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บทคัดย่อ 

 

ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ปัญหาการตรวจช้ินงานท่ีไม่ไดคุ้ณภาพมาจาก
ทั้ งจากคนและเคร่ืองจักร ถึงแม้ว่าจะมีเคร่ืองจักรช่วยในการตรวจช้ินงานโดยใช้สถิติ
เบ้ืองตน้ของค่าปริมาณสี แต่พนกังานตอ้งท าการตรวจงานซ ้ าทั้งช้ินงานเน่ืองจากเคร่ืองจกัร
ใชอ้ลักอริทึมท่ีไม่มีประสิทธิภาพ ในโรงงานกรณีศึกษาพบว่าพนกังานตอ้งตรวจช้ินงานซ ้ า
ถึงในอตัรา 10% จากยอดผลิต 2000 ช้ินต่อวนั ทั้ งน้ีปัญหาน้ีซ่ึงเป็นหน่ึงปัญหาทางด้าน
คอมพิวเตอร์วิทรรศน์สามารถบรรเทาเบาบางไดโ้ดยใชค้วามกา้วหนา้ของเทคนิคการเรียนรู้
เชิงลึก  

งานสารนิพนธ์ฉบบัน้ีจึงไดอ้อกแบบเคร่ืองจกัรท่ีน ามาใชต้รวจต่อจากเคร่ืองจกัร
เดิมเพื่อแยกลกัษณะงานเสียจากการหลอมเหลวท่ีผิดปกติ เร่ิมจากคน้หาต าแหน่งท่ีเสียบ่อย
ในช้ินงานโดยเพิ่มความยืดหยุ่นในการตรวจในกรณีท่ีช้ินงานเอียง หลังจากนั้ นจะ
ประยุกตใ์ชอ้ลักอริทึมการเรียนรู้เชิงลึก (RestNet 101) ในการท านายว่าเป็นงานเสียหรือไม่ 
โดยหลงัจากทดลองปรับค่า Threshold ส าหรับการท านายช้ินงานเสียเป็นมากกว่า 80% 
พบว่าสามารถท านายช้ินงานท่ีมาทดสอบแม่นย  ามากโดยท านายช้ินงานเสียถูกตอ้งเพิ่มข้ึน
เป็น 98% และท านายช้ินงานดีแม่นย  าถึง 100%  ซ่ึงช่วยลดภาระของพนักงานอย่างมี
นยัส าคญัในการช่วยระบุต าแหน่งท่ีเสียในช้ินงาน 
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ABSTRACT 

 

 In the electronics industry, the problems in inspecting defective workpieces come from 
both machine and human errors. Although, the inspection machine can mitigate this problem by 
using basic statistical data based on colors on the workpieces. The inspectors need to examine the 
whole workpieces again due to the less efficient algorithms used by the machines. Regarding our 
reference factory, the inspection rate is about 10% of the 2,000 workpieces per day.  Fortunately, 
this kind of computer vision problem can be alleviated using advanced deep learning techniques.   
  In this work, we design an additional machine to isolate the defective workpieces from 
abnormal melting workpieces.  Firstly, our machine seeks the most frequent defective positions in 
the workpieces. With some degrees of rotation, these positions can still be detected by using the 
cumulative gradient orientation technique. Lastly, these positions would be classified as "defective" 
or "normal" using a ResNet101  deep learning model. By adjusting the probability threshold of 
predicting defective workpieces to 80%, the model's accuracy increases to 98%.  Meanwhile, the 
model obtains 100% accuracy while classifying the normal workpieces. As a result, our machine 
can further significantly reduce the workload of the inspectors by precisely predicting the defective 
position in the workpieces. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

ลายวงจรอิเลก็ทรอนิกส์เป็นอุปกรณ์พื้นฐานท่ีมีอยูใ่นช้ินส่วนการผลิตและมีการใชง้าน
อยูใ่นทุกภาดอุตสาหกรรมและมีการใชง้านอยูใ่นชีวิตประจ าวนั ในการผลิตลายวงจรนั้นเพื่อยงัคง
ความสามารถในดา้นการแข่งขนัได ้จึงจ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุงพฒันา พบว่าแรงงานส่วนใหญ่ท่ี
อยู่ในภาคการผลิตจากโรงงานตวัอย่าง อยู่ในกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ หน่ึงในนั้นคือการ
ตรวจสอบช้ินงาน ซ่ึงการตรวจช้ินงานดว้ยคนในช้ินงานท่ีมีความซับซ้อนสูงนั้นท าให้มีโอกาส
ช้ินงานท่ีไม่มีคุณภาพรอดพน้จากกระบวนการตรวจสอบได้ง่าย จึงมีการลงทุนน าเคร่ืองจักร
อตัโนมติัส าหรับตรวจช้ินงานเพื่อลดปัญหาท่ีเกิดจากการตรวจผ่านคน เพื่อลดปัจจยัต่าง ๆ เช่น 
ความเม่ือยล้า การเพิ่มความแม่นย  าในการตรวจช้ินงาน  ในขณะเดียวกันการประยุกต์ใช้งาน
เคร่ืองจกัรมาตรฐานท่ีใชง้านอยูใ่นโรงงานตวัอยา่งยงัคงพบปัญหา False call ท่ี 10% ท าใหเ้ป้าหมาย
ในการใช้เคร่ืองจกัรตรวจไม่เต็มประสิทธิภาพเท่าท่ีควรจะเป็น  และตอ้งใชค้นมาตรวจสอบซ ้ า
เฉพาะจุดท่ีมีปัญหาในอีกขั้นตอนนึง 

ด้วยเคร่ืองจักรท่ีใช้งานยงัคงใช้อัลกอริทึมการวดัเชิงปริมาณของค่า พิกเซล จึงมี
แนวความคิดท่ีจะน าอลักอริทึมของปัญญาประดิษฐ์มาประยกุตใ์ชง้านและเปรียบเทียบผลท่ีเกิดข้ึน
โดยปัญหาท่ีพบในระบบเก่าคือความซับซ้อนในการหา Feature Extraction (Mahony, Campbell, 
Carvalho, Harapanahalli, Velasco-Hernandez, Krpalkova, Riordan, Walsh, 2019) ซ่ึงกระบวนการ
ในปัญญาประดิษฐ์จะท าการหา Feature ให้อติัโนมติัและเปรียบเทียบผลหลงัจากการเทรนโมเดล
แลว้ โดยการศึกษาจะประยุกต์ใช ้Deep Learning Model RestNet-101 เน่ืองจากการศึกษาพบว่ามี 
Classification error rate  น้อย ท่ี สุดในงานวิ จัย (Ding1, Dai1, Li2, Liu1, 2019) ท่ีน ามา ศึกษา
เปรียบเทียบ 
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ภำพที ่1.1 แสดงงานดี (Correct Wetting) และงานเสีย (Dewetting) 
 
ตำรำงที่ 1.1 แสดงการเปรียบเทียบ Classification error rate ของ Deep learning Architecture 
 
ที่มำ:  Jianlong Fu and Yong Rui (2017) 
 

 
 
 

โดยในการศึกษาน้ีเป็นการท าระบบเพื่อปรับปรุงเปรียบเทียบการตดัสินใจของ ชนิด
งานเสียเฉพาะท่ีสนใจ โดยลด False call  จากเดิม 10%  โดยเคร่ืองจกัรและระบบน้ีจะน าไปติดตั้ง
กบัต่อกบัเคร่ืองจกัรเดิมและท าการตรวจเฉพาะชนิดงานเสียใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึนแลว้ท าการท า
เคร่ืองหมายระบุงานเสียในต าแหน่งนั้นทั้งทางกายภาพและในระบบเพื่อท าการทวนสอบต่อไปใน
ระบบฐานขอ้มูล 
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ภำพที ่1.2  เคร่ืองจกัรท่ีออกแบบและประกอบมาใชใ้นระบบการตรวจสอบช้ินงาน 
 
  ปัญหาในการศึกษามี 2 ประการคือ 
       1.  มีงาน Over Reject 10% จากงานทั้งหมดท่ีท าการผลิต 
       2.  พนักงานตอ้งตรวจงาน 100% ถึงแมว้่าจะมีงานท่ีตอ้งตรวจจริง 10% จากการ Over Reject 
สาเหตุท่ีมาจากการไม่รู้ต  าแหน่งงานเสียท่ีแน่นอนจากจ านวนทั้งหมดใน  1 แผน่ช้ินงาน 

 
1.2  วตัถุประสงค์ 
       ลดการตรวจช้ินงานเสียท่ีเกิดข้ึนโดยการเพิ่มความแม่นย  าในการท านายช้ินงานเสียและระบุ
ต าแหน่งท่ีเกิดข้ึนลดการ Over Reject ท่ีเกิดข้ึนโดยการแยกประเภทงานดี งานเสีย ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 
1.3  ขอบเขตของกำรวจิัย 
       1.  การศึกษาน้ี มุ่งศึกษาเฉพาะสายการผลิตตวัอยา่งท่ีพบจากโรงงานกรณีศึกษา  

       2.  ผูว้ิจยัท าการศึกษาลกัษณะงานเสียท่ีพบไดบ่้อยและตอ้งการปรับปรุง 

       3.  กลุ่มตวัอยา่งขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษา มาจาก 1 โมเดลของสายการผลิต โดยมีภาพงานดีและ
งานเสีย 
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1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
       1.   สามารถน าปัญญาประดิษฐม์าประยกุตใ์ชแ้กปั้ญหาท่ีพบเจอในเชิงอุตสาหกรรม 
       2.   เพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการท างาน โดยการลดการซ ้ าซ้อนในการท างานและใช้
เคร่ืองจกัรท่ีออกแบบมาปรับปรุงในการท างาน 
 
1.5  นิยำมค ำศัพท์ 
       1.  AI (Artificial Intelligence) หมายถึงปัญญาประดิษฐ ์
       2 .  Supervised Learning หมาย ถึงการ เ รียน รู้แบบมีผู ้สอน เ ป็นศาสตร์แขนงหน่ึงใน
ปัญญาประดิษฐ์ ส่วนใหญ่ใช้เพื่อพยากรณ์วิเคราะห์ความถดถอย (Regression) และการจ าแนก
ขอ้มูล (Classification) 
       3.  Unsupervised learning หมายถึงหมายถึงการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน เป็นศาสตร์แขนงหน่ึง
ในปัญญาประดิษฐ ์ ส่วนใหญ่ใชเ้พื่อการแบ่งกลุ่มขอ้มูล (Clustering) 
       4.  Neural Network หมายถึงโครงข่ายประสาทเทียม  
       5.  Deep Learning หมายถึงการเรียนรู้เชิงลึก  เป็นส่วนหน่ึงของวิธีการการเรียนรู้ของเคร่ืองบน
พื้นฐานของโครงข่ายประสาทเทียมและการเรียนเชิงคุณลกัษณะ การเรียนรู้สามารถเป็นไดท้ั้งแบบ
การเรียนรู้แบบมีผูส้อน การเรียนรู้แบบก่ึงมีผูส้อน และการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน  
 



 
 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ในการศึกษางานวิจัย ท่ี เ ก่ียวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมตรวจ ช้ินงานด้วย

ปัญญาประดิษฐด์ว้ยตนเอง ผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้เก่ียวกบัหลกัการ แนวคิดทฤษฎี และกระบวนท่ีใน
การพฒันาโปรแกรม โดยมีหวัขอ้ดงัน้ี 

1. วิธีการการตรวจช้ินงาน 
2. สถาปัตยกรรม Restnet101 
3. การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning ) 
4. การตรวจจบัวตัถุดว้ย Image Gradient  
5. การเลือกชนิดแสงส าหรับงาน Machine Vision 
6. Desktop Application  
7. Web Service 

2.1.  วธีิการตรวจช้ินงาน 
วิธีการตรวจช้ินงาน ไดแ้บ่งออกเป็น 3 วิธี (Moganti, Ercal, Dagli,Tsunekawa, 1996)  

1.  การตรวจโดยอา้งอิงจากภาพตน้แบบ 
2.  การตรวจโดยไม่อา้งอิงจากภาพตน้แบบ 
3.  การตรวจแบบผสมผสาน 
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ภาพที่ 2.1  แสดงวิธีในการตรวจช้ินงาน PCB 
 

        1.  การตรวจโดยอา้งอิงจากภาพตน้แบบ 
 เป็นการเปรียบเทียบระหว่างภาพตน้แบบกบัภาพท่ีตอ้งท าการตรวจ เพื่อวดัผลต่างจาก
ภาพทั้งสอง 

1.1  Image Comparison 
เป็นวิธีการตรวจ โดยการลบค่าผลต่าง พิกเซลในต าแหน่งเดียวกนัหลงัจากท า 

การtemplate matching แลว้การลบค่าผลต่างท าดว้ย XOR operator รูปท่ี 2.2ไดจ้ากผลดงักล่าวจะ
เป็นสัดส่วนของงานเสีย   ส่ิงส าคญัคือทั้งรูปตน้แบบและรูปอา้งอิงท่ีน ามาตรวจตอ้งมีช้ินงานขนาด
เดียวกนัในรูปภาพ และต าแหน่งตอ้งตรงกนัดว้ย    การคน้หาต าแหน่งของรูปอา้งอิงท าดว้ยการ 
template matching ซ่ึงเป็นการวดั similarity ท่ีมีขอ้มูลปริมาณมาก  โดยวิธีการวดั Similarity ท าได้
โดย 
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 ก าหนดให ้
  n  = จ านวน pixel ท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบ   
 dm=frame ของ master image ท่ีเป็นตวัตน้แบบ 
 ds =frame ของ sample image ท่ีน ามาคน้หาตน้แบบ 

 
 

ภาพที่ 2.2  ผลลพัธ์จากการลบระหวา่งภาพตน้แบบและภาพอา้งอิง 
 
หลงัจากนั้นน าผลท่ีไปผา่นกระบวนการ Feature Matching    
โดยสร้าง tempate เป็นสองขนาด ส าหรับตรวจสอบ defect ขนาดใหญ่ และ defect ขนาดเลก็ 
หลงัจากนั้นน า template แต่ละชนิดทั้งส่ีมาผา่น AND Operator 
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ภาพที ่2.3  แสดง template ส าหรับกระบวนการ Feature Matching 
 

 
 
ภาพที่ 2.4  แสดง Feature Matching ทั้ง Boundary and fine line pattern 

 
1.2.  Model-Based Inspection 

เป็นการสร้าง โมเดลจากตน้แบบ โดยการก าหนดขอ้มูลของ model ไวก่้อน จากภาพ
ตน้แบบเช่นในรูปแบบขอ้มูล  แลว้อธิบายการเช่ือมต่อแต่ละวงจร โดยลายวงจรแทนการเช่ือมต่อ
ของแต่ละ node แต่ในการใชง้านจริงงานเสียจะมีการก าหนดขนาดงานเสีย และ แบ่งประเภท งาน
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เสียจากหนา้ท่ีการท างาน หรือ รูปลกัษณะ ท าใหว้ิธ้ีน้ีไม่เหมาะสมกบัการประยกุตใ์ชง้านกรณีท่ี
ตอ้งการตรวจนอกเหนือจากการเช่ือมต่อลายวงจร 

 

 
 

ภาพที่ 2.5  แสดงการก าหนด ขอ้มูลของโมเดลตน้แบบดว้ยโครงสร้างกราฟ 
 

2.  การตรวจโดยไม่อา้งอิงจากภาพตน้แบบ 
 เป็นการตรวจโดยการก าหนดกฎในการตรวจสอบ design rule verification  ส่วนมากใช้
ในการก าหนดขนาด ค่าต ่าสุดและมากสุดของ ความกวา้งลายวงจร ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของ pad 
ขนาดของรูเจาะ 

2.1  Morphological Processing เป็นการประมวลผลภาพโดยการเปล่ียนรูปร่างลกัษณะหรือ
โครงสร้างของภาพ โดยทัว่ไปใชโ้อเปอเรชัน่ พื้นฐานเช่น Dilation Erosion และ Skeleton โดยการ 
Dilation คือการขยายขนาดในรูปภาพโดยมีสัดส่วนเท่ากนัๆทั้งภาพ    การ Erosion คือการยอ่ขนาด
ในรูปภาพ ส่วนการ Skeleton คือการหาโครงสร้างหลกัของวตัถุในภาพ โดยการแปลงภาพเป็นเส้น
ท่ีเช่ือมต่อกนัเป็นโครงสร้าง 
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ภาพที่ 2.6  ขอ้มูลรูปภาพหลงัการท า Erosion 

 

 
 

ภาพที ่2.7  ขอ้มูลรูปภาพหลงัการท า Dilation 
 

 
 

ภาพที ่2.8  ขอ้มูลรูปภาพหลงัการท า Skeleton โดยวิธี Thinning 
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ภาพที ่2.9  แสดงกระบวนการหา defective pattern (a) แสดงการ ภาพงานเสีย  (b) รูปท่ีผา่นการ  
                  dilation (c) รูปท่ีผา่นการ thinning และ pruneเพื่อแกไ้ขส่วนท่ียืน่เกินออกมา (d) จะได ้ 
                  defective pattern ตามภาพ 
 

2.2  เทคนิคการเขา้รหสั (Encoding Techniques) 
สามารถท าไดโ้ดยเทคนิคการวิเคราะห์ขอบเขต (Boundary Analysis Techniques) โดย

การก าหนดรูปร่างขอบเขตและขั้นตอนการตรวจสอบ โดยใช ้ Freeman chain coding  เพื่ออธิบาย
ขอบเขต  โดยการแปลงขอบเขตต่าง ๆ ใหอ้ยูใ่นรูปการณ์ประมาณของรูปหลายเหล่ียม(polygon)  
การประมาณน้ีส่วนนึงเป็นการตดัขอ้มูลรบกวนออกไป แต่ละเสน้จะแสดงเสน้ เวกเตอร์ 8 ทิศทาง  
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ภาพที่ 2.10  ลกัษณะงานเสียจากการ Encoding  (a) ตวัอยา่งการ encoding จากงานเสีย  (b) การ 
encoding แบบ Freeman (c) ทิศทาง Vector ท่ีน ามาใชใ้นการ encoding  
 

 
 

ภาพที่ 2.11  Rule ท่ีใชใ้นการตรวจ Vector ท่ีเกิดข้ึน เช่น 4Corner, 3 Corner , 2Corner  
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การตรวจด้วยการเขา้รหัสสามารถใช้อีกวิธีในการตรวจสอบคือการใช้ Run Length 
Encodingโดยการระบุช่วงความยาวของขอ้มูลภาพท่ีเกิดข้ึน โดยการวิเคราะห์อิสโตแกรมทั้งแนวตั้ง
และแนวนอน โดยการนบัความต่อเน่ืองในแต่ละแถวและแต่ละคอลมัน์ ของรูป PCB  แลว้จึงน ามา
สร้างเป็น Histogram  โดยค่า threshold ท่ีระบุในการตรวจจะเป็นค่า run length ท่ีเกิดข้ึน 
 

2.3.  การตรวจแบบผสมผสาน 
เป็นการน าวิธีการตรวจโดยอา้งอิงจากภาพตน้แบบ ไม่อา้งอิง เพื่อน าขอ้ดีของแต่ละ

แบบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ของแต่ละวิธี 
 
2.2.  การเรียนรู้เชิงลกึ (Deep Learning) 
        1  Deep Neural Network 

Deep learning  เป็นส่วนหน่ึงของ Machine Learning ท่ีลอกเลียนแบบการท างานของ 
เซลลป์ระสาทในสมองมนุษย ์(Neural Network)  โดยมีการแบ่งหน่วยยอ่ยออกเป็น Node ซ่ึงแต่ละ 
Node ประกอบไปดว้ย แต่ละชั้นเรียกว่า Layer  ท่ีท าหนา้ท่ีแตกต่างกนั ตามหนา้ท่ี เช่น Input Layer, 
Hidden Layer  และ Output Layer แสดงดงัภาพ  

 

 
 

ภาพที ่2.12  โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม โดยแบ่งหนา้ท่ีตาม Layer 
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ภาพที ่2.13  การค านวณโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 
 
ที่มา:  https://intellipaat.com/community/253/role-of-bias-in-neural-networks 
 
output = activation_function( sum[inputs * weights]+ bias )  
เม่ือ output  แทนผลลพัธ์ของแบบจ าลองโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 
activation_function  แทนฟังกช์นัท่ีใชใ้นการแปลงค่าท่ีไดจ้ากการค านวณค่าน ้าหนกั 
  ของโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 
weights  แทนค่าน ้าหนกัของ Node ในโครงสร้างข่ายประสาทเทียม 
Input  แทนค่า Input ของ Node  
Bias  แทนค่า  Bias ของ Node 
โครงข่ายประสาทเทียมมีลกัษณะเฉพาะอยูห่ลายชนิด ข้ึนอยูก่บัการน าไปประยกุตใ์ชง้าน เช่น 
Feedforward Neural Network , Backpropagation Neural Network  
 

การเรียนรู้เชิงลึกเป็นอัลกอริทึมท่ีต่อยอกมาจากโครงข่ายประสาทเทียม โดยจะมี 
Hidden Layer หลายชั้น ท าให้สามารถค านวณความซบัซอ้นไดม้ากข้ึน  โดยแต่ละชั้นมีหนา้ท่ีการ
ท างานท่ีไม่เหมือนกนั โดยการประมวลผลท่ีไดน้ั้นไดป้ระสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน และยงัมีการน าการ

https://intellipaat.com/community/253/role-of-bias-in-neural-networks
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เรียนรู้แบบ Backpropagation เพื่อน ามาปรับปรุงอัลกอริทึม โดยมีตัวช้ีว ัดเพิ่มเติมท่ีเป็น Loss 
function และ Optimize function โดยค่าท่ีได้จาก loss Function เป็นค่าเปรียบเทียบจากผลจาก
แบบจ าลองกบัขอ้มูลท่ีใช ้train จากนั้นจึงน าค่า Loss ท่ีไดม้าใชก้บั Optimize Function ซ่ึงท าหนา้ท่ี
ปรับแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนมา รูปแสดง Deep Learning Neural Network 

 

 
 

ภาพที่ 2.14  การเปรียบเทียบระหวา่ง Simple neural network และ Deep Learning Neural Network 
 

2  Convolution Neural Network 
โดยการประยุกต์ใช้ในระบบ Image Processing มีการประยุกต์ใช้กับ Convolution 

matrix  เมตริกขนาดเลก็ ท่ีเป็น filter เพื่อประมวลผลสแกนจากภาพตน้แบบ เพื่อประมวลผลผลลพัธ์
ท่ีเกิดข้ึน โดยวตัถุประสงคข์องการท า filter เพื่อ ให้ผลลพัธ์ของรูปภาพเป็นไปตามท่ีตอ้งการ เช่น 
Edge detection, Sharpen, Gaussian blur  โดยวิธีการค านวณ Convolution matrix และผลลพัธ์ แสดง
ดงัภาพ 

 
แสดงสมการของการ Convolution Matrix  
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ภาพที่ 2.15  การท า Convolution Filter 
 
ที่มา:  https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-convolutional-neural-  
networks-584bc134c1e2 
 

ส่วนพารามิเตอร์ใน Convolution Neural Network    
1.  Stride 

เป็นตวัก าหนดว่าจะเล่ือน filter ไปดว้ย step เท่าไร  การใส่ Stride มากข้ึนท าให้มีการ
ค านวณหาพื้นท่ีทบัซอ้นกนันอ้ยข้ึน และผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ ผงัคุณลกัษณะ  (Feature Map) มีขนาดเลก็
ลง 

https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-convolutional-neural-%20%20networks-584bc134c1e2
https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-convolutional-neural-%20%20networks-584bc134c1e2
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ภาพที่ 2.16  การใส่พารามิเตอร์ Stride = 1 
 

 
 

ภาพที่ 2.17  การใส่พารามิเตอร์ Stride = 2 
 

2.  Padding  
ในบางปัญหาพบวา่ พื้นท่ีขอบของภาพส่งผลต่อการตดัสินใจบางอยา่ง จึงจ าเป็นตอ้ง

เกบ็คุณลกัษณะตามขอบภาพไวด้ว้ย  
 

  
 
ภาพที ่2.18  การใส่ Stride 1 กบั Padding 

3.  Pooling  
ในบางปัญหาพบวา่การตดัสินใจวา่ภาพดงักล่าว เป็นอะไร มีลกัษณะอยา่งไร  บาง 

ลกัษณะตอ้งการการฃลดขนาดภาพเพื่อใหเ้ห็นภาพรวมของภาพนั้น ๆ แลว้จึงสามารถตดัสินใจได ้ 
Pooling เป็นการลดขนาดรูปภาพมีหลายวิธีในการท า pooling แต่ทัว่ไปจะมี Max pooling, Min 
 Pooling, Average Pooling 
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ภาพที่ 2.19  การท า Max pooling ท่ีขนาด 2x2 และ Stride =2 
 

การประยกุต ์Convolution Neural network  สามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการ  
Classification   โดยผลลพัธ์ท่ีออกมาจะเป็น Label ท่ีบอกชนิดของรูปภาพนั้น   ส่วน  
Object detection จะมีผลลพัธ์ท่ีออกมาเป็น Label และต าแหน่ง ขนาดของ Box region 
 Segmentation 
 

 
 

ภาพที่ 2.20  การใช ้Convolution Neural Network ในการท า Classification 
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ภาพที่ 2.21  การใช ้Convolution Neural Network ในการท า Object Detection  
 
ที่มา:  Auepanwiriyakul, Harston, Orlov, Shafti, Aldo Faisal, (2019) 

 
2.3  สถาปัตยกรรม Restnet 101 

RestNet คือ Deep Residual Network โดยมีการน าเสนอการแกปั้ญหาเร่ือง Vanishing 
Gradient ซ่ึงเกิดข้ึนกรณีท่ีมี Layer จ านวนมาก โดยการใส่ทางลดั (Shortcut) ลงในสถาปัตยกรรม  
เพื่อให้ผลของ input ของ layer ก่อนหน้าไม่ไดถู้กลดทอนขอ้มูล จนหายไป จึงมี shortcut เพื่อน า
ขอ้มูล Input ก่อนหนา้ มารวมกบั output ท่ีออกมาใน layer ถดัไป ดงัแสดงในรูป  Residual Block 
ในสาระนิพนธ์น้ี พิจารณาใช้สถาปัตยกรรม Rerstnet101  เพื่อน ามา Classication Dewetting 
defective เ น่ืองจาก  ผลการ Classification เ ม่ือเทียบกับ โมเดล AlexNet , VGG-16, VGG-19, 
GoogleNet, ResNet-50, RestNet-152 พบว่ามี error ในการ Classification น้อยท่ีสุด ตามรูปท่ี 2.22 
ส่วนท่ีแตกต่างกันของ Restnet-152 เม่ือเท่ียบกับสถาปัตยกรรมอ่ืน ๆ พบว่า มีจ านวน Layer m
มากกว่าอยู่ท่ี 152 Layer และมี Residual Block    โดย Layer ท่ีน ามาตอ้งมีขนาดเท่ากนั กรณีท่ีมี
ขนาดไม่เท่ากันต้องมีการปรับขนาดของ Feature Map การปรับขนาดไปมาแบบน้ี เรียกว่า 
Bottleneck Building Block 
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ภาพที่ 2.22  แสดงสถาปัตยกรรม Restnet 101 
 
ท่ีมา:  Qingsheng, Dapeng, Yanbiao, Shiming, Chaopeng, Qimming, (2020) 

 

 
 

ภาพที่ 2.23  แสดง Residual Block 
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2.4  การตรวจจับวตัถุด้วย Image Gradient 
การจบัภาพช้ินงานดว้ยกลอ้ง ภาพท่ีไดจ้ะมีต าแหน่งท่ีสนใจ ROI (Region of Interest) 

อยู่หลายต าแหน่ง  และมีขนาดเล็กเม่ือเทียบกับขนาดภาพท่ีตอ้งตรวจช้ินงาน เพื่อแก้ไขปัญหา
ดังกล่าวจึงตอ้งตรวจจบัช้ินงานในต าแหน่งท่ีสามารถตรวจจบัได้อย่างแม่นย  าและรู้ต าแหน่งท่ี
แน่นอน แลว้จึงตรวจอา้งอิงต าแหน่งนั้น ๆ มาท่ีต าแหน่งท่ีสนใจ วิธีตรวจจบัวตัถุ จะท าโดยการหา 
Gradient ของ Image ก่อน  

 
สมการแสดง การค านวณหา Image Gradient โดย  ฃ 
Gx เป็น การท า Convolution Filter โดยผา่น Sobel แนวนอน 
Gy เป็น การท า Convolution Filter โดยผา่น Sobel แนวตั้ง 
 

 
สมการแสดงการค านวณหา ทิศทางของ Gradient ของ Image 

 
สมการแสดงการค านวนหา ปริมาณการกระจดั (Amplitude)  
 

 
 
ภาพที่ 2.24  การท า Sobel แนวตั้งและแนวนอน และ Image gradient ท่ีเกิดข้ึน 

 
ที่มา:  Holder, Tapamo, (2017) 
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หลงัจากหา Image gradient  และ ทิศทางของ Gradient ไดแ้ลว้ ในหน่ึงทิศทาง หลงัจาก
นั้นท าการหมุน ทิศทาง Gradient ในท่ีน้ีจะเรียก Template Image  ตามความละเอียดท่ีตอ้งการโดย
ก าหนดเป็นค่าองศา เช่น 1 องศา  
ก็จะตอ้งท าการหมุน 360 ตวัอยา่ง หรือ 45 องศา จะตอ้งท า 8  ตวัอยา่ง เพื่อตรวจจบัช้ินงานท่ีหมุนท่ี
มีการหมุนอยู ่   โดยพื้นฐาน สามารถน าแต่ละ Template Image  ไป สแกนหาต าแหน่งของวตัถุได้
เลย โดยมีการก าหนดค่า Threshold ว่าภาพท่ีสแกนตอ้งเหมือนกบัตน้แบบ (Template) เท่าไร จึงจะ
แสดงวา่ภาพดงักล่าวคือวตัถุท่ีตอ้งการตรวจจบั 

ปัญหาประการแรก ในการใช้ Template Image ในแต่ละรูปในการสแกนทั้ งรูปท่ี
ตอ้งการคน้หาพบว่าตอ้งใชเ้วลานานในการประมวลผล เช่น จ านวน Template Image 360 ตวัอยา่ง 
ตอ้งใช้เวลาสแกน 360 ในแต่ละรูป   เพื่อลดเวลาในการสแกนดงักล่าว จึงมีการสร้าง Template 
Image ท่ีเป็น Template Image ท่ีผ่านการ OR operation (Cumulative Orientation)  โดยต าแหน่งท่ี 
สแกนไปแลว้จะไม่มีการสแกนซ ้า    

ปัญหาประการ ท่ีสอง  Yoshinori Konishi, Yoshihisa Ijiri, Masaki Suwa, Masato 
Kawade (2015) ไดพ้ฒันา Detection Rate ให้สูงข้ึนจากอลักอริทึมแบบเดิมโดยเพิ่มและลดขนาด
ของ Template Image 5% จาก Master Template Image และองศา 5 ในแต่ละ Step ในการท า 
Template Image +/-180 องศา  พบว่า Detection Rate อยู่ท่ี 85.8% เม่ือเทียบกบัอลักอริทึม Halcon , 
LINE2D, BOLD อยูท่ี่ 45.8% , 51.0%, 85.1%  
 

 
 

ภาพที่ 2.25  การสร้างรูป template   ภาพตน้ แบบ  (ซา้ย)  Gradient Image (กลาง)  การสร้าง 
Gradient Image ในหลายทิศทาง 
 
ที่มา:  Yoshinori Konishi, Yoshihisa Ijiri, Masaki Suwa, Masato Kawade (2015) 
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ภาพที่ 2.26  องศาของ Gradient ของทั้ง 3 วตัถุ   (ซา้ย)   แสดงการท า องศาสะสมในแต่ละทิศทาง 
ของช้ินงาน  โดยใช ้OR operation  โดย ตวัอกัษรสีแดงคือความถ่ีของแต่ละทิศทาง 
 
ที่มา:  Yoshinori Konishi, Yoshihisa Ijiri, Masaki Suwa, Masato Kawade (2015) 
 

 
 
ภาพที่ 2.27  Similarity Score Based ในการสแกนรูป พบวา่ Cumulative Orientation มีค่าสูงและ
ความแตกต่างมากข้ึน ซ่ึงจพะเป็นการเพิ่ม Detection Rate 
 
ที่มา:  Yoshinori Konishi, Yoshihisa Ijiri, Masaki Suwa, Masato Kawade (2015) 
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ภาพที่ 2.28  การตรวจจบัวตัถุและมีการตรวจจบั Orientation ดว้ย 
 
ที่มา:  Yoshinori Konishi, Yoshihisa Ijiri, Masaki Suwa, Masato Kawade (2015) 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.29  Detection Rate เปรียบเทียบในแต่ละวิธี 
 
ที่มา:  Yoshinori Konishi, Yoshihisa Ijiri, Masaki Suwa, Masato Kawade (2015) 
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เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคน้หาวตัถุ มีการประยกุตใ์ชอ้ลักอริทึม Gaussian Pyramid 
เพื่อลดขนาดภาพและคน้หาภาพจากภาพท่ีมีขนาดเลก็แลว้จึงน าต าแหน่งท่ีคน้หาเจอมาคน้หาใน 
Layer ท่ีสูงข้ึนเร่ือย ๆ  เพื่อเพิม่ความแม่นย  ามากข้ึน  ซ่ึงการสแกนหลงัจากมีการเล่ือนชั้น Layer จะ
มีการสแกนไปยงัพิกเซลก่อนหนา้ และพกิเซลท่ีอยูห่ลงัถดัไปอีกฟหลงัจากมีการสเกลท่ีใหญ่ข้ึน 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.30  การลดขนาดภาพโดยวิธี Gaussian Pyramid ท่ีมา: Carlos Spitzer 
 

2.5 การเลือกชนิดแสงส าหรับงาน Machine Vision 

 ใน Machine Vision แสงเป็นองคป์ระกอบหน่ึงท่ีตอ้งท าการเลือกและทดสอบ เพราะถา้

แสงไม่มีความเหมาะสม ขอ้มูลภาพท่ีไดไ้ม่สามารถน ามาใชป้ระโยชนไ์ด ้จากรูปท่ี 2.31  จะพบวา่

งาน Machine Vision ส่วนมากจะเลือกการใชไ้ฟ LED สาเหตุเพราะวา่ มีอายกุารใชง้านดีท่ีสุด 

สามารถปรับแต่ต าแหน่งตามความเหมาะสม มีความเสถียร ความสม ่าเสมอดา้นความเขม้แสง การ

กระพริบของแสง  ตน้ทุนของการประยกุตใ์ชต่้อหน่วยชัว่โมงเน่ืองจากกินไฟนอ้ย  ความสามารถ

https://www.pexels.com/photo/toucan-bird-parrot-17811/
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ในการปรับความเขม้แสง การใชง้านตจ่อเน่ืองอยูใ่นเกณฑโ์ดยรวมท่ีดีกวา่แหล่งก าเนิดแสงชนิดอ่ืน 

ๆ ค่อนขา้งมาก 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.31  ประเภทแหล่งก าเนิดแสงแต่ละชนิดและประสิทธิภาพในแต่ละประเภท    
(5 คือดีท่ีสุด 0 คือแยท่ี่สุด) 
 
ที่มา:  Martin, (2013) 
 
 การเลือกทิศทางของแหล่งก าเนิดแสงกส่็งผลกระทบต่อขอ้มูลภาพท่ีไดโ้ดย  ภาพท่ี 2.32  
แสดงการติดตั้งต าแหน่งแสงท่ีแตกต่างกนั 
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ภาพที ่2.32  ชนิดแสงและการใชง้าน (a) Backlight  (b) Direction Light field(Bright field)  (c,d) 
Diffuse on Axis  (e) Bright field or  Dark field  (f) Diffusion  ท่ีมา: Daryl Martin(2013) 

 

ที่มา:  Martin, (2013) 
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ภาพที่ 2.33  ชนิดของภาพกบัลกัษณะของพื้นผวิในการเลือกชนิดแหล่งก าเนิดแสง  ผวิเรียบ(Flat)  
ผวิไม่สม ่าเสมอ (Topography)  ผวิโคง้ (Curved) และ ลกัษณะการสะทอ้นแสง  ผวิดา้น(Matte) ผวิ
ผสม (Mixed)  ผวิสะทอ้น (Mirror Specular) 
 
ที่มา:  Martin, (2013) 
 

 

 
 

ภาพที่ 2.34  ช้ินงานเดียวกนั แต่ใชแ้สงต่างชนิดกนั Bright Field (ซา้ย) Diffuse Light (ขวา) 
 

ที่มา:  Martin, (2013) 
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ภาพที ่2.35  ช้ินงานเดียวกนั แต่ใชแ้สงต่างชนิดกนั Bright Field (ซา้ย) Diffuse Light (ขวา) 
 

ที่มา:  Martin, (2013) 
 

 

 
 

ภาพที่ 2.36  การใช ้Diffuse Lighting เพื่อตรวจสอบความขรุขระท่ีผวิ 
ช้ินงานปกติ (ซา้ย)  ช้ินงานท่ีเสียหายท่ีผวิ(ชวา) 

 
ที่มา:  Martin, (2013) 
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ภาพที่ 2.37  การใชแ้สงต่างชนิดกนั  LED สีแดง (ซา้ย)   UV Fluorescence (ขวา) 
 

ที่มา:  Martin, (2013) 
 

 
 
ภาพที่ 2.38  ภาพท่ีใชแ้สง LED แต่ละสีบนช้ินงานท่ีพิมพด์ว้ยแสงสีแดง 
 
ที่มา:  Martin, (2013) 
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2.5 Desktop Application 

หลงัจากออกแบบ เคร่ืองจกัรและประกอบเสร็จเรียบร้อย ระบบท่ีใชก้บัเคร่ืองจกัรท่ี
เหมาะสมจะเป็น Desktop Application พฒันาดว้ยภาษา C# โดยหน้าท่ี ของ โปรแกรมมีหน้าท่ีใน
การก าหนดต าแหน่งการตรวจช้ินงาน ต าแหน่งในการ Marking ดว้ยหมึกสีของงานเสีย  รองรับ
เปล่ียนการเปล่ียนหลายๆ โมเดล และเป็นการเช่ือมต่อผ่าน Web Service Interface กบั AI Module 
ของ Python  โดยการเช่ือมต่อระหวา่ง Module สามารถติดตั้ง Webservice ใน localhost หรือ server 
ส่วนกลางกไ็ด ้

 
2.6 Web Service 

Web Service ในระบบน้ีใช ้Framework  RESTful API โดยเป็น Webservice ท่ีรันอยูบ่น 
HTTP protocol  โดยฝ่ัง Client สามารถท าการ  Request ตาม Method ท่ีต้องการและ การรับส่ง
ขอ้มูลพารามิเตอร์  ท าให้ระบบโดยรวมรอวงรับการส่ือสารผ่านหลากหลายอุปกรณ์ ไม่ว่าจะ PC 
หรือ Mobile Application 



 
 

บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิัย 

 
3.1. การค้นหาต าแหน่งงานเสียทีพ่บบ่อย 
 ต  ำแหน่งงำนเสียท่ีพบจะอยูต่  ำแหน่งเฉพำะของบนช้ินงำนในแต่ละแผน่งำน ท่ีมีจ ำนวน
งำน 20-100 ช้ินในแต่ละแผ่นงำน และช้ินงำนดังกล่ำวเป็นแผงวงจรยืดหยุ่นท่ีมีควำมบำงและ
สำมำรถใหต้วัไดใ้นแต่ละต ำแหน่ง กำรบนัทึกภำพเพื่อน ำมำวิเครำะห์ จึงตอ้งท ำกำรชดเชยต ำแหน่ง
ท่ีเกิดจำกกำรคลำดเคล่ือนดงักล่ำว กำรคน้หำต ำแหน่งสำมำรถท ำไดด้ว้ยวิธีกำร ในกำรศึกษำใชว้ิธี
คน้หำมุมของ Image Gradient ของภำพตน้แบบหลงัจำกนั้นจึงท ำกำรสแกนคน้หำทัว่ทั้ งภำพท่ี
ตอ้งกำรตรวจ  ดว้ยกำรเปรียบเทียบค่ำ Similarity ของภำพตน้แบบและ พื้นท่ีในกำรคน้หำ หลงัจำก
นั้ น น ำค่ำ Similarity มำเปรียบเทียบกับค่ำ Threshold ในกำรตั้ งขอบเขต เพื่อก ำหนดว่ำถ้ำค่ำ 
Similarity มำกกว่ำค่ำดังกล่ำวแลว้ ผลลพัธ์ท่ีได้จะเป็นต ำแหน่งของค่ำอิง ซ่ึงจะได้พิกัดมำเป็น
ต ำแหน่ง X และ Y ของวตัถุท่ีคน้พบ  พบว่ำต ำแหน่งงำนท่ีห่ำงออกไปจำกต ำแหน่งอ้ำงอิง มี
ผลกระทบจำกองศำ ของช้ินงำนดว้ย จึงจ ำเป็นตอ้งท ำกำรหำค่ำองศำของต ำแหน่งอำ้งอิงดงักล่ำว 
โดยกำรสแกนจะก ำหนดค่ำควำมละเอียดในกำรสแกนหำมุมดงักล่ำว เช่น 0.1 1 10 องศำแลว้แต่
ควำมตอ้งกำร โดยค่ำท่ีมีค่ำ Similarity มำกท่ีสุดจะเป็นมุมของช้ินงำนนั้น ๆ จะไดต้  ำแหน่ง X Y 
Theta ของแต่ละช้ินงำน     
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ภาพที่ 3.1  แสดงต ำแหน่งอำ้งท่ีเกิดจำกกำรชดเชยเพียงค่ำ X และ Y และควำมคลำดเคล่ือนจำก 
                  ต  ำแหน่งกำรตรวจจบังำนเสีย 
 

จะพบว่ำต ำแหน่งงำนเสียกับต ำแหน่งอ้ำงอิงอยู่ใน Local Coordinate จึงต้องท ำกำร 
Transform ต ำแหน่งงำนเสีย ใหอ้ยูใ่นพิกดั Global Coordinate โดยกำรน ำค่ำ X Y Theta ท่ีเกิดข้ึนมำ
หำต ำแหน่งงำนเสียดงักล่ำว หลงัจำกท่ีไดต้  ำแหน่งงำนเสียแลว้ระบบจะบนัทึกภำพต ำแหน่งนั้น ๆ 
และ ผกูกบัต ำแหน่งตวังำนดงักล่ำวเพื่อระบุวำ่ตวังำนช้ินไหนท่ีเสียต่อไป 
 

 
 

ภาพที ่3.2  แสดง Global and Local coordinate Transformation  
 
ที่มา:  https://www.scratchapixel.com/lessons/3d-basic-rendering/computing-pixel-coordinates-
of-3d-point/mathematics-computing-2d-coordinates-of-3d-points) 
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ภาพที่ 3.3  แสดงต ำแหน่งงำนเสียท่ีตรวจพบบนแต่ละช้ินงำน 
  
3.2. ท าการแยกประเภทงานดีงานเสีย 
 หลงัจำกท ำกำรบนัทึกภำพและต ำแหน่งงำนเสียไวใ้นหน่วยควำมจ ำแลว้ จึงน ำภำพ
ต ำแหน่งดงกัล่ำว มำแยกประเภทงำนดี งำนเสีย (Classification) โดยน ำตวัอย่ำงขอ้มูลประมวล
ประกอบไปดว้ย 2 กลุ่ม โดยแบ่งเป็น 

1. งำนดี  150 ตวัอยำ่ง แบ่งขอ้มูลเป็น 2 ส่วน Train 100 ตวัอยา่ง 
Test 50 ตวัอยำ่ง     

2. งานเสีย 150 ตวัอยา่ง แบ่งขอ้มูลเป็น 2 ส่วน Train 100 ตวัอยำ่ง  
Test 50 ตวัอยา่ง 
 

 
 

ภาพที ่3.4  ตวัอยา่งงานดีดา้นซา้ยมือและตวัอยา่งงานเสียดา้นขวามือ 
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 หลังจำกนั้ นน ำไปภำพท่ีได้ไปผ่ำนกระบวนกำรในกำรประยุกต์ใช้ Deep Learning 
project ซ่ึงประกอบไปดว้ยสำมส่วน 1) กำรเลือก model  เป็นกำรน ำ model ท่ีเลือกมำ train บน train 
data  2) กำรประเมิน model เป็นกำรวดัประสิทธิภำพของ model ดว้ย test data 3) กำรน ำ model ท่ี
ได้น ำไปใช้งำน   โดย Data set ท่ีได้มำจะถูกแบ่งเป็น 3 ส่วนส ำหรับ Train, Validation, Test   
หลงัจำกนั้นจึงผำ่นกระบวนกำร Data Augmentation เป็นกำรแปลงขอ้มูลใหมี้ควำมหลำกหลำยมำก
ข้ึน ในกรณีท่ีเป็นขอ้มูลภำพจะท ำกำรแปลงขอ้มูลภำพ เช่นย่อ ขยำย หมุนซำ้ย หมุนขวำ Flip ซำ้ย 
Flip ขวำ ปรับสี เพิ่ม หรือ ลด  noise ท ำให้ model ท่ีเกิดจำกกำร train  ลดปัญหำ overfitting และมี
ควำมหลำกหลำยมำกข้ึน จึงท ำให ้model ท่ีเกิข้ึน สำมำรถน ำไปใชไ้ดมี้ความเสถียรมากข้ึน หลงัจาก
นั้นจึงโมเดลดงักล่าวไปพฒันาระบบต่อไป 
 

 
 

ภาพที่ 3.5  Data Flow ส ำหรับ Deep Leaning project 
 

ที่มา:  Gibsona, Wenqi, Carole, NiftyNet, (2017) 
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โมเดลท่ีใชใ้นกำรทดสอบมี 2 โมเดล 
1. Customized Model โดยกำรสร้ำงโมเดล 

 

 
 

ภาพที่ 3.6  แสดง Customize model ท่ีใชใ้นการทดสอบการ Classification 
 

2. Restnet Model โดยกำรสร้ำงโมเดล 

 
 

ภาพที่ 3.7  แสดง Restnet model ท่ีใชใ้นการทดสอบการ Classification 
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3.3  การออกแบบระบบและการน าไปใช้งาน 
กำรศึกษำเร่ือง เคร่ืองตรวจสภำพกำรหลอมละลำยดว้ยปัญญำประดิษฐ์ เคร่ืองดงักล่ำว

ตอ้งมีหนำ้ท่ีดงัน้ี  
1. เคร่ืองจกัรตอ้งกำรเป็น Stand alone โดยแยกออกมำจำกเคร่ือง inline 
2. เม่ือช้ินงำนออกมำจำกเคร่ือง AOI พนกังำนจะหยบิช้ินงำนมำวำงไวบ้นเคร่ืองจกัร 

ท่ีจะท ำกำรประกอบข้ึนมำ 
3. พนกังำนกดปุ่มเพื่อเร่ิมกำรตรวจ  ระบบจะท ำกำรอ่ำน 2D Datamatrix barcode  

แลว้จึงเรียก service ของหน่วยงำน IT เพื่อรับค่ำต ำแหน่งงำนเสียจำก เคร่ือง อ่ำน AOI ก่อนหนำ้น้ี 
4. เคร่ืองจกัรจะท ำกำรคน้หำต ำแหน่งงำนเสียท่ีตอ้งกำรตรวจ แลว้จึงท ำกำรถ่ำยภำพและเก็บ

ตวัอยำ่งภำพ หลงัจำกนั้นระบบจะท ำกำรเรียก web service เพื่อท ำกำรรับผลกำรประเมินกำรตรวจ
ผำ่น 

5. ระบบท ำกำรตดัสินใจแลว้จึงส่งผลกำรตดัสินใจเขำ้ service ของ หน่วยงำน IT 
6. เป็นกำรเสร็จส้ินกระบวนกำรท ำงำนและรอรับช้ินงำนใหม่ต่อไป 

 
ระบบท่ีท ำกำรพฒันำประกอบไปด้วยสำมส่วน หลกั   ส่วนแรกเป็นกำรเก็บขอ้มูล

กระบวนกำรเคร่ืองจกัรทั้งองคก์ร และกำรรับส่งขอ้มูลกระท ำผ่ำน service ท่ีเรียกโดย dll library 
ส่วนท่ีสองส่วนระบบ Desktop Application ท่ีใชใ้นกำรควบคุมเคร่ืองจกัรและกลไกลต่ำง ๆ กำร 
setting parameter ของเคร่ือง และอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองจกัร  ส่วนท่ีสำม HTTP webservice ท่ี
พฒันำผ่ำน Restful framework และติดตั้ งบน Django ท่ีรองรับกำรใช้งำนภำษำ python ในกำร
ประมวลผลดำ้น AI Deep learning  โดย ระบบ Desktop application จะท ำกำรถ่ำยรูปและส่งขอ้มูล
ให้ HTTP webservice ประมวลผลขอ้มูลดงักล่ำวและท ำกำรตดัสินใจขอ้มูลนั้นกลบัมำยงั Desktop 
application 
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ภาพที่ 3.8  ระบบเคร่ืองจกัรท่ีพฒันำเพื่อตรวจช้ินงำน 
 

 
 

ภาพที่ 3.9  ระบบเคร่ืองจกัรท่ีพฒันำเพื่อตรวจช้ินงำน 
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ภาพที่ 3.10  ค่ำ Setting ต่ำง ๆ ท่ีเคร่ืองจกัรใชใ้นกำรปฏิบติังำน 
 

 
 

ภาพที่ 3.11  กำรเรียก HTTP service เพื่อใหร้ะบบ Desktop application สำมำรถเช่ือมต่อกบั 
                    ระบบ AI 
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ภาพที่ 3.12  แสดงกำรติดตั้งเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นกำรตรวจช้ินงำน 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
4.1  ผลการทดสอบ Validation Dataset 
 การสร้างโมเดลในการตรวจช้ินงาน พบวา่ Customized Model validation accuracy อยูท่ี่ 
86% และ Restnet101 อยูท่ี่ 82%  
 

 
 

ภาพที่ 4.1  กราฟการเทรนขอ้มูลโมเดล Customized 
 

 
 

ภาพที่ 4.2  กราฟการเทรนขอ้มูลโมเดล Restnet101 
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ตารางที่ 4.1  Validation accuracy 

 

Accuracy 
Customized  Restnet 101 

86% 82% 
 

 จากตารางพบวา่เม่ือน าโมเดลไปทดสอบการใชง้าน พบวา่การตดัสินใจโดยใช ้ 
 

4.2  ผลการทดสอบ Test Dataset 
พบว่าการตัดสินใจโดยใช้ Threshold > 0.5 ในส่วนของคลาสงานดี (OK)  พบว่า 

Customized Model accuracy อยูท่ี่ 92% และ Restnet101 อยูท่ี่ 97%  
 

ตารางที่ 4.2  Test dataset accuracy Threshold ในการระบุงานดี >50% 

 

Accuracy 
Customized  Restnet 101 

92% 97% 
 

4.3  ผลการทดสอบ Threshold Test Dataset 
เน่ืองจากผล Test Model Restnet101 ไดผ้ลค่อนขา้งดีกว่า Customized Model ระบบจึง

ตดัสินใจใช้ Restnet101 มาใช้ในการปรับ Threshold พบว่าการตดัสินใจโดยใช้ Threshold > 0.8  
Accuracy Restnet101 อยูท่ี่ 99%  

 
ตารางที่ 4.3  Test dataset accuracy Threshold ในการระบุงานดี >80% 

 

Accuracy 
Customized  Restnet 101 

N/A 99% 
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ตารางที่ 4.4  แสดง Prediction ท่ี Threshold >0.5 
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ตารางที่ 4.5  แสดง Prediction ท่ี Threshold >0.8   
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ตารางที่ 4.6  ผล Accuracy ท่ี Threshold แตกต่างกนั 
 

 



 
 

บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวจัิย 

การสร้างโมเดลดว้ยการเรียนรู้เชิงลึก ในโมเดล Customized มี accuracy ท่ี 92% ส่วน 
โมเดล RestNet101 ท่ี 97%  โดยมีค่า Threshold ท่ีใช้ในการตดัสินใจในของคลาสงานเสียอยู่ท่ี 
>50%  และหลงัจากการเปล่ียนค่า Threshold และเพิ่มกฎโดยให้การตดัสินใจในของคลาสงานเสีย
อยูท่ี่ > 80%   พบว่า RestNet101 มี accuracy ท่ี 99%  ซ่ึงจากผลการศึกษาระบบท่ีพฒันาสามารถลด
การตดัสินใจคลาดเคล่ือนไดจ้าก 10% เหลือเพียง 1% เม่ือมีการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองจกัรและระบบท่ี
ออกแบบในการศึกษาน้ี ร่วมกบัเคร่ืองจกัรตรวจช้ินงานท่ีใชอ้ยูใ่นโรงงานกรณีศึกษา 

 
5.2  Futurework 
 แนวทางท่ีผูว้ิจยัจะน าไปพฒันาต่อมีดงัน้ี 

1. ระบบท่ีพฒันาควรจะผนวกขั้นตอนการเทรนเขา้ไปในระบบดว้ย เพือ่รองรับงานหลายๆ 
โมเดล โดยไม่ตอ้งไปรัน Python script 

2. เพื่อเพิ่มความยดืหยุน่ระบบควรจะสามารถเพิ่ม คลาสในการตดัสินใจเพิ่มเติมตามจ านวนท่ี
ระบุ กรณีท่ีน าเคร่ืองไปใชก้บัสายการผลิตอ่ืน ๆ  

3. น าระบบท่ีพฒันาในส่วนการตรวจจบัวตัถุ ไประบุต าแหน่งช้ินงาน ท่ีตอ้งการใหหุ่้นยนตจ์บั
โดยใชร้ะบบวชิัน่ 

4. น าระบบท่ีพฒันาไปประยกุตใ์ชง้านท่ีหลากหลายมากข้ึน 
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1. การใชแ้บ่งเป็นสองเมนูหลกั เมนูส าหรับใชง้าน และ เมนูส าหรับติดตั้ง 
2. เมนูส าหรับใชง้าน 

2.1 ท าการเลือกโมเดลใน combobox 
2.2 ท าการ กดปุ่ม Load 
2.3 กดปุ่ ม Start เพื่อเร่ิมใชง้าน หลงัจากนั้นท าการวางช้ินงานแลว้กดปุ่มสวิตช ์RUN 

เม่ือท างานจนเสร็จ น าช้ินงานออก และวางช้ินงานใหม่ และกด RUN ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
2.4 ปุ่ม Capture ไวส้ าหรับถ่ายภาพช้ินงาน 
2.5 ปุ่ม HOME ไวส้ าหรับ Origin แกนไฟฟ้าก่อนเร่ิมงานคร้ังแรก 
2.6 ปุ่ม Reset ไวส้ าหรับ reset ยอดการผลิต 
2.7 ปุ่ม Judgement ไวส้ าหรับตรวจสอบช้ินงานทีละต าแหน่ง 
2.8 ปุ่ม L1 ON L2 ON ไวส้ าหรับเปิดไฟตรวจช้ินงาน 
2.9 ปุ่ม VAC ON OFF ไวส้ าหรับเปิด ปิด Vacuum ส าหรับยดึจบัช้ินงาน 
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3. เมนูส าหรับติดตั้ง 

 
 

3.1 ท าการระบุต าแหน่งท่ีตอ้งการเคล่ือนท่ีไปในช่องพิกดั X และ Y หลงัจากนั้นกดปุ่ม 
 MOVE หรือจะท าการกด Servo Off แลว้ใชมื้อเล่ือนหาต าแหน่งก็ได ้ เม่ือไดต้  าแหน่งท่ีตอ้งการ
แลว้กดปุ่ม Capture เพื่อตรวจสอบต าแหน่งภาพท่ีเกิดข้ึนว่าอยู่ใน Field of View (FOV) ของกลอ้ง
หรือไม่  เม่ือตรวจสอบว่าต าแหน่งท่ีแกนไฟฟ้าเล่ือนนั้นถูกตอ้งแลว้   จึงท าการกดปุ่ม Current 
Position เพื่ออ่านต าแหน่งปัจจุบนัของแกนไฟฟ้า เพื่อน าไปใส่ในตาราง Capture Pos 
 3.2 ท าลกัษณะเดียวกนั แต่ต าแหน่งท่ี Stamp ใหต้รงกบัปากกาท่ีติดไวก้บักระบอกสูบ 
แลว้จึงระบุในตาราง  Mark Pos โดยการเล่ือนกระบอกสูบข้ึนลง ใหก้ดท่ีปุ่ม DOWN และ UP 
 3.3 เพื่อลดระยะเวลาการเคล่ือนท่ีและต าแหน่งท่ีเหมาะสมของ XY ในการ Load และ 
Unload ช้ินงาน สามารถระบุท่ีต าแหน่ง Position Home และต าแหน่งท่ีใชใ้นการอ่าน 2D barcode 
เพื่อดึงขอ้มูลจากเคร่ืองจกัรก่อนหนา้ ใหร้ะบุท่ีต าแหน่ง Position Read barcode  ถา้ตอ้งการทดสอบ
การอ่าน Barcode สามารถทดสอบการอ่านท่ีปุ่ม Read Barcode 
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 3.4 ผูใ้ชส้ามารถกดปุ่ม Draw Position เพื่อระบุต าแหน่งในการแสดงงานดีงานเสียตาม
ต าแหน่งของช้ินงานและต าแหน่งการตรวจไดต้ามภาพ กรณีท่ีตอ้งการแกใ้หก้ดปุ่ม Redraw เพื่อ 
Reset ค่าเก่า เม่ือท าการใส่ Parameter ครบแลว้จึงกดปุ่ ม SAVE เพื่อท าการบนัทึกค่า 
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