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บทความวิชาการ (Article) 

หลกัการและเทคนิคการสร้างภาพโดยระบบชลเีร่น 

อนัญญา เสน่หา, สรศักดิ์ ด่านวรพงศ์ และพรรณศิริ ดาํโอ 

สาํนกัวิชาวิทยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ 

 

บทคดัย่อ 

 บทความน้ีนาํเสนอระบบการสร้างภาพถ่ายชลีเร่น 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ แบบทัว่ไป แบบสร้างภาพเงา และแบบแทรกสอด โดยแต่ละ

ระบบมีความแตกต่างกนัในแง่ของประเภท จาํนวน และการจดัอุปกรณ์เชิงแสง การเกิดภาพชลีเร่นสามารถอธิบายไดด้ว้ยทฤษฎีแสงเชิง

เรขาคณิตท่ีเกิดจากการเบ่ียงเบนของรังสีของแสงในตวักลางหรือวตัถุทดสอบท่ีค่าความหนาแน่นไม่สมํ่าเสมอ ส่งผลใหเ้กิดเกรเดียนตข์อง

ดชันีหกัเหในแนวใด ๆ ภาพชลีเร่นท่ีบนัทึกไดส้ามาถนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์เชิงคุณภาพเพ่ือศึกษาสมบติัทางฟิสิกส์ ในดา้นของการศึกษา 

การเรียนรู้เก่ียวกบัการสร้างภาพชลีเร่นทาํใหผู้เ้รียนเกิดความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัหลกัการและการประยกุตใ์ชอุ้ปกรณ์เชิงแสงมากข้ึน 

คาํสําคญั: ชลีเร่น (Schlieren), เทคนิคการถ่ายภาพพลวตั, เกรเดียนตข์องดชันีหกัเหของแสง 

 

ระบบการถ่ายภาพชลีเร่น (Schlieren) มีมาตั้งแต่ตน้คริสตศ์ตวรรษท่ี 18 ระบบชลีเร่นน้ีเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสร้างภาพแบบ

พลวตั (dynamic) เพ่ือแสดงภาพกระแสการไหลของอากาศท่ีมีการเปล่ียนแปลงความหนาแน่น ภาพชลีเร่นท่ีไดส้ามารถนาํมาแปล

ความหมายเชิงคุณภาพไดอ้ยา่งตรงไปตรงมาตามรูปท่ีปรากฏ โดยไม่ถูกบิดเบือนไปจากลกัษณะเดิมของวตัถุทดสอบ และหลงัการถ่ายภาพ

วตัถุทดสอบนั้นจะยงัอยูใ่นสภาพเดิมไม่ถูกทาํลาย วิธีการถ่ายภาพเช่นน้ีมกัใชก้บัวตัถุทดสอบท่ีมีลกัษณะโปร่งใส หรือเป็นตวักลางท่ีแสง

เดินทางผา่นได ้ มีประโยชน์อยา่งมากในการศึกษาพลศาสตร์ของไหล เน่ืองจากระบบชลีเร่นมีคุณสมบติัท่ีสาํคญัคือความไวต่อการ

เปล่ียนแปลงลกัษณะความหนาแน่นของตวักลางและไม่รบกวนการไหลของของไหล  จึงสามารถนาํมาใชใ้นการศึกษาการเปล่ียนแปลง

ดชันีการหกัเหของแสงภายในตวักลางไดอี้กดว้ย ตวัอยา่งการประยกุตใ์ชร้ะบบการถ่ายภาพชลีเร่น ไดแ้ก่ การศึกษาร้ิวรอยของแกว้หลงัจาก

การข้ึนรูป (การเป่าแกว้) การไหลเวียนอากาศขณะหายใจเขา้หรือออกของคนและสตัว ์ คล่ืนกระแทกท่ีเกิดจากเคร่ืองบินความเร็วเหนือ

เสียง และความร้อนท่ีถ่ายเทระหวา่งระบบกบัส่ิงแวดลอ้ม 
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ความเป็นมาของระบบถ่ายภาพชลเีร่น 

คาํวา่ “Schlieren” อ่านว่าชลีเร่น มาจากภาษาเยอรมนัท่ีเขียนว่า “schliere” หรือ “striae” หมายถึงลกัษณะท่ีปรากฏเป็นเส้นคลา้ย

กบัการไหลของของไหล ในยคุแรก ระบบชลีเร่นถูกใชใ้นการศึกษาส่วนประกอบทางแสงของกลอ้งโทรทรรศน์และกลอ้งจุลทรรศน์ 

ต่อมาระบบน้ีไดรั้บการประยกุตเ์พ่ือใชเ้ป็นเคร่ืองมือศึกษาพลศาสตร์ของไหล ถึงแมร้ะบบชลีเร่นจะถูกนาํมาใชแ้ละอา้งอิงถึงเป็นอยา่งมาก

ในศตวรรษท่ี 19 แต่เม่ือสืบคน้จากหลกัฐาน พบว่าระบบน้ีถูกกล่าวถึงเป็นคร้ังแรกตั้งแต่ช่วงตน้ศตวรรษท่ี 17 โดย Robert Hooke เขาคน้พบ

เทคนิคการถ่ายภาพชลีเร่น และไดเ้ผยแพร่ในหนงัสือช่ือ “Micrographia” ต่อมา Christian Huygens ไดพ้ฒันาเทคนิคการถ่ายภาพชลีเร่น 

จนกระทัง่สามารถมองเห็นภาพของเส้นเลือดดาํได ้ 

ในช่วงกลางศตวรรษท่ี 19 Leon Foucault ไดพ้ฒันาการทดสอบแบบขอบมีด (knife-edge test) สาํหรับกระจกกลอ้งโทรทรรศน์ท่ี

สามารถมองเห็นภาพการไหลของอากาศได ้  โดยท่ีลีออนไม่เคยทราบเลยว่า เทคนิคท่ีเขาพฒันาข้ึนนั้น เป็นเร่ืองท่ีแปลกใหม่และน่าต่ืนตา

ต่ืนใจสาํหรับคนอ่ืน ๆ หลงัจากนั้น August Toepler ไดอ้อกแบบอุปกรณ์สาํหรับถ่ายภาพดว้ยเทคนิคชลีเร่น เขาไดน้าํเสนอวิธีการออกแบบ

ระบบชลีเร่นอยา่งง่าย ทาํใหไ้ดรั้บการยอมรับอยา่งเป็นทางการว่า เป็นบุคคลแรกท่ีนาํเสนอเทคนิคการถ่ายภาพแบบชลีเร่น ถดัมาในช่วงตน้

ศตวรรษท่ี 20 Hubert Schardin ไดวิ้จยัเก่ียวกบัการประยกุตใ์ชร้ะบบการถ่ายภาพชลีเร่นและพฒันาเทคนิคใหม่ ๆ เพ่ิมเติม  

ในปัจจุบนัพบว่า นกัฟิสิกส์และวิศวกรดา้นพลศาสตร์ของไหลไดน้าํเทคนิคท่ี August Toepler และ Hubert Schardin พฒันาข้ึน 

ไปใชศึ้กษาคล่ืนกระแทกท่ีเกิดจากเคร่ืองบิน การผสมกนัระหว่างของเหลวกบัก๊าซ รวมทั้งยงัไดน้าํฟิลเตอร์แบบสีมาช่วยในการถ่ายภาพ

ชลีเร่นอีกดว้ย 

ทฤษฎแีสงและการมองเห็นท่ีทําให้สามารถสร้างภาพชลเีร่นได้ 

 การเกิดภาพชลีเร่นเป็นไปตามกฎของสเนลล ์ (Snell’s law) ท่ีกล่าวไวว้า่ แสงจะเคล่ือนท่ีชา้ลงเม่ือมีปฏิสมัพนัธ์กบัสสาร หาก

ตวักลางนั้นมีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนัอยา่งเช่นสุญญากาศหรืออวกาศ แสงจะเคล่ือนท่ีอยา่งสมํ่าเสมอดว้ยอตัราเร็วคงท่ี แต่เม่ือเผชิญหนา้

กบัตวักลางท่ีไม่เป็นเน้ือเดียวกนัอยา่งเช่น แสงเคล่ือนท่ีจากตวักลางท่ีเป็นของเหลวผา่นเขา้ไปในอากาศ แสงจะหกัเหไปจากเส้นทางเดิม 

ส่งผลใหเ้กิดภาพชลีเร่นได ้ 

 ในบทความน้ีจะนาํเสนอการจดัระบบเพ่ือสร้างภาพชลีเร่น 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ 

1)  แบบท่ัวไป เป็นการจดัระบบโดยมีอุปกรณ์ต่าง ๆ จาํพวกเลนส์นูน ช่องแคบเด่ียว ขอบมีด กระจกราบ กระจกโคง้ เป็นตน้ โดย

ผูท้ดลองสามารถเลือกใชแ้ละจดัอุปกรณ์ในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั เช่น บางการทดลองใชเ้พียงเลนส์นูนและกระจก แต่บางการทดลองอาจ

ใชเ้พียงแค่เลนส์นูน ช่องแคบเด่ียว และขอบมีด เป็นตน้ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัจุดประสงคข์องการศึกษา 

2)  แบบสร้างภาพเงา เป็นรูปแบบท่ีง่ายท่ีสุด ระบบอาจมีเพียงแค่แหล่งกาํเนิดแสง วตัถุทดสอบ และฉากรับภาพเท่านั้น  
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3)  แบบแทรกสอด การจดัระบบเพ่ือถ่ายภาพรูปแบบน้ีมีความคลา้ยคลึงกบัแบบทัว่ไป แต่มีความซบัซอ้นกวา่ เน่ืองจากผูท้ดลอง

จะตอ้งแบ่งแสงเป็น 2 ขบวน และใหแ้ต่ละขบวนเดินทางผา่นอุปกรณ์ต่าง ๆ  เพ่ือมาแทรกสอดกนั ภาพท่ีไดจ้ากการจดัระบบแบบแทรกสอด

เป็นภาพท่ีมีประสิทธิภาพสูงในแง่ของการใหข้อ้มูลเชิงคุณภาพ  

ในส่วนต่อไป เป็นตวัอยา่งการจดัระบบการถ่ายภาพชลีเร่นทั้ง 3 รูปแบบ เร่ิมจากการจดัระบบถ่ายภาพชลีเร่นแบบทัว่ไป ดงัแสดง

ไวใ้นรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1 การจัดวางอุปกรณ์สาํหรับการถ่ายภาพชลเีร่นแบบท่ัวไป 

 ระบบท่ีจดัข้ึนเพ่ือการถ่ายภาพชลีเร่นในรูปท่ี 1 เป็นการจดัวางเลนส์นูน 3 อนั ใหอ้ยูใ่นแนวเส้นตรง0

1 เม่ือพิจารณาเร่ิมตน้จาก

แหล่งกาํเนิดแสง B แสงจะเคล่ือนท่ีผา่นช่องแคบเด่ียว (single slit) O ซ่ึงวางห่างออกไปเท่ากบัระยะโฟกสัของเลนส์นูน L1 ส่งผลใหแ้สง

เดินทางผา่นเลนส์ดงักล่าวเป็นแสงขนาน ซ่ึงลาํแสงขนานน้ีจะเบนผา่นวตัถุท่ีตอ้งการใชท้ดสอบ (เช่น ควนัจากเปลวเทียน อากาศหรือแก๊ส

ขณะมีคล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีผา่น เป็นตน้) จากนั้นแสงจะผา่นเลนส์นูน L2 ไปตดัผา่นขอบมีด K ท่ีวางห่างจากเลนส์นูน L2 และ L3 เท่ากบัระยะ

โฟกสัของเลนส์ทั้งสอง จะเกิดภาพชลีเร่นปรากฏบนฉาก H สาํหรับการเบนของรังสีของแสงผา่นวตัถุทดสอบ สามารถแสดงเป็น

ไดอะแกรมไดด้งัรูปท่ี 2 

 

รูปท่ี 2 ไดอะแกรมแสดงการเบี่ยงเบนของรังสีของแสง เม่ือค่าเกรเดียนต์ (การเปลีย่นแปลง) ของดัชนีหักเหแสงมีค่าเท่ากับ 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

 โดยเลข 1 

และ 2 ท่ีเป็นตัวห้อยแสดงดัชนีหักเหท่ี 1 และ 2 ตามลาํดับ 

 
1 จาํนวนเลนส์นูนท่ีใชใ้นการศึกษาอาจแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัจุดประสงคข์องงาน 
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จากรูปท่ี 2 สมมติใหเ้กรเดียนตข์องดชันีหกัเหแสงในแนวด่ิงหรือแกน y มีค่าเป็นลบ  
∂n
∂y

< 0 ส่วนในแนวแกน x และแกน z 

นั้นค่าเกรเดียนตข์องดชันีหกัเหแสงมีค่าเป็นศูนย ์ หนา้คล่ืนแสงในช่วงเร่ิมตน้อยูใ่นแนวด่ิง จากนั้นหนา้คล่ืนจะเปล่ียนแนวการเคล่ือนท่ี

หลงัจากเดินทางผา่นวตัถุทดสอบ ถา้หากหนา้คล่ืนของแสงเคล่ือนท่ีผา่นตาํแหน่งใดๆ บนแกน y ในช่วงเวลาสั้น ๆ หนา้คล่ืนมีความเร็ว  
∆z
∆t

  

และ หกัเหเป็นมุม ∆ε จากแนวเดิม โดยท่ีดชันีการหกัเหของแสงมีค่าดงัสมการท่ี 1  

n =
c
v

        (1) 

เม่ือ n คือ ดชันีหกัเห, c คือ ความเร็วของแสงในสุญญากาศ และ v คือ ความเร็วแสงในตวักลางใด ๆ 

จะไดค้่ามุม ∆ε ดงัน้ี   

∆ε =  
c/n2 − c/n1

∆y
∆t 

       (2) 

หากรวมสมการท่ี (2) เขา้กบัการเปล่ียนแปลงของเวลา Δt =  Δz n
c

  สามารถจดัใหอ้ยูใ่นรูปอยา่งง่าย ตามสมการท่ี (3) 

∆ε =  
n

n1n2
(n1 − n2)

∆y
∆z 

       (3) 

เม่ือพิจารณาใหอ้นุพนัธ์ของสมการท่ี (3) มีค่าเขา้ใกลศู้นย ์และจดัรูป 
n

n1n2
 เป็น 

1
n

 จะไดว้า่ 

dε
dz

=
1
n

dn
dy

 
       (4) 

หากใชก้ารประมาณค่ามุมเลก็ ๆ dε เท่ากบั 
dy
dz

 จะได ้

dε
dz

=
1
n

dn
dy

 
       (5) 

ความสมัพนัธ์ในสมการท่ี (5) เป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งความโคง้ของรังสีกบัเกรเดียนตข์องดชันีหกัเหของแสง ภาพชลีเร่นสามารถสร้าง

ไดจ้ากการรวมหนา้คล่ืนท่ีเบนไปในตวักลางเชิงแสงท่ีไม่เป็นเน้ือเดียวกนั (optical inhomogeneities)  

εy =
1
n
�
∂n
∂y
∂z 

       (6) 
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สมการท่ี (5) และ (6) สามารถใชห้าองคป์ระกอบของเกรเดียนตใ์น 2 มิติ ในทิศทาง x ไดด้ว้ยการแทนท่ี y ดว้ย x จะพบวา่การเบ่ียงเบนของ

รังสีไม่ไดเ้กิดจากดชันีหกัเห n ของวตัถุ แต่เกิดจากเกรเดียนตข์องดชันีหกัเหแสง  
∂n
∂y

  นอกจากน้ี สมการดงักล่าว ยงัสงัเกตไดว้่าการหกัเห

แสงมีทิศเบนเขา้สู่บริเวณท่ีมีดชันีหกัเหของแสงสูง 

 นอกจากการจดัระบบอปุกรณ์ตามรูปท่ี 1 จะทาํใหไ้ดภ้าพชลีเร่นแลว้ การจดัระบบแบบอ่ืน ๆ กย็งัทาํใหไ้ดภ้าพท่ีสามารถนาํมาใช้

ในการศึกษาการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากดชันีหกัเหแสงของตวักลางโปร่งใส หรือการศึกษาการถ่ายเทความหนาแน่นของของไหล 

เช่นเดียวกบัคุณสมบติัของภาพชลีเร่นเช่นกนั วิธีการดงักล่าวไดแ้ก่ วิธีสร้างภาพเงา (shadowgraphy) และวิธีการแทรกสอด 

(interferometry) โดยทั้งสองวิธีน้ีไดรั้บการพฒันาในช่วงเวลาเดียวกนั 

การจดัระบบถ่ายภาพชลีเร่นแบบสร้างภาพเงา เป็นเทคนิคเชิงแสงท่ีฉายภาพเงาลงบนระนาบ วิธีน้ีใชห้ลกัการเดียวกบัการ

มองเห็นการเปล่ียนแปลงความหนาแน่นของอากาศดว้ยตาเปล่าของมนุษย ์ เช่น ไอร้อนบนฝากระโปรงรถท่ีมีอุณหภูมิสูง แก๊สร้อนท่ีกาํลงั

เคล่ือนข้ึนจากเตายา่งบาร์บีคิว เป็นตน้ การจดัระบบในการสร้างภาพเงาของวตัถุทดสอบ ทาํไดโ้ดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสง (B) และฉากรับภาพ 

(H) ทั้งน้ีผูท้ดลองสามารถยอ่หรือขยายภาพ ดว้ยการปรับเปล่ียนระยะของฉาก หากตอ้งการบนัทึกภาพ ผูท้ดลองสามารถจดัวางกลอ้ง (C) 

ไวท่ี้ตาํแหน่งดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 

 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 3 แสดง (ก) ระบบพืน้ฐานในการสร้างภาพเงา และ (ข) ภาพเงาท่ีเกิดจากการทดลอง [1] 

การจดัระบบแบบสร้างภาพเงาเป็นวิธีท่ีง่ายต่อการทดลองและการบนัทึกภาพ ระบบน้ีมีความยืดหยุน่สูงในแง่ของการปรับขนาด

ภาพและความไวท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของวตัถุทดสอบ มกัถูกนาํไปใชใ้นการสร้างภาพท่ีเกิดจากคล่ืนกระแทก และภาพท่ีเกิดจากการ

ไหลแบบป่ันป่วน (turbulent flow) 
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 การจดัระบบถ่ายภาพชลีเร่นแบบแทรกสอด เป็นเทคนิคการสร้างภาพแบบชลีเร่นท่ีมีประสิทธิภาพในแง่ของการใหข้อ้มูลท่ี

ตอ้งการวดั ไม่ว่าจะเป็นการเปล่ียนแปลงความหนาแน่นหรือการถ่ายเทความร้อนของวตัถุทดสอบ การจดัระบบเช่นน้ีทาํไดโ้ดยใชเ้ลนส์ 2 

อนั คลา้ยกบัระบบชลีเร่นแบบทัว่ไป แต่เพิ่มปริซึมหรือลวดเส้นเลก็ ๆ  ท่ีจะมาทาํหนา้ท่ีเป็นขอบมีด เพ่ือใหแ้สงตดัผา่นแลว้เกิดการเล้ียวเบน

หรือแทรกสอด เกิดรูปเป็นภาพชลีเร่นท่ีสามารถนาํไปวิเคราะห์ส่ิงตอ้งการศึกษาได ้

 

(ก) 

 

(ข) 

รูปท่ี 4 ตัวอย่าง (ก) การจัดระบบการสร้างภาพชลีเร่นแบบโฮโลแกรม (hologram) ด้วยการแทรกสอด และ (ข) ภาพท่ีได้จากการแทรกสอด 

[2] 

ระบบการสร้างภาพชลีเร่นแบบโฮโลแกรมในรูปท่ี 4 มีความซบัซอ้นกวา่ระบบอ่ืน ๆ เร่ิมจากการใชแ้สงจากแหล่งกาํเนิด 3 แหล่ง

ท่ีมีความยาวคล่ืน (สี) ท่ีแตกต่างกนั ผา่นอะคูสโตออปติกเซลล ์(acousto optic cell) ซ่ึงเป็นตวัควบคุมความถ่ีของแสง ใหผ้า่นตวัแบ่งแสง 

(beam splitter) ทาํใหล้าํแสงส่วนหน่ึงผา่นไปสะทอ้นกระจกไปยงัตวักรองเชิงพ้ืนท่ี (spatial filter) ท่ีใชห้ลกัการแปลงแบบฟูริเยร์ (Fourier 

transform) มาช่วยในการปรับปรุงขอ้มูลแสง (ภาพ) ให้มีความคมชดัมากข้ึน จากนั้นแสงดงักล่าวกจ็ะไปตกบนแผน่โฮโลกราฟิก 

(holographic plate) ลาํแสงอีกส่วนกจ็ะตอ้งผา่นตวักรองเชิงพ้ืนท่ีอีกชุด แลว้ผา่นไปยงัวตัถุทดสอบ ท่ีอยูร่ะหวา่งชุดเลนส์อรงค ์(achromatic 
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lens) และเส้นลวด ก่อนท่ีจะเคล่ือนท่ีไปแทรกสอดกบัลาํแสงส่วนแรกบนแผน่โฮโลกราฟิก แสงจากการแทรกสอดเบนผา่นช่องแคบเด่ียว

เกิดเป็นภาพชลีเร่นท่ีเป็นแบบโฮโลแกรม โดยภาพท่ีไดป้รากฏเป็นสีสนัท่ีสวยงามกวา่ภาพชลีเร่นท่ีสร้างจากระบบทัว่ไปและระบบการ

สร้างภาพเงา 

ตัวอย่างภาพชลเีร่นและข้อพจิารณาในการสร้างระบบชลเีร่น 

 บทความวิจยัของ Amrita Mazudar (2013) [1]  ไดน้าํเสนอเทคนิคการสร้างภาพชลีเร่น ดว้ยการประยกุตต์ามระบบการถ่ายภาพ

ชลีเร่นแบบทัว่ไป โดยใชก้ระจกโคง้ กระจกราบ และเลนส์นูน ดงัรูปท่ี 5 ระบบน้ีประกอบแสงจากหลอดแอลอีดี (LED) ท่ีเดินทางลอดผา่น

รูเขม็ ทาํใหไ้ดแ้สงท่ีเป็นจุด จากนั้นแสงดงักล่าวจะหกัเหผา่นเลนส์นูน  เคล่ือนท่ีผา่นกระจกท่ีเป็นตวัแบ่งแสง ทาํใหแ้สงคร่ึงหน่ึงผา่นไป

สะทอ้นบนกระจกเวา้ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 12 น้ิวและมีอตัราส่วนของความยาวโฟกสัต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั 8 (12 inch f/8 

spherical mirror) และอีกคร่ึงหน่ึงของแสงตกบนกลอ้งถ่ายภาพ ถึงแมว้่าแสงคร่ึงหน่ึงจะสูญเสียไป แต่แสงท่ีเหลือกย็งัเพียงพอต่อการเกิด

ภาพซ่ึงสามารถบนัทึกไดด้ว้ยกลอ้งท่ีมีอตัราเร็วของชตัเตอร์ (shutter speed) 1/1000 โดยในการทดลองน้ีผูศึ้กษาใชแ้ผน่โลหะและแท่งไม้

เป็นขาตั้ง 

 

(ก) 

 

(ข) 

รูปท่ี 5 (ก) ไดอะแกรมการจัดวางอุปกรณ์เพ่ือสร้างภาพชลเีร่น และ (ข) การจัดวางอุปกรณ์จริงในห้องปฏิบัติการ [1] 
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การจดัอุปกรณ์ในรูปท่ี 5 ผูศึ้กษาจดัวางอุปกรณ์ทั้งหมดบนโต๊ะแสง การจดัวางจะตอ้งทาํอยา่งระมดัระวงัเพ่ือใหแ้สงเกิดการ

โฟกสัโดยปราศจากการแทรกสอดหรือการบิดเบ้ียว เม่ือจดัเตรียมอุปกรณ์เสร็จส้ิน ถดัไปจะเป็นขั้นตอนการนาํวตัถุทดสอบเขา้สู่ระบบ 

และจดัวางกลอ้งบนัทึกภาพใหมี้ระยะโฟกสัอยูท่ี่วตัถุทดสอบพอดี หนา้กลอ้งบนัทึกภาพตรงระยะโฟกสัของลาํแสงหกัเหไดติ้ดตั้งตวักรอง

แสง (filter) ไว ้เพ่ือใหไ้ดภ้าพท่ีมีพ้ืนหลงัและการกระจายของแสงท่ีสมํ่าเสมอ สาํหรับวตัถุทดสอบในการทดลองน้ี ไดแ้ก่ เปลวเทียน และ

ลมหายใจเขา้-ออกของมนุษย ์ผูศึ้กษาไดบ้นัทึกภาพไวด้งัแสดงในรูปท่ี 6 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

รูปท่ี 6 ภาพชลเีร่นท่ีถกูบันทึกไว้ด้วยกล้อง Canon 50 mm f/1.8 ด้วยความเร็วชัตเตอร์ 1/125 และ ISO 100 (ก) ภาพเปลวเทียนจากการจัดวาง

ขอบมดีแบบปกติ (ข) ภาพเปลวเทียนท่ีเกิดจากการปรับขอบมดีให้ภาพมคีวามคมชัดขึน้ และ (ค) ภาพลมหายใจของมนุษย์และเปลวเทียน

ขณะวางคมมีดท่ีปกติ [1] 
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ระบบการสร้างภาพชลีเร่นมีขอ้จาํกดัดา้นขนาดและค่าใชจ่้าย เน่ืองจากขนาดของระบบข้ึนอยูก่บัระยะโฟกสัของเลนส์หรือ

กระจกท่ีเลือกใช ้ นัน่คือหากใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีความยาวโฟกสันอ้ย จะทาํใหข้นาดของชุดอุปกรณ์ทั้งหมดมีความกะทดัรัดลง แต่ขนาดภาพท่ี

ไดก้จ็ะมีขนาดเลก็ลง อาจส่งผลใหผู้ศึ้กษามองไม่เห็นรายละเอียดของภาพนั้น ๆ  ไดอ้ยา่งชดัเจน ถา้อุปกรณ์ท่ีใชมี้ความยาวโฟกสัมาก ขนาด

อุปกรณ์กจ็ะมีขนาดใหญ่ข้ึน ดว้ยขอ้จาํกดัน้ีทาํใหเ้ป็นอุปสรรคต่อการเคล่ือนยา้ย ส่วนขอ้จาํกดัดา้นค่าใชจ่้ายนั้น ผูท้ดลองอาจตอ้งรับภาระ

ค่าใชจ่้ายท่ีสูงอนัเกิดจากการเลือกใชก้ระจกและเลนส์แบบขดัเงาท่ีดี เพ่ือลดความผดิเพ้ียนและการบิดเบือนของภาพ 

สรุป 

ระบบการสร้างภาพชลีเร่นช่วยใหม้นุษยส์ามารถมองเห็นภาพท่ีมองไม่เห็นหรือลกัษณะภาพท่ีสงัเกตไดย้าก ทาํใหน้กัวิจยัเขา้ใจ

ปรากฏการณ์ในธรรมชาติไดดี้ยิง่ข้ึน เทคนิคการการถ่ายภาพชลีเร่นมีอายผุา่นมาหลายศตวรรษ ในบางยคุความนิยมอาจซบเซาลงไปบา้ง

อยา่งในตน้คริสตศ์ตวรรษท่ี 19 อนัเน่ืองมาจากความยากในการจดัวางระบบท่ีตอ้งอาศยัความแม่นยาํ ผนวกกบัค่าใชจ่้ายสูง แต่ในปัจจุบนั 

กลบัพบว่าเทคนิคการถ่ายภาพชลีเร่นกลบัมาเป็นท่ีนิยมอีกคร้ัง เพราะอุปกรณ์เชิงแสงต่าง ๆ มีราคาถูกลงและถูกพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพ

สูงข้ึน ทาํให้ภาพถ่ายมีองคป์ระกอบของขอ้มูลเชิงคุณภาพมากข้ึน มีการนาํระบบคอมพิวเตอร์และการสร้างกราฟิกท่ีทนัสมยัมาใชใ้นการ

สร้างภาพและวิเคราะห์ผล ช่วยนกัวิจยัใหส้ามารถตีความไดง่้ายข้ึนอีกดว้ย 
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