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บทคัดยอ 
 

การตรวจนับผลิตภัณฑภายในโรงงานอุตสาหกรรม มักจะนิยมใชเคร่ืองมือเขามาชวยในการ

ทํางานแทนมนุษย เนื่องจากจํานวนของผลิตภัณฑนั้นมีจํานวนมากและมีการทํางานเปนแบบเรียลไทม 

ดังนั้นการใชแรงงานมนุษยในการตรวจนับอาจเกิดความผิดพลาดไดเพราะเปนการทํางานแบบ

เดียวกันเปนระยะเวานานๆได ดังน้ันไดมีใชอุปกรณที่เขามาชวยใน ที่เปนเซนเซอรเพื่อใชในการนับ

จํานวนของผลิตภัณฑ  แตการใชอุปกรณเซนเซอรนั้นงายสําหรับการนับวัตถุโดยทั่วไปท่ีทึบแสง และมี

การเวนระยะหางของวัตถุบนสายพานอยางพอเหมาะไมเรียงชิดกัน แตอยางไรก็ตาม การนับวัตถุแบบ

เรียลไทมภายในโรงงานอุตสาหกรรม ที่มีการใชอุปกรณเซนเซอรนั้น ก็ยังไมสามารถทํางานไดอยาง

สมบูรณ ยังมีขอผิดพลาดในการนับผลิตภัณฑ  จึงมีการนําเสนองานวิจัยใชหลักการทางการ

ประมวลผลภาพเขามาชวยในการนับวัตถุที่มีการเคล่ือนท่ีบนสายพานแบบเรียลไทม โดยใชแทมเพลต

แมชชิ่งแบบนอรมอลไลซคอรรีเลชั่น เพื่อทําการตรวจนับวัตถุ หลังจากไดทําการทดลองไดคาความ

ถูกตองถึง 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 ความเปนมาของปญหา 

 
ในโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการผลิตสินคาปริมาณมากในแตละวัน ตัวสินคาสวนใหญจะถูกลําเลียง

บนรางสายพานเพื่อลําเลียงสินคาและบรรจุสงออกไปอยางรวดเร็ว การนับจํานวนสินคาท่ีเคล่ือนท่ีนั้น

จึงเปนส่ิงท่ีจําเปนอยางย่ิง รวมท้ังยังตองมีจําแนกสินคาดวยวาสินคาตัวใดมีคุณภาพพอท่ีจะสงออกไป 

และสินคาตัวใดที่ไมผานคุณภาพจะถูกสงกลับไปยังขบวนการผลิตใหม เพราะฉะนั้นในการที่จะใช

มนุษยมานับวัตถุท่ีเคล่ือนผานสายพานไดทีละมากๆ และกินเวลานานจะทําใหเกิดความผิดพลาดใน

การนับอยางแนนอน จึงไดมีการนําอุปกรณการนับเขามาชวยงานมนุษยใหเปนไปอยางอัติโนมัติ โดยที่

วัตถุประสงคหลัก  คือเพื่อใหการนับจํานวนของสินคาถูกตองแมนยํามากกวามนุษย 

 

โดยท่ัวไปเคร่ืองตรวจนับวัตถุ (Digital object counter) จะนิยมใชอุปกรณเซนเซอร (sensor) 
[C. Bruschini 1997] [J. K. Paik 2002] แบบอินฟราเรด (infrared) เพือ่ตรวจนับวัตถุแบบ

อัตโนมัติ การทํางานของอุปกรณเซนเซอรลักษณะนี้ใช ท่ีมีตัวสงและตัวรับต้ังตรงขามกัน  เม่ือวัตถุ

เคล่ือนที่ผานเขามา จะทําการสงสัญญาณเพื่อตรวจจับ มีหลายบริษัทที่ผลิตเคร่ืองตรวจนับจํานวนคน

ที่เคล่ือนท่ีผานประตู (Infrared: Detector door monitor counter) [Rambir Singh 2005]  

เซนเซอรสามารถทํางานไดอยางดี  แตไมสามารถที่จะนับวัตถุที่เคล่ือนท่ีผานพรอมกันได หรือวัตถุที่มี

การทับซอนกัน สําหรับในโรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไป บริษัทแบนเนอร เอ็นจเินียริ่ง (Banner 

Engineering Corp.) ไดผลิตอุปกรณ D10 Expert : Small Object Counter [Banner 

Engineering] เปนอุปกรณที่ใชตรวจจบัวัตถุท่ีมีขนาดเล็กดวยออฟติกไฟเบอร (optic fiber) ดวย

ความเร็ว 2 วินาทีตอวัตถุ และ อุปกรณ QS30: Clear Object Sensor  (Application: The World-

Beam) ซึ่งเปนอุปกรณตรวจจับวัตถุท่ีมีลักษณะขุนมัว ไมทึบ เชน ขวด แกว เปนตน ดวยการ 

threshold วัตถุในความเร็ว 0.5 millisecond ซึ่งอุปกรณนี้สามารถควบคุมแสงและระดับความใสของ

วัตถุได แตอยางไรก็ตาม การที่เซนเซอรมฝุีนหรือมีความสกปรกและจะเกิดผลกระทบตอการตรวจจับ

วัตถุ แตยังมีขอจํากัดอยูมาก สงผลใหการตรวจนับวัตถุที่ยังคงคลาดเคลื่อนอยูหลายจุด ยกตัวอยาง

เชน ตัวเซนเซอรจะไวตอการส่ันสะเทือนรวมท้ังการเปล่ียนของแสง (แสงกระพริบแบบฉับพลัน) หรือ
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แสงไมเพียงพอในการจับวัตถุ และจังหวะการสั่นของรางสายพานขณะวัตถุถูกลําเลียง หรือมีการ

เปล่ียนทิศทางรางสายพานเพื่อวางวัตถุ (รวมถึงการเล่ือนรางสายพานถอยหลัง) ทําใหเกิดการกระตุก 

ซึ่งทําใหเซนเซอรเกิดการทริก และนับในขณะไมมีถุงปูนซีเมนตผาน การกระตุกของรางทําใหแสงไฟท่ี

สองกระพริบ ซึ่งเซนเซอร ก็อาจเกิดการทริกนับอีกคร้ัง ทําใหเกิดการนับที่มากกวาจํานวนวัตถุท่ีมีจริง 

และท่ีสําคัญคือเซนเซอร ไมสามารถตรวจสอบวัตถุ หรือสินคาวามีคุณภาพเพียงพอในการจัดสง

หรือไม ดังนั้นเพื่อแกปญหาดังกลาวจึง นําเสนอการผสมผสานแนวคิดทางดานประมวลผลภาพ 

(Image processing)  กับทางวิศวกรรม (Engineering)  เพื่อเขามาชวยปรับปรุงใหระบบการตรวจ

นับวัตถุใหมีความสมบูรณและถูกตองแมนยํา รวมไปถึงลดขอจํากัดในการใชงานในโรงงาน

อุตสาหกรรมปจจุบัน 

 
ในงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอการแกไขปญหาของการตรวจนับวัตถุ ดวยการใชทฤษฎีทางการ

ประมวลผลภาพเพื่อตรวจนบัวัตถุเคล่ือนท่ีบนรางสายพาน โดยการบันทึกภาพดวยกลองดิจิทัลที่มี

คุณภาพเพียงพอ รวมท้ังมีการจัดแสงเพือ่ใหภาพท่ีไดสามารถนํามาใชในขั้นตอนถัดไปอยางมีคุณภาพ 

ภาพดิจิทัลที่ไดจะถูกนํามาผานกระบวนการประมวลผลทางดิจิทัล ดวยทฤษฎีที่เรียกวาแทมเพลตแม

ชชิ่ง (Template matching) [R. Brunelli 2009][R.C. Gonzalez 2002] แบบนอรมอลไลซคอร

รีเลชัน่ (Normalized correlation) [J.P.Lewis 1995] เพื่อทําการตรวจจับวัตถุ (Recognition) วา

วัตถุที่เขามาเปนวัตถุที่ตองการหรือไม และวัตถุนั้นยังอยูในสภาพท่ีดีหรือไม ดวยวิธีการประมวลผล

ภาพ เมื่อไดคณุสมบัติครบจะมีการนับวัตถุนั้นและแสดงผลลัพธออกทางจอภาพ   

 

1.2 วัตถุประสงค 
1.1. เพื่อคนหาเทคนิคเพื่อนําเทคนิคการประมวลผลภาพมาประยุกตใชงานไดจริงในวงการ

อุตสาหกรรม 
1.2. เพื่อสรางเคร่ืองมือในการตรวจจับภาพเขามาประมวลผล 
1.3. เพื่อสรางโปรแกรมการนับวัตถุ 
1.4. เพื่อพัฒนาเทคนิคในการวิเคราะหขอมูลภาพ 
1.5. เพื่อพัฒนาความรูความสามารถของนักวิจัยทางดานสาขาการประมวลผลภาพ และสาขา

วิศวกรรม 
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1.3 สมมติฐาน 
งานวิจัยน้ีจึงเสนอการใชทฤษฎีทางดานการประมวลผลภาพ ควบคูกับความรูทางดาน

วิศวกรรม  สามารถแกไขปญหารวมท้ังขอผิดพลาดตางๆที่เกิดจากการตรวจนับวัตถุท่ีเกิดขึ้น
ในโรงงานอุตสาหกรรมได 
 
 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

  

 วัตถุท่ีสามารถตรวจนับจะตองมีรูปแบบเดียวกัน หรือเปนประเภทเดียวกัน ท่ีมีการสราง

ตนแบบไว โดยกําหนดความเร็วของรางสายพานไวคงท่ี รวมท้ังควบคุมความสวางของตําแหนงท่ีมีการ

จับภาพ 

 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.5.1 ผลตอสังคม 

1. สามารถนําทฤษฎีการประมวลผลภาพมาประยุกตใชกับโรงงานอุตสาหกรรมได 

2. พัฒนาความรูความสามารถดานการประมวลผลภาพและดานวิศวกรรม 

3. พบแนวทางในการคิดคนส่ิงใหมในการประยุกตงานวิจัยเพื่อนํามาดัดแปลงใชงาน

จริงในโรงงานอุตสาหกรรม 

1.5.2 ผลตอมหาวิทยาลัย 

1. สรางกลุมนักวิจัยท่ีเปนลักษณะของสาขาทางดาน Images Processing  
2. สรางชื่อเสียงใหกับมหาวิทยาลัย เม่ือมีบทความวิจัยลงในวารสารตางประเทศ 

บทความวิจัยที่นําเสนอในการประชุมระดับชาติ และนานาชาติ 

3. สามารถนําผลวิจัยมาเขียนบทความลงวารสารนานาชาติ และรวมประชุมวิชาการ

ระดับชาติและนานาชาติ 

1.5.3 ผลตอกลุมผูวิจัย 

1. พบแนวทางในการคิดคนส่ิงใหมๆในการจัดกลุมและกระบวนการแปลความหมาย

ของภาพ  

2. สามารถนําผลวิจัยมาเขียนบทความลงวารสารนานาชาติ และรวมประชุมวิชาการ

ระดับชาติและนานาชาติ 
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3. พัฒนาความรูใหมๆ หลักการแนวคิดใหม ประสบการณในการผสมผสานทํางานใน

สาขาที่แตกตางกัน   

 

1.6 นิยามคําศัพท 
1. Image processing หมายถึง การประมวลผลภาพ การนําภาพมาผานกระบวนการเพื่อ

ประมวลผลสัญญาณบนสัญญาณ 2 มิติ เชน ภาพนิ่ง (ภาพถาย) หรือภาพวีดิทัศน

(วีดิโอ) และนํามาใชงาน 

2. Image Resolution ความละเอียดของภาพ ซึ่งวัดจากจํานวนพิกเซลตอหนึ่งหนวยความ

กวางของภาพ เชน พิกเซล/น้ิว, พิกเซล/มลิลิเมตร เปนตน 

3. Histogram กราฟแสดงโทนภาพดิจิตอล โดยมีความละเอียดในแนวนอน 256 ขั้น ต้ังแต

ชวงโทนท่ีมืดสุดจนถึงสวางท่ีสุด 

4. Hardware ฮารดแวร : สวนเคร่ือง, สวนอุปกรณ หรือสวนประกอบของระบบคอมพิวเตอร 

ที่สามารถเห็นหรือจับตองได เชน จอภาพ คียบอรด และเคร่ืองพิมพ 

5. Gray Scale อัตราสวนสีเทา : อัตราสวนของโทนสีเทา ซึง่มีการไลระดับความออนแก ท่ีอยู

ระหวางสีขาวกับสีดํา 

6. Halftone Image การสรางภาพใหมีระดับสีตางๆ อยางตอเนื่อง ดวยการใชจุดสีที่มีขนาด

ตางกัน หรือมีความหนาแนนของจุดตางกัน 

7. Digital Image รูปภาพดิจิตอล ประกอบขึ้นดวยพิกเซลท่ีมีลักษณะเปนรูปสี่เหล่ียม 

จํานวนพิกเซลที่มากทําใหภาพมีความคมชดัเม่ือขยายภาพใหมขีนาดใหญ 

8. Digital สัญญานอิเล็กทรอนกิสที่แสดงออกมาเปนตัวเลข เชน ระบบดิจิตอลใน

คอมพิวเตอรประกอบไปดวยเลขฐาน 2 ไดแกเลข 0 และเลข 1 

9. Binary เลขฐานสอง หมายถึง ในระบบจํานวนเลขนี้ใชเลขเพียง 2 ตัวเทานั้น ไดแก เลข 0 

และเลข 1 ซึ่งในคอมพิวเตอรจะใชเลขฐานสองเปนหลัก 

10. Bit บิต เปนคาํยอของ Binary digit หนวยขอมูลเล็กท่ีสุด ท่ีสามารถเก็บตัวเลขฐานสอง (0 

หรือ 1) ไดหนึ่งหลัก 
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11. Bitmap รูปภาพบนจอภาพท่ีเกิดจากการรวมตัวกันของ bit โดยตัวเลขแตละตัวในรูปภาพ

จะตอบสนองตอพิกเซลจุดหนึ่งๆ บนจอภาพ ภาพท่ีเกิดจาก bit หรือเรียกอีกอยางหน่ึงวา 

bit image น้ีจะถูกเก็บไวในหนวยความจําของคอมพิวเตอร 

12. Brightness ความแตกตางของความสวาง ระหวางสวนท่ีสวางท่ีสุดกับสวนท่ีมืดที่สุดของ

วัตถุ หรือภาพนั้น โดยมีชวงของความกวางจากคาสีดํา(มืด) ถึงขาว(สวาง) 255 ขัน้ 

13. Bandwidth นิยามของจํานวนขอมูล ที่สามารถเดินทางระหวางจุดสองจุดในชวงเวลา

จําเพาะ หรือในการส่ือสาร เรียกวาความกวางของชวงคล่ืน วัดจากชวงของความถ่ีสูงท่ีสุด 
มาหาความถ่ีตํ่าที่สุดในชวงความถ่ีของคล่ืนขนาดใดขนาดหนึ่ง 

14. Analogue การเปลี่ยนแปลงรูปแบบทางกายภาพของการทํางาน ที่เปนไปอยางตอเนื่อง

หรือมีคาไดอยางตอเน่ีองในชวงใดชวงหนึ่ง 

15. 24 -bit color ในภาพสีแบบ RGB ที่แสดงสีได 8 บิต/สี หรือรวมทั้งหมด 24 บิต ตองนํา

ตัวเลขของพิกเซลทั้งหมดมาคูณกัน จึงจะทราบไดวาแสดงสีไดเทาไหร คือ 256R x 

256G x 256B เทากับ 16.7 ลานสี ซึ่งกลองดิจิตอลเกือบทั้งหมดในปจจุบันแสดงสีได 

24 บิต หรือ 16.7 ลานสีน่ันเอง 

16. Binary image หมายถึงภาพท่ีประกอบขึ้นจากสีขาวและสีดําเปนหลัก หรือเรียกอีกอยางวา 

Digital Image 

17. Raw Image หมายถึงภาพที่ปรากฏขึ้นจริง หรือเรียกอีกอยางวา Analog Image 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัย 

 

2.1 ทฤษฎีเบ้ืองตน 
 
การนําทษฎีการประมวลผลภาพ (digital image processing) หรือคอมพิวเตอรวิชัน (computer 

vision) เขามาชวยในการตรวจสอบงานตางๆแทนมนุษย เนื่องจากการทํางานของมนุษยนั้นมีขอจาํกัด

ทางรางกายอยูหลายสวน เชน  งานที่ตองทําซํ้าๆเปนระยะเวลานานๆ สมรรถภาพของรางกายอาจจะ

ลดลง เม่ือยลาหรือขาดสมาธิ จนทําใหเกิดขอผดิพลาดได และสําหรับงานท่ีตองใชดุลพินิจในการ

ตรวจสอบหรอืตัดสินใจน้ัน ในแตละบุคคลจะมีมาตรฐานสําหรับการตัดสินใจท่ีแตกตางกัน สวนงานที่

ตองใชความเรว็หรืองานท่ีมีความเส่ียงสูง การทํางานรวมกับเครื่องจกัรกลตางๆจะทําใหเกิดความเส่ียง

ทางดานความปลอดภัย งานประเภทนี้สวนใหญจะอยูในโรงงานอุตสาหกรรม เชน งานตรวจสอบ

คุณภาพช้ินสวนผลิตภณัฑ งานคัดแยกผลติภัณฑ งานควบคุมกระบวนการผลิต เปนตน สําหรับงาน

ประกอบเปนช้ินสวนในหุนยนต เชน ใชบอกตําแหนง ระยะ หรอืรูปรางของวัตถ ุ เปนงานท่ีมีการ

กระทําที่ซํ้าๆกนัและเหมือนกันทุกวัน ซ่ึงในงานเหลานี้สามารถกําหนดกฎเกณฑเปนมาตราฐาน ในการ

ทํางานได เพราะฉะนัน้การนาํเทคโนโยลีทางดานการประมวลผลภาพ หรือคอมพิวเตอรวิช่ันเขามาชวย

การทํางานของมนุษย เปนอีกวธิีที่ชวยทําใหประสิทธภิาพการทํางานทีแ่มนยํา ทนทาน พรอมทั้งยังชวย

ลดแรงงานของมนุษยลงได 
 

ปจจุบันคอมพวิเตอรวิชันไดเขามามีบทบาทในทํางานของมนุษย เพ่ิมมากข้ึนในหลากหลายสาขา

และสามารถเขาชวยการทํางานของมนุษยใหเกิดผลลัพธท่ีดีขึ้น ไมวาจะเปนทางดานการแพทย การ

คมนาคม หรือทางดานอุตสาหกรรม คอมพิวเตอรวิชัน เปนการนําเอาทฤษฎีทางการประมวลผลภาพ  

เขามาทําการประมวลผล ดวยอัลกอริทึม (algorithm) ที่ถูกเขียนข้ึนเปนโปรแกรมที่ประกอบดวยคําส่ัง

เพ่ือกําหนดกฎเกณฑการทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอร และทําใหเครื่องคอมพิวเตอรมีการพัฒนาและ

เรยีนรูตามโปรแกรมที่กําหนดไว การทํางานของระบบจะใกลเคียงกับการทํางานของมนุษยทีม่ีกลไก

ซับซอน     ทําใหสามารถวิเคราะหและตัดสินใจ จนสงผลลัพธที่ตองการ  เชน การจดจําวัตถุ โดยใช

คุณลกัษณะขอวัตถนุั้น เชน ขนาด (size) สี (color) หรือรูปราง (shape) สําหรับงานตรวจสอบการ
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ทํางานของระบบน้ันสวนมากจะเปรียบเทยีบกับการทํางานโดยใชมนุษย หรือใชดลุยพนิิจของมนุษย

เปนผูตัดสินวาผลลัพธที่ไดมานั้นที่ถกูตองหรือไม    
 

  
2.2 งานท่ีเก่ียวของ 

  
ระบบตรวจนบัวัตถเุปนระบบที่จําเปนอยางยิ่งสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ ที่มีการผลติ

สินคาอยางตอเนื่องและจํานวนมากบนสายการผลิต สินคาที่ถูกสงออกจําหนายนัน้จะตองถูกตรวจนบั

ใหครบถวนและอยูในสภาพที่สมบูรณมากท่ีสุด กอนท่ีจะสงออกไปจําหนายใหกับลูกคา เพราะฉะน้ัน

ตองมีจําแนกสินคาวาสินคาตัวใดมีคุณภาพพอที่จะจัดสง และสินคาใดที่ไมผานคุณภาพจะถูกสงกลับ

ไปยังขบวนการผลิตใหม โดยปกติใชมนษุยทําการนับจํานวนสินคาทีเ่คลื่อนผานสายพานไดทีละมากๆ 

ทําใหเสียเวลา เปลืองทรัพยากรแรงงานทีต่องทํางานซํ้าๆกันเปนเวลานานๆ และทีสํ่าคัญสามารถทําให

เกิดความผดิพลาดได เม่ือมกีารนับเปนเวลานานๆ  จึงไดมีการนําอุปกรณการนับเขามาชวยงานมนุษย

ใหเปนไปอยางอัติโนมัติ โดยที่วัตถุประสงคหลัก  คือเพื่อใหการนับจํานวนของสินคาในโรงงาน

อุตสาหกรรมไดอยางถูกตอง และแมนยํา  
 

นักวจัิยหลายกลุมท่ีพยายามคิดคนและทดลองเทคนิควธิีตรวจนับวัตถุหลากหลายรูปแบบ ที่

แตกตางกันออกไปข้ึนกับคุณลักษณะของวัตถุท่ีใชในการตรวจจับ รวมถึงสภาพแวดลอมท่ีตองมกีาร

ปรับเปลี่ยนเทคนิคเพื่อใหสามารถทํางานรวมกันกับอุปกรณได โดยอุปกรณที่นิยมนํามาใชในการ

ตรวจจับวัตถ ุ ในรูปแบบของเซนเซอร (sensor)  เชน อินฟราเรด (infrared) อุลตราซาวด 

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

อุปกรณเหลาน้ีจะมีความสามารถในการตรวจจับวัตถุทีแ่ตกตางกัน แตจะมีการสงผลลัพธออกไปในรูป

ของสัญญาณ (signal) การตอบกลับ เซนเซอรแบบอินฟราเรด กําลังเปนท่ีนิยมมากสําหรับการตรวจ

นับวัตถุแบบอตัโนมัติ ลักษณะการทํางานจะใช ตัวสงและตัวรับต้ังตรงขามกัน  เม่ือวัตถเุคลื่อนทีผ่าน

เขามา จะทาํการสงสัญญาณกลับไปทันทีเพ่ือตรวจจับ อุปกรณเซนเซอรจะมีลักษณะการใชงานท่ี

คอนขางงายแตยังมีขอผดิพลาดหลายจุด และนักวจัิยบางกลุมไดพยายามแกไขขอผิดพลาดของ

ตัวเซนเซอรดวยการสรางวงจรใหมเพิม่เติมเขาไป แตอยางไรก็ตามผลการทดลองที่ไดยังคงมีขอจํากัด
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ในบางกรณี และปจจุบันไดมีการนําเทคโนโลยีของการประมวลผลภาพ เขามารวมในการวิเคราะหและ

ตรวจนับวัตถซ่ึุงผลของการทํางานข้ึนอยูกบัรูปแบบเทคนิคการนําไปใช  ดังจะกลาวรายละเอียดไวดังนี ้
 

อุปกรณเซนเซอร   แบบอินฟราเรด ถูกนํามาใชในการตรวจนับมนษุยเม่ือผานประตู (Infrared: 

Detector door monitor counter) [Rambir Singh 2005]  เซนเซอรสามารถทาํงานได ดีเมื่อเคลื่อน

ผานทลีะหนึ่งคน และไมไดมีการจํากัดความเร็วในการเคลื่อนผาน แตไมสามารถท่ีจะตรวจนับเม่ือ

มนุษยเคลื่อนที่ผานเซนเซอรพรอมๆกัน  หรือมีลักษณะซอนกัน หรือเคล่ือนทีผ่านเปนกลุม ไมสามารถ

ตรวจนับไดอยางถกูตอง ยังมีบรษิทัท่ีแกไขขอผดิพลาดท่ีเกดิข้ึน จากการซอนกันของวตัถุเกดิข้ึน 

Heinrich Ruser [Heinrich Ruser 2005] ไดปรับปรงุการตรวจจับมนุษยดวยการใชเซนเซอรขนาด

เล็กท่ีเปน ไดโอดอะเรย (diode array) ขางละ 3 จุดรวมเปน 6 จุดเพ่ือใชในการตรวจจับ โดยนําขอมูล

ท่ีไดมาทําการวิเคราะหการกระทบกันของแสงบนวัตถุทางการประมวลผลภาพ คาความเขมของแสง 

(intensity) ถกูนํามาใชในการวิเคราะหเพือ่นํามาใชนับวตัถุ และการวจัิยที่ประสบความสําเรจ็มากที่สุด

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

Infodev [Infodev]    เพื่อทําการตรวจนับมนุษยที่มีจํานวนมาก เชน ผูโดยสารบนขบวนรถไฟ รถ

โดยสารประจําทาง หรือที่ชุมชน   ดวยเทคโนโลยีของเซนเซอร (DA-400) ที่มีความหนา 13 mm. 

และสรางวงจร (RS-485 RS-232) เช่ือมตอกับหนวยประมวลผล (control unit) เพ่ือตอบสนองความ

ถูกตองและความคงทนในการตรวจนับ รวมถึงการใชอุปกรณตางๆเพ่ือการติดตอส่ือสารระยะไกล 

(GPS antenna)   
 

สําหรับในโรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไป บรษัิทแบนเนอร เอ็นจิเนยีริ่ง (Banner Engineering 

Corp.) ไดผลติอุปกรณ D10 Expert : Small Object Counter [Banner] เปนอุปกรณที่ใชตรวจจับ

วัตถุที่มีขนาดเล็กดวยออฟติกไฟเบอร (optic fiber) ดวยความเรว็ 2 วนิาทีตอวัตถุ และ อุปกรณ QS30: 

Clear Object Sensor  (Application: The World-Beam) [Banner] ซ่ึงเปนอุปกรณตรวจจับวัตถทุี่

มีลักษณะขุนมัว ไมทึบ เชน ขวด แกว เปนตน ดวยการใช threshold กับวัตถุในความเรว็ 0.5 

millisecond ซ่ึงอุปกรณนีส้ามารถควบคุมแสงและระดบัความใสของวัตถไุด แตอยางไรก็ตาม การที่

เซนเซอรมฝีุนหรือมีความสกปรกบนตัวเซนเซอรและจะเกดิผลกระทบตอการตรวจนับวัตถุ  และยังมี

DPU



 9

ขอจํากัดอีกหลายจุดที่สงผลใหการตรวจนับวัตถ ุ ยังคงคลาดเคลื่อน เชน ตัวเซนเซอรจะไวตอการ

ส่ันสะเทือนรวมทั้งการเปลีย่นของแสง (แสงกระพริบแบบฉับพลนั) หรือแสงไมเพียงพอในการจับวัตถุ 

มีนักวจัิย Ventseslav Draganov [Ventseslav Draganov 2007] ไดสรางวงจรใหมโดยที่

ประกอบดวย อุปกรณ Input conversion และ Counting control indication เพ่ือใชในการตรวจนับ

ขวดแกวแทนตัวเซนเซอร แตอยางไรก็ตามไดจํากัดขนาดของขวดแกวที่แนนอนและจะตรวจจับขวด

แกวไดนัน้จะตองต้ังตรงเสมอ และยังมีการดัดแปลงเพิม่อุปกรณในการตรวจนับใหดีข้ึน P.P. Jonker  

[P.P. Jonker 1992] ไดใชการประมวลผลภาพเขามาชวยในการตรวจนับขวด ในปริมาณมาก โดยใช

กลองท้ังหมด 16 ตัวเพื่อถายภาพอยางตอเนื่อง  
 

กลุมนักวจัิยบางกลุมพยายามนําการประมวลผลภาพ (image processing) เขามาชวยในการตรวจ

นับวัตถุ เชน กลุมของ Junlong Fang  [Junlong Fang  2009] ใชวธิีการตรวจนับกลุมของแบคทีเรยี 

ดวยการประมวลผลภาพดวย ขนาด (size) และสีในระบบ RGB  และ Tsong-Yi Chen [Tsong-Yi 

Chen 2009] ไดตรวจนับมนุษยทีเ่ดินผานประตู เชนกนั โดยใชกลองวีดโีอแบบ zenithal เพื่อทําการ

บันทึกและประมวลผลภาพโดยการใชการแมชช่ิง (matching) ในรปูแบบ  bounding-boxes และ

เวกเตอรของสี (color-vector) แตอยางไรก็ตามยังมีขอจํากัดของลักษณะรูปแบบของทาทางและ

ความเร็วในการเดนิผานประตู สําหรับกลุมของ Chao-Ho Chen [Chao-Ho Chen]ไดพยายามตรวจ

นับ จํานวนมนุษยทีเ่คลื่อนที่ผานประตูดวยกลอง โดยใชการประมวลผลภาพในรปูแบบของการจดจํา

รูปแบบ (pattern) ของมนุษย ดวยฮีสโตแกรม (Histogram) ของคาความเขมของ Hue ในระบบสี

แบบ HSV (Hue Saturation Value) [R.C. Gonzalez 2002] ซ่ึงในการจดจํารปูแบบของมนุษยน้ัน

สามารถทีจ่ะนบัมนุษยทีเ่กิดการซอมเหลื่อมกันไดอยางด ี แตอยางไรกต็ามลักษณะการสรางเทคนคิของ

การนําการประมวลผลภาพเขามาใช จะตองปรับใหเหมาะสมกับวัตถุทีต่องการตรวจนบัเสมอ 

 

สรุปไดวาในการนําเซนเซอรมาประยุกตใชงานนั้นสามารถใชเพราะลักษณะของเซนเซอรนั้นยังคง

มีขอดีที่สามารถตรวจนับการเคลื่อนท่ีไดอยางรวดเร็ว แตยังตองมีการพัฒนาเทคโนโลยรีะบบอ่ืนๆ

ควบคูไปเพื่อลดขอผิดพลาดของเซนเซอร และทําใหการทํางานของระบบโดยรวมดียิ่งข้ึน นักวจัิยบาง

กลุมไดสรางวงจรหรือระบบเพ่ือรองรับการทํางาน และบางกลุมไดนําการประมวลผลภาพเขามา
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พิจารณารวม สําหรับงานวิจัยน้ีไดมีการนําการประมวลผลภาพ เพ่ือมาประยกุตใชงานในโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มีการเคลื่อนที่ของสายพาน เพ่ือตรวจนบัวัตถุทีเ่ปนถุงปูนซีเมนต เพราะฉะนัน้การใช

อุปกรณเซนเซอรเพยีงอยางเดียว ไมสามารถรับแรงส่ันของรางขณะวตัถุถกูลําเลยีง และเกดิแรงสงจาก

การเปลีย่นทิศทางของรางสายพาน  (รวมถึงการเลื่อนรางสายพานถอยหลัง) ทําใหเกิดการกระตุกของ

รางสายพานในบางคร้ัง ถามกีารใชเซนเซอรเกดิการทริกคือเปนการนับวัตถใุนขณะไมมีวัตถผุาน  ทําให

เกิดการนับท่ีมากกวาจํานวนวัตถุที่มจีริง และเซนเซอร ไมสามารถตรวจสอบวัตถุ วามีคุณภาพเพียงพอ

ในการจัดสงหรือไม รวมท้ังเม่ือถุงปูนซีเมนตมีการทับซอนกันของถงุปูนซีเมนต ตัวเซนเซอรจะตรวจ

นับเปนเพยีงถงุเดียวที่เคลื่อนท่ีผาน เปนการนับที่ทําใหผลการนับนอยกวาจํานวนจริงท่ีมีอยู ทาํใหเกิด

ปญหาการนับจํานวนถุงท่ีผดิพลาด  นําเสนอการผสมผสานแนวคิดทางดานประมวลผลภาพ (Image 

processing)  กับทางวิศวกรรม (Engineering)  เพื่อเขามาชวยปรับปรุงใหระบบการตรวจนับวตัถุให

มีความสมบูรณและถูกตองแมนยํา รวมไปถึงลดขอจํากัดในการใชงานในโรงงานอุตสาหกรรมใน

ปจจุบัน 

 

บริษัท Fuzhou Zero Automation Equipment [Fuzhou Zero] สรางเครื่องตรวจนับถุง

ปูนซีเมนตที่แสดงผลการการนับบนหนาจอดวย Luminance LED ควบคุมดวยสวนของชิฟ 

ไมโครคอมพวิเตอรตัวเดียว (single chip microcomputer) เปนอุปกรณที่นิยมใชในโรงงาน

อุตสาหกรรมของประเทศจนี ทําใหเกิดความคงทนตอการตรวจนับวตัถุมากกวาการใชตัวเซนเซอร ดวย

ความเร็วคงท่ี แตอยางไรก็ตามลักษณะที่มกีารควบคุมใชสรางข้ึนมาน้ัน สามารถตรวจนับถุงปูนซีเมนต

ไดเทาน้ัน แตไมสามารถตรวจสอบวาถุงปนูซีเมนตมีคุณภาพเพยีงพอทีจ่ะสงออกไปหรือไม ในบางครั้ง

ถุงปูนซีเมนตมีรอยแตก หรือเกดิการเรียงซอนกันของถุงปูนซีเมนต อุปกรณชนิดนี้จะไมสามารถทีจ่ะ

ตรวจสอบ 

สําหรับการแกไขปญหาดังทีก่ลาวขางตน ในงานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอการตรวจนับวัตถ ุ ดวยการ

ผสมผสานเทคนิคของคอมพิวเตอรวิชัน โดยนําทฤษฎกีารประมวลผลภาพดิจิทัล มาใชในการแกปญหา 

ท่ีเกิดจากความผิดพลาดของการตรวจนับวัตถุ  สําหรับในงานวจิัยนี้ไดใชวัตถุ คือถุงปูนซีเมนต เพือ่เปน

ตัวอยางในการตรวจนับ โดยทีถุ่งปูนซีเมนตที่มีการเคลื่อนท่ีบนรางสายพาน ในรูปแบบที่มีความเรว็

คงท่ี อุปกรณท่ีใชในระบบเพื่อทําการตรวจนับเปน กลองดิจิทัลสําหรบัการบนัทึกภาพ และมีอุปกรณให
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แสงสวาง เม่ือบันทึกภาพแลวนั้นจะนําภาพท่ีได ผานกระบวนการประมวลผลทางดิจิทัล ดวยทฤษฎีที่

เรยีกวา แทมเพลตแมชช่ิง (template matching) แบบนอรมอลไลซคอรรีเลช่ัน (normalized 

correlation) เพ่ือทําการการรูจําถุงปูนซีเมนต (recognition) วาถุงปูนซีเมนตที่เขามาเปนถุงที่มี

คุณภาพที่ตองการหรือไม   เม่ือไดคุณสมบัติครบจะมีการนับถุงปูนนั้นและแสดงผลลพัธออกทาง

จอภาพ 

 
  

ภาพท่ี 2.1 แสดงการประมวลผลพืน้ฐานทางคอมพิวเตอรวิชัน 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2 โครงสรางพื้นฐานของระบบวิชัน 
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กระบวนการประมวลผลของระบบตรวจนับวัตถุ ประกอบดวย 2 ขัน้ตอนดังนี้คือ  

 การติดต้ังสวนประกอบพื้นฐาน (basic setup and configuration) 

 การประมวลผลภาพ (image processing) 

 
2.3 การติดตั้งสวนประกอบพ้ืนฐาน 

 
 กระบวนการตรวจนับวัตถุ ดวยการผสมผสานเทคนิคจากการประมวลผลภาพ (image 

processing) น้ันจะตองมีอุปกรณตางๆที่เพิ่มเขามาโดยเฉพาะกลอง  ดังนั้นในหัวขอนี้จะกลาวถึง การ

ติดต้ังสวนประกอบพื้นฐาน (basic setup and configuration) จะประกอบดวยอุปกรณกลอง และ 

แหลงกําเนิดแสง ซึ่งจะตองมีการกําหนดคุณลัษณะเบ้ืองตน ใหอยูภายในมาตราฐานที่ทําใหภาพท่ี

รับเขามานั้นมีคุณภาพเพียงพอที่สามารถนํามาประมวลผลไดอยางมีประสิทธิภาพ จากภาพที่ 2.2  

แสดงถึงขั้นตอนการบันทึกภาพดิจิทัลมีวัตถุ (object) ดวยกลอง  (camera) ถูกบันทึกไวบนเคร่ือง

คอมพิวเตอร (computer) เพื่อนําภาพเขาสูกระบวนการประมวลผล  ดวยโปรแกรมที่มีอัลกอริทึม

สําหรับการตรวจนับวัตถุ สําหรับในงานวิจัยนี้จะนําภาพดิจิทัลเขาสูกระบวนการดวยการบันทึกภาพ

ดวยกลองวีดีโอ และเพื่อความสมบูรณของการบันทึกภาพ และการทําใหภาพมีความชัดเจนมากท่ีสุด 

จะตองมีการกําหนดคุณสมบัติตางๆของอุปกรณที่ใช รวมท้ังการควบคุมและติดต้ังอุปกรณทุกชิ้น 

ดังนี้ 

 2.3.1 กลองดิจิทัล 

 
 กลองดิจิทัล (camera) มี 2 ประเภทคือ กลองท่ีใชบันทึกภาพนิ่ง (ภาพถาย)  และ กลองท่ีใช

บันทึกภาพวีดิทัศน (วีดิโอ)  การเลือกประเภทของกลองจะตองขึ้นอยูกับการนําไปใชงาน ซึ่งรูปแบบ

ของภาพดิจิทัล (image formation) เพื่อการนําไปใชสําหรับระบบตรวจนับวัตถุ ดวยการประมวลผล

ภาพ วัตถุภายในโรงงานอุตสาหกรรม จะมีการเคล่ือนท่ีอยูบนรางสายพานตลอดเวลาเพราะฉะนั้น 

กลองที่เหมาะสมสําหรับการบันทึกภาพ ที่มีการเคล่ือนที่ของวัตถุตลอดเวลาควรจะถูกบันทึกภาพวีดิ

ทัศน (วีดิโอ)  คือกลองแบบวีดีโอ (video)  และนําภาพที่ไดเขาสูเคร่ืองคอมพิวเตอร เพื่อทําการ

ประมวลผลภาพตอไป  
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ประเภทของคุณสมบัติ รายละเอียด 

ความละเอียดภาพ (Resolution) 780ሺHሻ ൈ 580ሺVሻpixels  

อัตราเฟรม (Frame rate)  30 fps  

การเชื่อมตอเอาทพุต (Interface) Gigabit Ethernet Card (Intel chip) 

รูปแบบภาพเอาทพุต (Format) สี 

สวนเชื่อมตอเลนส C-mount 

 
ตารางที่ 2.1  คุณสมบัติพื้นฐานของกลองดิจิทัล 

 
 คุณสมบัติกลองดิจิทัล 

 
 กลองดิจิทัลที่เลือกใชในงานตรวจนับวัตถุของระบบวิชั่นจะเปนกลองแบบ Charge Coupled 

Device (CCD) [M.F. Tompsett 1970] [M.F. Tompsett 1971][W.S. Boyle 1970][Oliver R. 
Hainaut 2009] คุณสมบัติคือเปนตัวรับแสงอยางเดียว และจะสงคาท่ีไดออกมาใหวงจรท่ีมีหนาที่

แปลงสัญญาณ โดยปจจุบันไดมีการแบงประเภทของ CCD จากชนิดของสารก่ึงตัวนําท่ีใช ตําแหนง

ของหนวยความจําชั่วคราว (register) และวิธีการโยกยายขอมูลชั่วคราว สามารถแบงไดเปน 3 

ประเภท ไดแก Frame Transfer (FT) Interline Transfer (IF) และ Frame Interline Transfer 

(FIT)  สวนที่รับแสงของ CCD จะมีขนาดท่ีใหญ จะทําใหมีความไดเปรียบในการรับภาพเขามาจึง

เหมาะแกการนํามาทําเปนเซนเซอร ดังแสดงการทํางาน ในภาพท่ี 2.3 การทํางานของ CCD จะทํา

หนาท่ีรับแสงและเปลี่ยนคาแสงเปนสัญญาณอนาล็อก (analog) สงเขาสูวงจรเปล่ียนคาอนาล็อกเปน

สัญญาณดิจิทัล (digital) คุณสมบัติของกลองดิจิทัลพื้นฐาน ท่ีจําเปนสําหรับใชในการประมวลผลภาพ

เบ้ืองตน ควรจะมีขอกําหนดรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2.1 สวนเลนส (lens) ที่ใชจะเปนเลนส

ประเภท Closed-Circuit TeleVision (CCTV) ซึ่งเปนเลนสที่ใชกับกลอง CCD เชนกัน 

ความสัมพันธในการเลือกขนาดของเลนสและขนาดของกลองมีความสําคัญอยางย่ิงในการเลือกใช

เพื่อท่ีจะใหไดภาพท่ีชัดเจนท่ีสุด ความสัมพันธของขนาด CCD Element ภายในกลองและขนาดของ

เลนส จะสามารถพิจารณาไดจากสมการ 

Lens Format Size >= CCD Sensor Size 
 

DPU



 14

 
 

ภาพท่ี 2.3 แสดงการทํางานของ CCD 

 
 การติดต้ังกลองรับภาพ 

 
กอนเร่ิมทําการติดต้ังกลองรับภาพ จะตองมีการกําหนดระยะติดต้ังกลอง (camera distance) คือ

ระยะความสูงจากกลองถึงชิ้นงานหรือวัตถุ (measurement object) ที่ทําการตรวจนับ และ ขอบเขต

ของกลอง (Field Of View: FOV) หมายถึงขอบเขตที่กลองสามารถมองเห็นส่ิงท่ีทําการตรวจสอบ

ไดอยางชัดเจน ซึ่ง FOV และระยะติดต้ังกลองรับภาพ เปนส่ิงท่ีตองคํานึงคอนขางมาก ขณะท่ีวัตถุ

หรือถุงปูนซีเมนตที่อยูบนรางสงสายพาน จะมีการเคล่ือนท่ีผานกลองตรวจรับภาพ ซึ่งมีการจับภาพ

อยางตอเนื่อง โดยที่ภาพท่ีรับเขามาตองไดรูปรางของวัตถุที่สมบูรณ คือตองมีการจัดตําแหนงการต้ัง

ของกลอง เพือ่ใหภาพท่ีบันทึกน้ันสามารถนําเขามาประมวลผลได จากภาพท่ี 2.4   แสดงถึงส่ิงท่ี

กําหนดในการติดต้ังกลองรับภาพการคือ ขนาดของ FOV ระยะความสูงจากกลองถึงชิ้นงาน (camera 

distance) และ ความละเอียดของภาพท่ีตองการ (resolution image)  จะตองมีการจัดตําแหนงของ

วัตถุที่วางควรจะอยูในระยะใดจึงจะทําใหกลองนั้นจับภาพวัตถุไดอยางสมบูรณและสามารถนําเขาสู

การประมวลผลได แตอยางไรก็ตามสิ่งท่ีควรคํานึงอีกอยางคือความแปรปรวนของแสงสวาง ที่สงผล

กระทบตอการจับภาพจากกลอง ดังท่ีจะกลาวตอไป 
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ภาพท่ี 2.4  การติดต้ังกลองรับภาพ 

 
2.3.2 วิธีการใหแสงสวาง  

 
 ส่ิงที่ตองคํานึงถัดไปเก่ียวกับการไดมาของรูปภาพ (image acquisition) การนําภาพเขามาสู

ระบบจะตองคํานึงถึงคุณภาพของภาพคอนขางมาก ภาพควรจะมีความชัดเจนเห็นวัตถุเดนชัดเพื่อการ

นําไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ แตถาภาพไมสมบูรณหรือขาดคุณสมบัติไป คือ ภาพไมชัดเจน มัว 

หรือ มีคาความเขมของแสง (intensity) ที่ใกลเคียงกันมาก จนไมสามารถแยกแยะวัตถุบนภาพได 

หรือแยกไดแตอาจจะตองมีการผานกรรมวิธีหลายขั้นตอนจนเกินไปถึงจะนําเขามาประมวลผลได ซึ่ง

จะทําใหเสียเวลาในการประมวลผล เพราะฉะน้ันจึงควรตัดส่ิงที่ทําใหเกิดความแปรปรวนในการ

ทดลอง  
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ตารางที่ 2.2 ตารางเปรียบเทียบแหลงกําเนิดแสง 

 
เพราะฉะนั้นการควบคุมแสงสวาง  เปนส่ิงที่จําเปนสําหรับการบันทึกภาพเพื่อทําการประมวลผล

ทางดานวิชั่น จึงมีการสรางแหลงกําเนิดแสงสวาง (light source) ซึ่งมีหนาที่ทําใหเกิดความชัดเจน

และรักษาเง่ือนไขในการรับภาพใหคงท่ีตลอดเวลาไมวาสภาวะแวดลอมจะเปล่ียนแปลงไปอยางไร 

แหลงกําเนิดแสงท่ีมีใชงานในระบบวิชั่น มีดวยกันหลายประเภท ซึ่งแตละประเภทก็มีขอดีและขอเสียที่

แตกตางกันออกไป ดังจะเปรียบเทียบใหเห็นจากตารางที่ 2.2  

 
 สําหรับในการทดลองน้ีไดมีการควบคุมแสงสวางเพื่อใหพอเหมาะกับการบันทึกภาพ และ 

ภาพท่ีไดมานั้นตองมีประสิทธิภาพ และสามารถนําภาพท่ีรับเขามา พรอมท่ีจะนําไปทําการประมวลผล

ในขั้นตอนตอไป เทคนิคการใหแสงแกวัตถุที่ทําการวัดสามารถทําไดหลายวิธี ขึ้นอยูกับวัตถุประสงค

การนําภาพไปใชและ ชนิดของวัตถุที่ทําการตรวจจับ [Omron Electronics] ดังแสดงการวิธีการให

แสงดังไปน้ี การใหแสงจากดานหลัง (back lighting) การบังคับแสงใหไปทิศทางเดียว (polarized 

overhead lighting)  การใหแสงในมุมเอียง (oblique lighting)  การใหแสงแบบวงกลม(ring 

lighting)  การใหแสงแบบ Indirect Lighting 1 (back lighting) การใหแสงแบบ Indirect 

Lighting 2 (reflected lighting)  

แหลงกําเนิดแสง คุณสมบัต ิ ขอจํากัด 

Halogen คาแสงที่คงที ่ มีความรอน 

Fluorescent แสงนวลปกติ ตองการความถ่ีสูง 

มีการแกวงของแสง 

Light-emitting diode 
(LED) 

ใหความหนาแนนแสงคงที ่

อายุการใชงานนาน 

มีขนาดเล็ก 

ปริมาณแสงท่ีปรับไดมีคานอย 

ไมเหมาะกับการใชงานท่ีกินพื้นที่

บริเวณกวาง แสงจะไมเพียงพอ 

Laser ใหแสงท่ีมีความเขมสูง 

แสงมีลักษณะเปน Linear 

ราคาคอนขางสูง 

จัดเตรียมระบบท่ีซับซอนยุงยาก 

Strobe (Xenon) ใหแสงใกลเคยีงธรรมชาติ 

ใชเวลาในการแผแสงสั้น 

มีอายุการใชงานส้ัน  

มีการแกวงของแสง 
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 การใหแสงจากดานหลัง (back lighting) เหมาะกับการวัดรูปราง หรือขนาดของ

วัตถุ (เห็นเปนเงา) โดยที่จะมีแหลงกําเนิดแสงที่มีพื้นผิวเรียบ ทําใหเกิดความคมชัดของขอบ

ชัดเจน 

 
 

ภาพท่ี  2.5 แสดงรูปแบบการใหแสงสวาง 

 
 การบังคับแสงใหไปทิศทางเดียว (polarized overhead lighting)  สําหรับวัตถุที่มี

ลักษณะเปนหลุมหรือรู 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.6  แสดงการใหแสงจากดานหลังวัตถุ 
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 การใหแสงในมุมเอียง (oblique lighting)  สําหรับวัตถุที่มีผิวเห็นมันเงา 

 
 

ภาพท่ี 2.7  แสดงการใหแสงในมุมเอียง 

 
 การใหแสงแบบวงกลม (ring lighting)  สําหรับวัตถุที่ไมเปนมันเงา 

 

 
 

ภาพท่ี 2.8  แสดงการใหแสงแบบวงกลม 
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 การใหแสงแบบ Indirect Lighting 1 (back lighting)  สําหรับวัตถุที่มีพี้นผิวเปน

โลหะ 

 
 

ภาพท่ี 2.9 แสดงการใหแสงแบบ Indirect Lighting 1 

 
 การใหแสงแบบ Indirect Lighting 2 (reflected lighting)  สําหรับวัตถุผิวโลหะที่

มีการสะทอน  

 

 
 

ภาพท่ี 2.10 แสดงการใหแสงแบบ Indirect Lighting 2 

 
จากเทคนิคการใหแสงที่กลาวมาเปนเพียงตัวอยางบางสวนเทาน้ัน ยังมีเทคนิคการใหแสงแก

วัตถุอีกหลายวิธี ทั้งนี้วัตถุประสงคก็เพื่อใหไดภาพของวัตถุที่ตองการทําการวัดมีความชัดเจนและทํา

ใหการประมวลของ controller น้ันไมมีขอผิดพลาด 
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ภาพท่ี 2.11 แสดงการจัดเก็บขอมูลภาพในรูปแบบของอะเรย 
 

2.4 การประมวลผลภาพดิจิทัล 

 
 หลังจากที่มีการรับภาพจากกลองเขามาผานอุปกรณรับภาพ ซึ่งภาพที่รับเขามาจากกลอง 

CCD จะอยูในรูปแบบของสัญญาณอนาล็อก (analog) จะถูกแปลงสัญญาณภาพใหเปนสัญญาณ

ดิจิทัล (digital) [นัศพชาณัณ 2553] [R.C. Gonzalez 2002] และทําการจัดเก็บขอมูลภาพใน

หนวยความจํา ในรูปของตัวแปรแบบอะเรย(array) ดังแสดงในภาพที่ 2.11 โดยคาในแตละชอง

ของอะเรยแสดงถึงคาความเขมของแสง (intensity) ของแตละจุดของแตละจุดของภาพท่ีเรียกวา

พิกเซล (pixel) และตําแหนงของชองอะเรยเปนตัวกําหนดตําแหนงของจุดภาพดังแสดงในภาพที่ 

2.12  
เมื่อนําภาพมาแสดงในรูปของ 2 มิติ ตามแนวแกน x และ y สามารถเขียนในรูปของฟงชันกของภาพ

สามารถแสดงในรูปชอง ݅ ൌ ݂ሺݔ, ሻ ในรูปของ 2 มิติ โดย i  หมายถึง ความสวางหรือความเขมของݕ

แสง และ  ሺݔ, ,ݔሻ  เปนพิกัดในแบบจําลองของภาพ (image model)  คาของฟงกชัน ݂ሺݕ  ሻݕ

ดังกลาวเปนคาความเขม ซึ่งเปล่ียนไปตามตําแหนงหรือพิกัดแบบจําลองภาพ คาความเขมของแสงนี้

เปนคาดิจิทัลหรือเชิงตัวเลข ดังนั้น เม่ือแสดงเปนตัวเลขของคาความเขมในแตละพิกเซลเรียงกันท้ัง

ภาพจะเห็นวาเปนเมทริกซ  สิ่งท่ีแบบจําลองตางจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ จุดกําเนิด 

(Coordinate Origin) ที่ตําแหนง ሺ0,0ሻ ซึ่งอยูที่จุดซายบนสุดของสเกลตางจากจุดกําเนิดของ

ภาพตัวอยาง 

อะเรย 
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แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่อยูท่ีจุดซายลางสุด ดังนั้นการนําเอาแบบจําลองทางคณิตศาสตรมา

ประยุกตในการประมวลภาพ จําเปนตองเปล่ียนจุดกําเนิดใหถูกตองดวย ดังแสดงในภาพที่ 2.13  

 
 
 

ሾܨሿ ൌ 
ଵ݂,ଵ ڮ ଵ݂,
ڭ ڰ ڭ

݂,ଵ ڮ ݂,

 

 
 

 
ภาพท่ี 2.12 การแสดงตําแหนงของพิกเซลบนภาพดิจิทัลดวยเมทริกซ 

 
 

 
ภาพท่ี 2.13  แบบจําลองของภาพ 

 
 

ในหนวยความจํา จะทําการจัดเนื้อที่ในการเก็บภาพ สามารถคํานวณไดจาก ݉ ൈ ݊ ൈ ܾ เมื่อ 

ܾ เปนจํานวนเต็มท่ีแทนจํานวนบิตของขอมูลในแตละจุดภาพ ตัวอยางถา ܾ มีคาเทากับ 8 บิตเราจะ

สามารถเก็บความแตกตางของระดับสีท่ีเปนไปสูงสุด 256 ระดับ คา ݉ และ ݊ จะเปนตัวบอกถึงความ

ละเอียดของภาพ สําหรับคอมพิวเตอรท่ัวไปในระบบ VGA (Video Graphic Array) จะมีขนาด 

640 ൈ 480, 800 ൈ 600 และ 1024 ൈ 768 จุด เปนตน การกําหนดความละเอียดจะขึ้นอยูกับงาน

ท่ีจะใช ในงานบางอยางใชความละเอียดเพียง 30 ൈ 50 จุด ก็พอซึ่งความละเอียดน้ันจะขึ้นกับงานที่จะ

ใช ในบางงานจะใชความละเอียดถึง 1000 ൈ 1000  จุด ก็ยังไมพอ จากภาพที่ 2.13 สมมุติใหภาพ

แทนเปนตัวแปรชื่อ ݔ เปนตัวแปรแบบอะเรยขนาด ݉ ൈ ݊ (݉ แทน แถว และ ݊ แทน คอลัมน) ที่ใช

เก็บภาพขนาด ݉ ൈ ݊ จุด และ คาของความเขมของแสง (คาความสวาง) ของจุดภาพในแถวที่ 5 

݂, 

m

n
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คอลัมนที่ 4 จะตรงกับคาของขอมูล ݔ เปนรูปของ (5,4) จะเห็นวาใชตําแหนงของจุดภาพทั้งสองแกน

เปนตัวชี้คาขอมูลในอะเรย ดังแสดงการเรียงตัวของขอมูลบนอะเรยในภาพที่ 2.14 และการกําหนด

ความละเอียดของภาพ (image resolution) จากการกําหนดขนาดของพิกเซลตัวอยางเชน 1 

ไมครอนตอพิกเซล (µm/pix)  1 มิลลิเมตรตอพิกเซล (mm/pix) เปนตน ในงานท่ีตองการทราบ

ตําแหนงหรือขนาดของวัตถุที่วัดเปนคาจริง เราสามารถที่จะคํานวณไดจาก Resolution = Field of 

vision in Y direction (mm) / Number of pixels in Y direction (484 Pixel) โดยปกติแลวใน

การเก็บขอมูลภาพโดยเคร่ืองมือตางๆ จะเก็บตามมาตรฐานของโทรทัศนซึ่งมีอัตราสวน ݔ ตอ ݕ 

เทากับ 4:3 สําหรับเคร่ืองมือเก็บขอมูลภาพท่ีไมเปนไปตามอัตราสวน 4:3 เมื่อนําภาพนี้ไปแสดงใน

จอภาพมาตรฐาน จะทําใหภาพที่แสดงนั้นมีขนาดของจุดภาพไมเปนสีเหล่ืยมจัตุรัสเชน ในบางระบบ

อาจจะใชความละเอียดในการแสดง เทากับ 640 ൈ 580 ซึ่งจะทํา ใหขนาดของจุดภาพที่ไดมีขนาด

ของดานกวางมีความยาวมากกวาดานสูง เมื่อมีการกําหนดใหขนาดของบิตตอจุดมากขึ้น จะทําให

จํานวนของสีมากขึ้นดวย ตัวอยางเชน  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 เปนตน 

 

 
ภาพท่ี 2.14 แสดงการจัดเก็บและเรียกใชขอมูลภาพดิจิทัล 

 
จากคุณลักษณะของภาพดิจิทัลท่ีกลาวมาขางตนนั้น การประมวลผลภาพดิจิทัล (digital image 

processing ) เริ่มจากการเก็บขอมูลภาพเปนแบบ เมตริกซ ที่มีถึง 3 ระนาบ (dimension) ดังน้ัน 

การประมวลผลภาพเบ้ืองตนสําหรับในงานวิจัยนี้จึงมีความจําเปนอยางย่ิงกอนที่จะมีการวิเคราะหใน

ขั้นตอนถัดไป ดังนั้นจึงไดมีการแบงการทํางานออกเปน 2 สวน ดังนี ้
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2.4.1 การประมวลภาพเบ้ืองตน  

 
สําหรับขั้นตอนการประมวลภาพเบ้ืองตน (image preprocessing) ในรูปแบบของการหา

บริเวณท่ีตองการในรูปแบบอัติโนมัติ ยังคงเปนงานวิจัยที่ยังหาขอยุติไมได โดยเฉพาะที่เปนลักษณะ

ของ ระบบเรียลไทม (real time) ดวยแลวน้ันจะตองคํานึงถึงเวลาในการคํานวณของอัลกอรึทึม 

(computational cost of algorithm) ที่เปนส่ิงที่จําเปนคอนขางมาก สําหรับระบบเรียลไทม ที่มีการ

แปรเปล่ียนรูปแบบของพื้นหลัง (modeling of background) จะทําใหเกิดกระบวนการในการสกัด

วัตถุที่ตองการข้ึนมา ซึ่งเทคนิคท่ีเรียกวา Gaussians Mixture Model [C. Stauffer, and W. Eric 

2000] เปนเทคนิคที่คอนขางประสบความสําเร็จมากแตอยางไรก็ตามยังคงตองมีพื้นหลังท่ีไมมีการ

เปล่ียนแปลงมากนัก เพราะฉะนั้นปญหาที่เกิดขึ้นยังคงเกิดขึ้นเม่ือพื้นหลังมีการแปรเปล่ียนและยังคง

เปนปญหาที่ยังคงตองมีการแกไข ฉะนั้นในงานวิจัยนี้จึงขามในสวนการวิเคราะหการแปรเปล่ียนของ

พื้นหลังที่ ไมคงท่ี และไดมีการนําเทคนิคของฮีสโตแกรม (Histogram matching) 

[F.Porikli2005][D.Comaniciu2003][D. Comaniciu2000] ที่ไมไดมีการนําสวนของพื้นหลังเขา

มาเกี่ยวของ เพื่อทําการเปรียบเทียบแตอยางไรก็ตาม ดวยคุณลักษณะของเทคนิคฮีสโตแกรมไม

สามารถที่จะรองรับตําแหนงของพิกเซล (pixel location) ทําใหยังคงมีปญหาเมื่อมีวัตถุที่ทับซอนกัน 

จนไมสามารถที่จะประมวลผลไดอยางถูกตอง เทคนิคสหสัมพันธ (Correlation) [A.J. Lipton 

1998][ S. Wong 2005] จะมีการทํางานที่ไมสูญเสียในขอมูลสวนของสเปเชียลทําใหสามารถ

ทดแทนวิธีการของฮีสโตแกรมได และไดมีการใชเทคนิคสหสัมพันธเพื่อทําการหาขอบของวัตถุซึ่ง

วิธีการนี้ถูกเรียกวา Edge-Enhanced Normalized Correlation (EENC) [Javed Ahmed 2008] 

เพื่อทําการแกไขปญหาตางๆท่ีเกิดจากการหาวัตถุที่เกิดจากการทับซอนการ หรือมีปญหาจากสัญญาณ

รบกวน หรือวัตถุที่มีการเปลี่ยนแปลงทิศทางจากการหมุน เปนตน และการใชเทคนิค EENC 

สามารถทํางานไดดีสําหรับการแมชช่ิงสวนของพื้นที่ (matching region) พรอมท้ังยังเปนแทมเพลต 

(template) ที่ใชทํางานไดอยางรวดเร็ว 

  
 

  การแปลงแบบสองระดับ 

การแปลงคาความเขมที่มีคานอยกวาคาแบง (Thresholding value หรือ Threshold value) [นัศพ
ชาณัณ 2553] [R.C. Gonzalez 2002]  จะถูกแปลงเปน 0 ในขณะที่คาความเขมทีมี่คาเทากับและ
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มากกวาคาแบงจะถูกแปลงเปนคาที่แสดงความสวางอยางชัดเจน เชน 255 เปนตน โดยที่คาแบงหรือ 

threshold นั้นจะถูกกําหนดเองตามความเหมาะสม ก็ไดขึ้นกับความตองการ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.15 การแปลงแบบกําหนดคาแบง 

 
 

 
 

ภาพท่ี 2.16 ตัวอยางการแปลงภาพแบบกําหนดคาแบง 

 

ตัวอยาง การแปลงภาพเปนภาพ 2 สีหรือภาพ 2 คา (Binarization) แสดงในภาพที่ 2.15 

ซึ่งคาระดับสีเทาที่มีคาตํ่ากวาคาแบง (Thresholding value) จะถูกแปลงเปน 0 ซึ่งแสดงความความ

มืดและคาท่ีสูงกวาคาแบงจะถูกแปลงเปนคาสูงคาหนึ่งท่ีแสดงความสวาง จากภาพที่ 2.16 ในรูป

ซายมือเน่ืองจากความเขมในภาพดาวและวงรีไมสวางชัดนัก แตมีคาความสวางมากกวาคาแบงจึงถูก

แปลงเปนคาความสวางสูงสุดตามการแปลง ในขณะที่ภาพหลังมีหลายๆแถบและมีความสวางนอยกวา

คาแบงก็ถูกแปลงเปนสีมืด จากการใชการแปลงตามแผนภูมินี้ทําใหภาพกลายเปนภาพ 2 คา และเพิ่ม

ความเปนไปไดในการที่ตามนุษยสามารถแยกภาพหนาออกจากภาพหลังได    
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 ฮีสโตแกรม  

โดยปกติการปรับปรุงขอมูลภาพใหชัดเจน เหมาะสมกับงานเฉพาะทางดานตางๆ   ซึ่งมี

วิธีการหลายชนิดตามแตประเภทของปญหาของภาพน้ันๆ เชน วิธีการเนนความคมชัด ซึ่งเปนการ

ปรับความแตกตางความสวางระหวางภาพหนา (foreground) กับภาพหลัง (background) การปรับ

ขอบของภาพใหมีความคมชัดมากขึ้น  ซึ่งมีเทคนิคตางๆในการทําใหภาพชัดขึ้น วิธีการปรับปรุงภาพท่ี

เหมาะสําหรับงานอยางหนึ่งไมจําเปนตองเหมาะสมกับงานอีกอยางหน่ึงเสมอไป การปรับปรุงภาพ 

(image enhancement) นั้นมักจะใชคาความเขมของแสง ซึ่งเรียกโดยท่ัวไปวาคาของ intensity บน

ภาพมาทําการคํานวณ โดยขอมูลของภาพจะตั้งอยูบนระนาบของพิกเซลที่ประกอบขึ้นเปนภาพดิจิทัล 

สามารถระบุตําแหนงของพิกเซลในความหมายของระยะทางในการกําหนดตําแหนงในระนาบพื้นท่ี 

เราสามารถแทน ภาพดิจิทัล ดวย f(x,y) เม่ือ x และ y คือระยะทางในแนวแกนต้ังและแกนนอนวัด

จากจุดเร่ิมตน เพราะฉะนั้นในการปรับปรุงภาพโดยใชกระบวนการท่ีกระทําในระนาบพื้นท่ี (spatial 

domain) และใหผลลัพธออกมาในระนาบพื้นที่   

 
 
 
โดยที่ f(x,y) คือภาพต้ังตน  g(x,y) คือภาพผลลัพธ และ T[ ] คือ ฟงกชนัที่ถูกกําหนดใน

พื้นที่รอบจุด (x,y)   

 
ฮีสโตแกรม (histogram) [นัศพชาณัณ 2553] [R.C. Gonzalez 2002] เปนกระบวนการที่

หาคาความเขมของแสงของภาพแบบพื้นฐานท่ีนํามาใชในการวิเคราะหภาพเบ้ืองตนได จากภาพที่ 

2.15 [R.C. Gonzalez 2002] แสดงภาพท่ีมีวัตถุของภาพแบบเดียวกัน แตมีคุณลักษณะของความ

สวางของภาพที่แตกตางกัน จะทําใหไดฮีสโตแกรมท่ีตางกัน โดยภาพที่นําเขามาน้ันเปนภาพที่มีสวน

ของความเขมแสงในบริเวณท่ีเปนสีเทาคอนขางสูง (ฮีลโตแกรมเกาะเปนกลุมบริเวณกลางภาพ) จาก

รูปแบบของการแปลงในภาพที่ 2.17 ก. จะเห็นวาในสวนของบริเวณของกราฟจะทําการดึงภาพอินพุต

จากจุด r1 ถึง r2 ไปภาพผลลัพธเปนจุด s1 ถึง s2 ซึ่งสังเกตวาระยะหางของคา s จะมีคามากกวาคา r 

ซึ่งทําใหภาพท่ีไดมีคาความสวางที่เปนสีเทา ลดนอยลงและเปลี่ยนแปลงไปเปนคาอ่ืนมากขึ้นจึงทําให

ภาพท่ีไดมีความคมชัดมากขึ้นอยางเดนชดั 

จากภาพท่ี 2.18 จะแสดงถึงความสัมพันธของฮีลโตแกรมกับรูปภาพซึ่งจะเห็นวา ฮลีโตแกรม

สามารถท่ีจะบอกถึงคาความสวางไดเปนอยางดี รวมทั้งลักษณะของการ contrast ของภาพดวยจาก

[ ]( , ) ( , )g x y T f x y=
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ภาพท่ี 2.18 ก. ภาพตนฉบับจะมีสีที่คอนขางดํา ทําใหเมื่อสรางฮลีโตแกรมคาของความสวางของสี

เอียงไปทางซาย ในทางกลับกันภาพที่ 2.18  ค. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.17 ตัวอยางแสดงการทําภาพคมชัดดวยการดึง (contrast stretching)  (ก) รูปแบบ

ของการแปลง    (ข) ภาพตัวอยางท่ีมีความคมชัดนอยมาก (low contrast) (ค) ผลลัพธของการ
แปลงภาพ  (ง) ผลลพัธเม่ือผานการทํา threshold1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Original image courtesy of  Dr.Roger Heady. 
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ภาพท่ี 2.18  ตัวอยางแสดงภาพ 4 รูปแบบ แสดงดวยฮีลโตแกรม  (ก) ภาพท่ีมืด    (ข) ฮีล

โตแกรมของจะกองอยูไปทางซาย (ค) ภาพท่ีสวาง  (ง) ฮีลโตแกรมของภาพจะกองอยูทางขวา (จ) 
ภาพมี contrast ตํ่า    (ฉ) ฮีลโตแกรมของภาพจะจับกลุมกันในชวงแคบๆ (ช) ภาพมี contrast สูง    
(ซ) ฮีลโตแกรมของภาพจะกระจายในชวงกวาง  
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ภาพตนฉบับจะมีสีที่คอนขางขาว ทําใหเมื่อสรางฮีลโตแกรมคาของความสวางของสีเอียงไป

ทางขวา และภาพท่ี 2.18  จ. เปนภาพท่ีมีคา contrast ตํ่าคือภาพนั้นจะมีกลุมของคาความสวางที่เปน

สีเทาเปนสวนใหญ เมื่อแสดงดวยฮีลโตแกรมทําใหเกาะกลุมกันท่ีตรงกลาง แตถาภาพน้ันเปนภาพท่ี

ชัดเจน คือม ี contrast สูงแสดงวาภาพเมื่อมีการทําฮีลโตแกรมแลวจะเกิดการกระจาย แสดงวาคา

ความเขมของแสงมีการกระจายอยางท่ัวถึงเกือบทุกคาความเขมแสง ดังแสดงในภาพที ่2.18  ช. ทําให

ภาพท่ีถูกแปลงออกมาแลวคมชัดเจนย่ิงขึ้น เพราะฉะนั้นเม่ือภาพท่ีนําเขามาในระบบ แลวยังตองมีการ

ปรับเปล่ียนเพือ่ใหภาพนั้นมีคุณภาพที่ดีขึน้ การแปลงภาพโดยใชฮลีโตแกรมเปนกระบวนการหน่ึงท่ี

สามารถทําได เชน การใชการแปลงฮีสโตแกรมเพื่อการปรับฮีสโตแกรมใหเสมอภาค (histogram 

flatting) ซึ่งเปนวิธีที่ไมตองหาขอบเขตการกระจายของคาระดับสีเทาแตเนนการขยายความคมชัด 

(contrast) ใหมีมากขึ้น 

 
 

 การลดขนาดและมิติของภาพ 

สวนใหญการหาความเหมือน (similarity measure) [R.O. Duda 1973] กับภาพระดับเทา 

(gray-level images) จะใชวิธีการที่เรียกวา Normalized Correlation Coefficient (NCC) [P.J. 

Burt 1982] เปนการทําการ นอรมอลไลซ (normalized) เพื่อลดความซ้ําซอนดวยการดึงคา 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) ของพิกเซลจากภาพใหอยูภายในชวง 0 ถึง 255 

การเปล่ียนแปลงระดับสีจาก RGB เปนระดับเทา (gray level) เพื่อลดระยะเวลาในการประมวลผล 

สําหรับการเปล่ียนแปลงที่ตองการใชเวลารวดเร็ว โดยทั้วไปภาพจะมีขนาด 320 ൈ 240   (มีคาเปน 

76,800) เพราะฉะนั้นเมื่อเปนภาพสีจะประกอบดวย 3 ระนาบ 3 ൈ 76,800  (มีคาเปน 230,400) 

ทุกภาพจะภูกประมวลผลแบบเรียลไทม เพราะฉะนั้นการลดขนาดและมิติของภาพลงจะทําใหการ

ประมวลผลนั้นเร็วย่ิงขึ้น  เพราะฉะนั้นจะมีการลดขนาดของภาพเปนภาพระดับเทา ซึ่ง 

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

 
โดยกําหนดให y เปนคาพิกเซลระดับเทา ( gray level value of the pixel) คาพิกเซล

ภายในจากภาพท่ีรับเขามาจะประกอบดวย 3 คา คือ ݎ (red), ݃ (green), และ   ܾ ( blue) 

ตามลําดับ โดยที่จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 255 และทําการ down-sampling ในลําดับที่ 1  5 และ 9 
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และทําให แถว และคอลัมมถูกขามไป เพราะฉะน้ันจะทําใหภาพมีการลดขนาดลงเปน 80 ൈ 60  ทํา

ใหภาพท่ีมีขนาด 230,400 จะเหลือเพียง 4,800   

 
2.4.2 การวิเคราะหภาพ 

 
การวิเคราะหภาพ (image analysis) สําหรับการประมวลผลภาพในงานวิจัยนี้จะเปนการ

ตรวจหาวัตถุ (object) ที่ถูกแทนดวยจุด (point) ในรูปทรง (geometric shape) เชน ส่ีเหล่ียม วงรี 

เปนตน ในบางคร้ังรูปทรงของวัตถุอาจเปล่ียนแปลงไปตามโครงสราง เชน โครงรางกระดูก (skeletal 

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

ของวัตถุทางดานการประมวลผลภาพจะมีไดหลากหลายวิธี เชน probability density, multi-view 

model, template  เปนตน ลักษณะของ probability density น้ันจะแสดงส่ิงท่ีเห็นคุณลักษณะของ

วัตถุ เชน สี ซึ่งสามารถคํานวณไดจากบริเวณของภาพ ดวยโมเดลของรูปทรง (shape model) เชน 

interior region,  contour เปนตน สําหรับ multi-view model จะถูกจํากัดดวย มุมมองจากหลาย

ตําแหนงซ่ึงจะตองใชเวลาในการประมวลผลมาก สวนการใชเทมเพลต จะเปนเพียงหนึ่งมุมมองซ่ึง

คอนขางจะเหมาะกับการคนหา 

 
เพราะฉะนั้นเทมเพลตเปนวิธีการพื้นฐานสําหรับการคนหา รูปทรงวัตถุบนภาพระดับเทา ซึ่ง

เทมเพลตจะแทนคาขอมูลที่ถูกกําหนดขึ้นจากผูใชงาน และสําหรับวิธีการเปรียบเทียบเทมเพลตจะใช

วิธีการสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ หรือเรียกไดวา correlation-based template matching 

 
 Correlation Metrics 

ลักษณะของ Correlation metric จะเปนการกําหนดคาความเหมือนกันของเทมเพลตของ

วัตถุที่สนใจ ซึ่งถาคาของ correlation ย่ิงนอยจะหมายถึงมีความใกบเคียงกับวัตถุที่สนใจย่ิงมาก

กําหนดคุณลักษณะไวดังนี้ หนาตางท่ีใชในการคนหา (search window) จะเปนระดับเทา กําหนดให

เมตริกซ เทมเพลตเปน ݐ มีขนาด ܭ ൈ ܯ มีขนาด ݓ ขนาดของหนาตางของเมตริกซเปน ܮ ൈ ܰ  

โดยท่ี ܭและ ܮ เปนเลขจํานวนคี่และความสัมพันธของขนาดของเมตริกซ t ที่เปนเทมเพลตตองมี

ขนาดท่ีเล็กหรือเทากับขนาดเมตริกซของ ݓ เสมอ สามารถเขียนไดเปน ܭ  ܯ ൈ ܮ  ܰ  สําหรับ

เมตริกซที่ใชในการทํางานของเทคนิค Correlation ในท่ีนี้จะใชเมตริกซทั้งหมด 4 ชนิดดวยกันดังนี้ 

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] 

จะเปนสเปเชียลโดเมน (Spatial Domain) สามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

ܿሺ݉, ݊ሻ ൌ ∑ ∑ ሺ݉ݏ  ݅, ݊  ݆ሻ · ,ሺ݅ݐ ݆ሻିଵ
ୀ

ିଵ
ୀ                                  (2) 

 

เม่ือ ܿሺ݉, ݊ሻ เปนคาสมาชิกภายในเมตริกซ ของ correlation surface ที่แถว ݉ คอลัมม  ݊ 

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

รูปแบบของโดเมนความถี่ไดดังนี้ 

ܿ ൌ .ሺܵݐሾ݂݈݅݀ܽ݁ݎ  ሻሿ                                                  (3)כܶ

เม่ือ S และ ܶ เปน 2 มิติของ Discrete Fourier Transform (DFTs) ของ ݏ และ ݐ 

กําหนดใหเครื่องหมาย  כ แทนคอนจูเกต (conjugate) ดวยโอเปอรเรเตอร ดอท (dot : “.”) ที่เปน

การคูณกันแบบ element-by-element และ ݂݅݀ݐሺ. ሻ แทน สวนกลับ 2 มิติของ DFT และ ݈ܽ݁ݎሺ. ሻ 

เปนฟงกชันที่ใชในการสกัดจํานวนจริงของคาเมตริกซเชิงซอน (real part of complex matrix) 

สําหรับสวนคาจํานวนจริงที่ถูกสกัดขึ้นมานั้นจากสวนของเมตริกซที่ซับซอนซ่ึงมีคาเขใกลศูนย เม่ือ ݏ 

และ t  มีคาเปนจํานวนจริงสัญญาณ 2 มิติ โดยที่คาของ ݏ และ ݐ  จะตองมีการประมาณ zero 

padded กอนั้จะมีการแปลงคาจาก true (linear) correlation เปน circular correlation เนื่องจากจะ

มีการทวนสัญญาณดวย Discrete Fourier Transform ดังน้ันขนาดเล็กท่ีสุดของ zero padded ของ

ภาพจะเปน ܲ ൈ ܳ, เม่ือ ܲ ൌ ܯ  ܭ െ 1 และ  ܳ ൌ ܰ  ܮ െ 1 คาของเมตริกซ correlation 

surface ܿ,   จะมีคาสูงสุดคือ c௫, บนพื้นผิว ณ ตําแหนงพื้นผิวที่สามารถเขียนแทนไดเปน  

ሺ݉௧, ݊௧ሻ เปนการกําหนดตําแหนงของสูงสุดทางมุมซายเปนคา best match rectangular (BMR) 

 
ปญหาหลักของ SC คือมีความไวของแสง เน่ืองจากจะตองมีการกําหนดคา c௫, บนภาพที่

จะตองหา ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะขึ้นกับขนาดและขอมูลภายในภาพ และจะไมถูกปรับคา

ใหอยูภายในขอบเขตของ ሾെ1.0,1.0ሿ   
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 Phase Correlation  

 Phase Correlation (PC) มีชื่อเรียกอีกชื่อวา Symmetric phase-only matched filter 

(SPOMF) [S.  Wong2005][ G.  X.  Ritter 1996  ] [Q. Chen1994] สามารถเขียนเปน

สมการไดดังนี ้

ܿ ൌ ݈ܽ݁ݎ ቂ݂݅݀ݐ ቀ ௌ
|ௌ|

· כ்

|்|ቁቃ                                                   (4) 

 
เม่ือ | . | เปนโอเปอรเรเตอรท่ีคํานวณคา ขนาดของคาจํานวนเชิงซอน  (magnitude of 

complex number) ของทุกๆอินพุตเมตริกซ การหารและการคูณจะเปนการทําโอเปอรเรชันแบบ 

element-by-element และ PC จะทําลดความซับซอนของขอมูลดวยการทรานสฟอรมสัมประสิทธิ ์

(transform coefficient)  ไปเปนหนวยของ magnitude เพื่อทําการคํานวณคาสหสัมพันธในโดเมน

ความถ่ี ดังน้ันคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะขึ้นกับคาขอมูลของ phase เทานั้น ทําใหคาของขอมูลที่ยาก

ในการเปล่ียนแปลงบนคาความเขมของแสง สวนน้ีจะทําใหมีความสูงของเสนสามารถทําใหเกิดการแม

ซบนตําแหนงไดดี รวมท้ังสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบนพื้นผิวจะมีคาใกลเคียงศูนย แตอยางไรก็ตามจะมี

คาเปล่ียนแปลงงายกวา SC เม่ือเกิดสัญญาณรบกวน 

 
 Normalized Correlation 

สําหรับเทคนิคของ SC และ PC ยังคงมีขอจํากัด [J.  Ahmed2008] [S.  Wong2005] 

นักวิจัยบางกลุมไดเสนอ Normalized Correlation (NC) คือ การลดความซับซอนของคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ เขียนสมการไดดังน้ี 

 

ܿሺ݉, ݊ሻ ൌ
∑ ∑ ௦ሺା,ାሻ·௧ሺ,ሻಽషభ

ೕసబ
಼షభ
సబ

ට∑ ∑ ௦మሺା,ାሻಽషభ
ೕసబ

಼షభ
సబ ට∑ ∑ ௧మሺ,ሻಽషభ

ೕసబ
಼షభ
సబ

,                                 (4) 

 
คาตัวเลขของ NC จะเปนคามาตราฐานมากกวาคาตัวเลขของ SC การลดความซับซอนของ

ขอมูลดวยการใชรากที่สอง (square-root) ของพลังงานท่ีเปนพื้นที่หลัก   (candidate region) เปน

พื้นที่ อยูมุมบนซาย ณ ตําแหนงท่ี ሺ݉, ݊ሻ  ของภาพที่คนหาได  และเทมเพลต  เมตริกซสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ จะมี 2 ฟเจอรหลัก คือ ฟเจอรจะมีความไวตอเปล่ียนแปลงของคาแสงสวาง นอยกวา SC 

และ คาฟเจอรจะถูกลดความซับซอนในชวง  ሾ0.0,1.0ሿ ดังนั้นความเปนไปไดของการตัดสินใจจะ
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ขึ้นอยูกับการอัพเดทเทมเพลต  แตอยางไรก็ตามการคํานวณดวยวิธีการน้ียังคงมีความคงทนมากกวา 

SC หรือ PC 

 
 Normalized Correlation Coefficient (NCC)    

สวนใหญการหาตําแหนงของวัตถุจะใช เมตริกซสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ [S.  Blackman 

1999][ R. C. Gonzalez 2002] [J. P. Lewis 1995][ R.  C.  Gonzalez 2004] จะคงทนตอการ

เปล่ียนแปลงของแสงมากกวา NC และ คาฟเจอรจะถูกลดความซับซอนในชวง  ሾ0.0,1.0ሿ สามารถ

เขียนสมการไดดังนี้ 

 

ܿሺ݉, ݊ሻ ൌ
∑ ∑ ሾ௦ሺା,ାሻିఓೞሿሾ௧ሺ,ሻିఓሿಽషభ

ೕసబ
಼షభ
సబ

ට∑ ∑ ሾ௦ሺା,ାሻିఓೞሿమಽషభ
ೕసబ

಼షభ
సబ ට∑ ∑ ሾ௧ሺ,ሻିఓሿమಽషభ

ೕసబ
಼షభ
సబ

                           (5) 

 
เม่ือ ߤ௧ และ  ߤ௦ แทนคากลางของความเขมแสง ของ candidate region เปนพื้นที่ ที่อยูมุม

บนซาย ณ ตําแหนงที่ ሺ݉, ݊ሻ  ของภาพที่คนหาได และคากลางของความเขมแสงของเทมเพลต แต

อยางไรก็ตาม เมตริกซน้ียังมีขอเสียอยู 2 ขอ การกําหนดคาความเขมแสงของ ݏ และ ݐ จะตองไมเปน

คาคงที่แตคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอาจจะเปนคาที่ไมจํากัดหรือไมไดระบุคาแนนอน ซึ่งปญหาในส่ิงนี้

จะเปนปญหาที่เกิดขึ้นจริงและไมสามารถท่ีจะกําหนดความแนนอนได สําหรับขอเสียถัดไปคือการ

ทํางานในสวนของการคํานวณทางสเปเชียลโดเมนจะยากกวา NC  

 

2.5 การแสดงผลลัพธ   
  

ระบบตรวจนับวัตถุสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญเปนระบบที่จําเปนตองมีการ

แสดงผลลัพธทางจอภาพ ซึ่งจะมีการเชื่อมตอทางดานอุปกรณภายนอก (Output) กับระบบ

ประมวลผล เม่ือระบบประมวลผลทําการตรวจจับและวิเคราะหนับถุงปูนได ก็จะสงสัญญาณพัลสไปท

ริก (Trig) ที่บอรดแสดงผลในชองแสดงผลชื่อ Actual และการกําหนดเปาหมายการนับในชอง

แสดงผลชื่อ Target สามารถกําหนดคาไดจากโปรแกรมกําหนดคาของบอรดแสดงผลเดิมคือ Civic 

Target การแสดงผลการนับจากการประมวลผลภาพจะสงสัญญาณจากการวิเคราะหภาพ โดยถาการ

วิเคราะหพบภาพที่ต้ังไว จะสงสัญญาณออกทางพอรต RS-232 ผานอุปกรณเชื่อมตอบอรดและบอรด

จะนําผลของสัญญาณการนับคา ดังแสดงในภาพที่ 2.19 
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ภาพท่ี 2.19 แสดงผลลัพธทีไ่ดสัญญาณจากพอรตของคอมพิวเตอร 
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บทที่ 3 
ขั้นตอนวธิีการดําเนนิงานวิจยั 

 
สําหรับขั้นตอนการตรวจนับวัตถุบนรางสายพาน ภายในโรงงานอุตสาหกรรมเปนระบบท่ีตอง

มีการติดตอกับอุปกรณรับภาพเขาและแสดงผลลัพธทางอุปกรณแสดงผล จึงทําใหจะตองมีการ

จัดเตรียมอุปกรณทางดานฮารดแวรเพื่อใหเหมาะสมกับงานท่ีตองการทดสอบ โดยเฉพาะการจัด

เตรียมการจัดเก็บขอมูลภาพ ภาพเปนขอมูลนําเขาเพื่อใชในการประมวลผลทางดาน Image 

Processing ซึ่งถาขอมูลภาพที่รับเขามามีขอผิดพลาด จะทําใหกระทบกับการวิเคราะหการตรวจนับ

วัตถุในขั้นตอนถัดไปมี  เพราะฉะนั้นการเก็บขอมูลภาพท่ีเหมาะสมเพื่อเตรียมเปนขอมูลเบ้ืองตน เปน

ส่ิงที่จําเปนในระบบ    ในงานวิจัยจึงไดมีการแบงขั้นตอนวิธีการดําเนินงานเปน 3 สวนหลักดังนี้ 
ขั้นตอนการเตรียมและการติดต้ังสวนประกอบพื้นฐาน (basic setup and configuration) ขั้นตอน

การประมวลผลภาพ (image processing) และ ขั้นตอนการทดลองและวัดประสิทธิภาพ 

(experiment and evaluation) โดยขั้นตอนท้ังหมดถูกแสดงไวในภาพดานลาง 
 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3.1  ขัน้ตอนการตรวจนับวัตถุบนระบบสายพาน 
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3.1 ขั้นตอนการเตรียมขอมูลและการติดตั้งสวนประกอบพ้ืนฐาน 
 
สําหรับระบบตรวจนับวัตถุ ดวยการประมวลผลภาพจะตองมีอุปกรณหลักคือ กลองดิจิทัล ทํา

หนาที่รับภาพดิจิทัลเขาสูเคร่ืองคอมพิวเตอร ภาพท่ีไดจะถูกนํามาประมวลผลภาพ เพื่อวเิคราะห 

โดยทั่วไปกลองดิจิทัลพื้นฐานท่ีจําเปนสําหรับใชในการประมวลผลภาพเบ้ืองตน จากรายละเอียด

คุณสมบัติของกลองพื้นฐานในบทท่ี 2 นัน้  กลอง Basler scout รุน scA780-54gm/gc เปน

ผลิตภัณฑของ Basler Vision Technology วางจําหนายโดยบริษัท Aegis Electronic Group 

[Aegis Electronic Group] แสดงในภาพท่ี 3.2  เปนกลองท่ีมีคุณสมบัติเขากับลักษณะขั้นพืน้ฐานท่ี

สามารถนํามาใชงานไดโดยมีความละเอียดอยูท่ี 782 ൈ  582 พิกเซล ใชการติดตอดวย Firewire 

ieee1394b มีขนาดหนาเลนสเปน ½ นิว้ และมีอัตราของเฟรม 55 เฟรมตอวินาที สามารถรองรับ

ความยาวของสายเคเบิ้ลได 100 เมตร โดยสรุปแลวนั้นกลองรุน scA780-54gm/gc มีคุณสมบติัที่

เหมาะสมกับการใชรับภาพเพื่อการประมวลผล ดังแสดงคุณสมบัติและรายละเอียดของกลอง ในภาพ

ที่ 3.3 และ ในภาพท่ี 3.5 แสดงองคประกอบและคุณลักษณะกลอง Basler scout รุน scA780-

54gm / scA780-54gc 

 
 

 
 

ภาพท่ี 3.2 ขอกําหนดรายละเอียดของกลอง Basler Scout รุน scA780-54gm/gc 
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ภาพท่ี 3.3 กลอง  Basler scout รุน scA780-54gm / scA780-54gc1 

 
 
  
 

 

ภาพท่ี 3.4 แสดงรูปแบบสําหรับการติดต้ังกลองรับภาพและแสงสวาง 
 
 

สําหรับการวางตําแหนงของกลองจะถูกติดต้ังลงในตําแหนงท่ีถุงปูนซีเมนตที่กําลังจะมีการ

เคล่ือนที่สุดรางสายพาน และติดต้ังแหลงกําเนิดแสงวางควบคูกันเพื่อใหการจับภาพท่ีชัดเจนขณะที่มี

การเคลื่อนท่ีของสายพาน ดังแสดงในภาพที่ 3.4  

 
 
 

                                                 
1 http://www.aegis-elec.com/products/basler_cameras.html 
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ภาพท่ี 3.5 แสดงรายละเอียดของกลอง  Basler scout รุน scA780-54gm2 

 
                                                 
2 http://www.aegis-elec.com 
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ภาพท่ี 3.6 แสดงตําแหนงติดต้ังชุดกลองดิจิทัลรับภาพท่ีปลายรางสายพาน 

  
 

  

 

ภาพท่ี 3.7 แสดงระยะความสูงของกลองรับภาพจากรางสายพาน  

 

DPU



 39

 จากภาพที่ 3.6 และ 3.7 แสดงถึงการติดต้ังกลองในสถานท่ีจริงสําหรับระยะการติดต้ังกลอง 

และไดกําหนดความสูงสําหรับการจับภาพวัตถุถึงตัวกลองไวที่ระยะประมาณ 120 เซนติเมตร เพื่อ

ปองกันความสูงของกลองไปชนกับเพดานของรางสายพาน    
 
3.2 ขั้นตอนการประมวลผลภาพ 

  
เมื่อไดทําการติดต้ังกลองและแหลงกําเนิดแสงเรียบรอยแลวตอไปจะเปนขั้นตอนการ

ประมวลผลภาพ (data image processing)  ซึ่งเปนขั้นตอนท่ีสําคัญที่จะมาแทนตัวเซ็นเซอร ที่เกิด

ปญหาในการนับท่ีผิดพลาด เม่ือมีการเคล่ือนที่ซอนกันของถุงปูนซีเมนตหรือ มีฝุนหนา และรวมถึง

การนับที่ผิดพลาดจากการส่ันสะเทือนของรางสายพาน เพราะฉะนั้นการที่จะใชโปรแกรมทางการ

ประมวลผลภาพจะเริ่มจากการรับภาพดวยกลองและนําภาพเขาสูขั้นตอนการประมวลผลภาพและ

ตรวจสอบวัตถุดวยอัลกอริทึมพรอมทั้งแสดงผลลัพธที่ไดจากการนับท่ีหนาจอ  ไดแบงกระบวนการ

ทํางานท้ังหมดเปน 4 กระบวนการดังแสดงในแผนภาพท่ี 3.9  จะประกอบดวย  

 

3.2.1 การจับภาพ   

3.2.2 การแมชชิ่งวัตถุดวยแทมเพลต   

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) ของกลองเกิดขึ้นจะไดภาพหลายๆภาพท่ีเรียกวาเฟรม 

(frame) ท่ีเขามาอยางตอเนื่อง ในลักษณะแบบ real time เพราะฉะนั้นเมื่อมีถุงปูนซีเมนตเคล่ือนที่

ผานกลองจะเร่ิมมีการประมวลผลภาพ ดังแสดงในภาพที่ 3.10 เปนภาพท่ีมีวัตถุที่สมบูรณ  และ ภาพ

ที่ 3.11 แสดงการจับภาพที่มีวัตถุไมสมบูรณในเฟรมท่ี 12 และเฟรมท่ี 14 จะไมสามารถนําภาพมาใช

ในการประมวลผลได สําหรับการประมวลผลในแบบ video processing ภาพท่ีจะไดจะเขามาเปน

เฟรมแบบตอเน่ืองกัน และจะทําการตรวจจับถุงปูนซีเมนตโดยการใชภาพท่ีเปนเครื่องหมายการคา

ของถุงปูนซีเมนตในแตละชนิดโดยกําหนดเปนภาพเปนตนฉบับสําหรับตรวจนับจํานวนถุงปูนซีเมนต 

 

ภาพท่ี 3.10 แสดงการจับภาพของถุงปูนซเีมนตที่มีคุณภาพดี 

 
ภาพท่ี 3.11 แสดงการจับภาพของปูนซเีมนต  

 

3.2.2 การแมชชิ่งวัตถุดวยแทมเพลต  

หลังจากที่มีการติดต้ังกลองรับภาพและแหลงกําเนิดแสงเรียบรอยแลวจะเริ่มเขาสูการโปรแกรม

การประมวลผลภาพ โดยใชกระบวนการท่ีเรียกวา การแมชชิ่งวัตถุดวยแทมเพลต (matching objects 

with template) เปนการใช Normalized Correlation ท่ีกลาวมาในบทท่ี 2 ในการหาความ
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เหมือนกันระหวางวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีเขามาและเทมแพลต ดังนั้นจึงตองมีการกําหนดมาตราฐานหรือตัว

ตนแบบที่ทําการเปรียบเทียบกอน การกําหนดคุณลักษณะของแทมเพลตดังนี ้

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.12 ถุงปูนซเีมนตในรูปแบบตางๆที่พบในตลาดการคา 
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ภาพท่ี 3.13 รูปแบบของแทมเพลตถุงปูนซีเมนต  

 
 การกําหนดรูปแบบของวัตถุ 

การจับภาพ (capture images) จากกลองโดยที่ภาพท่ีรับเขามาจะตองมีวัตถุที่ตองการตรวจ

นับ และวัตถุนั้นตองมีความสมบูรณ สมบูรณในที่น้ีหมายถึงความสมบูรณของทั้งภาพและวัตถุภายใน

ภาพ และจะมีวิธีการใดท่ีจะทดสอบความถูกตองของวัตถุได เพราะฉะนั้นจึงจําเปนตองมีการกําหนด

รูปแบบของวัตถุท่ีใหในการตรวจนับกอน เม่ือกลาวถึงวัตถุแลวนั้นวัตถุในงานวิจัยน้ีเปนถุงปูนซีเมนต

ซึ่ง ถุงปูนซีเมนตนั้นจะมีหลากหลายบริษัทท่ีมีการกําหนดตรา หรือเคร่ืองหมายการคาท่ีหลากหลาย 

  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.14 แสดงตัวอยางแทมเพลตของเครื่องหมายการคาบนถุงปูนซีเมนต   
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 การกําหนดรูปแบบของแทมเพลต 

จากภาพท่ี 3.12 แสดงจะเห็นถึงความหลากหลายของถุงปูนซีเมนตที่พบตามทองตลาด รูปแบบของ

ภาพที่ใชเปนตราเคร่ืองหมายการคาบนหนาถุงท่ีแตกตางกัน จะมีผลอยางยิ่งในการเขียนโปรแกรม

สําหรับการตรวจจับ ที่ใชเปนตนแบบในการทํากระบวนทดลองทางดาน image processing ดังนั้นจึง

จําเปนตองมีการกําหนดรูปแบบของลวดลายของถุงปูนซีเมนตท่ีนํามาใชเปนตนแบบ เรียกวา แทม

เพลต (template) เพื่อใชในการตรวจนับตามแทมเพลตท่ีกําหนดไว เพราะฉะนั้นถุงปูนซีเมนตที่

นอกเหนือจากแทมเพลต หรือวัตถุอ่ืนที่ไมใชแทมเพลต จะไมถูกนับ เพราะฉะนั้นไดกําหนดรูปทรง

ของถุงปูนซีเมนตไวดังแสดงในภาพที่ 3.13 และแทมเพลตที่ใชสําหรับการตรวจนับในโปรแกรมไว ดัง

แสดงในภาพท่ี 3.14 จะมีการผสมผสานของภาพที่มีรูปแบบสมบูรณชัดเจนและไมชัดเจนบางสวน

รวมเขาดวยกันเพื่อเปนแทมเพลต แตอยางไรก็ตามแทมเพลต ขางตนยังไมทนทาน (robust) ตอการ

วิเคราะหและประมวลผลภาพเทาท่ีควร เน่ืองจากในความเปนจริงแลวนั้นการเคล่ือนท่ีของถุง

ปูนซีเมนต หรือลักษณะการวางถุงปูนซีเมนตบนรางอาจไมคงที่ มีการเอียง หรือหมุน ซึ่งไมแนนอน  

ดังนั้นเพื่อใหสามารถการวิเคราะหและประมวลผลภาพมีประสิทธิภาพจึงไดปรับการหมุนของตราถุง

ปูนใหมีมุมตางกันทุกๆ 90 องศาดังแสดงในภาพที่ 3.15  

อยางไรก็ตามเพื่อใหไดภาพตนฉบับเพียงแทมเพลตเดียวจึงนําภาพตนฉบับในภาพที่ 3.14 ที่

ทําการหมุน 90 องศา เพื่อเพิ่มความทนทานในการประมวลผลภาพใหแมนยํามากขึ้น และนําภาพนั้น

มารวมกันเปนภาพเดียวเพื่อสรางเปนแทมเพลตขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 3.17  

 

 
 

ภาพท่ี 3.15  ตัวอยางแทมเพลตท่ีมีการหมุน 90 องศา 
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ภาพท่ี 3.16  แทมเพลตที่ไดจากการรวมภาพแทมเพลตในภาพท่ี 3.15   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.17  แสดงแทมเพลตตนฉบับทั้งหมด 

 
 

 ทดสอบความสมบูรณของวัตถุ 

เม่ือการทํางานของโปรแกรม ภาพจะถูกจับดวยกลองดิจิทัล และบริเวณการประมวลผลจะถูก

กําหนดเปนกรอบขึ้นเพื่อใชสําหรับการประมวลผล และจะนําบริเวณท่ีอยูภายในกรอบ (สีเขียว) ดัง

แสดงในภาพที่ 3.18 มาทําการประมวลผล และขอมูลภายในกรอบจะถูกทําการ normalized 

correlation และเมื่อภาพตนฉบับคนหาภายในกรอบสีเขียวและพบวาวัตถุคือถุงปูนซเีมนตมีความ

เหมือนกับภาพตนฉบับหรือแทมเพลต ก็จะสงผลที่ไดไปวิเคราะหวาสูงกวาคาการตัดสินใจ 

(threshold) หรือไม (รายละเอียดในบทท่ี 2) ถาใชก็จะทําการสงผลไปนับและตีกรอบการนับสีแดง

ดังภาพที่ 3.18  และถาไมใชจะขามไปและจะนําภาพอ่ืนจากกลองท่ีจับไดมาตรวจหาแทมเพลตตอไป 
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ภาพท่ี 3.18  แสดงการกําหนดกรอบสีเขียว(กรอบนอก)และกรอบสีแดง(กรอบเล็ก)สําหรับการนับ 

 
3.2.3 การนับวัตถุ   

การนับวัตถุ (counting objects) เม่ือถุงปูนซีเมนตผานการตรวจดวยคา threshold และมีคา

มากกวาคาท่ีกําหนดไวแลวโปรแกรมก็จะสงผลไปนับจํานวนถุงปูนซีเมนต และจะมีการตรวจสอบ

ตอไปวาจบการนับหรือไม ถายังคงมีอยูจะทําการตรวจนับตอไปโดยจะทําการตรวจสอบถุงปูนซีเมนตที่

เคลื่อนเขาตามคาที่กําหนดไว 

 

3.2.4 การแสดงผลลัพธ   

หลังจากท่ีมีการตรวจสอบถุงปูนซีเมนตที่เขามานั้นมีคาท่ีใกลเคียงกับแทมเพลต จะทําการนับ

จํานวนและทําการแสดงผลลัพธ (display results) โดยสงสัญญาณการนับออกพอรตดานหลังของ

เครื่องคอมพิวเตอรไปท่ีบอรดแสดงผลเพื่อแสดงคาการนับ 
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3.3 ขั้นตอนการวัดประสิทธิภาพ 
 

การวัดประสิทธิภาพ (evaluation) เปนขัน้ตอนสุดทาย เพื่อทําการตรวจสอบวิธีการที่ทําการ

ทดลองมาขางตนวามีประสิทธิภาพมากหรือนอยเพียงใดเม่ือนํามาใชงานจริง จะเปนขัน้ตอนท่ีสําคัญ

เพราะการนําวิธีการท่ีนําเสนอไปขางตนมาใชงานไดนั้นจะตองสอดคลองกับความตองการ จึงตองมี

การทดสอบศักยภาพการนําไปใช สถาปตยกรรมท่ีใชตัววัดความสําเร็จหลังการนําไปใชหากนาํไปใช

แลวไมประสบผลสําเร็จตองยอนกลับไปเริ่มกระบวนการแรกใหม จึงตองมีการประเมินผลกอนการใช

งาน ในการประเมินนั้นกระทําไดโดยการวัดประสิทธิภาพของการจัดกลุมภาพมักจะถูกพิจารณาเปนคา

ของความถูกตอง (accuracy) [R.O. Duda 1973] ของแตละกลุมขอมูลซึ่งจะประกอบดวย การวัดคา

ความแมนยํา  คาความระลึก คาความถูกตอง และ F-measure โดยยกตัวอยางของคาท่ีเกิดขึ้นจาก

ตารางท่ี 3.1 

 

ตารางที่ 3.1 ตารางแสดงการวัดประสิทธิภาพ 

 

 คาความแมนยํา (false positive rate / Precision: Pr) เปนอัตราสวนของการคนพบภาพที่

ถูกตองจากจํานวนภาพทั้งหมดที่ทําการคนหามาได   

0,
)(

Pr >+
+

= ba
ba

a  

 คาความระลึก (true positive rate / Recall: Re) เปนอัตราสวนของการคนพบภาพท่ี

ถูกตองจากจํานวนภาพที่ถูกตองท้ังหมด  

0,
)(

Re >+
+

= ca
ca

a  

 คาทํานาย (predicted) 
ปฏิเสธ 

(false/negative)

ยอมรับ

(true/positive) 

คาความจริง

(actual) 
ปฏิเสธ (negative) a b 

ยอมรับ (positive) c d 

คาความถูกตอง (Accuracy) Acc 
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 คาความถูกตอง (Accuracy: Acc) เปนอัตราสวนของการคนพบภาพที่ถูกตองท้ังหมดจาก

จํานวนภาพท่ีมีอยู 

)(
)(

dcba
daAcc
+++

+
=  

 

 คา F-measure เปนการวัดคาความสัมพันธระหวางคาความระลึกและคาความแมนยําในเชิง

ฮารโมนิค (harmonic) เหมาะสําหรับฐานขอมูลสารสนเทศที่มีขนาดใหญมาก และมักจะไม

ทราบวาขอมูลภาพท่ีถูกตองท้ังหมดมีอยูเทาใด ทําใหตองทําการประมาณโดยใชการสุม

ตัวอยาง (sampling) ตามหลักทางสถิติหรือดวยวิธีอ่ืนดวย โดยทั่วไปจะเปนการหาคา F-

measure ซึ่งแสดงสูตรไดดังน้ี 

Re)(Pr
Re)(Pr2

+
⋅

=F
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
 
ในการทําวิจัยคร้ังนี้ไดนําเสนอวิธีการตรวจนับถุงปูนซเีมนต ดวยการผสมผสานแนวคิด

ทางดานประมวลผลภาพ (Image processing)  กับทางวิศวกรรม (Engineering)  เพื่อเขามาใชใน

การแกปญหา ทีเ่กิดจากความผิดพลาดของการตรวจนับถุงปูนซีเมนตที่มีการเคล่ือนท่ีบนรางสายพาน 

ในรูปแบบที่มีความเร็วคงท่ี อุปกรณที่ใชในระบบเพื่อทําการตรวจนับเปน กลองดิจิทัลสําหรับการ

บันทึกภาพ และมีอุปกรณใหแสงสวาง เมื่อบันทึกภาพแลวนั้นจะนําภาพที่ได ผานกระบวนการ

ประมวลผลทางดิจิทัล ดวยทฤษฎีที่เรียกวา แทมเพลตแมชชิ่ง (template matching) แบบนอร

มัลไลซคอรีเลชัน (normalized correlation) สําหรับการทดลองนี้ไดทําการทดลองดวยการ

เปรียบเทียบกับการทํางานของมนุษย (human) ตัวเซนเซอร (sensor) และวิธีการทางดานการ

ประมวลผลภาพคือการใชเทมเพลตแมชชิ่งสําหรับการคนหา รูปทรงวัตถุบนภาพระดับเทา โดยจะทํา

การทดลองเพ่ือเปรียบเทียบเทมเพลตจะใชวิธีการสัมประสิทธิ์สหสัมพันธดวยกันทั้งหมด 3 วิธีดังนี ้ 

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

Coefficient (NCC)   

 
4.1 การเตรียมระบบ  
 

เน่ืองจากการทดลองเพื่อดารตรวจนับถุงปูนซีเมนตนั้นมีการติดตอกันกับอุปกรณกลายสวน 

ดังนั้นการจัดเตรียมสําหรับการทดลองในแตละครั้งเพื่อใหเกิดมาตราฐานจึงมีความจําเปนอยางย่ิง 

อุปกรณที่ใชในการจัดเตรียมการทดลองมีดังนี้  

 

 กลองดิจิทัล (camera) สําหรับการบันทึกภาพ ที่มีการเคล่ือนท่ีของวัตถุตลอดเวลาควรจะถูก

บันทึกภาพวีดิทัศน (วีดิโอ)  คือกลองแบบวีดีโอ (video)  แบบ Closed-Circuit 

TeleVision (CCTV) โดยที่ การกําหนดระยะติดต้ังกลอง (camera distance) จากกลองถึง

ชิ้นงานหรือวัตถุ (measurement object) ที่ทําการตรวจนับ และ ขอบเขตของกลอง (Field 

Of View: FOV) ที่กลองสามารถมองเห็นสิ่งท่ีทําการตรวจสอบไดอยางชัดเจน เพื่อนํามาใช

ในงานตอไป 
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 คาความเขมของแสง (intensity) ที่สามารถรับได หมายถึงสามารถนําภาพเขามาประมวลผล

ไดเลยโดยไมจําเปนตองเสียเวลาในการปรับ 

 การวิเคราะหภาพ (image analysis) ดวยวิธี template matching โดยใชการทํางานของ

เทคนิค Correlation สําหรับการทดลองไดเปรียบเทียบการทํางานทั้งหมด 3 วิธีดังนี ้

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

 แสดงผลลัพธทางจอภาพ ซึ่งจะมีการเชื่อมตอทางดานอุปกรณภายนอก (Output) กับระบบ

ประมวลผล เม่ือระบบประมวลผลทําการตรวจจับและวิเคราะหนับถุงปูนได ก็จะสงสัญญาณ

พัลสไปทริก (Trig) ที่บอรดแสดงผล 
 

4.2 ผลการทดลอง  
 

สําหรับการทดสอบการประมวลผลภาพท่ีใชในการตรวจนับถุงปูนซีเมนตที่มีการเคล่ือนท่ีบน

สายพานนั้นคอยขางจะมีความซับซอนในการทดลอง เนื่องจากในการทดลองนั้นตองมีการควบคุม

ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอการตรวจนับของโปรแกรมหลายสวน เชน  

 ความเร็วของการสายพานลําเลียง จะมีผลกระทบตอเคลื่อนท่ีของถุงปูนซีเมนตบน

สายพาน ถามีความเร็วมากอาจทําใหถุงปูนซีเมนตติดบนรางสายพานจนทําใหตอง

เกิดการหยุดชะงักของสายพาน 

 การวางถุงปูนซีเมนตบนสายพานจะตองคํานึงถึงระยะหางของถุงปูนซีเมนต เนื่องจาก

จะมีผลกระทบตอการจับภาพเขาประมวลผล ที่มีลักษณะเปนเรียลไทม 

 การใหแสงสวางเพียงพอ เนื่องจากจะมีผลกระทบตอการจับภาพท่ีจะตองชัดเจนเพื่อ

นําภาพนั้นเขาประมวลผล 

 
ถาไมมีการควบคุมลักษณะภายนอกแลวอาจมีเกิดผลกระทบทําใหเกิดความผิดพลาดในการ

ทดลองได สําหรับการบันทึกผลการทดลองจะเก็บความผิดพลาดที่เกิดขึ้นควบคูไปกับการทดลอง 

โดยที่โปรแกรมจะมีการนับเฉพาะในสวนของถุงปูนที่มีการเคล่ือนออกจากรางสายพานและมีคุณภาพ

ดีคือไมแตก สามารถนําไปใชไดเทาน้ัน ดังแสดงการทดลองในตารางที่ 4.1  แสดงการตรวจนับการ

เคล่ือนที่ของถุงปูนบนสายพาน ทั้งหมด 20 คร้ังโดยท่ีแตละคร้ังมีจํานวนถุงปูนซีเมนตต้ังแต 100 ถุง 
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จนถึง 2000 ถุงตามลําดับ ซึ่งในแตละคร้ังของการเคล่ือนท่ีจะมีการแตกของถุงปูนและเกิดการคาง

ของถุงปูนซีเมนตบนสายพานดังท่ีกลาวมาแลวขางตน 

 
 

คร้ังท่ี ถุงเคล่ือนเขาราง ถุงเคล่ือนออกจากราง ถุงคางบนราง 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 แสดงผลการทดลองการเคล่ือนถุงปูนซเีมนตบนสายพาน  
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ภาพท่ี 4.1 แสดงความผิดพลาดของการเคล่ือนที่ของถุงปูนซีเมนตบนสายพาน 

 
 
 

จากภาพที่ 4.1 แสดงความผิดพลาดของการเคลื่อนที่ของถุงปูนซีเมนตที่มีการเคล่ือนที่บน

รางสายพาน จากการทดลองจะเห็นวาจํานวนคร้ังของการท่ีถุงปูนจะติดบนรางสายพานจะมีการแปร

ผันกันตามจํานวนคร้ัง เมื่อมีการทดลองมากครั้งขึ้นและมีจํานวนถุงปูนซีเมนตที่ติดบนรางสายพาน

เพิ่มมากขึ้นเปนลําดับ จากภาพจะเห็นไดวา คร้ังที่ 17 จํานวนถุงปูนซีเมนต 1700 ถุง เกิดการติดของ

ถุงปูนบนรางสายพานมากถึง 25 คร้ัง และ ครั้งท่ี 20 มีการติดของถุงปูนถึง 14 คร้ัง ซึ่งมีการเคลื่อนท่ี

ของถุงปูนถึง 2000 ถุง แตอยางไรก็ตามจํานวนถุงที่แตกบนรางสายพานยังไมมากนัก สูงสุดเพียงแค 

1 ถุง โดยท่ีความถี่ของการแตกนั้น ทั่วไปไมเฉพาะเจาะจง  

 
 
 
 
 
 

ครั้งท่ี 

จํานวนถุงปูน 

DPU



 53

 
 
 

 

ตารางที่ 4.2 แสดงผลการทดลองการตรวจนับการเคล่ือนถุงปูนซเีมนตบนสายพานดวยโปรแกรม

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 แสดงการเปรียบเทียบผลการทดลองการตรวจนับการเคล่ือนถุงปูนซเีมนตบนสายพาน

ดวยโปรแกรมประมวลผลภาพแบบแทมเพลตแมชชิ่ง 

 
 
จากตารางที่ 4.2 แสดงผลการทดลองจํานวน 20 คร้ังของการประมวลผลการทดลองอยาง

ตอเนื่อง โดยเร่ิมจาก 100 ถุงที่เคล่ือนบนสายพาน ผานการนับดวยมนุษย และผานเคร่ืองเซ็นเซอร

รวมท้ังผานกระบวนการประมวลผลภาพดวยโปรแกรมแบบแมชชิ่ง ซึ่งจะเห็นวาการนับถุงปูนแบบเดิม

คือตัวเซ็นเซอรนั้นจะเกิดความผิดพลาดคอนขางมาก ถึง 0.6% แตวาการนับของมนุษยน้ันผิดพลาด
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เพียง 0.3% หรือมีความถูกตองถึง 99.7%  จากการทดลองดวย 20 คร้ัง แตอยางไรก็ตามเม่ือไดมี

การนําวิธีการประมวลผลภาพเขามาปรับใชเพื่อทําการตรวจนับถุงปูน โดยมีการเปรียบเทียบทั้ง  3 วิธี

แลวนั้นจะเห็นไดวาวิธีการ SC จะมีความถูกตองเพียง 95.1% แตวิธีการ NC และ NCC น้ันจะมี

ความถูกตองถึง 98.4% 99.3% ตามลําดับ  

 
แตเม่ือนําการทดลองดวยโปรแกรมเทียบกับระบบเซนเซอรแบบเดิมท่ีมักจะมีการนับคาเกิน

จริง บอยคร้ัง และไมสามารถควบคุมการนับหรือไมนับคาไดเลย จากการทดลองในตารางท่ี 4.2 จะ

เห็นวา 5 คร้ังแรกท่ีมีการบันทึกผลการทดลองนั้น ไดทดลองนับถุงปูน 100 ถึง 500 ถุงซ่ึงมีจํานวน

คอนขางนอย จะเห็นวาความผิดพลาดของเซนเซอรมีจํานวนมากถึง 0.4% แตมนุษย และ NCC ได

คาความถูกตองถึง 100% ซึ่งเปนการบอกวาจํานวนที่เกิดความผิดพลาดของการนับดวยตัวเซนเซอร

ขณะที่ยังมีจํานวนนอย และความผิดพลาดจะเกิดมากขึ้นเมื่อมีจํานวนของถุงปูนซีเมนตมากขึ้น การ

ทดลองมีระยะเวลานานข้ึน ในทางกลับกันการเคล่ือนที่เขามาของถุงปูนซีเมนตเม่ือมีการเพิ่มมากขึ้น

ทําใหการตรวจนับเร่ิมมีทําใหมีคาความถูกตองที่ลดลง ซึ่งอาจเปนเพราะหลายปจจัยที่สงผลกระทบ

ตอการทดลองดังท่ีกลาวมาขางตน 

 
จากภาพท่ี 4.2 ท่ีแสดงกราฟของผลการทดลองทั้งหมดจะเห็นวาความสามารถของการตรวจ

นับเร่ิมลดลงเมื่อมีจํานวนของถุงปูนเคล่ือนท่ีผานอยางตอเนื่องเปนระยะเวลานาน คือประมาณ 1000 

ถุงขึ้นไป ในจํานวนครั้งท่ี 11 คาความถูกตองไดลดลงอยางรวดเร็วในสวนของการตรวจนับดวยการ

ประมวลผลภาพ แตความสามารถของมนุษยยังคงรักษาคาความถูกตองไดอยางตอเน่ืองแตเม่ือถึง

จํานวนคร้ังท่ี 15 คาความถูกตองกลับมากกวา 100% ซึ่งแสดงวาอาจจะมีการนับผิดพลาด นับจํานวน

ถุงปูนซีเมนตเกินอยางแนนอน แตอยางไรก็ตามคาความถูกตองโดยเฉลี่ยของการประมวลผลดวย

ภาพน้ันยังคง ประมาณ 99.7%อยางตอเนื่อง ซึ่งในความเปนจริง อาจจะขึ้นกับความสามารถของแต

ละบุคคล หรือความมีสมาธิในการจดจอตองการนับดวย ซึ่งในการทดลองนี้ยังไมไดคํานึงถึง 

 
เม่ือสังเกตแลวความถูกตองของกระบวนการประมวลผลภาพ นั้นมีความใกลเคียงกับการ

ตรวจนับดวยมนุษยคอนขางมาก   แตยังไมสามารถท่ีจะสรุปไดวา การประมวลผลภาพนั้นขาดความ

แมนยํา เนื่องจากวิธีการนับของมนุษยนั้นบางคร้ังยังมีการนับขาดหรือนับเกินอยูหรือยังเกิดจากความ

เหนื่อยลา ซึ่งในการทดลองนี้ยังไมไดครอบคลุมถึงปจจัยดังกลาว รวมท้ังการท่ีเกิดความผิดพลาดของ

การทดลองอีกปจจัยหนึ่งคือ  
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 เม่ือมีการติดขัดของรางสายพาน หรือ ถุงปูนซีเมนตไมเคล่ือนนั้น พนักงานไดนําถุง

ปูนซีเมนตขึ้นรางแบบกลับดาน จากดานหนาเปนดานหลัง จึงทําใหเคร่ืองหรือ

โปรแกรมการตรวจนับไมสามารถท่ีจะตรวจนับได เน่ืองจากไมสามารถตรวจหา

เครื่องหมาย ตราบนถุง จึงเปนความผิดพลาดของการทดลองในสวนหนึ่ง   

 การที่พนักงานหยุดรางสายพานขณะท่ีมีถุงปูนคางอยู ทําใหเครื่องตรวจนับจํานวนถุง

เดิม คือเกิดการนับซ้ําเกิดขึ้น ซึ่งทําใหเกิดความผิดพลาดขึ้นได  

 การตรวจจับภาพขณะที่มีความสวางนอยเกินไปทําใหไมสามารถตรวจหาเครื่องหมาย

บนถุงปูนซีเมนตได เปนตน 

 

 

ภาพท่ี 4.3 แสดงการตรวจนับดวยโปรแกรมท่ีมีแสงสวางนอยเกินไป 
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ภาพท่ี 4.4 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตที่มีการเคล่ือนท่ีเขา 

 

 
ภาพท่ี 4.5 แสดงภาพถุงปูนที่แตก 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
 
บทน้ีไดทําการสรุปผลการทดลอง และขอจํากัดของระบบ ขอเสนอแนะอื่นๆ รวมถึงชี้แจง

ขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการทดลอง และส่ิงท่ีควรจะปรับปรุงเพิ่มเติม เพื่อแกไขขอผิดพลาดและแนว

ทางการทําวิจัยตอในเร่ืองของการตรวจนับวัตถุดวยการประมวลผลภาพ แบบแทมเพลตแมชชิ่ง ซึ่ง

เปนงานวิจัยที่ปจจุบันไดมีนักวิจัยใหความสนใจอยางแพรหลาย เพราะสามารถนําไปประยุกตใชได

หลายดานทั้งทางดานกระบวนการผลิตและดานอุตสาหกรรมขนาดใหญ เปนตน  

 

5.1 สรุปและอภิปรายผลการวิจัย  
 

งานวิจัยนี้ไดเสนอหัวขอวิจัย ในการนําเทคนิคของการประมวลผลภาพเขามาใชในโรงงาน

อุตสาหกรรมขนาดใหญ ท่ีมีการผลิตสินคาจํานวนมากในแตละวนั ทําใหไมสามารถจะใชมนุษยมานับ
วัตถุทีเ่คลื่อนผานสายพานไดทีละมากๆ เพราะฉะนัน้การนับสินคาจะตองเปนไปอยางอัตโนมัติ และ
ผลลัพธจะตองมีความถกูตองแมนยํามากกวามนุษย ทําใหตองหาเครื่องมือเขามาทําหนาที่ตรวจนับ
สินคาที่มีความสามารถเทียบเทามนุษยแตมีความคงทนในการตรวจนบัมากกวาและ มีความผิดพลาดที่
นอยกวา จึงไดนําเสนอการแกไขปญหาของการตรวจนับวัตถุ ดวยการใชทฤษฎีทางการประมวลผลภาพ
เพ่ือตรวจนับวตัถุเคลื่อนที่บนรางสายพาน โดยการบนัทึกภาพดวยกลองดิจิทัลและนําภาพดิจิทลัมาผาน
กระบวนการประมวลผลทางดิจิทัล ทฤษฎีที่ถูกนํามาใชเรียกวาแทมเพลตแมชชิ่ง (Template matching) 
เพ่ือทําการตรวจจับวัตถุ (Recognition) วาวัตถุทีเ่ขามาเปนวัตถุที่ตองการจึงทําการนับหรือไม ถาวัตถุ
น้ันตรงกันกับแทมเพลตจะแสดงผลลัพธการนับน้ันทางจอภาพ ดังผลสรุปจากการทดลองดังน้ี  

 
จากขั้นตอนการทดลองในบทที่ 4 ในตารางท่ี 4.2 สามารถสรุปไดวา  การทํางานของการ

ตรวจจับดวยตัวเซ็นเซอรนั้นมีความผิดพลาดถึง 0.6 % ในสวนนี้การหาขอผิดพลาดไดคอนขาง

ลําบากเน่ืองการการทริกของตัวเซ็นเซอรน้ันสามารถตรวจนับไดทุกเม่ือมีการส่ันสะเทือนของราง

สายพานหรือ สายพานเกิดการกระตุกส่ัน เปนการนับทริกทันที แตจะไมทําการนับเมื่อตัวเซ็นเซอรมี

ฝุนหนา หรือ เมื่อถุงปูนเคล่ือนผานเขาซอนกันดังในภาพตัวอยางดานลาง จะไมเกิดการนับเชนกัน 

เพราะฉะนั้นจึงเปนการยากในการตรวจสอบความผิดพลาดของการนับ วาผิดพลาด ณ จุดใด แตเม่ือ

พิจารณาในสวนของการประมวลผลภาพ ซึ่งไดทําการทดลอง 3 วิธีการดวยกันคือ Standard 
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Correlation (SC)  Normalized Correlation (NC) และ Normalized Correlation Coefficient 

(NCC)   ดังแสดงผลการทดลองในบทท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.1 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตท่ีมีการเคล่ือนท่ีเขามาแบบปรกติตอเนื่อง 

 
 
จากการทดลองจะเห็นวา SC จะใหคาความถูกตองท่ีนอยที่สุด แตเม่ือเทียบกับ NC และ 

NCC แลวไดมีการปรับสูตรการคํานวณดวยการลดความซับซอนของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จึงทํา

ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาท่ีสมบูรณมากขึ้น ดวยการใชรากที่สอง (square-root) ของพลังงาน

ที่เปนพื้นท่ีหลัก   (candidate region) เปนการสรางเทมเพลต  เมตริกซสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

ดังกลาวในบทที่ 2 จึงทําใหไดรับคาความถูกตองถึง 98.4% และ 99.3%  ตามลําดับ แตเม่ือ

เปรียบเทียบกับการนับดวยมนุษยแลวนั้นการนับดวยมนุษยยังมีความผิดพลาดคอนขางนอยซึ่งเพียง

แค 0.3% เทานั้นถือวานอยมากเม่ือเทียบกับการทําดวยโปรแกรม หรือตัวเซ็นเซอร แตอยางไรก็ตาม 

การนับดวยมนุษยยังมีเคร่ืองมือที่ใชสามารถจดจํานวนนับลงในกระดาษไดแต ยังสามารถรูถึงถุงท่ี

แตก และการหยุดการเคล่ือนของรางสายพานได จึงมีความแปรปรวนของคาความถูกตองได

คอนขางมาก 

 
แตเม่ือนําการทดลองดวยโปรแกรมการประมวลผลภาพแบบแทมเพลตแมชชิ่งแลวมีความ

ผิดพลาดเพียงเล็กนอยโดยเฉพาะรูปแบบของคาสัมประสิทธิแบบ NCC แลวนั้นมีความถูกตองถึง 

99.3% ผิดพลาดเพียง 0.7% เทียบกับระบบเซ็นเซอรแบบเดิมท่ีมักจะมีการนับคาเกินจริง บอยคร้ัง 
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และไมสามารถควบคุมการนับหรือไมนับคาไดเลย ดังที่กลาวในบทท่ี 4 แตอยางไรก็ตามยังคงตองมี

การปรับปรุงรูปแบบของการทดลองในสวนของการใชเทมเพลตแมชชิ่ง คอนขางมากดังจะกลาวใน

หัวขอถัดไป 

 
 

5.2 วิเคราะหการทดลอง 
 
ตามความผิดพลาดของการนับดวยโปรแกรมการประมวลผลภาพน้ันมีความไมสมบูรณตองมี

การปรับอีกหลายสวน รวมท้ังควบคุมตัวแปรท่ีทําใหคาของการทดลองผิดพลาดอีกดวย ยังสามารถถูก

พิจารณาได 2 รูปแบบดวยกันคือ 

 
 ความผิดพลาดที่เกิดจากปจจัยภายนอก น้ันสามารถที่จะควบคุมไดแตคอนขาง

ลําบากเน่ืองจากพนักงานแบงออกเปนหลายกลุม ตองมีการจัดเตรียมในสวนของการ

ทํางานใหมทุกครั้งเมื่อมีการทดลอง การเตรียมถุงปูนเพื่อใหมีการเคล่ือนเขา

สายพานใหม รวมทั้งความถ่ีในการเรียงเขามา ในบางคร้ังอาจตองมีการติดต้ังในสวน

ของระบบใหม เม่ือมีสายพานหยุดชะงัก การนับใหมหรือนับคางไว รวมท้ังการนับถุง

และการเคล่ือนโดนตัวเซ็นเซอรขณะที่มีการนับการทดลองอยู เปนตน รวมทั้งแสงไฟ

ที่เกิดขึ้นเม่ือมีการตรวจนับดวยโปรแกรมทําใหภาพที่ไดเกิดความผิดเพี้ยนไป และ

ฝุนในโรงงานเปนสวนท่ีทําใหการจับภาพไมไดมาตราฐาน 

 
 

 ความผิดพลาดท่ีเกิดจากปจจัยภายในสวนโปรแกรม ในสวนของโปรแกรมที่เปน

ปญหาคอนขางมากคือความเร็วในการจับภาพท่ีสงเขามาเพื่อทําการประมวลผลแบบ 

real time และระยะหางของถุงปูน ที่เขามาทําใหการจับภาพและประมวลผลไมมี

ความสอดคลองกัน รวมทั้งตําแหนงการเคลื่อนท่ีของถุงปูนที่เขามาทําใหการจับภาพ

ผิดพลาดได ตองมีการปรับปรุงในสวนของโปรแกรมใหเกิดความยืดหยุนมากขึ้น ดัง

ภาพท่ีแสดงตอไปนี่เปนภาพที่ถูกบันทึกไวขณะทดลอง 
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ภาพท่ี 5.2 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตหมายเลข 345 ที่มีถุงปูนถัดมาเคลือ่นท่ีชิดกัน 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.3 แสดงภาพถุงปูนซีเมนต 346ที่มีการเคล่ือนท่ีเขาแบบตอเนือ่งชิดถุงปูนถงุท่ี 345  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.4 แสดงภาพถุงปูนซีเมนต381ที่มีการเคล่ือนท่ีเขามาแบบชิดกันแบบไมสนทิจากถุงปูนถดัมา 
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ภาพท่ี 5.5 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตที่มีการเคล่ือนท่ีเขามาแบบทับซอนกันแตสามารถตรวจจับได 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.6 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตที่มีการเคล่ือนท่ีเขามาแบบตอเน่ืองท่ีชิดไมสนิท 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.7 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตท่ีมีการเคล่ือนท่ีเขามาแบบทับซอน 
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ภาพท่ี 5.8 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตที่มีการเคล่ือนท่ีเขามามีผิวถุงไมสะอาดแตยังสามารถตรวจสอบ
และนับได 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.9 แสดงภาพถุงปูนซีเมนตที่มีการเคลื่อนท่ีเขามาแบบซอนกันมากและมีบางถุงผิวไมสะอาด 

 
 

5.3 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 

 
สําหรับการทําวิจัยในสวนของการตรวจนับวัตถุในครั้งนี้ไดใหประโยชนตอผูทําวิจัยอยางย่ิง

โดยเฉพาะในสวนของการใชงานไดจริงแตยังไมไดสมบูรณเทาท่ีควร ตองมีการปรับเปล่ียนระบบงาน

และอุปกรณหลายสวนโดยเฉพาะในสวนของการรับภาพเขาเพื่อใชในการประมวลผล แตอยางไรก็

ตามการใหแสงไฟที่พอเพียงสําหรับนํามาใชในกระบวนการประมวลผล รวมท้ังเคร่ืองมืออุปกรณ

ตางๆตองเสริมเพื่อท่ีจะทําใหมีประสิทธิภาพพอเพียง เชนกลองท่ีใชในการจับภาพ และอุปกรณ

แสดงผล เปนตน 
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ส่ิงตางๆที่เจาหนาที่ควรจะชี้แจงสําหรับการนับถุงหนากลองใหพนักงงานเขาใจระบบงาน

เบ้ืองตนในกรณีเม่ือมีการนับถุงปูนขาด  

กรณีท่ี 1 นับขาด เน่ืองจากปูนอยูตําแหนงหนากลอง ระบบนับแลวแตคนยกสังเกตวาระบบ

ยังไมนานับ ทําใหคนสังเกตการณเขาใจวาระบบนับขาด 

กรณีที่ 2 นับขาด เน่ืองจากสภาพถุงปูนไมปกติ สภาพถุงปูนไมปกติเนื่องมาจากการปลอยปูน

ตอเนื่องและทําใหปูนติดหรือคางที่สายพานขางบนทําใหพนักงานท่ีดูแลดานบนทําการแกไขการติด

คางของถุงปูนดวยการยกปูนมาเรียงใหมเอง และหรือบางคร้ังยกทับกองกันมาทําใหระบบนับถุงปูน

ไมนับและไมคุนเคยสภาพถุงปูนดังกลาวทําใหนับไมได (สภาพปกติ หมายถึง ถุงปูนไมสกปรก, ถุง

ปูนไมแตก, ถุงปูนไมถูกพลิก (ไมเห็นดานหลัง), ถุงปูนไมเฉียงและเกือบขวางราง เปนตน) ดังนั้น

สภาพถุงปูนไมปกติเชน 

− ถุงปูนแตก (ระบบไมไดแกปญหาการนับถุงแตก) แกไขไดโดยใหคนยกชวยตรวจนับ 

− ถุงปูนสกปรก เชน มีผงปูนเลอะบนหนาถุงเน่ืองจากการแตกที่ปลายบนถุง เปนตน 

แตสวนใหญระบบนับได แกไขไดโดยมีหรือเพิ่มระบบทําความสะอาดผิวถุงปูน 

− ถุงปูนถูกเรียงใหม หรือถุงปูนถูงพลิกเปนดานหลัง จะเกิดเฉพาะตอนท่ีปูนติดราง

ดานบน แกไขไดโดยแจงใหเจาหนาที่ชวยเรียงใหเหมือนปกติเพื่อใหระบบนับได 

− ถุงปูนถูกกองทับกัน เน่ืองจากเจาหนาที่ยกถุงปูนไมติดคางรางบน แกไขไดโดยแจง

ใหเจาหนาที่ชวยเรียงใหเหมือนปกติเพื่อใหระบบนับได 

− ถุงปูนเอียงเฉียงราง ทําใหการเปรียบเทียบการนับไมเหมือนกับตนฉบับ แกไขโดย

เพิ่มภาพตนฉบับเปรียบเทียบเพื่อใหสามารถได 

 
ถุงปูนท่ีแตกทําใหผงปูนอาจเลอะในถุงปูนถัดไปได และการแกไขถุงปูนคารางดานบนควรแจงใหเจา

หนาทราบ รวมถึงการทํางานของระบบนับใหคนยกรับทราบ เพื่อใหเขาใจขอจํากัด เพื่อนําไปแกไข

ปญหา  
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