
บทที่ 3 
ระบบตรวจสอบคุณภาพโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ 

 
 ปัจจุบันเทคโนโลยีในการตรวจสอบคุณภาพโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพได้มีการนํามาประยุกต์
ในอุตสาหกรรมต่างๆ มากมาย เน่ืองจากช่วยประหยัดแรงงาน และเวลาในการตรวจสอบ นอกจากน้ีการใช้คน
ทําหน้าที่ในการตรวจสอบทําให้เกิดปัญหาขึ้นมากมาย เช่น 

- ความล่าช้าในการตรวจสอบ 
- ความอ่อนล้าของผู้ทําการตรวจสอบ 
- ผลของความสว่างของพื้นที่ที่ใช้ในการตรวจสอบ 

 จากเหตุผลดังกล่าวทําให้ในปัจจุบันมีการพัฒนาระบบสําหรับใช้ตรวจสอบคุณภาพโดยใช้เทคนิคการ
ประมวลผลภาพข้ึนมามากมายเพ่ือนํามาประยุกตใช้งานในการตรวจสอบคุณภาพของอุตสากหรรมต่างๆ 
 
3.1 การประยุกต์ใช้งานระบบตรวจสอบคุณภาพโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพในงานด้านต่างๆ 
 สําหรับในหัวข้วน้ีจะกล่าวถึงตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานเทคนิคการประมวลผลภาพในงานด้านต่างๆ 
ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
 3.1.1 การประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพในอุตสากรรมการผลิตขนมปัง 
  สําหรับการประยุกต์ใช้งานเทคนิคการประมวลผลภาพในอุตสากรรมการผลิตขนมปังจะนิยม
นํามาใช้ในการตรวจสอบคุณสมบัติของขนมปังต่างๆ เช่น การตรวจสอบขนมปังที่ผ่านการอบว่าเหมาะสมใน
การนําไปจําหน่ายหรือไม่ การตรวจสอบขนมปังที่ผ่านการอบว่ามีการแตกหักหรือไม่ เป็นต้น ดังตัวอย่างในรูป
ที่ 3.1 และรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที ่3.1 ตัวอย่างของระบบการตรวจสอบขนมปังที่ผ่านการอบ [26] 
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                               (ก)                                                  (ข) 
 

         
                                (ค)                                                  (ง) 

 
รูปที ่3.2 ตัวอย่างภาพของขนมปังที่ผ่านการอบภายใต้เง่ือนไขต่างๆ [26] 

         (ก) ขนมปังท่ีผ่านการอบด้วยเวลาท่ีน้อยไป 
         (ข) ขนมปังท่ีผ่านการอบด้วยเวลาพอด ี    
         (ค) ขนมปังท่ีผ่านการอบด้วยเวลามากเกินไปเล็กน้อย    
         (ง) ขนมปังที่ผ่านการอบด้วยเวลามากเกินไป 
  
 จากรูปที่ 3.1 แสดงระบบการตรวจสอบขนมปังที่ผ่านการอบ โดยระบบจะประกอบด้วยส่วนประกอบ
หลักคือคอมพิวเตอร์สําหรับควบคุมการตรวจสอบและประมวลผลภาพ, สายพานสําหรับลําเลียงชิ้นขนมปังเข้า
ไปตรวจสอบ หลังจากทําการตรวจสอบแล้วก็จะทําการส่งสัญญาณผ่านวงจรควบคุมไปยังระบบคัดแยกตาม
ประเภทของขนมปังว่าเป็นขนมปังที่ผ่านการอบด้วยเวลาที่น้อยไป ขนมปังที่ผ่านการอบด้วยเวลาพอดี หรือ
ขนมปังที่ผ่านการอบด้วยเวลามากเกินไป เป็นต้น  
 
 3.1.2 การประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพในการตรวจจับระดับของเหลวในขวด 
  สําหรับในอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองดื่มต่างๆ การตรวจจับระดับของเหลวในขวดนับว่ามี
ความสําคัญมาก ซึ่งในกระบวนการผลิตต้องต้องมีการตรวจสอบระดับของของเหลวที่บรรจุอยู่ในขวดว่าได้
ระดับที่ถูกต้องหรือไม่ ดังตัวอย่างในรูปที่ 3.3 และรูปที่ 3.4 
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รูปที ่3.3 ตัวอย่างระบบตรวจจับระดับของเหลวในขวด ของบริษัท MIHO Inspektions systeme GmbHm 

: www.miho.de 
 

   
 

รูปที่ 3.4 ตัวอย่างภาพที่ได้จากระบบตรวจจับระดับของเหลวในขวด ของบริษัท MIHO Inspektions 
systeme GmbHm : www.miho.de 

 
 3.1.3 การประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพในอุตสาหกรรมเกษตร 
  สําหรับในอุตสาหกรรมการผลิตสินค้าทางด้านการเกษตร สิ่งหน่ึงท่ีต้องคํานึงถึงก็คือคุณภาพ
และความปลอดภัยของสินค้า ซึ่งในปัจจุบันได้มีการนําเอาเทคนิคการประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้ในการ
ผลิตสินค้าด้านการเกษตรมากมาย เช่น การคัดเกรดของผลไม้ต่างๆ เช่น ส้ม สตอเบอรร่ี มะนาว เป็นต้น การ
คัดแยกขนาดของผลไม้ต่างๆ การตรวจหารอยช้ําของผลไม้ต่างๆ ซึ่งตัวอย่างของการประยุกต์เทคนิคการ
ประมวลผลภาพในอุตสาหกรรมเกษตร สามารถแสดงได้ดังในรูปที่ 3.5 ถึงรูปที่ 3.7 
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รูปที ่3.5 ตัวอย่างของระบบคัดเกรดสตอเบอรร่ีด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพ [26] 

 
รูปท่ี 3.6 ตัวอย่างการคัดเกรดของสตอเบอรร่ี [26] 

 
รูปที ่3.7 ตัวอย่างการนําเอาอตัราส่วนของพ้ืนที่(Criteria area ratio) มาใช้ในการคัดเกรดของสตอเบอรร่ีใน

รูปที่ 3.6 [26] 
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 จากตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยีการประมวลผลภาพในงานด้านต่างๆ จะเห็นว่าระบบ
ตรวจสอบคุณภาพท่ีใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพจะให้ความเร็วและคุณภาพการตรวจสอบท่ีสูง ซึ่งต่อไป
ผู้วิจัยจะได้อธิบายถึงส่วนประกอบของระบบการประมวลผลภาพต่อไป 
 
3.2 เซนเซอร์สําหรับการประยุกต์ใช้งานในการตรวจสอบคุณภาพโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ 
 โดยปกติแล้วเซนเซอร์ที่ใช้ทั่วไปในการตรวจสอบคุณภาพจะใช้เซนเซอร์ประเภทโซลิดสเตรท (Solid 
state sensor) ทั้งแบบซีซดีี (CCD) และแบบโฟโตไดโอดอาเรย์ (Photo diode arrays) นอกจากนี้ในงานบาง
ประเภทยังมีการใช้กล้องวีดีโอ (Video cameras : VIDICON) และ Line scan cameras อีกด้วย ดังตัวอย่าง
ในรูปที่ 3.8 ถึงรูปที่ 3.10 

 
 

รูปที ่3.8 ตัวอย่างของเซนเซอร์แบบซีซดีีของบริษัท Truesense Imaging Inc. : 
http://www.truesenseimaging.com/ 

 

 
 

รูปที ่3.9 ตัวอย่างของเซนเซอร์แบบโฟโตไดโอดอาเรย์ของบริษัท  Truesense Imaging Inc. : 
http://www.truesenseimaging.com/ 
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รูปที ่3.10 ตัวอย่างของ Line scan cameras ของบริษัท  JAI  : http://www.jai.com/ 
 

 จากรูปที่ 3.8 ถึงรูปที่ 3.10 แสดงตัวอย่างของเซนเซอร์แบบต่างๆ ท่ีนิยมนํามาประยุกต์ใช้ในการ
ประมวลผลภาพ ดังน้ันในการการเลือกใช้เซนเซอร์แบบต่างๆ มาประยุกต์ใช้งานจะต้องคํานึงถึงความ
เหมาะสมกับประเภทของการประยุกต์ใช้งาน ซึ่งโดยปกติแล้วคุณสมบัติหลักของเซนเซอร์ท่ีนํามาใช้ในการ
พิจารณามีดังน้ี 

1. ขนาดและรูปแบบเซนเซอร์ (Shape of sensor) 
  ถึงแม้ว่า Line scan cameras จะเหมาะสมในงานทางด้านอุตสาหกรรม แต่สําหรับในการ
ตรวจสอบคุณภาพทางอุตสาหกรรมที่อาจมีความต้องการซิงโครไนส์ (Synchronization) กันระหว่างสายพาน
ลําเลียงและกล้อง ดังน้ันจึงทําให้ยากในการใช้งาน 
 

2. ความเร็วในการอ่านค่า (Readout speed)  
  สําหรับความเร็วในการอ่านค่าของเซนเซอร์นับว่าเป็นพารามิเตอร์ท่ีสําคัญมากของการ
ตรวจสอบด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพ เน่ืองจากระบบต้องการความเร็วในการประมวลผลหรือการ
ตรวจสอบท่ีสูง  ซึ่งเซนเซอร์แบบกล้องวีดีโอจะให้ความเร็วในการอ่านค่าสูงกว่ากล้องแบบโซลิดสเตรท 
  

3. ไดนามิกเรนจ์ (Dynamic range) 
  สําหรับค่าไดนามิกเรนจ์ของเซนเซอร์ท่ีนํามาใช้ในการตรวจสอบคุณภาพด้วยเทคนิคการ
ประมวลผลภาพ ระบบต้องการค่าไดนามิกเรนจ์ที่สูง ซึ่งในกล้องประเภทโซลิดสเตรทจะให้ค่าไดนามิกเรนจ์ที่
สูงกว่ากล้องวีดีโอทั่วไป 

4. ย่านการตอบสนองของเซนเซอร์ (Spectral sensitivity)  
  สําหรับย่านการตอบสนองของเซนเซอร์ที่นํามาใช้จะข้ึนอยู่กับประเภทของการตรวจสอบดว้ย
เทคนิคการประมวลผลภาพ  
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3.3 การจัดแสงให้กับชิ้นงานที่นํามาตรวจสอบ (Lighting setup) 
 สําหรับการจัดแสงให้กับวัตถุท่ีนํามาทดสอบนับว่าเป็นองค์ประกอบที่สําคัญมากในการถ่ายรูปวัตถุที่
นํามาทดสอบ เน่ืองจากการถ่ายรูปวัตถุที่นํามาทดสอบให้มีความชัดเจนจะต้องอาศัยการจัดวางแหล่งกําเนิด
แสง ตลอดอุปกรณ์ประกอบต่างๆ ให้เหมาะสมกับตําแหน่งของวัตถุ ทั้งน้ีเพ่ือให้ได้ภาพถ่ายที่มีความชัดเจน 
ปราศจากเงา เพ่ือนําภาพถ่ายที่ได้ไปใช้ในการประมวลผลภาพและตรวจสอบได้อย่างถูกต้อง ซึ่งการจัดแสงจะ
ประกอบด้วยองค์ประกอบที่จะต้องทําการพิจารณาดังต่อไปนี้ 
 

- ความเข้มของแหล่งกําเนิดแสง 
- เสถียรภาพของแหล่งกําเนิดแสง 
- ความยาวคลื่นของแสงที่ใช้ 
- ความยาวคลื่นของตัวกรองความถ่ีแสงและอปุกรณ์ประกอบ 
- ค่าดัชนีการหักเหของแสงในวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ 
- รูปแบบของแหล่งกําเนิดแสงที่ใช้ แบบคงท่ี (Steady) แบบแฟลช (Flashing) หรือ แบบอิม

พัลส์ (Impulse) 
- โพลาไรเซชั่น (Polarization) ของแสง 
- สภาพแวดล้อมท่ีทําการติดตั้ง 
 

 จากองค์ประกอบต่างๆ ของการจัดแสง ดังท่ีกล่าวมาข้างต้น เราต้องนํามาใช้ประกอบในการพิจารณา
เลือกใช้แหล่งกําเนิดแสงตลอดจนอุปกรณ์ประกอบต่างๆ ให้เหมาะสม สําหรับรูปแบบในการจัดแสงท่ีสําคัญมี
ด้วยกัน 3 แบบ คือ 

1. การจัดแสงด้านหน้า (Front lighting) 
2. การจัดแสงด้านหลัง (Back lighting) 
3. การจัดแสงตามโครงสร้างของวัตถุ (Structured lighting) 
สําหรับรายละเอียดการจัดแสงแต่ละแบบสามารถแสดงได้ดังน้ี 

  
 3.3.1 การจัดแสงด้านหน้า 
  สําหรับรูปแบบการจัดแสงด้านหน้าสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.11  
 

 
  

รูปที ่3.11 รูปแบบการจัดแสงด้านหน้า 
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 จากรูปที่ 3.11 แสดงลักษณะการจัดรูปแบบการจัดแสงด้านหน้า สําหรับการจัดแสงแบบน้ีตัวกล้อง
และแหล่งกําเนิดแสงจะถูกติดตั้งอยู่ด้านเดียวกัน 
  
 3.3.2 การจัดแสงด้านหลัง 
  สําหรับรูปแบบการจัดแสงด้านหลังสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.12 
 

 
รูปท่ี 3.12 รูปแบบการจัดแสงด้านหลัง 

 

 จากรูปที่ 3.12 แสดงลักษณะการจัดรูปแบบการจัดแสงด้านหลัง สําหรับการจัดแสงแบบนี้ตัวกล้อง
และแหล่งกําเนิดแสงจะถูกติดตั้งอยู่ด้านตรงข้ามกัน การจัดรูปแบบการให้แสงแบบน้ีจะให้ความสามารถในการ
แยกแยะองค์ประกอบภายในของวัตถุได้ดี แต่อย่างไรก็ตามการจัดแสงแบบน้ีไม่เหมาะสําหรับการตรวจรอย
บกพร่องบนผิวของวัตถุ 
  

 3.3.3 การจัดแสงตามลักษณะโครงสร้างของวัตถุ 
  สําหรับรูปแบบการจัดแสงตามลักษณะโครงสร้างของวัตถุ สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 2.12 

Light Source

Object

Camera

 
รูปท่ี 3.13 รูปแบบการจัดแสงตามลักษณะโครงสร้างของวัตถุ 
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 จากรูปที่ 3.13 แสดงลักษณะรูปแบบการจัดแสงตามลักษณะโครงสร้างของวัตถุ  การจัดแสงแบบนี้จะ
ใช้กับแหล่งกําเนิดแสงที่มีลักษณะเป็น Dot array ซึ่งจะจ่ายแสงให้กับวัตถุโดยตรงตามแนวระนาบของ
แหล่งกําเนิดแสงด้วยค่ามุมที่แตกต่างจากตัวกล้องที่ทําหน้าที่จับภาพ ซึ่งรูปแบบการให้แสงแบบน้ีจะเหมาะ
สําหรับการตรวจสอบลักษณะพ้ืนผิวของวัตถุ (Contour) 
 
 3.3.4 การแก้ปัญหาเรื่องแสงสําหรับรูปแบบการจัดแสงด้านหน้า 
  จากรูปแบบการจัดแสงแบบต่างๆ ดังที่กล่าวมา รูปแบบการจัดแสงด้านหน้าจะมีการใช้งาน
มากที่สุด และถูกเลือกนํามาใช้ในการจัดแสงสําหรับโครงการวิจัยน้ี ดังน้ันเราจะทําการพิจารณาถึงปัญหาที่เกิด
ข้ึนกับระบบที่ใช้รูปแบบการจัดแสงด้านหน้าเป็นหลัก โดยในการจัดแสงด้านหน้าจะมีปัญหาหลักอยู่ 4 
ประการ คือ 
  

- การสะท้อนแสงของพื้นผิว (Glinting) เน่ืองจากผิวของวัตถุที่นํามาตรวจสอบมีความมันเงา 
- เงาที่เกิดจากวัตถุ 
- ความไม่คมชัดของมุม (Edges) ระหว่างวัตถุส่วนต่างๆ 
- ความไม่คมชัดของมุมระหว่างวัตถุกับสายพานท่ีใช้ในการเคลื่อนวัตถุเข้ามาทําการตรวจสอบ 
 

 จากปัญหาต่างๆ ดังที่กล่าวมา จึงได้มีการนําเสนอวิธีการแก้ปัญหาดังที่กล่าวมาทั้ง 4 ประการ ด้วยวิธี
ต่างๆ ดังน้ี 
 
 วิธีที่ 1 การจัดแสงโดยใช้แหล่งกําเนิดแสงท่ีมีลักษณะโค้งครึ่งวงกลม (Circular) เช่น หลอดฟลูออเรส
เซนต์แบบวงกลม ใช้แผงสะท้อนแบบคร่ึงวงกลม เป็นต้น โดยลักษณะการจัดแสงแบบน้ีสามารถแสดงได้ดังรูป
ที่ 3.14 

 
 

รูปที ่3.14 การแก้ปัญหาเน่ืองจากการจัดแสงด้านหน้าวิธีที่ 1 แบบที่ 1 
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จากรูปที่ 3.14 จะเห็นว่าตัวกล้องสําหรับจับภาพจะถูกติดตั้งอยู่บริเวณก่ึงกลางของแหล่งกําเนิดแสง ซึ่ง
รูปแบบการจัดแสงแบบน้ีจะช่วยแก้ปัญหาเร่ืองเงาที่เกิดข้ึนกับภาพถ่ายวัตถุที่ถ่ายได้ สําหรับการแก้ปัญหาเรื่อง
เงาที่เกิดข้ึนด้วยวิธีที่ 1 สามารถจัดรูปแบบการให้แสงได้อีกแบบหน่ึงดังแสดงในรูปที่ 3.15 

 
 

รูปที ่3.15 การแก้ปัญหาเน่ืองจากการจัดแสงด้านหน้าวิธีที่ 1 แบบที่ 2 
 

 วิธีที่ 2 สําหรับการแก้ปัญหาของการจัดแสงด้านหน้าวิธีที่ 2 น้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือแก้ปัญหาการสะท้อน
แสงของผิววัตถุโดยลักษณะการจัดแสงสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.16 
 

 
 

รูปที ่3.16 การแก้ปัญหาเน่ืองจากการจัดแสงด้านหน้าวิธีที่ 2  
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 จากรูปที่ 3.16 สําหรับการแก้ปัญหาเน่ืองจากการจัดแสงด้านหน้าวิธีที่ 2 น้ี เราทําการจัดแสงให้กับ
วัตถุทางอ้อมโดยอาศัยการสะท้อนของแสงแทนการให้แสงโดยตรงกับวัตถุ ซึ่งวิธีการน้ีจะช่วยลดแสงสะท้อนที่
เกิดจากวัตถุต่างๆ ได้ 
 
 วิธีที่ 3 สําหรับวิธีการแก้ปัญหาของการจัดแสงวิธีที่ 3 น้ี จะช่วยแก้ปัญหาการสะท้อนของแสงที่ตก
กระทบวัตถุ โดยรูปแบบการให้แสงกับวัตถุจะทําการให้แสงไปท่ีวัตถุในลักษณะทํามุม 45 องศา โดยไม่ต้อง
อาศัยการสะท้อนเหมือนในแบบวิธีที่ 2 ซึ่งลักษณะรูปแบบการแก้ปัญหาการจัดแสงด้วยวิธีที่ 3 สามารถแสดง
ได้ดังรูปท่ี 3.17 และรูปที่ 3.18 
 

 
 

รูปที ่3.17 การแก้ปัญหาเน่ืองจากการจัดแสงด้านหน้าวิธีที่ 3 แบบที่ 1  
 

 
 

รูปที ่3.18 การแก้ปัญหาเน่ืองจากการจัดแสงด้านหน้าวิธีที่ 3 แบบที่ 2  
 

 จากรูปที่ 3.17 และรูปที่ 3.18 แสดงการแก้ปัญหาเน่ืองจากการจัดแสงด้านหน้าวิธีท่ี 3 โดยแบบที่ 1 
จะใช้หลอดไฟสําหรับจ่ายแสงจํานวน 2 ดวง ให้แสงที่มุม 45 องศา และแบบที่ 2 จะใช้หลอดไฟชนิดวงแหวน
(Ring light) เพียงดวงเดียวในการให้แสงกบัวัตถุ 
 
 วิธีที่ 4 สําหรับวิธีการแก้ปัญหาของการจัดแสงวิธีที่ 4 นี้ มีจุดมุ่งหมายเพ่ือลดทอนการสะท้อนของ
แสงเช่นเดียวกัน แต่จะเน้นไปที่วัสดุที ่ทําหน้าที ่รองรับวัตถุ เช่น โลหะ พลาสติก เซรามิก เป็นต้น โดย
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ลักษณะการจัดแสงจะใช้แผ่นโพลาไรส์ 2 แผ่น ในการกําหนดโพลาไรส์ของแสงทั้งทางด้านแหล่งกําเนิดแสง
และทางด้านกล้องสําหรับถ่ายภาพ โดยลักษณะการแก้ไขปัญหาเรื่องแสงด้วยวิธีที่ 4 น้ีสามารถแสดงได้ดังรูป
ที่ 3.19 

 
Camera Light Source

Object

Linearly 
polarizing filter 
(Easy axis 90)

Linearly 
polarizing filter 
(Easy axis 90)

 
 

รูปที่ 3.19 การแก้ปัญหาเน่ืองจากการจัดแสงด้านหน้าวิธีที่ 4 
 

 วิธีที่ 5 สําหรับการแก้ปัญหาเนื่องจากการจัดแสงด้านหน้าวิธีที่ 5 นี้ มีจุดมุ่งหมายเพื่อลดแสง
สะท้อนที่เกิดจากวัตถุ โดยลักษณะของการจัดแสงสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.20 

 

Camera

Circular collimated light
Half-silvered mirror

Circularly 
polarrizing filter

Object under 
examination  

 
รูปที่ 3.20 การแก้ปัญหาเน่ืองจากการจัดแสงด้านหน้าวิธีที่ 5 

 
 จากรูปแบบการแก้ไขปัญหาของการจัดแสงด้านหน้าท้ัง 5 วิธีที่ได้กล่าวมาข้างต้น เราสามารถสรปุ
ข้อดีขอ้เสียของแต่ละวิธีไดด้ังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 ข้อดีข้อเสียของแตล่ะวิธีในการแก้ปัญหาการจัดแสงด้านหน้า 
 
Criteria Method 1 Method 2 Method 3 Method 4 Method 5 

Fig. 3.14 Fig. 3.15 Fig. 3.16 Fig. 3.17 Fig. 3.18 Fig. 3.19 Fig. 3.20 
Shadow free ++ + + - - + ++ 
No glinting + + ++ + + ++ ++ 
Sharp edges + + + + + + ++ 
Parasitic effects ++ + - + + - - 
Reliability - ++ ++ - - - - 
Maintenance - + + + - - - 
Price - + - - - -- -- 
 
+ = Good, - = Bad 
 


