
บทท่ี 3  การตรวจวัดคุณภาพยางแผ่นรมควัน 
3.1  โครงสร้างระบบที่น าเสนอ 
เน่ืองจากแสงสวา่งและส่ิงรบกวนภายนอกอาจมีผลต่อรูปภาพที่จะใชท้  างานทดลอง  โดยเฉพาะอยา่ง
ยิง่ในแง่ของโทนสี  ซ่ึงอาจมีผลต่อการตดัสินใจระดบัคุณภาพของแผน่ยางรมควนัได ้ ในงานวจิยัน้ีจึง
ไดท้  าการเก็บภาพจากระบบปิดโดยผา่นกลอ้งซ่ึงควบคุมโดยคอมพวิเตอร์  โดยที่ท  าการควบคุมแสง
ใหอ้ยูใ่นสภาวะที่เหมาะสมเพือ่ใหทุ้กภาพอยูใ่นภายใตส้ภาพแวดลอ้มเดียวกนั จากการศึกษาแหล่ง -          
ก าเนิดแสงที่เหมาะสมส าหรับการตรวจวดัคุณภาพแผน่ยางรมควนั [10] โดยท าการเปรียบเทียบความ
ชดัเจนของรอยต าหนิและลายบนพื้นผวิยาง โดยเปรียบเทียบระหวา่งแหล่งก าเนิดแสงฟลูออเรสเซนต ์ 
แหล่งก าเนิดแสงทงัสเตน  แหล่งก าเนิดแสง LED สีต่างๆ ไดแ้ก่  สีเขียว  สีน ้ าเงิน  สีสม้ และสีแดง 
พบวา่แหล่งก าเนิดแสงฟลูออเรสเซนตส์ามารถแสดงพื้นผวิยางและส่ิงแปลกปลอมในเน้ือยางได้
ชดัเจนที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกบัแหล่งก าเนิดแสงชนิดอ่ืนหลงัจากท าการเก็บภาพแลว้จะเขา้สู่กระบวน 
การประมวลผลภาพเบื้องตน้ และท าการแปลงภาพเป็นระดบัสีแดง และระดบัสีเทา จากนั้นจะเขา้สู่
กระบวนการสกุดคุณลกัษณะเด่น(Feature Extraction)เพือ่ท  าการตรวจหาฟองอากาศ รอยจุดแตม้ และ
ราขาว ก่อนเขา้สู่กระบวนการตดัสินใจเพือ่คดัแยกระดบัคุณภาพต่อไป  แสดงไดอะแกรมดงัรูปที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.1  โครงสร้างโดยรวมของระบบ 

 

3.2  การตรวจหาฟองอากาศด้วยมิติแฟร็กทัล 
เน่ืองจากฟองอากาศมีลกัษณะที่ค่อนขา้งกลม  และมีสีที่ใกลเ้คียงกบัพื้นหลงัมาก ( Low Contrast) ท  า
ใหย้ากต่อการพจิารณา  แต่พื้นผวิบริเวณปกติของแผน่ยางรมควนัมีลกัษณะเป็นรอยตารางที่สม ่าเสมอ 
(Similarity) ต่างจากบริเวณที่มีฟองอากา ศที่ท  าใหล้ายตารางบนพื้นผวิถูกลบเลือน  งานวจิยัน้ีจึง
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ประยกุตใ์ชมิ้ติแฟร็กทลั  (Fractal Dimension) โดยอาศยัคุณสมบติัความสม ่าเสมอของลายพื้นผวิ และ
น าไปพจิารณาร่วมกบัค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation )  เพือ่ตรวจหาบริเวณที่มีฟองอากาศ 

 
(ก)                                                                      (ข)  

รูปที่ 3.2  เปรียบเทียบลายพื้นผวิของ (ก)แผน่ยางรมควนัคุณภาพ และ  (ข)แผน่ยางที่มีฟองอากาศ 
 
ขั้นตอนในการท างานแสดงดงัรูปที่ 3.3  เร่ิมจากท าการแปลงภาพสีที่เขา้มาใหเ้ป็นระนาบสีแดงก่อน
ท าการหาขอบภาพเพือ่หาลายเสน้ขอบของตาราง  หลงัจากกระบวนการน้ีภาพเสน้ขอบจะถูกแบ่งเป็น
ส่วนยอ่ย 16 ส่วนเพือ่ท  าการหาค่ามิติแฟร็กทลั ( Fractal Dimension) ของแต่ละส่วนเพือ่เปรียบเทียบ
กนั  และใชค้่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็นเคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์เพือ่แสดงถึงการกระจายตวัของค่ามิติ
แฟร็กทลัของแต่ละบริเวณยอ่ย ซ่ึงแสดงถึงคุณสมบติัของความเหมือนกนัของแผน่ยางแต่ละแผน่ 

 
รูปที่ 3.3  บล็อกไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการตรวจหาฟองอากาศ 
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3.2.1  การแปลงภาพเป็นระดบัสีแดง (Red Plane) 
ในการทดลองน้ีท าการแปลงภาพตน้ฉบบัซ่ึงเป็น RGB ใหเ้ป็นระนาบสีต่างๆคือภาพระดบัสีแดง ภาพ
ระดบัสีเขียว ภาพระดบัสีน ้ าเงิน  และภาพระดบัสีเทา  ซ่ึงจากการทดลองพบวา่ ภาพระดบัสีแดงมี
ความชดัเจนและเหมาะสมมากที่สุด  เน่ืองจากฟองอากาศและพื้นหลงัมีสีที่ใกลเ้คียงกนัมาก และมี
ความเขม้ระดบัสีใกลเ้คียงทางระนาบสีแดงมากที่สุด  ในการตรวจหาฟองอากาศน้ีจึงเลือกใชร้ะนาบสี
แดงในการพจิารณา 

 
รูปที่ 3.4  ภาพระดบัสีแดงของแผน่ยางที่มีฟองอากาศ 

 

3.2.2  การหาขอบภาพ 
ในขั้นตอนน้ีจะประยกุตใ์ชว้ธีิการหาขอบภาพของ Prewitt  ซ่ึงเป็นการหาขอบภาพอนุพนัธอ์นัดบั 1  
เน่ืองจากการไม่มีการเช่ือมต่อกนัของขอบภาพบริเวณใกลเ้คียง  ท  าใหเ้สน้ขอบที่ไดจ้ากการหาดว้ยวธีิ 
Prewitt เป็นเสน้ที่เกิดขึ้นจริง  และในส่วนของบริเวณที่ถูกลบเลือนรอยตารางท าใหไ้ม่มีการเช่ือมต่อ
ของเสน้จะถูกเวน้วา่งไวอ้ยา่งชดัเจน  เพือ่ที่จะท าการหาเสน้ของลายตารางบนพื้นผวิยาง  ซ่ึงไดท้  าการ
เปรียบเทียบการหาเสน้ขอบพื้นผวิแผน่ยางรมควนัดว้ยวธีิอ่ืนๆ แสดงดงัรูปที่ 2.6    และไดเ้ลือกใชว้ธีิ
ของ Prewitt ช่วยในการหาขอบภาพ ซ่ึงแสดงผลดงัรูปที่ 3.5 
 

 
รูปที่ 3.5  แสดงขอบภาพที่หาไดด้ว้ยวธีิของ Prewitt 
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3.2.3  การแบ่งภาพเป็นส่วนย่อย  (Image Separation) 
หลงัจากที่ท  าการหาขอบภาพของแผน่ยางรมควนัแลว้  ในขั้นตอนน้ีจะท าการแบ่งภาพเป็นส่วนยอ่ยๆ 
เพือ่ที่จะสามารถท าการเปรียบเทียบค่ามิติแฟร็กทลัของแต่ละบริเวณได ้นอกจากน้ียงัสามารถท านาย
บริเวณที่มีฟองอากาศซ่ึงมีค่าที่ผดิปกติจากออกจากกลุ่มได ้ ในการประยกุตใ์ชง้านจริงจึงไม่จ าเป็นที่
จะตอ้งละทิ้งทั้งแผน่  แต่สามารถระบุบริเวณที่มีฟองกาศที่ตอ้งการละทิ้ง  ซ่ึงจะประหยดัทรัพยากรได้
มากกวา่  ไดเ้พือ่เตรียมที่จะใชใ้นการค านวณในขั้นตอนต่อไป  โดยที่ค่ามิติแฟร็กทลัจะถูกค านวณจาก
ภาพส่วนยอ่ยที่ถูกแบ่ง ดงัรูป 3.6 

 
รูปที่ 3.6  แสดงขอบภาพของส่วนยอ่ยในแต่ละส่วนที่ถูกแบ่ง 

 

3.2.4  การค านวณหาค่ามติิแฟร็กทลั  (Fractal Dimension Calculation) 
ในขั้นตอนน้ีจะท าการหาค่ามิติแฟร็กทลัของแต่ละบริเวณที่ถูกแบ่งซ่ึงแสดงในรูปที่ 3.6  โดยจะใช้
วธีิดิฟเฟอเรนเชียลบอ็กซ์เคาน์ต้ิงที่ไดก้ล่าวไวใ้นบทที่ 2 มาท าการหาค่ามิติแฟร็กทลัของแต่ละส่วน  
รูปที่ 3.7  และตารางที่ 3.1 เปรียบเทียบระหวา่งค่ามิติแฟร็กทลัในแต่ละส่วนของแผน่ยางคุณภาพและ
แผน่ยางที่มีต  าหนิจากฟองอากาศ 

 
(ก)                                                                           (ข)  

รูปที่ 3.7  (ก) แผน่ยางที่มีฟองอากาศและ  (ข) แผน่ยางคุณภาพ  ที่ถูกแบ่งเป็นส่วนยอ่ยจ านวน 16 ส่วน 
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จากรูปที่ 3.7 สงัเกตไดว้า่ในบริเวณที่มีฟองอากาศจะมีพื้นผวิที่ไม่เหมือนกนัเน่ืองจากลายตารางถูกลบ
เลือนไป  ดงันั้นเม่ือค  านวณหามิติแฟร็กทลัจะไดค้่าที่แตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดั ดงัตารางที่ 3.1  ซ่ึงจะ
เห็นถึงความแตกต่างของแต่ละบริเวณไดอ้ยา่งชดัเจนเม่ือน าค่าตวัอยา่งมาวาดกราฟดงัรูปที่ 3.8 
 
ตารางที่ 3.1  เปรียบเทียบค่ามิติแฟร็กทลัแต่ละบริเวณของแผน่ยางที่มีฟองอากาศและแผน่ยางคุณภาพ 

 
 

 
รูปที่ 3.8  กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่ามิติแฟร็กทลัแต่ละบริเวณของกลุ่มตวัอยา่งระหวา่ง 
  แผน่ยางรมควนัที่มีฟองอากาศและแผน่ยางรมควนัคุณภาพ  
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3.2.5  การค านวณหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
หลงัจากท าการหาค่ามิติแฟร็กทลัในแต่ละบริเวณแลว้  ในขั้นตอนน้ีจะท าการหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation ; S.D.) โดยมีสูตรค านวณดงัน้ี 

 
โดยที่ σ  คือ  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
          𝑁  คือ   จ  านวนบริเวณทั้งหมด (16) 
          𝑖    คือ   1,2,3,...16 
           𝑥𝑖      คือ   ค่ามิติแฟร็กทลัของตวัที่ 𝑖 
         𝑥      คือ   ค่าเฉล่ียของค่ามิติแฟร็กทลัทั้ง 16 ค่า 
 
หลงัจากการค านวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่ามิติแฟร็กทลัของยางแผน่รมควนัแต่ละแผน่  จะพบวา่
ทุกบริเวณที่ถูกแบ่งของแผน่ยางรมควนัคุณภาพจะมีค่ามิติแฟร็กทลัที่ใกลเ้คียงกนัมาก  ซ่ึงเม่ือน าค่ามิติ
แฟร็กทลักลุ่มน้ีมาหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจะพบวา่มีค่าที่ต  ่ามาก เน่ืองจากความเหมือนกนัของแต่ละ
บริเวณ แตกต่างจากค่ามิติแฟร็กทลัของแผน่ยางที่มีต  าหนิจากฟองอากาศซ่ึงมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่
สูง  ดงันั้นเม่ือน ามาหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจะมีค่าที่สูงกวา่ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของแผน่ยาง
รมควนัทั้งสองชนิดดงัรูปที่ 3.9 

 
รูปที่ 3.9  แสดงการเปรียบเทียบค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวา่งแผน่ยางรมควนัคุณภาพและ 
  แผน่ยางรมควนัที่มีฟองอากาศ  
 
เม่ือพจิารณารูปที่ 3.9  หากตอ้งการคดัแยกเพยีงแค่แผน่ยางรมควนัที่มีฟองอากาศใหอ้อกจากกลุ่มโดย
ไม่สนใจรอยต าหนิอ่ืนๆ  เราสามารถใชค้่าขีดเร่ิม (Threshold) ของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจ้ากกลุ่ม
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ตวัอยา่งมาท าการแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มได ้ โดยกลุ่มแผน่ยางรมควนัคุณภาพจะมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ที่ต  ่ามาก และในทางตรงขา้มกลุ่มของแผน่ยางรมควนัที่มีฟองอากาศจะมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่สูง
กวา่ดงัรูปที่ 3.10   

 
รูปที่ 3.10  ภาพขยายของรูปที่ 3.9 

 
โดยมีเสน้ขีดเร่ิมค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ใชแ้บ่งเท่ากบั 0.000836   ในงานวจิยัน้ีไม่เพยีงแต่พจิารณาใน
ส่วนของฟองอากาศเท่านั้น  แต่ยงัพจิารณาต าหนิที่ส าคญัอีกสองส่วนคือรอยจุดแตม้และราขาว  โดย
จะกล่าวต่อไปในหวัขอ้ 3.3 และ 3.4  ซ่ึงจะถูกพจิารณาร่วมกนัโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม   
 
ในส่วนของขั้นตอนน้ีจะส้ินสุดที่การไดค้่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่ามิติแฟร็กทลัของแผน่ยางรมควนั
แต่ละแผน่  เพือ่น าไปป้อนเป็นอินพตุใหก้บัโครงข่ายประสาทเทียมในขั้นตอนการตดัสินใจต่อไป 
 

3.3  การตรวจหารอยจุดแต้มด้วยตัวกรองกาบอร์ 
รอยจุดแตม้หรือรอยด่างด าหรือรอยเป้ือนเป็นต าหนิอีกชนิดหน่ึงที่ท  าใหแ้ผน่ยางรมควนัดอ้ยคุณภาพ  
ซ่ึงอาจเกิดจากกระบวนการผลิต หรือกระบวนการขนส่ง  โดยลกัษณะของรอยจุดแตม้จะมีขนาดและ
รูปร่างที่ไม่แน่นอน  โดยทัว่ไปมกัจะมีสีที่เขม้กวา่สีของพื้นผวิปกติอยา่งเห็นไดช้ดั  ขอ้แตกต่างอยา่ง
หน่ึงของลกัษณะเด่นจากรอยจุดแตม้ที่ชดัเจนคือบริเวณของรอยเป้ือนไม่ไดท้  าใหล้ายตารางหายไปซ่ึง
แตกต่างกบัต าหนิของฟองอากาศ การซอ้นทบักนัของรอยจุดแตม้และลายตารางโดยเฉพาะบริเวณเสน้
ขอบท าใหห้าพื้นที่ไดย้าก  งานวจิยัน้ีจึงประยกุตใ์ชต้วักรองกาบอร์ในการกรองรอยตารางออกไป  
ก่อนที่จะท าการหาพื้นที่รอยจุดแตม้ที่เกิดขึ้น  
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รูปที่  3.11  พื้นผวิของแผน่ยางรมควนัที่มีรอยด่างด า 

 
ในขั้นตอนน้ีจะกล่าวถึงกระบวนการในการตรวจหารอยจุดแตม้บนแผน่ยางรมควนัซ่ึงมีขั้นตอนการ
ท างานตามบล็อกไดอะแกรมดงัรูปที่ 3.12  หลงัจากท าการแปลงภาพตน้ฉบบั (RGB) ใหเ้ป็นภาพ
ระดบัเทาแลว้  จะเขา้สู่การกรองโดยตวักรองกาบอร์เพือ่ลบเลือนลายตารางออกไป  ก่อนที่จะท าการ
แปลงเป็นภาพขาวด าดว้ยค่าขีดเร่ิมอตัโนมติัและหาอตัราส่วนพื้นที่ของรอยจุดแตม้ต่อพื้นที่ทั้งหมด  
อธิบายรายละเอียดในหวัขอ้ยอ่ยที่จะกล่าวต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.12  บล็อกไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการตรวจหารอยจุดแตม้ 
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3.3.1  แปลงภาพเป็นระดบัสีเทา (Gray Scale) 
ในขั้นตอนแรกของการหารอยจุดแตม้จะท าการแปลงภาพเป็นระดบัสีเทาก่อนเน่ืองจากตอ้งการ
พจิารณาในระนาบสีเดียวและรอยต าหนิจุดแตม้สามารถมองเห็นไดช้ดัเจนในระนาบสีเทา  ซ่ึงรูป
ตวัอยา่งหลงัจากการแปลงเป็นระนาบสีเทาแลว้แสดงดงัรูปที่ 3.13  หลงัจากท าการแปลงภาพแลว้จะ
เขา้สู่ขั้นตอนต่อไป 

 
รูปที่  3.13  ภาพในระนาบสีเทาของแผน่ยางรมควนัตวัอยา่งที่มีรอยจุดแตม้ 

 

3.3.2  ตัวกรองกาบอร์(Gabor Filter) 

เป็นตวักรองผา่นแถบความถ่ีแบบสองมิติชนิดหน่ึง ที่มีทั้งคุณสมบติัของการใหผ้า่นไดเ้ฉพาะความถ่ี
และทิศทางที่ถูกก าหนดไวเ้ท่านั้น และยงัเป็นฟิลเตอร์ที่ใหผ้ลทั้งในทางโดเมนระยะห่าง และในทาง
โดเมนความถ่ีลกัษณะของ Gabor Filter คือ Filter ที่รวมกนัของ Gaussians และคล่ืน Sinusoids  ท  าให ้
Gabor Filter  สามารถระบุต  าแหน่งที่ปรากฏในทางระนาบต าแหน่งและระนาบความถ่ีพร้อมกนัได ้ 
รูปร่างของ Gabor Filter  จะมีลกัษณะคลา้ยกบัผลการตอบสนองของเซลลก์ารมองเห็นของมนุษย ์ 
ดงันั้นจึงเหมาะสมที่สุดที่จะใชใ้นการกรองเอาความถ่ีและทิศทางที่ตอ้งการจากภาพ  Gabor Filter  
จากรูปที่ 3.14 (ก) แสดงใหเ้ห็นวา่รูปแผน่ยางรมควนัส่วนใหญ่จะมีลายตารางที่เป็นไปในลกัษณะของ
ทิศทางเฉียงไปทางแนวตั้ง  ซ่ึงการใชต้วักรองกาบอร์ที่มีทิศเฉียงไปทางแนวนอนมีความเหมาะสม
มากกวา่ เน่ืองจากท าใหล้ายตารางถูกลบเลือนไปไดดี้ จึงสามารถพจิารณารอยจุดแตม้ไดช้ดัเจน
มากกวา่ทิศทางอ่ืน จากการทดลองทิศทาง 30 องศาสามารถลบเลือนรอยตารางดีที่สุดดงัรูป 3.14 (ค) 
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                  รูปที่ 3.14 (ก) ภาพตน้ฉบบั                       รูปที่ 3.14 (ข) ทิศทาง 0 องศา 
 

 
              รูปที่ 3.14 (ค) ทิศทาง 30 องศา                      รูปที่ 3.14 (ง) ทิศทาง 45 องศา 
 

 
              รูปที่ 3.14 (จ) ทิศทาง 60 องศา                      รูปที่ 3.14 (ฉ) ทิศทาง 90 องศา 

 
รูปที่ 3.14  ภาพระดบัสีเทาเม่ือผา่นตวักรองกาบอร์ที่ทิศทางต่าง ๆ 
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3.3.3  ภาพขาวด า(Binary Image) 
หลงัจากภาพระดบัสีเทาไดผ้า่นตวักรองกาบอร์เพือ่ท  าการลบเลือนรอยตารางแลว้  ในขั้นตอนน้ีจะท า
การแปลงภาพเป็นขาวด าเพือ่หาพกิเซลของรอยจุดแตม้หรือรอยเป้ือน  ซ่ึงในการแปลงภาพขาวด า
ส าหรับขั้นตอนน้ีไดเ้ลือกใชว้ธีิ Optimal Local Peak ซ่ึงเป็นการหาค่าขีดเร่ิมจากจุดสูงสุดยอ่ย (Local 
Peak) ในช่วงค่าระดบัสี (Intensity) ต่างๆ  จากการทดลองน้ีไดพ้จิารณากลุ่มตวัอยา่งจ านวน 500 ภาพ  
พบวา่ค่าระดบัสีของบริเวณที่เป็นรอยจุดแตม้หรือรอยเป้ือนจะอยูใ่นช่วง 50-80  ดว้ยเหตุน้ีจึงได้
พจิารณาจุดสูงสุดยอ่ย (Local Peak) แรกที่พบจากช่วงค่าระดบัสีดงักล่าวและก าหนดเป็นค่าขีดเร่ิมเพือ่
คดัแยกบริเวณรอยเป้ือนและพื้นหลงัออกจากกนั  พื้นที่บริเวณจุดแตม้จะปรากฏขึ้นอยา่งชดัเจน ดงัรูป
ที่ 3.15 (ข) 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.15  เปรียบเทียบภาพแผน่ยางรมควนัในระดบัสีเทา (ก) และภาพขาวด าหลงัจากส้ินสุด    
                 กระบวนการตรวจหารอยจุดแตม้  (ข) โดยผา่นตวักรองกาบอร์ 
 
เม่ือไดภ้าพขาวด าแลว้  พจิารณาส่วนสีขาวที่เป็นพื้นผวิปกติ และส่วนสีด าที่เป็นรอยจุดแตม้  จากนั้น
ท าการนบัพื้นที่สีด าและพื้นที่ทั้งหมด แลว้ท าการหาอตัราส่วนพื้นที่จุดแตม้ส่วนดว้ยพื้นที่ผวิทั้งหมด 
พจิารณารูปที่ 3.15(ข)  ท  าการนบัพื้นที่สีด าและพื้นที่สีขาวไดด้งัน้ี 
พื้นที่สีด า (บริเวณรอยจุดแตม้)                     =  149,929     พกิเซล 
พื้นที่ทั้งหมด                                                    =  1,193,307  พกิเซล 
อตัราส่วนพื้นที่จุดแตม้ส่วนพื้นที่ทั้งหมด        =   149,929 / 1,193,307 พกิเซล 
                                                                         =   0.1256 

 
 
 

(ก) (ข) 
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3.4  การตรวจหาราขาว 
ต าหนิชนิดสุดทา้ยที่งานวจิยัน้ีไดท้  าการตรวจหาคือ ราขาว  ซ่ึงเกิดจากความช้ืน  ราขาวมีลกัษณะเป็น
จุดเล็กๆ เกาะกลุ่มกนั  มีสีขาวคลา้ยฝุ่ นแป้งบางๆ กระจายอยูท่ ัว่ไป  การตรวจสอบราขาวน้ีจะใช้
วธีิการตรวจสอบราขาวดว้ยค่าขีดเร่ิมของการเปล่ียนคุณลกัษณะของสี [5]  ซ่ึงจะพจิารณาในแต่ละ
ระนาบสีของกลุ่มขอ้มูลตวัอยา่ง  เพือ่หาค่าขีดเร่ิมทางสถิติที่จะใชใ้นการตรวจหาราขาว  ซ่ึงมีขั้นตอน
การตรวจหาราขาวดงัรูปที่ 3.16   

 
รูปที่  3.16  บล็อกไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการตรวจหาราขาว [5] 

 

3.4.1  การแปลงภาพในแต่ละระดบัสี 
ภาพที่ถูกน าเขา้มาประมวลผลจะเป็นในรูปแบบของ RGB ซ่ึงไม่เหมาะสมที่จะใชใ้นการประมวล
ผลรวม  ในขั้นตอนน้ีจะท าการแปลงภาพในแต่ละระดบัสีไดแ้ก่ ระนาบสีแดง  ระนาบสีเขียว  และ
ระนาบสีน ้ าเงิน  เพือ่น ามาพจิารณาร่วมกนั  ดงัรูป 3.17 
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รูปที่ 3.17  ภาพแผน่ยางรมควนัที่มีราขาวในระดบัสีแดง(ก)  ระดบัสีเขียว (ข) และระดบัสีน ้ าเงิน(ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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3.4.2  การวเิคราะห์ฮิสโตแกรม 
หลงัจากที่ท  าการแปลงภาพเป็นระดบัสีต่างๆ ในหวัขอ้ 3.5.1 แลว้  ในขั้นตอนน้ีท าการวาดฮิสโตแกรม
ของแต่ละระดบัสี เพือ่ที่จะใชพ้จิารณาหาค่าขีดเร่ิมของคุณลกัษณะของสีในขั้นตอนต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.18  แสดงฮิตโตแกรมของระดบัสีแดง(ก)  ระดบัสีเขียว (ข) และระดบัสีน ้ าเงิน(ค) 
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(ข) 

(ค) 
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3.4.3  การหาค่าขดีเร่ิมของคุณลกัษณะของสี 
หลงัจากที่ท  าการวาดกราฟของฮิสโตแกรมในแต่ละระนาบสีแลว้  ขั้นตอนน้ีจะท าการหาค่าจุดสูงสุด  
(Peak) ของแต่ละระดบัสี เพือ่ที่จะใชเ้ป็นค่าขีดเร่ิมในการแปลงภาพเป็นระดบัขาวด า โดยใหทุ้กค่าที่
ต  ่ากวา่ค่าขีดเร่ิมเป็นสีด า และค่าที่สูงกวา่ค่าขีดเร่ิมเป็นสีขาวซ่ึงก็คือราขาวที่เกิดขึ้นบนแผน่ยางรมควนั 
ดงัรูป 3.19 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

รูปที่ 3.19  แสดงภาพขาวด าของระดบัสีแดง(ก)  ระดบัสีเขียว (ข) และระดบัสีน ้ าเงิน(ค) 
 
 
 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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3.4.4  การพจิารณาหาจ านวนพกิเซลของราขาว 

หลงัจากที่ไดท้  าการแปลงภาพเป็นระดบัขาวด าดว้ยค่าขีดเร่ิมของแต่ละระดบัสีแลว้  ในขั้นตอนน้ีจะ
น ารูปภาพของแต่ละระดบัสีมาหาส่วนที่ซ ้ ากนัโดยการใชว้ธีิอินเตอร์เซคชนั ดงัรูป 3.20  ซ่ึงจะเป็น
ขั้นตอนสุดทา้ย  โดยรูปภาพที่ไดม้าจากขึ้นตอนน้ีจะถูกนบับริเวณพื้นที่ของราขาวเพือ่หาอตัราส่วน
ของบริเวณราขาวต่อบริเวณพื้นที่ทั้งหมด  
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.20  เปรียบเทียบภาพแผน่ยางรมควนัRGB ก่อนประมวลผล (ก)  และหลงัตรวจหาราขาว (ข)  

 
จากรูป 3.20  เม่ือท าการนบัพื้นที่สีขาวซ่ึงเป็นบริเวณราขาวเทียบกบัพื้นที่ทั้งหมด  จะไดว้า่ 
พื้นที่สีขาว (บริเวณราขาว)  =   35,320     พกิเซล 
พื้นที่ทั้งหมด           =   702,440   พกิเซล 
อตัราส่วนพื้นที่จุดแตม้ส่วนพื้นที่ทั้งหมด  =   35,320 / 702,440  พกิเซล 
       =   0.0502 
อตัราส่วนที่ไดจ้ากขั้นตอนน้ีจะถูกน าไปใชเ้ป็นค่าอินพตุตวัที่ 3 ของโครงข่ายประสาทเทียม เพือ่ท  า
การคดัแยกคุณภาพยางแผน่รมควนัออกเป็น 5 ระดบัตามมาตรฐาน ในขั้นตอนต่อไป 
 

3.5  การคดัแยกคุณภาพแผ่นยางรมควนัด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 
หลงัจากที่ท  าการตรวจหารอยต าหนิที่ส่งผลต่อระดบัคุณภาพยางแผน่รมควนัทั้ง 3 ชนิด ดงัที่ไดก้ล่าว
ไปในหวัขอ้ 3.2 – 3.4  ในขั้นตอนน้ีจะใชค้่าที่ไดจ้ากแต่ละกระบวนการมาใชเ้ป็นอินพตุของโครงข่าย
ประสาทเทียม  เพือ่คดัแยกคุณภาพของยางแผน่รมควนัใหเ้ป็น 5 ระดบัตามมาตรฐานของสมาคม
ยางพาราโลก  โครงสร้างระบบโดยรวมแสดงดงัรูปที่ 3.21   
 
 
 

(ก) (ข) 
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  รูปที่ 3.21  แสดงอินพตุและเอาทพ์ตุของโครงข่ายประสาทเทียม 
 

ในระบบของการตดัสินใจในขั้นตอนของการคดัแยกคุณภาพยางแผน่รมควนัน้ีตอ้งการความถูกตอ้ง
และแม่นย  าสูงระดบัหน่ึง  นอกจากน้ีในมุมของเวลาที่ใชใ้นการประมวลผลก็เป็นปัจจยัที่ส าคญัเช่นกนั  
เน่ืองจากในการประยกุตใ์ชง้านจริงนั้น  จะใชใ้นอุตสาหกรรมซ่ึงตอ้งการความเร็วที่ยอมรับไดเ้ม่ือ
เทียบกบัการพจิารณาดว้ยสายตามนุษย ์ ดงันั้นในขั้นตอนน้ีไดป้ระยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบ
การแพร่กระจายไปขา้งหนา้ (Feed Forward Artificial Neural Network) ซ่ึงอาศยัการเรียนรู้ดว้ยการ
แพร่ความผดิพลาดกลบั (Error Back-Propagation)  เพือ่พจิารณาตดัสินระดบัคุณภาพยางแผน่รมควนั  
ซ่ึงวธีิการน้ีเป็นการเรียนรู้แบบมีการสอน (Supervised) โดยมีลกัษณะเด่นคือใชห้น่วยความจ านอ้ย  
และมีส่วนช่วยลดขนาดของขอ้มูล (Data Reduction) ซ่ึงส่งผลใหมี้การท างานไดเ้ร็ว  เม่ือเทียบกบัวธีิ 
Feed Backward ซ่ึงมีความยดืหยุน่สูง และมีความเรียบง่ายเช่นกนั  แต่ใชห้น่วยความจ ามากกวา่จึง
ส้ินเปลืองเวลาการประมวลผลมากกวา่   
 
จากรูป 3.21  เม่ือน าค่าอินพตุทั้ง 3 ตวั จากกลุ่มขอ้มูลตวัอยา่งละ 100 แผน่ของทั้ง 5 ระดบัชั้น ป้อนเขา้
สู่โครงข่ายประสาทเทียม เพือ่ใหเ้กิดการเรียนรู้ (Training) เพือ่ท  าการหาค่าเมตริกซ์ของค่าน ้ าหนกั 
(Weight) ดงัสมการที่ 2.28  ในการทดลองน้ีประกอบดว้ยนิวรอน 3 ชั้น  ไดแ้ก่ ชั้นอินพตุ  ชั้นซ่อน 
และชั้นเอาทพ์ตุ ดงัแสดงในรูป 3.22 

 
รูปที่ 3.22  แสดงระดบัชั้นของนิวรอนที่ใชใ้นการทดลอง 
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ในการทดลองน้ี จ  านวนขอ้มูลของต าหนิทั้ง 3 ชนิดจะถูกป้อนเขา้สู่ระบบในฐานะอินพตุจ านวน 3 ค่า 
และก าหนดใหช้ั้นซ่อนมีจ านวน 10 ชั้น ซ่ึงจะเกิดการเรียนรู้จนไดค้่าน ้ าหนกัสุดทา้ยมาใชใ้นการ
แบ่งแยกระดบัคุณภาพต่อไป หลงัจากที่ไดค้่าน ้ าหนกัสุดทา้ยและค่าไบอสัแลว้  จะถูกใชใ้นการคดัแยก
คุณภาพแผน่ยางรมควนัออกเป็น 5 ระดบั  โดยภาพที่น ามาใชใ้นการทดลองประกอบดว้ยแผน่ยาง
รมควนัระดบัที่ 1-5  ชนิดละ 100 แผน่  จะถูกคดัแยกออกเป็นระดบัคุณภาพต่างๆ โดยอาศยัค่าน ้ าหนกั
ที่ไดจ้ากการเรียนรู้จากขอ้มูล ระดบัชั้นคุณภาพของแผน่ยางรมควนัทั้ง 5 ระดบัของกลุ่มตวัอยา่งแสดง
ดงัรูป 3.23 

   

 
  รูปที่ 3.23  แสดงกลุ่มขอ้มูลของแผน่ยางรมควนัทั้ง 5 ระดบัชั้นตามระดบัคุณภาพ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 


