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บทคัดย่อภาษาไทย 
 พลวุฒิ จตุราวิชานันท์ : การคัดแยกของเสียอัตโนมัติในกระบวนการผลิตหัวอ่านเขียน

ด้วยวิธีการประมวลผลภาพดิจิตอลและการจดจ ารูปแบบ. ( Head Gimbal Assembly 
Automated Visual Inspection by using Digital image processing and Pattern 
recognition) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : รศ. ดร.สมเกียรติ ตั้งจิตสิตเจริญ 

  
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้  เพื่อพัฒนาอัลกอริทึมท่ีใช้ในการตรวจสอบและคัดแยก

คุณภาพหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในสายการผลิต ปัจจุบันนี้กระบวนการตรวจสอบคัดแยก
ช้ินงานด าเนินงานโดยพนักงานท่ีมีทักษะในการตรวจสอบช้ินงาน ซ่ึงขึ้นอยู่กับประสบการณ์ของ
พนักงานโดยตรง และท าให้เกิดความผิดพลาดจากการตัดสินโดยพนักงานท่ีไม่มีทักษะในการ
ตรวจสอบช้ินงาน จึงมีการพัฒนาการตรวจสอบและคัดแยกคุณภาพช้ินงาน โดยการประยุกต์ใช้
กล้องถ่ายภาพและเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอลเพื่อวิเคราะห์ข้อมูลภาพ โดยพิจารณาจ านวน
แผ่นอิเล็กโทรด ค่าพื้นท่ีนูนและค่าความเยื้องศูนย์ จากนั้นใช้คุณสมบัติการวัดของขอบเขตภาพเพื่อ
ปรับปรุงอัลกอริทึมตรวจสอบและคัดแยกคุณภาพของหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในกระบวนการ
ผลิต โดยท าการทดลองกับหัวอ่านเขียนท้ังหมด 30 ช้ิน เพื่อเก็บข้อมูลและ น าข้อมูลท่ีเก็บมาได้ไป
วิเคราะห์หาค่าเป้าหมายของ 1. จ านวนแผ่นอิเล็กโทรด มีค่าเป้าหมายเท่ากับ 9 แผ่น 2. ค่าพื้นท่ี
นูน มีค่าเป้าหมายอยู่ระหว่าง 3906 - 5590 และ 3. ค่าความเยื้องศูนย์ มีค่าเป้าหมายอยู่ระหว่าง 
7.89 - 8.40 เพื่อใช้ในการฝึกอัลกอริทึม (Training) ให้เกิดการรู้จ าค่าเป้าหมาย และ ขั้นตอน
สุดท้ายคือการทดลองอัลกอริทึม โดยการตรวจสอบช้ินงาน 10 ช้ิน หลังผลการทดลองพบว่า 
อัลกอริทึมสามารถตรวจสอบและคัดแยกคุณภาพช้ินงานได้ถูกต้อง 100% 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
# # 6070946921 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORD:  
 Phonlawut Jaturawichanan : Head Gimbal Assembly Automated Visual 

Inspection by using Digital image processing and Pattern recognition. 
Advisor: Assoc. Prof. Somkiat Tangjitsitcharoen, Ph.D. 

  
The primary purpose of this research is to develop the HGA automated 

inspection in production line. Recently the HGA inspection process is performed by 
skilled inspectors, which depend on inspector experience. The inspection method 
is proposed by using photography and digital image processing to identify the 
quality of HGA in production line. There are 3 parameters that use to 
determine the data, which are number of pad on HGA, convex area and 
eccentricity. The measurement properties of image region is presented to improve 
the HGA automated inspection process. In the experiment, 30 HGAs is used for 
collecting the data and setting the target value of algorithm. First parameter is the 
number of pad, target value is set = 9 pads. Convex area is the second parameter 
and target value is set between 3906 - 5590. Thrid parameter is eccentricity 
and target value is set between 7.89 - 8.40. All the target values are used for 
training an algorithm. The final step of this experiment is to verify an algorithm with 
10 HGAs. The result after verification process, an algorithm can identify HGA quality 
100% correct. 
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บทที่ 1 

บทน า 

 

อุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในประเทศไทยเป็นอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีขนาดใหญ่ 

และประเทศไทยได้เป็นฐานการผลิตหลักของอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ นอกจากนี้ยังได้มีการขยาย

การลงทุนรวมท้ังได้มีการถ่ายทอดเทคโนโลยีใหม่ๆ เข้ามายังประเทศไทยอีกด้วย เนื่องด้วยเทคโนโลยี

มีการเติบโตอย่างต่อเนื่องและรวดเร็ว จึงท าให้ราคาต่อความจุของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟก็ได้ลดลงอย่าง

ต่อเนื่องเช่นกัน บริษัทจึงจ าเป็นต้องพัฒนาเทคโนโลยีของหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟและพัฒนา

ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดต้นทุนในการผลิตรวมท้ังต้องลดระยะเวลาในการผลิตหัวอ่านเขียน

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟด้วย และในส่วนการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการผลิตนั้นทางบริษัทได้พยายามพัฒนา

ตามนโยบายอุตสาหกรรม 4.0 โดยการน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้กับกระบวนการผลิต ซ่ึง

งานวิจัยฉบับนี้ได้เสนอวิธีการตรวจสอบช้ินงานอัตโนมัติเข้ามาช่วยในการลดจ านวนแรงงานท่ีใช้ในการ

ผลิตช้ินงาน และเพิ่มขีดความความสามารถในการตรวจสอบช้ินงานให้มีความรวดเร็วมากยิ่งขึ้น ท าให้

บริษัทใช้เวลาในการผลิตช้ินงานลดลง 

ซ่ึงพบว่าสินค้าด้านเทคโนโลยีสารสนเทศมีความต้องการสูงมาก และมีความต้องการอย่าง

ต่อเนื่องในขณะเดียวกันราคาขายของสินค้าในตลาดก็มีแนวโน้มท่ีต้องการปรับตัวลง ส่งผลให้บริษัท

กรณีศึกษามีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องมีการปรับตัวเพื่อให้เหมาะสมกับการเปล่ียนแปลงของราคา

ของผลิตภัณฑ์ท่ีมีแนวโน้มตามภาวการณ์ตลาดโลกในอนาคต และเพื่อท่ีจะสามารถแข่งขันในเชิงธุรกิจ

ได้  ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างเร่งด่วนในการท่ีจะต้องลดต้นทุนด้านการผลิต โ ดยการเพิ่ม

ประสิทธิภาพ และศักยภาพของกระบวนการผลิตให้สูงขึ้นจึงจะสามารถสร้างก าไรให้ธุรกิจได้มากท่ีสุด 

 

1.1 ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 

 

โรงงานอุตสาหกรรมท่ีใช้ในกรณีศึกษาท าการวิจัยนี้ เป็นโรงงานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 

ประเภทอุปกรณ์หน่วยความจ าหรืออุปกรณ์การจัดเก็บข้อมูล ประเภทฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซ่ึงปัจจุบันมี

การด าเนินงานอยู่ในภูมิภาคต่างๆท่ัวโลก ได้แก่ ทวีปอเมริกา, ทวีปยุโรป, และทวีปเอเชีย โดยมีฐาน
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การผลิตหลักอยู่ ท้ังหมด 3 แห่งด้วยกัน ได้แก่ ประเทศไทย , ประเทศฟิ ลิปปินส์ และประเทศ

สหรัฐอเมริกา โดยประเทศไทยและประเทศฟิลิปปินส์ ท าหน้าท่ีผลิตหัวอ่านเขียนข้อมูล (Slider 

Fabrication), กระบวนการประกอบหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ(Head Gimbal Assembly), ชุด

ประกอบหัวอ่านและเขียนส าเร็จรูป(Head Stack Assembly), และกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์

ไดร์ฟ(Hard Disk Drive) ส่วนประเทศสหรัฐอเมริกาท าหน้าท่ีผลิตแผ่นหัวอ่านและเขียนฮาร์ดดิสก์

ไดร์ฟ(Wafer Fabrication) ดังแสดงในภาพท่ี 1.1 

 

 

ภาพที่ 1.1 ภาพท่ีตั้งบริษัทของโรงงานกรณีศึกษาในภูมิภาคต่างๆ 
แหลง่ทีม่า : โรงงานกรณีศึกษา 

โรงงานกรณีศึกษานี้ เป็นโรงงานท่ีอยู่ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงผลิตอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล 

ประเภทฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ โรงงานกรณีศึกษานี้มีส่วนประกอบหลักๆท้ังหมด 3 ส่วนได้แก่ หัวส าหรับ

อ่านและเขียนข้อมูล (Slider Fabrication), ชุดหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ได ร์ฟ (Head Gimbal 

Assembly), และฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Hard Disk Drive) ดังแสดงในภาพท่ี 1.2 ซ่ึงในปัจจุบันฮาร์ดดิสก์

ไดร์ฟสามารถพบเห็นได้อย่างแพร่หลายท้ังใน หน่วยความจ าภายในคอมพิวเตอร์ , กล้องวงจรปิด, 

หน่วยความจ าภายในโทรศัพท์มือถือ และอุปกรณ์ท่ีใช้ในภาคอุตสาหกรรมท่ีต้องการเก็บข้อมูลเพื่อใช้

ในการวิเคราะห์ขั้นสูง อุปกรณ์ส านักงาน เป็นต้น 
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Suspension 

Slider Fabricatioin 

 

ภาพที่ 1.2 ภาพส่วนประกอบของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (HDD) 
 

โดยส่วนประกอบส าคัญของหัวอ่านเขียน หรือ Head Gimbal Assembly (HGA) นั้นประกอบไปด้วย 

2 ส่วน คือ หัวส าหรับอ่านเขียนบันทึกข้อมูล (Slider Fabrication) และชุดแขนจับหัวอ่านฮาร์ดดิสก์

ไดร์ฟ (Suspension) ดังแสดงในภาพท่ี 1.3 

 

ภาพที่ 1.3 ส่วนประกอบหัวอ่านเขียน Head Gimbal Assembly (HGA) 
แหลง่ทีม่า : โรงงานกรณีศึกษา, แผนกจัดอบรม 

 

 

 

Hard Disk Drive

Head Stack Assembly
Accessory Equipment for 

Hard Disk Drive

Head Gimbals Assembly E-Block, Pivot, VCM Coil

Slider Fabrication Suspension



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 
 
1.1.1 ลักษณะของหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ (Slider Fabrication) คือ ส่ีเหล่ียมสีด า ท่ีท าหน้าท่ีใน

การอ่านเขียนข้อมูลบนแผ่นดิสก์ มีส่วนประกอบท่ีส าคัญ 3 ส่วน ดังแสดงในภาพท่ี 1.4  

 

1) ABS (Air bearing surface) คือ ด้านท่ีหันหน้าเข้าหาแผ่นดิสก์ 

2) Deposition คือ ด้านท่ีมีวงจรไฟฟ้า 

3) Slider body คือ ด้านท่ีเป็นโครงสร้างของ slider 

 

 

ภาพที่ 1.4 หัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ (Slider fabrication) 
แหลง่ทีม่า : โรงงานกรณีศึกษา, แผนกจัดอบรม 

 

1.1.2 ลกัษณะชดุแขนจบัหวัอา่นฮารด์ดสิก์ (Suspension) คือ แผ่นโลหะท่ีติดกับSider มี

ส่วนประกอบท่ีส าคัญ 4 ส่วน ดังแสดงในภาพท่ี 1.5 คือ 

1) เฟลคเซอร์ (Flexure) คือ แผ่นโลหะช้ินบนใช้ติดกับ slider 
2) โหลดบีม (Load beam) คือ แผ่นโลหะช้ินกลาง 
3) เบสเพลท (Base plate) คือ แผ่นโลหะช้ินล่าง 
4) ลองเทล (Long tail) คือ เส้นลายวงจรไฟฟ้า 

Slider body 

Deposition 

ABS 
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 ภาพที่ 1.5 ชุดแขนจับหัวอ่านฮาร์ดดิสก์ (Suspension) 
    

1.2 กระบวนการผลติหวัอา่นเขยีนในฮารด์ดสิกไ์ดรฟ์ (Head Gimbal Assembly) 

 

 กระบวนการผลิตหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟจะเร่ิมจากการประกอบหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์

เข้ากับชุดแขนจับหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ การท าความสะอาดหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ก่อนท าการตัด

และดัด การตัดและดัด การตรวจสอบด้วยกล้องก าลังการขยายต่ า และขั้นตอนการบรรจุซ่ึงถือว่าเป็น

การส้ินสุดกระบวนการผลิตหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Head Gimbal Assembly) ดังแสดงใน

ภาพท่ี 1.6 

 

 

ภาพที่ 1.6 ขั้นตอนการผลิตหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Process flow of HGA) 
  
 ในส่วนงานวิจัยฉบับนี้จะให้ความสนใจไปท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน ซ่ึงถือว่า
เป็นหัวใจหลักของการผลิตหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (HGA) โดยขั้นตอนในกระบวนการประกอบ

1 Flexure 3 Base plate 

4 Long tail 

2 Load beam 
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หัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟนั้น เร่ิมตั้งแต่ กระบวนการโหลดแขนจับหัวอ่านฮาร์ดดิสก์จากพาเล็ทสู่
ถาด การหยอดกาวติดและติดแขนจับหัวอ่านฮาร์ดดิสก์กับแผ่นส าหรับบันทึกข้อมูล การตรวจสอบ
หัวอ่านฮาร์ดดิสก์ด้วยกล้องก าลังขยายต่ า การอบด้วยความร้อน การเช่ือมต่อวงจรของแขนจับหัวอ่าน
ฮาร์ดดิสก์ เข้ากับวงจรของแผ่นส าหรับบันทึกข้อมูล การตรวจสอบหัวอ่านฮาร์ดดิสก์ด้ วยกล้อง
ก าลังขยายต่ า การตรวจสอบหัวอ่านฮาร์ดดิสก์ด้วยกล้องก าลังขยายสูง การโหลดหัวอ่านฮาร์ดดิสก์
จากถาดสู่พาเล็ท ดังแสดงในภาพท่ี 1.7 ปัจจุบันนี้สินค้าประเภทอิเล็กทรอนิกส์และสารสนเทศมีความ
ต้องการเพิ่มมากขึ้นเร่ือยๆ ท าให้เทคโนโลยีทางการผลิตต้องมีการพัฒนาอย่างรว ดเร็วเพื่อท่ีจะ
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพทางการผลิตให้ทันตามความต้องการของตลาด แต่ในขณะเดียวกันราคา
สินค้าประเภทอิเล็กทรอนิกส์และสารสนเทศมีการปรับตัวลดลงอย่างต่อเนื่องจึงท าให้ผู้ผลิตจ าเป็น
จะต้องพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีต้นทุนท่ีต่ าท่ี สุดด้วยเช่นกัน เพื่ อ ท่ีจะเพิ่ ม
ความสามารถในการแข่งขันในตลาดได้ ดังนั้นบริษัทกรณีศึกษาในส่วนของผู้ผลิตหัวอ่านเขียน
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ(ประเภทช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์) มีความจ าเป็นท่ีจะต้องพัฒนาปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตให้สามารถผลิตสินค้าด้วยราคาต้นทุนท่ีต่ าท่ีสุดเพื่อให้สามารถสร้างผลก าไรท่ีมากท่ีสุด 
 

 
ภาพที่ 1.7 กระบวนการประกอบหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (HGA) 

   
 ปัจจุบันสายการผลิตหัวอ่านเขียนมีแผนผังการผลิตดังแสดงในภาพท่ี 1.8 ซ่ึงใช้พื้นท่ีใน
การผลิตหัวอ่านเขียนประมาณ 17.13 sqm. ต่อ 1 สายการผลิตหัวอ่านเขียน โดยกระบวนการ
ตรวจสอบด้วยกล้องก าลังขยายขนาดต่ าและสูงนั้นใช้เนื้อท่ีประมาน 1.59 sqm. ต่อ 1 สถานีการ
ท างาน ซ่ึงคิดเป็น 28.0% ของเนื้อท่ีในสายการผลิตหัวอ่านเขียน ท าให้โรงงานสามารถลดเนื้อท่ีใน
การผลิตหัวอ่านเขียนลงได้ ซ่ึงส่งผลต่อต้นทุนในการผลิตหัวอ่านเขียนและระยะเวลาในการผลิต
หัวอ่านเขียน 
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ภาพที่ 1.8 แผนผังกระบวนการผลิตหัวอ่านเขียน 

    
 ซ่ึงในกระบวนการตรวจสอบด้วยกล้องก าลังขยายท้ังขนาดต่ าและสูง มีการจ าแนก
ประเภทของของเสียท่ีต่างกันไปซ่ึงในงานวิจัยนี้จะท าการพัฒนาระบบปัญญาประดิษฐ์เพื่อคัดแยกของ
เสียท่ีเกิดขึ้นภายในกระบวนการออกจากสายการผลิตซ่ึงในการตรวจสอบด้วยกล้องก าลังการขยายท้ัง
ต่ าและสูงนั้นจะมีต าแหน่งในการตรวจสอบหัวอ่านเขียนดังแสดงในภาพท่ี 1.9 โดยแต่ละต าแหน่งนั้น
จะมีประเภทของของเสียท่ีแตกต่างกันออกไป 
 

 
ภาพที่ 1.9 ตัวย่อและต าแหน่งในการตรวจสอบ 
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 ปัจจุบันนี้โรงงานแห่งนี้มีปริมาณในการผลิตท่ีลดลงเมื่อเทียบกับปริมาณการผลิตในปีท่ี
ผ่านมาดังแสดงในภาพท่ี 1.10 ส่งผลท าให้โรงงานแห่งนี้มีนโยบายในการลดต้นทุนทางด้านการผลิต 
(Cost reduction) เพื่อเพิ่มก าไรในการขายให้มากขึ้น ซ่ึงต้นทุนทางด้านการผลิตนั้นจะประกอบไป
ดว้ย ค่าแรงงานของพนักงานในสายการผลิต (Labor cost) ค่าสาธารณูปโภคต่างๆ (Utilities cost) 
ค่าวัตถุดิบ (Material cost) และ อื่นๆ โดยเมื่อพิจารณาในส่วนของปัญหาท่ีเก่ียวข้องนั้นพบว่า 
ค่าแรงของพนักงานในสายการผลิตนั้นมีสัดส่วนในต้นทุนการผลิตถึง 30.00% และกระบวนการส่วน
ใหญ่ท่ีใช้พนักงานในการปฏิบัติงานคือ กระบวนการตรวจสอบช้ินงาน จึงเป็นท่ีมาของการท างานวิจัย
ฉบับนี้ 
 

 
ภาพที่ 1.10 ปริมาณการผลิตหัวอ่านเขียนแต่ละไตรมาส 

 

 
ภาพที่ 1.11 ปริมาณการผลิตหัวอ่านเขียนแต่ละไตรมาสแยกตามชนิดของสินค้า 
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 จากปัญหาท่ีกล่าวมาข้างต้นนั้น ส่งผลท าให้โรงงานแห่งนี้มีความสามารถในการแข่งขัน
ทางการขายลดลง และมีผลต่อผลประกอบการของโรงงานแห่งนี้ ดังนั้นจึงได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูล
เก่ียวกับกระบวนการท างาน กระบวนการผลิตหัวอ่านเขียน และความแตกต่างของชนิดสินค้าทุกชนิด
ภายในโรงงาน เพื่อให้สามารถท าการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้น และส่งผลต่อต้นทุนการผลิตรวมของ
โรงงานมากท่ีสุด จากภาพท่ี 1.10 สามารถจ าแนกรายละเอียดของชนิดสินค้าท่ีมีอยู่ภายในโรงงานได้ 
ดังแสดงในภาพท่ี 1.11 ซ่ึงพบว่าสินค้า A และสินค้า C  ซ่ึงมีปริมาณการผลิตคิดเป็น 74% - 85% 
ของปริมาณการผลิตหัวอ่านเขียนท้ังหมดต่อไตรมาส ซ่ึงของเสียท่ีเกิดขึ้นภายในกระบวนการผลิต
หัวอ่านเขียนนั้น จะถูกคัดแยกด้วยวิธีการตรวจสอบคุณภาพด้วยกล้องก าลังขยายต่ าและสูง โดย
พนักงานในสายการผลิต ดังนั้นงานวิจัยนี้  จึงต้องการพัฒนาขั้นตอนการคัดแยกของเสียท่ีเกิดขึ้น
ระหว่างกระบวนการผลิตหัวอ่านเขียน ด้วยวิธีการประมวลผลภาพดิจิตอล และการจดจ ารูปแบบ เพื่อ
ท าหน้าท่ีแทนพนักงาน เนื่องจากปัจจุบันนี้แรงงานมีค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มสูงขึ้น จึงส่งผลท าให้ต้นทุนในการ
ผลิตสูงขึ้นตามไปด้วย อีกท้ังมนุษย์ยังมีขีดจ ากัดทางด้านต่างๆ เช่น ระยะเวลาในการท างาน ความ
เท่ียงตรงในการตรวจสอบ และระยะเวลาในการเรียนรู้วิธีการตรวจสอบ ดังนั้นการน าเทคโนโลยีเข้า
มาปฏิบัติหน้าท่ีแทนมนุษย์จึงสามารถท าให้แก้ไขขีดจ ากัดต่างๆ ท่ีได้กล่าวมาข้างต้นออกไปได้ 
 
 

1.3 งานวิจยัที่เกีย่วขอ้งและแนวทางการท างานวิจยั 

 

 จากปัญหาข้างต้นท่ีได้กล่าวไป การน าเทคโนยีสารสนเทศเข้ามาประยุกต์ใช้เพื่อแก้ปัญหาท่ี

เกิดขึ้นภายในกระบวนการผลิตหัวอ่านเขียนและเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการตรวจสอบ

ช้ินงานผลิตในสายการผลิตหัวอ่านเขียน ซ่ึงเทคโนยีสารสนเทศท่ีน ามาประยุกต์ใช้นั้นคือ กระบวนการ

ประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing)  

 

 หลังจากท่ีได้ศึกษาหาข้อมูลเก่ียวกับกระบวนการประมวลผลภาพดิจิตอลและ เครือข่ายใย

ประสาทแล้ว พบว่าจากขั้นตอนการผลิตหัวอ่านเขียนภายในกระบวนผลิตหัวอ่านเขียนมีกระบวนการ

ตรวจสอบคุณภาพช้ินงานด้วยกล้องก าลังการขยายท้ังขนาดสูง และกล้องก าลังการขยายขนาดต่ า ซ่ึง

ปัจจุบันนี้กระบวนการนี้ใช้พนักงานหรือมนุษย์ในการตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานอยู่ ดังนั้นงานวิจัย

ฉบับนี้จึงจะพัฒนากระบวนการตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานด้วยวิธีการประมวลผลภาพดิจิตอล เพื่อ
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ท าการแยกช้ินงานท่ีดีและช้ินงานท่ีเสียออกจากกัน โดยอาศัยเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอล ใน

การวิเคราะห์ข้อมูลภาพและ เครือข่ายใยประสาทในคัดแยกของช้ินงานดีและเสียออกจากกัน 

ซ่ึงจากงานวิจัยท่ีได้กล่าวมาข้างต้นนั้น ได้มีการน าวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลภาพด้วยวิธีการก าหนดจุดขั้น

ต่ า หรือ Thresholding ในการแบ่งพื้นท่ีท่ีสนใจภาพในภาพถ่าย รวมไปถึงการใช้เครือข่ายใยประสาท

ในการจดจ าลักษณะเฉพาะของช้ินงานหรือว่าข้อมูลท่ีสนใจ เพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์และตัดสินใจ 

ซ่ึงงานวิจัยฉบับนี้ได้อ้างอิงและน าวิธีการปรับปรุงภาพดิจิตอล การวิเคราะห์ข้อมูลภาพด้วยวิธีการ

ก าหนดจุดขั้นต่ าและเครือข่ายใยประสาทมาใช้ในการพัฒนาขั้นตอนการตรวจสอบคัดแยกช้ินงาน

ภายในสายการผลิตหัวอ่านเขียน จากแนวคิดในการพัฒนาขั้นตอนการตรวจสอบคัดแยกช้ินงาน

ภายในสายการผลิตหัวอ่านเขียนนี้ สามารถเขียนขั้นตอนการท างานของกระบวนการตรวจสอบคัด

แยกช้ินงานในสายการผลิตได้ดังแสดงในภาพท่ี 1.12 ซ่ึงจะเร่ิมตั้งแต่การน าภาพเข้าสู่ระบบไปจนถึง

ขั้นตอนการตรวจสอบและคัดแยกช้ินงาน(ผลลัพธ์)  

 

 

ภาพที่ 1.12 ขั้นตอนการตรวจสอบช้ินงานด้วยระบบอัตโนมัติ 
 
จากแนวคิดดังกล่าวจ าเป็นต้องติดตั้งอุปกรณ์ และออกแบบสถานีการท างานในขั้นตอนการตรวจสอบ
คัดแยกช้ินงานในสายการผลิตหัวอ่านเขียนใหม่ โดยการติดตั้งกล้องก าลังขยายสูง เพื่อท าการถ่ายภาพ
ช้ินงานเข้าสู่ระบบตรวจสอบคัดแยกช้ินงาน ดังแสดงในภาพท่ี 1.13 และ 1.14 ซ่ึงเป็นส่วนส าคัญใน
การน าข้อมูลภาพเข้าไปประมวลผล 
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ภาพที่ 1.13 ตัวอย่างสถานีการท างาน แบบมุมมองด้านของ (Side view) 

 

 
ภาพที่ 1.14 ตัวอย่างสถานีการท างาน แบบมุมมองด้านบน (Top view) 
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1.4 วตัถปุระสงค์ของงานวิจยั 

1.4.1 เพื่อพัฒนาระบบการตรวจสอบและคัดแยกช้ินงาน ด้วยวิธีการประมวลภาพผล

ดิจิตอลและการจดจ ารูปแบบ 

 

 

1.5 ขอบเขตงานวิจยั 

 งานวิจัยนี้ศึกษาเก่ียวกับการเพิ่มประสิทธิภาพในการคัดแยกของเสียท่ีเกิดขึ้นระหว่าง

กระบวนการผลิตออกจากสายการผลิตหัวอ่านเขียน และระยะเวลาท่ีใช้ในการผลิตหัวอ่านเขียน โดย

การน าเทคโนโลยีการตรวจสอบช้ินงานอัตโนมัติมาใช้แทนการท างานของแรงงานในสายการผลิต

หัวอ่านเขียน เพิ่มประสิทธิภาพของสายการผลิตหัวอ่านเขียน 

• ศึกษาเก่ียวกับกระบวนการตรวจสอบและคัดแยกช้ินงาน หลังกระบวนการเช่ือมตะก่ัวกับ

หัวอ่านเขียน ด้วยวิธีการประมวลผลภาพดิจิตอลและการจดจ ารูปแบบ 

• ชนิดและรุ่นของช้ินงานท่ีน ามาศึกษาและท าการทดลอง คือ หัวอ่านเขียนรุ่น A และ C ซ่ึงมี

ปริมาณการผลิตต่อไตรมาสรวมกัน ถึง 74% - 85% 

• ใช้กล้องตรวจสอบช้ินงานก าลังการขยายสูงเพื่อเก็บข้อมูลภาพมาท าการวิเคราะห์ และพัฒนา

ระบบการตรวจสอบคัดแยกช้ินงานอัตโนมัติ 

• ใช้เทคนิ คการป รับปรุงรูปภาพ (Image enhancement) และ เค รือข่ายใยประสาท

(Convolutional Neural Network : CNN) เพื่อท าการตรวจสอบและคัดแยกช้ินงาน 
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1.6 ผลทีค่าดวา่จะได้รบัจากงานวิจยั 

1.6.1 เป็นต้นแบบในการปรับปรุงและพัฒนาระบบตรวจสอบและคัดแยกช้ินงาน ประเภท

อื่นๆในอนาคต 

1.6.2 เพื่อก าจัดกระบวนการท่ีไม่เกิดประโยชน์ภายในกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน 

และเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของกระบวนการผลิต 

1.6.3 เพื่อลดการใช้พื้นท่ีในสายการผลิตหัวอ่านเขียน และจ านวนพนักงานในสายการผลิต

หัวอ่านเขียน 

 

 

1.7 ประโยชนท์ีค่าดวา่จะไดร้ับจากงานวิจยั 

1.7.1 การลดการใช้แรงงานในการตรวจสอบช้ินงานในสายการผลิตหัวอ่านเขียน ซ่ึงส่งผล

ต่อต้นทุนการผลิตหัวอ่านเขียนท่ีลดลง และท าให้ก าไรท่ีได้จากการขายหัวอ่านเขียน

เพิ่มขึ้น 

1.7.2 การใช้พื้นท่ีในการผลิตหัวอ่านเขียนลดลง ซ่ึงส่งผลท าให้โรงงานกรณีศึกษามีพื้นท่ี

ว่างเพิ่มมากขึ้น และท าให้สามารถขยายก าลังการผลิตหัวอ่านเขียนได้มากขึ้นภายใน

อนาคต 
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1.8 ขั้นตอนการวจิัยและการด าเนนิงาน 

1.8.1 ศึกษาเก่ียวกับกระบวนการผลิตปัจจุบัน และวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อใช้ในการพัฒนา

ปรับปรุงกระบวนการผลิต 

1.8.2 ศึกษาเก่ียวกับทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง และงานวิจัยต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย 

1.8.3 เก็บข้อมูลภาพของช้ินงานเพ่ือท าการวิเคราะห์ 

1.8.4 วิเคราะห์ข้อมูลภาพ และศึกษาข้อมูลภาพเพื่อใช้จ าแนกความแตกต่างของภาพ

ช้ินงาน 

1.8.5 พัฒนาระบบการรู้จ าภาพ (Digital image recognition development) 

1.8.6 พัฒนาระบบปัญญาประดิษฐ์เพื่อใช้ในการตรวจสอบภาพช้ินงาน (Artificial 

intelligence for digital image inspection) 

1.8.8 ทดลองระบบโดยการฝึกการรู้จ า (System training) 

1.8.9 วิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง 

1.8.10 สรุปผลการทดลองและ ข้อเสนอแนะจากผลการทดลอง 

1.8.11 จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
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1.9 ระยะเวลาในการด าเนินงานวิจยั 

ระยะเวลาในการด าเนินงานท าการศึกษาวิจัย เดือนธันวาคม ปี 2561 ถึง เดือนตุลาคม ปี2562 

 

ภาพที่ 1.15 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย
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บทที่ 2 

งานวิจยัและทฤษฎทีี่เกีย่วขอ้ง 
 

ในการด าเนินการท างานวิจัยฉบับนี้นั้นจ าเป็นจะต้องศึกษาเก่ียวกับทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อ งกับ

เร่ืองการประมวลผลภาพดิจิตอล เพื่อน ามาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยฉบับนี้ ซ่ึงทฤษฎีท่ีส าคัญต่อ

งานวิจัยฉบับนี้มีดังนี้ 

2.1.1 การประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) 

2.1.2 การน าภาพเข้าสู่ระบบ (Image Acquisition) 

2.1.3 การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) 

2.1.4 การจ าแนกรูปภาพ (Image Segmentation) 

2.1.5 การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะของรูปภาพ (Feature Extraction) 

2.1.6 โครงข่ายใยประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) 

 

2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวขอ้ง 

2.1.1 การประมวลผลภาพดจิิตอล (Digital Image Processing) 

 

ภาพดิจิตอล คือ เป็นการแสดงผลภาพในลักษณะ 2 มิติในหน่วยท่ีเรียกว่า “พิกเซล (Pixel)” 
โดยภาพดิจิตอลสามารถแปลงให้เป็นฟังก์ชัน 2 มิติทางคณิตศาสตร์ได้เป็น f(x,y) โดยท่ี x และ y เป็น
พิกัดภายในรูปภาพ และ แอมพิจูดของ f ท่ีพิกัด (x,y) ใดๆภายในภาพคือ ค่าความเข้มแสงของภาพ 
(Intensity) ท่ีต าแหน่งนั้น และเมื่อ (x,y) และแอมพิจูดของ f เป็นค่าจ ากัด (Finite Value) จึงเรียก
รูปภาพนี้ว่าเป็นภาพดิจิตอล (Digital Image) และถ้าก าหนดให้ภาพ f(x,y) มีขนาด M แถวและ N 
คอลัมน์ และพิกัดของจุดก าเนิด (Origin) ของภาพ คือ ท่ีต าแหน่ง (x,y) = (0,0) แล้วจะสามารถเขียน
สมการให้อยู่ในรูปเมทริกซ์ได้ดังแสดงในภาพท่ี 2.1  
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ภาพที่ 16 เมทริกซ์ M x N 

โดยค่าแต่ละค่าท่ีปรากฏภายในเมทริกซ์จะเรียกว่า พิกเซล (Pixel)  โดยต าแหน่ง (0,0) ดัง
แสดงในภาพท่ี 2.2 จะอยู่ทางด้านซ้ายมือสุดด้านบนของภาพการจัดล าดับต าแหน่งของจุดภาพจะ
เรียงจากซ้ายไปขวาในแต่ละเส้นจุดและจัดล าดับของเส้นจุดจะเรียงจากบนลงล่างการเก็บค่าของความ
เข้มแสงของภาพดิจิตอลลงหน่วยความจ าในลักษณะเส้นจุด(raster) นี้จะเรียกภาพบิตแมป (bit-
mapped image) หรือภาพแรสเตอร์(raster image) แต่ภาพท่ีจัดเก็บในลักษณะนี้จะมีขนาดใหญ่จึง
มกีารบีบอัดภาพ(image compression) เพื่อให้ข้อมูลภาพมีขนาดเล็กลง 

 

 

ภาพที่ 17 พิกเซลในรูปภาพ และการแสดงค่าความเข้มแสงของภาพ 
 

 การประมวลผลภาพดิจิตอล คอื การประยุกต์ใช้เทคนิค หรือวิธีการต่างๆ เพื่อปรับปรุง

รูปภาพให้มนุษย์สามารถท าความเข้าใจในรูปภาพนั้นๆได้ง่าย และรวมไปถึงการน ารูปภาพหลังจาก

การปรับปรุงไปใช้ในกระบวนการหรือกิจกรรมต่างๆได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น นอกจากนี้การ

ประมวลผลภาพดิจิตอลยังช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลภาพและวิดีโอได้ด้วย ซ่ึงในงานวิจัยฉบับนี้การ

ประมวลผลภาพดิจิตอลถือว่าเป็นส่วนส าคัญในการวิเคราะห์ข้อมูลรูปภาพ เพื่อน ารูปภาพนั้นไปใช้ต่อ

ในการจ าแนกหาความแตกต่าง โดยขั้นตอนหลักในการประมวลผลภาพดิจิตอลมีท้ังหมด 7 ขั้นตอน 

ได้แก่ การน าภาพเข้าสู่กระบวนการ การปรับปรุงภาพให้มีคุณภาพดีขึ้น การท าให้ภาพกลับสู่สภาพ

เดิมหรือเหมาะสมกับการมองเห็น การประมวลผลทางด้านโครงสร้างของรูปภาพ การแบ่งสัดส่วนของ

(0,0) (0,1) ... (0, 1)

(1,0) (1,1) ... (1, 1)
( , )

... ... ... ...

( 1,0) ( 1,1) ... ( 1, 1)

f f f N

f f f N
f x y

f M f M f M N

 
 


 
 
 

    

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%B5%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E&action=edit&redlink=1
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รูปภาพ การจ าแนกคุณลักษณะของรูปภาพ และการรู้จ ารูปภาพ ดังแสดงในภาพท่ี 2.3 ซ่ึงในแต่ละ

ขั้นตอนนั้นก็จะมีเคร่ืองมือ หรือว่าเทคนิคอีกมากมายท่ีจะน ามาใช้ในการประมวลผลภาพดิจิตอล การ

ประมวลผลภาพดิจิตอลนั้นสามารถน าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆได้ เช่น การแพทย์ 

อุตสาหกรรม ภูมิศาสตร์และแผนท่ี และอื่นๆ ท่ีเก่ียวข้องกับรูปภาพหรือวิดีโอในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 

ภาพที่ 18 ขั้นตอนการประมวลผลภาพดิจิตอล 
 

2.1.2 การน าภาพเข้าสูก่ระบวนการ (Image acquisition) 

 

 การน าภาพเข้าสู่กระบวนการ คือ การแปลงภาพแสง (optical image) เป็นชุดข้อมูลตัวเลข 

ซ่ึงข้อมูลตัวเลขชุดนี้สามารถน าไปใช้หรือจัดการด้วยคอมพิวเตอร์ได้ การน าภาพเข้าสู่ระบบซ่ึง

ส่วนมากนั้นจะได้มากจากกล้องวิดีโอหรือกล้องถ่ายภาพ ซ่ึงภาพหรือวิดีโอท่ีสามารถพบเห็นได้ตามส่ือ

อิเล็กทรอนิกส์ เช่น โทรทัศน์, โทรศัพท์สมาร์ตโฟน นั้นเป็นแค่ส่วนหนึ่งของการจัดเก็บภาพดิจิตอล 

และน าภาพเข้าสู่คอมพิวเตอร์ ซ่ึงในปัจจุบันนี้ นอกจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีกล่าวมาข้างต้น ยังมี

อุปกรณ์และวิธีการอื่นอีกมากมายท่ีสามารถน าภาพเข้าสู่กระบวนการ เพื่อปรับปรุงหรือวิเคราะห์ โดย

หลักการของน าภาพเข้าสู่กระบวนการนั้นมีดังนี้ 
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1. ระบบการมองเห็นโดยการตรวจจับพลังงาน 

2. การสะท้อนพลังงานจากวัตถุท่ีสนใจ 

3. อุปกรณ์ตรวจวัดค่าพลังงาน 

โดยการน าภาพเข้าสู่กระบวนการนั้นสามารถท าได้โดยกล้องถ่ายภาพ ซ่ึงภาพท่ีได้จากกล้อง

ถ่ายภาพนั้นจะมีความแตกต่างกันออกไปตามวัตถุประสงค์หรือการใช้งาน ตัวอย่างเช่น ถ้าต้องการใช้

ภาพถ่ายเอ็กซ์เรย์ (X-ray) กล้องท่ีน ามาใช้ถ่ายภาพควรมีความไวต่อรังสีเอ็ กซ์เรย์ และ ถ้าหาก

ต้องการใช้ภาพถ่ายอินฟราเรด (Infrared) กล้องท่ีน ามาใช้ถ่ายภาพควรมีความไวต่อรังสีอินฟราเรด 

โดย รูปภาพหรือว่าภาพถ่ายนั้นเกิดจาก การผสมผสานระหว่าง แหล่งก าเนิดแสง (Illumination 

source) กับ การดูดซับหรือสะท้อนของพลังงาน (Absorption and reflection of energy) ดัง

แสดงในภาพท่ี 2.4 โดยแสงสว่างนั้นอาจจะเกิดได้จากแหล่งก าเนิดแสงต่างๆ เช่น เรดาร์ , แหล่ง

พลังงานอินฟราเรด และ อื่นๆ ซ่ึงในการได้มาซ่ึงรูปภาพนั้น  สามารถท าได้โดยการใช้เซนเซอร์ 

(sensor) ในการตรวจจับความส่องสว่างของแสง ซ่ึงกระบวนการนี้ เรียกว่า กา รน าภาพเข้าสู่

กระบวนการ โดยท่ัวไปพลังงานแสง (illuminate energy) จะถูกเปล่ียนเป็น รูปภาพดิจิตอล (Digital 

image) โดยหลักการท างานคือ พลังงานแสงท่ีรับเข้ามาจะถูกเปล่ียนเป็นแรงดันไฟฟ้า (Voltage) โดย

เกิดจากการรวมตัวของพลังงานไฟฟ้า (electrical energy) กับ อุปกรณ์ตรวจจับค่าพลังงานไฟฟ้า 

ผลลัพธ์ท่ีได้จะอยู่ในรูปแบบของคล่ืนพลังงาน (waveform) ซ่ึงจะท าให้ได้ภาพดิจิตอล 

 

ภาพที่ 19 รูปแบบการน าภาพเข้าสู่กระบวนการ (Image acquisition model) 
ทีม่า : 

https://www.researchgate.net/publication/318500799_Image_Acquisition_and_Techniques_to_Perform_Image_Acquisition  

https://www.researchgate.net/publication/318500799_Image_Acquisition_and_Techniques_to_Perform_Image_Acquisition
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รูปภาพดิจิตอลนั้นจะถูกแสดงในรูปแบบ ฟังช่ัน 2 มิติ (2 D function) ซึงสามารถเขียนให้อยู่ใน

รูปแบบของสมการได้ f(x,y) โดยท่ัวไปรูปภาพนั้นจะสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 

ภาพขาวด า (Black & White image) และ ภาพสี (Color image) โดยภาพขาวด านั้นจะประกอบไป

ด้วยการไล่ระดับของสีระหว่างสีขาวไปถึงด า ซ่ึงจะมีค่าความเข้มแสงอยู่ระหว่าง 0 ถึง 255 โดย 0 คือ

สีด า และ 255 คือสีขาว ซ่ึงค่าความเข้มแสงท่ีอยู่ระหว่าง 0 ถึง 255 นั้นเรียกว่า การไล่ระดับสีเทา 

(Gray scale) ส่วนภาพสีนั้น จะประกอบไปด้วยพิกเซลของสีต่างๆ โดยค่าความเข้มแสงของพิกเซลสี

นั้นจะมีค่าท่ีกว้างกว่าค่าความเข้มแสงของภาพขาวด า โดยสีต่างๆภายในรูปภาพเกิดขึ้นจากการ

เดินทางของแสงสว่างผ่านพริซึม (Prism) ท าให้เกิดสีต่างๆมากมาย ซ่ึงสายตามนุษย์สามารถรับรู้ได้

ผ่านการมองเห็น และการจับภาพและแสดงสีแบบอิเล็กทรอนิกส์นั้นมีความซับซ้อน ซ่ึงความซับซ้อนนี้

เกิดจากการผสมผสานระหว่างแม่สี 3 สี คือ แดง เขียว และน้ าเงิน (RGB) ซ่ึงเป็นระบบสีท่ีใช้กันโดย

แพร่หลาย โดยกระบวนการน าภาพเข้าสู่ระบบนั้นขึ้นอยู่กับระบบของอุปกรณ์ (Hardware system) 

ท่ีมีเซ็นเซอร์ (Sensor) ซ่ึงเซ็นเซอร์จะท าการเปล่ียนแสงสว่างให้อยู่ใน รูปของค่ากระแสไฟฟ้า 

(Electrical charges) ซ่ึงเซ็นเซอร์ท่ีอยู่ภายในกล้องถ่ายภาพนั้น จะท าการวัดค่าพลังงานท่ีสะท้อน

จากฉากถ่ายภาพภายในกล้อง ดังแสดงในภาพท่ี 2.5 โดยเซ็นเซอร์ท่ีใช้กับกล้องถ่ายภาพดิจิตอลส่วน

ใหญ่นั้นคือ เซ็นเซอร์ Charge Coupled Device (CCD) และ เซ็นเซอร์ Complementary Metal 

Oxide Semiconductor (CMOS) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 20 หลักการท างานของกล้องถ่ายภาพดิจิตอล 
ทีม่า : 

https://www.researchgate.net/publication/318500799_Image_Acquisition_and_Techniques_to_Perform_Image_Acquisition  

https://www.researchgate.net/publication/318500799_Image_Acquisition_and_Techniques_to_Perform_Image_Acquisition
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2.1.2 การแบง่สดัสว่นรปูภาพ (Image Segmentation)  

 

2.1.2.1 เซ็นเซอร์ Charge Coupled Device (CCD)  

Charge Couple Device (CCD) เป็นเซ็นเซอร์ท่ีท างานโดยส่วนท่ีเป็นเซ็นเซอร์แต่ละพิกเซล จะท า

หน้าท่ีรับแสงและเปล่ียนค่าแสงเป็นสัญญาณอนาล็อก ส่งเข้าสู่วงจรเปล่ียนค่าอนาล็อกเป็นสัญญาณ

ดิจิตอลอีกที ซ่ึงการรับแสงเป็นไปได้อย่างเต็มท่ี ดังแสดงในภาพท่ี 2.6 ไม่ต้องเสียพื้นท่ีในการแปลง

สัญญาณอย่าง CMOS ซ่ึง ตัวแปลงสัญญาณก็อยู่แยกกันท าให้สัญญาณรบกวนเกิดน้อยกว่าแต่ก็มี

ข้อเสียในด้านความร้อนและเปลืองพลังงาน โดย เซ็นเซอร์ CCD นั้นท ามาจาก ซิลิคอน (Silicon) ท่ีท า

ขึ้นมาเป็นพิเศษ และมีกระบวนการผลิตท่ีซับซ้อนจึงท าให้เซ็นเซอร์ CCD นั้นมีราคาท่ีค่อนข้างแพง  

 

 

ภาพที่ 21 หลักการท างานของเซ็นเซอร์ CCD 
ทีม่า : http://digital-camera-thailand.blogspot.com/2012/10/ccd.html 

 

http://digital-camera-thailand.blogspot.com/2012/10/ccd.html
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2.1.2.2 เซ็นเซอร์ Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS) 
 

Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS) เป็นเซ็นเซอร์ท่ีมีลักษณะการท างาน

โดยแต่ละพิกเซลคล้ายๆกับ CCD เซ็นเซอร์ แต่จะมีวงจรย่อยๆเอาไว้เปล่ียนค่าแสงท่ีเข้ามาเป็น

สัญญาณดิจิตอลในทันที โดยไม่ต้องส่งออกไปแปลงเหมือน CCD ดังแสดงในภาพท่ี 2.7 

 

ภาพที่ 22 หลักการท างานของเซ็นเซอร์ CMOS 
ทีม่า : http://digital-camera-thailand.blogspot.com/2012/10/ccd.html 

 

ซ่ึง CMOS นั้นท ามาจาก ซิลิกอน (Silicon) ท่ัวไป เช่นเดียวกับอุปกรณ์และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ัวไป จึงท า

ให้มีราคาท่ีถูกกว่า CCD เซ็นเซอร์ ซ่ึง CMOS เซ็นเซอร์นั้นจ าเป็นจะต้องมีพื้นท่ีในการแปลงค่า

สัญญาณในตัวท าให้พ้ืนท่ีการรับแสงนั้นลดน้อยลงไปด้วย โดยวิธีการแก้ปัญหานี้คือ การเพิ่มขนาดของ

เซ็นเซอร์ CMOS ให้มีขนาดท่ีใหญ่เพื่อเพิ่มพ้ืนท่ีในการรับแสงให้มากขึ้น 

 

 

 

http://digital-camera-thailand.blogspot.com/2012/10/ccd.html
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2.1.3 การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) 

 

การปรับปรุงภาพ เป็นกระบวนการแปลงข้อมูลภาพตัวเลขเพื่อท่ีจะสร้างรายละเอียดตามท่ีต้องการ 

หรือปรับพิสัยของโทนแสงท่ีต้องการของภาพ ซ่ึงการปรับปรุงภาพมีวิธีการท่ีหลากหลาย ซ่ึงจะช่วยท า

ให้ภาพท่ีได้จากการปรับปรุงมีรายละเอียดตรงตามความต้องการมากยิ่งขึ้น โดยเทคนิคท่ัว ไปในการ

ปรับปรุงภาพนั้นมี 3 เทคนิคได้แก่ การปรับปรุงภาพเชิงรังสี (Radiometric Enhancement) การ

ปรับปรุงภาพเชิงช่วงคล่ืน (Spectral Enhancement) และการปรับปรุงภาพเชิงพื้น ท่ี (Spatial 

Enhancement) 

 

2.1.3.1 การปรับปรุงภาพเชิงรังสี (Radiometric Enhancement) 

การปรับปรุงภาพเชิงรังสี คือ การปรับปรุงภาพโดยการใช้ค่าตัวเลขของจุดภาพเดี่ยวๆ ในแต่ละแบนด์ 

และปรับภาพทีละแบนด์เป็นอิสระต่อกัน ซ่ึงหลังจากท าการปรับปรุงภาพทีละแบนด์จนครบตาม

ต้องการแล้ว เราสามารถน ามาท าภาพสีผสมตามท่ีต้องการได้ โดยการปรับปรุงภาพเชิงรังสีนี้จะไม่มี

การเปล่ียนแปลงข้อมูลภาพอย่างถาวร การปรับปรุงภาพเชิงรังสีนั้นจะใช้ในกรณีท่ีต้องการปรับปรุงท า

ให้ภาพมีความคมชัดมากขึ้นหรือปรับปรุงให้ภาพนั้นดูเรียบขึ้น ตัวอย่างเทคนิคการปรับปรุงภาพเชิง

รังสี 

 

 

ภาพที่ 23 กราฟการปรับโทนสีภาพในแบบต่างๆ 
ทีม่า : ERDAS Field Guide, 2003 
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การปรับระดับสีเทาของภาพ (Contrast stretching) เป็นเทคนิคการขยายความเข้มของ

โทนสีให้อยู่ท่ีพิสัยท่ีต้องการ โดยเทคนิคท่ีใช้มีแบบ สมการเส้นตรง (Linear equation) ไม่เป็นสมการ

เส้นตรง (Non-linear equation) และ แบบแตกส่วน (Piecewise) ดังแสดงในภาพท่ี 2.8 และ 2.9 

 

 

ภาพที่ 24 ตัวอย่างการปรับปรุงภาพด้วยเทคนิค Contrast Stretching ด้วย Matlab 
 

การปรับปรุงภาพโดยการขยายความเข้มของโทนแสงแบบเส้นตรงและไม่เป็นเส้นตรง เป็นการใช้

สมการเดี่ยวในการปรับปรุงข้อมูลภาพท้ังภาพ แตกต่างจากการปรับปรุงภาพแบบแตกส่วนซ่ึงจะใช้

สมการหลายสมการในการปรับปรุงข้อมูลภาพ ในแต่ละช่วงของข้อมูลภาพจะใช้สมการท่ีแตกต่างกัน

ในการปรับปรุง 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

37 
 

การปรับปรุงภาพแบบสมการเส้นตรง (Linear enhancement) เป็นวิธีการท่ีง่ายท่ีสุดในการ

ปรับปรุงข้อมูลภาพในส่วนท่ีเลือกไว้โดยการใช้สมการเส้นตรง ดังแสดงในภาพท่ี 2.10 โดยจะได้ค่า

ใหม่ดังสมการด้านล่าง 

 

ค่าใหม่ = A + B x ค่าเก่า  ; เมื่อ 0 ≤ (A + B x ค่าเก่า) ≤ M 

ค่าใหม่ = 0   ; เมื่อ (A + B x ค่าเก่า) < 0 

ค่าใหม่ = M   ; เมื่อ (A + B x ค่าเก่า) > M 

เมื่อ A คือ ค่าจุดตัดในแนวแกน Y, B คือ ค่าจุดตัดในแนวแกน X และ M คือ ค่าสูงสุดท่ีข้อมูล

สามารถแปลงได้ 

 

 

ภาพที่ 25 การขยายข้อมูลภาพแบบเส้นตรง 
 (a) กราฟแท่งของเซทข้อมูล (b) ไดอะแกรมความถี่สะสม (c) การขยายแบบสมการเส้นตรง 

(d) กราฟแท่งของข้อมูลท่ีขยายแล้ว โดยข้อมูลส่วนมากอยู่ในแท่งแรกและแท่งสุดท้าย 

ทีม่า : McCloy, 1990 
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ซ่ึงความได้เปรียบของการปรับปรุงภาพแบบสมการเส้นตรง คือ ผลท่ีได้จะเห็นได้ง่าย และค่าท่ีแปลง

เปล่ียนไปแล้วมีความสัมพันธ์กันกับชุดข้อมูลเดิม 

 

ภาพที่ 26 การขยายข้อมูลภาพแบบแตกส่วน 
 (a) กราฟแท่งของเซทข้อมูล (b) ไดอะแกรมความถี่สะสม (c) การขยายโทนแสงแบบแตกส่วน 

(d) กราฟแท่งของข้อมูลท่ีขยายแล้ว 
ทีม่า : McCloy, 1990 

 

 การปรับปรุงภาพแบบไม่เป็นสมการเส้นตรง (Non-linear enhancement) ในการ

ปรับปรุงภาพแบบไม่เป็นสมการเส้นตรงนั้น จะมีข้อได้เปรียบกว่าการปรับปรุงภาพแบบสมการ

เส้นตรง ในกรณีท่ีข้อมูลภาพนั้นมีค่าฐานนิยมหลายค่า โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อมูลภาพท่ีมีจุดสูงสุดท่ี

ปลายท้ังสองข้างของแท่งกราฟ ซ่ึงการปรับปรุงภาพแบบสมการเส้นตรงนั้นจะให้ผลลัพธ์ได้ไม่ดี ดังนั้น 

วิธีการแก้ไขคือการน าวิธีการปรับปรุงภาพแบบไม่เป็นสมการเส้นตรงมาใช้ในการปรับปรุงภาพ เทคนิค

ท่ีนิยมใช้ได้แก่ การปรับปรุงภาพแบบแตกส่วน (Piecewise enhancement) และการแบ่งกราฟให้

เท่ากัน (Histogram equalization) 

 

การปรับปรุงภาพแบบแตกส่วน (Piecewise enhancement) เป็นวิธีการลดความ

เสียเปรียบจากวิธีการปรับปรุงภาพแบบสมการเส้นตรง ซ่ึงการปรับปรุงภาพแบบแตกส่วนนั้นจะใช้

สมการหลายๆสมการในการปรับปรุงภาพในแต่ละช่วงของข้อมูลภาพ วิธีการค านวณแบบนี้ จะใช้ใน
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การสร้างกราฟความถี่สะสม ดังแสดงในรูป ท่ี 2.11 (b) และก าหนดจุดหยุดท่ีจุดเปล่ียนแปลงของ

ความลาดชันในกราฟ และใส่สมการการเปล่ียนแปลงแต่ละเส้นลงไปในแต่ละช่วงของภาพ ดังแสดงใน

รูปท่ี2.11 (c) ซ่ึงภาพท่ีได้หลังจากการปรับปรุงจะมีลักษณะกราฟ ดังแสดงในรูป ท่ี 2.11 (d) ซ่ึง

หลังจากการปรับปรุงภาพนั้น ภาพในแต่ละส่วนจะได้รับการปรับปรุงในทุกส่วนของภาพ 

 

 

ภาพที่ 27 ตารางการค านวณจ านวนจุดภาพท่ีเหมาะสม 
 

การปรับปรุงภาพแบบแบ่งกราฟให้เท่ากัน (Histogram equalization) วัตถุประสงค์

ของการใช้วิธีการปรับปรุงภาพแบบแบ่งกราฟให้เท่ากันนี้ เป็นการสร้างภาพท่ีมีจ านวนจุดภาพ

ใกล้เคียงกัน หรือ ข้อมูลท่ีปรับปรุงแล้วจะมีการกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอ โดยวิธีการนี้ใช้การก าหนด

จ านวนจุดภาพท่ีเหมาะสมให้กับแต่ละค่า ดังแสดงในรูปท่ี 2.12 

จ านวนจุดภาพท่ีเหมาะสม = จ านวนจุดภาพท้ังหมด / จ านวนค่าในข้อมูล 

การค านวณจะเร่ิมจากค่าน้อยท่ีสุด โดยจะเร่ิมบวกจ านวนจุดภาพเข้าด้วยกัน จนกระท่ังเกินจ านวน

จุดภาพท่ีเหมาะสมท่ีค านวณได้ ก็ให้ค่าจุดภาพเหล่านั้นเป็นค่าค่าแรก และใช้ค่าถัดไปเป็นค่าใหม่ท่ี

สองจุดภาพท่ีมีจ านวนเกินท่ีค านวณเดิมไว้ แต่ถ้าเกินมากกว่า 1 เท่า ก็ยังคงค่าเดิมไว้ แต่จ านวน

จุดภาพของค่าความเข้มของแสงค่าถัดไปจะไม่มี โดยผลลัพธ์ของกราฟท่ีได้หลังจากการปรับปรุง จะ

คล้ายกราฟแท่งท่ีแบนรายกว่าเดิม ดังแสดงในรูปท่ี 2.13 
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ภาพที่ 28 การปรับปรุงภาพแบบแบ่งส่วนให้เท่ากัน (Histogram equalization) 
ทีม่า : McCloy, 1990 

 

โดยจะสังเกตเห็นว่า บริเวณภาพท่ีมีค่า หรือมีจุดภาพท่ีมีค่าใกล้ๆเคียงกัน จะถูกปรับออกให้มีความ

แตกต่างของค่าเพิ่มขึ้น (บริเวณกราฟท่ีมีความถี่สูงจะถูกขยายออก) ในขณะท่ีส่วนน้อยของภาพท่ีมีค่า

ความแตกต่างกัน (ส่วนหางของกราฟ) จะมีความต่างกันของค่าลดลง หรือมีช่วงห่างของความเข้มของ

แสงลดลง 

 

2.1.3.2 การปรับปรุงภาพเชิงพื้นท่ี (Spatial Enhancement) 

 

ในขณะท่ีการปรับปรุงภาพเชิงรังสี เป็นการปรับปรุงค่าจุดภาพเดี่ยว แต่การปรับปรุงภาพเชิงพื้นท่ีนั้น 

เป็นการเน้นภาพท่ีใช้ ค่าจากจุดภาพท่ีอยู่รอบๆ จุดภาพท่ีน ามาค านวณเพื่อท าการปรับปรุง ซ่ึงการ

ปรับปรุงภาพเชิงพื้นท่ี จะเก่ียวข้องกับ “ความถี่เชิงพื้นท่ี” ซ่ึงหมายถึง ความแตกต่างระหว่างค่าสูงสุด

และค่าต่ าสุดของกลุ่มจุดภาพท่ีอยู่ติดกัน หรืออยู่ใกล้เคียงกัน หรือจ านวนการเปล่ียนแปลงค่าความ

สว่างต่อหน่วยระยะทางในส่วนหนึ่งของภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 2.14 แสดงให้เห็นความถี่เชิงพื้นท่ีแบบ

ง่ายๆ 
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ภาพที่ 29 ความถี่เชิงพื้นท่ีของจุดภาพ 
ทีม่า : ERDAS Field Guide, 2003 

 

การปรับปรุงภาพเชิงพื้นท่ีส่วนใหญ่มักจะใช้เทคนิคการกรองภาพ (Filtering) ซ่ึงหมายถึงการปรับปรุง

ข้อมูลเพื่อลดสัญญาณรบกวน (Noise) หรือปรับลักษณะบางอย่างของภาพโดยการเน้น หรือลด

ความถี่ของข้อมูลเชิงพื้นท่ี ดังแสดงในภาพท่ี 2.15 ซ่ึงในบางกรณีเป็นการปรับปรุงภาพเพื่อการดึง

ลักษณะเด่นของภาพ (Feature extraction) ให้สามารถสังเกตหรือมองเห็นได้ชัดเจนขึ้น ซ่ึงผลลัพธ์ท่ี

ได้จากการปรับปรุงภาพด้วยเทคนิคนี้ช่วยท าให้การแปลงภาพด้วยสายตาดีขึ้น และมักจะเปล่ียนแปลง

ค่าของข้อมูลตั้งต้นอย่างถาวร 

 

 

ภาพที่ 30 การกรองภาพเชิงพื้นท่ี (Spatial filtering) 
 

 การกรองภาพโดยใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์ หรือ Convolutional filtering ซ่ึงเป็น

กระบวนการ การเฉลี่ยค่าของจุดภาพภายในเซทเล็กหนึ่งๆ และกระท าตลอดท่ัวท้ังภาพ ดังแสดงใน

รูปท่ี 2.16 โดยการท า Convolutional filtering นั้นประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก คือ 
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1. หน้าต่างเคล่ือนท่ี (Moving window) ท่ีจะท าหน้าท่ีคล้ายกับแม่พิมพ์ 

(Matric) เคล่ือนท่ี ซ่ึงได้จากค่าสัมประสิทธิ์ (Coefficients) หรือปัจจัย

น้ าหนัก (Weighting factors)  ท่ีใช้เป็นตัวถ่วงน้ าหนัก ซ่ึงท าหน้าท่ี

คล้ายตะแกรงท่ีมีช่องขนาดต่างๆในการกรองข้อมูล ซ่ึงหน้าต่างเคล่ือน

ท่ีนี้ตามภาษาทางคณิตศาสตร์ เรียกว่า Kernel  

2. หน้าต่างเคล่ือนท่ีจะท าการเคล่ือนท่ีผ่านทีละจุดภาพตลอดท่ัวท้ังภาพ

ตั้งต้น และค่าตัวเลขท่ีอยู่จุดภาพตรงกลางของหน้าต่างเคล่ือนท่ี จะถูก

ค านวณเพื่อเอาไปใส่ในภาพใหม่ให้ตรงต าแหน่งเดิม โดยวิธีการคูณ

สัมประสิทธิ์ในแต่ละตัวในหน้าต่างเคล่ือนท่ี ด้วยค่าตัวเลขของภาพตั้ง

ต้นท่ีทาบโดยหน้าต่างเคล่ือนท่ี แล้วเอาผลคูณท้ังหมดมาบวกกัน การ

ค านวณนี้จะท าทีละจุดภาพในภาพตั้งต้น 

 

 

ภาพที่ 31 การกรองภาพโดยใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์ (Convolutional filtering) 
 

เพื่อให้เข้าใจถึงการเปล่ียนแปลงของค่าจุดภาพแต่ละจุดหลังจากการกรองภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 2.17 

แสดงการกรองภาพด้วยกรอบหน้าต่างเคล่ือนท่ีแบบส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 3 x 3 จุดภาพ ซ่ึงมีน้ าหนัก

ของตัวเลขตรงกลางมากท่ีสุด เพื่อใช้กับจุดภาพในแถวท่ี 3 และคอลัมน์ท่ี 3 หรือจุดภาพท่ีอยู่ตรง

กลางของหน้าต่างเคล่ือนท่ีค่าเลข 8 ของค่าข้อมูลตั้งต้นหรือภาพตั้งต้น จะถูกเปล่ียนไปเป็นเลข 11 

หลังจากผ่านการกรองไปแล้ว 
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ภาพที่ 32 การกรองโดยใช้หน้าต่างเคล่ือนท่ี 
ทีม่า : ERDAS Field Guide, 2003 

 

ตัวอย่างการค านวณ เป็นดังนี้ แต่ละค่าในหน้าต่างเคล่ือนท่ีจะคูณด้วยค่าของจุดภาพท่ีอยู่ในต าแหน่ง

เดียวกัน แล้วน าผลคูณมาบวกกัน ผลลัพธ์ท่ีได้เอามาหารด้วยผลบวกของค่าในหน้าต่างเคล่ือนท่ี 

 

ค่าผลลัพธ์ท่ีจุดภาพท่ีต าแหน่ง 3,3 = เลขจ านวนเต็ม [(-1 x 8) + (-1 x 6) + (-1 x 6) + (-1 x 2) + 

(16 x 8) + (-1 x 6) + (-1 x 2) + (-1 x 2) + (-1 x 8)] / [(-1) + (-1) + (-1) + (-1) + (16) + (-1) + 

(-1) + (-1) + (-1)], ค่าผลลัพธ์ท่ีจุดภาพท่ีต าแหน่ง 3,3 = (88/8) = int (11) = 11 

 

โดยหลังจากการค านวณเสร็จ 1 จุดภาพ และหน้าต่างเคล่ือนท่ีนี้จะเคล่ือนทีไปทีละคอลัมน์ และ

เร่ิมท าการค านวณจุดภาพท่ีอยู่จุดก่ึงกลางหน้าต่างเคล่ือนท่ีต าแหน่งใหม่ เมื่อจบคอลัมน์ก็จะเร่ิมต้น

แถวใหม่ และท าอย่างเดิมจนท่ัวท้ังภาพ ซ่ึงนอกจากการค านวณค่าเฉล่ียของจุดภาพแล้วยังมีการ

ค านวณหาจุดภาพใหม่ในรูปแบบต่างๆ ดังแสดงในภาพท่ี 2.18 ตัวอย่างรูปภาพก่อนปรับปรุงและหลัง

ปรับปรุงด้วยเทคนิคการกรองภาพด้วยวิธีการทางคณิตศาสตร์ ท าให้ภาพตั้งต้นเบลอด้วยค าส่ัง 

“fspecial” ในโปรแกรม Matlab ดังแสดงในรูป 2.19 
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ภาพที่ 33 ตารางรูปแบบการค านวณหาจุดภาพใหม่ 
ทีม่า : https://www.mathworks.com/help/images/ref/fspecial.html 

 

 

ภาพที่ 34 การปรับปรุงภาพด้วยเทคนิคการกรองภาพ (fspecial) 
ทีม่า : https://www.mathworks.com/help/images/ref/fspecial.html 

 

การจับขอบ (Edge detection) เทคนิคนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อแสดงถึงรอยต่อเชิงพื้นท่ีของ

วัตถุ ไม่ว่าจะเป็นจุด เส้น หรือพื้นท่ี (zone) ซ่ึงการจับขอบจะใช้กับข้อมูลภาพท่ีมีการกระจายเชิง

พื้นท่ีไม่ติดต่อกัน และมีวิธีการค านวณท่ีเรียกว่า “Spatial gradient” 

 
การค านวณ Spatial gradient ส าหรับแต่ละจุดภาพ ใช้วิธีการกรองผ่านเคร่ืองกรองความถี่ สูง 
ลักษณะพิเศษของเคร่ืองกรองนี้ คือ ผลบวกของสัมประสิทธ์ในหน้าต่างเคล่ือนท่ีจะมีค่าเป็นศูนย์ 

https://www.mathworks.com/help/images/ref/fspecial.html
https://www.mathworks.com/help/images/ref/fspecial.html
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(Zero-sum) ดังนั้นผลรวมของค่าในหน้าต่างเคล่ือนท่ีไม่ต้องเอาไปหารค่าท่ีค านวณได้  เพราะการหาร
ด้วยศูนย์หาค่าไม่ได้ โดยท่ัวไปผลลัพธ์ท่ีได้จากการใช้หน้าต่างเคล่ือนท่ีแบบนี้ คือ 

 
•  พื้นท่ีท่ีข้อมูลน าเข้ามีค่าเท่ากัน ผลท่ีได้จะมีค่าเป็น ศูนย์ 
•  พื้นท่ีท่ีมีความถี่ต่ า ผลท่ีได้จะมีค่าต่ า 
•  พื้นท่ีท่ีมีความถี่สูง ผลท่ีได้จะมีค่าสูงมาก 

 

 

ภาพที่ 35 การกรองแบบ Sobel และรูปตัวอย่าง ก่อน-หลังการปรับปรุง 
 

ดังนั้น หน้าต่างเคล่ือนท่ี zero-sum จึงท าให้บริเวณท่ีมีความถี่เชิงพื้นท่ีต่ า มีค่าเป็นศูนย์หรือมีค่าต่ า 
ในขณะเดียวกันท าให้บริเวณท่ีมีความถี่เชิงพื้นท่ีสูง มีค่าแตกต่างกันอย่างชัดเจน เช่น บริเวณท่ีเป็น
รอยต่อของพื้นท่ี ภาพผลลัพธ์ท่ีได้ คือ บริเวณท่ีเป็นขอบจะเห็นชัดเจน ในขณะท่ีบริเวณกลุ่มจุดภาพท่ี
มีความกลมกลืนกัน (homogenous) จะมีค่าเป็นศูนย์ หรือปรากฏเป็นสีด า 
 
การจับขอบท่ีเรียงตัวในทิศทางใดๆ มักใช้เคร่ืองกรองแบบทิศทางท่ีก าหนดขึ้น ซ่ึงการจับขอบนั้นมีท้ัง
แบบทิศทางเดียว หลายทิศทาง และไม่มีทิศทางขึ้นอยู่กับการใส่เคร่ืองหมายลงไปในหน้าต่างเคล่ือนท่ี
เพื่อท าการปรับปรุงภาพ ตัวอย่างเคร่ืองหมายท่ีใช้ภายในหน้าต่างเคล่ือนท่ีเพื่อก าหนดให้หน้าต่าง
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เคล่ือนท่ีไปในแนวตั้งฉาก ท้ังในแนวตั้งและแนวนอน ซ่ึงมีช่ือเรียกว่า “Sobel” ดังแสดงในภาพท่ี 
2.20 

 
นอกจากการกรองแบบ Sobel แล้วยังมีการกรองแบบ Laplacien ซ่ึงเป็นการกรองท่ีใช้

อนุพันธ์อันดับท่ี 2 ในการจับขอบ เป็นการให้ความแตกต่างระหว่างจุดภาพตรงกลางกับจุดภาพรอบ
ข้างมาก ใช้ได้ดีในกรณีท่ีข้อมูลท่ีมีขอบแบบความถี่เชิงพื้นท่ีมีความลาดชัน ดังแสดงในภาพท่ี 2.21 
 

 

ภาพที่ 36 การกรองแบบ Laplacien (Log) และรูปตัวอย่าง ก่อน-หลังการปรับปรุง 
 

การเน้นขอบ (edge enhancement) เป็นการเน้นขอบโดยท าให้จุดภาพตรงรอยต่อระหว่าง
พื้นท่ีท่ีมีกลุ่มจุดภาพท่ีมีเนื้อเดียวกัน มีค่าเพิ่มสูงขึ้นหรือลดลง ขึ้นอยู่กับว่ามันอยู่ด้านสว่างหรือด้านมืด
ของขอบ ถ้าไม่มีการเปล่ียนแปลงในเคร่ืองกรองภาพก็จะคงสภาพเดิมภาพท่ีได้จากการกรองลักษณะ
นี้จะดูคมชัดขึ้น 
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ภาพที่ 37 ภาพตัวอย่าง ก่อน-หลัง ปรับปรุงด้วยวิธีการเน้นขอบ 
 

ซ่ึงต่างจากการจับขอบซ่ึงจะเห็นเฉพาะขอบ แต่ส่วนอื่นจะหายไป เทคนิคนี้มีประโยชน์ในการ
ท าภาพพิมพ์  หรือต้องการให้ภาพบนหน้าจอชัดขึ้น  และไม่จ าเป็นต้องใช้กับข้อมูลท่ีเป็นแผนท่ี 
ตัวอย่างภาพการใช้เคร่ืองกรองแบบนี้จะเน้นท่ีจุดกลางของหน้าต่างเคล่ือนท่ี ดังแสดงในภาพท่ี 2.22 
 

 

2.1.3.3 การปรับปรุงภาพเชิงช่วงคล่ืน (Spectral Enhancement) 
 

ความละเอียดเชิงช่วงคล่ืนเป็นการวัดจ านวนและขนาดของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ท่ีสามารถบันทึกได้ด้วย

เคร่ืองจับภาพหรืออุปกรณ์ถ่ายภาพ เช่นกล้องถ่ายรูป เป็นต้น วัตถุประสงค์ของการปรับปรุงภาพเชิง

ช่วงคล่ืนนั้น เป็นการใช้ข้อมูลภาพในหลายๆช่วงคล่ืน แล้วเปล่ียนแปลงแบนด์เพื่อจะเน้นลักษณะเด่น

ของข้อมูลภาพนั้น เพื่อให้สามารถสังเกตเห็นได้ชัดเจนมากขึ้น โดยท่ีจ านวนแบนด์ก่อนและหลัง

ปรับปรุงภาพเชิงช่วงคล่ืนนั้นจะมีจ านวนเท่ากัน แต่ถ้าเป็นการสังเคราะห์ใหม่ (Synthetic) ก็อาจจะ

ได้แบนด์ใหม่เพียงแบนด์เดียว ตัวอย่างการสังเคราะห์ได้แก่ การใช้ตัวช้ีวัดต่างๆ (Indices) ในขณะท่ี

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก และ Tasseled Cap เป็นการจัดข้อมูลภาพใหม่ ซ่ึงแบนด์ใหม่ท่ี

เกิดขึ้นอาจจะแสดงเป็นภาพเดียว แบบขาว-ด า หรืออาจจะใช้ร่วมกับแบนด์อื่นๆเพื่อปรับปรุงให้ภาพมี

คุณภาพดีขึ้น หรือเพื่อใช้เป็นข้อมูลเพิ่มเติมในการจ าแนกภาพ (Image Segmentation) 

 

ดัชนี (Indices) โดยส่วนใหญ่ฟังก์ช่ันนี้จะใช้เพียงแค่ 2 แบนด์จากข้อมูลภาพดั้งเดิม ฟังก์ช่ันท่ีใช้มีแต่

ฟังก์ช่ันทางคณิตศาสตร์จนถึงสมการพหุนาม ซ่ึงการประมวลผลภาพดาวเทียม ดัชนีเหล่านี้จะเก่ียวกับ
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ความสว่างของพื้นดิน เช่น ดัชนีพืช (Vegetation index) ดัชนีดิน (Soil brightness index) ใน

ตระกูลดัชนีพืชส่วนใหญ่จะแสดงถึงความหนาแน่นของมวลชีวภาพสีเขียว โดยจะใช้การสะท้อนคล่ืน

แสงในช่วงอินฟราเรดและในช่วงสีแดง เราจะพบเห็นดัชนีพืชตั้งแต่แบบง่ายๆ โดยการหาความ

แตกต่างระหว่างแบนด์อินฟราเรดกับแบนด์สีแดง จนไปถึงแบบท่ีซับซ้อน เช่น การแปลงแบบ 

Tasseled Cap 

 

 ดัชนีพืช (Vegetation index) ดัชนีนี้จะนิยมใช้ในการเน้นการตอบสนองของพืชสีเขียวและ

การคาดคะเนมวลพืชสีเขียว ท้ังการคาดคะเนมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน และดัชนีพื้นท่ีใบ โดยดัชนีพืช

จะบอกเป็นปริมาณ โดยใช้ระยะทางจากเส้นดิน ตรงไปยังจุดท่ีเป็นพืชสีเขียว เนื่องจากปริมาณการปก

คลุมด้วยพืชสีเขียวจากเส้นดินไปยังจุดของพืชสีเขียว ด้วยเหตุนี้ระยะทางจากเส้นดินไปยังกลุ่มของจุด

พืชสีเขียวจึงมีความสัมพันธ์กับสีเขียวของทรงพุ่มด้านบนของพืช 

 

 ดัชนีดิน (Soil brightness index) มีปัจจัยหลายอย่างท่ีมีผลต่อการสะท้อนจากดิน ซ่ึง

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าตัวเลขของแบนด์อินฟราเรดและแบนด์สีแดง พบว่าเส้นดินจะอยู่ในแนวเฉียง

ระหว่างแบนด์ท้ัง 2 ดินสีจาง แห้ง และมีผิวเรียบจะมีการสะท้อนแสงสูงกว่าดินสีเข้ม ช้ืน และผิว

ขรุขระ 

 

Tasseled Cap Transformation เป็นวิธีการท่ีใช้ในการน าข้อมูลหลายๆแบนด์มาจัดข้อมูลใหม่ ซ่ึงใช้

ในการศึกษาเก่ียวกับพืช การจัดข้อมูลใหม่ท าให้ได้แกนข้อมูลหลัก 3 แกนท่ีสามารถส่งผ่านไปยังระบบ

สารสนเทศท่ีเก่ียวข้องกับองค์ประกอบพืช Crist แล Cicone 1984 ได้ใช้หลักการของ Kauth และ 

Thomas ศึกษาการสะท้อนและการดูดยึดแสงจากวัตถุต่างๆ ซ่ึงข้อมูล 3 มิติ ท่ีแสดงถึงระนาบของดิน 

พืช และโซนท่ีเปล่ียนระหว่างดินและพืชซ่ึงแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนของดิน และทรงพุ่ม

ของพืช 

 

ความสว่าง (Brightness) ให้น้ าหนักรวมของทุกแบนด์ รวมถึงแสดงทิศทางการแปรปรวนหลักในการ

สะท้อนจากดิน 
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ความเขียว (Greenness) ตั้งฉากกับแกนความสว่าง เป็นความแตกต่างระหว่างคล่ืนอินฟราเรดใกล้กับ

ช่วงคล่ืนท่ีตาสามารถมองเห็นได้ ซ่ึงแกนความเขียวนี้จะสัมพันธ์กับปริมาณพืชสีเขียวภายในภาพ 

ความช้ืน (Wetness) สัมพันธ์กับทรงพุ่มของพืชและความช้ืนของดิน 

 

ซ่ึงการหมุนของแกนใหม่นั้นจะถูกก าหนดตามข้อมูลภาพ หรือขึ้นอยู่ กับเคร่ืองตรวจจับ

สัญญาณคล่ืนแต่หลังจากก าหนดเคร่ืองตรวจจับสัญญาณชนิดใดได้แล้ว สัมประสิทธิ์ในการแปลงค่าจะ

ถูกก าหนดและการหมุนของแกนก็จะคงท่ี 

การท าภาพสีผสม (Color composition) และ การแปลงสี (Color transformation) การท าภาพสี

ผสมนั้นมีความส าคัญต่อการเปล่ียนแปลงภาพด้วยสายตา เนื่องจากตาของมนุษย์นั้นสามารถแยก

ภาพสีได้มากกว่าโทนสีเทา โดยการท าภาพสีผสมเป็นพื้นฐานของการผสมแสงของแม่สีท้ัง 3 สีได้แก่ สี

แดง (Red) เขียว (Green) และสีน้ าเงิน (Blue) หรือท่ีรู้จักกันว่า “RGB” การผสมสีภาพอาจจะใช้

ภาพดั้งเดิม แล้วผสมเป็นสีต่างๆตามความต้องการใช้ หรือ จะใช้แบนด์ท่ีสร้างขึ้นมาใหม่ผสมด้วย การ

ผสมสีภาพนั้นอาจจะใช้สัดส่วนองค์ประกอบของแม่สี ซ่ึงภาพท่ีได้หลังจากการผสมสีภาพแล้วจะ

สามารถอธิบายถึงความรู้สึกทางความสว่าง สี และความบริสุทธิ์ของสีตามล าดับ ซ่ึงการแปลงสีอาจจะ

ช่วยในการควบคุมการปรับปรุงภาพให้ดีขึ้นได้ 

 

2.1.4 การจ าแนกรปูภาพ (Image Segmentation) 
 

การจ าแนกรูปภาพ (Image Segmentation) เป็นเทคนิคการแบ่งข้อมูลภาพออกเป็นส่วนๆ ซ่ึง

ข้อมูลภาพในแต่ละส่วนนั้นมีพื้นท่ีติดต่อกัน และแต่ละส่วนจะเป็นพื้นท่ีแทนวัตถุท่ีอยู่ภายในภาพ และ

การจ าแนกรูปภาพจะเสร็จสมบูรณ์ก็ต่อเมื่อวัตถุหรือพื้นท่ีท่ีต้องการถูกจ าแนกออกได้อย่างสมบูรณ์

แบบ และผลลัพธ์ท่ีได้จากการจ าแนกภาพจะเป็นตัวช้ีวัดความส าเร็จในขั้นตอนการวิเคราะห์ภาพด้วย

คอมพิวเตอร์ ลักษณะการจ าแนกภาพนั้นจะขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการน าข้อมูลภาพไปใช้ต่อ 

ตัวอย่างเช่น เพื่อวิเคราะห์หารูปทรงหรือลักษณะของวัตถุ เพื่อค านวณหาขนาดของวัตถุ เพื่อน า

จ านวนวัตถุภายในภาพ และอื่นๆ ดังนั้นขั้นตอนนี้จึงความส าคัญอย่างมากในการวิเคราะห์ข้อมูลภาพ

ด้วยคอมพิวเตอ ร์ และการจ าแนกภาพมักจะนิยมท าห ลังจากการปรับปรุงรูปภาพ (Image 

enhancement) ให้ดีขึ้นแล้ว ตัวอย่างการใช้เทคนิคการจ าแนกภาพ ดังแสดงในภาพท่ี 2.23 
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2.1.4.1 การก าหนดจุดต่ าสุด (Thresholding) 

 

เป็นเทคนิคท่ีนิยมใช้เพื่อจ าแนกรูปภาพ ซ่ึงเทคนิคนี้เป็นการเปรียบเทียบคุณสมบัติของพิกเซลภายใน

พื้นท่ีรูปภาพเพียงอย่างเดียว เพื่อหาความแตกต่างของแต่ละพื้นท่ีภายในรูปภาพ เพื่อท าการแบ่งหรือ

จ าแนกพื้นท่ีท่ีสนใจออกจากรูปภาพ หรือเป็นการเน้นพื้นท่ีท่ีสนใจภายในรูปภาพให้มีความโดดเด่น

และท าให้มองเห็นได้ง่ายขึ้น ซ่ึงส่วนท่ีส าคัญท่ีสุดในขั้นตอนนี้คือ “การก าหนดจุดตัด หรือ ค่าท่ีเอาไว้

ท าการแบ่งพื้นท่ีภายในรูปภาพ” โดยถ้าหากก าหนดจุดตัดได้ไม่ดีจะท าให้ผลลัพธ์ท่ีได้จะมีส่วนท่ีไม่

ต้องการติดเข้ามาหลังจากท าการจ าแนกรูปภาพ ซ่ึงส่วนท่ีไม่ต้องการนี้เรียกว่า "นอยส (Noise)" ซ่ึง

อาจจะส่งผลต่อการวิเคราะห์ข้อมูลภายในล าดับต่อไป ซ่ึงนอยสท่ีเกิดขึ้นสามารถดูได้จากภาพท่ี 2.23 

ในวงกลมสีแดง 

 

ภาพที่ 38 ตัวอย่างการใช้เทคนิคการจ าแนกรูปภาพเพื่อนับจ านวนวัตถุภายในภาพ 
 

ซ่ึงเทคนิคการก าหนดจุดต่ าสุดนั้นมีท้ังข้อดีและข้อเสียในการใช้งาน ซ่ึงข้อดีคือรวดเร็วและง่ายต่อการ

ท างาน เนื่องจากเทคนิคนี้เป็นการเปรียบเทียบคุณสมบุติของพิกเซลเพียงอย่างเดียว ส่วนข้อเสียคือจะ

ไม่เหมาะกับข้อมูลภาพท่ีมีความสว่างแตกต่างกันมากๆ หรือมีสัญญาณรบกวนท่ีส่งผลท าให้เกิดนอยส์

หลังจากการจ าแนกรูปภาพ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

51 
 

 

ภาพที่ 39 ภาพก่อนและหลังการจ าแนกรูปภาพ ด้วยวิธีการก าหนดจุดต่ าสุด เพื่อหารอยแยกบนพื้น
ผิวช้ินงาน 

ทีม่า : Image Processing of Metal Parts using Quality Inspection Method in Comparison with MATLAB, Vol. 3, Issue 04, 2015 

 

จากงานวิจัย “การตรวจสอบคุณภาพช้ินส่วนบนเคร่ืองจักรด้วยวิธีการประมวลผลภาพ”(Krishna.S 

2015) ได้มีการน าเทคนิคการจ าแนกรูปภาพ ด้วยวิธีการก าหนดจุดต่ าสุด (Thresholding) มาช่วยใน

การตรวจสอบรอยแตกบนพื้นผิวของช้ินงาน โดยการก าหนดค่าความแตกต่างของพื้นท่ีช้ินงานเพ่ือท า

การตรวจสอบหารอยแตกท่ีเกิดขึ้น ดังแสดงในภาพท่ี 2.24 

 
 

2.1.4.2 การเปลีย่นแปลงลกัษณะรูปร่างหรือโครงสร้างของรูปภาพ (Morphology processing) 
 

การเปล่ียนแปลงลักษณะรูปร่างหรือโครงสร้างของรูปภาพ คือ การประมวลผลของรูปภาพทางด้าน

รูปร่างและโครงสร้าง โดยเก่ียวข้องกับการแย่งส่วนประกอบของภาพออกเพื่อใช้ในการแสดงรูปร่าง

หรือโครงสร้างในรูปแบบของเมทริกซ์ ซ่ึงจะประกอบไปด้วยค่าระดับขาว-ด า 2 ค่าคือ 0 และ 1 โดย

การเปล่ียนแปลงลักษณะรูปร่างและโครงสร้างของรูปภาพนั้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ 

การขยายภาพ (Dilation) และ การกร่อนขนาดภาพ (Erosion) 
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 การขยายภาพ (Dilation) 

 

การขยายภาพ (Dilation) จะพิจารณาข้อมูลภาพซ่ึงเป็นข้อมูลภาพขาว-ด า ซ่ึงเป็นเทคนิคการขยาย

ภาพให้มีขนาดใหญ่ขึ้น เพื่อเพิ่มพื้นท่ีและสีให้กับวัตถุท่ีแสดงผลในขั้นตอนสุดท้าย ซ่ึงการขยายภาพจะ

ท าได้โดยการก าหนดส่วนประกอบโครงร่าง หรือ Structuring element และน าส่วนประกอบโครง

ร่างไปกราดบนข้อมูลภาพตามล าดับตลอดจนท่ัวท้ังภาพ โดยเมื่อจุดเร่ิมต้นของส่วนประกอบโครงร่าง

หรือจุดก าเนิดตรงกับต าแหน่งข้อมูลภาพท่ีเท่ากับ 1 จะท าการยูเนียน (Union) หรือรวมส่วนโครงร่าง

เข้ากับข้อมูลภาพดังแสดงในภาพท่ี 2.25 

 

ภาพที่ 40 การขยายภาพ (Dilation) 
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การกรอ่นขนาดภาพ (Erosion) 

 

การกร่อนขนาดภาพ (Erosion) เป็นการกร่อนขนาดของบริเวณขอบของวัตถุ ซ่ึงการกร่อนขนาดภาพ

นั้นมีวิธีการคล้ายกับการขยายภาพ คือ การสร้างส่วนประกอบของโครงร่างขึ้นมาแล้วน าไปกราดตาม

ตามมูลภาพให้ท่ัวท้ังภาพ โดยจะเล่ือนไปทุกต าแหน่งเปรียบเทียบกับข้อมูลภาพท้ังหมดจนท่ัวภาพ ถ้า

ข้อมูลมีค่าเหมือนกับส่วนประกอบโครงร่างจะท าการก าหนดค่าของข้อมูลภาพท่ีตรงกับต าแหน่งท่ีตรง

กับจุดเร่ิมต้น หรือจ าก าเนิดของส่วนประกอบโครงร่างให้เท่ากับ 1 ดังแสดงในภาพท่ี 2.26 

 

ภาพที่ 41 การกร่อนขนาดภาพ (Erosion) 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

54 
 

2.1.5 การจ าแนกคณุลกัษณะเฉพาะของรปูภาพ (Feature extraction) 

 

การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะของรูปภาพ หรือ Feature extraction เป็นการแยกหรือสกัดเอาข้อมูล

ท่ีส าคัญภายในรูปภาพออกมา ซ่ึงลักษณะเฉพาะของภาพเป็นคุณสมบัติท่ีสามารถหาได้โดยใช้ขั้นตอน

วิธีการประมวลผลภาพ (Image processing) โดยลักษณะเฉพาะพ้ืนฐานของภาพจะประกอบไปด้วย 

3 ส่วนคือ สี (Color) รูปร่าง (Shape) และ พื้นผิว (Texture) 

 

 สี (Color) เป็นลักษณะเฉพาะของภาพท่ีมีบทบาทส าคัญในระบบค้นคืนภาพ (Image 

restoration) เช่น ฮิสโตแกรมสี (Histogram) ซ่ึงลักษณะเฉพาะของสีท่ีถูกน ามาใช้บ่อยๆเนื่องจากสี

เป็นส่ิงท่ีสามารถมองเห็นได้ง่าย อีกท้ังยังเป็นส่ิงแรกท่ีสังเกตเห็นได้จากการมองภาพนอกจากนี้สียัง

สามารถใช้ในการแยกแยะกลุ่มของภาพออกตามเนื้อหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่นสีฟ้าของน้ าทะเล 

สีแดงของดอกไม้ และสีเขียวของต้นไม้เป็นต้น 

 

 รูปร่าง (Shape) เป็นลักษณะเฉพาะของภาพท่ีใช้อธิบายถึงรูปร่างและลักษณะ รวมไปถึง

ขนาดของวัตถุภายในภาพซ่ึงท าให้สามารถแยกวัตถุออกจากพื้นหลังหรือแยกแยะระหว่างวัตถุท่ีมี

รูปร่างแตกต่างกันออกจากกันได้ 

 

 พื้นผิว (Texture) เป็นลักษณะเฉพาะท่ีใช้อธิบายความหยาบความละเอียดหรือความ

ซับซ้อนของวัตถุภายในภาพซ่ึงแต่ละภาพอาจจะประกอบไปด้วยวัตถุท่ีมีลักษณะพ้ืนผิวท่ีแตกต่างกัน

ออกไป การวิเคราะห์พื้นผิวจะช่วยให้สามารถแยกแยะความแตกต่างของวัตถุได้ดียิ่งขึ้น การค้นคืน

ภาพท่ีใช้พื้นผิวลักษณะเฉพาะของภาพส่วนใหญ่จะถูกน าไปใช้ในการค้นหาภาพจากกลุ่มภาพพื้นผิว

เช่นชุดภาพพ้ืนผิวของหิน หรือชุดภาพพ้ืนผิวของใบไม้เป็นต้น 
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2.1.6 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) 
 

ความรู้เบ้ืองต้นเก่ียวกับระบบประสาทของมนุษย์ 

การท างานของระบบประสาทในสมองของมนุษย์นั้น ภายในสมองของมนุษย์จะประกอบไปด้วยหน่วย

ประมวลผลข้อมูลขนาดเล็กๆจ านวนมาก ท่ีเรียกว่า เซลล์ประสาท (Neuron) ซ่ึงจะมีจ านวนประมาณ 

1011 เซลล์ โดยภายในเซลล์ประสาทของมนุษย์นั้นจะประกอบไปด้วย ตัวเซลล์ (Cell body) เดน

ไดรต์ (Dendrite) เอกซอน (Axon) และไซแนปส์ (Synapse) ดังแสดงในภาพท่ี 2.27 โดยมีการ

ถ่ายทอดข้อมูลต่างๆผ่านไซแนปส์จากเซลล์ประสาทหนึ่งไปยังอีกเซลล์ประสาทหนึ่งในรูปแบบของ

สารเคมี  ท่ี เรียกว่า ไซแนปส์เคมี  (Chemical synapse) ซ่ึงสัญญาณข้อมูลเข้า (Input) จะถูก

ประมวลผลและส่งสัญญาณข้อมูลออก (Output) มายังส่วนของเอกซอน ซ่ึงสัญญาณท่ีถูกส่งออกมา

นั้นจะน าเข้าไปสู่ปลายของเดนไดรต์ของเซลล์ประสาทตัวอื่นเพ่ือท าการประมวลผลต่อไป 

 

ภาพที่ 42 ส่วนประกอบภาพในเซลล์ประสาทของมนุษย์ 
 

ในส่วนของโครงข่ายประสาทเทียม หรือ Artificial Neural Networks คือ วิทยาการแขนงหนึ่งท่ี

พัฒนาวิธีการท างานให้เสมือนกับการท างานของเซลล์ประสาทของมนุษย์ ซ่ึงเซลล์ประสาทเทียมท่ี

จ าลองขึ้นมานั้นจะมีความเร็วในการประมวลผลสูงกว่าเซลล์ประสาทจริงในสมองของมนุษย์ แต่เซลล์

ประสาทของมนุษย์นั้นสามารถท างานได้หลากหลายและซับซ้อนได้ดีกว่าเซลล์ประสาทเทียมใน

คอมพิวเตอร์ เนื่องจากโครงสร้างท่ีขนาดกันอย่างมาก (Massively Parallel Structure) ซ่ึงการ

ท างานของเซลล์ประสาทเทียมนั้นจ าเป็นต้องอาศัยโครงสร้างท่ีประกอบไปด้วยหน่วยประมวลผล

ข้ อ มู ล  (Processing Element) ท่ี เ รีย ก ว่ า  นิ ว รอ ล  (Neural) จ า น วน ม ากม า เช่ือ ม ต่ อ กั น 
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(Connection) เพื่อสร้างรูปแบบของการประมวลผลพร้อมกันในจ านวนมากๆ เหมือนเซลล์ประสาท

ของมนุษย์ ดังนั้นเซลล์ประสาทเทียมจึงจ าเป็นต้องมีการเช่ือมต่อกันจ านวนมาก ซ่ึงการเช่ือมต่อกัน

ของหน่วยประมวลผลจะมีค่าน้ าหนัก (Weight) เพื่อให้ตัวอย่างในการเรียนรู้และส่งถ่ายข้อมูล ซ่ึง

นิวรอลเน็กเวิร์กจะท าการปรับค่าน้ าหนักให้มีความเหมาะสม จนได้ผลลัพธ์ท่ีถูกต้องหรือผลลัพธ์ท่ีมี

ข้อผิดพลาดน้อยท่ีสุด และสามารถน าค่าน้ าหนักท่ีถูกปรับนี้ไปใช้ในการเรียนรู้ในคร้ังต่อๆไปได้ด้วย ซ่ึง

ส่วนประกอบของนิวรอลและองค์ประกอบในการค านวณมีแสดงในภาพท่ี 2.28 และ 2.29 ดังนี้ 

 

 

ภาพที่ 43 ความสัมพันธ์ของเซลล์ประสาทจริงและเซลล์ประสาทเทียม 
 

1. ชุดข้อมูลเข้า (Input vector) 

2. ชุดของค่าถ่วงน้ าหนัก (Weight vector) 

3. ค่าระดับการกระตุ้น (Activation vector) 

4. ฟังก์ชันการกระตุ้น (Activation function) 

5. ชุดข้อมูลออก (Output vector) 
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ภาพที่ 44 ฟังก์ชันอินพุต (Input function) และฟังก์ชันการกระตุ้น (Activation function) 

 

โดยฟังก์ชันการกระตุ้นนั้นจะสามารถแบ่งออกได้อีกหลายฟังก์ชันดังแสดงในภาพท่ี 2.30 

 

ภาพที่ 45 ชนิดของฟังก์การกระตุ้น (Type of Activation function) 
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ประเภทของนิวรอลเน็กเวิร์กสามารถจ าแนกประเภทโดยอาศัยความแตกต่างกัน 2 ประการ คือ 

1. ลักษ ณะของโครงส ร้างห รือ ทิศทางการเช่ือม โยงขอ งนิ วรอล เน็ กเวิ ร์ก (Structure 

Categorisation) ซ่ึงสามารถแบ่งออกได้อีก 4 ประเภทคือ เครือข่ายการเช่ือมโยงแบบ

ทิศทางเดียว (Feed forward network) เครือข่ายการเช่ือมโยงแบบทิศทางเดียวและ

ย้อนกลับ  (Recurrent network) การเช่ือมโยงถึงกันภายในโครงสร้างแบบท่ัวถึง (Fully 

connected relation) และการเช่ือมโยงถึงกันภายในโครงสร้างแบบไม่ท่ัวถึง (Unfully 

connected relation) 

 

2. วิธีท่ีใช้ในการเรียนรู้หรืออัลกอริทึม (Learning Algorithm Categorisation) สามารถแบ่ง

ออกไดอ้ีก 3 ประเภทคือ การเรียนรู้แบบมีการสอน (Supervised learning) การเรียนรู้แบบ

ไม่มีการสอน (Unsupervised learning) และการเรียนรู้เชิงบังคับ (Reinforcement 

learning) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

59 
 
2.2 งานวิจยัที่เกีย่วขอ้ง 

 

งานวิจยัที่เกีย่วขอ้งกบักระบวนการปรบัปรุงภาพดิจติอล และโครงข่ายประสาทเทียม 

2.2.1 งานวิจยัเรือ่ง การจ าแนกชนิดยาเม็ดจากภาพถา่ย โดยใช้เทคนิคเครอืขา่ยใยประสาท 
 

ผู้จัดท า  นางสาวจารวี ฉันทสิทธิพร 

 

(Chantasitiporn 2548) งานวิจัยฉบับนี้ศึกษาเก่ียวกับการจ าแนกชนิดของยาเม็ด โดยใช้ระบบการ

รู้จ าภาพ ซ่ึงมีขั้นตอนหลัก 3 ขั้นตอน คือ การประมวลผลภาพเบ้ืองต้นและการแบ่งส่วนของภาพ การ

แยกคุณลักษณะจากภาพถ่าย และการจ าแนกประเภทของยาเม็ด และขั้นตอนสุดท้ายคือการใช้

เครือข่ายใยประสาทแบบ Feed Back Propagation Neural Network ในการรู้จ าชนิดของยาเม็ด

และใช้ในการวิเคราะห์ตรวจสอบชนิดของยาเม็ดแต่ละชนิด ซ่ึงในงานวิจัยฉบับนี้ใช้เม็ดยาจ านวน 33 

ชนิด ชนิดละ 20 เม็ด และเก็บภาพถ่าย 2 ทิศทาง คือ ด้านหน้า และด้านหลัง โดยหลังจากการ

ทดลองจ าแนกชนิดของยาเม็ด พบว่าความถูกต้องสูงสุดท่ีท าได้คือ 99.39% 

 

ส่ิงท่ีได้รับจากงานวิจัยและน าไปประยุกต์ใช้ 

1. งานวิจัยนี้ใช้เทคนิคการแบ่งส่วนของภาพโดยการหาขอบของเม็ดยาเพื่อจ าแนกความ

แตกต่างระหว่างยาเม็ดแต่ละชนิด 

2. น าเครือข่ายในประสาทแบบ Feed Back Propagation Neural Network เข้ามาช่วย

ในการตรวจสอบความถูกต้องของระบบตรวจสอบยาเม็ด 
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2.2.2 งานวิจยัเรือ่ง การศกึษาวธิกีารตรวจสอบราขาวบนผวิเนือ้ยางแผ่น โดยใชว้ิธกีาร

ประมวลผลภาพ 
 

 ผู้จัดท า  สิทธิโชค อุ่นแก้ว และคณะ 

 

 (Aunkaew 2550) จากงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการตรวจสอบและจ าแนกราขาวออกจาก

เนื้อยางแผ่น โดยใช้ประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอลในการตรวจสอบคุณภาพสินค้าทาง

การเกษตรท่ีมีปริมาณมากๆ ซ่ึงมีประโยชน์อย่างมากในการน ามาใช้แทนการตรวจสอบด้วยสายตา

มนุษย์ เนื่องจากการด้วยสอบด้วยสายตามนุษย์นั้นมีข้อจ าจัดทางด้านการท างานเป็นระยะเวลานานๆ 

โดยงานวิจัยฉบับนี้ ได้พัฒนาเคร่ืองมือเพื่อตรวจสอบคุณภาพของเนื้อยางแผ่น โดยการน ากล้อง

ดิจิตอล (Digital camera) มาใช้ในการตรวจสอบ ซ่ึงเปรียบเสมือนสายตาของมนุษย์ อีกท้ังยังพัฒนา

ขั้นตอน (Algorithm) ในการตรวจสอบโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital image 

processing) อีกด้วย ซ่ึงหลังจากน าเคร่ืองมือท่ีได้พัฒนามาท าการทดลองตรวจสอบคุณภาพของเนื้อ

ยาง ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลอง เคร่ืองมือมีความสามารถในการตรวจสอบถูกต้องถึง 97.50% และมี

ความเร็วในการตรวจสอบใกล้เคียงกับการตรวจสอบด้วยสายตามนุษย์ 

 

ส่ิงท่ีได้รับจากงานวิจัยและน าไปประยุกต์ใช้ 

1. การใช้เทคนิคการแบ่งส่วนของภาพเพื่อตรวจสอบราขาวบนเนื้อยางแผ่น และการ

ปรับปรุงภาพดิจิตอล 

2. การถ่ายภาพและการน าภาพเข้าสู่ระบบ โดยกล้องถ่ายภาพท่ีท าหน้าท่ีเสมือนตาของ

มนุษย์ (Machine Visualization) 
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2.2.3 งานวิจยัเรือ่ง Image Processing of Metal Parts using Quality 

Inspection Method in Comparison with MATLAB 
 

 ผู้จัดท า  1. Krishna S 

2. Vignesh S. 

3. S. Gopalakrishnan 

 

 (Krishna.S 2015) จากงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มความเร็วในการตรวจสอบคุณภาพ

ของช้ินส่วนบนเคร่ืองจักร และเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจสอบพื้นผิวช้ินงาน โดยการใช้หลักการ

การรู้จ าแบบแผน (Pattern recognition) ซ่ึงกระบวนการตรวจสอบจะท าการวิเคราะห์รูปภาพ

ช้ินส่วน และแสดงพื้นท่ีท่ีสนใจด้วยวิธีการก าหนดจุดขั้นต่ า (Thresholding) ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้หลังจาก

การตรวจสอบจะน าเป็นใช้ในการตัดสินใจว่าช้ินส่วนบริเวณใดมีรอยแตกหรือไม่ผ่านคุณภาพ ซ่ึงส่วนท่ี

มีผลต่อการตรวจสอบนั้นคือ กล้องถ่ายภาพ หรือกระบวนการน าภาพเข้าสู่ระบบ ดังนั้นจึงต้องมีการ

ท าการทดสอบความเสถียร (Calibration) ค่าความส่องสว่าง (Illumination effect) ซ่ึงมีผลต่อ

คุณภาพของภาพถ่ายท่ีจะน าไปตรวจสอบ ซ่ึงกระบวนการตรวจสอบรอยแตกบนช้ินงานนั้นจะกระท า

ผ่านโปรแกรม MATLAB 

 

ส่ิงท่ีได้รับจากงานวิจัยและน าไปประยุกต์ใช้ 

1. เทคนิคการแบ่งส่วนของภาพโดยใช้วิธีการก าหนดจุดขั้นต่ า (Thresholding) เพื่อค้นหา

รอยแตกบนพื้นผิวช้ินงาน 

2. การตรวจสอบพื้นผิวของช้ินงานโดยการใช้การรู้จ ารูปแบบ เพื่อช่วยในการวิเคราะห์

ข้อมูลภาพ 
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บทที่  3 

วิธกีารด าเนินงานวิจยั 

3.1 การออกแบบการทดลอง 
 

3.1.1 ประเภทของช้ินงาน และจ านวนช้ินงานท่ีใช้ในการทดลอง 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความสามารถของอัลกอริทึม (Algorithm) ในการคัดแยก

ช้ินงานดีและช้ินงานเสียท่ีเกิดขึ้นระหว่างกระบวนการผลิตหัวอ่านเขียน  โดยการน าทฤษฎีการ

ประมวลผลภาพดิจิตอลเข้ามาช่วยในการตรวจสอบคัดแยกช้ินงาน โดยประเภทช้ินงานท่ีน ามาใช้ใน

การทดลองนั้นคือ “หัวอ่านเขียนประเภท 9 แพด” เนื่องจากช้ินงานประเภทนี้เป็นช้ินงานท่ีมีปริมาณ

การผลิตท่ีมาก จึงท าให้จ าเป็นต้องใช้พนักงานในการตรวจสอบคัดแยกช้ินงานประเภทนี้มากเช่นกัน 

 ในงานวิจัยฉบับนี้ จะเป็นการท าการทดลองตรวจสอบคัดแยกช้ินงานโดยพิจารณาจากความ

สมบูรณ์ของตะก่ัวบริเวณด้านหน้าของหัวอ่านเขียนดังแสดงในภาพท่ี 3.1 

 

ภาพที่ 46 บริเวณด้านหน้าของหัวอ่านเขียน (ช้ินงานดี) 
 

3.2 เครือ่งมอืและอปุกรณท์ี่ใช้ในการทดลอง 
 

3.2.1 ช้ินงาน 

 ช้ินงานท่ีใช้ในการทดลองเป็นหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟท่ีอยู่ในสายการผลิต ดังแวดงใน

ภาพท่ี 3.2 โดยวิธีการสุ่มตัวอย่างเพื่อน ามาท าการทดลอง ซ่ึงมีท้ังช้ินงานท่ีดีและเสีย ท่ีเกิดขึ้นระหว่าง

กระบวนการผลิต 
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ภาพที่ 47 ตัวอย่างช้ินงานท่ีใช้ในการท าการทดลอง 
 

3.2.2 กล้องถ่ายภาพดิจิตอล 

ภาพถ่ายท่ีใช้ในการทดลองคร้ังนี้ ใช้กล้องถ่ายภาพดิจิตอลในการเก็บข้อมูลภาพเพื่อน าไปใช้

ในการโปรแกรม และสรุปผลการทดลอง ดังแสดงในภาพท่ี 3.3 โดยข้อมูลของกล้องถ่ายภาพดิจิตอลท่ี

ใช้ในการทดลองมีดังนี้ 

• เซนเซอร์ BSI CMOS ขนาด 1″ ความละเอียด 20.2 ล้านพิกเซล 

• ชิพประมวลผล Digic 6 

• เลนส์ 24-100mm f/1.8-2.8 

• มีจุดโฟกัส 31 จุด(Contrast Detect) 

• ความเร็วถ่ายภาพต่อเนื่อง 6.5 ภาพตอ่วินาที 

• มีแหวน Dial ท่ีด้านหน้าบริเวณเลนส์สามารถใช้หมุนปรับค่าต่างๆได ้

• น้ าหนัก 304 กรัม 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 48 กล้องถ่ายภาพดิจิตอลท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลภาพ 
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3.2.3 กล้องก าลังการขยายสูง 

ภาพถ่ายท่ีใช้ในการทดลอง จ าเป็นจะต้องถ่ายภาพผ่านกล้องก าลังการขยายสูง ดังแสดงใน

ภาพท่ี 3.4 เพื่อให้เห็นรายละเอียดและองค์ประกอบของช้ินงาน และน าไปตรวจสอบด้วยอัลกอริทึมท่ี

พัฒนาขึ้นมาเพื่อคัดแยกช้ินงานดีและเสีย 

 

ภาพที่ 49 กล้องก าลังการขยายสูง 
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3.2.4 โปรแกรม Matlab R2018a ดังแสดงในภาพท่ี 3.5 

 

ภาพที่ 50 โปรแกรม Matlab R2018a 
 

3.2.5 อุปกรณ์ยึดจับหัวอ่านเขียน 

ในการทดลองจ าเป็นต้องมีการถ่ายภาพช้ินงานเพ่ือท าการเก็บข้อมูลภาพ เพื่อน ามาวิเคราะห์

ข้อมูล ในการถ่ายภาพช้ินงานนั้นจ าเป็นจะต้องมีอุปกรณ์ยึดจับช้ินงาน ดังแสดงในรูปภาพท่ี 3.6 

ระหว่างขั้นตอนการถ่ายภาพช้ินงาน เนื่องจากช้ินงานมีขนาดเล็ก 

 

ภาพที่ 51 อุปกรณ์ยึดจับหัวอ่านเขียน 
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3.3 ขั้นตอนการด าเนนิงานทดลอง 

3.3.1 จัดเตรียมช้ินงาน หรือ หัวอ่านเขียน ท่ีจะน ามาท าการทดลอง และน าช้ินงานเรียงใส่

ถาดใส่หัวอ่านเขียน 

3.3.2 จัดเตรียมอุปกรณ์ท่ีจะใช้ในการท าการเก็บข้อมูลภาพถ่ายช้ินงาน เพื่อน าไปใช้ในการ

ทดลอง และวิเคราะห์ความแตกต่างของช้ินงาน 

3.3.3 คัดแยกรุ่นของช้ินงาน ใส่ลงในถาดใส่ช้ินงานก่อนท าการถ่ายภาพเพื่อท าการเก็บ

ข้อมูล 

3.3.4 เร่ิมการเก็บข้อมูลภาพ โดยการใช้กล้องถ่ายภาพดิจิตอล, กล้องก าลังการขยายสูง, 

และ อุปกรณ์ยึดจับหัวอ่านเขียน ในการเก็บข้อมูลภาพของช้ินงาน ซ่ึงการเก็บ

ข้อมูลภาพนั้น ผู้ท าการทดลองได้ท าการถ่ายภาพส่วนหัวอ่านเขียน โดยการใช้

อุปกรณ์ยึดจับหัวอ่านเขียนจับยึดหัวอ่านเขียนทีละ 1 ช้ิน และท าการถ่ายภาพผ่าน

ช่องมองภาพของกล้องก าลังการขยายสูง โดยระยะห่างระหว่างเลนส์กล้องถ่ายภาพ

ดิจิตอลและ ช้ินงานมีระยะห่างประมาน 30 ซม. เพื่อให้ได้ภาพหัวอ่านเขียนอย่าง

ชัดเจน 

3.3.5 โดยระหว่างการเก็บข้อมูลภาพของช้ินงาน เพื่อจะน าไปท าการทดลองนั้น จะท าใน

ห้อ งสะอาด  ห รือ  Cleanroom ซ่ึงเป็น ห้ อ งท่ี ใช้ใน การผ ลิต ช้ิน งาน จ ริงใน

สายการผลิต และถ่ายท่ีสถานีการท างานท่ีจัดเตรียมไว้ เพื่อควบคุมความสว่างท่ีจะ

ส่งผลต่อข้อมูลภาพ 
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ภาพที่ 52 การวิเคราะห์ข้อมูลภาพด้วยโปรแกรม Matlab R2018a 
 

3.3.6 หลังจากได้ข้อมูลภาพแล้ว จึงน าข้อมูลภาพท่ีได้ไปใส่ในคอมพิวเตอร์ และท าการตัด

ภาพบางส่วนท่ีไม่ต้องการออก ก่อนน าไปใส่ในโปรแกรม Matlab R2018a 

3.3.7 เมื่อน าข้อมูลภาพใส่เข้าไปในโปรแกรม Matlab R2018a ดังแสดงในรูปภาพท่ี 3.7 

อัลกอริทึมจะท าการวิเคราะห์ข้อมูลภาพเพื่อตรวจสอบช้ินงานดี และช้ินงานเสีย   

ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 

3.3.8 อัลกอริทึมท าการเปล่ียนข้อมูลภาพสีเป็นข้อมูลภาพขาวด า หรือ Grayscale เพื่อใช้

ในการท า “การก าหนดจุดต่ าสุด” หรือ Thresholding ดังแสดงในภาพท่ี 3.8 

 

ภาพที่ 53 ข้อมูลภาพขาวด า หรือ Grayscale 
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3.3.9 หลังจากได้ข้อมูลภาพ Grayscale อัลกอริทึมจะใช้เทคนิค Thresholding เพื่อเน้น

ให้สามารถสังเกตพื้นท่ีหรือบริเวณท่ีผู้ท าการทดลองสนใจบนช้ินงาน ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้

หลังจากการท า Thresholding จะแสดงให้เห็นดังในรูปภาพี่ 3.9 

 

ภาพที่ 54 ตัวอย่างภาพหลังจากการท า Thresholding 
 

3.3.10 เมื่อผ่านขั้นตอน Thresholding จนได้ผลลัพธ์ดังแสดงในรูปภาพท่ี 54 แล้ว ก็จะใช้

เทคนิค Dilation ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีจะช่วยเช่ือมติดพื้นท่ีบริเวณท่ีสนใจ ด้วยการขยาย

พื้นท่ีหรือบริเวณท่ีสนใจ เพื่อท าให้ข้อมูลภาพหลังผ่านกระบวนการนี้มีความ

ใกล้เคียงกับข้อมูลภาพต้นฉบับมากขึ้น และสามารถตรวจสอบขนาด รูปทรง จ านวน

ของพื้นท่ีหรือบริเวณท่ีสนใจได้ง่ายขึ้น ซ่ึงหลังจากท า Dilation แล้วผลลัพธ์ท่ีได้จะ

แสดงในรูปภาพท่ี 3.10 

 

ภาพที่ 55 ตัวอย่างภาพหลังจากการท า Dilation 
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3.3.11 การนับจ านวนแพดบนช้ินงาน หลังจากผ่านขั้นตอน Thresholding และ Dilation 

แล้ว ด้วยวิธีการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะ ห รือ Feature Extraction เพื่ อ

ตรวจสอบความถูกต้องของช้ินงานท่ีน ามาตรวจสอบ โดยค่าท่ีก าหนดไว้ส าหรับ

จ านวนแพด เพื่อใช้ในการตรวจสอบ เท่ากับ 9 แพด 

3.3.12  ขั้นตอนการตรวจวัดค่าต่างๆ ในแต่ละแพด ด้วยวิธีคุณสมบัติการวัดขอบเขตของ

ภาพ Measurement properties of image region เพื่อตรวจสอบค่าคุณสมบัติท่ี

มีผลต่อการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างช้ินงานดี และเสีย โดยการทดลองนี้จะใช้

ค่าคุณสมบัติท้ังหมด 2 ค่าในการวิเคราะห์ความแตกต่างของช้ินงาน ดังนี้ 

1. การค านวณหาพื้นท่ีนูน (Convex area) ซ่ึงในโปรแกรม Matlab R2018a นั้นมี

ฟังก์ชัน convex area เพื่อใช้หาพื้นท่ีท่ีสนใจ และแสดงผลออกมาเป็นจ านวน

พิกเซลท่ีอยู่บริเวณหรือพื้นท่ีท่ีสนใจ ท้ังนี้เพื่อวิเคราะห์ความผิดปกติของพื้นท่ีบริเวณ

แพดของช้ินงานว่าสมบูรณ์หรือไม่ 

2. การค านวณหาค่าเยื้อ งศูนย์กลาง (Eccentricity) ซ่ึงในโปรแกรม Matlab 

R2018a นั้นมีฟังก์ชัน Eccentricity เพื่อค านวณหาค่าความเยื้องศูนย์กลางหรือ 

เพื่อวิเคราะห์หาความผิดปกติของวัตถุท่ีสนใจ โดยหลังจากการค านวณ โปรแกรมจะ

แสดงผลลัพธ์ในรูปแบบของสเกลาร์ (Scalar) ท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 

3.3.13 ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนสุดท้าย คือ ขั้นตอนในการสรุปผลวิเคราะห์ และแสดงผลการ

วิ เค ราะห์ขอ งช้ินงาน ท่ีน ามาตรวจสอบ  โดย โปรแกรมจะแสดงข้อความ 

“Accepted!” ถ้าช้ินงานเป็นช้ินงานดี และ “Rejected!” หากช้ินงานนั้นเป็น

ช้ินงานเสีย หรือมีส่ิงผิดปกติติดอยู่ กับช้ินงาน  โดยข้อมูลท่ีแสดงหลังจากการ

วิเคราะห์นั้นจะประกอบไปด้วย 4 ข้อมูล ดังแสดงในรูปภาพท่ี 3.11 

 1. ผลรวมของจ านวนแพดบนช้ินงานท่ีตรวจสอบได้ 

 2. ผลรวมของค่าเยื้องศูนย์กลาง หรือค่าความผิดปกติของช้ินงาน 

 3. ผลรวมของพื้นท่ีนูนท่ีค านวณได้จากช้ินงาน 

 4. ผลลัพธ์สุดท้าย เพื่อบอกว่าช้ินงานท่ีน ามาวิเคราะห์เป็นช้ินงานดีหรือเสีย 
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ภาพที่ 56 ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยอัลกอริทึม 
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บทที่ 4 

ผลวิเคราะหข์อ้มลู 
 

ในบทนี้กล่าวถึงการวิเคราะห์ความแตกต่างของช้ินงาน โดยวิเคราะห์จากการท าการก าหนด

จุดต่ าสุด (Thresholding & Segmentation) และการวิเคราะห์คุณสมบัติการวัดขอบเขตของภาพ 

(Measurement properties of image region) ซ่ึงในงานวิจัยนี้จะพิจารณาจากค่าพื้น ท่ีนู นบน

ช้ินงาน (Convex area) และ ค่าความเยื้องศูนย์กลาง (Eccentricity) เพื่อคัดแยกช้ินงานดีและเสีย 

โดยท าการทดลองกับหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟประเภท 9 แพด เพื่อจัดท ามาตรฐานในการคัดแยก

ช้ินงาน โดยการใช้โปรแกรม Matlab R2018a ช่วยในการตัดสินใจจากข้อมูลรูปภาพท่ีป้อนเข้าไปใน

โปรแกรม หลังจากนั้นอัลกอริทึมจะท าการวิเคราะห์และแสดงผลทางหน้าจอให้ผู้ใช้งานทราบว่า

ช้ินงานนั้นเป็นช้ินงานดีหรือเสีย โดยแบ่งวิธีการวิเคราะห์ช้ินงานในอัลกอริทึมได้ดังนี้ 

 

4.1 การวิเคราะหด์ว้ยการก าหนดจดุต่ าสดุ (Thresholding) 

 จากผลการทดลองการก าหนดจุดต่ าสุดเพื่อวิเคราะห์ความผิดปกติของรูปทรงการเช่ือมตะก่ัว

ลงบนช้ินงาน หรือรูปทรงของแพดท่ีมีความผิดปกติ โดยน าช้ินงานท้ังหมด 5 ช้ินมาท าการทดลองซ่ึงมี

ช้ินงานดี จ านวน 2 ช้ิน และช้ินงานเสียจ านวน 3 ช้ิน ซ่ึงช้ินงานเสียนั้นสามารถแบ่งออกได้ 3 ประเภท

ดังนี้ 

1. การเช่ือมตะก่ัวไม่สมบรูณ์ (Incomplete solder) 

2. การเช่ือมตะก่ัวไม่ติด (Miss solder) 

3. การเช่ือมตะก่ัวติดกัน (Merge solder) 

ซ่ึงหลังจากท าการทดลองกับช้ินงานท้ัง 5 ช้ิน จึงท าให้สามารถเห็นปัญหาของอัลกอริทึม นั้นคือการ

ก าหนดจุดต่ าสุดท าให้เกิดนอยส์ในข้อมูลภาพ และส่งผลท าให้ขั้นตอนการจ าแนกคุณลักษณะ 

(Feature Extraction) และการนับจ านวนแพดเกิดความผิดพลาด ท าให้การสรุปผลของอัลกอริทึม

ผิดพลาดไปด้วย ซ่ึงผลการทดลองพบว่าปัญหานี้จะมีผลมากในช้ินงานดี ซ่ึงอัลกอริทึมจะนับจ านวน

แพดของช้ินงานเกินจากความเป็นจริง เนื่องจากนอยส์ท่ีเกิดขึ้นระหว่าการวิเคราะห์คัดแยกคุณภาพ

ของช้ินงาน และท าให้อัลกอริทึมปฏิเสธช้ินงานดี ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องพิจารณาช้ินงานแต่ละช้ินอย่าง

ละเอียด 
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ผลการทดลองครั้งที่ 1 

ชิ้นงานที่ 1 : ชิ้นงานดี 

 เมื่อพิจารณาจากข้อมูลภาพท่ีได้จากการท าการทดลอง จะสังเกตเห็นว่าหลังจากการก าหนด

จุดต่ าสุดแล้ว ข้อมูลภาพแสดงให้เห็นนอยส์ท่ีเกิดขึ้น ดังแสดงในรูปภาพท่ี 4.1 ซ่ึงนอยส์ท่ีเกิดขึ้นนั้น

เกิดจากความไม่สม่ าเสมอของแสงท่ีตกกระทบช้ินงานระหว่างขั้นตอนการถ่ายภาพเก็บข้อมูล จึงส่งผล

ท าให้อัลกอริทึมนับจ านวนแพดได้ 15 และท าให้ช้ินงานนี้ถูกปฏิเสธ 

 

 

 

ภาพที่ 57 ภาพช้ินงานท่ี 1 และผลสรุปจากอัลกอริทึมหลังท าการทดลองคร้ังท่ี 1 
 

ชิ้นงานที่ 2 : ชิ้นงานด ี

เมื่อพิจารณาจากข้อมูลภาพท่ีได้จากการท าการทดลอง จะสังเกตเห็นว่าหลังจากการก าหนด

จุดต่ าสุดแล้ว ข้อมูลภาพแสดงให้เห็นนอยส์ท่ีเกิดขึ้น ดังแสดงในรูปภาพท่ี 4.2 ซ่ึงนอยส์ท่ีเกิดขึ้นนั้น

เกิดจากความไม่สม่ าเสมอของแสงท่ีตกกระทบช้ินงานระหว่างขั้นตอนการถ่ายภาพเก็บข้อมูล จึงส่งผล

ท าให้อัลกอริทึมนับจ านวนแพดได้ 11 และท าให้ช้ินงานนี้ถูกปฏิเสธ 
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ภาพที่ 58 ภาพช้ินงานท่ี 2 และผลสรุปจากอัลกอริทึมหลังท าการทดลองคร้ังท่ี 1 
 

ชิ้นงานที่ 3 : ชิ้นงานเสีย 

เมื่อพิจารณาจากข้อมูลภาพท่ีได้จากการท าการทดลอง จะสังเกตเห็นว่าหลังจากการก าหนด

จุดต่ าสุดแล้ว ข้อมูลภาพแสดงให้เห็นนอยส์ท่ีเกิดขึ้นเหมือนกับช้ินงานท่ี 1-2 แต่อัลกอริทึมสามารถ

แสดงรูปร่างของช้ินงานได้ใกล้เคียงกับข้อมูลภาพท่ีต้องการวิเคราะห์ และสรุปผลได้ถูกต้อง ดังแสดง

ในรูปภาพท่ี 4.3 แต่นอยส์ก็ยังส่งผลท าให้อัลกอริทึมนับจ านวนแพดผิดพลาดอยู่ 
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ภาพที่ 59 ภาพช้ินงานท่ี 3 และผลสรุปจากอัลกอริทึมหลังท าการทดลองคร้ังท่ี 1 
 

ชิ้นงานที่ 4 : ชิ้นงานเสีย 

เมื่อพิจารณาจากข้อมูลภาพท่ีได้จากการท าการทดลอง จะสังเกตเห็นว่าหลังจากการก าหนด

จุดต่ าสุดแล้ว ข้อมูลภาพแสดงให้เห็นนอยส์ท่ีเกิดขึ้นเหมือนกับช้ินงานก่อนหน้า แต่อัลกอริทึมสามารถ

แสดงรูปร่างของช้ินงานได้ใกล้เคียงกับข้อมูลภาพท่ีต้องการวิเคราะห์ และสรุปผลได้ถูกต้อง ดังแสดง

ในรูปภาพท่ี 4.4 แต่นอยส์ก็ยังส่งผลท าให้อัลกอริทึมนับจ านวนแพดผิดพลาดอยู่ 

 

 

 

ภาพที่ 60 ภาพช้ินงานท่ี 4 และผลสรุปจากอัลกอริทึมหลังท าการทดลองคร้ังท่ี 1 
 

ชิ้นงานที่ 5 : ชิ้นงานเสีย 

เมื่อพิจารณาจากข้อมูลภาพท่ีได้จากการท าการทดลอง จะสังเกตเห็นว่าหลังจากการก าหนด

จุดต่ าสุดแล้ว ข้อมูลภาพแสดงให้เห็นนอยส์ท่ีเกิดขึ้นเหมือนกับช้ินงานก่อนหน้า แต่อัลกอริทึมสามารถ
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แสดงรูปร่างของช้ินงานได้ใกล้เคียงกับข้อมูลภาพท่ีต้องการวิเคราะห์ และสรุปผลได้ถูกต้อง ดังแสดง

ในรูปภาพท่ี 4.5 แต่นอยส์ก็ยังส่งผลท าให้อัลกอริทึมนับจ านวนแพดผิดพลาดอยู่ 

 

 

 

ภาพที่ 61 ภาพช้ินงานท่ี 5 และผลสรุปจากอัลกอริทึมหลังท าการทดลองคร้ังท่ี 1 
 

โดยหลังจากท าการทดลองคร้ังท่ี 1 พบว่าการก าหนดจุดต่ าสุดหรือ Thresholding ช่วยให้

สามารถวิเคราะห์รูปร่างของช้ินงานได้ แต่ในเวลาเดียวกันก็ท าให้เกิดนอยส์ขึ้น จึงท าให้เกิดความ

ผิดพลาดในการสรุปผล เพื่อลดปัญหาท่ีเกิดขึ้นงานวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการขยายภาพหรือ Dilation เข้า

มาช่วยลดปัญหาท่ีเกิดจากนอยส์ 

 

4.2 การลดปัญหาที่เกดิจากนอยสห์ลงัท าการก าหนดจุดต่ าสดุ โดยวิธกีารขยายภาพ (Dilation) 

 เนื่องจากระหว่างท าการทดลองคร้ังท่ี 1 พบว่า กระบวนการก าหนดจุดต่ าสุดเพื่อตรวจสอบ

รูปร่างของช้ินงาน และวิเคราะห์คัดแยกคุณภาพของช้ินงานนั้นส่งผลท าให้เกิดนอยส์ซ่ึงมีผลต่อ

กระบวนการจ าแนกคุณลักษณะ (Feature Extraction) และการนับจ านวนแพดบนช้ินงาน ซ่ึงมีผล

ท าให้การวิเคราะห์สรุปผลมีความผิดพลาด เพื่อลดปัญหาดังกล่าวจึงได้เสนอวิธีการขยายภาพ 

(Dilation) เพื่อก าจัดนอยส์ท่ีเกิดขึ้นระหว่างกระบวนการวิเคราะห์คัดแยกคุณภาพช้ินงาน โดยการ
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วิธีการขยายภาพนั้น จะเป็นการขยายพื้นท่ีท่ีสนใจในข้อมูลภาพให้มีขนาดกว้างขึ้น หรือเพื่อเช่ือมพื้นท่ี

ท่ีสนใจภายในภาพให้เป็นพื้นท่ีเดียวกัน และลดความผิดพลาดในขั้นตอนการจ าแนกคุณลักษณะ และ

การนับจ านวนแพด ก่อนท่ีอัลกอริทึมจะท าการสรุปผลการวิเคราะห์ โดยหลังจากท่ีเพิ่มขั้นตอนการ

ขยายภาพเข้าไปในอัลกอริทึมแล้ว ได้ท าการทดลองซ้ ากับข้อมูลภาพหรือช้ินงานเดิมเป็นจ านวน

ท้ังหมด 5 ช้ินงาน โดยเป็นช้ินงานดีจ านวน 2 ช้ิน และช้ินงานเสียจ านวน 3 ช้ิน เพื่อเปรียบเทียบผล

การวิเคราะห์ ก่อน-หลังเพิ่มขั้นตอนการขยายภาพ 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 

ชิ้นงานที่ 1 : ชิ้นงานดี 

ผลการทดลองคร้ังท่ี 2 พบว่าขั้นตอนการขยายภาพ (Dilation) สามารถช่วยก าจัดปัญหาจาก

นอยส์ท่ีเกิดขึ้นบริเวณแพดท่ี 3, 5 และ 9 ของช้ินงานท่ี 1 ได้ ท าให้ขั้นตอนการจ าแนกคุณลักษณะ 

และการนับจ านวนแพดบนช้ินงานมีความถูกต้องมากขึ้น ท าให้อัลกอริทึมสามารถสรุปผลการ

วิเคราะห์และคัดแยกคุณภาพช้ินงานได้ถูกต้องมากขึ้น รวมไปถึงแสดงรูปร่างของแพดได้ใกล้เคียงกับ

ภาพต้นฉบับด้วย ดังแสดงในรูปภาพท่ี 4.6 

 

 

 

ภาพที่ 62 ภาพช้ินงานท่ี 1 และผลสรุปจากอัลกอริทึมหลังท าการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ชิ้นงานที่ 2 : ชิ้นงานด ี

ผลการทดลองคร้ังท่ี 2 พบว่าขั้นตอนการขยายภาพ (Dilation) สามารถช่วยก าจัดปัญหาจาก

นอยส์ท่ีเกิดขึ้นบริเวณแพดท่ี 1, และ 5 ของช้ินงานท่ี 2 ได้ ท าให้ขั้นตอนการจ าแนกคุณลักษณะ และ

การนับจ านวนแพดบนช้ินงานมีความถูกต้องมากขึ้น ท าให้อัลกอริทึมสามารถสรุปผลการวิเคราะห์

และคัดแยกคุณภาพช้ินงานได้ถูกต้องมากขึ้น รวมไปถึงแสดงรูปร่างของแพดได้ใกล้เคียงกับภาพ

ต้นฉบับด้วย ดังแสดงในรูปภาพท่ี 4.7 

 

 

 

ภาพที่ 63 ภาพช้ินงานท่ี 2 และผลสรุปจากอัลกอริทึมหลังท าการทดลองคร้ังท่ี 2 
 

ชิ้นงานที่ 3 : ชิ้นงานเสีย 

 ผลการทดลองคร้ังท่ี 2 ของช้ินงานท่ี 3 พบว่าการวิเคราะห์และสรุปผลของอัลกอริทึมเกิด

ความผิดพลาดหลังจากท าการขยายภาพ โดยเมื่อวิเคราะห์โดยละเอียดพบว่า การทดลองคร้ังท่ี 1 

นอยส์ท าให้ขั้นตอนการจ าแนกคุณลักษณะ และการนับจ านวนแพดนั้นนับเกินจ านวน จึงท าให้

อัลกอริทึมปฏิเสธช้ินงาน การทดลองคร้ังท่ี 2 พบว่าจ านวนแพดท่ีอัลกอริทึมนับมีความใกล้เคียงกับ

ช้ินงานมากขึ้น แต่จ านวนแพดท่ีนับได้เท่ากับค่าเป้าหมายท่ีตั้งไว้ นั่นคือ 9 แพด (ช้ินงานดี) ซ่ึงท าให้

อัลกอริทึมวิเคราะห์และสรุปผลออกมาว่าเป็นช้ินงานดี ดังแสดงในรูปภาพท่ี 4.8 
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ภาพที่ 64 ภาพช้ินงานท่ี 3 และผลสรุปจากอัลกอริทึมหลังท าการทดลองคร้ังท่ี 2 
 

ชิ้นงานที่ 4 : ชิ้นงานเสีย 

 ผลการทดลองคร้ังท่ี 2 ของช้ินงานท่ี 4 พบว่าการวิเคราะห์และสรุปผลของอัลกอริทึมถูกต้อง

เหมือนการทดลองคร้ังท่ี 1 ซ่ึงการขยายภาพช่วยให้การจ าแนกคุณลักษณะและการนับจ านวนแพด มี

ค่าท่ีใกล้เคียงกับช้ินงานมากขึ้น แต่ยังไม่ถูกต้อง 100% ดังแสดงในรูปภาพท่ี 4.9 
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ภาพที่ 65 ภาพช้ินงานท่ี 4 และผลสรุปจากอัลกอริทึมหลังท าการทดลองคร้ังท่ี 2 
 

ชิ้นงานที่ 5 : ชิ้นงานเสีย 

ผลการทดลองคร้ังท่ี 2 ของช้ินงานท่ี 5 พบว่าการวิเคราะห์และสรุปผลของอัลกอริทึมถูกต้อง

เหมือนการทดลองคร้ังท่ี 1 ซ่ึงการขยายภาพช่วยให้การจ าแนกคุณลักษณะและการนับจ านวนแพด มี

ค่าท่ีใกล้เคียงกับช้ินงานมากขึ้น แต่ยังไม่ถูกต้อง 100% ดังแสดงในรูปภาพท่ี 4.10 

 

 

 

ภาพที่ 66 ภาพช้ินงานท่ี 5 และผลสรุปจากอัลกอริทึมหลังท าการทดลองคร้ังท่ี 2 
 

 การทดลองคร้ังท่ี 2 พบว่าขั้นตอนการขยายภาพ สามารถช่วยลดปัญหาความผิดพลาดในการ

สรุปผลของอัลกอริทึมได้ดีขั้น อีกท้ังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในขั้นตอนการจ าแนกคุณลักษณะ และ

การนับจ านวนแพดให้มีความถูกต้องแม่นย าขึ้นด้วย แต่การทดลองคร้ังนี้ แสดงให้เห็นว่าจ านวนแพด 

ท่ีเป็นพารามิเตอร์ (Parameter) เพียงพารามิเตอร์เดียวไม่สามารถวิเคราะห์และคัดแยกช้ินงานใน
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สายการผลิตได้ท้ังหมด จากผลการทดลองของช้ินงานท่ี 3 ท าให้เห็นข้อผิดพลาดของอัลกอริทีมนี้ เมื่อ

น าผลการวิเคราะห์ของการทดลองคร้ังท่ี 1 และ คร้ังท่ี 2 มาเปรียบเทียบกันอย่างละเอียด จะพบว่า 

ผลสรุปของอัลกอริทึมในการทดลองคร้ังท่ี 1 ให้ผลสรุปท่ี ถูกต้อง แต่จ านวนแพดท่ีอัลกอริทึมนับได้มี

จ านวนมากกว่าช้ินงานจริง และการทดลองคร้ังท่ี 2 ผลสรุปท่ีได้จากการทดลองผิดพลาด แต่จ านวน

แพดท่ีอัลกอริทึมนับได้หลังจากเพิ่มขั้นตอนการขยายภาพเข้าไปในการทดลองคร้ังท่ี 2 มีค่าท่ีใกล้เคียง

กับช้ินงานจริงมากกว่าการทดลองคร้ังท่ี 1 ดังนั้นผู้วิจัยเห็นว่าควรมีการเพิ่มพารามิเตอร์ เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมในการวิเคราะห์คัดแยกคุณภาพช้ินงานในสายการผลิต จึงเสนอวิธีการ

วิเคราะห์คุณสมบัติการวัดขอบเขตของภาพ หรือ Measurement properties of image region 

เพื่อพัฒนาอัลกอริทึมให้สามารถสรุปผลได้แม่นย ายิ่งขึ้น 

 

4.3 การวิเคราะหค์ณุสมบตักิารวดัขอบเขตของภาพ หรอื Measurement properties of 

image region 

 เนื่องจากระหว่างท าการทดลองคร้ังท่ี 2 พบว่า พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการตัดสินใจ และสรุปผล

การวิเคราะห์มีเพียง 1 พารามิเตอร์เท่านั้น คือ จ านวนแพด ซ่ึงผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแค่

จ านวนแพด ไม่เพียงพอท่ีจะใช้ตัดสินใจ และสรุปผลการวิเคราะห์ของอัลกอริทึมได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้

จึงเสนอวิธีการวิเคราะห์คุณสมบัติการวัดขอบเขตของภาพ หรือ Measurement properties of 

image region เพื่อพัฒนาอัลกอริทึมให้สามารถคัดแยกคุณภาพช้ินงาน และสรุปผลการวิเคราะห์ได้ดี

ยิ่งขึ้น โดยการเพิ่มพารามิเตอร์เข้าไปในอัลกอริทึม ซ่ึงพารามิเตอร์ท่ีเพิ่มเข้าไป มีท้ังหมด 2 ตัวดังนี้ 

1. ค่าความเยื้องศูนย์ หรือ Eccentricity – ค่าความเยื้องศูนย์เป็นค่าท่ีใช้ในการตรวจสอบ

รูปทรงของวัตถุท่ีสนใจ ว่ามีรูปทรงหรือลักษณะ เป็นวงกลมหรือวงรี โดยค่าความเยื้องศูนย์

จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 1 ซ่ึง 0 (ศูนย์) หมายถึงวัตถุนั้นมีรูปทรงคล้ายวงกลม และ 1 

หมายถึงวัตถุนั้นมีรูปทรงคล้ายวงรี ซ่ึงในงานวิจัยนี้ค่าความเยื้องศูนย์ ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้

ในอัลกอริทึม เพื่อใช้ในการตรวจสอบรูปทรงของแผ่นอิเล็กโทรด โดยโปรแกรม Matlab จะมี

ฟังก์ช่ันท่ีสามารถเรียกใช้เพื่อค านวณหาค่าความเยื้องศูนย์ได้ ค่าความเยื้องศูนย์สามารถช่วย

ให้อัลกอริทึมสามารถคัดแยกช้ินงานท่ีมีความผิดปกติในเร่ือง “การเช่ือมตะก่ัวติดกัน (Merge 

solder)” ได้ 
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2. ค่าพื้นท่ีนูน หรือ Convex area – ค่าพื้นท่ีนูนเป็นค่าท่ีใช้ในการค านวณหาค่าของพื้นท่ีของ

วัตถุท่ีสนใจ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ค่าท่ีแสดงจะมีหน่วยเป็น pixel ซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอกว่ารูปหรือวัตถุ

ท่ีสนใจมีขนาดเท่าใด โดยโปรแกรม Matlab จะมีฟังก์ช่ัน ท่ีสามารถเรียกใช้งานเพื่ อ

ค านวณหาค่าพื้นท่ีนูนได้ ค่าพื้นท่ีนูนสามารถช่วยให้อัลกอริทึมสามารถคัดแยกช้ินงานท่ีมี

ความผิดปกติในเร่ือง “การเช่ือมตะก่ัวไม่สมบรูณ์ (Incomplete solder) และ การเช่ือม

ตะก่ัวไม่ติด (Miss solder)” ได้ 

โดยท้ัง 2 พารามิเตอร์นี้  จะช่วยวิเคราะห์รูปทรงของแผ่นอิเล็กโทรดบนช้ินงานท่ีน ามาวิเคราะห์ใน

อัลกอริทึม ดังนั้นอัลกอริทึมในงานวิจัยนี้จะมีค่าในการตัดสินใจ และสรุปผลการวิเคราะห์ท้ังหมด 3 

ค่า คือ จ านวนแพดบนช้ินงาน, ค่าความเยื้องศูนย์ และค่าพื้นท่ีนู่น โดยท้ัง 3 พารามิเตอร์ โดยจะ

ท างานร่วมการเพื่อวิเคราะห์ท้ังจ านวนแพดบนช้ินงาน และรูปทรงของแพดบนช้ินงานแต่ละแพดอีก

ด้วย ว่าจ านวนแพดท่ีตรวจพบนั้นมีรูปทรงถูกต้องตามความต้องการของลูกค้าหรือไม่ ซ่ึงการ

ตรวจสอบรูปทรงจะถูกน าเสนอผ่านค่าความเยื้องศูนย์ และค่าพื้นท่ีนูน ท่ีได้จากการค านวณ ของ

อัลกอริทึม โดยการทดลองคร้ังท่ี 3 นี้จะท าการทดลองกับช้ินงานท้ัง 5 ช้ิน ซ่ึงเป็นช้ินงานเดียวกันกับท่ี

ใช้ท าการทดลองคร้ังท่ี 1 และ 2 เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบความแตกต่างของอัลกอริทึมได้อย่าง

ชัดเจน และสามารถสรุปผลการทดลองได้อย่างชัดเจนว่าการวิเคราะห์คุณสมบัติการวัดขอบเขตของ

ภาพ สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิเคราะห์และสรุปผลการวิเคราะห์ได้ถูกต้องแม่นย ายิ่งขึ้น 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 

 จากผลการทดลองคร้ังท่ี 3 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าค่าความเยื้องศูนย์ และค่าพื้นท่ีนูน

ของช้ินงาน ท้ัง 5 ช้ินงานนั้นท่ีมีค่าท่ีแตกต่างกันไปในแต่ละช้ินงาน ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 ซ่ึงเมื่อน า

ท้ัง 3 พารามิเตอร์มาใช้กับอัลกอริทึมในส่วนของการวิเคราะห์และสรุปผล จะท าให้ผลสรุปถูกต้องมาก

ขึ้น เมื่อเป็นเช่นนี้แล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการตั้งค่าเป้าหมาย หรือ target value ให้กับอัลกอริทึม เพื่อ

ใช้ในการวิเคราะห์และสรุปผล ในการหาค่าเป้าหมายนั้นจะใช้ช้ินงานท้ังหมด 30 ช้ินงาน เพื่อเก็บ

ข้อมูลและน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อน าไปใช้เป็นค่าเป้าหมายในอัลกอริทึม 

No.# Pad detected by algorithm Eccentricity value Convex area value 

1 9 pads 8.0954 5,571 
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ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงค่าพารามิเตอร์ท่ีได้หลังการทดลอง 

 

หลังจากน ารูปภาพช้ินงานท้ังหมด 30 ช้ิน ไปค านวณหาจ านวนแพดบนช้ินงาน ค่าความเยื้อง

ศูนย์ และค่าพื้นท่ีนูน และน ามาวิเคราะห์หาค่าเป้าหมายท่ีเหมาะสม เพื่อน าไปใช้ในอัลกอริทึม โดยค่า

เป้าหมายท่ีได้จะน าไปใช้ในการวิเคราะห์และสรุปผลของช้ินงานท่ีน ามาตรวจสอบด้วยอัลกอริทึม ซ่ึง

จ านวนแพด ค่าความเยื้องศูนย์ และค่าพื้นท่ีนูน ท่ีค านวณได้นั้นสามารถสรุปให้อยู่ในตาราง ดังแสดง

ในตารางท่ี 4.2 

2 9 pads 7.8088 4,906 

3 9 pads 8.2282 6,248 

4 13 pads 8.2083 2,603 

5 11 pads 10.0481 5,963 
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ตารางที ่4.2 ตารางแสดงข้อมูลช้ินงาน 30 ช้ิน เพื่อวิเคราะห์หาค่าเป้าหมาย 
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4.3 – 4.5 ซ่ึงช้ินงานแต่ละช้ินท่ีจะถูกวิเคราะห์แล้วสรุปผลว่าเป็นช้ินงานดี จ าเป็นจะต้องผ่าน

ทุกเง่ือนไขของทุกพารามิเตอร์ท่ีตั้งค่าเอาไว้ ดังนั้นลักษณะ หรือรูปทรงของช้ินงานบางช้ินอาจจะผ่าน

บางพารามิเตอร์ แต่สุดท้ายแล้วจะถูกอัลกอริทึมสรุปผลผ่านการเปรียบเทียบกับค่าเป้าหมายท่ีได้ตั้งไว้

ในอัลกอริทึม 

ตารางที่ 4.3 ตารางแสดงจ านวนแพดบนช้ินงาน 
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เพื่อสรุปผลการวิเคราะห์ได้อยากถูกต้อง โดยค่าเป้าหมายท่ีได้จากการเก็บข้อมูลจากช้ินงาน

จ านวน 30 ช้ิน ได้จากการค านวณหาค่าเฉล่ีย Average และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน Standard 

Deviation ซ่ึงค่าเป้าหมายสูงสุดได้จากการน าค่าเฉล่ียบวกกับค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าเป้าหมาย

ต่ าสุดได้จากการน าค่าเฉล่ียลบกับค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  หลังจากวิเคราะห์ข้อมูลท่ีเก็บมาแล้ว 

สามารถสรุปค่าเป้าหมายของท้ัง 3 พารามิเตอร์ได้ดังนี้ 

1. จ านวนแพด มีค่าเป้าหมายเท่ากับ 9 

2. ค่าพื้นท่ีนูน หรือ Convex area มีค่าเป้าหมายอยู่ระหว่าง 3906 – 5590 

3. ค่าความเยื้องศูนย์ หรือ Eccentricity มีค่าเป้าหมายอยู่ระหว่าง 7.89 – 8.40 

ขั้นตอนถัดมาคอืการทดสอบความสามารถของอัลกอริทึมกับช้ินงานจริง จ านวน 10 ช้ิน โดยการ

ทดสอบจะเป็นการเพิ่มพารามิเตอร์เข้าไปในอัลกอริทึม จาก 1 พารามิเตอร์ ไปจนครบท้ัง 3 

พารามิเตอร์ เพื่อดูความแตกต่างในการสรุปผลการตรวจสอบและคัดแยกช้ินงานของอัลกอริทึมท่ี

พัฒนาขึ้นมา โดยผลของการทดสอบคร้ังท่ี 1 อัลกอริทึมใช้จ านวนแพดบนช้ินงานวิเคราะห์และ

สรุปผล สามารถสังเกตให้เห็นว่าการสรุปผลมีความถูกต้องเพียง 70% เท่านั้น เนื่องจากช้ินงานมี

ลักษณะรูปร่างท่ีใกล้เคียงกันมาก รวมไปถึงข้อมูลรบกวน หรือ นอยส์ท่ีเกิดขั้นระหว่างขั้นตอนการ

ประมวลผลภาพดิจิตอล จึงท าให้อัลกอริทึมเกิดความผิดพลาดในการวิเคราะห์และสรุปผล เมื่อตั้งค่า

เป้าหมายของจ านวนแพดบนช้ินงานไว้ท่ี 9 แพด ซ่ึงค่าจ านวนแพดบนช้ินงานสามารถเปล่ียนแปลงได้

ตามลักษณะหรือรูปร่างของช้ินงานท่ีน ามาท าการวิเคราะห์คัดแยกคุณภาพของช้ินงานด้วยอัลกอริทึม

นี้ ดังแสดงในตารางท่ี 4.3  

ในตารางท่ี 4.4 เป็นผลลัพธ์เมื่อเพิ่มพารามิเตอร์เข้าไปในอัลกอริทึมอีก 1 พารามิเตอร์ คือ ค่า

ความเยื้องศูนย์ เพื่อช่วยในการวิเคราะห์และสรุปผล ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้ช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นความถูกต้องใน

การสรุปผลอีก 10% เป็น 80% แต่ก็ไม่สามารถท าให้อัลกอริทึมสามารถวิเคราะห์และสรุปผลได้

ถูกต้องท้ังหมด โดยค่าเป้าหมายของค่าความเยื้องศูนย์ท่ีตั้งไว้ในอัลกอริทึมจะมีค่าอยู่ระหว่าง 7.89 ถึง 

8.40 โดยค่าความเยื้องศูนย์นี้อาจจะมีการเปล่ียนแปลงได้ในอนาคตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

วิเคราะห์และสรุปผลของอัลกอริทึมบนช้ินงานท่ีมีลักษณะหรือรูปร่างท่ีต่างไปจากช้ินงานท่ีน ามาท า

การทดลอง 
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ตารางที่ 4.4 ตารางแสดงค่าความเยื้องศูนย์ 
 

ในตารางท่ี 4.5 คือผลลัพธ์ท่ีได้เมื่อเพิ่มพารามิเตอร์ตัวสุดท้ายลงไปในอัลกอริทึม เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการวิเคราะห์และสรุปผลของอัลกอริทึมให้มีความถูกต้องมากขึ้น ซ่ึงพารามิเตอร์ตัว

สุดท้าย คือ ค่าพื้นท่ีนูน ท่ีมีค่าเป้าหมายอยู่ระหว่าง 3,906 ถึง 5,590 ซ่ึงช่วยให้การวิเคราะห์และ

สรุปผลของอัลกอริทึมมีความถูกต้องเพิ่มขึ้นอีก 20% เป็น 100% จึงท าให้อัลกอริทึมสามารถ

วิเคราะห์และสรุปผลได้ถูกต้องหมดทุกช้ินงาน ซ่ึงค่าพื้นท่ีนูนสามารถเปล่ียนแปลงได้ตามลักษณะหรือ
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รูป ร่างขอ งช้ินงาน ท่ีน ามาท าการวิ เค ราะ ห์คั ดแยกคุณภาพของช้ินงานด้ วยอั ลกอ ริทึมนี้

 

ตารางที่ 4.5 ตารางแสดงค่าพื้นท่ีนูน 
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บทที ่5 

สรปุผลงานวจิัย อภปิรายผลงานวิจยั และขอ้เสนอแนะ 
 

5.1 สรปุผลงานวจิัย 

 การพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อการวิเคราะห์คัดแยกคุณภาพหัวอ่านเขียนภายในสายการผลิต จาก

ผลการวิเคราะห์ พบว่าการก าหนดจุดต่ าสุด (Thresholding) เป็นขั้นตอนท่ีท าใหส้ามารถตรวจสอบ

จ านวนแพดบนหัวอ่านเขียนได้ โดยจ านวนแพดบนหัวอ่านเขียนท่ีตรวจสอบได้ถือว่าเป็นพารามิเตอร์ท่ี

ส าคัญ 1 พารามิเตอร์ท่ีใช้วิเคราะห์คัดแยกคุณภาพของหัวอ่านเขียนภายในสายการผลิต ซ่ึงลักษณะ

ของแพดท่ีดี ต้องมีตะก่ัวเช่ือมเต็มแพด ตามปริมาณท่ีก าหนดไว้และลักษณะของแพดมีความสมบูรณ์ 

โดยการก าหนดจุดต่ าสุด เป็นขั้นตอนการตรวจสอบค่าความเข้มแสง (Density) ในแต่ละพิกเซลและ

น าไปเปรียบเทียบกับค่าเป้าหมายท่ีตั้งไว้  โดยค่าความเข้มแสงจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 255 ค่า

เป้าหมายท่ีน ามาใช้ในการทดลองคร้ังนี้อยู่ท่ี 250 ซ่ึงค่าเป้าหมายนี้ได้มาจากการส ารวจค่าความเข้ม

แสงรอบๆบริเวณแพดบนหัวอ่านเขียน และเปรียบเทียบกับค่าความเข้มแสงบริเวณแพดบนหัวอ่าน

เขียน จึงท าให้สรุปได้ว่าบริเวณรอบๆแพดบนหัวอ่านเขียนนั้นมีความเข้มแสงต่ ากว่า 250 และ บริเวณ

แพดบนหัวอ่านเขียนมีความเข้มแสงท่ีสูงกว่า 250 จึงท าให้การก าหนดจุกต่ าสูงท างานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ และหลักจากขั้นตอนนี้ เป็นขั้นตอนการจ าแนกคุณลักษณะจ าเพาะ (Feature 

Extraction) เพื่อนับจ านวนแพดบนหัวอ่านเขียนท่ีอัลกอริทึมตรวจพบ และน ามาเปรียบเทียบกับค่า

เป้าหมายท่ีตั้งไว้ ถ้ามีค่าเท่ากับ 9 แพด อัลกอริทึมจะสรุปว่าหัวอ่านเขียนช้ินนั้นเป็นช้ินงานดี แต่ถ้าไม่

จะถูกสรุปว่าเป็นช้ินงานเสีย 

 

การทดลองครั้งที่ 1 

 จากการทดลองคร้ังท่ี 1 พบว่าขั้นตอนการก าหนดจุดต่ าสุด ท าให้เกิดนอยส์ในบางช้ินงาน

ส่งผลต่อขั้นตอนการจ าแนกคุณลักษณะจ าเพาะ และขั้นตอนการสรุปผลการคัดแยกคุณภาพหัวอ่าน

เขียน จากการทดลองกับหัวอ่านเขียนจ านวน 5 ช้ิน พบว่าอัลกอริทึมได้ท าการวิเคราะห์และคัดแยก

คุณภาพหัวอ่านเขียนถูกต้องเพียง 60% และจ านวนแพดท่ีนับได้มีความคาดเคล่ือนจากช้ินงานจริง

เฉลี่ยประมาณ 37% 
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การทดลองครั้งที่ 2 

 จากการทดลองคร้ังท่ี 2 ได้เพิ่มขั้นตอนการขยายภาพ (Dilation) เข้ามาเพื่อลดปัญหานอยส์

ท่ีเกิดขึ้นในการทดลองคร้ังท่ี 1 เนื่องมาจากการก าหนดจุดต่ าสุด ซ่ึงขั้นตอนการขยายภาพจะเป็น

ขั้นตอนต่อจากการท าการก าหนดจุดต่ าสุด โดยการขยายภาพนั้นมี หลายแบบ ในการทดลองนี้ ผู้

ทดลองเลือกการขยายภาพแบบเส้นตรง ท่ีมีขนาดของเส้นตรง 6 พิกเซลและเคล่ือนท่ีในแนวตั้งฉาก 

(90 องศา) เพื่อก าจัดนอยส์ท่ีเกิดขึ้น หลังจากทดลอง พบว่าอัลกอริทึมท าการวิเคราะห์และคัดแยก

คุณภาพหัวอ่านเขียนได้ดีขึ้นถึง 80% และจ านวนแพดท่ีนับได้มีความคลาดเคล่ือนเฉล่ียลดลงจาก 

37% เป็น 12% เมื่อวิเคราะห์เพิ่มเติมท าให้พบว่า อัลกอริทึมมีการสรุปผลวิเคราะห์หัวอ่านเขียนจาก

จ านวนแพดบนหัวอ่านเขียนเพียงอย่างเดียว ซ่ึงการทดลองคร้ังท่ี 2 ท าให้เห็นว่ามีช้ินงานเสีย 1 ช้ินท่ี

อัลกอริทึมตรวจสอบและนับจ านวนแพดได้ 9 แพด จึงท าให้อัลกอริทึมสรุปผลการคัดแยกคุณภาพ

หัวอ่านเขียนผิดพลาด 

 

การทดลองครั้งที่ 3 

 จากการทดลองค ร้ังท่ี  3 ได้ เพิ่ มขั้นตอนการวิ เค ราะ ห์คุณสมบัติ การวัดขอบเขต 

(Measurement Properties of Image Region) ซ่ึง เป็ น ก ารเพิ่ ม พ ารามิ เต อ ร์ เข้ าม า ช่วย ให้

อัลกอริทึมมีการวิเคราะห์และคัดแยกคุณภาพหัวอ่านเขียนได้ละเอียดและแม่นย ามากยิ่งขึ้น โดย

พารามิเตอร์ท่ีเพิ่มเข้ามาในการทดลองคร้ังนี้  มี ท้ังหมด 2 พารามิเตอร์ คือ ค่าความเยื้องศูนย์ 

(Eccentricity) และ ค่าพื้นท่ีนูน (Convex area) ซ่ึงพารามิเตอร์ท้ัง 2 พารามิเตอร์นี้จะช่วยบ่งช้ี

ลักษณะและรูปร่างของแพดบนหัวอ่านเขียนได้ ท าให้อัลกอริทึมสามารถตรวจสอบความผิดปกติท่ี

เกิดขึ้นบริเวณแพดบนหัวอ่านเขียนได้ หลังจากการทดลองพบว่า อัลกอริทึมสามารถวิเคราะห์และคัด

แยกคุณภาพหัวอ่านเขียนได้ถูกต้อง 100% แต่การวิเคราะห์คุณสมบัติการวัดขอบเขตไม่สามารถช่วย

ลดความคลานเคล่ือนเฉลี่ยได้ การทดลองนี้มีค่าเป้าหมายของค่าความเยื้องศูนย์ และค่าพื้นท่ีนูนอยู่

ระหว่าง 7.89 ถึง 8.40 ส าหรับค่าความเยื้องศูนย์ และ 3,906 ถึง 5,590 ส าหรับค่าพื้นท่ีนูนซ่ึงค่า

เป้าหมายท่ีได้ มาจากการเก็บข้อมูลและหาค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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5.2 อภปิรายผลงานวิจยั 

 

 1) เทคนิคการก าหนดจุดต่ าสุด (Thresholding) สามารถช่วยในการระบุลักษณะและรูปร่าง

ของแพดบนหัวอ่านเขียนได้ อย่างมีนัยส าคัญ แต่วิธีการนี้มีข้อด้อยอยู่ท่ีการเก็บข้อมูลภาพ และการตั้ง

ค่าเป้าหมายซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อผลลัพธ์ ดังนั้นการน าวิธีการนี้มาใช้วิเคราะห์คัดแยกคุณภาพหัวอ่าน

เขียนจ าเป็นจะต้องเก็บข้อมูลภาพและตั้งค่าเป้าหมายให้อัลกอริทึมให้เหมาะสม เพื่อให้ได้ผลลัพธ์

ออกมาตรงตามความต้องการ และลดปัญหานอยส์ท่ีเกิดขึ้นจากวิธีการท างานของการก าหนดจุดต่ าสุด

ด้วย 

 2) เทคนิคการขยายภาพ (Dilation) เป็นวิธีการลดนอยส์ท่ีเกิดขึ้นบนข้อมูลภาพ ซ่ึงในการ

ทดลองนี้นอยส์เกิดขึ้นจากการก าหนดจุดต่ าสุดเพื่อวิเคราะห์ลักษณะและรูปร่างของแพดบนหัวอ่าน

เขียน ซ่ึงหลังการทดลองพบว่านอยส์ท่ีเกิดขึ้นส่งผลรบกวนท าให้อัลกอริทึมสรุปผลการวิเคราะห์คัด

แยกคุณภาพหัวอ่านเขียนผิดพลาด ดังนั้นการขยายภาพจึงเป็นขั้นตอนท่ีน าเข้ามาลดปัญหานอยส์ท่ี

เกิดขึ้น ซ่ึงการขยายภาพนั้นมีวิธีการท างานท่ีหลากหลาย เช่นการขยายภาพแบบเส้นตรง วงกลม 

ส่ีเหล่ียม และอื่นๆ รวมไปถึงขนาดว่าต้องการขยาย จึงจ าเป็นต้องเลือกวิธีการและขนาดให้เหมาะสม

กับการทดลองและข้อมูลภาพเพื่อไม่ให้การขยายภาพท าให้ข้อมูลภาพคลานเคล่ือ นไปจากความ

ต้องการหรือข้อมูลภาพต้นฉบับ 

 3) เทคนิคการวิเคราะห์คุณสมบัติการวัดขอบเขตของภาพ (Measurement properties of 

image region) เป็นการค านวณหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีมีความเก่ียวข้องกับพื้นท่ี รูปทรง ลักษณะ 

และขอบเขต ของวัตถุท่ีสนใจภายในข้อมูลภาพ การน าเทคนิคนี้มาใช้เพื่อเพิ่มประสิทธฺภาพในการ

วิเคราะห์คัดแยกคุณภาพหัวอ่านเขียนของอัลกอริทึมให้มีความซับซ้อนและละเอียดมากขึ้น ส่งผลท า

ให้การวิเคราะห์ผลมีความถูกต้องมากขึ้น 

 4) กล้องท่ีใช้ในการถ่ายภาพเพื่อเก็บข้อมูลภาพ เป็นกล้องดิจิตอลท่ีมีความละเอียดสูง ซ่ึงการ

เก็บข้อมูลภาพในการทดลองนี้ มีวิธีการใช้กล้องดิจิตอลความละเอียดสูงถ่ายภาพหัวอ่านเขียนผ่าน

กล้องก าลังการขยายสูงอีกท่ีเพื่อให้ได้ภาพหัวอ่านเขียนท่ีมีความชัดเจน และท าให้อัลกอริทึมสามารถ

วิเคราะห์คัดแยกคุณภาพหัวอ่านเขียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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5.3 อปุสรรคในการท างานวิจยั 

 

1) กระบวนการเก็บข้อมูลภาพหัวอ่านเขียน จ าเป็นต้องเก็บข้อมูลภายในห้องสะอาด 

(Cleanroom) ซ่ึงเป็นห้องผลิตหัวอ่านเขียนจริง จึงท าให้มีหลายกระบวนการอยู่ในห้องนี้ ซ่ึงไม่มีพื้นท่ี

ปิดและมีการควบคุมสภาพแสงระหว่างการท าการเก็บข้อมูลภาพ ท าให้ข้อมูลภาพบางส่วนถูกแสงจาก

กระบวนการข้างเคียงรบกวน 

2) การเตรียมสถานีการท างานเพ่ือเก็บข้อมูลภาพ เนื่องจากการเก็บข้อมูลภาพหัวอ่านเขียน

จ าเป็นต้องท าให้ห้องสะอาด ดังนั้นการน าอุปกรณ์ท่ีไม่เก่ียวข้องกับการผลิตหัวอ่านเขียนเข้าไปใน

สายการผลิตมีความยากล าบาก และบางอุปกรณ์อาจจะน าเข้าไปไม่ได้จึงจ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์อื่น

ทดแทน 

3) การเก็บข้อมูลจากช้ินงานตัวอย่างจ าเป็นต้องขออนุญาตหลายฝ่ายในโรงงาน อาทิเช่นฝ่าย

ผลิต ฝ่ายตรวจสอบคุณภาพ ฝ่ายความปลอดภัย วิศวกรท่ีเก่ียวข้อง และอื่นๆ เพื่อของน าช้ินงานมา

ถ่ายภาพเก็บข้อมูล เพื่อท างานวิจัย และสามารถเก็บช้ินงานไว้ได้ในระยะเวลาท่ีส้ัน จึงท าให้ต้องมีการ

วางแผนการเก็บข้อมูลภาพอย่างละเอียด 

4) การเก็บข้อมูลผ่านกล้องก าลังการขยายสูงท าให้ได้ข้อมูลภาพท่ีชัดเจนแต่กับติดบริเวณ

รอบๆหัวอ่านเขียนท่ีไม่ต้องการมาด้วย ท าให้ต้องตัดภาพบางส่วนออกให้เหลือแค่บริเวณแพดบน

หัวอ่านเขียนเพื่อท าการวิเคราะห์คัดแยกคุณภาพหัวอ่านเขียนเท่านั้น 

5) การเก็บข้อมูลภาพจ าเป็นต้องขอความช่วยเหลือจากพนักงานในสายการผลิตให้ช่วยเก็บ

ข้อมูล ซ่ึงมีการเก็บข้อมูลภาพท่ีผิดพลาดบ้าง เนื่องจากมีความเข้าใจไม่ตรงกัน จึงท าให้ใช้เวลาในการ

เก็บข้อมูลภาพค่อนข้างนาน รวมไปถึงต้องรบกวนเวลาการท างานของพนักงานในสายการผลิต และ

รวมถึงการเก็บรักษาหัวอ่านเขียนท่ีน ามาถ่ายภาพด้วย 

6) ระยะเวลาในการท างาน และพัฒนาอัลกอริทึม การเขียนอัลกอริทึมและเทคนิคต่างๆ รวม

ไปถึงวิธีการใช้งานจ าเป็นต้องเข้าใจอย่างชัดเจน จึงจะสามารถเลือกและเขียนเง่ือนไข้ให้สอดคล้องกับ

ความวัตถุประสงค์ของงานวิจัยด้วย 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 
 

1) หากต้องการวิเคราะห์ผลท่ีมีประสิทธิภาพมากขึ้น ควรมีการจัดเตรียมสถานีการท าให้ท่ีมี

ระบบปิด และควบคุมค่าความสว่างระหว่างขั้นตอนการถ่ายภาพเพื่อวิเคราะห์คัดแยกคุณภาพหัวอ่าน

เขียน ในสายการผลิต 

2) หากต้องการการท างานท่ีต่อเนื่องในสายการผลิต สามารถติดตั้งอุปกรณ์กล้องไมโครท่ีใช้

ส าหรับถ่ายภาพช้ินงานขนาดเล็ก เพื่อให้ได้ข้อมูลภาพท่ีชัดเจน รวมไปถึงก าหนดวิธีการท างานให้

พนักงานหรือ ติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจับช้ินงานเพื่อให้สายพาน (Conveyer) หยุดตรงกับจุดท่ีก าหนด

เพื่อท าการถ่ายภาพช้ินงานและวิเคราะห์คัดแยกคุณภาพหัวอ่านเขียนในสายการผลิตได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

3) ในอนาคตอาจจะพัฒนาอัลกอริทึมให้สามารถท างานร่วมกับปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 

Intelligent : AI) เพื่อให้อัลกอริทึมมีความฉลาดและวิเคราะห์ท่ีละเอียดมากยิ่งขึ้นได้ รวมไปถึงการ

วิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึกจากสถิติย้อนหลัง เปรียบเทียบกับคุณภาพช้ินงานในปัจจุบัน เพื่อบอกว่าปัญหา

ท่ีพบเกิดจากช้ินงาน วัตถุดิบ หรือว่าเกิดจากเคร่ืองจักรได้ และส่งสัญญาณเตือนให้หยุดการผลิต เพื่อ

ลดค่าใช้จ่ายท่ีอาจจะสูงขึ้นหากท าการผลิตหัวอ่านเขียนด้วยวัตถุดิบ หรือเคร่ืองจักรท่ีไม่ได้คุณภาพ 

4) ในอนาคตสามารถพัฒนาอัลกอริทึมให้สามารถวิเคราะห์คัดแยกประเภทของของเสียท่ี

เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการผลิตได้ อีกท้ังยังสามารถปรับเปล่ียนค่าเป้าหมายต่างๆ เพื่อให้เหมาะสม

กับประเภทหัวอ่านเขียนในอนาคตได้ 

5) หากต้องการลดระยะเวลาในการผลิตหัวอ่านเขียน (Manufacturing Cycle Time) ก็

สามารถพัฒนาอัลกอริทึมนี้ไปยังกระบวนการอื่น เพื่อลดระยะเวลาในการตรวจสอบช้ินงาน ซ่ึง

ปัจจุบันกระบวนการตรวจสอบ (Inspection process) ใช้พนักงานท่ีต้องมีประสบการณ์ในการ

ตรวจสอบช้ินงาน ซ่ึงใช้พนักงานจ านวนมากในการตรวจสอบ และพนักงานใช้เวลาในการตรวจสอบ

ช้ินงานแต่ละช้ินนานกว่าอัลกอริทึมค่อนข้างมาก  
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

Source code algorithm โปรแกรม Matlab ในการตรวจสอบคดัแยกชิน้งาน 
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clc 
close all 
clear all 
%% 
for num = 100:100 
    str = strcat(num2str(num), '.png'); 
%Import_Image 
x = imread(str); 
figure, imshow(x), impixelinfo;  
%% 
%Crop_Section(Automatically turn into Gray scale) 
bw1 = imcrop(x,[1 13 60 126]); 
bw1 = rgb2gray(bw1) 
% figure, imshow(bw1), impixelinfo; 
% figure, imshow(bw1), impixelinfo; 
  
% xx2 = imcrop(x,[55 13 60 126]); 
% bw2 = rgb2gray(xx2) 
% figure, imshow(xx2), impixelinfo; 
% figure, imshow(bw2), impixelinfo; 
%  
% xx3 = imcrop(x,[110 13 60 126]); 
% bw3 = rgb2gray(xx3) 
% figure, imshow(xx3), impixelinfo; 
% figure, imshow(bw3), impixelinfo; 
%  
% xx4 = imcrop(x,[160 13 60 126]); 
% bw4 = rgb2gray(xx4) 
% figure, imshow(xx4), impixelinfo; 
% figure, imshow(bw4), impixelinfo; 
%  
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% xx5 = imcrop(x,[210 13 60 126]); 
% bw5 = rgb2gray(xx5) 
% figure, imshow(xx5), impixelinfo; 
% figure, imshow(bw5), impixelinfo; 
%  
% xx6 = imcrop(x,[265 13 60 126]); 
% bw6 = rgb2gray(xx6) 
% figure, imshow(xx6), impixelinfo; 
% figure, imshow(bw6), impixelinfo; 
%  
% xx7 = imcrop(x,[315 13 60 126]); 
% bw7 = rgb2gray(xx7) 
% figure, imshow(xx7), impixelinfo; 
% figure, imshow(bw7), impixelinfo; 
%  
% xx8 = imcrop(x,[367 13 60 126]); 
% bw8 = rgb2gray(xx8) 
% figure, imshow(xx8), impixelinfo; 
% figure, imshow(bw8), impixelinfo; 
%  
% xx9 = imcrop(x,[420 13 60 126]); 
% bw9 = rgb2gray(xx9) 
% figure, imshow(xx9), impixelinfo; 
% figure, imshow(bw9), impixelinfo; 
%% 
%Shading interesting area (Thresholding) 
[r c] = size(bw1); 
for i = 1:r 
    for j = 1:c 
        if bw1(i,j) < 250 
            bw1(i,j) = 0; 
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        else 
            bw1(i,j) = 255; 
        end 
    end 
end 
%%figure, imshow(bw1), impixelinfo; 
%% 
%Crop & Morphology Dilation 
se1 = strel('line',6,0); 
dilation1 = imdilate(bw1,se1); 
se1 = strel('line',6,90); 
dilation1 = imdilate(dilation1,se1); 
%%figure, imshow(dilation1), impixelinfo; 
%% 
%Counting an object 
[n I1] = bwlabel(dilation1); 
st = regionprops(n, 'BoundingBox'); 
    stats = regionprops(n, 'Area','Eccentricity','ConvexArea', 'Extent','Perimeter'); 
    for k = 1 : length(st) 
      thisBB = st(k).BoundingBox; 
      Areas = stats(k).Area; 
      Areas1(k,num) = Areas; 
      Eccentricitys = stats(k).Eccentricity; 
      Eccentricitys1(k,num) = Eccentricitys; 
      ConvexAreas = stats(k).ConvexArea; 
      ConvexAreas1(k,num) = ConvexAreas; 
      Extents = stats(k).Extent; 
      Extents1(k,num) = Extents; 
      Perimeters = stats(k).Perimeter; 
      Perimeters1(k,num) = Perimeters; 
    end 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

98 
 
%% 
  
%%Pad#2 
xx2 = imcrop(x,[55 13 60 126]); 
bw2 = rgb2gray(xx2) 
%%figure, imshow(xx2), impixelinfo; 
%%figure, imshow(bw2), impixelinfo; 
%% 
%Shading interesting area (Thresholding) 
[r c] = size(bw2); 
for i = 1:r 
    for j = 1:c 
        if bw2(i,j) < 250 
            bw2(i,j) = 0; 
        else 
            bw2(i,j) = 255; 
        end 
    end 
end 
%%figure, imshow(bw2), impixelinfo; 
%% 
%Crop & Morphology Dilation 
se1 = strel('line',6,0); 
dilation2 = imdilate(bw2,se1); 
se1 = strel('line',6,90); 
dilation2 = imdilate(dilation2,se1); 
%%figure, imshow(dilation2), impixelinfo; 
%% 
%Counting an object 
[n I2] = bwlabel(dilation2); 
st = regionprops(n, 'BoundingBox'); 
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    stats = regionprops(n, 'Area','Eccentricity','ConvexArea', 'Extent','Perimeter'); 
    for k = 1 : length(st) 
      thisBB = st(k).BoundingBox; 
      Areas = stats(k).Area; 
      Areas2(k,num) = Areas; 
      Eccentricitys = stats(k).Eccentricity; 
      Eccentricitys2(k,num) = Eccentricitys; 
      ConvexAreas = stats(k).ConvexArea; 
      ConvexAreas2(k,num) = ConvexAreas; 
      Extents = stats(k).Extent; 
      Extents2(k,num) = Extents; 
      Perimeters = stats(k).Perimeter; 
      Perimeters2(k,num) = Perimeters; 
    end 
%% 
  
%%Pad#3 
xx3 = imcrop(x,[110 13 60 126]); 
bw3 = rgb2gray(xx3) 
%%figure, imshow(xx3), impixelinfo; 
%%figure, imshow(bw3), impixelinfo; 
%% 
%Shading interesting area (Thresholding) 
[r c] = size(bw3); 
for i = 1:r 
    for j = 1:c 
        if bw3(i,j) < 250 
            bw3(i,j) = 0; 
        else 
            bw3(i,j) = 255; 
        end 
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    end 
end 
%%figure, imshow(bw3), impixelinfo; 
%% 
%Crop & Morphology Dilation 
se1 = strel('line',6,0); 
dilation3 = imdilate(bw3,se1); 
se1 = strel('line',6,90); 
dilation3 = imdilate(dilation3,se1); 
%%figure, imshow(dilation3), impixelinfo; 
%% 
%Counting an object 
[n I3] = bwlabel(dilation3); 
st = regionprops(n, 'BoundingBox'); 
    stats = regionprops(n, 'Area','Eccentricity','ConvexArea', 'Extent','Perimeter'); 
    for k = 1 : length(st) 
      thisBB = st(k).BoundingBox; 
      Areas = stats(k).Area; 
      Areas3(k,num) = Areas; 
      Eccentricitys = stats(k).Eccentricity; 
      Eccentricitys3(k,num) = Eccentricitys; 
      ConvexAreas = stats(k).ConvexArea; 
      ConvexAreas3(k,num) = ConvexAreas; 
      Extents = stats(k).Extent; 
      Extents3(k,num) = Extents; 
      Perimeters = stats(k).Perimeter; 
      Perimeters3(k,num) = Perimeters; 
    end 
%% 
  
%%Pad#4 
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xx4 = imcrop(x,[160 13 60 126]); 
bw4 = rgb2gray(xx4) 
%%figure, imshow(xx4), impixelinfo; 
%%figure, imshow(bw4), impixelinfo; 
%% 
%Shading interesting area (Thresholding) 
[r c] = size(bw4); 
for i = 1:r 
    for j = 1:c 
        if bw4(i,j) < 250 
            bw4(i,j) = 0; 
        else 
            bw4(i,j) = 255; 
        end 
    end 
end 
%%figure, imshow(bw4), impixelinfo; 
%% 
%Crop & Morphology Dilation 
se1 = strel('line',6,0); 
dilation4 = imdilate(bw4,se1); 
se1 = strel('line',6,90); 
dilation4 = imdilate(dilation4,se1); 
%%figure, imshow(dilation4), impixelinfo; 
%% 
%Counting an object 
[n I4] = bwlabel(dilation4); 
st = regionprops(n, 'BoundingBox'); 
    stats = regionprops(n, 'Area','Eccentricity','ConvexArea', 'Extent','Perimeter'); 
    for k = 1 : length(st) 
      thisBB = st(k).BoundingBox; 
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      Areas = stats(k).Area; 
      Areas4(k,num) = Areas; 
      Eccentricitys = stats(k).Eccentricity; 
      Eccentricitys4(k,num) = Eccentricitys; 
      ConvexAreas = stats(k).ConvexArea; 
      ConvexAreas4(k,num) = ConvexAreas; 
      Extents = stats(k).Extent; 
      Extents4(k,num) = Extents; 
      Perimeters = stats(k).Perimeter; 
      Perimeters4(k,num) = Perimeters; 
    end 
%% 
  
%%Pad#5 
xx5 = imcrop(x,[210 13 60 126]); 
bw5 = rgb2gray(xx5) 
%%figure, imshow(xx5), impixelinfo; 
%%figure, imshow(bw5), impixelinfo; 
%% 
%Shading interesting area (Thresholding) 
[r c] = size(bw5); 
for i = 1:r 
    for j = 1:c 
        if bw5(i,j) < 250 
            bw5(i,j) = 0; 
        else 
            bw5(i,j) = 255; 
        end 
    end 
end 
%%figure, imshow(bw5), impixelinfo; 
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%% 
%Crop & Morphology Dilation 
se1 = strel('line',6,0); 
dilation5 = imdilate(bw5,se1); 
se1 = strel('line',6,90); 
dilation5 = imdilate(dilation5,se1); 
%%figure, imshow(dilation5), impixelinfo; 
%% 
%Counting an object 
[n I5] = bwlabel(dilation5); 
st = regionprops(n, 'BoundingBox'); 
    stats = regionprops(n, 'Area','Eccentricity','ConvexArea', 'Extent','Perimeter'); 
    for k = 1 : length(st) 
      thisBB = st(k).BoundingBox; 
      Areas = stats(k).Area; 
      Areas5(k,num) = Areas; 
      Eccentricitys = stats(k).Eccentricity; 
      Eccentricitys5(k,num) = Eccentricitys; 
      ConvexAreas = stats(k).ConvexArea; 
      ConvexAreas5(k,num) = ConvexAreas; 
      Extents = stats(k).Extent; 
      Extents5(k,num) = Extents; 
      Perimeters = stats(k).Perimeter; 
      Perimeters5(k,num) = Perimeters; 
    end 
%% 
  
%%Pad#6 
xx6 = imcrop(x,[265 13 60 126]); 
bw6 = rgb2gray(xx6) 
%%figure, imshow(xx6), impixelinfo; 
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%%figure, imshow(bw6), impixelinfo; 
%% 
%Shading interesting area (Thresholding) 
[r c] = size(bw6); 
for i = 1:r 
    for j = 1:c 
        if bw6(i,j) < 250 
            bw6(i,j) = 0; 
        else 
            bw6(i,j) = 255; 
        end 
    end 
end 
%%figure, imshow(bw6), impixelinfo; 
%% 
%Crop & Morphology Dilation 
se1 = strel('line',6,0); 
dilation6 = imdilate(bw6,se1); 
se1 = strel('line',6,90); 
dilation6 = imdilate(dilation6,se1); 
%%figure, imshow(dilation6), impixelinfo; 
%% 
%Counting an object 
[n I6] = bwlabel(dilation6); 
st = regionprops(n, 'BoundingBox'); 
    stats = regionprops(n, 'Area','Eccentricity','ConvexArea', 'Extent','Perimeter'); 
    for k = 1 : length(st) 
      thisBB = st(k).BoundingBox; 
      Areas = stats(k).Area; 
      Areas6(k,num) = Areas; 
      Eccentricitys = stats(k).Eccentricity; 
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      Eccentricitys6(k,num) = Eccentricitys; 
      ConvexAreas = stats(k).ConvexArea; 
      ConvexAreas6(k,num) = ConvexAreas; 
      Extents = stats(k).Extent; 
      Extents6(k,num) = Extents; 
      Perimeters = stats(k).Perimeter; 
      Perimeters6(k,num) = Perimeters; 
    end 
%% 
  
%%Pad#7 
xx7 = imcrop(x,[315 13 60 126]); 
bw7 = rgb2gray(xx7) 
%%figure, imshow(xx7), impixelinfo; 
%%figure, imshow(bw7), impixelinfo; 
%% 
%Shading interesting area (Thresholding) 
[r c] = size(bw7); 
for i = 1:r 
    for j = 1:c 
        if bw7(i,j) < 250 
            bw7(i,j) = 0; 
        else 
            bw7(i,j) = 255; 
        end 
    end 
end 
%%figure, imshow(bw7), impixelinfo; 
%% 
%Crop & Morphology Dilation 
se1 = strel('line',6,0); 
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dilation7 = imdilate(bw7,se1); 
se1 = strel('line',6,90); 
dilation7 = imdilate(dilation7,se1); 
%%figure, imshow(dilation7), impixelinfo; 
%% 
%Counting an object 
[n I7] = bwlabel(dilation7); 
st = regionprops(n, 'BoundingBox'); 
    stats = regionprops(n, 'Area','Eccentricity','ConvexArea', 'Extent','Perimeter'); 
    for k = 1 : length(st) 
      thisBB = st(k).BoundingBox; 
      Areas = stats(k).Area; 
      Areas7(k,num) = Areas; 
      Eccentricitys = stats(k).Eccentricity; 
      Eccentricitys7(k,num) = Eccentricitys; 
      ConvexAreas = stats(k).ConvexArea; 
      ConvexAreas7(k,num) = ConvexAreas; 
      Extents = stats(k).Extent; 
      Extents7(k,num) = Extents; 
      Perimeters = stats(k).Perimeter; 
      Perimeters7(k,num) = Perimeters; 
    end 
%% 
  
%%Pad#8 
xx8 = imcrop(x,[367 13 60 126]); 
bw8 = rgb2gray(xx8) 
%%figure, imshow(xx8), impixelinfo; 
%%figure, imshow(bw8), impixelinfo; 
%% 
%Shading interesting area (Thresholding) 
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[r c] = size(bw8); 
for i = 1:r 
    for j = 1:c 
        if bw8(i,j) < 250 
            bw8(i,j) = 0; 
        else 
            bw8(i,j) = 255; 
        end 
    end 
end 
%%figure, imshow(bw8), impixelinfo; 
%% 
%Crop & Morphology Dilation 
se1 = strel('line',6,0); 
dilation8 = imdilate(bw8,se1); 
se1 = strel('line',6,90); 
dilation8 = imdilate(dilation8,se1); 
%%figure, imshow(dilation8), impixelinfo; 
%% 
%Counting an object 
[n I8] = bwlabel(dilation8); 
st = regionprops(n, 'BoundingBox'); 
    stats = regionprops(n, 'Area','Eccentricity','ConvexArea', 'Extent','Perimeter'); 
    for k = 1 : length(st) 
      thisBB = st(k).BoundingBox; 
      Areas = stats(k).Area; 
      Areas8(k,num) = Areas; 
      Eccentricitys = stats(k).Eccentricity; 
      Eccentricitys8(k,num) = Eccentricitys; 
      ConvexAreas = stats(k).ConvexArea; 
      ConvexAreas8(k,num) = ConvexAreas; 
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      Extents = stats(k).Extent; 
      Extents8(k,num) = Extents; 
      Perimeters = stats(k).Perimeter; 
      Perimeters8(k,num) = Perimeters; 
    end 
%% 
  
%%Pad#9 
xx9 = imcrop(x,[420 13 60 126]); 
bw9 = rgb2gray(xx9) 
%%figure, imshow(xx9), impixelinfo; 
%%figure, imshow(bw9), impixelinfo; 
%% 
%Shading interesting area (Thresholding) 
[r c] = size(bw9); 
for i = 1:r 
    for j = 1:c 
        if bw9(i,j) < 250 
            bw9(i,j) = 0; 
        else 
            bw9(i,j) = 255; 
        end 
    end 
end 
%%figure, imshow(bw9), impixelinfo; 
%% 
%Crop & Morphology Dilation 
se1 = strel('line',6,0); 
dilation9 = imdilate(bw9,se1); 
se1 = strel('line',6,90); 
dilation9 = imdilate(dilation9,se1); 
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%%figure, imshow(dilation9), impixelinfo; 
%% 
%Counting an object 
[n I9] = bwlabel(dilation9); 
st = regionprops(n, 'BoundingBox'); 
    stats = regionprops(n, 'Area','Eccentricity','ConvexArea', 'Extent','Perimeter'); 
    for k = 1 : length(st) 
      thisBB = st(k).BoundingBox; 
      Areas = stats(k).Area; 
      Areas9(k,num) = Areas; 
      Eccentricitys = stats(k).Eccentricity; 
      Eccentricitys9(k,num) = Eccentricitys; 
      ConvexAreas = stats(k).ConvexArea; 
      ConvexAreas9(k,num) = ConvexAreas; 
      Extents = stats(k).Extent; 
      Extents9(k,num) = Extents; 
      Perimeters = stats(k).Perimeter; 
      Perimeters9(k,num) = Perimeters; 
    end 
end 
%% 
%Show count pad for all 
  
I = [I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9] 
  
SumI = I1+I2+I3+I4+I5+I6+I7+I8+I9 
  
if SumI == 9 
    disp('Accepted!') 
else 
    disp('Rejected!') 
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end 
  
SumEcc = 
sum(Eccentricitys1+Eccentricitys2+Eccentricitys3+Eccentricitys4+Eccentricitys5+Eccent
ricitys6+Eccentricitys7+Eccentricitys8+Eccentricitys9) 
  
if SumEcc > 7.64 && SumEcc < 8.34 
    disp('Accepted!') 
else 
    disp('Rejected!') 
end 
  
SumConv = 
sum(ConvexAreas1+ConvexAreas2+ConvexAreas3+ConvexAreas4+ConvexAreas5+Con
vexAreas6+ConvexAreas7+ConvexAreas8+ConvexAreas9) 
  
if  SumConv > 3838.50 && SumConv < 5670.50 
    disp('Accepted!') 
else 
    disp('Rejected!') 
end 
  
if SumI == 9 && SumEcc < 8.34 && SumEcc > 7.64 && SumConv < 5670.50 && 
SumConv > 3838.50 
    disp('Accepted!') 
else 
    disp('Rejected!') 
end
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