0.004000 0.002810 0.002871 -1.030E-10 -1.053E-10 1.473E-10 4.580E-05 4.847E-05 6.668E-05 6.66798E-05
0.003536 0.003536 0.005000 0.003517 0.003578 -2.015E-10 -2.050E-10 2.875E-10 7.157E-05 7.553E-05 1.041E-04 0.000104054
0.004243 0.004243 0.006000 0.004224 0.004286 -3.485E-10 -3.536E-10 4.965E-10 1.031E-04 1.086E-04 1.497E-04 0.00014971

โส์งกวามเพ้ีทนรทงเสนส์คามนนวîflมี โส์งกวามเพ้ีซนคามแนวเส์นพ้ีงฉาก
ก?'8งท่ไทภาพสิ?ฟ้ทใกสิ'กสิร 240รยา0 มากทส่วน1:50 สนามÏคส8ไ«นาค A4 ท?เ8งถ่ายภาพสิ?ฟ้เสโกสิเทสิ4 240รชาย มากราส่วน1:50 สนามYคส8บขนาค A4

filfl (mm) îflfl (mm)
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โค้งความเพี้ยนของเลนส์ตามแนวรัศมี

กล้องถ่ายภาพดิจิทัล โกดัก ดีซี 240 ขยาย สนามวัดสอบแบบตารางกริดสี่เหลี่ยมไม่มีความสูง
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โค้งความเพี้ยนของเลนส์ฅามแนวเส้นตั้งฉาก

กล้องถ่ายภาพดิจิทัล โกดัก ดีซี 240 ขยาย สนามวัดสอบแบบตารางกริดสี่เหลี่ยมไม่มีความสูง



ตารางท ี่ 4.5 การค ำน วณ ห าค วาม ผ ิด เพ ี้ย น ข องเล น ส ์ ต ารางกร ิด ส ีเห ล ี่ยม  ม ีความ ส ูง
xo yo kl k2 pl p2

-6.67E-05 9.60E-06 -0.015467 -1.532E-07 0.079017 1.962279
X y r x-xo y-yo dkx dky dk dtx dty dt dr

(m ) (m ) (m ) (m ) (m ) (m ) (m ) (m ) (m ) (m ) (m ) (m )

0.000000 0.000000 0.000000 0.000067 -0.000010 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 -1.809E-09 2.605E-10 1.828E-09 1.82775E-09
0.000707 0.000707 0.001000 0.000774 0.000698 -1.197E-11 -1.079E-11 1.611E-11 2.292E-06 3.957E-06 4.573E-06 4.5727E-06
0.001414 0.001414 0.002000 0.001481 0.001405 -9.162E-11 -8.690E-11 1.263E-10 8.826E-06 1.592E-05 1.820E-05 1.82035E-05
0.002121 0.002121 0.003000 0.002188 0.002112 -3.046E-10 -2.940E-10 4.233E-10 1.960E-05 3.589E-05 4.090E-05 4.08951E-05
0.002828 0.002828 0.004000 0.002895 0.002819 -7.165E-10 -6.976E-10 1.000E-09 3.462E-05 6.387E-05 7.265E-05 7.26474E-05
0.003536 0.003536 0.005000 0.003602 0.003526 -1.393E-09 -1.363E-09 1.949E-09 5.387E-05 9.986E-05 1.135E-04 0.00011346
0.004243 0.004243 0.006000 0.004309 0.004233 -2.400E-09 -2.357E-09 3.364E-09 7.737E-05 1.438E-04 1.633E-04 0.000163334

โส์งกวามเพ้ีซนขซงพนส์กามแนวŸกมี โคํเงกวามเพ้ีซนกามแนวเส์นคํง!ทท
กร่0งถ่ไซภาฑร3tfn ใกสั’ก ดิขิ 240 ขทาข มากทส่วน 1:50 ซน1ม1ดซ0บขนาด A4 ท$»งท่าขภาก?illtfqโทคํ'ทด4 240 ขขาข มากวาร่วน 1:50 ซนามรดท[ซบขนาด A4

o \Cm



โค้งความเพี้ยนของเลนส์ตามแนวรัศมี
กล้องถ่ายภาพดิจิทัล โกดัก ดีชี 240 ขยาย สนามวัดสอบแบบตารางกริดสี่เหลี่ยมมีความสูง

0 1 2 3 4  5 6 7

รัศมี (mm)
ร ูปภาพ ท ี่ 4.5 โค ้งค วาม เพ ี้ย น ข อ งเล น ส ์ต าม แน วร ัศ ม ี
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โค้งความเพี้ยนของเลนส์ตามแนวเส้นตั้งฉาก

กล้องถ่ายภาพดิจิทัล โกดัก ดีซี 240 ขยาย สนามวัดสอบแบบตารางกริดสี่เหลี่ยมมีความสูง



ตารางท ี่ 4 .6  การค ำน วณ ห าค วาม ผ ิด เพ ี้ย น ข องเล น ส ์ ม าต ราส ่วน ภ าพ ถ ่าย  1:50
xo yo kl k2 pl p2

-0.000124 0.000109 -0.001195 -4.01E-09 -0.4675 4.0126
X y r x-xo y-yo dkx dky dk dtx dty dt dr

(m ) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0.000000 0.000000 0.000000 0.000124 -0.000109 0.000E+00 O.OOOE+OO 0.000E+00 -1.231E-07 1.082E-07 1.638E-07 1.63847E-07
0.000707 0.000707 0.001000 0.000831 0.000598 -9.931E-13 -7.145E-13 1.223E-12 2.876E-06 6.418E-06 7.033E-06 7.03271E-06
0.001414 0.001414 0.002000 0.001538 0.001305 -7.351E-12 -6.237E-12 9.641E-12 1.203E-05 2.784E-05 3.033E-05 3.03306E-05
0.002121 0.002121 0.003000 0.002245 0.002012 -2.414E-11 -2.164E-11 3.242E-11 2.734E-05 6.438E-05 6.995E-05 6.99476E-05
0.002828 0.002828 0.004000 0.002953 0.002719 -5.644E-11 -5.198E-11 7.673E-11 4.880E-05 1.160E-04 1.259E-04 0.000125885
0.003536 0.003536 0.005000 0.003660 0.003426 -1.093E-10 -1.023E-10 1.497E-10 7.642E-05 1.828E-04 1.981E-04 0.000198142
0.004243 0.004243 0.006000 0.004367 0.004134 -1.878E-10 -1.778E-10 2.586E-10 1.102E-04 2.647E-04 2.867E-04 0.00028672

พ งกวามเพ้ีซนช8งพนส่คามแนวÏกม พ งกวามเพ้ียนกามแนวเส์นพ้ีงแาก
ก$6งส่าซภใกสิ?ฟ้ส่ใกสิ’ก สิชิ 240ชฮา0 พาคราส่วน1:50 ทนามพซมชนาก A4 กสิ6งส่าซภากสิ?สิ'ท โกสิ'กสิ4 240 ชซาซ มากวาส่วน1:50 ซนามÎค08บชนาค A4

<วุ>00



โค้งความเพี้ยนของเลนส์ฅามแนวรัศมี
กล้องถ่ายภาพดิจิทัล โกดัก ดีซี 240 ขยาย มาตราส่วนภาพถ่าย 1:50 สนามวัดสอบขนาด A4
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รศม (mm)
ร ูป ภาพ ท ี่ 4 .7  โค ้งค วาม เพ ี้ย น ข อ งเล น ส ์ต าม แน วร ัศ ม ี
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โค้งความเพี้ยนของเลนส์ตามแนวเส้นตั้งฉาก
กล้องถ่ายภาพดิจิทัล โกดัก ดีซี 240 ขยาย มาตราส่วนภาพถ่าย 1:50 สนามวัดสอบขนาด A4

0 1 2 3 4 5 6 7

รัศมี (mm)
ฐปภาพท ี่ 4 .8  โค ้งค ว าม เพ ี้ย น ข อ ง เล น ส ์ต าม แน ว เล ้น ต ังฉ าก



ตารางท ี่ 4.7 การค ำน วณ ห าค วาม ผ ิด เพ ี้ย น ข อ งเล น ส ์ ม าตราส ่วน ภ าพ ถ ่าย  1:100
xo yo k l k2 p l p2

-0.000116 -0.000266 0.000577 1.76E-09 -1.38011 -1.86165
X y r x-xo y-yo dkx dky dk dtx dty dt dr

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

0 . 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0.000116 0.000266 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 -1.513E-07 -3.477E-07 3.792E-07 3.79204E-07

0.000707 0.000707 0 . 0 0 1 0 0 0 0.000823 0.000973 4.743E-13 5.609E-13 7.346E-13 -6.228E-06 -7.595E-06 9.822E-06 9.822E-06

0.001414 0.001414 0 . 0 0 2 0 0 0 0.001530 0.001680 3.528E-12 3.874E-12 5.240E-12 -2.155E-05 -2.505E-05 3.304E-05 3.30423E-05

0 .0 0 2 1 2 1 0 .0 0 2 1 2 1 0.003000 0.002237 0.002387 1.161 E-11 1.239E-11 1.698E-11 -4.611E-05 -5.271E-05 7.003E-05 7.00337E-05

0.002828 0.002828 0.004000 0.002944 0.003094 2.716E-11 2.854E-11 3.940E-11 -7.992E-05 -9.058E-05 1.208E-04 0.000120796

0.003536 0.003536 0.005000 0.003651 0.003801 5.263E-11 5.479E-11 7.597E-11 -1.230E-04 -1.387E-04 1.853E-04 0.000185328

0.004243 0.004243 0.006000 0.004358 0.004508 9.046E-11 9.358E-11 1.302E-10 -1.753E-04 -1.969E-04 2.636E-04 0.000263632

พ ง กวา»!«พ้ีฮนร8 ง ๓นส์ฅใ»!นนฬก») พ ง กวามเพ้ีซนคามแนวเส์นพ้ี’งฉาก
กส่0งท่าแภาทสิWo ใกสั'ก «5 240 «ซา0 »ทคราส่วน 1:50 รนาม)ค!!0ไ!«นาค A4 ท$8งซ่าซภาพสิ? iYd โกสิ'ก สิ4 240 «ซาซ มาคราส่วน 1:50 «ท!ามใ(คท,8บ«นาค A4
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โค้งความเพี้ยนของเลนส์ตามแนวรัศมี

กล้องถ่ายภาพดิจิทัล โกดัก สีซื 240 ขยาย มาตราส่วนภาพถ่าย 1:100 สนามวัดสอบขนาด A4

0 1 2 3 4 5 6 7

รัศมี (mm)
ร ูปภาพ ท ี่ 4 .9  โค ้งค วาม เพ ี้ย น ข อ งเล น ส ์ต าม แน วร ัศ ม ี
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โค้งความเพี้ยนของเลนส์ตามแนวเส้นตั้งฉาก
กล้องถ่ายภาพดิจิทัล โกดัก ดีซี 240 ขยาย มาตราส่วนภาพถ่าย 1:100 สนามวัดสอบขนาด A4

0 1 2 3 4  5 6 7

ร ัศม ี (m m )
ร ูปภาพ ท ี่ 4 .10  โค ้งค ว าม เพ ี้ย น ข อ งเล น ส ์ต าม แน ว เล ้น ต ั้งฉ าก



ตารางท ี่ 4.8 การค ำน วณ ห าค วาม ผ ิด เพ ี้ย น ข อ งเล น ส ์ ม าต ราส ่วน ภ าพ ถ ่าย  1:300
xo yo kl k2 pl p2

-0.000121 -0.000534 -1.07E-06 -1.22E-11 -0.02114 -0.11486
X y r x-xo y-yo dkx dky dk dtx dty dt dr

(m ) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0.000000 0.000000 0.000000 0.000121 0.000534 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 -1.540E-08 -6.817E-08 6.989E-08 6.98854E-08
0.000707 0.000707 0.001000 0.000828 0.001241 -8.871E-16 -1.330E-15 1.599E-15 -2.860E-07 -5.120E-07 5.865E-07 5.86482E-07
0.001414 0.001414 0.002000 0.001535 0.001948 -6.580E-15 -8.351E-15 1.063E-14 -8.710E-07 -1.458E-06 1.698E-06 1.69795E-06
0.002121 0.002121 0.003000 0.002242 0.002655 -2.162E-14 -2.561E-14 3.352E-14 -1.770E-06 -2.905E-06 3.402E-06 3.4017E-06
0.002828 0.002828 0.004000 0.002949 0.003362 -5.057E-14 -5.766E-14 7.669E-14 -2.984E-06 -4.854E-06 5.698E-06 5.69755E-06
0.003536 0.003536 0.005000 0.003656 0.004069 -9.796E-14 -1.090E-13 1.466E-13 -4.511E-06 -7.305E-06 8.585E-06 8.58545E-06
0.004243 0.004243 0.006000 0.004363 0.004776 -1.683E-13 -1.843E-13 2.496E-13 -6.353E-06 -1.026E-05 1.207E-05 1.20654E-05

โส์งกวามเพ้ียนรธงพนทคามแนวร,กม โส์งกวามเพ้ียนกามแนวแรนคํงฉาก
ก$8ง0ใ0ภาพคิร7โ0 ใกสั’ก«ซ240แซTO มากร1erวน1:50 สนามÏกส8บแนาค A4 กรธงฉ่ายภาพคํรฟ้'ส โกสัท ดซ? 240แขาซ มากรา(ทน1:50 สนามÏคสธบแนาค A4

0 1 2 3 4 5 6 7
îflfl (mm)

>1



โค้งความเพี้ยนของเลนส์ตามแนวรัศมี
กล้องถ่ายภาพดิจิทัล โกด ักด ีซ ี240 ขยาย มาตราส่วนภาพถ่าย 1:300 สนามวัดสอบขนาด A4

0 1 2 3 4 5 6 7

รัศมี (mm)
ร ูปภาพ ท ี่ 4.11 โค ้งค วาม เพ ี้ย น ข องเลน ส ์ต าม แน วร ัศ ม ี
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โค้งความเพี้ยนของเลนส์ตามแนวเส้นตั้งฉาก
กล้องถ่ายภาพดิจิทัล โกดัก ดีซี 240 ขยาย มาตราส่วนภาพถ่าย 1:300 สนามวัดสอบขนาด A4

0 1 2 3 4  5 6 7

รัศมี (mm)
ร ูปภาพ ท ี่ 4 .12  โค ้งค วาม เพ ี้ย น ข อ งเล น ส ์ต าม แน วเส ัน ต ั้งฉ าก
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4.5 การตรวจสอบค่าพิกัด

การตรวจสอบค่าพิกัด เพ่ือเพ่ิมความม่ันใจขององค์ประกอบการจัดภาพท่ีคำนวณมาได้ โดยการ 
นำค่าองค์ประกอบการจัดภาพท้ังหมดท่ีคำนวณ มาคำนวณหาค่าพิกัดฉากบนสนามวัดสอบท่ีวัดค่าได้ 
การคำนวณ'ใช้จุดควบคุมภาพถ่าย 4 จุด และทำการพิคค่าการจัดภาพภายในท่ีคำนวณได้ในแต่ละรูป 
แบบจำลองและทำการวัดค่าพิกัดภาพถ่ายของแต่ละจุดตรวจสอบ ทำการคำนวณปรับแก้โดยเขียนการ 
คำนวณบนโปรแกรม Mathematica 4.0 ตามรูปแบบในหัวข้อ 3.4.4 ฉะน้ันเศษเหลือค่าพิกัดคำนวณได้

เศษเหลือค่าพิกัด = ค่าพิกัดบนสนามวัดสอบ -  ค่าพิกัดท่ีคำนวณได้

4.5.1 เศษเหลือค่าพิกัดบนสนามวัดสอบแบบตารางกริดส่ีเหล่ียม ไม่มีความสูง

k \ /  *

mm 2 mm I_____5 mm

รูปภาพท่ี 4.13 รูปแบบจำลองท่ี 1 
ตารางกริดส่ีเหล่ียมไม่มีความสูง

à

' เ ^ '  ^ ^ _____________1|| mn| 2 mm I ร mm_____j

รูปภาพท่ี 4.14 รูปแบบจำลองท่ี2 
ตารางกริดส่ีเหล่ียมไม่มีความสูง'  f \  y

/ V \
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 ̂ /

2 mm ร mm
V I  ^

รูปภาพท่ี 4.15 รูปแบบจ่าลองท่ี 3 
ตารางกริดส่ีเหล่ียมไม่มีความสูง

4

/

f

I \

\

ตารางท่ี 4.9 สรุปเศษเหลือค่าพิกัดตรวจสอบของสนามวัดสอบแบบตารางกริดส่ีเหล่ียม ไม่มีความสูง

รูปแบบจำลอง
เศษเหลือทางด้านแกน X เศษเหลือทางด้านแกน Y

(เมตร) (เมตร)
1 -0.001060 -  0.000980 -0.000990 -  0.000950
2 -0.001040 -  0.000990 -0.000980 -  0.000950
3 -0.001300-0.001200 -0.001210-0.001190

4.5.2 เศษเหลือค่าพิกัดบนสนามวัดสอบแบบตารางกริดส่ีเหล่ียม มีความสูง

1 A 4

A \ t A

รูปภาพท่ี4.16 รูปแบบจำลองท่ี1
ตารางกรีดส่ีเหล่ียมมีความสูง

J  _  V  \

V \ X V



/\

I
รูปภาพท่ี 4.17 รูปแบบจำลองท่ี 2 

ตารางกริดส่ีเหล่ียมมีความสูง

A 1

2 mm
'  \ T A

รูปภาพท่ี 4.18 รูปแบบจำลองท่ี 3 
ตารางกริดส่ีเหล่ียมมีความสูง

1 ^  ♦  V V

ตารางท่ี 4.10 สรุปเศษเหลือค่าพิกัดตรวจสอบของสนามวัดสอบแบบตารางกริดส่ีเหล่ียม มีความสูง

รูปแบบจำลอง
เศษเหลือทางด้านแกน X เศษเหลือทางด้านแกน Y

(เมตร) (เมตร)
1 -0.001260-0.002680 -0.001310 -  0.001110
2 -0.001270 -  0.002370 -0.001330-0.000870
3 -0.001540 -  0.002680 -0.001390-0.001140
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4.5.3 เศษเหลือค่าพิกัดบนสนามวัดสอบแบบตารางกริดสามเหล่ียม มาตราส่วนภาพถ่าย 1:50

y
y > > ■>- > 4

>
y  *  i  V  ^  -V 

< / / เ  > > K
เ  i  ^  ^

T *■ 4 l  V >  V

» ’ '  > '  \  \

5 mmM 4 2 mm

รูปภาพท่ี 4.19 รูปแบบจำลองท่ี 1 ตารางกริดสามเหล่ียม มาตราส่วนภาพถ่าย 1:50

/

V
/

^ Vy ^ \   ̂ /๚ jr X y  > \  ^
^  <  y  J V '̂ - *๒.

,  r- '  < i  V > \
^ / /  4 > v

y  1  ̂ y v v "  \
/  / 1 ' "  -  '  1 \v

/

รูปภาพท่ี 4.20 รูปแบบจำลองท่ี 2 ตารางกริดสามเหล่ียม มาตราส่วนภาพถ่าย 1:50

5 mmN - 2 mm

\ \V
A

r +  /  V  V  ^y /  4 \  ^  ./  /  \ \  > v
y  ?  1  \  V

4 f  H V ^

r > V > \ \ V\

l mnl 2 mm _j_ 5 mm

รูปภาพท่ี 4.21 รูปแบบจำลองท่ี 3 ตารางกรีดสามเหล่ียม มาตราส่วนภาพถ่าย 1:50
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ตารางท่ี 4.11 สรุปเศษเหลือค่าพิกัดตรวจสอบของสนามวัดสอบแบบตารางกริดสามเหล่ียม 1:50

รูปแบบจำลอง
เศษเหลือทางด้านแกน X เศษเหลือทางด้านแกน Y

(เมตร) (เมตร)
1 -0.000630-0.000510 -0.000640 -  0.000500
2 -0.000590-0.000510 -0.000670 -  0.000550
3 -0.001020-0.000810 -0.000990 -  0.000680

4.5.4 เศษเหลือค่าพิกัดบนสนามวัดสอบแบบตารางกริดสามเหล่ียม มาตราส่วนภาพถ่าย 1:100

\  V < ,  ̂ /
r \

> i >
\ r A ^ v  

J f  \  \
►  ^  1 à.

> V -* <\
4 >

y  »
-A > \

4 < '
\  -*

> ^

M n 2  m m 5 m m

รูปภาพท่ี 4.22 รูปแบบจำลองท่ี 1 ตารางกริดสามเหล่ียม มาตราส่วนภาพถ่าย 1:100

V  V 4 L 4  f  ร

> -  > \ \  '
V -  «. r »> *. -  T

1
 ̂ A

ส- < ^,  /  •> เ,
^  4 4  y i

J 1

ไ < ^/  ^
' 1 \ ̂ \  V
\   ̂ ^

>* A 2  m m 5 m m

รูปภาพท่ี 4.23 รูปแบบจำลองท่ี2 ตารางกริดสามเหล่ียมมาตราส่วนภาพถ่าย1:100
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5 mm|L mnj. 2 mm

รูปภาพท่ี 4.24 รูปแบบจำลองท่ี 3 ตารางกริดสามเหล่ียม มาตราส่วนภาพถ่าย 1:100

ตารางท่ี 4.12 สรุปเศษเหลือค่าพิกัดตรวจสอบของสนามวัดสอบแบบตารางกริคสามเหล่ียม 1:100

รูปแบบจำลอง
เศษเหลือทางด้านแกน X เศษเหลือทางด้านแกน Y

(เมตร) (เมตร)
1 -0.00029 -  0.00038 -0.00030 -  0.00031
2 -0.00027 -  0.00042 -0.00032 -  0.00027
3 -0.00023 ~ 0.00060 -0.00077 -  0.00029

4.5.5 เศษเหลือค่าพิกัดบนสนามวัดสอบแบบตารางกริคสามเหล่ียม มาตราส่วนภาพถ่าย 1:300

4 r  I  \  \  \

*■  -  ■ > 1 V V

v  1 * 4  k V ■ * >  —

รูปภาพท่ี4.25 รูปแบบจำลองท่ี1 ตารางกริดสามเหล่ียมมาตราส่วนภาพถ่าย1:300
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"• i

A ^\
A r \

10 m m  I 2 0  m m

รูปภาพท่ี 4.26 รูปแบบจำลองท่ี 2 ตารางกริดสามเหล่ียม มาตราส่วนภาพถ่าย 1:300

รูปภาพท่ี4.27 รูปแบบจำลองท่ี3 ตารางกริดสามเหล่ียมมาตราส่วนภาพถ่าย1:300

ตารางท่ี 4.13 สรุปเศษเหลือค่าพิกัดตรวจสอบของสนามวัดสอบแบบตารางกริดสามเหล่ียม 1:300

รูปแบบจำลอง
เศษเหลือทางด้านแกน X เศษเหลือทางด้านแกน Y

(เมตร) (เมตร)
1 -0.010840 -  0.010330 -0.006970 -  0.006690
2 -0.017300 ~ 0.01480 -0.009190-0.010860
3 -0.037430 -  0.043250 -0.008780-0.010060
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