
ก 
 

บทÿรุปผู้บริĀาร 
 

 โครงงานนี้นำเÿนอการออกแบบและพัฒนาระบบต้นแบบ  Multi-Spectral Laser Speckle 
Contrast Imaging (MS-LSCI) ÿำĀรับการตรüจüัดการไĀลเüียนเลือดและÿัญญาณชีพแบบไม่ÿัมผัÿ โดย

ใช้เลเซอร์ไดโอด 4 คüามยาüคลื่น ได้แก่ 520, 780(1), 780(2) และ 1064 นาโนเมตร ร่üมกับกล้อง NIR-
Enhanced CMOS และเทคนิค Time-Multiplexing เพื่อใĀ้ÿามารถเก็บข้อมูลĀลายคüามยาüคลื ่นได้

ด้üยกล้องเพียง 1 ตัü ช่üยลดต้นทุนและคüามซับซ้อนของระบบ 
 ระบบประกอบด้üยüงจรขับเลเซอร์แบบกระแÿคงที ่ ระบบ Trigger Synchronization และ

ซอฟต์แüร์ภาþา Python ÿำĀรับคüบคุมการเก็บข้อมูลและประมüลผลภาพด้üยüิธี  Laser Speckle 
Contrast Analysis (LASCA) พร้อมทั้งÿกัดÿัญญาณ NIR-iPPG และ SPG เพ่ือใช้üิเคราะĀ์ÿัญญาณชีพจร 

ระบบถูกออกแบบใĀ้ทำงานที่อัตราการบันทึกภาพ 120 fps และÿลับการทำงานของเลเซอร์ที่ 30 Hz ต่อ

คüามยาüคลื่น โดยบันทึกข้อมูลต่อเนื่องเป็นเüลา 30 üินาที 
ระบบต้นแบบ MS-LSCI ÿามารถบันทึกภาพจากเลเซอร์ 4 คüามยาüคลื่น ได้แก่ 520, 780(1), 

780(2) และ 1064 nm ด้üยกล้อง CMOS ที่ 120 fps โดยทำงานประÿานกันได้ต่อเนื ่อง เมื ่อนำไป

ทดÿอบกับอาÿาÿมัคร 4 คน รüม 80 ชุดข้อมูล และเปรียบเทียบผลกับเครื่อง Pulse Oximeter พบü่า

ÿัญญาณ SPG ที่ 780(2) และ 1064 nm üัดอัตราการเต้นของĀัüใจได้ใกล้เคียงที ่ÿุด โดยมีค่าคüาม

คลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.26 และ 0.36 BPM ตามลำดับ ÿ่üนÿัญญาณ NIR-iPPG ใĀ้ผลดีที่ 520 และ 780 
nm แต่คลาดเคลื่อนมากขึ้นที่ 1064 nm การทดÿอบเนื้อเยื่อจำลองพบü่าแÿง 520 nm ตรüจüัดการไĀล

ได้ที่คüามลึก 1 และ 2 มม. ÿ่üนแÿงใกล้อินฟราเรดตรüจüัดได้ลึกถึง 5 มม. ผลโดยรüมแÿดงü่าระบบมี

ýักยภาพในการüัดชีพจรและแยกข้อมูลตามคüามยาüคลื่นโดยไม่ต้องÿัมผัÿร่างกาย 
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EXECUTIVE SUMMARY 
 This project presents the design and development of a prototype Multi-Spectral 
Laser Speckle Contrast Imaging (MS-LSCI) system for non-contact blood flow and vital sign 
monitoring. The system uses four laser wavelengths (520, 780(1), 780(2), and 1064 nm), an 
NIR-enhanced CMOS camera, and time-multiplexing to acquire multispectral images using 
a single camera, reducing system cost and complexity. 
 The system integrates a constant-current laser driver circuit, a trigger 
synchronization system, and Python-based software for image processing using Laser 
Speckle Contrast Analysis (LASCA) and for extracting near-infrared imaging 
photoplethysmography (NIR-iPPG) and speckle plethysmography (SPG) signals. The system 
operates at a frame rate of 120 frames per second (fps), with each of the four laser 
wavelengths activated at 30 Hz, and records data continuously for 30 seconds. 
 Testing on four volunteers across 80 datasets, with a pulse oximeter as the 
reference, showed that SPG signals at 780(2) and 1064 nm achieved mean heart rate errors 
of 0.26 and 0.36 BPM, respectively. NIR-iPPG performed well at 520 and 780 nm but 
showed greater errors at 1064 nm. Phantom experiments demonstrated flow detection at 
depths of 1–2 mm using 520 nm light and up to 5 mm using near-infrared light. These 
results highlight the system's potential for non-contact pulse monitoring and wavelength-
dependent blood flow analysis. 
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