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บทคัดยอ 
 

การตรวจนับผลิตภัณฑภายในโรงงานอุตสาหกรรม มักจะนิยมใชเคร่ืองมือเขามาชวยในการ

ทํางานแทนมนุษย เนื่องจากจํานวนของผลิตภัณฑนั้นมีจํานวนมากและมีการทํางานเปนแบบเรียลไทม 

ดังนั้นการใชแรงงานมนุษยในการตรวจนับอาจเกิดความผิดพลาดไดเพราะเปนการทํางานแบบ

เดียวกันเปนระยะเวานานๆได ดังน้ันไดมีใชอุปกรณที่เขามาชวยใน ที่เปนเซนเซอรเพื่อใชในการนับ

จํานวนของผลิตภัณฑ  แตการใชอุปกรณเซนเซอรนั้นงายสําหรับการนับวัตถุโดยทั่วไปท่ีทึบแสง และมี

การเวนระยะหางของวัตถุบนสายพานอยางพอเหมาะไมเรียงชิดกัน แตอยางไรก็ตาม การนับวัตถุแบบ

เรียลไทมภายในโรงงานอุตสาหกรรม ที่มีการใชอุปกรณเซนเซอรนั้น ก็ยังไมสามารถทํางานไดอยาง

สมบูรณ ยังมีขอผิดพลาดในการนับผลิตภัณฑ  จึงมีการนําเสนองานวิจัยใชหลักการทางการ

ประมวลผลภาพเขามาชวยในการนับวัตถุที่มีการเคล่ือนท่ีบนสายพานแบบเรียลไทม โดยใชแทมเพลต

แมชชิ่งแบบนอรมอลไลซคอรรีเลชั่น เพื่อทําการตรวจนับวัตถุ หลังจากไดทําการทดลองไดคาความ

ถูกตองถึง 98.4%  
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Abstract 

 

 A counting equipment product in factory is necessary to help humans and increase 

efficiency in the workplace.  The number of products are many and have been working in real 

time systems.  Using human labor has occurred for a long times but errors and mistakes happen. 

A sensor device has been used to help to automatically counting the products on conveyor belts. 

That is simple for the generally opaque products. And the interval distance of the object is 

adequately aligned together. However, sensor devices are still limited. It cannot count all 

products. Therefore, we are applying the principles of image processing to help in counting 

objects on a conveyor belt moving in real time by using template matching with normalize 

correlation. The experimental results indicate that our proposed approach offers significant 

performance improvements in the automatic counting products, with the maximum of 98.4% 
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บทที่ 1 
บทนาํ 

 
1.1 ความเปนมาของปญหา 

 
ในโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการผลิตสินคาปริมาณมากในแตละวัน ตัวสินคาสวนใหญจะถูกลําเลียง

บนรางสายพานเพื่อลําเลียงสินคาและบรรจุสงออกไปอยางรวดเร็ว การนับจํานวนสินคาท่ีเคล่ือนท่ีนั้น

จึงเปนส่ิงท่ีจําเปนอยางย่ิง รวมท้ังยังตองมีจําแนกสินคาดวยวาสินคาตัวใดมีคุณภาพพอท่ีจะสงออกไป 

และสินคาตัวใดที่ไมผานคุณภาพจะถูกสงกลับไปยังขบวนการผลิตใหม เพราะฉะนั้นในการที่จะใช

มนุษยมานับวัตถุท่ีเคล่ือนผานสายพานไดทีละมากๆ และกินเวลานานจะทําใหเกิดความผิดพลาดใน

การนับอยางแนนอน จึงไดมีการนําอุปกรณการนับเขามาชวยงานมนุษยใหเปนไปอยางอัติโนมัติ โดยที่

วัตถุประสงคหลัก  คือเพื่อใหการนับจํานวนของสินคาถูกตองแมนยํามากกวามนุษย 

 

โดยท่ัวไปเคร่ืองตรวจนับวัตถุ (Digital object counter) จะนิยมใชอุปกรณเซนเซอร (sensor) 
[C. Bruschini 1997] [J. K. Paik 2002] แบบอินฟราเรด (infrared) เพือ่ตรวจนับวัตถุแบบ

อัตโนมัติ การทํางานของอุปกรณเซนเซอรลักษณะนี้ใช ท่ีมีตัวสงและตัวรับต้ังตรงขามกัน  เม่ือวัตถุ

เคล่ือนที่ผานเขามา จะทําการสงสัญญาณเพื่อตรวจจับ มีหลายบริษัทที่ผลิตเคร่ืองตรวจนับจํานวนคน

ที่เคล่ือนท่ีผานประตู (Infrared: Detector door monitor counter) [Rambir Singh 2005]  

เซนเซอรสามารถทํางานไดอยางดี  แตไมสามารถที่จะนับวัตถุที่เคล่ือนท่ีผานพรอมกันได หรือวัตถุที่มี

การทับซอนกัน สําหรับในโรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไป บริษัทแบนเนอร เอ็นจเินียริ่ง (Banner 

Engineering Corp.) ไดผลิตอุปกรณ D10 Expert : Small Object Counter [Banner 

Engineering] เปนอุปกรณที่ใชตรวจจบัวัตถุท่ีมีขนาดเล็กดวยออฟติกไฟเบอร (optic fiber) ดวย

ความเร็ว 2 วินาทีตอวัตถุ และ อุปกรณ QS30: Clear Object Sensor  (Application: The World-

Beam) ซึ่งเปนอุปกรณตรวจจับวัตถุท่ีมีลักษณะขุนมัว ไมทึบ เชน ขวด แกว เปนตน ดวยการ 

threshold วัตถุในความเร็ว 0.5 millisecond ซึ่งอุปกรณนี้สามารถควบคุมแสงและระดับความใสของ

วัตถุได แตอยางไรก็ตาม การที่เซนเซอรมฝุีนหรือมีความสกปรกและจะเกิดผลกระทบตอการตรวจจับ

วัตถุ แตยังมีขอจํากัดอยูมาก สงผลใหการตรวจนับวัตถุที่ยังคงคลาดเคลื่อนอยูหลายจุด ยกตัวอยาง

เชน ตัวเซนเซอรจะไวตอการส่ันสะเทือนรวมท้ังการเปล่ียนของแสง (แสงกระพริบแบบฉับพลัน) หรือ
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แสงไมเพียงพอในการจับวัตถุ และจังหวะการสั่นของรางสายพานขณะวัตถุถูกลําเลียง หรือมีการ

เปล่ียนทิศทางรางสายพานเพื่อวางวัตถุ (รวมถึงการเล่ือนรางสายพานถอยหลัง) ทําใหเกิดการกระตุก 

ซึ่งทําใหเซนเซอรเกิดการทริก และนับในขณะไมมีถุงปูนซีเมนตผาน การกระตุกของรางทําใหแสงไฟท่ี

สองกระพริบ ซึ่งเซนเซอร ก็อาจเกิดการทริกนับอีกคร้ัง ทําใหเกิดการนับที่มากกวาจํานวนวัตถุท่ีมีจริง 

และท่ีสําคัญคือเซนเซอร ไมสามารถตรวจสอบวัตถุ หรือสินคาวามีคุณภาพเพียงพอในการจัดสง

หรือไม ดังนั้นเพื่อแกปญหาดังกลาวจึง นําเสนอการผสมผสานแนวคิดทางดานประมวลผลภาพ 

(Image processing)  กับทางวิศวกรรม (Engineering)  เพื่อเขามาชวยปรับปรุงใหระบบการตรวจ

นับวัตถุใหมีความสมบูรณและถูกตองแมนยํา รวมไปถึงลดขอจํากัดในการใชงานในโรงงาน

อุตสาหกรรมปจจุบัน 

 
ในงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอการแกไขปญหาของการตรวจนับวัตถุ ดวยการใชทฤษฎีทางการ

ประมวลผลภาพเพื่อตรวจนบัวัตถุเคล่ือนท่ีบนรางสายพาน โดยการบันทึกภาพดวยกลองดิจิทัลที่มี

คุณภาพเพียงพอ รวมท้ังมีการจัดแสงเพือ่ใหภาพท่ีไดสามารถนํามาใชในขั้นตอนถัดไปอยางมีคุณภาพ 

ภาพดิจิทัลที่ไดจะถูกนํามาผานกระบวนการประมวลผลทางดิจิทัล ดวยทฤษฎีที่เรียกวาแทมเพลตแม

ชชิ่ง (Template matching) [R. Brunelli 2009][R.C. Gonzalez 2002] แบบนอรมอลไลซคอร

รีเลชัน่ (Normalized correlation) [J.P.Lewis 1995] เพื่อทําการตรวจจับวัตถุ (Recognition) วา

วัตถุที่เขามาเปนวัตถุที่ตองการหรือไม และวัตถุนั้นยังอยูในสภาพท่ีดีหรือไม ดวยวิธีการประมวลผล

ภาพ เมื่อไดคณุสมบัติครบจะมีการนับวัตถุนั้นและแสดงผลลัพธออกทางจอภาพ   

 

1.2 วัตถุประสงค 
1.1. เพื่อคนหาเทคนิคเพื่อนําเทคนิคการประมวลผลภาพมาประยุกตใชงานไดจริงในวงการ

อุตสาหกรรม 
1.2. เพื่อสรางเคร่ืองมือในการตรวจจับภาพเขามาประมวลผล 
1.3. เพื่อสรางโปรแกรมการนับวัตถุ 
1.4. เพื่อพัฒนาเทคนิคในการวิเคราะหขอมูลภาพ 
1.5. เพื่อพัฒนาความรูความสามารถของนักวิจัยทางดานสาขาการประมวลผลภาพ และสาขา

วิศวกรรม 
 
 

DPU



 3

1.3 สมมติฐาน 
งานวิจัยน้ีจึงเสนอการใชทฤษฎีทางดานการประมวลผลภาพ ควบคูกับความรูทางดาน

วิศวกรรม  สามารถแกไขปญหารวมท้ังขอผิดพลาดตางๆที่เกิดจากการตรวจนับวัตถุท่ีเกิดขึ้น
ในโรงงานอุตสาหกรรมได 
 
 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

  

 วัตถุท่ีสามารถตรวจนับจะตองมีรูปแบบเดียวกัน หรือเปนประเภทเดียวกัน ท่ีมีการสราง

ตนแบบไว โดยกําหนดความเร็วของรางสายพานไวคงท่ี รวมท้ังควบคุมความสวางของตําแหนงท่ีมีการ

จับภาพ 

 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.5.1 ผลตอสังคม 

1. สามารถนําทฤษฎีการประมวลผลภาพมาประยุกตใชกับโรงงานอุตสาหกรรมได 

2. พัฒนาความรูความสามารถดานการประมวลผลภาพและดานวิศวกรรม 

3. พบแนวทางในการคิดคนส่ิงใหมในการประยุกตงานวิจัยเพื่อนํามาดัดแปลงใชงาน

จริงในโรงงานอุตสาหกรรม 

1.5.2 ผลตอมหาวิทยาลัย 

1. สรางกลุมนักวิจัยท่ีเปนลักษณะของสาขาทางดาน Images Processing  
2. สรางชื่อเสียงใหกับมหาวิทยาลัย เม่ือมีบทความวิจัยลงในวารสารตางประเทศ 

บทความวิจัยที่นําเสนอในการประชุมระดับชาติ และนานาชาติ 

3. สามารถนําผลวิจัยมาเขียนบทความลงวารสารนานาชาติ และรวมประชุมวิชาการ

ระดับชาติและนานาชาติ 

1.5.3 ผลตอกลุมผูวิจัย 

1. พบแนวทางในการคิดคนส่ิงใหมๆในการจัดกลุมและกระบวนการแปลความหมาย

ของภาพ  

2. สามารถนําผลวิจัยมาเขียนบทความลงวารสารนานาชาติ และรวมประชุมวิชาการ

ระดับชาติและนานาชาติ 
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3. พัฒนาความรูใหมๆ หลักการแนวคิดใหม ประสบการณในการผสมผสานทํางานใน

สาขาที่แตกตางกัน   

 

1.6 นิยามคําศัพท 
1. Image processing หมายถึง การประมวลผลภาพ การนําภาพมาผานกระบวนการเพื่อ

ประมวลผลสัญญาณบนสัญญาณ 2 มิติ เชน ภาพนิ่ง (ภาพถาย) หรือภาพวีดิทัศน

(วีดิโอ) และนํามาใชงาน 

2. Image Resolution ความละเอียดของภาพ ซึ่งวัดจากจํานวนพิกเซลตอหนึ่งหนวยความ

กวางของภาพ เชน พิกเซล/น้ิว, พิกเซล/มลิลิเมตร เปนตน 

3. Histogram กราฟแสดงโทนภาพดิจิตอล โดยมีความละเอียดในแนวนอน 256 ขั้น ต้ังแต

ชวงโทนท่ีมืดสุดจนถึงสวางท่ีสุด 

4. Hardware ฮารดแวร : สวนเคร่ือง, สวนอุปกรณ หรือสวนประกอบของระบบคอมพิวเตอร 

ที่สามารถเห็นหรือจับตองได เชน จอภาพ คียบอรด และเคร่ืองพิมพ 

5. Gray Scale อัตราสวนสีเทา : อัตราสวนของโทนสีเทา ซึง่มีการไลระดับความออนแก ท่ีอยู

ระหวางสีขาวกับสีดํา 

6. Halftone Image การสรางภาพใหมีระดับสีตางๆ อยางตอเนื่อง ดวยการใชจุดสีที่มีขนาด

ตางกัน หรือมีความหนาแนนของจุดตางกัน 

7. Digital Image รูปภาพดิจิตอล ประกอบขึ้นดวยพิกเซลท่ีมีลักษณะเปนรูปสี่เหล่ียม 

จํานวนพิกเซลที่มากทําใหภาพมีความคมชดัเม่ือขยายภาพใหมขีนาดใหญ 

8. Digital สัญญานอิเล็กทรอนกิสที่แสดงออกมาเปนตัวเลข เชน ระบบดิจิตอลใน

คอมพิวเตอรประกอบไปดวยเลขฐาน 2 ไดแกเลข 0 และเลข 1 

9. Binary เลขฐานสอง หมายถึง ในระบบจํานวนเลขนี้ใชเลขเพียง 2 ตัวเทานั้น ไดแก เลข 0 

และเลข 1 ซึ่งในคอมพิวเตอรจะใชเลขฐานสองเปนหลัก 

10. Bit บิต เปนคาํยอของ Binary digit หนวยขอมูลเล็กท่ีสุด ท่ีสามารถเก็บตัวเลขฐานสอง (0 

หรือ 1) ไดหนึ่งหลัก 
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11. Bitmap รูปภาพบนจอภาพท่ีเกิดจากการรวมตัวกันของ bit โดยตัวเลขแตละตัวในรูปภาพ

จะตอบสนองตอพิกเซลจุดหนึ่งๆ บนจอภาพ ภาพท่ีเกิดจาก bit หรือเรียกอีกอยางหน่ึงวา 

bit image น้ีจะถูกเก็บไวในหนวยความจําของคอมพิวเตอร 

12. Brightness ความแตกตางของความสวาง ระหวางสวนท่ีสวางท่ีสุดกับสวนท่ีมืดที่สุดของ

วัตถุ หรือภาพนั้น โดยมีชวงของความกวางจากคาสีดํา(มืด) ถึงขาว(สวาง) 255 ขัน้ 

13. Bandwidth นิยามของจํานวนขอมูล ที่สามารถเดินทางระหวางจุดสองจุดในชวงเวลา

จําเพาะ หรือในการส่ือสาร เรียกวาความกวางของชวงคล่ืน วัดจากชวงของความถ่ีสูงท่ีสุด 
มาหาความถ่ีตํ่าที่สุดในชวงความถ่ีของคล่ืนขนาดใดขนาดหนึ่ง 

14. Analogue การเปลี่ยนแปลงรูปแบบทางกายภาพของการทํางาน ที่เปนไปอยางตอเนื่อง

หรือมีคาไดอยางตอเน่ีองในชวงใดชวงหนึ่ง 

15. 24 -bit color ในภาพสีแบบ RGB ที่แสดงสีได 8 บิต/สี หรือรวมทั้งหมด 24 บิต ตองนํา

ตัวเลขของพิกเซลทั้งหมดมาคูณกัน จึงจะทราบไดวาแสดงสีไดเทาไหร คือ 256R x 

256G x 256B เทากับ 16.7 ลานสี ซึ่งกลองดิจิตอลเกือบทั้งหมดในปจจุบันแสดงสีได 

24 บิต หรือ 16.7 ลานสีน่ันเอง 

16. Binary image หมายถึงภาพท่ีประกอบขึ้นจากสีขาวและสีดําเปนหลัก หรือเรียกอีกอยางวา 

Digital Image 

17. Raw Image หมายถึงภาพที่ปรากฏขึ้นจริง หรือเรียกอีกอยางวา Analog Image 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัย 

 

2.1 ทฤษฎีเบ้ืองตน 
 
การนําทษฎีการประมวลผลภาพ (digital image processing) หรือคอมพิวเตอรวิชัน (computer 

vision) เขามาชวยในการตรวจสอบงานตางๆแทนมนุษย เนื่องจากการทํางานของมนุษยนั้นมีขอจาํกัด

ทางรางกายอยูหลายสวน เชน  งานที่ตองทําซํ้าๆเปนระยะเวลานานๆ สมรรถภาพของรางกายอาจจะ

ลดลง เม่ือยลาหรือขาดสมาธิ จนทําใหเกิดขอผดิพลาดได และสําหรับงานท่ีตองใชดุลพินิจในการ

ตรวจสอบหรอืตัดสินใจน้ัน ในแตละบุคคลจะมีมาตรฐานสําหรับการตัดสินใจท่ีแตกตางกัน สวนงานที่

ตองใชความเรว็หรืองานท่ีมีความเส่ียงสูง การทํางานรวมกับเครื่องจกัรกลตางๆจะทําใหเกิดความเส่ียง

ทางดานความปลอดภัย งานประเภทนี้สวนใหญจะอยูในโรงงานอุตสาหกรรม เชน งานตรวจสอบ

คุณภาพช้ินสวนผลิตภณัฑ งานคัดแยกผลติภัณฑ งานควบคุมกระบวนการผลิต เปนตน สําหรับงาน

ประกอบเปนช้ินสวนในหุนยนต เชน ใชบอกตําแหนง ระยะ หรอืรูปรางของวัตถ ุ เปนงานท่ีมีการ

กระทําที่ซํ้าๆกนัและเหมือนกันทุกวัน ซ่ึงในงานเหลานี้สามารถกําหนดกฎเกณฑเปนมาตราฐาน ในการ

ทํางานได เพราะฉะนัน้การนาํเทคโนโยลีทางดานการประมวลผลภาพ หรือคอมพิวเตอรวิช่ันเขามาชวย

การทํางานของมนุษย เปนอีกวธิีที่ชวยทําใหประสิทธภิาพการทํางานทีแ่มนยํา ทนทาน พรอมทั้งยังชวย

ลดแรงงานของมนุษยลงได 
 

ปจจุบันคอมพวิเตอรวิชันไดเขามามีบทบาทในทํางานของมนุษย เพ่ิมมากข้ึนในหลากหลายสาขา

และสามารถเขาชวยการทํางานของมนุษยใหเกิดผลลัพธท่ีดีขึ้น ไมวาจะเปนทางดานการแพทย การ

คมนาคม หรือทางดานอุตสาหกรรม คอมพิวเตอรวิชัน เปนการนําเอาทฤษฎีทางการประมวลผลภาพ  

เขามาทําการประมวลผล ดวยอัลกอริทึม (algorithm) ที่ถูกเขียนข้ึนเปนโปรแกรมที่ประกอบดวยคําส่ัง

เพ่ือกําหนดกฎเกณฑการทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอร และทําใหเครื่องคอมพิวเตอรมีการพัฒนาและ

เรยีนรูตามโปรแกรมที่กําหนดไว การทํางานของระบบจะใกลเคียงกับการทํางานของมนุษยทีม่ีกลไก

ซับซอน     ทําใหสามารถวิเคราะหและตัดสินใจ จนสงผลลัพธที่ตองการ  เชน การจดจําวัตถุ โดยใช

คุณลกัษณะขอวัตถนุั้น เชน ขนาด (size) สี (color) หรือรูปราง (shape) สําหรับงานตรวจสอบการ
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ทํางานของระบบน้ันสวนมากจะเปรียบเทยีบกับการทํางานโดยใชมนุษย หรือใชดลุยพนิิจของมนุษย

เปนผูตัดสินวาผลลัพธที่ไดมานั้นที่ถกูตองหรือไม    
 

  
2.2 งานท่ีเก่ียวของ 

  
ระบบตรวจนบัวัตถเุปนระบบที่จําเปนอยางยิ่งสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ ที่มีการผลติ

สินคาอยางตอเนื่องและจํานวนมากบนสายการผลิต สินคาที่ถูกสงออกจําหนายนัน้จะตองถูกตรวจนบั

ใหครบถวนและอยูในสภาพที่สมบูรณมากท่ีสุด กอนท่ีจะสงออกไปจําหนายใหกับลูกคา เพราะฉะน้ัน

ตองมีจําแนกสินคาวาสินคาตัวใดมีคุณภาพพอที่จะจัดสง และสินคาใดที่ไมผานคุณภาพจะถูกสงกลับ

ไปยังขบวนการผลิตใหม โดยปกติใชมนษุยทําการนับจํานวนสินคาทีเ่คลื่อนผานสายพานไดทีละมากๆ 

ทําใหเสียเวลา เปลืองทรัพยากรแรงงานทีต่องทํางานซํ้าๆกันเปนเวลานานๆ และทีสํ่าคัญสามารถทําให

เกิดความผดิพลาดได เม่ือมกีารนับเปนเวลานานๆ  จึงไดมีการนําอุปกรณการนับเขามาชวยงานมนุษย

ใหเปนไปอยางอัติโนมัติ โดยที่วัตถุประสงคหลัก  คือเพื่อใหการนับจํานวนของสินคาในโรงงาน

อุตสาหกรรมไดอยางถูกตอง และแมนยํา  
 

นักวจัิยหลายกลุมท่ีพยายามคิดคนและทดลองเทคนิควธิีตรวจนับวัตถุหลากหลายรูปแบบ ที่

แตกตางกันออกไปข้ึนกับคุณลักษณะของวัตถุท่ีใชในการตรวจจับ รวมถึงสภาพแวดลอมท่ีตองมกีาร

ปรับเปลี่ยนเทคนิคเพื่อใหสามารถทํางานรวมกันกับอุปกรณได โดยอุปกรณที่นิยมนํามาใชในการ

ตรวจจับวัตถ ุ ในรูปแบบของเซนเซอร (sensor)  เชน อินฟราเรด (infrared) อุลตราซาวด 

(ultrasound) หรือ Ground penetration radar [J. K. Paik 2002][C. Bruschini 1997] ซ่ึง

อุปกรณเหลาน้ีจะมีความสามารถในการตรวจจับวัตถุทีแ่ตกตางกัน แตจะมีการสงผลลัพธออกไปในรูป

ของสัญญาณ (signal) การตอบกลับ เซนเซอรแบบอินฟราเรด กําลังเปนท่ีนิยมมากสําหรับการตรวจ

นับวัตถุแบบอตัโนมัติ ลักษณะการทํางานจะใช ตัวสงและตัวรับต้ังตรงขามกัน  เม่ือวัตถเุคลื่อนทีผ่าน

เขามา จะทาํการสงสัญญาณกลับไปทันทีเพ่ือตรวจจับ อุปกรณเซนเซอรจะมีลักษณะการใชงานท่ี

คอนขางงายแตยังมีขอผดิพลาดหลายจุด และนักวจัิยบางกลุมไดพยายามแกไขขอผิดพลาดของ

ตัวเซนเซอรดวยการสรางวงจรใหมเพิม่เติมเขาไป แตอยางไรก็ตามผลการทดลองที่ไดยังคงมีขอจํากัด
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ในบางกรณี และปจจุบันไดมีการนําเทคโนโลยีของการประมวลผลภาพ เขามารวมในการวิเคราะหและ

ตรวจนับวัตถซ่ึุงผลของการทํางานข้ึนอยูกบัรูปแบบเทคนิคการนําไปใช  ดังจะกลาวรายละเอียดไวดังนี ้
 

อุปกรณเซนเซอร   แบบอินฟราเรด ถูกนํามาใชในการตรวจนับมนษุยเม่ือผานประตู (Infrared: 

Detector door monitor counter) [Rambir Singh 2005]  เซนเซอรสามารถทาํงานได ดีเมื่อเคลื่อน

ผานทลีะหนึ่งคน และไมไดมีการจํากัดความเร็วในการเคลื่อนผาน แตไมสามารถท่ีจะตรวจนับเม่ือ

มนุษยเคลื่อนที่ผานเซนเซอรพรอมๆกัน  หรือมีลักษณะซอนกัน หรือเคล่ือนทีผ่านเปนกลุม ไมสามารถ

ตรวจนับไดอยางถกูตอง ยังมีบรษิทัท่ีแกไขขอผดิพลาดท่ีเกดิข้ึน จากการซอนกันของวตัถุเกดิข้ึน 

Heinrich Ruser [Heinrich Ruser 2005] ไดปรับปรงุการตรวจจับมนุษยดวยการใชเซนเซอรขนาด

เล็กท่ีเปน ไดโอดอะเรย (diode array) ขางละ 3 จุดรวมเปน 6 จุดเพ่ือใชในการตรวจจับ โดยนําขอมูล

ท่ีไดมาทําการวิเคราะหการกระทบกันของแสงบนวัตถุทางการประมวลผลภาพ คาความเขมของแสง 

(intensity) ถกูนํามาใชในการวิเคราะหเพือ่นํามาใชนับวตัถุ และการวจัิยที่ประสบความสําเรจ็มากที่สุด

คือการรวมกันของเทคโนโลยี Thomas J. Kimpel 1998] [T. J. Kimpel2003]  และ บริษัท 

Infodev [Infodev]    เพื่อทําการตรวจนับมนุษยที่มีจํานวนมาก เชน ผูโดยสารบนขบวนรถไฟ รถ

โดยสารประจําทาง หรือที่ชุมชน   ดวยเทคโนโลยีของเซนเซอร (DA-400) ที่มีความหนา 13 mm. 

และสรางวงจร (RS-485 RS-232) เช่ือมตอกับหนวยประมวลผล (control unit) เพ่ือตอบสนองความ

ถูกตองและความคงทนในการตรวจนับ รวมถึงการใชอุปกรณตางๆเพ่ือการติดตอส่ือสารระยะไกล 

(GPS antenna)   
 

สําหรับในโรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไป บรษัิทแบนเนอร เอ็นจิเนยีริ่ง (Banner Engineering 

Corp.) ไดผลติอุปกรณ D10 Expert : Small Object Counter [Banner] เปนอุปกรณที่ใชตรวจจับ

วัตถุที่มีขนาดเล็กดวยออฟติกไฟเบอร (optic fiber) ดวยความเรว็ 2 วนิาทีตอวัตถุ และ อุปกรณ QS30: 

Clear Object Sensor  (Application: The World-Beam) [Banner] ซ่ึงเปนอุปกรณตรวจจับวัตถทุี่

มีลักษณะขุนมัว ไมทึบ เชน ขวด แกว เปนตน ดวยการใช threshold กับวัตถุในความเรว็ 0.5 

millisecond ซ่ึงอุปกรณนีส้ามารถควบคุมแสงและระดบัความใสของวัตถไุด แตอยางไรก็ตาม การที่

เซนเซอรมฝีุนหรือมีความสกปรกบนตัวเซนเซอรและจะเกดิผลกระทบตอการตรวจนับวัตถุ  และยังมี
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ขอจํากัดอีกหลายจุดที่สงผลใหการตรวจนับวัตถ ุ ยังคงคลาดเคลื่อน เชน ตัวเซนเซอรจะไวตอการ

ส่ันสะเทือนรวมทั้งการเปลีย่นของแสง (แสงกระพริบแบบฉับพลนั) หรือแสงไมเพียงพอในการจับวัตถุ 

มีนักวจัิย Ventseslav Draganov [Ventseslav Draganov 2007] ไดสรางวงจรใหมโดยที่

ประกอบดวย อุปกรณ Input conversion และ Counting control indication เพ่ือใชในการตรวจนับ

ขวดแกวแทนตัวเซนเซอร แตอยางไรก็ตามไดจํากัดขนาดของขวดแกวที่แนนอนและจะตรวจจับขวด

แกวไดนัน้จะตองต้ังตรงเสมอ และยังมีการดัดแปลงเพิม่อุปกรณในการตรวจนับใหดีข้ึน P.P. Jonker  

[P.P. Jonker 1992] ไดใชการประมวลผลภาพเขามาชวยในการตรวจนับขวด ในปริมาณมาก โดยใช

กลองท้ังหมด 16 ตัวเพื่อถายภาพอยางตอเนื่อง  
 

กลุมนักวจัิยบางกลุมพยายามนําการประมวลผลภาพ (image processing) เขามาชวยในการตรวจ

นับวัตถุ เชน กลุมของ Junlong Fang  [Junlong Fang  2009] ใชวธิีการตรวจนับกลุมของแบคทีเรยี 

ดวยการประมวลผลภาพดวย ขนาด (size) และสีในระบบ RGB  และ Tsong-Yi Chen [Tsong-Yi 

Chen 2009] ไดตรวจนับมนุษยทีเ่ดินผานประตู เชนกนั โดยใชกลองวีดโีอแบบ zenithal เพื่อทําการ

บันทึกและประมวลผลภาพโดยการใชการแมชช่ิง (matching) ในรปูแบบ  bounding-boxes และ

เวกเตอรของสี (color-vector) แตอยางไรก็ตามยังมีขอจํากัดของลักษณะรูปแบบของทาทางและ

ความเร็วในการเดนิผานประตู สําหรับกลุมของ Chao-Ho Chen [Chao-Ho Chen]ไดพยายามตรวจ

นับ จํานวนมนุษยทีเ่คลื่อนที่ผานประตูดวยกลอง โดยใชการประมวลผลภาพในรปูแบบของการจดจํา

รูปแบบ (pattern) ของมนุษย ดวยฮีสโตแกรม (Histogram) ของคาความเขมของ Hue ในระบบสี

แบบ HSV (Hue Saturation Value) [R.C. Gonzalez 2002] ซ่ึงในการจดจํารปูแบบของมนุษยน้ัน

สามารถทีจ่ะนบัมนุษยทีเ่กิดการซอมเหลื่อมกันไดอยางด ี แตอยางไรกต็ามลักษณะการสรางเทคนคิของ

การนําการประมวลผลภาพเขามาใช จะตองปรับใหเหมาะสมกับวัตถุทีต่องการตรวจนบัเสมอ 

 

สรุปไดวาในการนําเซนเซอรมาประยุกตใชงานนั้นสามารถใชเพราะลักษณะของเซนเซอรนั้นยังคง

มีขอดีที่สามารถตรวจนับการเคลื่อนท่ีไดอยางรวดเร็ว แตยังตองมีการพัฒนาเทคโนโลยรีะบบอ่ืนๆ

ควบคูไปเพื่อลดขอผิดพลาดของเซนเซอร และทําใหการทํางานของระบบโดยรวมดียิ่งข้ึน นักวจัิยบาง

กลุมไดสรางวงจรหรือระบบเพ่ือรองรับการทํางาน และบางกลุมไดนําการประมวลผลภาพเขามา
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พิจารณารวม สําหรับงานวิจัยน้ีไดมีการนําการประมวลผลภาพ เพ่ือมาประยกุตใชงานในโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มีการเคลื่อนที่ของสายพาน เพ่ือตรวจนบัวัตถุทีเ่ปนถุงปูนซีเมนต เพราะฉะนัน้การใช

อุปกรณเซนเซอรเพยีงอยางเดียว ไมสามารถรับแรงส่ันของรางขณะวตัถุถกูลําเลยีง และเกดิแรงสงจาก

การเปลีย่นทิศทางของรางสายพาน  (รวมถึงการเลื่อนรางสายพานถอยหลัง) ทําใหเกิดการกระตุกของ

รางสายพานในบางคร้ัง ถามกีารใชเซนเซอรเกดิการทริกคือเปนการนับวัตถใุนขณะไมมีวัตถผุาน  ทําให

เกิดการนับท่ีมากกวาจํานวนวัตถุที่มจีริง และเซนเซอร ไมสามารถตรวจสอบวัตถุ วามีคุณภาพเพียงพอ

ในการจัดสงหรือไม รวมท้ังเม่ือถุงปูนซีเมนตมีการทับซอนกันของถงุปูนซีเมนต ตัวเซนเซอรจะตรวจ

นับเปนเพยีงถงุเดียวที่เคลื่อนท่ีผาน เปนการนับที่ทําใหผลการนับนอยกวาจํานวนจริงท่ีมีอยู ทาํใหเกิด

ปญหาการนับจํานวนถุงท่ีผดิพลาด  นําเสนอการผสมผสานแนวคิดทางดานประมวลผลภาพ (Image 

processing)  กับทางวิศวกรรม (Engineering)  เพื่อเขามาชวยปรับปรุงใหระบบการตรวจนับวตัถุให

มีความสมบูรณและถูกตองแมนยํา รวมไปถึงลดขอจํากัดในการใชงานในโรงงานอุตสาหกรรมใน

ปจจุบัน 

 

บริษัท Fuzhou Zero Automation Equipment [Fuzhou Zero] สรางเครื่องตรวจนับถุง

ปูนซีเมนตที่แสดงผลการการนับบนหนาจอดวย Luminance LED ควบคุมดวยสวนของชิฟ 

ไมโครคอมพวิเตอรตัวเดียว (single chip microcomputer) เปนอุปกรณที่นิยมใชในโรงงาน

อุตสาหกรรมของประเทศจนี ทําใหเกิดความคงทนตอการตรวจนับวตัถุมากกวาการใชตัวเซนเซอร ดวย

ความเร็วคงท่ี แตอยางไรก็ตามลักษณะที่มกีารควบคุมใชสรางข้ึนมาน้ัน สามารถตรวจนับถุงปูนซีเมนต

ไดเทาน้ัน แตไมสามารถตรวจสอบวาถุงปนูซีเมนตมีคุณภาพเพยีงพอทีจ่ะสงออกไปหรือไม ในบางครั้ง

ถุงปูนซีเมนตมีรอยแตก หรือเกดิการเรียงซอนกันของถุงปูนซีเมนต อุปกรณชนิดนี้จะไมสามารถทีจ่ะ

ตรวจสอบ 

สําหรับการแกไขปญหาดังทีก่ลาวขางตน ในงานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอการตรวจนับวัตถ ุ ดวยการ

ผสมผสานเทคนิคของคอมพิวเตอรวิชัน โดยนําทฤษฎกีารประมวลผลภาพดิจิทัล มาใชในการแกปญหา 

ท่ีเกิดจากความผิดพลาดของการตรวจนับวัตถุ  สําหรับในงานวจิัยนี้ไดใชวัตถุ คือถุงปูนซีเมนต เพือ่เปน

ตัวอยางในการตรวจนับ โดยทีถุ่งปูนซีเมนตที่มีการเคลื่อนท่ีบนรางสายพาน ในรูปแบบที่มีความเรว็

คงท่ี อุปกรณท่ีใชในระบบเพื่อทําการตรวจนับเปน กลองดิจิทัลสําหรบัการบนัทึกภาพ และมีอุปกรณให
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แสงสวาง เม่ือบันทึกภาพแลวนั้นจะนําภาพท่ีได ผานกระบวนการประมวลผลทางดิจิทัล ดวยทฤษฎีที่

เรยีกวา แทมเพลตแมชช่ิง (template matching) แบบนอรมอลไลซคอรรีเลช่ัน (normalized 

correlation) เพ่ือทําการการรูจําถุงปูนซีเมนต (recognition) วาถุงปูนซีเมนตที่เขามาเปนถุงที่มี

คุณภาพที่ตองการหรือไม   เม่ือไดคุณสมบัติครบจะมีการนับถุงปูนนั้นและแสดงผลลพัธออกทาง

จอภาพ 

 
  

ภาพท่ี 2.1 แสดงการประมวลผลพืน้ฐานทางคอมพิวเตอรวิชัน 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2 โครงสรางพื้นฐานของระบบวิชัน 
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กระบวนการประมวลผลของระบบตรวจนับวัตถุ ประกอบดวย 2 ขัน้ตอนดังนี้คือ  

 การติดต้ังสวนประกอบพื้นฐาน (basic setup and configuration) 

 การประมวลผลภาพ (image processing) 

 
2.3 การติดตั้งสวนประกอบพ้ืนฐาน 

 
 กระบวนการตรวจนับวัตถุ ดวยการผสมผสานเทคนิคจากการประมวลผลภาพ (image 

processing) น้ันจะตองมีอุปกรณตางๆที่เพิ่มเขามาโดยเฉพาะกลอง  ดังนั้นในหัวขอนี้จะกลาวถึง การ

ติดต้ังสวนประกอบพื้นฐาน (basic setup and configuration) จะประกอบดวยอุปกรณกลอง และ 

แหลงกําเนิดแสง ซึ่งจะตองมีการกําหนดคุณลัษณะเบ้ืองตน ใหอยูภายในมาตราฐานที่ทําใหภาพท่ี

รับเขามานั้นมีคุณภาพเพียงพอที่สามารถนํามาประมวลผลไดอยางมีประสิทธิภาพ จากภาพที่ 2.2  

แสดงถึงขั้นตอนการบันทึกภาพดิจิทัลมีวัตถุ (object) ดวยกลอง  (camera) ถูกบันทึกไวบนเคร่ือง

คอมพิวเตอร (computer) เพื่อนําภาพเขาสูกระบวนการประมวลผล  ดวยโปรแกรมที่มีอัลกอริทึม

สําหรับการตรวจนับวัตถุ สําหรับในงานวิจัยนี้จะนําภาพดิจิทัลเขาสูกระบวนการดวยการบันทึกภาพ

ดวยกลองวีดีโอ และเพื่อความสมบูรณของการบันทึกภาพ และการทําใหภาพมีความชัดเจนมากท่ีสุด 

จะตองมีการกําหนดคุณสมบัติตางๆของอุปกรณที่ใช รวมท้ังการควบคุมและติดต้ังอุปกรณทุกชิ้น 

ดังนี้ 

 2.3.1 กลองดิจิทัล 

 
 กลองดิจิทัล (camera) มี 2 ประเภทคือ กลองท่ีใชบันทึกภาพนิ่ง (ภาพถาย)  และ กลองท่ีใช

บันทึกภาพวีดิทัศน (วีดิโอ)  การเลือกประเภทของกลองจะตองขึ้นอยูกับการนําไปใชงาน ซึ่งรูปแบบ

ของภาพดิจิทัล (image formation) เพื่อการนําไปใชสําหรับระบบตรวจนับวัตถุ ดวยการประมวลผล

ภาพ วัตถุภายในโรงงานอุตสาหกรรม จะมีการเคล่ือนท่ีอยูบนรางสายพานตลอดเวลาเพราะฉะนั้น 

กลองที่เหมาะสมสําหรับการบันทึกภาพ ที่มีการเคล่ือนที่ของวัตถุตลอดเวลาควรจะถูกบันทึกภาพวีดิ

ทัศน (วีดิโอ)  คือกลองแบบวีดีโอ (video)  และนําภาพที่ไดเขาสูเคร่ืองคอมพิวเตอร เพื่อทําการ

ประมวลผลภาพตอไป  
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ประเภทของคุณสมบัติ รายละเอียด 

ความละเอียดภาพ (Resolution) 780ሺHሻ ൈ 580ሺVሻpixels  

อัตราเฟรม (Frame rate) ൒ 30 fps  

การเชื่อมตอเอาทพุต (Interface) Gigabit Ethernet Card (Intel chip) 

รูปแบบภาพเอาทพุต (Format) สี 

สวนเชื่อมตอเลนส C-mount 

 
ตารางที่ 2.1  คุณสมบัติพื้นฐานของกลองดิจิทัล 

 
 คุณสมบัติกลองดิจิทัล 

 
 กลองดิจิทัลที่เลือกใชในงานตรวจนับวัตถุของระบบวิชั่นจะเปนกลองแบบ Charge Coupled 

Device (CCD) [M.F. Tompsett 1970] [M.F. Tompsett 1971][W.S. Boyle 1970][Oliver R. 
Hainaut 2009] คุณสมบัติคือเปนตัวรับแสงอยางเดียว และจะสงคาท่ีไดออกมาใหวงจรท่ีมีหนาที่

แปลงสัญญาณ โดยปจจุบันไดมีการแบงประเภทของ CCD จากชนิดของสารก่ึงตัวนําท่ีใช ตําแหนง

ของหนวยความจําชั่วคราว (register) และวิธีการโยกยายขอมูลชั่วคราว สามารถแบงไดเปน 3 

ประเภท ไดแก Frame Transfer (FT) Interline Transfer (IF) และ Frame Interline Transfer 

(FIT)  สวนที่รับแสงของ CCD จะมีขนาดท่ีใหญ จะทําใหมีความไดเปรียบในการรับภาพเขามาจึง

เหมาะแกการนํามาทําเปนเซนเซอร ดังแสดงการทํางาน ในภาพท่ี 2.3 การทํางานของ CCD จะทํา

หนาท่ีรับแสงและเปลี่ยนคาแสงเปนสัญญาณอนาล็อก (analog) สงเขาสูวงจรเปล่ียนคาอนาล็อกเปน

สัญญาณดิจิทัล (digital) คุณสมบัติของกลองดิจิทัลพื้นฐาน ท่ีจําเปนสําหรับใชในการประมวลผลภาพ

เบ้ืองตน ควรจะมีขอกําหนดรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2.1 สวนเลนส (lens) ที่ใชจะเปนเลนส

ประเภท Closed-Circuit TeleVision (CCTV) ซึ่งเปนเลนสที่ใชกับกลอง CCD เชนกัน 

ความสัมพันธในการเลือกขนาดของเลนสและขนาดของกลองมีความสําคัญอยางย่ิงในการเลือกใช

เพื่อท่ีจะใหไดภาพท่ีชัดเจนท่ีสุด ความสัมพันธของขนาด CCD Element ภายในกลองและขนาดของ

เลนส จะสามารถพิจารณาไดจากสมการ 

Lens Format Size >= CCD Sensor Size 
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ภาพท่ี 2.3 แสดงการทํางานของ CCD 

 
 การติดต้ังกลองรับภาพ 

 
กอนเร่ิมทําการติดต้ังกลองรับภาพ จะตองมีการกําหนดระยะติดต้ังกลอง (camera distance) คือ

ระยะความสูงจากกลองถึงชิ้นงานหรือวัตถุ (measurement object) ที่ทําการตรวจนับ และ ขอบเขต

ของกลอง (Field Of View: FOV) หมายถึงขอบเขตที่กลองสามารถมองเห็นส่ิงท่ีทําการตรวจสอบ

ไดอยางชัดเจน ซึ่ง FOV และระยะติดต้ังกลองรับภาพ เปนส่ิงท่ีตองคํานึงคอนขางมาก ขณะท่ีวัตถุ

หรือถุงปูนซีเมนตที่อยูบนรางสงสายพาน จะมีการเคล่ือนท่ีผานกลองตรวจรับภาพ ซึ่งมีการจับภาพ

อยางตอเนื่อง โดยที่ภาพท่ีรับเขามาตองไดรูปรางของวัตถุที่สมบูรณ คือตองมีการจัดตําแหนงการต้ัง

ของกลอง เพือ่ใหภาพท่ีบันทึกน้ันสามารถนําเขามาประมวลผลได จากภาพท่ี 2.4   แสดงถึงส่ิงท่ี

กําหนดในการติดต้ังกลองรับภาพการคือ ขนาดของ FOV ระยะความสูงจากกลองถึงชิ้นงาน (camera 

distance) และ ความละเอียดของภาพท่ีตองการ (resolution image)  จะตองมีการจัดตําแหนงของ

วัตถุที่วางควรจะอยูในระยะใดจึงจะทําใหกลองนั้นจับภาพวัตถุไดอยางสมบูรณและสามารถนําเขาสู

การประมวลผลได แตอยางไรก็ตามสิ่งท่ีควรคํานึงอีกอยางคือความแปรปรวนของแสงสวาง ที่สงผล

กระทบตอการจับภาพจากกลอง ดังท่ีจะกลาวตอไป 
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ภาพท่ี 2.4  การติดต้ังกลองรับภาพ 

 
2.3.2 วิธีการใหแสงสวาง  

 
 ส่ิงที่ตองคํานึงถัดไปเก่ียวกับการไดมาของรูปภาพ (image acquisition) การนําภาพเขามาสู

ระบบจะตองคํานึงถึงคุณภาพของภาพคอนขางมาก ภาพควรจะมีความชัดเจนเห็นวัตถุเดนชัดเพื่อการ

นําไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ แตถาภาพไมสมบูรณหรือขาดคุณสมบัติไป คือ ภาพไมชัดเจน มัว 

หรือ มีคาความเขมของแสง (intensity) ที่ใกลเคียงกันมาก จนไมสามารถแยกแยะวัตถุบนภาพได 

หรือแยกไดแตอาจจะตองมีการผานกรรมวิธีหลายขั้นตอนจนเกินไปถึงจะนําเขามาประมวลผลได ซึ่ง

จะทําใหเสียเวลาในการประมวลผล เพราะฉะน้ันจึงควรตัดส่ิงที่ทําใหเกิดความแปรปรวนในการ

ทดลอง  
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ตารางที่ 2.2 ตารางเปรียบเทียบแหลงกําเนิดแสง 

 
เพราะฉะนั้นการควบคุมแสงสวาง  เปนส่ิงที่จําเปนสําหรับการบันทึกภาพเพื่อทําการประมวลผล

ทางดานวิชั่น จึงมีการสรางแหลงกําเนิดแสงสวาง (light source) ซึ่งมีหนาที่ทําใหเกิดความชัดเจน

และรักษาเง่ือนไขในการรับภาพใหคงท่ีตลอดเวลาไมวาสภาวะแวดลอมจะเปล่ียนแปลงไปอยางไร 

แหลงกําเนิดแสงท่ีมีใชงานในระบบวิชั่น มีดวยกันหลายประเภท ซึ่งแตละประเภทก็มีขอดีและขอเสียที่

แตกตางกันออกไป ดังจะเปรียบเทียบใหเห็นจากตารางที่ 2.2  

 
 สําหรับในการทดลองน้ีไดมีการควบคุมแสงสวางเพื่อใหพอเหมาะกับการบันทึกภาพ และ 

ภาพท่ีไดมานั้นตองมีประสิทธิภาพ และสามารถนําภาพท่ีรับเขามา พรอมท่ีจะนําไปทําการประมวลผล

ในขั้นตอนตอไป เทคนิคการใหแสงแกวัตถุที่ทําการวัดสามารถทําไดหลายวิธี ขึ้นอยูกับวัตถุประสงค

การนําภาพไปใชและ ชนิดของวัตถุที่ทําการตรวจจับ [Omron Electronics] ดังแสดงการวิธีการให

แสงดังไปน้ี การใหแสงจากดานหลัง (back lighting) การบังคับแสงใหไปทิศทางเดียว (polarized 

overhead lighting)  การใหแสงในมุมเอียง (oblique lighting)  การใหแสงแบบวงกลม(ring 

lighting)  การใหแสงแบบ Indirect Lighting 1 (back lighting) การใหแสงแบบ Indirect 

Lighting 2 (reflected lighting)  

แหลงกําเนิดแสง คุณสมบัต ิ ขอจํากัด 

Halogen คาแสงที่คงที ่ มีความรอน 

Fluorescent แสงนวลปกติ ตองการความถ่ีสูง 

มีการแกวงของแสง 

Light-emitting diode 
(LED) 

ใหความหนาแนนแสงคงที ่

อายุการใชงานนาน 

มีขนาดเล็ก 

ปริมาณแสงท่ีปรับไดมีคานอย 

ไมเหมาะกับการใชงานท่ีกินพื้นที่

บริเวณกวาง แสงจะไมเพียงพอ 

Laser ใหแสงท่ีมีความเขมสูง 

แสงมีลักษณะเปน Linear 

ราคาคอนขางสูง 

จัดเตรียมระบบท่ีซับซอนยุงยาก 

Strobe (Xenon) ใหแสงใกลเคยีงธรรมชาติ 

ใชเวลาในการแผแสงสั้น 

มีอายุการใชงานส้ัน  

มีการแกวงของแสง 
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 การใหแสงจากดานหลัง (back lighting) เหมาะกับการวัดรูปราง หรือขนาดของ

วัตถุ (เห็นเปนเงา) โดยที่จะมีแหลงกําเนิดแสงที่มีพื้นผิวเรียบ ทําใหเกิดความคมชัดของขอบ

ชัดเจน 

 
 

ภาพท่ี  2.5 แสดงรูปแบบการใหแสงสวาง 

 
 การบังคับแสงใหไปทิศทางเดียว (polarized overhead lighting)  สําหรับวัตถุที่มี

ลักษณะเปนหลุมหรือรู 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.6  แสดงการใหแสงจากดานหลังวัตถุ 
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 การใหแสงในมุมเอียง (oblique lighting)  สําหรับวัตถุที่มีผิวเห็นมันเงา 

 
 

ภาพท่ี 2.7  แสดงการใหแสงในมุมเอียง 

 
 การใหแสงแบบวงกลม (ring lighting)  สําหรับวัตถุที่ไมเปนมันเงา 

 

 
 

ภาพท่ี 2.8  แสดงการใหแสงแบบวงกลม 
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 การใหแสงแบบ Indirect Lighting 1 (back lighting)  สําหรับวัตถุที่มีพี้นผิวเปน

โลหะ 

 
 

ภาพท่ี 2.9 แสดงการใหแสงแบบ Indirect Lighting 1 

 
 การใหแสงแบบ Indirect Lighting 2 (reflected lighting)  สําหรับวัตถุผิวโลหะที่

มีการสะทอน  

 

 
 

ภาพท่ี 2.10 แสดงการใหแสงแบบ Indirect Lighting 2 

 
จากเทคนิคการใหแสงที่กลาวมาเปนเพียงตัวอยางบางสวนเทาน้ัน ยังมีเทคนิคการใหแสงแก

วัตถุอีกหลายวิธี ทั้งนี้วัตถุประสงคก็เพื่อใหไดภาพของวัตถุที่ตองการทําการวัดมีความชัดเจนและทํา

ใหการประมวลของ controller น้ันไมมีขอผิดพลาด 
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ภาพท่ี 2.11 แสดงการจัดเก็บขอมูลภาพในรูปแบบของอะเรย 
 

2.4 การประมวลผลภาพดิจิทัล 

 
 หลังจากที่มีการรับภาพจากกลองเขามาผานอุปกรณรับภาพ ซึ่งภาพที่รับเขามาจากกลอง 

CCD จะอยูในรูปแบบของสัญญาณอนาล็อก (analog) จะถูกแปลงสัญญาณภาพใหเปนสัญญาณ

ดิจิทัล (digital) [นัศพชาณัณ 2553] [R.C. Gonzalez 2002] และทําการจัดเก็บขอมูลภาพใน

หนวยความจํา ในรูปของตัวแปรแบบอะเรย(array) ดังแสดงในภาพที่ 2.11 โดยคาในแตละชอง

ของอะเรยแสดงถึงคาความเขมของแสง (intensity) ของแตละจุดของแตละจุดของภาพท่ีเรียกวา

พิกเซล (pixel) และตําแหนงของชองอะเรยเปนตัวกําหนดตําแหนงของจุดภาพดังแสดงในภาพที่ 

2.12  
เมื่อนําภาพมาแสดงในรูปของ 2 มิติ ตามแนวแกน x และ y สามารถเขียนในรูปของฟงชันกของภาพ

สามารถแสดงในรูปชอง ݅ ൌ ݂ሺݔ, ሻ ในรูปของ 2 มิติ โดย i  หมายถึง ความสวางหรือความเขมของݕ

แสง และ  ሺݔ, ,ݔሻ  เปนพิกัดในแบบจําลองของภาพ (image model)  คาของฟงกชัน ݂ሺݕ  ሻݕ

ดังกลาวเปนคาความเขม ซึ่งเปล่ียนไปตามตําแหนงหรือพิกัดแบบจําลองภาพ คาความเขมของแสงนี้

เปนคาดิจิทัลหรือเชิงตัวเลข ดังนั้น เม่ือแสดงเปนตัวเลขของคาความเขมในแตละพิกเซลเรียงกันท้ัง

ภาพจะเห็นวาเปนเมทริกซ  สิ่งท่ีแบบจําลองตางจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ จุดกําเนิด 

(Coordinate Origin) ที่ตําแหนง ሺ0,0ሻ ซึ่งอยูที่จุดซายบนสุดของสเกลตางจากจุดกําเนิดของ

ภาพตัวอยาง 

อะเรย 

DPU



 21

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่อยูท่ีจุดซายลางสุด ดังนั้นการนําเอาแบบจําลองทางคณิตศาสตรมา

ประยุกตในการประมวลภาพ จําเปนตองเปล่ียนจุดกําเนิดใหถูกตองดวย ดังแสดงในภาพที่ 2.13  

 
 
 

ሾܨሿ ൌ ቎
ଵ݂,ଵ ڮ ଵ݂,௠
ڭ ڰ ڭ

௡݂,ଵ ڮ ௡݂,௠

቏ 

 
 

 
ภาพท่ี 2.12 การแสดงตําแหนงของพิกเซลบนภาพดิจิทัลดวยเมทริกซ 

 
 

 
ภาพท่ี 2.13  แบบจําลองของภาพ 

 
 

ในหนวยความจํา จะทําการจัดเนื้อที่ในการเก็บภาพ สามารถคํานวณไดจาก ݉ ൈ ݊ ൈ ܾ เมื่อ 

ܾ เปนจํานวนเต็มท่ีแทนจํานวนบิตของขอมูลในแตละจุดภาพ ตัวอยางถา ܾ มีคาเทากับ 8 บิตเราจะ

สามารถเก็บความแตกตางของระดับสีท่ีเปนไปสูงสุด 256 ระดับ คา ݉ และ ݊ จะเปนตัวบอกถึงความ

ละเอียดของภาพ สําหรับคอมพิวเตอรท่ัวไปในระบบ VGA (Video Graphic Array) จะมีขนาด 

640 ൈ 480, 800 ൈ 600 และ 1024 ൈ 768 จุด เปนตน การกําหนดความละเอียดจะขึ้นอยูกับงาน

ท่ีจะใช ในงานบางอยางใชความละเอียดเพียง 30 ൈ 50 จุด ก็พอซึ่งความละเอียดน้ันจะขึ้นกับงานที่จะ

ใช ในบางงานจะใชความละเอียดถึง 1000 ൈ 1000  จุด ก็ยังไมพอ จากภาพที่ 2.13 สมมุติใหภาพ

แทนเปนตัวแปรชื่อ ݔ เปนตัวแปรแบบอะเรยขนาด ݉ ൈ ݊ (݉ แทน แถว และ ݊ แทน คอลัมน) ที่ใช

เก็บภาพขนาด ݉ ൈ ݊ จุด และ คาของความเขมของแสง (คาความสวาง) ของจุดภาพในแถวที่ 5 

௜݂,௝ 

m

n
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คอลัมนที่ 4 จะตรงกับคาของขอมูล ݔ เปนรูปของ (5,4) จะเห็นวาใชตําแหนงของจุดภาพทั้งสองแกน

เปนตัวชี้คาขอมูลในอะเรย ดังแสดงการเรียงตัวของขอมูลบนอะเรยในภาพที่ 2.14 และการกําหนด

ความละเอียดของภาพ (image resolution) จากการกําหนดขนาดของพิกเซลตัวอยางเชน 1 

ไมครอนตอพิกเซล (µm/pix)  1 มิลลิเมตรตอพิกเซล (mm/pix) เปนตน ในงานท่ีตองการทราบ

ตําแหนงหรือขนาดของวัตถุที่วัดเปนคาจริง เราสามารถที่จะคํานวณไดจาก Resolution = Field of 

vision in Y direction (mm) / Number of pixels in Y direction (484 Pixel) โดยปกติแลวใน

การเก็บขอมูลภาพโดยเคร่ืองมือตางๆ จะเก็บตามมาตรฐานของโทรทัศนซึ่งมีอัตราสวน ݔ ตอ ݕ 

เทากับ 4:3 สําหรับเคร่ืองมือเก็บขอมูลภาพท่ีไมเปนไปตามอัตราสวน 4:3 เมื่อนําภาพนี้ไปแสดงใน

จอภาพมาตรฐาน จะทําใหภาพที่แสดงนั้นมีขนาดของจุดภาพไมเปนสีเหล่ืยมจัตุรัสเชน ในบางระบบ

อาจจะใชความละเอียดในการแสดง เทากับ 640 ൈ 580 ซึ่งจะทํา ใหขนาดของจุดภาพที่ไดมีขนาด

ของดานกวางมีความยาวมากกวาดานสูง เมื่อมีการกําหนดใหขนาดของบิตตอจุดมากขึ้น จะทําให

จํานวนของสีมากขึ้นดวย ตัวอยางเชน  1 บิต = 21 จะได 4 สี  2 บิต = 22 จะได 4 สี  4 บิต = 24 จะ

ได 16 สี  8 บิต = 28 จะได 256 สี 16 บิต = 216 จะได 65536 สี เปนตน 

 

 
ภาพท่ี 2.14 แสดงการจัดเก็บและเรียกใชขอมูลภาพดิจิทัล 

 
จากคุณลักษณะของภาพดิจิทัลท่ีกลาวมาขางตนนั้น การประมวลผลภาพดิจิทัล (digital image 

processing ) เริ่มจากการเก็บขอมูลภาพเปนแบบ เมตริกซ ที่มีถึง 3 ระนาบ (dimension) ดังน้ัน 

การประมวลผลภาพเบ้ืองตนสําหรับในงานวิจัยนี้จึงมีความจําเปนอยางย่ิงกอนที่จะมีการวิเคราะหใน

ขั้นตอนถัดไป ดังนั้นจึงไดมีการแบงการทํางานออกเปน 2 สวน ดังนี ้
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2.4.1 การประมวลภาพเบ้ืองตน  

 
สําหรับขั้นตอนการประมวลภาพเบ้ืองตน (image preprocessing) ในรูปแบบของการหา

บริเวณท่ีตองการในรูปแบบอัติโนมัติ ยังคงเปนงานวิจัยที่ยังหาขอยุติไมได โดยเฉพาะที่เปนลักษณะ

ของ ระบบเรียลไทม (real time) ดวยแลวน้ันจะตองคํานึงถึงเวลาในการคํานวณของอัลกอรึทึม 

(computational cost of algorithm) ที่เปนส่ิงที่จําเปนคอนขางมาก สําหรับระบบเรียลไทม ที่มีการ

แปรเปล่ียนรูปแบบของพื้นหลัง (modeling of background) จะทําใหเกิดกระบวนการในการสกัด

วัตถุที่ตองการข้ึนมา ซึ่งเทคนิคท่ีเรียกวา Gaussians Mixture Model [C. Stauffer, and W. Eric 

2000] เปนเทคนิคที่คอนขางประสบความสําเร็จมากแตอยางไรก็ตามยังคงตองมีพื้นหลังท่ีไมมีการ

เปล่ียนแปลงมากนัก เพราะฉะนั้นปญหาที่เกิดขึ้นยังคงเกิดขึ้นเม่ือพื้นหลังมีการแปรเปล่ียนและยังคง

เปนปญหาที่ยังคงตองมีการแกไข ฉะนั้นในงานวิจัยนี้จึงขามในสวนการวิเคราะหการแปรเปล่ียนของ

พื้นหลังที่ ไมคงท่ี และไดมีการนําเทคนิคของฮีสโตแกรม (Histogram matching) 

[F.Porikli2005][D.Comaniciu2003][D. Comaniciu2000] ที่ไมไดมีการนําสวนของพื้นหลังเขา

มาเกี่ยวของ เพื่อทําการเปรียบเทียบแตอยางไรก็ตาม ดวยคุณลักษณะของเทคนิคฮีสโตแกรมไม

สามารถที่จะรองรับตําแหนงของพิกเซล (pixel location) ทําใหยังคงมีปญหาเมื่อมีวัตถุที่ทับซอนกัน 

จนไมสามารถที่จะประมวลผลไดอยางถูกตอง เทคนิคสหสัมพันธ (Correlation) [A.J. Lipton 

1998][ S. Wong 2005] จะมีการทํางานที่ไมสูญเสียในขอมูลสวนของสเปเชียลทําใหสามารถ

ทดแทนวิธีการของฮีสโตแกรมได และไดมีการใชเทคนิคสหสัมพันธเพื่อทําการหาขอบของวัตถุซึ่ง

วิธีการนี้ถูกเรียกวา Edge-Enhanced Normalized Correlation (EENC) [Javed Ahmed 2008] 

เพื่อทําการแกไขปญหาตางๆท่ีเกิดจากการหาวัตถุที่เกิดจากการทับซอนการ หรือมีปญหาจากสัญญาณ

รบกวน หรือวัตถุที่มีการเปลี่ยนแปลงทิศทางจากการหมุน เปนตน และการใชเทคนิค EENC 

สามารถทํางานไดดีสําหรับการแมชช่ิงสวนของพื้นที่ (matching region) พรอมท้ังยังเปนแทมเพลต 

(template) ที่ใชทํางานไดอยางรวดเร็ว 

  
 

  การแปลงแบบสองระดับ 

การแปลงคาความเขมที่มีคานอยกวาคาแบง (Thresholding value หรือ Threshold value) [นัศพ
ชาณัณ 2553] [R.C. Gonzalez 2002]  จะถูกแปลงเปน 0 ในขณะที่คาความเขมทีมี่คาเทากับและ
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มากกวาคาแบงจะถูกแปลงเปนคาที่แสดงความสวางอยางชัดเจน เชน 255 เปนตน โดยที่คาแบงหรือ 

threshold นั้นจะถูกกําหนดเองตามความเหมาะสม ก็ไดขึ้นกับความตองการ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.15 การแปลงแบบกําหนดคาแบง 

 
 

 
 

ภาพท่ี 2.16 ตัวอยางการแปลงภาพแบบกําหนดคาแบง 

 

ตัวอยาง การแปลงภาพเปนภาพ 2 สีหรือภาพ 2 คา (Binarization) แสดงในภาพที่ 2.15 

ซึ่งคาระดับสีเทาที่มีคาตํ่ากวาคาแบง (Thresholding value) จะถูกแปลงเปน 0 ซึ่งแสดงความความ

มืดและคาท่ีสูงกวาคาแบงจะถูกแปลงเปนคาสูงคาหนึ่งท่ีแสดงความสวาง จากภาพที่ 2.16 ในรูป

ซายมือเน่ืองจากความเขมในภาพดาวและวงรีไมสวางชัดนัก แตมีคาความสวางมากกวาคาแบงจึงถูก

แปลงเปนคาความสวางสูงสุดตามการแปลง ในขณะที่ภาพหลังมีหลายๆแถบและมีความสวางนอยกวา

คาแบงก็ถูกแปลงเปนสีมืด จากการใชการแปลงตามแผนภูมินี้ทําใหภาพกลายเปนภาพ 2 คา และเพิ่ม

ความเปนไปไดในการที่ตามนุษยสามารถแยกภาพหนาออกจากภาพหลังได    
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 ฮีสโตแกรม  

โดยปกติการปรับปรุงขอมูลภาพใหชัดเจน เหมาะสมกับงานเฉพาะทางดานตางๆ   ซึ่งมี

วิธีการหลายชนิดตามแตประเภทของปญหาของภาพน้ันๆ เชน วิธีการเนนความคมชัด ซึ่งเปนการ

ปรับความแตกตางความสวางระหวางภาพหนา (foreground) กับภาพหลัง (background) การปรับ

ขอบของภาพใหมีความคมชัดมากขึ้น  ซึ่งมีเทคนิคตางๆในการทําใหภาพชัดขึ้น วิธีการปรับปรุงภาพท่ี

เหมาะสําหรับงานอยางหนึ่งไมจําเปนตองเหมาะสมกับงานอีกอยางหน่ึงเสมอไป การปรับปรุงภาพ 

(image enhancement) นั้นมักจะใชคาความเขมของแสง ซึ่งเรียกโดยท่ัวไปวาคาของ intensity บน

ภาพมาทําการคํานวณ โดยขอมูลของภาพจะตั้งอยูบนระนาบของพิกเซลที่ประกอบขึ้นเปนภาพดิจิทัล 

สามารถระบุตําแหนงของพิกเซลในความหมายของระยะทางในการกําหนดตําแหนงในระนาบพื้นท่ี 

เราสามารถแทน ภาพดิจิทัล ดวย f(x,y) เม่ือ x และ y คือระยะทางในแนวแกนต้ังและแกนนอนวัด

จากจุดเร่ิมตน เพราะฉะนั้นในการปรับปรุงภาพโดยใชกระบวนการท่ีกระทําในระนาบพื้นท่ี (spatial 

domain) และใหผลลัพธออกมาในระนาบพื้นที่   

 
 
 
โดยที่ f(x,y) คือภาพต้ังตน  g(x,y) คือภาพผลลัพธ และ T[ ] คือ ฟงกชนัที่ถูกกําหนดใน

พื้นที่รอบจุด (x,y)   

 
ฮีสโตแกรม (histogram) [นัศพชาณัณ 2553] [R.C. Gonzalez 2002] เปนกระบวนการที่

หาคาความเขมของแสงของภาพแบบพื้นฐานท่ีนํามาใชในการวิเคราะหภาพเบ้ืองตนได จากภาพที่ 

2.15 [R.C. Gonzalez 2002] แสดงภาพท่ีมีวัตถุของภาพแบบเดียวกัน แตมีคุณลักษณะของความ

สวางของภาพที่แตกตางกัน จะทําใหไดฮีสโตแกรมท่ีตางกัน โดยภาพที่นําเขามาน้ันเปนภาพที่มีสวน

ของความเขมแสงในบริเวณท่ีเปนสีเทาคอนขางสูง (ฮีลโตแกรมเกาะเปนกลุมบริเวณกลางภาพ) จาก

รูปแบบของการแปลงในภาพที่ 2.17 ก. จะเห็นวาในสวนของบริเวณของกราฟจะทําการดึงภาพอินพุต

จากจุด r1 ถึง r2 ไปภาพผลลัพธเปนจุด s1 ถึง s2 ซึ่งสังเกตวาระยะหางของคา s จะมีคามากกวาคา r 

ซึ่งทําใหภาพท่ีไดมีคาความสวางที่เปนสีเทา ลดนอยลงและเปลี่ยนแปลงไปเปนคาอ่ืนมากขึ้นจึงทําให

ภาพท่ีไดมีความคมชัดมากขึ้นอยางเดนชดั 

จากภาพท่ี 2.18 จะแสดงถึงความสัมพันธของฮีลโตแกรมกับรูปภาพซึ่งจะเห็นวา ฮลีโตแกรม

สามารถท่ีจะบอกถึงคาความสวางไดเปนอยางดี รวมทั้งลักษณะของการ contrast ของภาพดวยจาก

[ ]( , ) ( , )g x y T f x y=

DPU



 26

ภาพท่ี 2.18 ก. ภาพตนฉบับจะมีสีที่คอนขางดํา ทําใหเมื่อสรางฮลีโตแกรมคาของความสวางของสี

เอียงไปทางซาย ในทางกลับกันภาพที่ 2.18  ค. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.17 ตัวอยางแสดงการทําภาพคมชัดดวยการดึง (contrast stretching)  (ก) รูปแบบ

ของการแปลง    (ข) ภาพตัวอยางท่ีมีความคมชัดนอยมาก (low contrast) (ค) ผลลัพธของการ
แปลงภาพ  (ง) ผลลพัธเม่ือผานการทํา threshold1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Original image courtesy of  Dr.Roger Heady. 
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ภาพท่ี 2.18  ตัวอยางแสดงภาพ 4 รูปแบบ แสดงดวยฮีลโตแกรม  (ก) ภาพท่ีมืด    (ข) ฮีล

โตแกรมของจะกองอยูไปทางซาย (ค) ภาพท่ีสวาง  (ง) ฮีลโตแกรมของภาพจะกองอยูทางขวา (จ) 
ภาพมี contrast ตํ่า    (ฉ) ฮีลโตแกรมของภาพจะจับกลุมกันในชวงแคบๆ (ช) ภาพมี contrast สูง    
(ซ) ฮีลโตแกรมของภาพจะกระจายในชวงกวาง  
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ภาพตนฉบับจะมีสีที่คอนขางขาว ทําใหเมื่อสรางฮีลโตแกรมคาของความสวางของสีเอียงไป

ทางขวา และภาพท่ี 2.18  จ. เปนภาพท่ีมีคา contrast ตํ่าคือภาพนั้นจะมีกลุมของคาความสวางที่เปน

สีเทาเปนสวนใหญ เมื่อแสดงดวยฮีลโตแกรมทําใหเกาะกลุมกันท่ีตรงกลาง แตถาภาพน้ันเปนภาพท่ี

ชัดเจน คือม ี contrast สูงแสดงวาภาพเมื่อมีการทําฮีลโตแกรมแลวจะเกิดการกระจาย แสดงวาคา

ความเขมของแสงมีการกระจายอยางท่ัวถึงเกือบทุกคาความเขมแสง ดังแสดงในภาพที ่2.18  ช. ทําให

ภาพท่ีถูกแปลงออกมาแลวคมชัดเจนย่ิงขึ้น เพราะฉะนั้นเม่ือภาพท่ีนําเขามาในระบบ แลวยังตองมีการ

ปรับเปล่ียนเพือ่ใหภาพนั้นมีคุณภาพที่ดีขึน้ การแปลงภาพโดยใชฮลีโตแกรมเปนกระบวนการหน่ึงท่ี

สามารถทําได เชน การใชการแปลงฮีสโตแกรมเพื่อการปรับฮีสโตแกรมใหเสมอภาค (histogram 

flatting) ซึ่งเปนวิธีที่ไมตองหาขอบเขตการกระจายของคาระดับสีเทาแตเนนการขยายความคมชัด 

(contrast) ใหมีมากขึ้น 

 
 

 การลดขนาดและมิติของภาพ 

สวนใหญการหาความเหมือน (similarity measure) [R.O. Duda 1973] กับภาพระดับเทา 

(gray-level images) จะใชวิธีการที่เรียกวา Normalized Correlation Coefficient (NCC) [P.J. 

Burt 1982] เปนการทําการ นอรมอลไลซ (normalized) เพื่อลดความซ้ําซอนดวยการดึงคา 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) ของพิกเซลจากภาพใหอยูภายในชวง 0 ถึง 255 

การเปล่ียนแปลงระดับสีจาก RGB เปนระดับเทา (gray level) เพื่อลดระยะเวลาในการประมวลผล 

สําหรับการเปล่ียนแปลงที่ตองการใชเวลารวดเร็ว โดยทั้วไปภาพจะมีขนาด 320 ൈ 240   (มีคาเปน 

76,800) เพราะฉะนั้นเมื่อเปนภาพสีจะประกอบดวย 3 ระนาบ 3 ൈ 76,800  (มีคาเปน 230,400) 

ทุกภาพจะภูกประมวลผลแบบเรียลไทม เพราะฉะนั้นการลดขนาดและมิติของภาพลงจะทําใหการ

ประมวลผลนั้นเร็วย่ิงขึ้น  เพราะฉะนั้นจะมีการลดขนาดของภาพเปนภาพระดับเทา ซึ่ง 

 
ൌ ݕ  ሺ0.212671ሻݎ ൅  ሺ0.71516ሻ݃ ൅ ሺ0.072169ሻܾ                         (1) 

 
โดยกําหนดให y เปนคาพิกเซลระดับเทา ( gray level value of the pixel) คาพิกเซล

ภายในจากภาพท่ีรับเขามาจะประกอบดวย 3 คา คือ ݎ (red), ݃ (green), และ   ܾ ( blue) 

ตามลําดับ โดยที่จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 255 และทําการ down-sampling ในลําดับที่ 1  5 และ 9 
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และทําให แถว และคอลัมมถูกขามไป เพราะฉะน้ันจะทําใหภาพมีการลดขนาดลงเปน 80 ൈ 60  ทํา

ใหภาพท่ีมีขนาด 230,400 จะเหลือเพียง 4,800   

 
2.4.2 การวิเคราะหภาพ 

 
การวิเคราะหภาพ (image analysis) สําหรับการประมวลผลภาพในงานวิจัยนี้จะเปนการ

ตรวจหาวัตถุ (object) ที่ถูกแทนดวยจุด (point) ในรูปทรง (geometric shape) เชน ส่ีเหล่ียม วงรี 

เปนตน ในบางคร้ังรูปทรงของวัตถุอาจเปล่ียนแปลงไปตามโครงสราง เชน โครงรางกระดูก (skeletal 

model) [R.C. Gonzalez 2002]  [R.C. Gonzalez 2004]  ซึ่งพื้นฐานของการแทนลักษณะรูปทรง

ของวัตถุทางดานการประมวลผลภาพจะมีไดหลากหลายวิธี เชน probability density, multi-view 

model, template  เปนตน ลักษณะของ probability density น้ันจะแสดงส่ิงท่ีเห็นคุณลักษณะของ

วัตถุ เชน สี ซึ่งสามารถคํานวณไดจากบริเวณของภาพ ดวยโมเดลของรูปทรง (shape model) เชน 

interior region,  contour เปนตน สําหรับ multi-view model จะถูกจํากัดดวย มุมมองจากหลาย

ตําแหนงซ่ึงจะตองใชเวลาในการประมวลผลมาก สวนการใชเทมเพลต จะเปนเพียงหนึ่งมุมมองซ่ึง

คอนขางจะเหมาะกับการคนหา 

 
เพราะฉะนั้นเทมเพลตเปนวิธีการพื้นฐานสําหรับการคนหา รูปทรงวัตถุบนภาพระดับเทา ซึ่ง

เทมเพลตจะแทนคาขอมูลที่ถูกกําหนดขึ้นจากผูใชงาน และสําหรับวิธีการเปรียบเทียบเทมเพลตจะใช

วิธีการสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ หรือเรียกไดวา correlation-based template matching 

 
 Correlation Metrics 

ลักษณะของ Correlation metric จะเปนการกําหนดคาความเหมือนกันของเทมเพลตของ

วัตถุที่สนใจ ซึ่งถาคาของ correlation ย่ิงนอยจะหมายถึงมีความใกบเคียงกับวัตถุที่สนใจย่ิงมาก

กําหนดคุณลักษณะไวดังนี้ หนาตางท่ีใชในการคนหา (search window) จะเปนระดับเทา กําหนดให

เมตริกซ เทมเพลตเปน ݐ มีขนาด ܭ ൈ ܯ มีขนาด ݓ ขนาดของหนาตางของเมตริกซเปน ܮ ൈ ܰ  

โดยท่ี ܭและ ܮ เปนเลขจํานวนคี่และความสัมพันธของขนาดของเมตริกซ t ที่เปนเทมเพลตตองมี

ขนาดท่ีเล็กหรือเทากับขนาดเมตริกซของ ݓ เสมอ สามารถเขียนไดเปน ܭ ൑ ܯ ൈ ܮ ൑ ܰ  สําหรับ

เมตริกซที่ใชในการทํางานของเทคนิค Correlation ในท่ีนี้จะใชเมตริกซทั้งหมด 4 ชนิดดวยกันดังนี้ 

Standard Correlation (SC)  Phase Correlation (PC) Normalized Correlation (NC) และ 

Normalized Correlation Coefficient (NCC)    
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 Standard Correlation 

 Standard Correlation (SC) แบบ 2 มิติ [S.  Blackman 1999][ R. C. Gonzalez 2002] 

จะเปนสเปเชียลโดเมน (Spatial Domain) สามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

ܿሺ݉, ݊ሻ ൌ ∑ ∑ ሺ݉ݏ ൅ ݅, ݊ ൅ ݆ሻ · ,ሺ݅ݐ ݆ሻ௅ିଵ
௝ୀ଴

௄ିଵ
௜ୀ଴                                  (2) 

 

เม่ือ ܿሺ݉, ݊ሻ เปนคาสมาชิกภายในเมตริกซ ของ correlation surface ที่แถว ݉ คอลัมม  ݊ 

เม่ือกําหนดให  ݉ ൌ 0,1,2, … ܯ െ ݊ และ  ܭ ൌ 0,1,2, … , ܰ െ 1 เมตริกซ SC สามารถคํานวณใน

รูปแบบของโดเมนความถี่ไดดังนี้ 

ܿ ൌ .ሺܵݐሾ݂݈݅݀ܽ݁ݎ  ሻሿ                                                  (3)כܶ

เม่ือ S และ ܶ เปน 2 มิติของ Discrete Fourier Transform (DFTs) ของ ݏ และ ݐ 

กําหนดใหเครื่องหมาย  כ แทนคอนจูเกต (conjugate) ดวยโอเปอรเรเตอร ดอท (dot : “.”) ที่เปน

การคูณกันแบบ element-by-element และ ݂݅݀ݐሺ. ሻ แทน สวนกลับ 2 มิติของ DFT และ ݈ܽ݁ݎሺ. ሻ 

เปนฟงกชันที่ใชในการสกัดจํานวนจริงของคาเมตริกซเชิงซอน (real part of complex matrix) 

สําหรับสวนคาจํานวนจริงที่ถูกสกัดขึ้นมานั้นจากสวนของเมตริกซที่ซับซอนซ่ึงมีคาเขใกลศูนย เม่ือ ݏ 

และ t  มีคาเปนจํานวนจริงสัญญาณ 2 มิติ โดยที่คาของ ݏ และ ݐ  จะตองมีการประมาณ zero 

padded กอนั้จะมีการแปลงคาจาก true (linear) correlation เปน circular correlation เนื่องจากจะ

มีการทวนสัญญาณดวย Discrete Fourier Transform ดังน้ันขนาดเล็กท่ีสุดของ zero padded ของ

ภาพจะเปน ܲ ൈ ܳ, เม่ือ ܲ ൌ ܯ ൅ ܭ െ 1 และ  ܳ ൌ ܰ ൅ ܮ െ 1 คาของเมตริกซ correlation 

surface ܿ,   จะมีคาสูงสุดคือ c௠௔௫, บนพื้นผิว ณ ตําแหนงพื้นผิวที่สามารถเขียนแทนไดเปน  

ሺ݉௧௟, ݊௧௟ሻ เปนการกําหนดตําแหนงของสูงสุดทางมุมซายเปนคา best match rectangular (BMR) 

 
ปญหาหลักของ SC คือมีความไวของแสง เน่ืองจากจะตองมีการกําหนดคา c௠௔௫, บนภาพที่

จะตองหา ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะขึ้นกับขนาดและขอมูลภายในภาพ และจะไมถูกปรับคา

ใหอยูภายในขอบเขตของ ሾെ1.0,1.0ሿ   

  
 
 
 

DPU



 31

 Phase Correlation  

 Phase Correlation (PC) มีชื่อเรียกอีกชื่อวา Symmetric phase-only matched filter 

(SPOMF) [S.  Wong2005][ G.  X.  Ritter 1996  ] [Q. Chen1994] สามารถเขียนเปน

สมการไดดังนี ้

ܿ ൌ ݈ܽ݁ݎ ቂ݂݅݀ݐ ቀ ௌ
|ௌ|

· כ்

|்|ቁቃ                                                   (4) 

 
เม่ือ | . | เปนโอเปอรเรเตอรท่ีคํานวณคา ขนาดของคาจํานวนเชิงซอน  (magnitude of 

complex number) ของทุกๆอินพุตเมตริกซ การหารและการคูณจะเปนการทําโอเปอรเรชันแบบ 

element-by-element และ PC จะทําลดความซับซอนของขอมูลดวยการทรานสฟอรมสัมประสิทธิ ์

(transform coefficient)  ไปเปนหนวยของ magnitude เพื่อทําการคํานวณคาสหสัมพันธในโดเมน

ความถ่ี ดังน้ันคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะขึ้นกับคาขอมูลของ phase เทานั้น ทําใหคาของขอมูลที่ยาก

ในการเปล่ียนแปลงบนคาความเขมของแสง สวนน้ีจะทําใหมีความสูงของเสนสามารถทําใหเกิดการแม

ซบนตําแหนงไดดี รวมท้ังสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบนพื้นผิวจะมีคาใกลเคียงศูนย แตอยางไรก็ตามจะมี

คาเปล่ียนแปลงงายกวา SC เม่ือเกิดสัญญาณรบกวน 

 
 Normalized Correlation 

สําหรับเทคนิคของ SC และ PC ยังคงมีขอจํากัด [J.  Ahmed2008] [S.  Wong2005] 

นักวิจัยบางกลุมไดเสนอ Normalized Correlation (NC) คือ การลดความซับซอนของคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ เขียนสมการไดดังน้ี 

 

ܿሺ݉, ݊ሻ ൌ
∑ ∑ ௦ሺ௠ା௜,௡ା௝ሻ·௧ሺ௜,௝ሻಽషభ

ೕసబ
಼షభ
೔సబ

ට∑ ∑ ௦మሺ௠ା௜,௡ା௝ሻಽషభ
ೕసబ

಼షభ
೔సబ ට∑ ∑ ௧మሺ௜,௝ሻಽషభ

ೕసబ
಼షభ
೔సబ

,                                 (4) 

 
คาตัวเลขของ NC จะเปนคามาตราฐานมากกวาคาตัวเลขของ SC การลดความซับซอนของ

ขอมูลดวยการใชรากที่สอง (square-root) ของพลังงานท่ีเปนพื้นที่หลัก   (candidate region) เปน

พื้นที่ อยูมุมบนซาย ณ ตําแหนงท่ี ሺ݉, ݊ሻ  ของภาพที่คนหาได  และเทมเพลต  เมตริกซสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ จะมี 2 ฟเจอรหลัก คือ ฟเจอรจะมีความไวตอเปล่ียนแปลงของคาแสงสวาง นอยกวา SC 

และ คาฟเจอรจะถูกลดความซับซอนในชวง  ሾ0.0,1.0ሿ ดังนั้นความเปนไปไดของการตัดสินใจจะ
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ขึ้นอยูกับการอัพเดทเทมเพลต  แตอยางไรก็ตามการคํานวณดวยวิธีการน้ียังคงมีความคงทนมากกวา 

SC หรือ PC 

 
 Normalized Correlation Coefficient (NCC)    

สวนใหญการหาตําแหนงของวัตถุจะใช เมตริกซสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ [S.  Blackman 

1999][ R. C. Gonzalez 2002] [J. P. Lewis 1995][ R.  C.  Gonzalez 2004] จะคงทนตอการ

เปล่ียนแปลงของแสงมากกวา NC และ คาฟเจอรจะถูกลดความซับซอนในชวง  ሾ0.0,1.0ሿ สามารถ

เขียนสมการไดดังนี้ 

 

ܿሺ݉, ݊ሻ ൌ
∑ ∑ ሾ௦ሺ௠ା௜,௡ା௝ሻିఓೞሿሾ௧ሺ௜,௝ሻିఓ೟ሿಽషభ

ೕసబ
಼షభ
೔సబ

ට∑ ∑ ሾ௦ሺ௠ା௜,௡ା௝ሻିఓೞሿమಽషభ
ೕసబ

಼షభ
೔సబ ට∑ ∑ ሾ௧ሺ௜,௝ሻିఓ೟ሿమಽషభ

ೕసబ
಼షభ
೔సబ

                           (5) 

 
เม่ือ ߤ௧ และ  ߤ௦ แทนคากลางของความเขมแสง ของ candidate region เปนพื้นที่ ที่อยูมุม

บนซาย ณ ตําแหนงที่ ሺ݉, ݊ሻ  ของภาพที่คนหาได และคากลางของความเขมแสงของเทมเพลต แต

อยางไรก็ตาม เมตริกซน้ียังมีขอเสียอยู 2 ขอ การกําหนดคาความเขมแสงของ ݏ และ ݐ จะตองไมเปน

คาคงที่แตคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอาจจะเปนคาที่ไมจํากัดหรือไมไดระบุคาแนนอน ซึ่งปญหาในส่ิงนี้

จะเปนปญหาที่เกิดขึ้นจริงและไมสามารถท่ีจะกําหนดความแนนอนได สําหรับขอเสียถัดไปคือการ

ทํางานในสวนของการคํานวณทางสเปเชียลโดเมนจะยากกวา NC  

 

2.5 การแสดงผลลัพธ   
  

ระบบตรวจนับวัตถุสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญเปนระบบที่จําเปนตองมีการ

แสดงผลลัพธทางจอภาพ ซึ่งจะมีการเชื่อมตอทางดานอุปกรณภายนอก (Output) กับระบบ

ประมวลผล เม่ือระบบประมวลผลทําการตรวจจับและวิเคราะหนับถุงปูนได ก็จะสงสัญญาณพัลสไปท

ริก (Trig) ที่บอรดแสดงผลในชองแสดงผลชื่อ Actual และการกําหนดเปาหมายการนับในชอง

แสดงผลชื่อ Target สามารถกําหนดคาไดจากโปรแกรมกําหนดคาของบอรดแสดงผลเดิมคือ Civic 

Target การแสดงผลการนับจากการประมวลผลภาพจะสงสัญญาณจากการวิเคราะหภาพ โดยถาการ

วิเคราะหพบภาพที่ต้ังไว จะสงสัญญาณออกทางพอรต RS-232 ผานอุปกรณเชื่อมตอบอรดและบอรด

จะนําผลของสัญญาณการนับคา ดังแสดงในภาพที่ 2.19 
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ภาพท่ี 2.19 แสดงผลลัพธทีไ่ดสัญญาณจากพอรตของคอมพิวเตอร 
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บทที่ 3 
ขั้นตอนวธิีการดําเนนิงานวิจยั 

 
สําหรับขั้นตอนการตรวจนับวัตถุบนรางสายพาน ภายในโรงงานอุตสาหกรรมเปนระบบท่ีตอง

มีการติดตอกับอุปกรณรับภาพเขาและแสดงผลลัพธทางอุปกรณแสดงผล จึงทําใหจะตองมีการ

จัดเตรียมอุปกรณทางดานฮารดแวรเพื่อใหเหมาะสมกับงานท่ีตองการทดสอบ โดยเฉพาะการจัด

เตรียมการจัดเก็บขอมูลภาพ ภาพเปนขอมูลนําเขาเพื่อใชในการประมวลผลทางดาน Image 

Processing ซึ่งถาขอมูลภาพที่รับเขามามีขอผิดพลาด จะทําใหกระทบกับการวิเคราะหการตรวจนับ

วัตถุในขั้นตอนถัดไปมี  เพราะฉะนั้นการเก็บขอมูลภาพท่ีเหมาะสมเพื่อเตรียมเปนขอมูลเบ้ืองตน เปน

ส่ิงที่จําเปนในระบบ    ในงานวิจัยจึงไดมีการแบงขั้นตอนวิธีการดําเนินงานเปน 3 สวนหลักดังนี้ 
ขั้นตอนการเตรียมและการติดต้ังสวนประกอบพื้นฐาน (basic setup and configuration) ขั้นตอน

การประมวลผลภาพ (image processing) และ ขั้นตอนการทดลองและวัดประสิทธิภาพ 

(experiment and evaluation) โดยขั้นตอนท้ังหมดถูกแสดงไวในภาพดานลาง 
 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3.1  ขัน้ตอนการตรวจนับวัตถุบนระบบสายพาน 
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3.1 ขั้นตอนการเตรียมขอมูลและการติดตั้งสวนประกอบพ้ืนฐาน 
 
สําหรับระบบตรวจนับวัตถุ ดวยการประมวลผลภาพจะตองมีอุปกรณหลักคือ กลองดิจิทัล ทํา

หนาที่รับภาพดิจิทัลเขาสูเคร่ืองคอมพิวเตอร ภาพท่ีไดจะถูกนํามาประมวลผลภาพ เพื่อวเิคราะห 

โดยทั่วไปกลองดิจิทัลพื้นฐานท่ีจําเปนสําหรับใชในการประมวลผลภาพเบ้ืองตน จากรายละเอียด

คุณสมบัติของกลองพื้นฐานในบทท่ี 2 นัน้  กลอง Basler scout รุน scA780-54gm/gc เปน

ผลิตภัณฑของ Basler Vision Technology วางจําหนายโดยบริษัท Aegis Electronic Group 

[Aegis Electronic Group] แสดงในภาพท่ี 3.2  เปนกลองท่ีมีคุณสมบัติเขากับลักษณะขั้นพืน้ฐานท่ี

สามารถนํามาใชงานไดโดยมีความละเอียดอยูท่ี 782 ൈ  582 พิกเซล ใชการติดตอดวย Firewire 

ieee1394b มีขนาดหนาเลนสเปน ½ นิว้ และมีอัตราของเฟรม 55 เฟรมตอวินาที สามารถรองรับ

ความยาวของสายเคเบิ้ลได 100 เมตร โดยสรุปแลวนั้นกลองรุน scA780-54gm/gc มีคุณสมบติัที่

เหมาะสมกับการใชรับภาพเพื่อการประมวลผล ดังแสดงคุณสมบัติและรายละเอียดของกลอง ในภาพ

ที่ 3.3 และ ในภาพท่ี 3.5 แสดงองคประกอบและคุณลักษณะกลอง Basler scout รุน scA780-

54gm / scA780-54gc 

 
 

 
 

ภาพท่ี 3.2 ขอกําหนดรายละเอียดของกลอง Basler Scout รุน scA780-54gm/gc 
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ภาพท่ี 3.3 กลอง  Basler scout รุน scA780-54gm / scA780-54gc1 

 
 
  
 

 

ภาพท่ี 3.4 แสดงรูปแบบสําหรับการติดต้ังกลองรับภาพและแสงสวาง 
 
 

สําหรับการวางตําแหนงของกลองจะถูกติดต้ังลงในตําแหนงท่ีถุงปูนซีเมนตที่กําลังจะมีการ

เคล่ือนที่สุดรางสายพาน และติดต้ังแหลงกําเนิดแสงวางควบคูกันเพื่อใหการจับภาพท่ีชัดเจนขณะที่มี

การเคลื่อนท่ีของสายพาน ดังแสดงในภาพที่ 3.4  

 
 
 

                                                 
1 http://www.aegis-elec.com/products/basler_cameras.html 

DPU



 37

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.5 แสดงรายละเอียดของกลอง  Basler scout รุน scA780-54gm2 

 
                                                 
2 http://www.aegis-elec.com 
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ภาพท่ี 3.6 แสดงตําแหนงติดต้ังชุดกลองดิจิทัลรับภาพท่ีปลายรางสายพาน 

  
 

  

 

ภาพท่ี 3.7 แสดงระยะความสูงของกลองรับภาพจากรางสายพาน  
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 จากภาพที่ 3.6 และ 3.7 แสดงถึงการติดต้ังกลองในสถานท่ีจริงสําหรับระยะการติดต้ังกลอง 

และไดกําหนดความสูงสําหรับการจับภาพวัตถุถึงตัวกลองไวที่ระยะประมาณ 120 เซนติเมตร เพื่อ

ปองกันความสูงของกลองไปชนกับเพดานของรางสายพาน    
 
3.2 ขั้นตอนการประมวลผลภาพ 

  
เมื่อไดทําการติดต้ังกลองและแหลงกําเนิดแสงเรียบรอยแลวตอไปจะเปนขั้นตอนการ

ประมวลผลภาพ (data image processing)  ซึ่งเปนขั้นตอนท่ีสําคัญที่จะมาแทนตัวเซ็นเซอร ที่เกิด

ปญหาในการนับท่ีผิดพลาด เม่ือมีการเคล่ือนที่ซอนกันของถุงปูนซีเมนตหรือ มีฝุนหนา และรวมถึง

การนับที่ผิดพลาดจากการส่ันสะเทือนของรางสายพาน เพราะฉะนั้นการที่จะใชโปรแกรมทางการ

ประมวลผลภาพจะเริ่มจากการรับภาพดวยกลองและนําภาพเขาสูขั้นตอนการประมวลผลภาพและ

ตรวจสอบวัตถุดวยอัลกอริทึมพรอมทั้งแสดงผลลัพธที่ไดจากการนับท่ีหนาจอ  ไดแบงกระบวนการ

ทํางานท้ังหมดเปน 4 กระบวนการดังแสดงในแผนภาพท่ี 3.9  จะประกอบดวย  

 

3.2.1 การจับภาพ   

3.2.2 การแมชชิ่งวัตถุดวยแทมเพลต   

3.2.3 การนับวัตถุ   

3.2.4 การแสดงผลลัพธ   
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ภาพท่ี 3.9 แสดงขั้นตอนการประมวลผลภาพเพ่ือนับจํานวนถุงปูนซเีมนต 
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3.2.1 การตรวจจับภาพ 

เม่ือมีการจับภาพ (capture objects) ของกลองเกิดขึ้นจะไดภาพหลายๆภาพท่ีเรียกวาเฟรม 

(frame) ท่ีเขามาอยางตอเนื่อง ในลักษณะแบบ real time เพราะฉะนั้นเมื่อมีถุงปูนซีเมนตเคล่ือนที่

ผานกลองจะเร่ิมมีการประมวลผลภาพ ดังแสดงในภาพที่ 3.10 เปนภาพท่ีมีวัตถุที่สมบูรณ  และ ภาพ

ที่ 3.11 แสดงการจับภาพที่มีวัตถุไมสมบูรณในเฟรมท่ี 12 และเฟรมท่ี 14 จะไมสามารถนําภาพมาใช

ในการประมวลผลได สําหรับการประมวลผลในแบบ video processing ภาพท่ีจะไดจะเขามาเปน

เฟรมแบบตอเน่ืองกัน และจะทําการตรวจจับถุงปูนซีเมนตโดยการใชภาพท่ีเปนเครื่องหมายการคา

ของถุงปูนซีเมนตในแตละชนิดโดยกําหนดเปนภาพเปนตนฉบับสําหรับตรวจนับจํานวนถุงปูนซีเมนต 

 

ภาพท่ี 3.10 แสดงการจับภาพของถุงปูนซเีมนตที่มีคุณภาพดี 

 
ภาพท่ี 3.11 แสดงการจับภาพของปูนซเีมนต  

 

3.2.2 การแมชชิ่งวัตถุดวยแทมเพลต  

หลังจากที่มีการติดต้ังกลองรับภาพและแหลงกําเนิดแสงเรียบรอยแลวจะเริ่มเขาสูการโปรแกรม

การประมวลผลภาพ โดยใชกระบวนการท่ีเรียกวา การแมชชิ่งวัตถุดวยแทมเพลต (matching objects 

with template) เปนการใช Normalized Correlation ท่ีกลาวมาในบทท่ี 2 ในการหาความ
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เหมือนกันระหวางวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีเขามาและเทมแพลต ดังนั้นจึงตองมีการกําหนดมาตราฐานหรือตัว

ตนแบบที่ทําการเปรียบเทียบกอน การกําหนดคุณลักษณะของแทมเพลตดังนี ้

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.12 ถุงปูนซเีมนตในรูปแบบตางๆที่พบในตลาดการคา 
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ภาพท่ี 3.13 รูปแบบของแทมเพลตถุงปูนซีเมนต  

 
 การกําหนดรูปแบบของวัตถุ 

การจับภาพ (capture images) จากกลองโดยที่ภาพท่ีรับเขามาจะตองมีวัตถุที่ตองการตรวจ

นับ และวัตถุนั้นตองมีความสมบูรณ สมบูรณในที่น้ีหมายถึงความสมบูรณของทั้งภาพและวัตถุภายใน

ภาพ และจะมีวิธีการใดท่ีจะทดสอบความถูกตองของวัตถุได เพราะฉะนั้นจึงจําเปนตองมีการกําหนด

รูปแบบของวัตถุท่ีใหในการตรวจนับกอน เม่ือกลาวถึงวัตถุแลวนั้นวัตถุในงานวิจัยน้ีเปนถุงปูนซีเมนต

ซึ่ง ถุงปูนซีเมนตนั้นจะมีหลากหลายบริษัทท่ีมีการกําหนดตรา หรือเคร่ืองหมายการคาท่ีหลากหลาย 

  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.14 แสดงตัวอยางแทมเพลตของเครื่องหมายการคาบนถุงปูนซีเมนต   
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 การกําหนดรูปแบบของแทมเพลต 

จากภาพท่ี 3.12 แสดงจะเห็นถึงความหลากหลายของถุงปูนซีเมนตที่พบตามทองตลาด รูปแบบของ

ภาพที่ใชเปนตราเคร่ืองหมายการคาบนหนาถุงท่ีแตกตางกัน จะมีผลอยางยิ่งในการเขียนโปรแกรม

สําหรับการตรวจจับ ที่ใชเปนตนแบบในการทํากระบวนทดลองทางดาน image processing ดังนั้นจึง

จําเปนตองมีการกําหนดรูปแบบของลวดลายของถุงปูนซีเมนตท่ีนํามาใชเปนตนแบบ เรียกวา แทม

เพลต (template) เพื่อใชในการตรวจนับตามแทมเพลตท่ีกําหนดไว เพราะฉะนั้นถุงปูนซีเมนตที่

นอกเหนือจากแทมเพลต หรือวัตถุอ่ืนที่ไมใชแทมเพลต จะไมถูกนับ เพราะฉะนั้นไดกําหนดรูปทรง

ของถุงปูนซีเมนตไวดังแสดงในภาพที่ 3.13 และแทมเพลตที่ใชสําหรับการตรวจนับในโปรแกรมไว ดัง

แสดงในภาพท่ี 3.14 จะมีการผสมผสานของภาพที่มีรูปแบบสมบูรณชัดเจนและไมชัดเจนบางสวน

รวมเขาดวยกันเพื่อเปนแทมเพลต แตอยางไรก็ตามแทมเพลต ขางตนยังไมทนทาน (robust) ตอการ

วิเคราะหและประมวลผลภาพเทาท่ีควร เน่ืองจากในความเปนจริงแลวนั้นการเคล่ือนท่ีของถุง

ปูนซีเมนต หรือลักษณะการวางถุงปูนซีเมนตบนรางอาจไมคงที่ มีการเอียง หรือหมุน ซึ่งไมแนนอน  

ดังนั้นเพื่อใหสามารถการวิเคราะหและประมวลผลภาพมีประสิทธิภาพจึงไดปรับการหมุนของตราถุง

ปูนใหมีมุมตางกันทุกๆ 90 องศาดังแสดงในภาพที่ 3.15  

อยางไรก็ตามเพื่อใหไดภาพตนฉบับเพียงแทมเพลตเดียวจึงนําภาพตนฉบับในภาพที่ 3.14 ที่

ทําการหมุน 90 องศา เพื่อเพิ่มความทนทานในการประมวลผลภาพใหแมนยํามากขึ้น และนําภาพนั้น

มารวมกันเปนภาพเดียวเพื่อสรางเปนแทมเพลตขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 3.17  

 

 
 

ภาพท่ี 3.15  ตัวอยางแทมเพลตท่ีมีการหมุน 90 องศา 
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ภาพท่ี 3.16  แทมเพลตที่ไดจากการรวมภาพแทมเพลตในภาพท่ี 3.15   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.17  แสดงแทมเพลตตนฉบับทั้งหมด 

 
 

 ทดสอบความสมบูรณของวัตถุ 

เม่ือการทํางานของโปรแกรม ภาพจะถูกจับดวยกลองดิจิทัล และบริเวณการประมวลผลจะถูก

กําหนดเปนกรอบขึ้นเพื่อใชสําหรับการประมวลผล และจะนําบริเวณท่ีอยูภายในกรอบ (สีเขียว) ดัง

แสดงในภาพที่ 3.18 มาทําการประมวลผล และขอมูลภายในกรอบจะถูกทําการ normalized 

correlation และเมื่อภาพตนฉบับคนหาภายในกรอบสีเขียวและพบวาวัตถุคือถุงปูนซเีมนตมีความ

เหมือนกับภาพตนฉบับหรือแทมเพลต ก็จะสงผลที่ไดไปวิเคราะหวาสูงกวาคาการตัดสินใจ 

(threshold) หรือไม (รายละเอียดในบทท่ี 2) ถาใชก็จะทําการสงผลไปนับและตีกรอบการนับสีแดง

ดังภาพที่ 3.18  และถาไมใชจะขามไปและจะนําภาพอ่ืนจากกลองท่ีจับไดมาตรวจหาแทมเพลตตอไป 
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ภาพท่ี 3.18  แสดงการกําหนดกรอบสีเขียว(กรอบนอก)และกรอบสีแดง(กรอบเล็ก)สําหรับการนับ 

 
3.2.3 การนับวัตถุ   

การนับวัตถุ (counting objects) เม่ือถุงปูนซีเมนตผานการตรวจดวยคา threshold และมีคา

มากกวาคาท่ีกําหนดไวแลวโปรแกรมก็จะสงผลไปนับจํานวนถุงปูนซีเมนต และจะมีการตรวจสอบ

ตอไปวาจบการนับหรือไม ถายังคงมีอยูจะทําการตรวจนับตอไปโดยจะทําการตรวจสอบถุงปูนซีเมนตที่

เคลื่อนเขาตามคาที่กําหนดไว 

 

3.2.4 การแสดงผลลัพธ   

หลังจากท่ีมีการตรวจสอบถุงปูนซีเมนตที่เขามานั้นมีคาท่ีใกลเคียงกับแทมเพลต จะทําการนับ

จํานวนและทําการแสดงผลลัพธ (display results) โดยสงสัญญาณการนับออกพอรตดานหลังของ

เครื่องคอมพิวเตอรไปท่ีบอรดแสดงผลเพื่อแสดงคาการนับ 
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3.3 ขั้นตอนการวัดประสิทธิภาพ 
 

การวัดประสิทธิภาพ (evaluation) เปนขัน้ตอนสุดทาย เพื่อทําการตรวจสอบวิธีการที่ทําการ

ทดลองมาขางตนวามีประสิทธิภาพมากหรือนอยเพียงใดเม่ือนํามาใชงานจริง จะเปนขัน้ตอนท่ีสําคัญ

เพราะการนําวิธีการท่ีนําเสนอไปขางตนมาใชงานไดนั้นจะตองสอดคลองกับความตองการ จึงตองมี

การทดสอบศักยภาพการนําไปใช สถาปตยกรรมท่ีใชตัววัดความสําเร็จหลังการนําไปใชหากนาํไปใช

แลวไมประสบผลสําเร็จตองยอนกลับไปเริ่มกระบวนการแรกใหม จึงตองมีการประเมินผลกอนการใช

งาน ในการประเมินนั้นกระทําไดโดยการวัดประสิทธิภาพของการจัดกลุมภาพมักจะถูกพิจารณาเปนคา

ของความถูกตอง (accuracy) [R.O. Duda 1973] ของแตละกลุมขอมูลซึ่งจะประกอบดวย การวัดคา

ความแมนยํา  คาความระลึก คาความถูกตอง และ F-measure โดยยกตัวอยางของคาท่ีเกิดขึ้นจาก

ตารางท่ี 3.1 

 

ตารางที่ 3.1 ตารางแสดงการวัดประสิทธิภาพ 

 

 คาความแมนยํา (false positive rate / Precision: Pr) เปนอัตราสวนของการคนพบภาพที่

ถูกตองจากจํานวนภาพทั้งหมดที่ทําการคนหามาได   

0,
)(

Pr >+
+

= ba
ba

a  

 คาความระลึก (true positive rate / Recall: Re) เปนอัตราสวนของการคนพบภาพท่ี

ถูกตองจากจํานวนภาพที่ถูกตองท้ังหมด  

0,
)(

Re >+
+

= ca
ca

a  

 คาทํานาย (predicted) 
ปฏิเสธ 

(false/negative)

ยอมรับ

(true/positive) 

คาความจริง

(actual) 
ปฏิเสธ (negative) a b 

ยอมรับ (positive) c d 

คาความถูกตอง (Accuracy) Acc 
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 คาความถูกตอง (Accuracy: Acc) เปนอัตราสวนของการคนพบภาพที่ถูกตองท้ังหมดจาก

จํานวนภาพท่ีมีอยู 

)(
)(

dcba
daAcc
+++

+
=  

 

 คา F-measure เปนการวัดคาความสัมพันธระหวางคาความระลึกและคาความแมนยําในเชิง

ฮารโมนิค (harmonic) เหมาะสําหรับฐานขอมูลสารสนเทศที่มีขนาดใหญมาก และมักจะไม

ทราบวาขอมูลภาพท่ีถูกตองท้ังหมดมีอยูเทาใด ทําใหตองทําการประมาณโดยใชการสุม

ตัวอยาง (sampling) ตามหลักทางสถิติหรือดวยวิธีอ่ืนดวย โดยทั่วไปจะเปนการหาคา F-

measure ซึ่งแสดงสูตรไดดังน้ี 

Re)(Pr
Re)(Pr2

+
⋅

=F
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
 
ในการทําวิจัยคร้ังนี้ไดนําเสนอวิธีการตรวจนับถุงปูนซเีมนต ดวยการผสมผสานแนวคิด

ทางดานประมวลผลภาพ (Image processing)  กับทางวิศวกรรม (Engineering)  เพื่อเขามาใชใน

การแกปญหา ทีเ่กิดจากความผิดพลาดของการตรวจนับถุงปูนซีเมนตที่มีการเคล่ือนท่ีบนรางสายพาน 

ในรูปแบบที่มีความเร็วคงท่ี อุปกรณที่ใชในระบบเพื่อทําการตรวจนับเปน กลองดิจิทัลสําหรับการ

บันทึกภาพ และมีอุปกรณใหแสงสวาง เมื่อบันทึกภาพแลวนั้นจะนําภาพที่ได ผานกระบวนการ

ประมวลผลทางดิจิทัล ดวยทฤษฎีที่เรียกวา แทมเพลตแมชชิ่ง (template matching) แบบนอร

มัลไลซคอรีเลชัน (normalized correlation) สําหรับการทดลองนี้ไดทําการทดลองดวยการ

เปรียบเทียบกับการทํางานของมนุษย (human) ตัวเซนเซอร (sensor) และวิธีการทางดานการ

ประมวลผลภาพคือการใชเทมเพลตแมชชิ่งสําหรับการคนหา รูปทรงวัตถุบนภาพระดับเทา โดยจะทํา

การทดลองเพ่ือเปรียบเทียบเทมเพลตจะใชวิธีการสัมประสิทธิ์สหสัมพันธดวยกันทั้งหมด 3 วิธีดังนี ้ 

Standard Correlation (SC) Normalized Correlation (NC)  และ Normalized Correlation 

Coefficient (NCC)   

 
4.1 การเตรียมระบบ  
 

เน่ืองจากการทดลองเพื่อดารตรวจนับถุงปูนซีเมนตนั้นมีการติดตอกันกับอุปกรณกลายสวน 

ดังนั้นการจัดเตรียมสําหรับการทดลองในแตละครั้งเพื่อใหเกิดมาตราฐานจึงมีความจําเปนอยางย่ิง 

อุปกรณที่ใชในการจัดเตรียมการทดลองมีดังนี้  

 

 กลองดิจิทัล (camera) สําหรับการบันทึกภาพ ที่มีการเคล่ือนท่ีของวัตถุตลอดเวลาควรจะถูก

บันทึกภาพวีดิทัศน (วีดิโอ)  คือกลองแบบวีดีโอ (video)  แบบ Closed-Circuit 

TeleVision (CCTV) โดยที่ การกําหนดระยะติดต้ังกลอง (camera distance) จากกลองถึง

ชิ้นงานหรือวัตถุ (measurement object) ที่ทําการตรวจนับ และ ขอบเขตของกลอง (Field 

Of View: FOV) ที่กลองสามารถมองเห็นสิ่งท่ีทําการตรวจสอบไดอยางชัดเจน เพื่อนํามาใช

ในงานตอไป 
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 คาความเขมของแสง (intensity) ที่สามารถรับได หมายถึงสามารถนําภาพเขามาประมวลผล

ไดเลยโดยไมจําเปนตองเสียเวลาในการปรับ 

 การวิเคราะหภาพ (image analysis) ดวยวิธี template matching โดยใชการทํางานของ

เทคนิค Correlation สําหรับการทดลองไดเปรียบเทียบการทํางานทั้งหมด 3 วิธีดังนี ้

Standard Correlation (SC)  Phase Correlation (PC) Normalized Correlation (NC) 
และ Normalized Correlation Coefficient (NCC)    

 แสดงผลลัพธทางจอภาพ ซึ่งจะมีการเชื่อมตอทางดานอุปกรณภายนอก (Output) กับระบบ

ประมวลผล เม่ือระบบประมวลผลทําการตรวจจับและวิเคราะหนับถุงปูนได ก็จะสงสัญญาณ

พัลสไปทริก (Trig) ที่บอรดแสดงผล 
 

4.2 ผลการทดลอง  
 

สําหรับการทดสอบการประมวลผลภาพท่ีใชในการตรวจนับถุงปูนซีเมนตที่มีการเคล่ือนท่ีบน

สายพานนั้นคอยขางจะมีความซับซอนในการทดลอง เนื่องจากในการทดลองนั้นตองมีการควบคุม

ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอการตรวจนับของโปรแกรมหลายสวน เชน  

 ความเร็วของการสายพานลําเลียง จะมีผลกระทบตอเคลื่อนท่ีของถุงปูนซีเมนตบน

สายพาน ถามีความเร็วมากอาจทําใหถุงปูนซีเมนตติดบนรางสายพานจนทําใหตอง

เกิดการหยุดชะงักของสายพาน 

 การวางถุงปูนซีเมนตบนสายพานจะตองคํานึงถึงระยะหางของถุงปูนซีเมนต เนื่องจาก

จะมีผลกระทบตอการจับภาพเขาประมวลผล ที่มีลักษณะเปนเรียลไทม 

 การใหแสงสวางเพียงพอ เนื่องจากจะมีผลกระทบตอการจับภาพท่ีจะตองชัดเจนเพื่อ

นําภาพนั้นเขาประมวลผล 

 
ถาไมมีการควบคุมลักษณะภายนอกแลวอาจมีเกิดผลกระทบทําใหเกิดความผิดพลาดในการ

ทดลองได สําหรับการบันทึกผลการทดลองจะเก็บความผิดพลาดที่เกิดขึ้นควบคูไปกับการทดลอง 

โดยที่โปรแกรมจะมีการนับเฉพาะในสวนของถุงปูนที่มีการเคล่ือนออกจากรางสายพานและมีคุณภาพ

ดีคือไมแตก สามารถนําไปใชไดเทาน้ัน ดังแสดงการทดลองในตารางที่ 4.1  แสดงการตรวจนับการ

เคล่ือนที่ของถุงปูนบนสายพาน ทั้งหมด 20 คร้ังโดยท่ีแตละคร้ังมีจํานวนถุงปูนซีเมนตต้ังแต 100 ถุง 
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จนถึง 2000 ถุงตามลําดับ ซึ่งในแตละคร้ังของการเคล่ือนท่ีจะมีการแตกของถุงปูนและเกิดการคาง

ของถุงปูนซีเมนตบนสายพานดังท่ีกลาวมาแลวขางตน 

 
 

คร้ังท่ี ถุงเคล่ือนเขาราง ถุงเคล่ือนออกจากราง ถุงคางบนราง ถุงแตก 

1 100 99 1 0 

2 200 198 2 0 

3 300 300 0 0 

4 400 398 2 0 

5 500 498 2 0 

6 600 597 3 1 

7 700 693 7 0 

8 800 798 2 0 

9 900 899 1 1 

10 1000 993 7 1 

11 1100 1097 3 0 

12 1200 1191 9 0 

13 1300 1297 3 0 

14 1400 1397 3 0 

15 1500 1497 3 1 

16 1600 1593 7 0 

17 1700 1675 25 0 

18 1800 1792 8 0 

19 1900 1895 5 0 

20 2000 1986 14 0 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงผลการทดลองการเคล่ือนถุงปูนซเีมนตบนสายพาน  
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ภาพท่ี 4.1 แสดงความผิดพลาดของการเคล่ือนที่ของถุงปูนซีเมนตบนสายพาน 

 
 
 

จากภาพที่ 4.1 แสดงความผิดพลาดของการเคลื่อนที่ของถุงปูนซีเมนตที่มีการเคล่ือนที่บน

รางสายพาน จากการทดลองจะเห็นวาจํานวนคร้ังของการท่ีถุงปูนจะติดบนรางสายพานจะมีการแปร

ผันกันตามจํานวนคร้ัง เมื่อมีการทดลองมากครั้งขึ้นและมีจํานวนถุงปูนซีเมนตที่ติดบนรางสายพาน

เพิ่มมากขึ้นเปนลําดับ จากภาพจะเห็นไดวา คร้ังที่ 17 จํานวนถุงปูนซีเมนต 1700 ถุง เกิดการติดของ

ถุงปูนบนรางสายพานมากถึง 25 คร้ัง และ ครั้งท่ี 20 มีการติดของถุงปูนถึง 14 คร้ัง ซึ่งมีการเคลื่อนท่ี

ของถุงปูนถึง 2000 ถุง แตอยางไรก็ตามจํานวนถุงที่แตกบนรางสายพานยังไมมากนัก สูงสุดเพียงแค 

1 ถุง โดยท่ีความถี่ของการแตกนั้น ทั่วไปไมเฉพาะเจาะจง  

 
 
 
 
 
 

ครั้งท่ี 

จํานวนถุงปูน 
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลการทดลองการตรวจนับการเคล่ือนถุงปูนซเีมนตบนสายพานดวยโปรแกรม

ประมวลผลภาพแบบแทมเพลตแมชชิ่ง 

No. 

Accuracy (%) 

Human Sensor SC NC NCC 

1 100.0 100.3 100.0 100.0 100.0 

2 100.0 100.5 100.0 100.0 100.0 

3 100.0 97.8 100.0 100.0 100.0 

4 100.0 99.2 99.2 99.4 100.0 

5 99.8 100.2 99.2 99.8 100.0 

6 99.6 100.1 99.6 99.8 100.0 

7 99.7 100.1 99.6 99.8 100.0 

8 99.3 100.4 99.5 99.9 100.0 

9 99.5 100.7 99.2 99.4 99.9 

10 99.7 100.5 93.8 99.6 99.8 

11 99.5 100.8 94.2 97.2 99.4 

12 99.8 100.7 92.3 95.2 95.5 

13 99.0 100.1 95.8 96.7 98.4 

14 99.0 101.8 93.7 94.8 96.0 

15 100.0 103.0 89.7 95.7 98.8 

16 100.2 100.6 91.4 96.9 99.7 

17 99.9 102.9 86.9 98.8 99.1 

18 100.1 100.5 89.2 98.4 99.7 

19 99.7 100.9 89.1 98.4 99.4 

20 99.6 101.1 89.7 98.0 99.6 

Average 99.7 100.6 95.1 98.4 99.3 
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ภาพท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบผลการทดลองการตรวจนับการเคล่ือนถุงปูนซเีมนตบนสายพาน

ดวยโปรแกรมประมวลผลภาพแบบแทมเพลตแมชชิ่ง 

 
 
จากตารางที่ 4.2 แสดงผลการทดลองจํานวน 20 คร้ังของการประมวลผลการทดลองอยาง

ตอเนื่อง โดยเร่ิมจาก 100 ถุงที่เคล่ือนบนสายพาน ผานการนับดวยมนุษย และผานเคร่ืองเซ็นเซอร

รวมท้ังผานกระบวนการประมวลผลภาพดวยโปรแกรมแบบแมชชิ่ง ซึ่งจะเห็นวาการนับถุงปูนแบบเดิม

คือตัวเซ็นเซอรนั้นจะเกิดความผิดพลาดคอนขางมาก ถึง 0.6% แตวาการนับของมนุษยน้ันผิดพลาด
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เพียง 0.3% หรือมีความถูกตองถึง 99.7%  จากการทดลองดวย 20 คร้ัง แตอยางไรก็ตามเม่ือไดมี

การนําวิธีการประมวลผลภาพเขามาปรับใชเพื่อทําการตรวจนับถุงปูน โดยมีการเปรียบเทียบทั้ง  3 วิธี

แลวนั้นจะเห็นไดวาวิธีการ SC จะมีความถูกตองเพียง 95.1% แตวิธีการ NC และ NCC น้ันจะมี

ความถูกตองถึง 98.4% 99.3% ตามลําดับ  

 
แตเม่ือนําการทดลองดวยโปรแกรมเทียบกับระบบเซนเซอรแบบเดิมท่ีมักจะมีการนับคาเกิน

จริง บอยคร้ัง และไมสามารถควบคุมการนับหรือไมนับคาไดเลย จากการทดลองในตารางท่ี 4.2 จะ

เห็นวา 5 คร้ังแรกท่ีมีการบันทึกผลการทดลองนั้น ไดทดลองนับถุงปูน 100 ถึง 500 ถุงซ่ึงมีจํานวน

คอนขางนอย จะเห็นวาความผิดพลาดของเซนเซอรมีจํานวนมากถึง 0.4% แตมนุษย และ NCC ได

คาความถูกตองถึง 100% ซึ่งเปนการบอกวาจํานวนที่เกิดความผิดพลาดของการนับดวยตัวเซนเซอร

ขณะที่ยังมีจํานวนนอย และความผิดพลาดจะเกิดมากขึ้นเมื่อมีจํานวนของถุงปูนซีเมนตมากขึ้น การ

ทดลองมีระยะเวลานานข้ึน ในทางกลับกันการเคล่ือนที่เขามาของถุงปูนซีเมนตเม่ือมีการเพิ่มมากขึ้น

ทําใหการตรวจนับเร่ิมมีทําใหมีคาความถูกตองที่ลดลง ซึ่งอาจเปนเพราะหลายปจจัยที่สงผลกระทบ

ตอการทดลองดังท่ีกลาวมาขางตน 

 
จากภาพท่ี 4.2 ท่ีแสดงกราฟของผลการทดลองทั้งหมดจะเห็นวาความสามารถของการตรวจ

นับเร่ิมลดลงเมื่อมีจํานวนของถุงปูนเคล่ือนท่ีผานอยางตอเนื่องเปนระยะเวลานาน คือประมาณ 1000 

ถุงขึ้นไป ในจํานวนครั้งท่ี 11 คาความถูกตองไดลดลงอยางรวดเร็วในสวนของการตรวจนับดวยการ

ประมวลผลภาพ แตความสามารถของมนุษยยังคงรักษาคาความถูกตองไดอยางตอเน่ืองแตเม่ือถึง

จํานวนคร้ังท่ี 15 คาความถูกตองกลับมากกวา 100% ซึ่งแสดงวาอาจจะมีการนับผิดพลาด นับจํานวน

ถุงปูนซีเมนตเกินอยางแนนอน แตอยางไรก็ตามคาความถูกตองโดยเฉลี่ยของการประมวลผลดวย

ภาพน้ันยังคง ประมาณ 99.7%อยางตอเนื่อง ซึ่งในความเปนจริง อาจจะขึ้นกับความสามารถของแต

ละบุคคล หรือความมีสมาธิในการจดจอตองการนับดวย ซึ่งในการทดลองนี้ยังไมไดคํานึงถึง 

 
เม่ือสังเกตแลวความถูกตองของกระบวนการประมวลผลภาพ นั้นมีความใกลเคียงกับการ

ตรวจนับดวยมนุษยคอนขางมาก   แตยังไมสามารถท่ีจะสรุปไดวา การประมวลผลภาพนั้นขาดความ

แมนยํา เนื่องจากวิธีการนับของมนุษยนั้นบางคร้ังยังมีการนับขาดหรือนับเกินอยูหรือยังเกิดจากความ

เหนื่อยลา ซึ่งในการทดลองนี้ยังไมไดครอบคลุมถึงปจจัยดังกลาว รวมท้ังการท่ีเกิดความผิดพลาดของ

การทดลองอีกปจจัยหนึ่งคือ  
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 เม่ือมีการติดขัดของรางสายพาน หรือ ถุงปูนซีเมนตไมเคล่ือนนั้น พนักงานไดนําถุง

ปูนซีเมนตขึ้นรางแบบกลับดาน จากดานหนาเปนดานหลัง จึงทําใหเคร่ืองหรือ

โปรแกรมการตรวจนับไมสามารถท่ีจะตรวจนับได เน่ืองจากไมสามารถตรวจหา

เครื่องหมาย ตราบนถุง จึงเปนความผิดพลาดของการทดลองในสวนหนึ่ง   

 การที่พนักงานหยุดรางสายพานขณะท่ีมีถุงปูนคางอยู ทําใหเครื่องตรวจนับจํานวนถุง

เดิม คือเกิดการนับซ้ําเกิดขึ้น ซึ่งทําใหเกิดความผิดพลาดขึ้นได  

 การตรวจจับภาพขณะที่มีความสวางนอยเกินไปทําใหไมสามารถตรวจหาเครื่องหมาย

บนถุงปูนซีเมนตได เปนตน 

 

 

ภาพท่ี 4.3 แสดงการตรวจนับดวยโปรแกรมท่ีมีแสงสวางนอยเกินไป 
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ภาพท่ี 4.4 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตที่มีการเคล่ือนท่ีเขา 

 

 
ภาพท่ี 4.5 แสดงภาพถุงปูนที่แตก 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
 
บทน้ีไดทําการสรุปผลการทดลอง และขอจํากัดของระบบ ขอเสนอแนะอื่นๆ รวมถึงชี้แจง

ขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการทดลอง และส่ิงท่ีควรจะปรับปรุงเพิ่มเติม เพื่อแกไขขอผิดพลาดและแนว

ทางการทําวิจัยตอในเร่ืองของการตรวจนับวัตถุดวยการประมวลผลภาพ แบบแทมเพลตแมชชิ่ง ซึ่ง

เปนงานวิจัยที่ปจจุบันไดมีนักวิจัยใหความสนใจอยางแพรหลาย เพราะสามารถนําไปประยุกตใชได

หลายดานทั้งทางดานกระบวนการผลิตและดานอุตสาหกรรมขนาดใหญ เปนตน  

 

5.1 สรุปและอภิปรายผลการวิจัย  
 

งานวิจัยนี้ไดเสนอหัวขอวิจัย ในการนําเทคนิคของการประมวลผลภาพเขามาใชในโรงงาน

อุตสาหกรรมขนาดใหญ ท่ีมีการผลิตสินคาจํานวนมากในแตละวนั ทําใหไมสามารถจะใชมนุษยมานับ
วัตถุทีเ่คลื่อนผานสายพานไดทีละมากๆ เพราะฉะนัน้การนับสินคาจะตองเปนไปอยางอัตโนมัติ และ
ผลลัพธจะตองมีความถกูตองแมนยํามากกวามนุษย ทําใหตองหาเครื่องมือเขามาทําหนาที่ตรวจนับ
สินคาที่มีความสามารถเทียบเทามนุษยแตมีความคงทนในการตรวจนบัมากกวาและ มีความผิดพลาดที่
นอยกวา จึงไดนําเสนอการแกไขปญหาของการตรวจนับวัตถุ ดวยการใชทฤษฎีทางการประมวลผลภาพ
เพ่ือตรวจนับวตัถุเคลื่อนที่บนรางสายพาน โดยการบนัทึกภาพดวยกลองดิจิทัลและนําภาพดิจิทลัมาผาน
กระบวนการประมวลผลทางดิจิทัล ทฤษฎีที่ถูกนํามาใชเรียกวาแทมเพลตแมชชิ่ง (Template matching) 
เพ่ือทําการตรวจจับวัตถุ (Recognition) วาวัตถุทีเ่ขามาเปนวัตถุที่ตองการจึงทําการนับหรือไม ถาวัตถุ
น้ันตรงกันกับแทมเพลตจะแสดงผลลัพธการนับน้ันทางจอภาพ ดังผลสรุปจากการทดลองดังน้ี  

 
จากขั้นตอนการทดลองในบทที่ 4 ในตารางท่ี 4.2 สามารถสรุปไดวา  การทํางานของการ

ตรวจจับดวยตัวเซ็นเซอรนั้นมีความผิดพลาดถึง 0.6 % ในสวนนี้การหาขอผิดพลาดไดคอนขาง

ลําบากเน่ืองการการทริกของตัวเซ็นเซอรน้ันสามารถตรวจนับไดทุกเม่ือมีการส่ันสะเทือนของราง

สายพานหรือ สายพานเกิดการกระตุกส่ัน เปนการนับทริกทันที แตจะไมทําการนับเมื่อตัวเซ็นเซอรมี

ฝุนหนา หรือ เมื่อถุงปูนเคล่ือนผานเขาซอนกันดังในภาพตัวอยางดานลาง จะไมเกิดการนับเชนกัน 

เพราะฉะนั้นจึงเปนการยากในการตรวจสอบความผิดพลาดของการนับ วาผิดพลาด ณ จุดใด แตเม่ือ

พิจารณาในสวนของการประมวลผลภาพ ซึ่งไดทําการทดลอง 3 วิธีการดวยกันคือ Standard 
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Correlation (SC)  Normalized Correlation (NC) และ Normalized Correlation Coefficient 

(NCC)   ดังแสดงผลการทดลองในบทท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.1 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตท่ีมีการเคล่ือนท่ีเขามาแบบปรกติตอเนื่อง 

 
 
จากการทดลองจะเห็นวา SC จะใหคาความถูกตองท่ีนอยที่สุด แตเม่ือเทียบกับ NC และ 

NCC แลวไดมีการปรับสูตรการคํานวณดวยการลดความซับซอนของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จึงทํา

ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาท่ีสมบูรณมากขึ้น ดวยการใชรากที่สอง (square-root) ของพลังงาน

ที่เปนพื้นท่ีหลัก   (candidate region) เปนการสรางเทมเพลต  เมตริกซสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

ดังกลาวในบทที่ 2 จึงทําใหไดรับคาความถูกตองถึง 98.4% และ 99.3%  ตามลําดับ แตเม่ือ

เปรียบเทียบกับการนับดวยมนุษยแลวนั้นการนับดวยมนุษยยังมีความผิดพลาดคอนขางนอยซึ่งเพียง

แค 0.3% เทานั้นถือวานอยมากเม่ือเทียบกับการทําดวยโปรแกรม หรือตัวเซ็นเซอร แตอยางไรก็ตาม 

การนับดวยมนุษยยังมีเคร่ืองมือที่ใชสามารถจดจํานวนนับลงในกระดาษไดแต ยังสามารถรูถึงถุงท่ี

แตก และการหยุดการเคล่ือนของรางสายพานได จึงมีความแปรปรวนของคาความถูกตองได

คอนขางมาก 

 
แตเม่ือนําการทดลองดวยโปรแกรมการประมวลผลภาพแบบแทมเพลตแมชชิ่งแลวมีความ

ผิดพลาดเพียงเล็กนอยโดยเฉพาะรูปแบบของคาสัมประสิทธิแบบ NCC แลวนั้นมีความถูกตองถึง 

99.3% ผิดพลาดเพียง 0.7% เทียบกับระบบเซ็นเซอรแบบเดิมท่ีมักจะมีการนับคาเกินจริง บอยคร้ัง 
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และไมสามารถควบคุมการนับหรือไมนับคาไดเลย ดังที่กลาวในบทท่ี 4 แตอยางไรก็ตามยังคงตองมี

การปรับปรุงรูปแบบของการทดลองในสวนของการใชเทมเพลตแมชชิ่ง คอนขางมากดังจะกลาวใน

หัวขอถัดไป 

 
 

5.2 วิเคราะหการทดลอง 
 
ตามความผิดพลาดของการนับดวยโปรแกรมการประมวลผลภาพน้ันมีความไมสมบูรณตองมี

การปรับอีกหลายสวน รวมท้ังควบคุมตัวแปรท่ีทําใหคาของการทดลองผิดพลาดอีกดวย ยังสามารถถูก

พิจารณาได 2 รูปแบบดวยกันคือ 

 
 ความผิดพลาดที่เกิดจากปจจัยภายนอก น้ันสามารถที่จะควบคุมไดแตคอนขาง

ลําบากเน่ืองจากพนักงานแบงออกเปนหลายกลุม ตองมีการจัดเตรียมในสวนของการ

ทํางานใหมทุกครั้งเมื่อมีการทดลอง การเตรียมถุงปูนเพื่อใหมีการเคล่ือนเขา

สายพานใหม รวมทั้งความถ่ีในการเรียงเขามา ในบางคร้ังอาจตองมีการติดต้ังในสวน

ของระบบใหม เม่ือมีสายพานหยุดชะงัก การนับใหมหรือนับคางไว รวมท้ังการนับถุง

และการเคล่ือนโดนตัวเซ็นเซอรขณะที่มีการนับการทดลองอยู เปนตน รวมทั้งแสงไฟ

ที่เกิดขึ้นเม่ือมีการตรวจนับดวยโปรแกรมทําใหภาพที่ไดเกิดความผิดเพี้ยนไป และ

ฝุนในโรงงานเปนสวนท่ีทําใหการจับภาพไมไดมาตราฐาน 

 
 

 ความผิดพลาดท่ีเกิดจากปจจัยภายในสวนโปรแกรม ในสวนของโปรแกรมที่เปน

ปญหาคอนขางมากคือความเร็วในการจับภาพท่ีสงเขามาเพื่อทําการประมวลผลแบบ 

real time และระยะหางของถุงปูน ที่เขามาทําใหการจับภาพและประมวลผลไมมี

ความสอดคลองกัน รวมทั้งตําแหนงการเคลื่อนท่ีของถุงปูนที่เขามาทําใหการจับภาพ

ผิดพลาดได ตองมีการปรับปรุงในสวนของโปรแกรมใหเกิดความยืดหยุนมากขึ้น ดัง

ภาพท่ีแสดงตอไปนี่เปนภาพที่ถูกบันทึกไวขณะทดลอง 
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ภาพท่ี 5.2 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตหมายเลข 345 ที่มีถุงปูนถัดมาเคลือ่นท่ีชิดกัน 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.3 แสดงภาพถุงปูนซีเมนต 346ที่มีการเคล่ือนท่ีเขาแบบตอเนือ่งชิดถุงปูนถงุท่ี 345  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.4 แสดงภาพถุงปูนซีเมนต381ที่มีการเคล่ือนท่ีเขามาแบบชิดกันแบบไมสนทิจากถุงปูนถดัมา 
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ภาพท่ี 5.5 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตที่มีการเคล่ือนท่ีเขามาแบบทับซอนกันแตสามารถตรวจจับได 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.6 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตที่มีการเคล่ือนท่ีเขามาแบบตอเน่ืองท่ีชิดไมสนิท 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.7 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตท่ีมีการเคล่ือนท่ีเขามาแบบทับซอน 
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ภาพท่ี 5.8 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตที่มีการเคล่ือนท่ีเขามามีผิวถุงไมสะอาดแตยังสามารถตรวจสอบ
และนับได 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.9 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตที่มีการเคลื่อนท่ีเขามาแบบซอนกันมากและมีบางถุงผิวไมสะอาด 

 
 

5.3 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 

 
สําหรับการทําวิจัยในสวนของการตรวจนับวัตถุในครั้งนี้ไดใหประโยชนตอผูทําวิจัยอยางย่ิง

โดยเฉพาะในสวนของการใชงานไดจริงแตยังไมไดสมบูรณเทาท่ีควร ตองมีการปรับเปล่ียนระบบงาน

และอุปกรณหลายสวนโดยเฉพาะในสวนของการรับภาพเขาเพื่อใชในการประมวลผล แตอยางไรก็

ตามการใหแสงไฟที่พอเพียงสําหรับนํามาใชในกระบวนการประมวลผล รวมท้ังเคร่ืองมืออุปกรณ

ตางๆตองเสริมเพื่อท่ีจะทําใหมีประสิทธิภาพพอเพียง เชนกลองท่ีใชในการจับภาพ และอุปกรณ

แสดงผล เปนตน 
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ส่ิงตางๆที่เจาหนาที่ควรจะชี้แจงสําหรับการนับถุงหนากลองใหพนักงงานเขาใจระบบงาน

เบ้ืองตนในกรณีเม่ือมีการนับถุงปูนขาด  

กรณีท่ี 1 นับขาด เน่ืองจากปูนอยูตําแหนงหนากลอง ระบบนับแลวแตคนยกสังเกตวาระบบ

ยังไมนานับ ทําใหคนสังเกตการณเขาใจวาระบบนับขาด 

กรณีที่ 2 นับขาด เน่ืองจากสภาพถุงปูนไมปกติ สภาพถุงปูนไมปกติเนื่องมาจากการปลอยปูน

ตอเนื่องและทําใหปูนติดหรือคางที่สายพานขางบนทําใหพนักงานท่ีดูแลดานบนทําการแกไขการติด

คางของถุงปูนดวยการยกปูนมาเรียงใหมเอง และหรือบางคร้ังยกทับกองกันมาทําใหระบบนับถุงปูน

ไมนับและไมคุนเคยสภาพถุงปูนดังกลาวทําใหนับไมได (สภาพปกติ หมายถึง ถุงปูนไมสกปรก, ถุง

ปูนไมแตก, ถุงปูนไมถูกพลิก (ไมเห็นดานหลัง), ถุงปูนไมเฉียงและเกือบขวางราง เปนตน) ดังนั้น

สภาพถุงปูนไมปกติเชน 

− ถุงปูนแตก (ระบบไมไดแกปญหาการนับถุงแตก) แกไขไดโดยใหคนยกชวยตรวจนับ 

− ถุงปูนสกปรก เชน มีผงปูนเลอะบนหนาถุงเน่ืองจากการแตกที่ปลายบนถุง เปนตน 

แตสวนใหญระบบนับได แกไขไดโดยมีหรือเพิ่มระบบทําความสะอาดผิวถุงปูน 

− ถุงปูนถูกเรียงใหม หรือถุงปูนถูงพลิกเปนดานหลัง จะเกิดเฉพาะตอนท่ีปูนติดราง

ดานบน แกไขไดโดยแจงใหเจาหนาที่ชวยเรียงใหเหมือนปกติเพื่อใหระบบนับได 

− ถุงปูนถูกกองทับกัน เน่ืองจากเจาหนาที่ยกถุงปูนไมติดคางรางบน แกไขไดโดยแจง

ใหเจาหนาที่ชวยเรียงใหเหมือนปกติเพื่อใหระบบนับได 

− ถุงปูนเอียงเฉียงราง ทําใหการเปรียบเทียบการนับไมเหมือนกับตนฉบับ แกไขโดย

เพิ่มภาพตนฉบับเปรียบเทียบเพื่อใหสามารถได 

 
ถุงปูนท่ีแตกทําใหผงปูนอาจเลอะในถุงปูนถัดไปได และการแกไขถุงปูนคารางดานบนควรแจงใหเจา

หนาทราบ รวมถึงการทํางานของระบบนับใหคนยกรับทราบ เพื่อใหเขาใจขอจํากัด เพื่อนําไปแกไข
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