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บทคัดย่อ 

บทความนี้น าเสนอการศึกษาและเปรียบเทียบการใช้อุปกรณ์
เซนเซอร์อัลตร้าโซนิคส าหรับการวัดค่าความสูงของวัตถุที่มี
ลักษณะรูปทรงความสูงต่างกัน 3 ชนิด ได้แก่ ไข่ไก่รูปทรงวงรี 
กล่องไม้ขีดไฟรูปทรงสี่เหลี่ยม และลูกเทเบิลเทนนิสรูปทรงกลม 
ก าหนดระยะทางระหว่างจุดอ้างอิงการวัดกับอุปกรณ์เซนเซอร์ที่ 5 
ระดับ คือ 100 150 200 250 และ 300 มม. โดยได้พัฒนามาจาก
งานวิจัยอื่นก่อนหน้าซึ่งยังไม่ได้มีการศึกษาในประเด็นวัตถรุูปทรง
ดังกล่าว ผลลัพธ์ที่ได้ กล่องไม้ขีดไฟให้ผลค่าการวัดดีที่สุด ไข่ไก่
รองลงมา และลูกเทเบิลเทนนิสน้อยที่สุด ดังนี้ ค่าความถูกต้อง
ของกล่องไม้ขีดไฟที่ใช้ระยะอ้างอิง 100 มม. มีค่าเป็น 92.64% 
และที่ระยะอ้างอิง 300 มม. มีค่าเป็น 61.57% ไข่ไก่ที่ใช้ระยะ
อ้างอิง 100 มม. มีค่าเป็น 75.57% และที่ระยะอ้างอิง 300 มม. 
มีค่าน้อยกว่า 0.1% และลูกเทเบิลเทนนิสที่ใช้ระยะอ้างอิง 100 
มม. มีค่าเป็น 43.75% และที่ระยะอ้างอิง150 มม. มีค่าน้อยกว่า 
0.1% 
 
ค าส าคัญ: อุปกรณ์เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค ค่าความสูงของวัตถุรูปทรง
ต่างกัน ระยะทางระหว่างจุดอ้างอิงการวัด 

ABSTRACT 

In this paper, we present the study and comparison 

of the ultrasonic sensors for object height 

measurement with three different shapes including the 

hen egg with ellipse shaped, matchbox with square 

shaped and table tennis ball with round shaped. 

Determine the distance between the reference distance 

and the ultrasonic sensor device with 5 levels as 100 

150 200 250 and 300 mm. respectively. It develops from 

previous researches which studied on the different 

shapes objects not yet. Experiment results show that 

the matchbox is given the best measurement the hen 

egg is subordinated and at least the table tennis ball. 

The accuracy rate of the measurement of height as the 

highest and least is following. The reference distance 

at 100 and 300 mm. of the matchbox is 92.64% and 

61.57%, at 100 and 300 mm. of the hen egg is 75.57% 

and less than 0.1% and at 100 and 150 mm. of the 

table tennis ball is 43.75% and less than 0.1%. 

 

Keywords: Ultrasonic sensor, Object height 

measurement, Reference distance. 

 

 

1. บทน า 

ในปัจจุบันจะพบว่าอุปกรณ์เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค (Ultrasonic 
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sensor) ได้มีการน าไปประยุกต์ใช้ในงานหลายด้านอย่างแพร่หลาย 

อาทิ เช่น การสร้างเครื่องช่วยเหลือในการน าทาง [1] และค้นหาวัตถุ 

[2] แก่ ผู้ พิ ก ารท างสายต า  (Visually impaired) ส่ วน ใน ด้ าน

ภาคอุตสาหกรรมการเกษตร (Agricultural industry) ได้ใช้เป็นการ

ตรวจวัดและแจ้งเตือนปริมาณสิ่งตกค้างในถังไซโลระบบหีบอ้อย [3] 

และได้ประยุกต์ใช้เป็นตัวตรวจจับท างานร่วมกับโคมไฟถนนพลังงาน

แสงอาทิตย์ส าหรับในการจอดรถยนต์ในเวลากลางคืน [4] ทางด้าน

การพัฒนาการเรียนการสอน เช่น การพัฒนาเกมเต้นแบบปฏิสัมพันธ์ 

[5] การใช้เซนเซอร์อัลตร้าโซนิควัดหาค่าระยะทาง (Distance) ใน

ชุ ด ท ดลอ งระบ บ ควบ คุ มอั ต โน มั ติ ร ะ ย ะ ไก ลควบ คุ มด้ ว ย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ [6] และการน าเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคออกแบบ

ร่วมกับการละเล่นพื้นบ้านไทยเพื่อพัฒนาทักษะการคิดแบบนัก

วิทยาการคอมพิวเตอร์ส าหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษา [9] 

เป็นต้น ด้านการใช้วัดปริมาณทางกายภาพ เช่น อุปกรณ์วัดหาค่า

ความสูง (Height) ของบุคคล [7] และเครื่องวัดหาค่าน้ าหนัก 

(weighting instrument) ของน้ านมท่ีใช้ในฟาร์มโคนม [8] อีกท้ัง

ด้านการกีฬา เช่น การวัดหาค่าระยะลูกแก่นในการแข่งขันกีฬา     

เปตอง [10] รวมไปถึงการประยุกต์ใช้งานร่วมกับอินเทอร์เน็ตของ

สรรพสิ่ง (Internet of Thing: IoT) ผ่านเครื่องโทรศัพท์เคลื่อนท่ี

แบบสมาร์ทโฟน เช่น การแจ้งเตือนขยะผ่านแอพพลิเคชันไลน์ [11] 

จนกระท่ังเมื่อเร็ว ๆ น้ี มีการเน้นการวิจัยและการศึกษาท้ังทางด้าน 

การประมาณค่าและการวัดหาค่าระยะทางด้วยระบบและอุปกรณ์

เซ น เซ อ ร์ อั ล ต ร้ า โซ นิ ค  เช่ น  ด้ ว ย แ บ บ อุ ป ก ร ณ์ เฉ พ า ะ 

(MC9RS08KA2) [12] แบบอุปกรณ์ท่ัวไป [14] และแบบระบบช่วง

พิสัยไกล (Long-range ultrasonic sensor system) [13] เป็นต้น 

ท่ีส าคัญยังรวมถึงการน าไปประยุกต์ใช้งานด้านการตรวจวัดหาค่า

ระยะทางในหุ่นยนต์อีกด้วย [15] 

จากงานดังกล่าวจะเห็นว่า ยังไม่มีการศึกษาอุปกรณ์เซนเซอร์

อัลตร้าโซนิคเพื่อท่ีจะน าไปประยุกต์ใช้ในการวัดหาค่าความสูงของ

วัตถุท่ีมีลักษณะรูปทรงความสูงอื่น ๆ ซ่ึงจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งท้ัง

ต่อการน าไปใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรมในอนาคตได้ ดังน้ัน 

งานวิจัยน้ี จึงได้น าเสนอการศึกษาและเปรียบเทียบ การใช้อุปกรณ์

เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค ส าหรับการวัดค่าความสูงของวัตถุท่ีมีลักษณะ

รูปทรงต่างกัน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบและวิเคราะห์ถึงผล

ของแต่ละรูปทรง ไม่ว่าจะเป็น ไข่ไก่รูปทรงวงรี กล่องไม้ขีดไฟรูปทรง

สี่เหลี่ยม และลูกเทเบิลเทนนิสรูปทรงกลม ท่ีมีผลต่อการวัดค่าความ

สูง 

 

 
 

รูปท่ี 1 อุปกรณ์เซนเซอร์อัลตร้าโซนิครุ่น HC-SR04 [19] 

2. วิเคราะหก์ารวัดความสูงของวัตถุด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิค 

2.1 อุปกรณ์เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค 

จากในรูปท่ี 1 เป็นตัวอย่างลักษณะทางกายภาพของอุปกรณ์
เซนเซอร์อัลตร้าโซนิครุ่น HC-SR04 [19] ท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี ซ่ึงได้รับ
ความนิยมอย่างมากและใช้กันอย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะเป็นการ
ประยุกต์ใช้งานท่ีต้องการวัดระยะทาง การตรวจหา หรือตรวจจับ
วัตถุ โดยจะประกอบด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สร้างความถี่ชนิด
คริสตัล (Crystal) และอุปกรณ์เซนเซอร์ท่ีมีลักษณะคล้ายกับดวงตา 
2 ดวงท่ีวางอยู่ด้านหน้า ซ่ึงเป็นตัวส่งสัญญาณคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค 
(Transmit: T, ด้านซ้ายของรูป) และตัวรับ (Receiver: R, ด้านขวา
ของรูป) โดยการท างานของอุปกรณ์จะเป็นแบบโมดูล 4 ขา (Pin) 
ประกอบด้วย ขาไฟเลี้ยง Vcc (+5VDC) ขา Trig (Trigger) เป็นขา
เข้า (Input) เพื่อรับคลื่นสัญญาณพัลส์กระตุ้น ขา Echo เป็นขาออก 
(Output) ท าหน้าท่ีส่งคลื่นสัญญาณพัลส์สะท้อนกลับ และขาไฟ
กราวน์ Gnd (Ground) ตามล าดับ 

หลักการท างานของเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคน้ัน จะอาศัยสมการ
พื้นฐานในการหาค่าระยะทาง คือ 
 

*D V T  (1) 
 
โดยท่ี D  คือ ระยะทาง (Distance) V  คือ ความเร็ว (Velocity) 
ซ่ึงความเร็วสากลของสัญญาณคลื่นอัลตร้าโซนิคในตัวกลางท่ีเป็น
อากาศ คือ 330 เมตร/วินาที และ T  คือ เวลา (Time) โดยเริ่มจาก
จะต้องกระตุ้นการท างานดัวยการส่งสัญญาณคลื่นพัลส์ (Pulse 
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trigger) เข้าไปท่ีขาเข้าตัวเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคให้เป็นสถานะ 'high' 
เป็นช่วงเวลา10 ไมโครวินาที และปรับสถานะให้เป็น 'low' จากน้ัน
ตัวส่งของเซนเซอร์จะส่งสัญญาณคลื่นความถี่  40 กิ โลเฮิร์ตซ์ 
แพร่กระจายออกไปและเมื่อเกิดการกระทบ (Incidence) กับวัตถุใด 
(Object) ก็ตาม จะถูกสะท้อนสัญญาณคลื่นความถี่ (Reflection) 
กลับมายังตัวรับของเซนเซอร์ จากน้ันวงจรท่ีอยู่ภายในตัวโมดูลจะ
ปรับขา Echo ใหม้าอยู่ในสถานะ 'high' ท่ีใช้ในช่วงเวลาเดียวกันและ
ท าการค านวณเปรียบเทียบหาค่าเวลาช่วงการสะท้อน (echo) [15] 
ดังแสดงในรูปท่ี 2 และสุดท้าย โมดูลจะส่งข้อมูลค่าเวลาน้ีให้กับ
อุปกรณ์ ไมโครคอนโทรลเลอร์หรือไมโครโปรเซสเซอร์ ค านวณหา
ผลลัพธ์เพื่อ 

 
 

รูปท่ี 2 หลักการท างานเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค [21] 

 

 
 

รูปที่ 3 ประสิทธิภาพมุมการแพร่กระจายคลื่นเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค
ในทางปฏิบัติ [15], [20] 

 
แปลงเป็นค่าระยะทางในขั้นตอนต่อไป ค่าของมุมท้ังการส่งและการ
รับสัญญาณคลื่นความถี่ของเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคน้ัน จากการ
ทดสอบประสิทธิภาพในทางปฏิบัติพบว่าค่ามุมท่ีดีท่ีสุดควรมีค่าไม่

เกิน 30 องศา [15], [20] ซ่ึงจากรูปท่ี 3 ได้แสดงค่าของมุมการ
แพร่กระจายดังกล่าวไว ้
 

2.2 การวิเคราะห์เพ่ือวัดความสูงของวัตถุ 

ในกรณีท่ีจะน าอุปกรณ์เซนเซอร์อัลตร้าโซนิคไปใช้ส าหรับการวัด
หาค่าความสูงของวัตถุ น้ัน จะต้องค านึงและมีการก าหนดข้อ
รายละเอียดอย่างอื่นประกอบ ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 4 โดยจากรูปท่ี 4 
น้ัน เป็นการแสดงให้เห็นถึงการใช้อุปกรณ์เซนเซอร์อัลตร้าโซนิคใน
การวัดความสูงของวัตถุ  [7] โดยสามารถอธิบายในรูปแบบของ
สมการคณิตศาสาตร์ได้ดังสมการที่ (2) คือ  

 

h m d  (2) 
 

เมื่อ h  (Height) คือ ความสูงของวัตถุ m  (Marker) คือความสูง
ของอุปกรณ์เซนเซอร์อัลตร้าโซนิคจากพื้น หรืออาจกล่าวอีกนัยหน่ึง
ว่า m  คือ ระยะทางระหว่างจุดอ้างอิงการวัดกับอุปกรณ์ เซนเซอร์
อัล-ตร้าโซนิค และ d  (Distance) คือระยะทางระหว่างจุดสะท้อน
คลื่นอัลตร้าโซนิคของวัตถุกับอุปกรณ์เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค โดยท่ี 
S  (Sensor) คือ อุปกรณ์เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค และ o  คือ วัตถุท่ี
ต้องการวัดหาค่าความสูง จากสมการที่ (2) เมื่อท าการสลับย้ายข้าง 

 
 

รูปท่ี 4 การใช้อุปกรณ์เซนเซอร์อัลตร้าโซนิควัดความสูง 

  45‘ 

  22.5‘ 

  45‘ 

  22.5‘ 
  0‘ 
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ค่า h  และค่า d  เราจะได้สมการหาค่าระยะทางระหว่างวัตถุกับ
อุปกรณ์เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค ดังแสดงในสมการที ่(3) 
 

d m h  (3) 
 
และในท านองเดียวกันกับ h , m  และ d  แล้ว จะได้สมการหาค่า
ระยะทางหรือความสูงของอุปกรณ์ เซนเซอร์อัลตร้าโซนิคจาก
จุดอ้างอิงการวัด ดังแสดงในสมการที ่(4) น่ันเอง 
 

m h d  (4) 
 

ดังน้ันจากความสัมพันธ์ของสมการที่ (2) (3) และ (4) อาจกล่าว
ได้ว่า ลักษณะรูปทรงมีผลท่ีส าคัญต่อการวัดความสูงของวัตถุ  ด้วย
เหตุผลท่ีว่า หากค่า h  หรือค่า d  ค่าใดค่าหน่ึงไม่ถูกต้องแล้วน้ัน จะ
ส่งผลให้อีกค่าผิดเพี้ยนไม่ถูกต้องเช่นกัน ซ่ึงในบทความน้ีจะพิจารณา
ลักษณะของวัตถุท่ีมีรูปทรงความสูงต่างชนิดกัน 3 แบบ ดังแสดงใน
รูปท่ี 5 

จากรูปท่ี 5 (ก.) (ข.) และ (ค.) คือ ลักษณะของวัตถุท่ีมีรูปทรง
ความสูงเป็นแบบ รูปทรงวงรี รูปทรงสี่เหลี่ยม และรูปทรงกลม ซ่ึงมี
ความสูง ณ ท่ีจุด a. b. และ c. ของแต่ละวัตถุตามล าดับ โดยหาก
เทียบกับวัตถุท่ีใช้งานจริงในชีวิตประจ าวันแล้วน้ัน อาจจะสามารถ
ยกตัวอย่างเพื่อให้เห็นภาพและเกิดความเข้ามากยิ่งขึ้น ได้ดังน้ี 
รูปทรงวงรี คือ ลักษณะของไข่ชนิดต่าง ๆ เป็นต้น ส่วนรูปทรง
สี่เหลีย่ม คือ ลักษณะของกล่องชนิดต่าง ๆ หรือตู้คอนเทนเนอร์ และ
รูปทรงกลม คือ ลักษณะของอุปกรณ์กีฬาหลากหลายประเภท เช่น 
ลูกเทเบิลเทนนิส ลูกเทนนิส และลูกบาสเกตบอล หรือลักษณะของ
ผลไม้นานาชนิด เช่น ส้ม และแตงโม เป็นต้น และหากพิจารณา
เบื้องต้นถึงขวดชนิดต่างๆ แท้จริงก็คือ ลักษณะของวัตถุท่ีมีความสูง
เป็นแบบท้ังทรงวงรีและทรงสี่เหล่ียมผสมกันน่ันเอง 

อีกปัจจัยหน่ึงท่ีจะต้องพิจารณา ซ่ึงมีผลโดยตรงกับลักษณะ
รูปทรงความสูงของวัตถุ คือ ขนาดพื้นท่ีผิวในการสะท้อนคลื่นของ
วัตถุ ซ่ึงถือว่ามีความส าคัญอีกประการหนึ่งเช่นกัน โดยขนาดพื้นท่ีผิว
ของรูปทรงต่าง ๆ สามารถหาได้จากสมการดังต่อไปน้ี คือ การหาค่า
ขนาดพื้นท่ีผิวรูปทรงวงรี ดังแสดงในสมการที่ (5) คือ  

 

1 24

2sa

r r
E  

 

(5) 

 

 
         (ก.)                     (ข.)                   (ค.) 

 
รูปท่ี 5 ลักษณะวัตถุท่ีมีความสูงเป็นแบบ 

(ก.) ทรงวงรี (ข.) ทรงสี่เหลี่ยม และ (ค.) ทรงกลม 
 

เมื่อ saE  คือขนาดพื้นท่ีผิวของรูปทรงวงรี (Ellipse surface area) 
ของวัตถุ 1r  คือค่ารัศมีท่ี 1 (Radius1) หรือค่ารัศมีตามแนวแกน X 
ซ่ึงหมายถึงระยะทางจากจุดศูนย์กลางถึงขอบตามแนวแกนนอน 
และ 2r  คือค่ารัศมีท่ี 2 (Radius2) หรือค่ารัศมีตามแนวแกน Y ซ่ึง
หมายถึงระยะทางจากจุดศูนย์กลางถึงขอบตามแนวแกนตั้ง ของ
ขนาดพื้นท่ีผิวของรูปทรงวงรีของวัตถุ 

การหาขนาดพื้นท่ีผิวรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผ้า จากสมการที่ (6) คือ 
 

*saR w l  (6) 
 

โดยท่ี saR  คือขนาดพื้นท่ีผิวของรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า (Rectangle 
surface area) ของวัตถุ w  คือค่าความกว้าง (Width) และ l  คือ 
ค่าความยาว (Length) ของพื้นท่ีผิวรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผ้าของวัตถุ 

และการหาค่าขนาดพื้นท่ีผิวรูปทรงกลม สามารถหาได้จาก
สมการท่ี (7) คือ 
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2sa
r

S  
 

(7) 

เมื่อ saS  คือขนาดพื้นท่ีผิวรูปทรงกลม (Sphere surface area) 
ของวัตถุ  และ r  คือค่ารัศมีของรูปทรงกลมของวัตถุ  ซ่ึง เป็น
ระยะห่างจากจุดศูนย์กลางของทรงกลมถึงขอบ หากเมื่อพิจารณาใน
เทอมขวาของสมการท่ี (5) และ (7) จะพบว่ามีการหาค่าขนาดพื้นท่ี
ผิวของวัตถุเพียงแค่ครึ่งเดียว (หารด้วยค่า 2) ด้วยเหตุผลท่ีว่า เมื่อท า
การวัดความสูงของท้ังวัตถุรูปทรงวงรีและรูปทรงกลมน้ัน ตัววัตถุจะ

 
c. 

 

a.  

b. 
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ถูกตั้งฉากกับระนาบพื้นการวัด จึงท าให้พื้นท่ีผิวในเฉพาะส่วนท่ีอยู่
ด้านบน 
หรือครึ่งบนเท่าน้ันท่ีจะถูกกระทบกับสัญญาณคลื่นอัลตร้าโซนิค 

ดังน้ันในบทความน้ี จึงสนใจเลือกใช้วัตถุตามการใช้งานจริงใน
ชีวิตประจ าวัน และตามลักษณะดังกล่าว 3 ชนิด คือ 1.) ไข่ไก่ 2.)
กล่องไม้ขีดไฟ และ 3.) ลูกเทเบิลเทนนิส ดังแสดงในรูปท่ี 6 

จากรูปท่ี  6 คือ วัตถุต่างชนิดกันขนาดเท่าของจริงท่ีใช้ ใน
การศึกษาและเปรียบเทียบผลการวัดความสูงด้วยอุปกรณ์เซนเซอร์
อัลตร้าโซนิคโดย (ก.) คือ ไข่ไก่เบอร์ 0 [16] วัดขนาดความสูงจาก
การสุ่มตัวอย่าง (Sample) ได้ค่าท่ีแท้จริง 63 มิลลิเมตร (ข.) คือ 
กล่องไม้ขีด ไฟ เล็ก  [17] วัดขนาดความสู งได้ ค่า ท่ี แ ท้จริง  54 
มิลลิเมตร และ (ค.) คือ ลูกเทเบิลเทนนิสมาตรฐาน [18] วัดขนาด
ความสูงได้ ค่าท่ีแท้จริง 40 มิลลิเมตร ซ่ึงในการทดลองได้ถูก
ก าหนดให้เป็นตัวแทนของวัตถุ ท่ีมีลักษณะรูปทรงความสูงเป็นแบบ 
ทรงวงรี ทรงสี่เหล่ียม และทรงกลม ตามล าดับ 

สรุปขั้ นตอน เตรียมการก่ อนการทดลองการ ศึกษาและ
เปรียบเทียบผลการใช้อุปกรณ์เซนเซอร์อัลตร้าโซนิคส าหรับการวัด
ความสูงของวัตถุต่างชนิด โดยมีรายละเอียดดังนี้ คือ ใช้วัตถุ 3 ชนิด 
ได้แก่  ไข่ไก่ขนาดความสูงเส้นผ่านศูนย์กลางตามแนวยาว 63 
มิลลิเมตร กล่องไม้ขีดไฟขนาดความสูง 54 มิลลิเมตร และลูกเทเบิล-
เทนนิสขนาดความสูงเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูป
ท่ี 6 (ก.) (ข.) และ (ค.) ตามล าดับ โดยก าหนดระยะทางระหว่าง
จุดอ้ างอิ งการวัด  m  ไว้ ท่ี  5 ระดับ  คือ  100 มิลลิ เมตร 150 
มิลลิเมตร 200 มิลลิเมตร 250 มิลลิเมตร และ 300 มิลลิเมตร หรือ 
ท่ีระยะทางการวัดตั้งแต่ 10 ถึง 30 เซนติเมตร โดยมีขั้นการเพิ่มขึ้น
ของระยะ (Step) ทุก 5 เซนติเมตร ตามล าดับ  

ในด้านอุปกรณ์ ใช้ชุดโมดุลเซนเซอร์อัลตร้าโซนิครุ่น HC-SR04
และชุดบอร์ดควบคุมอาดูโน่ (Arduino microcontroller board) 
รุ่น Arduino/Genuino Mega 2560 ท างานร่วมกันด้วยโปรแกรม 
Arduino IDE v.1.8.5 บนระบบปฏิบัติการวินโดว์ 7 (Windows 7) 
และในการทดลองการวัดความสูงน้ี จะใช้อัตราการชักตัวอย่างข้อมูล 
(Sampling rate) ท่ี 31.25 มิลลิวินาที หรือการสุ่มวัดตัวอย่างข้อมูล
ความสูงจ านวน 32 ครั้งใน 1วินาที (Iteration) น่ันเอง 

 
 
 

3. ผลการทดลอง 

อันดับแรก จะพิจารณาผลการวัดค่าระยะทาง d  ระหว่างจุด
สะท้อนคลื่นอัลตร้าโซนิคของวัตถุกับอุปกรณ์เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค
โดยค่าผลการทดลองท่ีได้ ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ผลค่าเฉลี่ยระยะทาง d  ระหว่างจุดสะท้อนคลื่นอัลตร้า
โซนิคของวัตถุกับอุปกรณ์ เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค  (หน่วยเป็น
มิลลิเมตร) 

 

วัตถุ o  
ระยะทางระหว่างจุดอ้างอิงการวัด m  

100 
มม. 

150 
มม. 

200 
มม. 

250 
มม. 

300 
มม. 

 

ค่า d  ไข่ไก่ 
 

52.4 
 

144.7 
 

197.7 
 

247.6 
 

300.6 

ค่า d  กล่อง 
ไม้ขีดไฟ 

 

50.0 
 

99.4 
 

158.1 
 

209.1 
 

266.7 

ค่า d  ลูกเท- 
เบิลเทนนิส 

 

82.5 
 

159.9 
 

204.8 
 

252.0 
 

285.9 

 
เมื่อพิจาราณาผลจากตารางท่ี 1 จะได้ว่า ไข่ไก่ สามารถวัด

ค่าเฉลี่ ยระยะ d  ได้  52.4 มิลลิ เมตร 144.7 มิลลิ เมตร 197.7 
มิลลิ เมตร และ 247.6 มิลลิ เมตร ทุกระยะของ m  คือ  100 
มิลลิเมตร 150 มิลลิเมตร 200 มิลลิเมตร และ 250 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ ยกเว้นค่า d  = 300.6 มิลลิเมตร ท่ีระยะ m  = 300 
มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นค่าท่ีผิดพลาด โดยมีผลมาจากค่าระยะ m  ไม่
สมดุลย์กับค่า saE  ในสมการท่ี (5) โดยจะได้อธิบายในหัวข้อถัดไป 
กล่องไม้ขีดไฟ  วัด ค่าเฉลี่ ยระยะ d  ได้  50.0 มิลลิ เมตร 99.4
มิลลิเมตร 158.1 มิลลิเมตร 209.1 มิลลิเมตร และ 266.7 มิลลิเมตร 
ในทุกระยะของ m  และลูกเทเบิลเทนนิส สามารถวัดค่าเฉลี่ยระยะ 
d  ได้ 82.5 มิลลิเมตร และ 285.9 มิลลิเมตร ท่ีระยะของ m  = 
100 มิลลิเมตร และ 300 มิลลิเมตร ตามล าดับเท่าน้ัน ส่วนอีก 3 
ค่าเฉลี่ยระยะ d  คือ 159.9 มิลลิเมตร 204.8 มิลลิเมตร 252.0 
มิลลิเมตร ท่ีระยะของ m  = 150 มิลลิเมตร 200 มิลลิเมตร และ 
250 มิลลิเมตร ตามล าดับน้ัน เป็นค่าท่ีผิดพลาดซ่ึงมีผลมาจากค่า
ระยะ m  ไม่สมดุลย์กับค่า saS  ในสมการท่ี (7) เช่นเดียวกันกับใน
กรณีของการวัดไข่ไก่ท่ีระยะ m  = 300 มิลลิเมตร ซ่ึงจะอธิบายใน
หัวข้อถัดไป 
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(ก.) 
 

     
 

(ข.) 
 

   
 

(ค.) 
รูปที่ 6 ลักษณะวัตถุตามขนาดจริงและการใช้งานในชีวิตประจ าวัน 
(ก.) ไข่ไก่ (ข.) กล่องไม้ขีดไฟ และ (ค.) ลูกเทเบิลเทนนิส 
 

อย่างไรก็ตามการท่ีสามารถวัดค่า d  ท่ีระยะของ m  ได้น้ัน 

ไม่ได้มีผลพิสูจน์ท่ีช้ีชัดว่าค่า d  ท่ีวัดได้มีความถูกต้องและแม่นย า 
เพราะจะต้องน าผลมาพิจาราณาร่วมกับความสัมพันธ์ของสมการท่ี 
(2) ก่อนดังน้ันหากน าค่าระยะ m  และผลค่าเฉลี่ยระยะ d  ของแต่
ละวัตถุท่ีวัดได้ในตารางที่ 1 ไปแทนค่าลงในสมการท่ี (2) h m d  
จะได้ผลค่าความต่างของระยะ ซ่ึงก็คือค่าความสูง h  ของวัตถุแต่ละ
ชนิดดังกล่าว ดังแสดงในตารางที่ 2 กล่าวคือ ผลค่าความสูงของวัตถุ
ในลักษณะรูปทรงความสูงต่างกัน ดังน้ีคือ  ไข่ไก่  (รูปทรงวงรี ) 
สามารถหาค่าความสูง h เฉลี่ยมีค่าเป็น 47.6 5.3 2.3 2.4 และ N/A 
มิลลิเมตร ทุกระยะของ m  ท่ี  100 150 200 250 และ 300 
มิลลิเมตร ตามล าดับ ซ่ึงเมื่อหากพิจาราณาค่า h  = N/A ท่ีระยะ 
m  = 300 มิลลิเมตร แล้วน้ัน จะเป็นค่าความสูงท่ีระบุว่าไม่สามารถ
อ่านค่าได้ เพราะจากการค านวณจะได้ค่าท่ีมีความผิดพลาด โดยมีผล
มาจากค่าระยะ d  จากผลท่ีวัดได้ในตารางท่ี 1 น่ันเอง ในส่วนของ
กล่องไม้ขีดไฟ (รูปทรงสี่เหลี่ยม) สามารถหาค่าความสูง h  เฉลี่ยมีค่า
เป็น 50.0 50.6 41.9 40.9 และ 33.3 มิลลิเมตร ทุกระยะของ m  
ท่ี 100 150 200 250 และ 300 มิลลิเมตร ตามล าดับ โดยค่าความ
สูงท่ีมากท่ีสุดคือท่ีระยะ m  = 150 มิลลิเมตร แทนท่ีจะเป็นระยะ 
m  = 100 มิลลิเมตร และลูกเทเบิลเทนนิส (รูปทรงกลม) สามารถ
หาค่าความสูง h  เฉลี่ยมี ค่าเป็น17.5 N/A N/A N/A และ 14.1 
มิลลิเมตร ทุกระยะของ m  ท่ี  100 150 200 250 และ 300 
มิลลิเมตร ตามล าดับ และท่ีค่า h  = N/A น้ัน เป็นค่าท่ีไม่สามารถ
อ่านค่าได้ ซ่ึงไม่ถูกต้อง โดยมีความผิดพลาดมาจากผลของค่าระยะ 
d  ท่ีระยะ m  มีค่าเป็น 150 200 และ 250 มิลลิเมตร ในตารางท่ี 
1 เช่นกัน 

ล าดับต่อไปจะแสดงผลเปรียบเทียบการวัดค่าความสูงของวัตถุไข่
ไก่ กล่องไม้ขีดไฟ และลูกเทเบิลเทนนิส โดยท่ีจะเป็นผลระหว่างค่า
ความสูงท่ีแท้จริง และค่าความสูง h  ท่ีค านวณได้จากสมการท่ี (2) 
โดยการวัดค่า d  ได้ในแต่ละครั้งจากระยะ m  ท้ัง 5 ระยะ รวมถึง
แสดงผลค่าความถูกต้องของการวัด ด้วยเช่นกัน 

โดยค่าความถูกต้องของการวัดน้ัน สามารถหาได้ดังแสดงใน
สมการท่ี (8) คือ 
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(8) 

 
 

  54 มิลลิเมตร 

  40 มิลลิเมตร 

  63 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 2 ผลการหาค่าความสูง h  ของวัตถุ (หน่วยเป็นมิลลิเมตร) 

 

วัตถุ o  
ระยะทางระหว่างจุดอ้างอิงการวัด m  

100 
มม. 

150 
มม. 

200 
มม. 

250 
มม. 

300 
มม. 

 

ค่า h  ไข่ไก่ 
 

47.6 
 

5.3 
 

2.3 
 

2.4 
 

N/A 
ค่า h  กล่อง 

ไม้ขีดไฟ 

 

50.0 
 

50.6 
 

41.9 
 

40.9 
 

33.3 

ค่า h  ลูกเท- 
เบิลเทนนิส 

 

17.5 
 

N/A 
 

N/A 
 

N/A 
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Egg actual height = 63 mm.

Egg height of mark point distance as 100 mm.

Egg height of mark point distance as 150 mm.

Egg height of mark point distance as 200 mm.

Egg height of mark point distance as 250 mm.

Egg height of mark point distance as 300 mm.

 
รูปท่ี 7 ผลการหาค่าความสูงของไข่ไก่จากการวัดค่า d  
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รูปท่ี 8 ผลค่าความถูกต้องของการวัดค่าความสูงของไข่ไก่ 
 

 
โดยเมื่อ H  คือเปอร์เซ็นค่าความถูกต้องของการวัดค่าความสูงของ

วัตถุ N  คือจ านวนการสุ่มวัดตัวอย่างข้อมูลความสูงใน 1 วินาที 
( 32N ) h  คือค่าความสูงของวัตถุท่ีค านวณได้จากสมการที่ (2) i  
คือจ านวนครั้งของการสุ่มวัดตัวอย่างข้อมูลความสูงใน 1 วินาที 
( 1,...,i N ) และ ah  คือค่าความสูงท่ีแท้จริงของวัตถุ ไข่ไก่เบอร์0 
63 มม. กล่องไม้ขีดไฟเล็ก 54 มม. และลูกเทเบิลเทนนิสมาตรฐาน 
40 มม. 

จากรูปท่ี 7 คือ ผลเปรียบเทียบค่าความสูงของไข่ไก่ ระหว่างค่า
ความสูงท่ีแท้จริงและค่าความสูงท่ีได้จากระยะ m  มีค่าเป็น 100 
150 200 250 และ 300 มิลลิเมตร โดยท่ีเส้นทึบรูปวงกลม คือ ค่า
ความสูงจริง ส่วนเส้นทึบรูปสามเหลี่ยมหงาย เส้นทึบรูปดาว เส้นทึบ
รูปสี่เหลี่ยมข้าวหลามตัด เส้นทึบรูปสี่เหลี่ยมจตุรัส และเส้นทึบรูป
สามเหลี่ยมคว่ า คือ ค่าความสูงท่ีได้ในแต่ละครั้งที่ระยะ m  มีค่าเป็น
150 200 250 และ 300 มิลลิเมตร ตามล าดับ 

จากรูปท่ี 8 คือ ผลลัพธ์ของค่าความสูงของไข่ไก่ ท่ีระยะ m  มี
ค่าเป็น 100 150 200 250 และ 300 มิลลิเมตร โดยท่ีจะได้ค่า H  
หรือ ค่ าความถู กต้อ งของการวัด  คือ  75.57% 8.45% 3.62%  
3.87% และมีค่าน้อยกว่า 0.1% ตามล าดับ 

จากรูปท่ี 9 คือ ผลเปรียบเทียบค่าความสูงของกล่องไม้ขีดไฟ 
ระหว่างค่าความสูงท่ีได้จากระยะท่ีเพิ่มขึ้นทีละ 50 มิลลิเมตร ของ
ระยะ m  ตั้งแต่ 100 ถึง 300 มิลลิเมตร และค่าความสูงท่ีแท้จริง 
โดยท่ีเส้นทึบรูปสามเหลี่ยมหงาย เส้นทึบรูปดาว เส้นทึบรูปสี่เหลี่ยม
ข้าวหลามตัด เส้นทึบรูปสี่เหลี่ยมจตุรัส และเส้นทึบรูปสามเหลี่ยม
คว่ า คือ ค่าความสูงท่ีได้ในแต่ละครั้งท่ีระยะ m  มีค่าเป็น 150 200 
250 และ 300 มิลลิเมตรตามล าดับ ส่วนเส้นทึบรูปวงกลม คือ ค่า
ความสูงจริง 

จากรูปท่ี 10 คือ ค่าความถูกต้อง H  ของกล่องไม้ขีดไฟ คือ 
92.64% 93.79% 77.57% 75.65% และ61.57% โดยเป็นผลจาก
ก ารวั ด ท่ี ร ะ ยะ  m  มี ค่ า เป็ น  1 00  150  200 250 และ  300 
มิลลิเมตร ตามล าดับ 

จากรูปท่ี 11 คือ ผลเปรียบเทียบค่าความสูงของลูกเทเบิล-
เทนนิส ระหว่างค่าความสูงจริงและค่าความสูงท่ีได้จากระยะ m  มี
ค่าเป็น 100 150 200 250 และ 300 มิลลิเมตร โดยท่ีเส้นทึบรูป
วงกลม คือ ค่าความสูงท่ีแท้จริง ส่วนเส้นทึบรูปสามเหลี่ยมหงาย เส้น
ทึบรูปดาว เส้นทึบรูปส่ีเหลี่ยมข้าวหลามตัด เส้นทึบรูปสี่เหลี่ยมจตุรัส 
และเส้นทึบรูปสามเหลี่ยมคว่ า คือ ค่าความสูงท่ีได้ในแต่ละครั้งท่ี
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ระยะ  m  มี ค่ า เป็ น  100 150 200 250 และ  300 มิ ลลิ เมตร 
ตามล าดับ 

และจากรูปท่ี 12 คือ ผลลัพธ์ของค่าความสูงของลูกเทเบิล-
เทน นิส  ท่ี ระยะ  m  มี ค่ า เป็ น  100  150  200 250 และ  300 
มิลลิเมตร โดยท่ีมีค่าความถูกต้อง H  ของการวัด คือ 43.75% มีค่า
น้อยกว่า 0.1% มีค่าน้อยกว่า 0.1% มี ค่าน้อยกว่า 0.1% และ 
35.37% ตามล าดับ 

จากผลการทดลองท้ังหมดท่ีได้ สามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้
ดังน้ี 

กรณีท่ี 1: วัตถุไข่ไก่ (รูปทรงวงรี) เกิดการไม่สมดุลย์กันระหว่าง
ค่าระยะ m ท่ี 300 มิลลิเมตร และค่า saE  ในสมการที่ (5) กล่าวคือ 
วัตถุไข่ไก่มีขนาดพื้นท่ี  saE  ท่ีน้อยและยังมีระยะห่าง m  จาก
อุปกรณ์เซนเซอร์ท่ีมาก ท าให้เกิดท้ังการตกกระทบและการสะท้อน
ของคลื่นอัลตร้าโซนิคมีค่าความผิดพลาดได้สูง จึงท าให้ค่าระยะ d  ท่ี
วัดไดม้ีค่าเป็น 300.6 มิลลิเมตร ส่งผลให้เกิดความผิดพลาดในการวัด
ความสูงหรือค่า h  = N/A น่ันเอง 

กรณีท่ี 2: ผลการหาค่าความสูงของวัตถุกล่องไม้ขีดไฟ (รูปทรง
สี่เหลี่ยม) จากตารางท่ี 2 ท่ี h  มีค่าเป็น 50.0 และ 50.6 มิลลิเมตร 
ท่ีค่าระยะ m  มีค่าเป็น 100 และ 150 มิลลิเมตร ตามล าดับน้ัน 
เป็นเพราะสาเหตุใด ค่าระยะ m  ท่ีมากกว่าจึงได้ค่า h  ท่ีมากกว่า 
ซ่ึงแท้จริงแล้วจะต้องน้อยกว่า สามารถอธิบายได้ว่า จากรูปท่ี 9 คือ 
ผลการหาค่าความสูงของกล่องไม้ขีดไฟจากจ านวนครั้งของการวัดค่า
ระยะทาง d  ท้ังหมด ซ่ึงเมื่อพิจารณาเฉพาะค่าความสูงท่ีมากกว่า 
50.5 มิลลิเมตร จะพบว่า เส้นทึบรูปสามเหลี่ยมหงาย (m  = 100 
มิลลิเมตร) จะมีค่าความสูงเทียบกับค่าความสูงจริงท่ี 54 มิลลิเมตร
คือ จะได้ค่าความสูงท่ีเท่ากันจากการวัดครั้งท่ี 9 และค่าท่ีใกล้เคียง
กันมากท่ีสุดจากครั้งท่ี 8, 26 และ 27 คิดเป็น 12.5% ของการวัด 
ส่วนเส้นทึบรูปดาว (m  = 150 มิลลิเมตร) น้ัน จะมีค่าความสูงท่ีวัด
ได้ในท านองเดียวกัน คือ ไม่มีค่าความสูงท่ีเท่ากัน แต่มีค่าท่ีใกล้เคียง
กันมากท่ีสุดจากครั้งท่ี 1 - 4, 6 - 12, 17, และ 20 - 32 ซ่ึงคิดเป็น 
78.13% ของการวัด ด้วยเหตุดังกล่าวน้ีส่งผลท าให้ ค่าความสูง h  
ของวัตถุกล่องไม้ขีดไฟท่ีค่าระยะ m  = 150 มิลลิเมตร จึงมี ค่า
มากกว่าท่ีค่าระยะ m  = 100 มิลลิเมตร และอาจจะสรุปเป็นอีกนัย
หน่ึงได้ว่า ผลของค่าความผิดพลาด (Error) ในการหาค่าความสูง h  
ของวัตถุกล่องไม้ขีดไฟท่ีเกิดขึ้นน้ี มาจากการวัดหาค่าระยะทาง d  
ซ่ึงถูกก าหนดค่าของระยะทาง m  มีช่วงความห่าง (Step) ท่ีน้อย

เกินไป (50 มิลลิเมตร) เมื่อเทียบกับค่าความไว (Sensitivity) ของ
อุปกรณ์เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค น่ันเอง 
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Matchbox actual height = 54 mm.

Matchbox height of mark point distance as 100 mm.

Matchbox height of mark point distance as 150 mm.

Matchbox height of mark point distance as 200 mm.

Matchbox height of mark point distance as 250 mm.

Matchbox height of mark point distance as 300 mm.

 
รูปท่ี 9 ผลการหาค่าความสูงของกล่องไม้ขีดไฟจากการวัดค่า d  
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รูปท่ี 10 ผลค่าความถูกต้องของการวัดค่าความสูงของกล่องไม้ขีดไฟ 
 

ในกรณีท่ี 3: เหตุผลท่ีได้ค่าความสูง h  เฉลี่ย มีค่าเป็น N/A ท่ีค่า
ระยะ m  มีค่าเป็น 150 200 และ 250 มิลลิเมตร ของวัตถุลูกเท-
เบลิเทนนิสน้ัน เพราะว่าเกิดจากสาเหตุเดียวกันกับวัตถุไข่ไก่ ในกรณี  
ท่ี 1 กล่าวคือ ตามสมการท่ี (6) รูปทรงกลมวัตถุลูกเทเบิลเทนนิสน้ัน 
จะมีขนาดพื้นท่ี saS  ท่ีน้อยมากๆ มีผลโดยตรงอย่างมากต่อการตก
กระทบและการสะท้อนของคลื่นอัลตร้าโซนิค ท าให้เกิดค่าความ
ผิดพลาดของค่าระยะ d  และค่าความสูง h  ท่ีจะวัดได้น้ันผิดพลาด 
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Tabletennis ball actual height = 40 mm.

Tabletennis ball height of mark point distance as 100 mm.

Tabletennis ball height of mark point distance as 150 mm.

Tabletennis ball height of mark point distance as 200 mm.

Tabletennis ball height of mark point distance as 250 mm.

Tabletennis ball height of mark point distance as 300 mm.

 
รูปท่ี 11 ผลการหาค่าความสูงของลูกเทเบิลเทนนิสจากการวัดค่า d  
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รูปที่ 12 ผลค่าความถูกต้องของการวัดค่าความสูงของลูกเทเบิล
เทนนิส 
สูงมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับรูปทรงวงรีวัตถุไข่ไก่ และรูปทรงสี่เหลี่ยม
วัตถุกล่องไม้ขีดไฟ แม้ว่าจะมีค่าระยะห่าง m  จากอุปกรณ์เซนเซอร์
ท่ีน้อยหรือมากก็ตาม เช่น ค่าความสูง h  เฉลี่ย มีค่าเป็น 17.5 และ  
14.1 มิลลิเมตร ท่ีค่าระยะ m  มีค่าเป็น 100 และ 300 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ เป็นต้น 

และสุดท้ายในกรณีท่ี 4: ซ่ึงถือว่าเป็นกรณีท่ีมีความส าคัญมาก
ท่ีสุด กล่าวคือ จากผลของค่าความถูกต้อง H  ของการวัดมีค่าเป็น
ลบ ซ่ึงเขียนระบุแทนด้วย มีค่าน้อยกว่า 0.1% น้ัน อธิบายได้ว่า เกิด
จากสาเหตุความผิดพลาดในการวัดความสูงด้วยอุปกรณ์เซนเซอร์
อัลตร้าโซนิคของข้อเท็จจริงท่ีว่า เมื่อวัตถุยิ่งอยู่ไกลหรือมีระยะทาง 
d  ท่ีห่างจากอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวัดมากเพียงใด ค่าความผิดพลาดก็
จะเพิ่มมากขึ้นเท่าน้ัน หรืออาจกล่าวได้ว่าค่า H  ท่ีได้เป็นค่าบวก
หรือค่าความถูกต้องจะแปรผกผันกับค่า d  เสมอ แต่ค่า H  ท่ีได้

เป็นค่าลบ มีค่าน้อยกว่า 0.1% หรือเป็นค่าความผิดพลาดจะแปรผัน
ตรงกับ ค่า d  เสมอ เช่นกัน  ท้ังน้ีด้วยผลโดยตรงจาก ท้ังการ
แพร่กระจายและการสะท้อนกลับของสัญญาณคลื่นความถี่ท่ีขึ้นกับ
ค่าระยะทาง d น่ันเอง (ค่าระยะ d  น้อยท่ีสุดของอุปกรณ์ HC-SR04 
คือต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 20 มิลลิเมตร หรือ 2 เซนติเมตร) 
จึงเป็นผลให้ค่า H  จากผลการทดลองมีค่าท้ังที่เป็นค่าบวกและค่าท่ี
น้อยกว่า 0.1% เช่น กล่องไม้ขีดไฟและลูกเทเบิลเทนนิสมีค่า H เป็น 
93.79% 
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Matchbox.

Egg.

Tabletennis ball.

 
รูปที่ 13 เปรียบเทียบค่าความถูกต้องผลลัพธ์การวัดค่าความสูงของ
กล่องไม้ขีดไฟ ไข่ไก่ และลูกเทเบิลเทนนิส 

 
และมีค่าน้อยกว่า 0.1% เป็นต้น ซ่ึงถือว่าเป็นอีกหน่ึงปัจจัยหลัก 
(Factor) ท่ีจะต้องพินิจพิจารณา ในการน าเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคไป
ประยุกต์ใช้ในงานจริง 

สรุปได้ว่าค่าระยะทาง m  และค่าขนาดพื้นท่ี saE  saR  และ 

saS  ในสมการท่ี (5) (6) และ (7) น้ัน มีผลต่อค่าความถูกต้องการวัด
ค่าความสูงของวัตถุแต่ละชนิด ดังนั้นหากเปรียบเทียบผลค่าความสูง
ของวัตถุท้ังสามน้ันจะพบว่า กล่องไม้ขีดไฟในรูปทรงแบบสี่เหลี่ยม
ให้ผลค่าการวัดดีท่ีสุด ในส่วนของไข่ไก่รูปทรงแบบวงรีให้ผลค่าการ
วัดดีรองลงมา และลูกเทเบิลเทนนิสในรูปทรงกลมให้ผลค่าการวัด
น้อยท่ีสุด น่ันเอง 

 

4. สรุป 

บทความน้ีได้น าเสนอการศึกษาและเปรียบเทียบผลการใช้
อุปกรณ์เซนเซอร์อัลตร้าโซนิคส าหรับการวัดค่าความสูงของวัตถุท่ีมี
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ลักษณะรูปทรงความสูงต่างชนิดกัน 3 แบบ คือ ไข่ไก่รูปทรงวงรี 
กล่องไม้ขีดไฟรูปทรงสี่เหลี่ยม และลูกเทเบิลเทนนิสรูปทรงกลม โดย
การน าเสนอน้ีได้พัฒนาต่อยอดมาจากงานวิจัยของท่านอื่น ๆ ก่อน
หน้าซ่ึงยังไม่ได้มีการศึกษาในประเด็นวัตถุรูปทรงดังกล่าว โดย
ผลลัพธ์จากการศึกษาน้ัน เมื่อเปรียบเทียบผลค่าความสูงของวัตถุ
รูปทรงท้ังสามท่ีวัดได้จะพบว่า กล่องไม้ขีดไฟในรูปทรงแบบสี่เหลี่ยม
ให้ผลค่าการวัดดีท่ีสุด ในส่วนของไข่ไก่รูปทรงแบบวงรี ให้ผลค่าการ
วัดดีรองลงมา และลูกเทเบิลเทนนิสในรูปทรงกลมให้ผลค่าการวัด
น้อยท่ีสุด โดยได้แสดงผลค่าความถูกต้องท่ีมากท่ีสุดและท่ีน้อยท่ีสุด
ของการวัดค่าความสูงดังกล่าว ดังแสดงในรูปท่ี 13 ซ่ึงกล่องไม้ขีดไฟ
มีค่าเป็น 92.64% และ 61.57% ไข่ไก่มีค่าเป็น 75.57% และมีค่า
น้อยกว่า 0.1% ท่ีค่าระยะ m  มีค่าเป็น 100 และ 300 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ และลูกเทเบิลเทนนิสได้มีค่าเป็น 43.75% และมีค่าน้อย
กว่า 0.1% ท่ี ค่าระยะ m  มี ค่าเป็น  100 และ 150 มิลลิ เมตร 
ตามล าดับ 
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