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Abstract 
 The objective of this research is to study, design and create the colour defect 
detection program aiming to improve quality inspection of dyed fabric. Nowadays quality 
inspection of dyed fabric is inspected by human that is not so much accuracy, required 
manpower for inspection and long time consumption. Therefore this research has 
purposed the new technique for analysis and inspection system using the colour defect 
detection program. Artificial Neural Network along with Feed Forward Network in 3-layer 
type and Back Propagation Training Algorithm for structure of general classification 
system has been a core technique in this program. Moreover this program will show the 
comparison with a statistical theory in term of performance and advantage between two 
methods.    
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บทที่ 1 

บทนํา 
 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

อุตสาหกรรมการผลิตผายอมเปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่ มีการตรวจสอบคุณภาพของ      
ผลิตภัณฑผายอมโดยวิธีการฉายแสงลอดผานจากดานหลังของผายอมและใชวิธีการจําแนกและ
ตัดสินคุณภาพโดยผูตรวจสอบหรือวิธีการมองของมนุษยนั่นเอง ซึ่งยังเปนระบบที่ไมมีความ  
แนนอนและแมนยํา กอใหเกิดขอผิดพลาดอยูบางและใชเวลาในการตรวจสอบพอสมควร รวมถึง
ความสิ้นเปลืองของบุคลากรดวย ดังนั้นผลงานวิจัยน้ีมีเปาหมายที่จะสรางระบบตรวจสอบที่จะ
เพ่ิมความแมนยํา เพ่ิมความสะดวก ลดเวลา และลดคาใชจายของบุคลากรในการตรวจสอบ   

ดังน้ัน จึงไดมีการออกแบบและสรางโปรแกรมเพื่อนํามาใชในการวิเคราะหและตรวจสอบ
ความบกพรองของสีผายอมแบบโทนสีเดียวโดยใชหลักการของโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network) โดยโครงขายประสาทเทียมที่เลือกใชนั้น จะเปนโครงขายที่ไมมีการ
ปอนกลับ  (Feed Forward Network) ที่ มี  3 ชั้น  และใช ระเบี ยบวิธีแบบแพรกลับ  (Back 
Propagation Training Algorithm) ซึ่ ง จัด เป น โครงสรางที่ มี ก ารใช งาน ในระบบจํ าแนก 
(Classification System) ทั่วไป นอกจากนี้ยังมีการสรางโปรแกรมสําหรับตรวจสอบความ      
บกพรองของสีผายอมแบบโทนสีเดียวดวย โดยใชหลักการในเชิงปริมาณเพื่อเปรียบเทียบความ
แตกตางและขอดีขอเสียของระบบจําแนกทั้งสอง เพ่ือการวิเคราะหผลการทดลองโปรแกรมอยาง
แทจริง 

นอกจากนี้โปรแกรมวิเคราะหและตรวจสอบความบกพรองของสีผายอมจะใชควบคูกับ
ระบบควบคุมที่มีกลองรับภาพเปนตัวรับภาพอินพุทและเขาสูโปรแกรมในคอมพิวเตอรที่เปน  
ตัวควบคุมและประมวลผล จากนั้นก็ใหเอาพุทออกมาที่แอคชัวเอเตอรของระบบ อน่ึง โปรแกรม
วิเคราะหและตรวจสอบคุณภาพของผายอมน้ี มุงเนนไปที่การตรวจสอบความผิดพลาดของสีผา
ยอม ซึ่งผายอมน้ันตองมีเฉดสีเดียวกันหรือสีโทนเดียวเทานั้น 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
      1.2.1  ออกแบบและสรางระบบการวิเคราะหและตรวจสอบเพื่อตรวจสอบความบกพรอง
ของสีผายอมแบบสีโทนเดียว 
      1.2.2  ประยุกตทฤษฏีการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) และ     
นิวรอนเน็ตเวิรก (Neural Networks) เพ่ือนํามาใชในการวิเคราะหและตรวจสอบ 
      1.2.3  ปรับปรุงกระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผายอม
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1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
      1.3.1  ศึกษาทฤษฏีการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) และนิวรอล
เน็ตเวิรก (Neural Networks) เพ่ือนํามาใชในการสรางโปรแกรม  
      1.3.2  สรางโปรแกรมวิเคราะหความบกพรองของสีผาที่เกิดขึ้น 
      1.3.3  ออกแบบระบบควบคุม  

 
1.4  วิธีวิจัย 
 ประกอบดวย 2 สวนหลัก 
      1.4.1  สรางโปรแกรมวิเคราะหและตรวจสอบ  ศึกษาวิจัยโปรแกรมวิเคราะหและตรวจสอบ
ความบกพรองของผายอมแบบสีโทนเดียว ซึ่งในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 วิธีจําแนกคือ 
        1.4.1.1  วิธีทางสถิติ (Statistical) ซึ่งใชวิธีจําแนกโดยการเปรียบเทียบเชิงปริมาณ
ของคาคุณสมบัติตางๆของกลุมพิกเซลในภาพ   
   1.4.1.2  วิธีโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ซึ่งใชโครงขายที่ไม
มีการปอนกลับ (Feed Forward Network) ที่มี 3 ชั้น และใชระเบียบวิธีแบบแพรกลับ (Back 
Propagation Training Algorithm) โดยนําคาคุณสมบัติตางๆของกลุมพิกเซลในภาพเปนอินพุท
ของนิวรอลโดยระบุเปน Training Data Set ใหนิวรอลจดจํากลุมพิกเซลที่เปน Good and Bad 
(Defect) โดยผานกระบวนการเทรนนิ่ง ซึ่งกระบวนการเรียนรูเปนการเรียนรูแบบมีผูสอน 
(Supervised Learning) 

1.4.2 ออกแบบระบบควบคุม 
1.4.3 ทดลองและสรุปผล 

 
1.5  ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 
      1.5.1  ปรับปรุงกระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผายอมเพ่ือชวยลดตนทุน ประหยัด
เวลาและใหความแมนยําสูง 
      1.5.2  สามารถนําไปใชกับงานที่วิเคราะหทางภาพได 
      1.5.3  สามารถนําไปปรับหรือดัดแปลงเพื่อใชกับงานบางประเภทไดเชน การตรวจนับชิ้น
สวนที่มีลักษณะเฉพาะ การตรวจจับรอยเปอนปนบนพื้นผิวงานอ่ืนๆ เปนตน 
      1.5.4  สามารถนําไปพัฒนาตอในระดับที่ซับซอนมากขึ้นในอนาคตเชน การตรวจสอบผา
ยอมสําหรับผาที่มีลายซับซอนมากขึ้น 
 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1  Machine Vision 

Machine Vision[1] เปนวิธีการที่ทําใหอุปกรณประมวลผลตางๆ เชน คอมพิวเตอร หรือ 
อุปกรณประมวลสัญญาณดิจิตอล (Digital Signal Processor, DSP) มีความสามารถในการ  
“รับรู” ภาพ ซึ่งรวมทั้งการทําใหอุปกรณประมวลผลสามารถตัดสินใจและสั่งงานตางๆ ได จาก
ขอมูลที่ไดจากภาพหรือกลุมของภาพน้ันๆ จุดมุงหมายสูงสุดของ Machine Vision คือ ทําให
เครื่องจักรหรืออุปกรณประมวลผลตางๆ มีความสามารถใหไดเทียบเทากับระบบการมองเห็น
ของมนุษยที่มีวิวัฒนาการตอเน่ืองกันมาหลายสิบลานป อยางไรก็ตาม เทคโนโลยีปจจุบันยังคง
ไมสามารถทําใหเครื่องจักรสามารถ “มองเห็นและรับรู” ไดเทียบเทากับความสามารถของมนุษย 
ยกตัวอยางเชน สมมุติวา เราที่เปนมนุษยที่มีสภาพรางกายปกติ จะสามารถแยกแยะสิ่งของที่
ตองการจากกองสิ่งของหลายๆ อยาง หรือสามารถแยกแยะหนาคนที่คุนเคยไดจากกลุมคนที่อยู
ภายใตสภาพแวดลอมที่มีฝนตกหรือหมอกลงจัด การทํากิจกรรมดังกลาวนั้น จะสามารถทําได
โดยแทบจะไมตองใชความพยายามมากเทาไรนัก ซึ่งหากตองการใหเครื่องจักรหรืออุปกรณ
ประมวลผลมีความสามารถที่จะทํากิจกรรมดังกลาวไดนั้น นอกจากจะตองใชความพยายามเปน
อยางมากแลว ยังตองใชกระบวนการทางคณิตศาสตรที่ซับซอนอีกดวย ทั้งนี้เน่ืองจากความ 
แตกตางกันระหวางการทํางานของอุปกรณประมวลผลและสมองมนุษย ที่แมอุปกรณประมวลผล
จะมีความสามารถและความเร็วในการประมวลผลทางคณิตศาสตรสูงกวาสมองของมนุษยมาก  
ดังจะเห็นไดงายๆ จากการบวกเลข 20 หลักเขาดวยกัน จะพบวาคอมพิวเตอรที่มีอยูในปจจุบัน
หรือแมกระทั่งเครื่องคิดเลขธรรมดาๆ ทั่วไป จะสามารถทํางานดังกลาวไดโดยใชเวลาเพียงเศษ
เสี้ยววินาทีเทานั้น ซึ่งตางกับสมองของมนุษยซึ่งเปนหนวยประมวลอยางงายๆ อยางไรก็ตาม 
เน่ืองจากหนวยยอยๆ เหลานี้มีจํานวนมากมายมหาศาล และทํางานไปพรอมๆ กัน (Parallel 
Processing) แทนที่จะทํางานทีละขั้นตอน (Serial Processing) ซึ่งเปนวิธีการทํางานของ
อุปกรณประมวลผลที่มีอยูในปจจุบัน จึงทําใหประสิทธิภาพการทํางานของสมองมนุษยสูงกวา
อุปกรณประมวลผลที่อยูในปจจุบันเปนอยางมาก 
 แมวา ดวยเทคโนโลยีที่มีอยูในปจจุบันจะไมสามารถพัฒนาความสามารถ “มองเห็นและ
รับรู” ของเครื่องจักรใหไดเทียบเทากับของสมองมนุษย แตผลที่ไดจากการพัฒนาความรูเรื่อง 
Machine Vision ก็สามารถนําไปใชกับงานไดหลากหลายรูปแบบดวยกัน เชน การนําไปใชกับ
ระบบการมองเห็นหุนยนต ใชกับระบบรักษาความปลอดภัย หรือแมกระทั่งการประยุกตใชในเชิง
อุตสาหกรรม เปนตน 
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2.2  ระบบตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพแบบอัตโนมัติ  (Automated Visual Inspection 
System) 
 ระบบตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพแบบอัตโนมัติ (Automated Visual Inspection System) 
จัดเปนการนําเอาความรูเร่ือง Machine Vision ไปประยุกตใชในงานอุตสาหกรรมเพื่อใช    
ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึงมีหัวขอในการตรวจสอบอยูหลายๆ หัวขอดวยกัน เชน การ
ตรวจสอบการปนเปอนบนพื้นผิวของผลิตภัณฑ การผิดเพี้ยนของสีของผลิตภัณฑ การนับ
จํานวนชิ้นสวนตางๆ ที่อยูบนผลิตภัณฑ เปนตน ซ่ึงผลของการตรวจสอบดังกลาวอาจจะใชเพ่ือ
คัดแยกงานดีออกจากงานเสีย หรือใชเพ่ือคัดเลือกเกรดของชิ้นงานก็ไดเชนกัน และจากความ
ตองการจากดานของอุตสาหกรรมที่ตองการระบบที่สามารถทํางานไดรวดเร็วมากที่สุด ทําให
การทํางานของระบบอัตโนมัติ ซ่ึงโดยหลักแลวก็คือ การทํางานของโปรแกรมที่อยูในตัวอุปกรณ
ประมวลผล จะตองใชเวลาที่สั้นที่สุด ดังน้ันวิธีการคํานวณตางๆ จะตองใชเวลาใหนอยที่สุด นอก
จากน้ัน ความรูตางๆ ที่มีอยูในที่ปฏิบัติงานกับผลิตภัณฑน้ันๆ มากอน จะตองถูกนํามาใชเพ่ือ 
“ชวย” ใหระบบสามารถตัดการคํานวณที่ไมจําเปนออกไปใหไดมากที่สุด และกอนที่เราจะกลาว
ลวงไปถึงเนื้อหาในสวนดังกลาว ผูวิจัยจะขอกลาวถึง สวนประกอบของระบบตรวจสอบชิ้นงาน
ดวยภาพแบบอัตโนมัติ ซ่ึงเปนสวนประกอบของโดยทั่วไปของระบบ Machine Vision และนํามา
ใชและพัฒนากับโปรแกรมที่ผูวิจัยไดทําขึ้นมา ดังในภาพที่ 2-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2-1  แสดงสวนประกอบของระบบตรวจสอบชิ้นงานจากภาพอัตโนมัติ 
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2.3  การจัดสภาพแวดลอม (Scene Constraint) 
 จุดมุงหมายหลักของการจัดสภาพแวดลอมของระบบตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพแบบ
อัตโนมัติ คือ เพ่ือลดวามซับซอนในการประมวลผลใหมากที่สุด ทั้งนี้ก็เน่ืองจากการที่ความ
สามารถในการ “มองเห็นและรับรู” ของอุปกรณประมวลผลที่มีอยูในปจจุบันมีอยูอยางจํากัด และ
ไมเทียบเทากับความสามารถของมนุษย เราจึงตอง “ชวย” ลดความยุงยากของประมวลผล ทั้งน้ี 
ก็เพ่ือใหอุปกรณประมวลผลใชเวลาสวนใหญไปกับงานที่ไมซับซอนและเทาที่มีความจําเปน    
เทานั้น ซึ่งเราจะสามารถทําไดหลายๆ วิธีรวมกัน ยกตัวอยางเชน  
      2.3.1  การจัดการกับชิ้นงาน ในสภาพแวดลอมจริงในโรงงานอุตสาหกรรม ชิ้นงานแตละชิ้น
ที่จะถูกปอนใหกับระบบตรวจสอบจะตองถูกจัดใหวางตัวในทิศทางเดียวกัน ซึ่งหากไมมีการ   
จัดการเกี่ยวกับการวางตัวของชิ้นงานเหลานี้แลวอุปกรณประมวลผลจะตองหาทิศทางของ     
ชิ้นงานแตละชิ้นเอง กอนที่จะเริ่มทําการการตรวจสอบชิ้นงานจริงๆ นอกจากนั้น ประเภทของ     
ผลิตภัณฑที่ใหระบบอัตโนมัติทําการตรวจสอบนั้นจะตองถูกจํากัดดวยเชนกัน ยกตัวอยาง เชน 
ในสายการผลิตหนึ่ง ผลิตภัณฑที่จะสามารถใชระบบตรวจสอบดวยภาพแบบอัตโนมัติจะถูก
กําหนดรุนไวอยางแนนอน ไมสามารถนําผลิตภัณฑรุนอ่ืนมาตรวจสอบกับระบบตรวจสอบ     
ชิ้นสวนที่ออกแบบไวได 
      2.3.2  ระยะระหวางกลองหรือเลนสถึงวัตถุ และทิศทางของกลอง ตัวแปรเหลานี้จะเปนตัว
กําหนดขนาดของชิ้นงานที่ระบบอัตโนมัติ “มองเห็น” เชน หากระยะดังกลาวสั้นลงแลว ชิ้นงานที่
ระบบอัตโนมัติมองเห็นก็จะมีขนาดใหญ ดังน้ันสําหรับระบบตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพแบบ
อัตโนมัติโดยทั่วไปแลว ตัวแปรเหลานี้จะตองถูกกําหนดไวตายตัวมิฉะน้ันแลว การวัดขนาดของ
ชิ้นสวนตางๆ ซึ่งจัดเปนการตรวจสอบพื้นฐานของการตรวจสอบชิ้นงานกอนจะทําการตรวจสอบ
ในหัวขออ่ืนๆ ก็จะผิดเพี้ยนไป 
      2.3.3  การจัดการเรื่องแสง แสงจัดเปนองคประกอบสําคัญมาก เน่ืองจากการมองเห็นภาพ
ของระบบอัตโนมัตินั้น เกิดจากการที่มีแสงมาตกกระทบวัตถุ แลวสะทอนผานเลนสมาเขาตัว
เซนเซอรรับภาพของกลองที่ใชกับระบบอัตโนมัติ ซึ่งการจัดการเกี่ยวกับแสงนั้น จําเปนจะตอง
พิจารณาทั้งเรื่องการเลือกใชแหลงกําเนิดแสง การกระเจิงของแสง และคุณสมบัติอ่ืนๆ สําหรับ
การตรวจสอบชิ้นงานโดยทั่วไปแลว จะทําการติดตั้งแหลงกําเนิดแสงไวที่ดานเดียวกับตัวกลอง
แลวสองไปที่วัตถุที่ตองการจับภาพ ซึ่งเรียกกันวา Front Lighting อยางไรก็ตามจะพบวา 
สําหรับงานตรวจสอบชิ้นงานบางอยาง อาจจําเปนจะตองใชการสองแสงมาจากดานหลังของวัตถุ
ที่ ใชพิจารณาที่ เรียกกันวา Back Lighting แลวใชภาพที่ไดทั้ง 2 ภาพมาประมวลผลเพื่อ     
ตรวจสอบวัตถุ ยกตัวอยางเชน งานวิจัยเพ่ือหาอัตราการปลอมปนขาวราคาต่ําในขาวหอมมะลิที่
ชื่อวา โครงการการประเมินคุณภาพของเมล็ดขาวโดยใชระบบวิเคราะหทางภาพ (Image 
Processing for Rice Kernel Quality Evaluation)[2]  



 6

นอกไปจากการจัดสภาพแวดลอมในการทํางานใหกับระบบตรวจสอบชิ้นสวนจากภาพ
แบบอัตโนมัติแลว งานบางประเภทอาจจะตองมีการใชภาพจากกลองหลายๆ ตัวเพ่ือใช     
ตรวจสอบชิ้นงานจากหลายๆ มุมมอง บางกรณีอาจจะเปนการใชกลองเพียงตัวเดียว แตตัว
กลองสามารถเคลื่อนที่ไปตามสวนตางๆ ของชิ้นงานได และสําหรับบางกรณีอาจจะมีเก็บภาพ
ของวัตถุเดียวกัน ที่ไดจากแหลงกําเนิดแสงหลายๆ แหลง หลายๆ ประเภทก็เปนได 
 
2.4  การดึงขอมูลภาพ (Image Acquisition) 
 หากจะกลาวอยางงายๆ แลวกระบวนการดึงขอมูลภาพ คือ กระบวนการที่เริ่มตั้งแตการ
ถายภาพโดยกลอง ตลอดจนถึงการดึงภาพซึ่งเปนขอมูลที่อยูในกลองมาสูคอมพิวเตอร หรือ
อุปกรณประมวลผล เพ่ือที่จะไดประมวลผลและตัดสินใจสั่งงานจากผลที่ไดตอไป กระบวนการ 
ดังกลาวมีรายละเอียดปลีกยอยที่สําคัญดังน้ี 
      2.4.1  ประเภทของกลองที่ใชในงานตรวจสอบชิ้นสวนในเชิงอุตสาหกรรม กลองที่ใชกับงาน
ตรวจสอบช้ินงานในปจจุบันนั้น จะเปนกลองดิจิตอล ซ่ึงใชอุปกรณสารกึ่งตัวนําที่เรียกกันวา 
เซ็นเซอรรับภาพ (Image Sensor) เพ่ือใชในการรับภาพ เซ็นเซอรดังกลาวมีขนาดเล็กมากเทา
เล็บมือคนเทานั้น ซ่ึงจะประกอบดวยไดโอดที่มีความไวตอแสงเรียงตัวกันอยูเปนจํานวนมาก 
และในทันทีทันใดที่แสงมีการตกกระทบไดโอดเหลานี้ ไดโอดแตละตัวจะทําการจดจําความ   
เขมแสงหรือความสวางของแสงที่ตกกระทบไดโอดแตละตัวไว โดยปริมาณประจุไฟฟาที่สะสม
อยูในตัวไดโอด ซ่ึงแปรผันกับแรงดันตกครอมตัวไดโอดนั้น จะเพิ่มขึ้นตามความเขมของแสงที่
ตกกระทบ ซ่ึงความเขมแสงที่ไดจดจําไวในไดโอดแตละตัว จะถูกแปลงใหอยูในรูปขอมูลที่เปน
ดิจิตอลและเก็บไวในหนวยความจําที่อยูในตัวกลอง เพ่ือรอสงตอใหอุปกรณที่อยูภายนอกกลอง
ตอไป 
 สําหรับไดโอดนี้เรียกกันวา เซลลรับภาพ (พิกเซล Pixel) ซ่ึงหนึ่งเซลลรับภาพจะใหคา
ความเขมแสงที่ตกกระทบเพียงคาหนึ่งเทานั้น โดยทั่วไปคาที่ไดจากเซลลรับภาพจะมีคาระหวาง 
0-255 เทานั้น (ชวงขอมูลดังกลาว สามารถแทนดวยขอมูลขนาด 1 Byte หรือ 8 บิต ที่จะให
ความละเอียด 28 หรือ 256 ระดับ ซ่ึงเปนความละเอียดของกลองที่สามารถพบเห็นไดทั่วไปใน
ทองตลาดอยางไรก็ตาม จะมีกลองบางประเภทที่ใหคาความเขมแสงที่มีความละเอียดสูงถึง 16 
บิตเลยทีเดียว) โดยหากคาที่ไดมีคาเทากับ 0 แสดงวาที่เซลลรับภาพนั้น มีความเขมแสงต่ําสุด
หรือเปนดานมืด และหากมีคาเทากับ 255 ก็แสดงวาที่เซลลรับภาพที่ตําแหนงน้ัน มีความเขม
แสงสูงสุดหรือเปนดานสวาง ดังแสดงไวในภาพที่ 2-2 
 
  

 
ภาพที่ 2-2  แสดงความเขมแสงเทียบกับคาที่ไดจากเซลลรับภาพ 
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 เม่ือพิจารณากระบวนการทั้งหมด จะพบวาเซลลรับภาพแตละเซลลน้ันจะใหคาความเขม
แสงออกมาเปนตัวเลขที่อยูระหวาง 0 ถึง 255 เทานั้น ซ่ึงทําใหไดภาพที่เปนโทนขาวดําหรือ
เรียกวา Gray Scale Image เทานั้น สําหรับกลองถายภาพสีน้ัน ยังใชเซลลรับภาพเหลานี้เชน
กัน โดยทําการแยกสีหลัก 3 สี ไดแก สีแดง เขียว และนํ้าเงินออกจากกัน โดยการติดตั้งตัวกรอง
แสงสี (Filter) แตละสีไวหนาเซลลรับภาพแลวทําการวัดความเขมของแตละสีน่ันเอง 
 สําหรับกลองสําหรับงานตรวจสอบชิ้นสวนนั้น แบงออกเปน 2 ประเภท คือ กลองประเภท 
Area Scan และกลองประเภท Line Scan ขอแตกตางของกลองทั้ง 2 ประเภทคือ กลอง
ประเภท Line Scan น้ันเซลลรับภาพสําหรับรับความเขมแสง (สําหรับกลองที่ใหภาพออกมา
เปน Gray Scale) หรือความเขมสี (ในกรณีที่เปนกลองที่ใชถายภาพสี) จะเรียงตัวเปนแถวยาว 
ที่อาจจะมีจํานวนมากถึง 12000 เซลล ทําใหการที่จะสามารถจับภาพของทั้งวัตถุได กลองจะ
ตองมีการเคลื่อนที่สัมพันธกับวัตถุ ดังแสดงไวในภาพที่ 2-3 ซ่ึงโดยทั่วไปแลว จะออกแบบให
กลองตรึงอยูกับที่ และตัววัตถุถูกเลื่อนไปโดยการใชระบบสายพาน (Conveyer) ขอดีของกลอง
ประเภทนี้คือ จะใหความละเอียดของภาพสูงมาก อยางไรก็ตามสําหรับงานตรวจสอบชิ้นสวน
ดวยภาพแบบอัตโนมัติโดยทั่วไป จะใชกลองประเภท Area Scan ที่เซลลรับภาพมีการเรียงตัว
กันอยูในพ้ืนที่ ซ่ึงโดยมากเปนรูปสี่ เหลี่ยมผืนผา ซ่ึงเซลลแตละเซลลจะทําการแปลงคา      
ความเขมแสงหรือความเขมสีใหออกมาเปนคาตัวเลขในเวลาพรอมๆ กัน และถึงแมวา กลอง
ชนิดนี้จะใหภาพที่มีความละเอียดนอยกวาของกลองประเภท Line Scan เปนอยางมาก แต
กลองประเภทนี้สามารถนําไปใชไดอยางสะดวกงายดาย โดยไมจําเปนตองออกแบบการเคลื่อน
ไหวสัมพัทธระหวางตัวกลองกับชิ้นงาน จึงทําใหกลองชนิดนี้เปนที่นิยมใชกันอยางกวางขวางใน
ปจจุบัน ตัวอยางของเซ็นเซอรรับภาพของกลองแบบ Area Scan น้ันแสดงไวในภาพที่ 2-4 

 
ภาพที่ 2-3  แสดงการทํางานของกลองประเภท Line Scan ซ่ึงตัวกลองและวัตถุจะตองมีการ 

                 เคลื่อนที่สัมพัทธกัน 
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ภาพที่ 2-4  แสดงเซ็นเซอรรับภาพของกลองประเภท Area Scan ของกลองถายภาพ  

                      Gray Scale และกลองถายภาพสี ซ่ึงเซลลรับภาพมีการเรียงตัวกันเต็ม 
                      พ้ืนที่ของเซ็นเซอร 
 
 จากภาพที่ 2-4 ซ่ึงแสดงเซ็นเซอรที่ใชกับกลองถายภาพสี สําหรับพ้ืนหลังของรูปดังกลาว
แสดงรูปแบบการเรียงตัวของเซลลรับภาพที่วัดความเขมสี จะพบวา ตัวกรองแสงสีแดง เขียว
และน้ําเงิน ไดถูกติดเขากับเซลลรับภาพแตละเซลล และมีการกระจายตัวอยางเปนระเบียบ ซ่ึง
เปนวิธีการที่ทําใหเซลลรับภาพซึ่งสามารถวัดไดเพียงความเขมแสง สามารถนํามาใชวัดความ
เขมสีไดสําหรับเซ็นเซอรภาพบางรุนอาจจะมีกลไกการเปลี่ยนตัวกรองแสงสีที่อยูดานหนาเซลล
รับภาพ แทนที่จะติดตัวกรองแสงสีแบบตายตัวในลักษณะดังกลาว 
      2.4.2  ภาพที่อุปกรณประมวลผล “มองเห็น” หลักการทํางานของกลองก็เปนเชนเดียวกับ
ระบบการมองเห็นของมนุษย น่ันคือ ภาพเกิดจากการที่มีแสงตกกระบุวัตถุแลวมีแสงสะทอนจาก
วัตถุ ผานเลนสเขามาตกกระทบเซ็นเซอรรับภาพ (Image Sensor) ของกลอง ซ่ึงประกอบดวย
เซลลรับภาพ (Pixel) จํานวนมาก เซลลรับภาพแตละเซลลจะทําหนาที่แปลงความเขมแสง
สําหรับกรณีที่เปนกลองขาวดําหรือแปลงความเขมสีของแสงสีแดง เขียวและน้ําเงินสําหรับกรณี
ของกลองที่ใชถายภาพสี ใหอยูในรูปของคาสัญญาณแรงดันไฟฟา ซ่ึงจะถูกแปลงไปเปน      
สัญญาณดิจิตอลดวยตัวแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอลอีกทีหน่ึง อยางไรก็ตามการทํางาน
ของเซลลรับภาพของกลองจะแตกตางจากเซลลรับภาพของมนุษยอยู 2 ประการดวยกัน คือ 
              2.4.2.1  จํานวนเซลลรับภาพที่ประกอบขึ้นมาเปนเซ็นเซอรรับภาพของกลองน้ัน มี
จํานวนนอยกวาของมนุษยเปนอยางมาก ทําใหภาพที่ไดจากกลองน้ันมีความละเอียดนอยกวา
ของมนุษยเปนอยางมาก ภาพที่ไดจากกลองจึงเกิดการสุมจับภาพจริงดวยจํานวนที่จํากัดของ
เซลลรับภาพ (Spatial Sampling) น่ันเอง 
              2.4.2.2  คาความเขมแสงที่ไดจากเซลลรับภาพ (หรือความเขมสีในกรณีของกลอง
ถายภาพสี) ของเซ็นเซอรรับภาพที่อยูในกลองน้ัน จะเปนคาไมตอเน่ือง (Discrete Value) เน่ือง
จากเปนการทํางานของอุปกรณ ดิจิตอล ซ่ึงจะเปนการสุมขนาดของความเขมแสงที่ตก
กระทบ(Amplitude Sampling) ไมเหมือนกับของมนุษยที่มีความตอเน่ือง เน่ืองจากเปนการ
ทํางานของสารเคมีที่อยูในเซลลรับภาพ 
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 จากขอจํากัดดังกลาว จึงทําใหขอมูลของภาพ Gray Scale ที่อุปกรณประมวลผลมองเห็น 
มีลักษณะเปนอารเรย 2 มิติ โดยที่คาแตละชองของอารเรยจะแทนความเขมแสงหรือความเขมสี
ที่ตกกระทบเซลลรับภาพที่ตําแหนงนั้น ซ่ึงคาความเขมแสงดังกลาวจะเปนคาที่ไมตอเน่ืองและ
โดยทั่วไปมีคาระหวาง 0 ถึง 255 เทานั้น ดังสมการที่ 2-1 ซ่ึงเปนตัวอยางภาพที่มีจํานวนแถว
หรือความสูงของภาพเทากับ m แถว และมีจํานวนหลักหรือความกวางของภาพเทากับ n หลัก 
 

 
 
                                           (2-1) 
 
 
 

 เม่ือ (m,n) คือ คาความเขมแสง ณ แถว m และหลัก n ของเซ็นเซอรรับภาพซึ่งเปนคา 
ไมตอเน่ือง 
 สําหรับกรณีที่เปนกลองถายภาพสีน้ัน ขอมูลของภาพจะเปนอารเรย 2 มิติจํานวน 3 
อารเรย และโดยทั่วไปแลวอารเรยเหลานี้จะเก็บคาความเขมสีของสีแดง เขียว นํ้าเงิน ตามลําดับ 
ซ่ึงแตละชองของอารเรยเหลานี้ก็จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 255 เชนกัน ดังน้ัน การแทนสีที่เกิดขึ้น
จริงตามธรรมชาติของอุปกรณประมวลผล จะแทนดวยคาความเขมสี ณ ตําแหนงเดียวกันของ
อารเรยทั้งสามมาผสมกัน สําหรับตัวอยางสีที่เกิดจากการผสมกันของสีทั้งสามนั้น แสดงไวใน
ภาพที่ 2-5 จะพบวา การผสมแสงสีดังกลาวจะคลายคลึงกับวิชาศิลปะที่เปนการผสมสีของแมสี
เขาดวยกันนั่นเอง อยางไรก็ตาม การรวมกันของแสงสีที่อยูในอุปกรณประมวลผลนั้นเรียกวา 
Additive Color System ที่หากมีการรวมกันของแสงสีตางๆ ดวยคาสูงสุดแลว จะใหแสงสีขาว
ออกมาในขณะที่การผสมสีในวิชาศิลปะนั้น เม่ือผสมแมสีทั้งสามเขาดวยกันดวยปริมาณที่เทาๆ 
กัน จะไดสีดําออกมา ซ่ึงเรียกระบบสีน้ีวา Subtractive Color System 

 
ภาพที่ 2-5  แสดงการแทนสีจริงดวยคาสีแดง สีเขียวและน้ําเงิน 
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 เม่ือพิจารณาจากดานสีดํา จะพบวาคาของสีทั้งสามเทากับ 0 และเม่ือพิจารณาจากดานสี
ขาว จะพบวาคาของสีทั้งสามเทากับ 255 ในรูปแรกนั้น หากสีที่เซลลรับภาพนั้นไดรับมาเปนสี
แดงลวน คาความเขมสีของอารเรยสีแดง ณ ตําแหนงดังกลาว จะมีคาสูงสุด คือ 255 ในขณะที่ 
ณ ที่ตําแหนงเดียวกันของอารเรยอ่ืนๆ ที่เหลือจะมีคาเปน 0 ซึ่งจะพบวา แบบจําลองการแทนสี
ดังกลาว มีลักษณะเปนกลองสี่เหลี่ยมดานเทา โดยที่แตละดานจะมีความยาว 255 หนวย และ
เรียกการแทนสีที่เกิดขึ้นจริงดวยการผสมระหวางสีแดง เขียว และน้ําเงินน้ีวา RGB Color 
Space ซึ่งเปนวิธีแทนสีที่เกิดขึ้นจริงของคอมพิวเตอรหรืออุปกรณประมวลผลโดยทั่วไป อยางไร
ก็ตาม ในปจจุบันมีวิธีการระบุสีที่เกิดขึ้นจริงในหลายรูปแบบ ซึ่งแตละรูปแบบก็เหมาะสมกับการ
ใชงานเฉพาะอยาง   
 สําหรับในทางปฏิบัตินั้น หากพิจารณาจากแงของโปรแกรม การสงขอมูลภาพจากกลอง
มาสูคอมพิวเตอร จะไมไดอยูในรูปของอารเรย 2 มิติ แตจะอยูในรูป Byte Stream ที่เปนขอมูลที่
มีความตอเน่ืองเรียงตอกัน โดยทั่วไปแลว ขอมูลคาแรกจะเปนคาความเขมแสงของเซลลรับภาพ
ที่อยูมุมลางขวาของเซ็นเซอรรับภาพในกรณีที่เปนกลองถายภาพแบบ Gray Scale และสําหรับ
กรณีที่เปนกลองที่ถายภาพสีนั้น ขอมูลคาแรกจะเปนสีน้ําเงินของเซลลรับภาพที่อยูมุมลางขวา
ของเซ็นเซอรรับภาพ ซึ่งจะตามดวยสีเขียวและสีแดงของจุดเดียวกันเปนลําดับตอเน่ืองกันไป  
ดังน้ัน โปรแกรมจะตองทําการจัดเรียงขอมูลที่มีความตอเน่ืองเหลานี้ใหอยูในรูปอารเรย 2 มิติ
เสียกอน ทั้งน้ีเพ่ือความสะดวกในการอางถึงตําแหนงของขอมูลของกระบวนการตอไปน่ันเอง 
 
2.5  การประมวลภาพเบื้องตน (Pre – processing) 
 การประมวลผลภาพมีดวยกันหลากหลายกระบวนการดวยกัน กระบวนการเหลานี้เปน
ความรูที่ สามารถพบไดทั่ วไปในสาขาเรื่อง การประมวลภาพดิ จิตอล  (Digital Image 
Processing)[3,4,5] ซึ่งจะพบวาในสาขาวิชานี้มีความรูเกี่ยวกับการประมวลผลภาพอยูมากมาย
ที่นําประยุกตใชกับงานตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพแบบอัตโนมัติ เชน 
      2.5.1  การลดทอนสัญญาณรบกวนที่ปรากฏขึ้นในภาพ 
      2.5.2  การตรวจจับขอบของวัตถุที่อยูในภาพ 
      2.5.3  การแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของภาพ เชน การหมุน การเลื่อน การยอและ
ขยายภาพ เปนตน 
      2.5.4  การแปลงสี (Color Space Conversion) 
      2.5.5  การวิเคราะหภาพในเชิงความถี่ 
      2.5.6  การบีบอัดขอมูลภาพ 
      2.5.7  และความรูอ่ืนๆ อีกมากมาย 
 ซึ่งจะพบวา ระเบียบวิธี (Algorithm) ของวิธีประมวลภาพบางอยางก็ไมเหมาะสมที่จะนํา
มาใชกับงานตรวจสอบชิ้นสวนแบบอัตโนมัติ เน่ืองจากเปนการนําไปใชในทางอุตสาหกรรมที่



 11

ตองการการทํางานที่รวดเร็วที่สุด ดังนั้น จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองเลือกใชระเบียบวิธี
เฉพาะที่งายและใชเวลาในการทํางานนอยที่สุด ซึ่งเง่ือนไขเหลานี้จะสามารถเปนจริงได ก็ดวย
การจัดสภาพแวดลอมในการจับภาพที่ดี นอกจากนั้นแลว ความรูเกี่ยวกับผลิตภัณฑนั้นซึ่งมีอยู
แลวในผูปฏิบัติงานก็ควรนํามาใชเพ่ือชวยใหระบบสามารถทํางานใหไดเร็วที่สุดดวยเชนกัน    
ยกตัวอยางเชน 
      2.5.8  การระบุบริเวณที่ตองการตรวจสอบ (Region of Interest, ROI) โดยผูปฏิบัติงาน 
รวมทั้งประเภทการตรวจสอบที่ใชกับบริเวณนั้นๆ จะพบวา การระบุเฉพาะบริเวณที่สนใจรวมทั้ง
รูปแบบการวัดหรือการตรวจสอบที่ใชเฉพาะกับบริเวณนั้นๆ จะทําใหโปรแกรมสามารถตัดการ
คํานวณของบริเวณที่ไมเกี่ยวของออกไป ทําใหโปรแกรมสามารถทํางานไดเร็วขึ้น ยกตัวอยาง
เชน การวิเคราะหสีที่ผิดเพี้ยน ซึ่งจะตองมีการแปลงระบบสี ซึ่งเปนกระบวนการที่ใชเวลาในการ
คํานวณคอนขางมาก หากทําการแปลงระบบสีของภาพทั้งภาพนั้นจะตองใชเวลาคอนขางมาก 
หากผูปฏิบัติงานชวยบอกกับระบบวา เฉพาะบริเวณใดบางที่ตองการตรวจจับสีผิดเพี้ยน 
โปรแกรมก็จะสามารถทําการแปลงหรือคํานวณเฉพาะบริเวณที่ระบุไว โดยละบริเวณที่ไมไดระบุ
ไว ซึ่งจะทําการทํางานของระบบมีความรวดเร็วขึ้นมาก 
      2.5.9  การนําความรูเรื่องรูปรางของผลิตภัณฑมาใช เชน การตรวจสอบบริเวณขอบของ
ผลิตภัณฑที่เปนสวนของเสนตรงหรือการหารัศมีของชิ้นสวนหรือบริเวณที่เปนวงกลม จะพบวา 
การตรวจสอบประเภทนี้จะตองทําการตรวจจับสวนของเสนตรงหรือการตรวจจับวงกลมทั้งวงให
ไดเสียกอนๆ ที่จะทําการพิจารณาคุณสมบัติอ่ืนๆ เชน มุมของเสนตรงหรือจุดศูนยกลางของ   
วงกลม เปนตน กระบวนการตรวจจับดังกลาวสามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน ซึ่งวิธีที่เปนที่นิยม
กันเปนอยางมากในการตรวจจับเสนตรงหรือวงกลม เรียกวา Hough Transformation ซึ่งเปน
การหาสมการของเสนตรงหรือสมการของวงกลมโดยไมตองมีขอมูลใดๆ มาชวย วิธีการดังกลาว
เปนวิธีการที่เปนที่นิยมกันมากในการทํางานภายใตสภาวะแวดลอมแบบเปด ที่มีสิ่งของที่ไม
ทราบรูปรางมากอนเขามาในระบบ อยางไรก็ตามสําหรับระบบตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพแบบ
อัตโนมัติที่เปนการนําไปใชในสภาพแวดลอมที่ถูกควบคุมไว อีกทั้งการที่รูปรางของผลิตภัณฑ
และการวางตัวของผลิตภัณฑที่ถูกกําหนดไวตายตัวอยูแลว ทําใหเราสามารถใชวิธีการ
ธรรมดาๆ เชน Linear Regression ซึ่งเปนวิธีการที่ใชเวลาในการคํานวณนอยมาก เพ่ือใชหา   
สมการของเสนตรงก็ไดเชนกัน 
 
2.6  การแยกบริเวณ (Segmentation) 
 หลังจากที่เราไดทําการประมวลภาพเบื้องตนเพ่ือการทําการปรับปรุงคุณภาพของภาพ 
ไมวาจะเปนการลดสัญญาณรบกวน การเพิ่มความคมชัดของภาพ รวมทั้งการเนนรายละเอียด
เฉพาะสวนที่มืดหรือเฉพาะสวนที่สวางแลว ในกระบวนการตอไป เราจะทําการแยกบริเวณที่เปน
วัตถุที่เราสนใจออกจากพื้นหลัง ที่จะทําใหทราบวา ในภาพมีวัตถุอยูกี่ชิ้น และพิกเซลใดเปนของ
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วัตถุชิ้นใด ซ่ึงกระบวนการดังกลาว ถือเปนพ้ืนฐานของการประมวลขั้นสูง ที่จะนําไปสูการตัดสิน
เกี่ยวกับคุณภาพของผลิตภัณฑตอไปและจะพบวา วิธีการแยกบริเวณนั้นจะแบงออกเปน 2 
ประเภทหลักๆ ดวยกัน คือ การแยกบริเวณดวยการใชคา Threshold หรือที่เรียกวา Area 
Based Segmentation หรือ Region Based Segmentation และอีกวิธีหน่ึงคือ การแยกบริเวณ
ดวยขอบวัตถุที่ตรวจจับไดดวยตัวตรวจจับขอบ ซ่ึงเรียกกันวา Edge Based Segmentation 
และเนื่องจากในการตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพแบบอัตโนมัติน้ัน จะเปนการทํางานที่มีแสง
กระจายตัวอยูอยางสมํ่าเสมอ ทําใหภาพที่ไดจะมีบริเวณที่เปนวัตถุและพ้ืนหลัง ที่มีความเขม
แสงแตกตางกันอยางเห็นไดชัดเจน ดวยสาเหตุดังกลาว จึงทําใหการแยกบริเวณดวยวิธีแรก
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนั้นจะพบวา ดวยวิธีการแยกบริเวณวิธี
แรกจะทําใหเรารูบริเวณทั้งหมดของวัตถุแตละชิ้น (แทนที่จะรูแคเพียงขอบวัตถุเหมือนในกรณีที่
แยกบริเวณโดยการใชวิธี Edge Based Segmentation) ซ่ึงขอมูลที่ไดสามารถนําไปคํานวณ
ลักษณะ (Feature) ตางๆ ของวัตถุไดงายกวา ดังน้ัน ในหัวขอน้ีจะมุงเนนไปที่การแยกบริเวณ
ดวยวิธี Area Based Segmentation หรือการแยกดวยคา Threshold ซ่ึงมีอยู 3 ขั้นตอนดวยกัน 
คือ 

1.  การเลือกและการใชคา Threshold กับภาพ Gray Scale ตั้งตน 
2. กระบวนการ Connected Component Labeling เพ่ือจําแนกวา พิกเซลใดเปนของ 

วัตถุชิ้นใด 
3.  การจัดเก็บพิกัดของพิกเซลที่เปนของวัตถุชิ้นเดียวกัน 

      2.6.1  การเลือกและการใชคา Threshold การใชคา Threshold เพ่ือแปลงสภาพ Gray 
Scale ใหเปนภาพที่มีเพียง 2 ระดับ (Binary Image) น้ัน ไดกลาวถึงไวบางแลว ในตอนที่กลาว
ถึงองคประกอบตางๆ ของระบบตรวจสอบชิ้นงาน กระบวนการดังกลาวจัดเปนขั้นตอนที่มีความ
สําคัญสําหรับเนื่องจากเปนกระบวนการที่งาย และทําไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงสามารถทําไดโดยการ
เปรียบเทียบคาความเขมแสงของภาพ Gray Scale ตั้งตน ณ พิกเซลที่กําลังพิจารณากับคาคงที่
คาหนึ่ง ที่เรียกกันวาคา Threshold  หากความเขมแสงของภาพตั้งตนนอยกวาคา Threshold  
แลว ก็ใหภาพขาออกที่ตําแหนงเดียวกันเปนจุดมืด และในทางกลับกันถาความเขมแสงมากกวา
หรือเทากับคา Threshold ก็ใหภาพขาออกที่ตําแหนงนั้นเปนจุดสวางหรือคา 255 ซ่ึงสามารถ
เขียนไดดังสมการที่ (2-2) 

 
  (2-2)       

                                            
 
เม่ือ      B     คือ     จํานวนบิตของระบบภาพ 
           I     คือ     คาความเขมแสงของพิกเซล ณ ตําแหนงที่กําลังพิจารณา 
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           O คือ     คาความเขมแสงของภาพขาออกที่ตําแนงเดียวกัน 
           T คือ     คา Threshold 
  
 จากสมการขางตนจะพบวา กระบวนการดังกลาวสามารถทําไดอยางงายมาก โดยการใช
เพียงคําสั่ง for เพียง 2 คําสั่งและคําสั่ง if เพียง 1 คําสั่งเพ่ือทําการเปนเปรียบเทียบความเขม
แสงของภาพตั้งตนกับคา Threshold เทานั้น คําถามที่ตามมาก็คือ แลวคา Threshold ที่  
เหมาะสมนั้น ควรมีคาเทาใดกันแน กอนที่จะไปถึงคําตอบของคําถามดังกลาว เราควรจะ
พิจารณาวิธีการใชคา Threshold ที่มีการใหคําจํากัดความไวในงาน Machine Vision ทั่วไป ซ่ึง
แบงออกเปน 2 รูปแบบดวยคือ 
              2.6.1.1  Global Thresholding คือ การใชคา Threshold คาเดียวกับทั้งภาพ 
              2.6.1.2  Local Thresholding คือ การแบงภาพหลักออกเปนภาพยอยๆ ที่แตละ
ภาพยอยเหลานั้นจะมีคา Threshold เปนของตัวเอง สําหรับการทํางานของระบบตรวจสอบ   
ชิ้นสวนดวยภาพแบบอัตโนมัติ ซ่ึงแตละบริเวณจะถูกกําหนดคาโดยผูใชงาน 

ไมวาจะเปนการใชคา Threshold ในลักษณะใดก็ตาม ก็จะมีคําถามสําคัญคือ แลวคา
Threshold ที่เหมาะสมกับภาพหรือภาพยอยๆ เหลานั้นควรมีคาเทาใด และเราจะสามารถเขียน
โปรแกรมเพื่อคํานวณหาคา Threshold อยางอัตโนมัติไดอยางไร เพ่ืออยางนอยจะไดเปนแนว
ทางใหผูใชไวกําหนดคา Threshold จริงๆ ในแตละบริเวณไดหรือไม การเลือกคา Threshold ที่
เหมาะสมสําหรับแตละบริเวณยอยๆ แบบอัตโนมัติน้ัน โดยทั่วไปแลว ตั้งอยูบนสมมุติฐานที่วา 
ความเขมแสงของบริเวณที่เปนวัตถุที่สนใจ และบริเวณที่เปนฉากหลังมีความแตกตางกันพอ
ประมาณ ซ่ึงคา Threshold ที่เลือกใชน้ัน จะตองสามารถแบงฉาดหลังและวัตถุออกจากกันได
เปนอยางดี ดังแสดงไวในภาพที่ 2-6 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 ความสวางของจุดพิกเซล(0-255) 

จํานวนของจุดพิกเซล(พิกเซล) 

ภาพที่ 2-6  แสดงฮิสโตแกรมที่วัตถุและพ้ืนหลังมีคาความเขมแสงแยกออกจากกัน 



 14

 จากภาพที่ 2-6 ซ่ึงแสดงฮิสโตแกรมที่มี 2 ยอด (Bimodal Histogram) ทั้งน้ีขึ้นอยูกับ
ลักษณะงานแตละประเภทวา สวนที่เปนวัตถุน้ันจะเปนดานมืด (P1) หรือดานสวาง (P2) ซ่ึงคา 
Threshold ที่เหมาะสมนั้น จะตองสามารถแบงแยกบริเวณที่เปนวัตถุและบริเวณที่เปนพ้ืนหลัง
ไดอยางถูกตอง ในปจจุบันมีวิธีการเลือกคา Threshold ที่มีสมมุติฐานวาฮิสโตแกรมมี 2 ยอดอยู
หลากหลายวิธี แตวิธีที่เปนที่นิยมมากที่สุด อีกทั้งยังนํามาใชใน MATLAB ดวย คือวิธีการของ 
Otsu (Otsu’s Thresholding Method)[6] 
 หลักการเลือกคา Threshold ของ Otsu น้ันคือ จะตองเปนคาที่สามารถทําใหฮิสโตแกรม
ทั้งสองกลุมมีการ “กระจายตัว” นอยที่สุด ซ่ึงในทางปฏิบัติเราไมสามารถทําการเปลี่ยนรูปราง
ของฮิสโตแกรมทั้งสองยอดได แตเราสามารถเปลี่ยนลักษณะการกระจายตัวของทั้งสองยอดได
ดวยการใชคา Threshold เปนตัวแบง น่ันคือ ถาเราเพิ่มคาดังกลาว เรากําลังทําใหการกระจาย
ตัวของยอดหนึ่งลดลง และการกระจายตัวของอีกยอดหนึ่งเพ่ิมขึ้น ซ่ึงเปาหมายของ Otsu คือ 
การเลือกคา Threshold ที่ทําให “การกระจายตัวรวม” ของทั้งสองยอดมีคาต่ําที่สุด 
 การกระจายตัวรวมของทั้งสองยอดนั้น สามารถวัดไดโดยความแปรปรวนภายในกลุมรวม
กัน (Within – Class Variance) ซ่ึงมีคาเทากับผลรวมของความแปรปรวน (Variance) คูณกับ
จํานวนพิกเซลของแตละกลุม และสมการทางคณิตศาสตรที่ใชวัดการกระจายตัวรวมของทั้งสอง
กลุมน้ัน แสดงไวในสมการที่ (2-3) 
  
                       σ2

within(T) = nD(T)σ2
D(T) + nB(T)σ2

B(T)                             (2-3) 
 
เม่ือ    T    คือ    คา Threshold  ที่ใชแบงทั้งสองบริเวณออกจากกัน 
        nD (T)   คือ    จํานวนพิกเซลทั้งหมดของบริเวณดานมืด (Dark Area) ที่มีคาความเขม                               
แสงตั้งแต 0 จนถึงคาความเขมแสงเทากับ T-1 ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2-4) 
 
                                                                                         (2-4)                      
 
เม่ือ    nB (T)   คือ   จํานวนพิกเซลทั้งหมดของดานสวาง (Blight Area) ที่มีคาความเขมแสง  
ตั้งแต T จนถึงคาความเขมแสงเทากับคาสูงสุดคือ 2B-1 เม่ือ B คือ จํานวนบิตของระบบภาพ ซ่ึง
ถาเปนระบบทั่วไปที่เปนระบบภาพ 8 บิต พจน 2B-1 จะมีคาเทากับ 255 และจํานวนพิกเซล   
ทั้งหมดของดานสวางสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2-5) 
  
                                                                                           (2-5)  
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σD(T)   คือ   ความแปรปรวน (Variance)  ของบริเวณดานมืด 
σB(T)   คือ    ความแปรปรวน (Variance) ของบริเวณดานสวาง 
 เราสามารถใชสมการที่ (2-3) เพ่ือหาคา Threshold ที่เหมาะสมได โดยการเลือกคา 
Threshold ที่ทําใหพจนดังกลาวมีคานอยที่สุดอยางไรก็ตาม การคํานวณสมการที่ (2-3) กับทุก
คา Threshold ที่เปนไปไดนั้นมีความยุงยากมาก เน่ืองจากจะตองคํานวณความแปรปรวนของ
แตละบริเวณ ทั้งบริเวณที่มืดและสวางของ Threshold ทุกคา ซึ่งเราสามารถเลือกคา Threshold 
ที่เหมาะสมไดดวยวิธีการที่งายกวานี้ นั่นคือ ถาเรานําคาความแปรปรวนภายในกลุมรวมกันมา
ลบออกจากคาความแปรปรวนรวม เราจะไดพจนที่ Otsu เรียกวา ความแปรปรวนระหวางกลุม 
(Between – Class Variance, σ2

Between) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2-6) 
 

                           σ2
Between  =   σ2 - σ2

within                                          (2-6) 
       σ2

Between =   nD(T)[ uB(T) - µ]2 +  nB(T)[ uB(T) - µ]2                                          (2-7) 
 

เม่ือ  σ2
Between  คือ ความแปรปรวนรวมของทั้งฮิสโตแกรม 

       µ        คือ       คาเฉลี่ยรวมของทั้งฮิสโตแกรม 
 จากสมการขางตนจะสังเกตเห็นวา ความแปรปรวนระหวางกลุม (Between – Class 
Variance, σ2

Between) คือ ผลบวกถวงน้ําหนักของผลตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละบริเวณกับคา
เฉลี่ยรวมของทั้งฮิสโตแกรม ซึ่งคาเฉลี่ยของทั้งฮิสโตแกรมก็คือ ผลบวกถวงน้ําหนักของคาเฉลี่ย
ของแตละบริเวณ และสามารถเขียนไดดังสมการที่ (2-8) 
 
                        µ     =    nD(T) uB(T) +  nB(T)uB(T)                                    (2-8) 
 
 เม่ือแทนคาของสมการที่ (2-8) ลงไปในสมการที่ (2-7) แลวทําการจัดพจนใหมจะไดวา 
เราสามารถคํานวณความแปรปรวนระหวางกลุม (Between – Class Variance, σ2

Between) ไดงาย
ขึ้น ดังสมการที่ (2-9) 

 
      σ2

Between  =   nD(T) nB(T)[ uD(T) - uB(T)]2                      (2-9) 
 
 เม่ือเปรียบเทียบอยางงายๆ ระหวางสมการที่ (2-9) และสมการที่ (2-3) ซึ่งเปนการ
คํานวณคาความแปรปรวนระหวางกลุมและการคํานวณความแปรปรวนภายในกลุมรวมกัน ตาม
ลําดับ จะพบวา สมการทั้งสองสามารถนําไปใชหาคา Threshold ไดอยางอัตโนมัติ และใหคา 
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Threshold ที่ เท ากัน  จะพบวา สมการที่  (2-3) เปนการคํานวณที่ เป รียบเสมือนดัชนีวัด         
การกระจายตัวของแตละบริเวณรวมกัน ซึ่งถามีคาสูงแสดงวา สมาชิกที่อยูในแตละบริเวณจะมี
การกระจายตัวออกหางไปจากคาเฉลี่ยมาก ซึ่งไมเปนการดี เน่ืองจากความเขมแสงของบริเวณ
เดียวกันควรจะใกลเคียงกันใหมากที่สุด ดังนั้นในการใชสมการที่ (2-3) เพ่ือหาคา Threshold 
แบบอัตโนมัตินั้น จะตองเลือกคา Threshold ที่ทําใหผลการคํานวณตามสมการที่ (2-3) มีคา
นอยที่สุด ในขณะที่ สมการที่ (2-9) ซึ่งเปนการคํานวณที่เปรียบเทียบเสมือนการวัดระยะหางใน     
ฮิสโตแกรมระหวาง 2 บริเวณหรือ 2 ยอด ซึ่งหากคาที่ไดมีคาสูงเทาใดก็ยิ่งดีเทานั้น ดังน้ันใน
การใชสมการที่ (2-9) เพ่ือหาคา Threshold แบบอัตโนมัตินั้น จะตองเลือกคา Threshold  ที่ทํา
ใหผลการคํานวณตามสมการที่ (2-9) มีคามากที่สุด 
 อยางไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบความซับซอนในการคํานวณนั้น จะพบวา เราสามารถ
คํานวณคาตามสมการที่ (2-9) ไดงายกวา ดังนั้น สมการที่ (2-9) จึงเปนสมการสุดทาย ที่เราจะ
นําไปเขียนโปรแกรมเพ่ือหาคา Threshold แบบอัตโนมัติตามวิธีของ Otsu ซึ่งมีขั้นตอนการ
คํานวณ ดังนี้ 

1.  คํานวณฮิสโตแกรม และแยกกลุมของพิกเซลออกเปน 2 กลุมโดยใชคา Threshold, T 
2.  หาคาความเขมแสงเฉลี่ยของพิกเซลทั้งสองกลุม 
3.  หาคากําลังสองของผลตางของคาเฉลี่ยของทั้งสองบริเวณ 
4.  คูณผลที่ไดจากขั้นตอนที่ 3 ดวยผลคูณระหวางจํานวนพิกเซลของทั้งสองบริเวณ 
5.  เลือกคา Threshold ที่ทําใหผลการคํานวณในขอ 4 มีคามากที่สุด 

      2.6.2  Connected Component Labeling กระบวนการนี้ จัดเปนกระบวนการที่สําคัญที่สุด
กระบวนการหนึ่งของการตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพแบบอัตโนมัติ หรือแมแตงาน Machine 
Vision ทั่วไป ซึ่งเปนกระบวนการที่ใชเพ่ือหาวา พิกเซลใดเปนของวัตถุชิ้นใด อน่ึง กระบวนการ 
Connected Component Labeling นั้นไมไดถูกจํากัดที่การนําไปใชกับภาพ Binary ที่ไดจาก
การแยกบริเวณโดยใชคา Threshold หรือที่เรียกวา Region – Based Segmentation เทานั้น 
กระบวนการดังกลาวยังสามารถนําไปใชกับภาพ Binary ซึ่งเปนผลที่ไดจากการแยกบริเวณโดย
การใชขอบวัตถุหรือ Edge – Based Segmentation ไดดวยเชนกัน ซึ่งถาเปนกรณีแรก ผลของ
กระบวนการ Connected Component Labeling จะทําใหเราทราบวาพิกเซลใดเปนบริเวณของ
วัตถุใด และถาเปนกรณีที่สอง กระบวนการนี้จะทําใหเราทราบวา พิกเซลใดเปนขอบวัตถุใด  แต
เพ่ือความสอดคลองกับเนื้อหา ที่ไดมุงเนนการแยกบริเวณโดยใชคา Threshold มาตั้งแตตน 
เน่ืองดวยสภาพแวดลอมการทํางานที่เหมาะสมดังที่ไดแจงไปแลว โปรแกรมที่นําเสนอจะเปน
กระบวนการที่ทํากับภาพ Binary ที่ไดจากการการแยกบริเวณโดยการใชคา Threshold เทานั้น 
อยางไรก็ตามขอใหผูสนใจพึงระลึกเสมอวา กระบวนการนี้สามารถนําไปใชไดกับผลที่ไดจากการ
แยกบริเวณทั้งสองแบบ 
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 การทํางานของกระบวนการนี้จัดเปน “คอขวด (Bottleneck)” ของงานตรวจสอบชิ้นสวน 
เน่ืองจากใชเวลานาน และตองทําใหเสร็จกอนที่จะทํากระบวนการอื่นๆ ตอไป ซ่ึงหากในภาพ
ประกอบดวยวัตถุเพียงชิ้นเดียวและพื้นหลังแลว ก็ไมจําเปนตองทํากระบวนการนี้ อยางไรก็ตาม 
สําหรับบางหัวขอการตรวจสอบของผลิตภัณฑ เชน การตรวจสอบการปนเปอนของพื้นผิวของ
ผลิตภัณฑหรือการนับจํานวนชิ้นงานที่มีหลายๆ ชนิดคละกันไป ซ่ึงมีรอยเปอนหรือจํานวนชิ้น
ของวัตถุที่ไมทราบจํานวน และแตละชิ้นมีขนาด ตําแหนง และรูปราง ที่ไมทราบมากอน ทําให
เราจําเปนตองใชกระบวนการนี้เพ่ือใชวิเคราะหวัตถุที่อยูในบริเวณที่สนใจนั้นวา มีจํานวนเทาใด
และพิกเซลใดเปนของวัตถุใด แตละชิ้นมีขนาดและคุณสมบัติตางๆ เทาใดบาง (ซ่ึงจะรูไดจาก
กระบวนการ Features Extraction) และมีชิ้นใดบางที่ถือวาเปนรอยเปอนบนพื้นผิว หรือถาเปน
การนับชิ้นงานก็จะรูวา แตละชนิดมีจํานวนเทาใดบาง (ซ่ึงจะรูไดจากกระบวนการจําแนก) 
 Connected Component Labeling น้ัน จะทําการจัดใหพิกเซลที่ “เชื่อมตอกัน” และมีคา
ความเขมแสงเดียวกัน เปนพิกเซลของวัตถุชิ้นเดียวกัน กระบวนการดังกลาว จะใหหมายเลข
วัตถุที่พิกเซลแตละตําแหนงจัดเปนสมาชิกอยู ออกมาในรูปของเมตริกซที่เรียกกันวา Label 
Matrix ดังแสดงไวในภาพที่ 2-7 ซ่ึงเปนกรณีที่วัตถุที่สนใจเปนสีดํา 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-7  แสดงการทํางานของกระบวนการยอยที่ชื่อวา Connected Components Labeling 
               หรือ Connected Components Extraction     

 
ซ่ึงภาพแรกคือ Binary Image ที่ ได จากวิธี Global Thresholding ซ่ึงในที่ น้ี เป นการ

พิจารณาวัตถุสีดําที่ มี พ้ืนหลังเป นสีขาว และภาพที่สองคือ ผลที่ ได จากการทํางานของ 
Connected Components Labeling ที่ทําใหเราทราบวา พิกเซลในแตละตําแหนงน้ันเปนของ
วัตถุชิ้นใด ซ่ึงในรูปน้ันจะมีวัตถุอยู 2 ชิ้นดวยกัน คือวัตถุหมายเลข 1 และ 2 
 ภาพ Binary ซ่ึงเปนขอมูลขาเขาและ Label Matrix ที่เปนผลลัพธหรือขอมูลขาออกของ
กระบวนการ Connected Component Labeling น้ันจะมีขนาดเทากัน ทั้งจํานวนแถวและ
จํานวนหลัก ซ่ึงสมาชิกหรือขอมูลที่อยูในภาพ Binary น้ัน จะมีไดแค 0 และ 255 เทานั้น แต  
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ขอมูลที่อยูใน Label Matrix น้ัน จะเปนจํานวนเต็มหรือจํานวนนับตั้งแต 1 เร่ือยไป ซ่ึงคาที่อยูใน
แตละตําแหนงของ Label Matrix น้ัน จะเทากับหมายเลขวัตถุที่พิกเซลของภาพ Binary ใน
ตําแหนงเดียวกันจัดเปนสมาชิกอยู และจากผลที่ไดจะสามารถนําไปคํานวณหาคุณสมบัติของ
วัตถุแตละชิ้นในขั้นตอน Feature Extraction ตอไป และกอนที่เราจะไปถึงระเบียบวิธีการ
คํานวณของกระบวนการ Connected Components Labeling น้ี เราจะมาพิจารณาลักษณะการ
เชื่อมตอของพิกเซล ที่โดยทั่วไปแบงออกเปน 2 ลักษณะ ดังน้ี 
              2.6.2.1  การเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทาง (4 Connectivity) หากพิกเซลที่กําลังพิจารณา
น้ันอยูที่ตําแหนง i , j พิกเซลที่มีการเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทางกับพิกเซลดังกลาว คือ พิกเซลที่มี
การตอเชื่อมอยูทั้ง 4 ทิศ คือ เหนือ ใต ตะวันออก ตะวันตก 
              2.6.2.2  การเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทาง (8 Connectivity) หากพิกเซลที่กําลังพิจารณา
น้ันอยูที่ตําแหนง i , j พิกเซลที่มีการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทาง คือ พิกเซลทั้งหมดที่ลอมรอบ   
พิกเซลที่กําลังพิจารณานั้นๆ อยู 
 
สําหรับรูปแบบการเชื่อมตอทั้ง 2 รูปแบบ แสดงไวในภาพที่ 2-8 
 

 
 

ภาพที่ 2-8  แสดงการเชื่อมตอของพิกเซล i,j ที่มีการเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทาง (4 Connectivity)   
                และที่มีการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทาง (8 Connectivity) 
  
 กระบวนการ Connected Components Labeling น้ัน เปนการพิจารณาวา พิกเซลที่
เชื่อมตออยูน้ันมีคาความเขมแสงเทากันหรือไม หากเทากันก็จะจัดวาพิกเซลนั้นเปนของวัตถุชิ้น
เดียวกัน และกําหนดหมายเลขวัตถุลงไป Label Matrix ซ่ึงการเลือกรูปแบบการเชื่อมตอแบบ 4 
ทิศทางหรือ 8 ทิศทางนั้น จะสงผลตอจํานวนวัตถุที่อยูในภาพ ดังในภาพที่ 2-9 
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ภาพที่ 2-9  แสดงจํานวนวัตถุที่นับได ซ่ึงขึ้นอยูกับรูปแบบการเชื่อมตอที่ผูใชเลือกใช 
  

รูปแรกคือ ภาพ Binary ซ่ึงในกรณีน้ีเปนการพิจารณาบริเวณสีดําเปนวัตถุ รูปที่สองคือ 
Label Matrix ที่ไดเม่ือเลือกใชการเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทาง และรูปที่สามคือ Label Matrix ที่ได
เม่ือเลือกใชการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทาง 

จากรูปที่สองของภาพที่ 2-9 ซ่ึงแสดง Label Matrix ซ่ึงเปนผลที่ไดจากกระบวนการ 
Connected Components Labeling ที่เลือกใชการเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทางนั้น จะพบวา เราจะมี
วัตถุอยูในภาพถึง 5 ชิ้นดวยกัน เน่ืองจากชิ้นที่ 3 4 และ 5 น้ัน กระบวนจะไมถือวาเปนพิกเซลที่
มีการเชื่อมตอกันแบบ 4 ทิศทาง ซ่ึงตรงกันขามกับรูปที่สามของภาพที่ 2-9 ที่เปนการเลือกใช
การเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทาง ที่จํานวนวัตถุที่อยูในภาพนั้นมีเพียง 3 ชิ้นเทานั้น อยางไรก็ตาม 
เวลาที่ใชสําหรับพิกเซลที่มีการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทางนั้น จะยาวนานกวากรณีของพิกเซลที่มี
การเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทาง ซ่ึงการเลือกใชการเชื่อมตอแบบใดนั้น จะขึ้นอยูกับความตองการ
ของงานแตละประเภท 
      2.6.3  ระเบียบวิธีการคํานวณของกระบวนการ Connected Components Labeling แบง
ออกเปน 2 วิธี คือ วิธีวนทําซ้ํา (Recursive Algorithm) และวิธีทําทีละขั้นตอน (Sequential 
Algorithm) ซ่ึงและวิธีมีรายละเอียดการทํางานดังน้ี 
              2.6.3.1  วิธีวนทําซ้ํา (Recursive Algorithm) วิธีการวนทําซ้ําที่จะนําเสนอตอไปน้ี 
โดยทั่วไปมักจะไมนํามาใชในคอมพิวเตอรทั่วๆ ไป เน่ืองจากเปนวิธีการที่ฟงคชั่นมีการเรียกตัว
เองซ้ําๆ กัน (Recursive Function) ซ่ึงเปนวิธีการที่ไมมีประสิทธิภาพในทางปฏิบัติ เน่ืองจาก
การเรียกฟงคชั่นแตละคร้ังน้ัน จะตองมีการเก็บคาตัวแปรตางๆ รวมทั้งตําแหนงการทํางาน
ปจจุบันของโปรแกรมหลักเสียกอน กอนที่จะกระโดดไปทํางานในฟงคชั่นที่เรียกใช อยางไรก็
ตาม วิธีวนทําซ้ําจะนําไปใชกันมากกับหนวยประมวลผลแบบขนาน (Parallel Processor) ซ่ึงมี
ระเบียบวิธีคํานวณ (Algorithm) ดังน้ี 
        ก)  กําหนดใหคา Number ซ่ึงเปนจํานวนเต็มและเปนจํานวนวัตถุที่อยูใน
ภาพ มีคาเริ่มตนเทากับ 0 และใหทุกตําแหนงใน Label Matrix  มีคาเทากับ 0 หมดทุกตําแหนง 
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                          ข)  ตรวจสอบภาพ Binary จากบนลงลาง จากซายไปขวาวา มีพิกเซลใดที่
มีคาความเขมแสงเทากับ 255 ซ่ึงจัดเปนวัตถุในภาพหรือไม ถามีใหกําหนดคา Label Matrix ที่
ตําแหนงพิกเซลเดียวกันใหเทากับ Label + 1 
         ค)  ทําการตรวจสอบพิกเซลที่ “เชื่อมตอ” กับพิกเซลที่กําลังพิจารณาวา มี
คาเทากับ 255 หรือไม ถามีก็ใหกําหนดคา Label Matrix ที่ตําแหนงน้ันใหเทากับ Label + 1 
         ง)  วนทําซ้ําขั้นตอนในขอที่ 3 ไปเรื่อยๆ จนกวาพิกเซลที่เชื่อมตอกับ  
พิกเซลที่กําลังพิจารณา จะไมมีพิกเซลใดเลยที่มีคาเทากับ 255 แลวไมถูกกําหนดหมายเลขวัตถุ 
         จ)  เพ่ิมคา Label อีก 1 แลววนกลับไปท่ีขั้นตอนที่ 2 จนกวาจะทําหมด
ทุกแถวและทุกหลักของภาพ Binary ตั้งตน 
 ฟงคชั่นของ MATLAB ที่ทําหนาที่น้ีคือ ฟงคชั่นที่ชื่อวา bwlabel ซ่ึงจะรับภาพ Binary ไป
ประมวลผลและจะคืนคา Label Matrix ให ซ่ึงสามารถนําไปปรับเปลี่ยนเปนภาษา C++ ที่
สามารถนําไปใชในทางปฏิบัติจริงได 
              2.6.3.2  วิธีทําทีละขั้นตอน (Sequential Algorithm) เปนกระบวนที่นํามาใชในการ
เขียนโปรแกรมสําหรับงานวิจัยน้ีจริง กระบวนการ Connected Components Labeling โดยวิธี
ทําทีละขั้นตอนนั้น[7,8] โดยทั่วไปจะใชระเบียบวิธีคํานวณที่เรียกวา Two Pass Algorithm ที่มี
การตรวจสอบภาพ Binary จากบนลงลาง จากซายไปขวาถึง 2 รอบดวยกัน โดยในรอบแรกจะ
ทําการกําหนดหมายเลขวัตถุชั่วคราวใหกับแตละพิกเซลลงไปใน Label Matrix โดยพิจารณา
จากหมายเลขวัตถุของพิกเซลที่เชื่อมติดกันอยู ยกตัวอยาง เชน ในภาพที่ 2-10 ที่มี x เปน    
พิกเซลที่กําลังพิจารณาและยังไมมีหมายเลขวัตถุ หากเลือกใชการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทางนั้น 
จะไดวา เซทของพิกเซลที่เชื่อมตออยูกับพิกเซล x (เซท N) จะประกอบดวยพิกเซล p, q, r และ 
s หรือจะไดวา N = {p, q, r และ s} หากเลือกใชการเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทางนั้น เซทของพิกเซล
ที่เชื่อมตออยูกับพิกเซล x (N) จะประกอบดวยพิกเซล p และ q เทานั้นหรือ N = {p, q} 
 

 
  
ภาพที่ 2-10  พิกเซลที่ตองพิจารณาหมายเลขวัตถุ (สมาชิกของเซท N)  เม่ือตองการกําหนด 

                หมายเลขวัตถุใหกับพิกเซก x ในกรณีที่เลือกใชการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทาง และ 
                   4 ทิศทาง             
กําหนดให  F คือ เซทของพิกเซลที่มีคาความเขมแสงเทากับ  255 ซ่ึงจัดเปนวัตถุหรือ 
   พ้ืนหนา (Foregound) 
  NF คือ เซทของพิกเซลมีความเขมแสงเทากับ 255 (เซท F) และอยูในกลุมของ 
                             พิกเซลที่เชื่อมตออยูกับพิกเซล x (เซท N) หรือจะไดวา NF = N ∩ F 
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การตรวจสอบภาพ Binary จากบนลงลาง และจากซายไปขวาในรอบแรก จะมีเง่ือนไข
การตรวจสอบ และจะกําหนดหมายเลขชั่วคราวใหกับวัตถุดังน้ี 
                         ก)  ถาพิกเซล x มีคาความเขมแสงเทากับ 255 ซ่ึงจัดเปนวัตถุ และ NF คือ
เซทวาง น่ันคือในกลุมของพิกเซลที่เชื่อมตอกับพิกเซล x น้ัน ไมมีพิกเซลใดเลยที่มีความ     
เขมแสงเทากับ 255 ใหทําการกําหนดหมายเลขวัตถุใหมลงไปในตําแหนงเดียวกันกับ x ใน 
Label Matrix ซ่ึงในกรณีน้ี x จะเปนพิกเซลแรกของวัตถุหมายเลขใหมน้ันๆ  
        ข)  ถาพิกเซล x มีคาความเขมแสงเทากับ 255 และหมายเลขวัตถุของทุก
พิกเซลที่อยูในเซท NF เทากับ L ใหกําหนดหมายเลขวัตถุของพิกเซล x เทากับ L ลงไปใน 
Label Matrix ดวยเชนกัน ในกรณีน้ีหมายถึง พิกเซล x ก็จัดเปนพิกเซลหนึ่งของวัตถุหมายเลข 
L น่ันเอง 
        ค)  ถาพิกเซล x มีคาความเขมแสงเทากับ 255 และมี 2 พิกเซลใดในเซท 
NF มีหมายเลขวัตถุตางกัน ในกรณีเชนน้ี หมายถึง มีพิกเซลที่เชื่อมตอกับ x อยู 2 พิกเซล ซ่ึงมี
หมายเลขวัตถุชั่วคราวไมเทากัน ดังแสดงไวในภาพที่ 2-11 ใหกําหนดหมายเลขวัตถุใน Label 
Matrix ของพิกเซล x ใหเทากับคาใดคาหนึ่งจากทั้งสองคา และบันทึกหมายเลขวัตถุของทั้งสอง
บริเวณไววา เปนบริเวณที่มีการเชื่อมตอกัน โดยมีพิกเซล x เปนจุดเชื่อม 
 
  
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-11  แสดงกรณีที่มี 2 พิกเซลในเซท NF (ซ่ึงเปนเซทที่ตอเชื่อมกับพิกเซล x และมี 
                    ความเขมแสงเทากับ 255) มีหมายเลขวัตถุตางกัน 
 
 จากการตรวจสอบภาพ Binary จากบนลงลางจากซายไปขวาในรอบแรกนั้น จะพบวา 
ดวยเงื่อนไขการตรวจสอบขอที่ 3 น้ัน จะทําใหวัตถุชิ้นเดียวกันมีหมายเลขชั่วคราวของวัตถุตาง
กันเกิดขึ้น ดังภาพที่ 2-10 ดังน้ัน หลังจากที่จบการตรวจสอบในรอบแรกไปแลวน้ัน จะตองทํา
การตรวจสอบครั้งที่ 2 เพ่ือทําการแทนหมายเลขวัตถุชั่วคราวเหลานั้นใหเปนหมายเลขเดียวกัน 
ซ่ึงจะพบวาขั้นตอนการตรวจสอบในรอบที่สอง เพ่ือเปลี่ยนหมายเลขชั่วคราวของวัตถุชิ้น    
เดียวกันใหเปนหมายเลขเดียวกันนั้น ในปจจุบันมีอยูหลายวิธีดวยกัน  
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      2.6.4 การจัดเก็บพิกัดของพิกเซลที่เปนของวัตถุชิ้นเดียวกัน ผลที่ไดจากกระบวนการกอน
หนาคือ Label Matrix ที่ทําใหเราทราบวา ในภาพมีวัตถุกี่ชิ้นและมีพิกเซลใดเปนของวัตถุใด ซึ่ง
สามารถสงผลตอไปยังกระบวนการตอไป เพ่ือคํานวณลักษณะหรือคุณสมบัติของวัตถุแตละชิ้นที่
ปรากฏอยูในภาพไดเลย เชน พ้ืนที่ซึ่งเปนจํานวนพิกเซลทั้งหมดของวัตถุนั้น หรือ เสนรอบรูป 
(Perimeter) ซึ่งเปนจํานวนพิกเซลของวัตถุเฉพาะที่มีการเชื่อมตออยูกับพ้ืนหลัง (Background) 
เปนตน อยางไรก็ตาม เม่ือมองใหแงของหนวยความจําที่ใชเก็บขอมูลของ Label Matrix ซึ่งมี
จํานวนแถวและจํานวนหลักเทากันกับภาพตั้งตนนั้น จะพบวา การเก็บพิกัดของพิกเซลทั้งหมด
ที่เปนของวัตถุแตละชิ้นในรูปแบบของ Label Matrix เปนการไมประหยัดพื้นที่หนวยความจํา
ของอุปกรณประมวลผลเทาใดนัก ดังน้ัน โดยทั่วไปในทางปฏิบัติแลว กระบวนการ Connected 
Components Labeling นั้น จะทําควบคูไปพรอมๆกันกับการเขารหัส เพ่ือลดขนาดของขอมูลที่
เปนพิกัดของพิกเซลที่เปนของวัตถุชิ้นเดียวกัน นอกจากนั้นจะพบวา การคํานวณคุณสมบัติ   
พ้ืนฐานบางประการของวัตถุก็สามารถทําควบคูไปไดพรอมๆกัน เชนกัน 
 ดังน้ัน อาจจะกลาวไดวา เสนแบงระหวาง 3 กระบวนการ คือ กระบวนการ Connected 
Components Labeling การเขารหัสพิกัดของพิกเซลที่เปนของวัตถุชิ้นเดียว และการคํานวณ
คุณสมบัติพ้ืนฐานของวัตถุแตละชิ้นนั้น เปนเสนแบงที่ไมชัดเจน เน่ืองจากทั้ง 3 กระบวนการ
สามารถทําควบคูไปไดพรอมๆกัน อยางไรก็ตาม สาเหตุที่นําเสนอกระบวนทั้ง 3 แยกกันนั้น
เน่ืองจากผูวิจัยตองการลดความซับซอนของโปรแกรมตัวอยาง เพ่ือใหสามารถเขาใจการทํางาน
ของแตละกระบวนการยอยไดงายๆ และสามารถมองภาพการทํางานของแตละกระบวนการได
อยางชัดเจน 
 การแยกบริเวณดวยคา Threshold หรือ Region Based Segmentation ที่ทําใหเราทราบ
บริเวณของวัตถุแตละชิ้นในภาพนั้น โดยทั่วไปจะใชการเขารหัสแบบ Run – Length Encoding 
และหากเปนแยกบริเวณดวยขอบของวัตถุหรือ Edge – Based Segmentation ที่ใหเราทราบ
ขอบของวัตถุนั้นจะใชการเขารหัสของ Chain Code ซึ่งทั้ง 2 วิธีมีรายละเอียดดังน้ี 
              2.6.4.1  การเขารหัสแบบ Run – Length Encoding (RLE) การเขารหัสลักษณะนี้
จะเปนการแยกบริเวณของวัตถุที่อยูในแตละแถวเปนแทงๆ ซึ่งเรียกกันวา Run ซึ่งการระบุ   
คุณสมบัติของแตละ Run ที่แยกออกมานั้นมี 2 วิธี วิธีแรกคือ ระบุหมายเลขวัตถุ แถว หลักที่
เปนจุดเริ่มและความยาวของแทง และวิธีที่สองคือ ระบุหมายเลขวัตถุ แถว หลักที่เปนจุดเริม่และ
หลักที่เปนจุดสิ้นสุด ซึ่งเม่ือพิจารณาถึงความสะดวกในการโปรแกรมที่ใชคําสั่ง for แลว โดยทั่ว
ไปวิธีที่สองจะเปนตัวเลือกที่ดีกวา สําหรับตัวอยางการเขารหัสแบบ Run – Length Encoding 
แบบที่ 2 นั้นแสดงไวในภาพที่ 2-12  
 
 
 



 23

  
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-12  การเขารหัสแบบ Run – Length Encoding ซ่ึงแสดงตัวอยาง Label Matrix และ     
                 ผลการเขารหัส 
 
              2.6.4.2  การเขารหัสแบบ Chain Code เปนการเขารหัสแบบที่ นําไปใชกับการ    
แบงแยกบริเวณโดยใชขอบวัตถุ หรือ Edge Based Segmentation ซ่ึงสามารถทําควบคูไปได
กับกระบวนการ Connected Components Labeling ไดเชนกัน สําหรับกระบวนการเขารหัส
แบบ Chain Code น้ีจะทําการตรวจสอบ Label Matrix จากบนลงลางจากซายไปขวา จนกระทั่ง
เจอกับขอบวัตถุจุดแรก หลักจากนั้นจะทําการเดินตามขอบวัตถุและลบขอบที่ไดเดินผานมาแลว
ไปเรื่อยๆ ในทิศทางตามเข็มนาฬิกาจนกระทั่งกลับมาที่เดิม ซ่ึงในการเดินตามขอบวัตถุแตละ
ชองน้ัน จะมีการเก็บทิศทางในการเดินจากพิกเซลหนึ่งไปสูอีกพิกเซลหนึ่งไปเรื่อยๆ ซ่ึงจะมี   
ทิศทางที่เปนไปไดทั้งหมด 8 ทิศทาง และในแตละทิศทางจะมีรหัสประจํา ดังแสดงตัวอยางไวใน
ภาพที่ 2-13 
 

 
 

ภาพที่ 2-13  ตัวอยางรหัส Chain code 
 
 จากภาพที่ 2-13 ตัวอยางรหัส Chain Code ในแตละทิศทาง โดยตําแหนงปจจุบันอยูที่ 
พิกเซล x สําหรับตัวอยางขั้นตอนการเขารหัสแบบ Chain Code น้ันแสดงไวในภาพที่ 2-14 ซ่ึง
ค าที่ อ ยู ใน  Label Matrix ที่ เป นหมาย เลข  1 น้ั น  ได ม าจากกระบวนการ  Connected 



 24

Components Labeling ซ่ึงเปนการระบุวาเปนขอบวัตถุชิ้นที่ 1 และการเขารหัสแบบ Chain 
Code น้ันจะทํา การวนไปตามขอบวัตถุ จนกวาจะกลับมาที่จุดแรกที่พบขอบวัตถุชิ้นนั้น 

 
ภาพที่ 2-14  การเขารหัสแบบ Chain Code ซ่ึงในกรณีน้ีพิกเซลพิกัด 2,3 เปนจุดเริ่มและหลัง 

                 จากครบรอบแลวจะไดรหัสเปน 7065432 
 
 การเขารหัสเพื่อจัดเก็บพิกัดของพิกเซลที่เปนของวัตถุแตละชิ้นที่อยูในภาพนั้น เปน
กระบวนการบีบอัดมูลแบบไมสูญเสียเนื้อหาของขอมูลเกา (Lossless Data Compression) แบบ
หน่ึง ซ่ึงมีจุดประสงคเพ่ือลดขนาดของขอมูลลง เพ่ือใหสามารถสงตอไปยังกระบวนการตอไปได
อยางสะดวกและมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม เพ่ืองายตอการทําความเขาใจ กระบวนการตอๆ
ไปที่จะนําเสนอจะทํากับ Label Matrix เทานั้น ซ่ึงหลักการรวมทั้งโปรแกรมที่จะนําเสนอนั้น 
สามารถนําไปใชไดกับขอมูลที่ถูกบีบอัดเหลานี้ไดเชนกัน 
 
2.7  การคํานวณหาคุณสมบัติของวัตถุ (Feature Extraction) 
 เน่ืองจากเราได มุ งเนนการแยกบริเวณโดยใชค า Threshold หรือ Region Based 
Segmentation มาตั้งแตตน ซ่ึงเปนกระบวนการที่ทําใหเราทราบวา บริเวณของวัตถุที่สนใจของ
แตละชิ้นครอบคลุมพิกัดของพิกเซลใดบาง นอกจากนั้น ยังเปนกระบวนการที่สามารถทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพสูงสุด เม่ือการกระจายตัวของแสงในภาพมีลักษณะสม่ําเสมอ ซ่ึงเปน  
สภาพแวดลอมการทํางานตามปกติของระบบตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพแบบอัตโนมัติ ดังน้ัน 
เน้ือหาโดยสวนใหญของหัวขอน้ีคือการศึกษา Label Matrix ที่ไดจากกระบวนการแยกบริเวณวิธี 
วาเราจะสามารถคํานวณหาคาคุณสมบัติของวัตถุแตละชิ้นที่ปรากฏอยูในภาพไดอยางไร 
 สําหรับงานตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพแบบอัตโนมัติ คุณสมบัติที่จะทําการวัดออกมาจาก
วัตถุแตละชิ้น จะไมใชการคํานวณที่ซับซอนมากนัก เพราะคุณสมบัติเหลานี้จะถูกนําไปใชเปน
เง่ือนไขการตรวจสอบผลิตภัณฑชิ้นนั้นๆ ซ่ึงจะตองมีความหมายทางกายภาพ ใชเวลาคํานวณ
ไมนานและสามารถเขาใจไดอยางไมซับซอนนัก นอกจากนั้น คุณสมบัติที่วัดไดจากวัตถุน้ัน จะ
สามารถนําไปใชในทางตัดสินใจขั้นสูงไดอีกดวย ซ่ึงคุณสมบัติที่สําคัญของวัตถุมีดังน้ี      
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     2.7.1  พ้ืนที่ (Area, A) พ้ืนที่สําหรับวัตถุที่ปรากฏในภาพดิจิตอลน้ัน คือ จํานวนพิกเซลที่
ประกอบกันขึ้นมาเปนวัตถุชิ้นเล็กๆ นอกจากนั้น จะพบวาหนวยของปริมาณทางกายภาพตางๆ 
ของวัตถุที่อยูภาพดิจิตอลจะมีหนวยเปนพิกเซลทั้งสิ้น ซ่ึงหากตองการใหปริมาณตางๆ มีหนวย
เปนปริมาณเชิงวิศวกรรมแลว จําเปนจะตองเทียบจํานวนพิกเซลที่ปรากฎในภาพกับหนวยความ
ยาวมาตรฐาน เชน เซนติเมตรหรือมิลลิเมตรเสียกอน แลวจึงเทียบผลการวัดแตละชนิดที่ไดกับ
อัตราสวนดังกลาว 
      2.7.2  จุดศูนยถวงของวัตถุ (Centroid-(r,c)) จุดศูนยถวง คือ ตําแหนงแถวเฉลี่ยและหลัก
เฉลี่ยของจากทุกพิกเซล และถึงแมวา หมายเลขแถวและหมายเลขหลักของระบบภาพจะเปน
จํานวนเต็ม แตตําแหนงแถวเฉลี่ยและหลักเฉลี่ยที่ติดจุดทศนิยม จะถูกนําไปใชพิจารณาคุณภาพ
ของผลิตภัณฑมากกวา เม่ือกําหนดให R คือเซทของพิกเซลที่เปนของวัตถุแตละชิ้น จะไดวา 
ตําแหนงแถวและหลักที่เปนจุดศูนยถวงของวัตถุจะสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2-10) และ
ที่ (2-11) ตามลําดับ  
 

      
        

                                                                                               

  (2-10)       

  (2-11)       

 
 โดยทั่วไป การหาตําแหนงแถวเฉลี่ยและหลักเฉลี่ยน้ัน ควรจะหารผลบวกของแถวหรือผล
บวกของหลักดวยจํานวนพิกเซลทั้งหมด แตเราไดนิยามไวกอนหนาแลววา จํานวนพิกเซลของ
วัตถุเปนพ้ืนที่ของวัตถุน้ัน ดังน้ันสมการที่ (2-10) และสมการที่ (2-11) เราจึงสามารถนําคาพื้นที่
ของวัตถุมาเปนตัวหาผลบวกของแถวหรือหลัก เพ่ือหาคาเฉลี่ยไดเลย 
      2.7.3  Bounding Box  บางครั้งเราตองการทราบแตขนาดคราวๆ ของวัตถุเทานั้น และ
สามารถทําไดโดยใชการวัดที่เรียกวาการหาขนาดของ Bounding Box ซ่ึงก็คือ สี่เหลี่ยมที่เล็กที่
สุดที่สามารถคลุมทั้งวัตถุได ดังแสดงในภาพที่ 2-15 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2-15  แสดง Bounding Box ลอมรอบวัตถุที่มีรูปรางเปนวงกลม 
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 การหาขนาดของ Bounding Box น้ันจําเปนจะตองรู 2 พิกัดดวยกัน คือ จุดบนซาย    
(rmin , Cmin) และจุดลางขวาของ (rmax , cmax) ของกรอบสี่เหลี่ยม ซ่ึงไดจากพิกัดของพิกเซลที่
ประกอบกันขึ้นมาเปนวัตถุน้ันๆ หลังจากนั้น เราจะสามารถคํานวณหาดานกวาง (Bounding 
Box Width, BBW) และดานสูงของกรอบสี่เหลี่ยมดังกลาว (Bounding Box Height, BBH) ได
จากสมการที่ (2-12) และสมการที่ (2-13) ตามลําดับ 
 

BBW = (Cmax – Cmin) + 1                            (2-12) 
BBH  = (rmax – rmin)  + 1             (2-13) 

 
      2.7.4  แนวการวางตัวของวัตถุ (Orientation)  การคํานวณหาแนวการวางตัวของวัตถุใดๆ 
ที่ปรากฏขึ้นในภาพนั้น แทที่จริงแลว คือ การคํานวณมุมของสมการเสนตรงที่ลากผานวัตถุที่
ปรากฏในภาพ ซ่ึงสมการของเสนตรงดังกลาว สามารถคํานวณไดโดยการใชกระบวนการ
คณิตศาสตรที่ชื่อวา Linear Regression  
 สมมุติใหเรามีคูอันดับ (x,y) อยู n จุด หากเราตองการหาสมการ y=mx+b ที่ “เหมาะสมที่
สุด” ที่ทําใหการกระจายตัวไปจากเสนตรงที่จุดเหลานี้รวมกันแลวมีคานอยที่สุด สามารถคํานวณ
หาสมการเสนตรงนี้ไดดวยกระบวนการทางคณิตศาสตรที่ชื่อวา Linear Regression ซ่ึงกระบวน
การน้ีถูกนํามาใชอยางมากสําหรับงานตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพ รวมทั้งงานทางดาน Machine 
Vision ทั่วไป ซ่ึงตัวอยางหนึ่งของการนํา Linear Regression มาใชคือ การนํามาหาทิศทางหรือ
มุมของวัตถุในภาพและอีกตัวอยางหน่ึง คือ การหาทิศทางการวางตัวของผลิตภัณฑ สําหรับ
กระบวนการ Linear Regression น้ัน มีรายละเอียดการคํานวณดังน้ี 
 สมมุติใหเรามีคูอันดับ (x,y) อยู n จุด (x1, y1) (xn, yn) เราสามารถหาความชันและจุดตัดที่
ทํากับแกน x ของสมการ y = mx + b ที่จัดวา “เหมาะสมที่สุด” กับคูอันดับเหลานี้ไดดวยสมการ
ที่ (2-14) และสมการที่ (2-15) ตามลําดับ 
 
                                                                                                     (2-14) 
 
                                                                                                     (2-15) 
 

เม่ือ    Σ xy คือ ผลรวมของผลคูณระหวาง xy ซ่ึงมีคาเทากับ x1y1 +x2y2 +…….+ xnyn 
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 เม่ือนําสมการที่ (2-14) ซ่ึงใชเพ่ือคํานวณคาความชันมาใชกับระบบพิกัดภาพนั้น คา x จะ
ถูกแทนที่คาหมายเลขหลัก (Column) และ y จะถูกแทนที่คาติดลบของหมายเลขแถว (-Row) 
ทั้งน้ี เน่ืองจากสมการที่ (2-14) น้ันเปนการหาความชันของระบบแกน xy ที่มีแกน y ตั้งขึ้น เม่ือ
นําสมการนี้มาใชกับระบบพิกัดของภาพที่มีแกนแถวหรือแกน y ของภาพพุงลงนั้น จําเปนจะ
ตองติดเครื่องหมายลบไปกับคาหมายเลขแถวทุกครั้ง เพ่ือใหผลมุมที่คํานวณไดเปนคามุมที่ทํา
กับแกน xy ปกติน่ันเอง และการหาทิศทางการวางตัวของวัตถุใดๆ ที่ปรากฏในภาพนั้น แทที่
จริงแลวก็คือ การคํานวณมุม θ ของเสนตรงที่มีความชันเทากับ m ซ่ึงมุมที่มีหนวยเปนองศา
และความชันของเสนตรงที่คํานวณไดจากสมการที่ (2-14) มีความสัมพันธดังสมการที่ (2-16) 
 
 
                                (2-16)                 

                                                                                                                        
 2.7.5  เฉดสี เฉลี่ย  (Average Hue) ความสวางสี เฉลี่ย  (Average Intensity) และ 
ความสดสีเฉลี่ย(Average Saturation) จากคุณสมบัติที่ผานมานั้น  จะพบวา เปนการวัด       
คุณสมบัติที่เกี่ยวของกับขนาดของวัตถุเปนสวนมาก อยางไรก็ตาม สําหรับการตรวจสอบบาง
ประเภทนั้น จําเปนอยางยิ่งที่จะตองรูคุณสมบัติพ้ืนฐานของพื้นผิววัตถุ เชน เฉดสีเฉลี่ย 
(Average Hue) และความเขมแสงเฉลี่ย (Average Intensity) ซ่ึงจาก Label Matrix น้ัน จะ
ทราบวา วัตถุแตละชิ้นครอบคลุมพิกัดของพิกเซลใดบาง และเม่ือนําขอมูลดังกลาวไปพิจารณา
กับภาพ Gray Scale ที่บรรจุขอมูลความเขมแสงของแตละจุดอยู ก็จะสามารถหาคาความเขม
แสงเฉล่ียของวัตถุแตละชิ้นได นอกจากนั้น เม่ือนําขอมูลใน Label Matrix น้ีไปพิจารณา ควบคู
กับเมตริกซสีแดง เขียว นํ้าเงิน ก็จะสามารถหาคาสีแดงเฉลี่ย สีเขียวเฉลี่ย และสีนํ้าเงินเฉลี่ย ได
เชนกัน อยางไรก็ตาม การหาคาเฉล่ียดังกลาวเพื่อใชในการจําแนกสีของวัตถุที่อยูในภาพ ยังมี 
“จุดดอย” อยูดังน้ี 
 โดยปกติน้ัน คอมพิวเตอรจะมีการแทนสีจริงที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ ดวยการผสมกับของ
แสงสีแดง เขียว และน้ําเงิน ตามลําดับซ่ึงเรียกระบบสีแบบนี้วา RGB Color Space ที่เม่ือ
พิจารณาแลว ระบบสีดังกลาวจะมีลักษณะกลองสี่เหลี่ยมลูกบาศก โดยที่มีความเขมของแตละ
แสงสีคาสูงสุดอยูในแตละมุมดังแสดงไวในภาพที่ 2-16 ซ่ึงจะพบวา การระบุสีจริงที่ใกลเคียงกัน
ทําไดยากมากเพราะตองระบุ 3 คาของแตละแสงสีไปพรอมๆกัน นอกจากนั้นจะพบวา สีจริงที่
เกิดขึ้นในธรรมชาติที่คลายคลึงกันจะมีคา R G และ B ที่แตกตางกันอยางมาก 
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ภาพที่ 2-16  แสดงระบบสี RGB Color Space 
 
 การแทนสีจริงที่เกิดขึ้นในธรรมชาติดวยผลรวมของแสงสีทั้งสามที่มีความเขมตางๆ กัน
น้ัน ไมใชวิธีรับรูสีของมนุษยปกติ แตเราซ่ึงเปนมนุษยจะรับรูไดวา สีของวัตถุในธรรมชาติน้ัน
เปนสีอะไร (Hue) และเปนสีที่สดหรือซีดมากรอยเทาใด (Saturation) นอกจากนั้น เราจะ
สามารถระบุไดวา สีที่เห็นอยูมีความสวาง (Intensity) มากนอยเพียงใด ดังน้ัน เพ่ือเลียนแบบ
การรับรูสีของมนุษย จึงมีผูคิดคนระบบสีที่เรียกกันวา HSI (Hue, Saturation and Intensity) 
Color Space ขึ้นมา ซ่ึงมีแบบจําลองดังในภาพที่ 2-17 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-17  แสดงแบบจําลองระบบสี HSI Color Space และ ภาพตัดขวางของแบบจําลอง 
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ซ่ึงมีคา H เปนมุมกวาด และมีคา S คือ รัศมี ของวงกลมจากภาพที่ 2-17 ซ่ึงแสดงระบบสี 
HSI Color Space น้ัน จะพบวา คา Hue น้ันใชสําหรับกําหนดสีของวัตถุ ซ่ึงเปนคามุมกวาดตั้ง
แตสีแดงที่มีคามุมเทากับ 0 องศา สีเขียวอยูที่มุมเทากับ 120 องศา และสีนํ้าเงินอยูที่มุมเทากับ 
240 องศาเรื่อยไปจนถึง 360 องศา ซ่ึงสีที่อยูระหวางมุมทั้งสามนั้นจะคอยๆ เปลี่ยนแปลงไปที
ละนอยตามมุมกวาด สําหรับคาความสวาง (Intensity) น้ัน จะเปนแกนตั้งของแบบจําลองของ
ระบบสีน้ี ซ่ึงจะมีคาตั้งแตมืดสุดเทากับ 0 จนถึงสวางสุดเทากับ 1 และทายที่สุดสําหรับคา 
Saturation ที่จะเปนตัวกําหนดความสดหรือความซีดของสี  และจะเปนตัวกําหนดรัศมีของวง
กลมที่มีคาตั้งแต 0 ถึง 1 และจะเห็นวา ถาคา Saturation มีคาสูง สีจะสดมากขึ้น ดังแสดงไวใน
ภาพที่ 2-18 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-18  แสดงสีที่เกิดขึ้นจริงตามธรรมชาติที่มีคาเฉดสี (Hue) และคาความสวาง 

                       (Intensity) คงที่และเปลี่ยนเพียงคา Saturation ไปเทานั้น 
  
 ซ่ึงจะพบวาคา Saturation น้ีจะเปนตัวกําหนด สีที่เกิดขึ้นนั้นสดหรือซีดมากนอยเพียงใด 
จากภาพที่ 2-17 และภาพที่ 2-18 น้ัน จะพบวา สําหรับระบบสีแบบ HSI Color Space น้ัน  สีที่
มีความคลายคลึงกันน้ัน จะมีคา Hue ที่ใกลเคียงกันอยางมาก โดยไมขึ้นอยูกับความสดของสี
หรือความสวางของสี ดังจะไดเห็นจากตัวอยางการทํางานของโปรแกรมที่ยกมา ซ่ึงการทําให
คอมพิวเตอรจดจําสีใดๆ ที่มีความคลายคลึงกัน เพ่ือใชสําหรับตรวจสอบสีที่ผิดเพี้ยนของ    
ผลิตภัณฑน้ัน โดยทั่วไปจะเปนการใหคอมพิวเตอรจดจําคาพรอมทั้งสวนเบี่ยงเบนของคา Hue 
ของสีน้ันๆ เพียงเทานั้น เม่ือนําไปตรวจสอบผลิตภัณฑ ก็ทําการพิจารณาคา Hue ของพื้นผิว
ผลิตภัณฑวาเบี่ยงเบนไปมากกวาที่กําหนดหรือไม แลวจึงตัดสินคุณภาพของผลิตภัณฑจากคา
เบี่ยงเบนนั้นๆ ซ่ึงการตรวจสอบดังกลาวทําใหเราตองแปลงระบบสีจากระบบ RGB Color 
Space ไปเปนระบบสี HSI Color Space เสียกอน กอนที่จะทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบตอ
ไป ซ่ึงถาคาความเขมสีแดง เขียว และนํ้าเงิน ณ ที่ตําแหนงพิกเซลใดๆ มีคาเทากับ R G และ B 
ตามลําดับ กระบวนการแปลงดังกลาว มีขั้นตอนการคํานวณดังตอไปน้ี 
 ทําการปรับขนาดของความเขมสีทั้งสาม โดยการหาแตละคาความเขมสีดวยผลรวมของ
ความเขมสีทั้งสาม ตามสมการดังตอไปน้ี 
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                                                                                             (2-17) 
 
                                                                                        (2-18) 
 
                                                                  (2-19)        
 
ทําการคํานวณคาความเขมแสง คา Saturation และคา Hue ดวยสมการดังตอไปน้ี 
 

                                                                                          (2-20) 
 

                                                                             (2-21) 
 

                                                                                  (2-22) 
 
 
 จากขั้นตอน การแปลงระบบสีดังกลาว มีขอควรระวังเรื่องชวงขอมูล น่ันคือ ระบบภาพ 8 
บิต โดยทั่วไป จะมีคาตั้งแต 0 ถึง 255 ซ่ึงเปนจํานวนเต็ม ในขณะที่ผลที่ไดจากการแปลงเปน
ระบบสีแบบ HSI Color Space ตามสมการที่ 30,31 และสมการที่ 32 น้ัน คา I และคา S ที่ได
จะมีคาอยูในชวง 0 ถึง 1 ที่เปนจํานวนจริง ในขณะที่คา H ที่เปนคามุมกวาดในแบบจําลองนั้น มี
คาอยูในหนวยเรเดียนส คือ ตั้งแต 0 ถึง 2π ที่สามารถคํานวณกลับไปเปนคามุมตั้งแต 0 ถึง 
360 ในหนวยองศาได ซ่ึงหากตองการแสดงผลภาพเมตริกซ H ที่ไดจากการแปลงระบบสีน้ัน จะ
ตองทําการปรับชวงของขอมูลใหอยูในชวง 0 ถึง 255 และเปนจํานวนเต็มเสียกอน 
  
ตารางที่ 2-1  แสดงการเปรียบเทียบคา RGB และคา HIS ของสีเขียว 7 เฉด 
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 จากตารางที่ 2-1 จะพบวาคาแสงสีแดง เขียว และน้ําเงิน ในระบบ RGB Color Space 
ของสีเขียวเหลานี้มีความแตกตางกันมาก หากสีของพื้นผิวของผลิตภัณฑเปนสีเขียวหมายเลข 
2, 3 และ 5 และเราตองการตรวจสอบวา พ้ืนผิวเหลานี้มีสีอ่ืนมาเจือปนหรือไม หากใชคา R G B 
ที่อยูในระบบสี RGB Color Space นั้น เราจะตองเขียนเงื่อนไขใหโปรแกรมยอมรับสีเขียวเหลา
นี้ทั้งหมด แลวตรวจจับสีอ่ืน แตดวยความที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละแสงสีกวางมากนี่เอง 
ทําใหโปรแกรมจะตองยอมรับสีอ่ืนๆ ไปดวย ซึ่งบงชี้วา การเขียนโปรแกรมเพื่อใหจดจําและยอม
รับเฉพาะสีเขียวหมายเลข 2, 3 และ 5 แลวตรวจจับสีอ่ืน โดยใชคาแสงสีแดง เขียว และ น้ําเงิน 
ในระบบ RGB Color Space นั้น ทําไดยากมาก ซึ่งจะกลับกันกับกรณีที่แปลงระบบสีมาเปน 
HSI Color Space แลวทําการระบุสีโดยใชคา Hue เพียงคาเดียว ที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานแคบ
กวามาก ดังน้ัน ถาเปนการระบุลักษณะพื้นผิวที่เปนสีนั้น โดยมากแลวจะตองมีการเปลี่ยนแปลง
ระบบสีเปน HSI เสียกอน กอนที่จะทําการตัดสินใจขั้นสูงตอไป 
 
2.8  การจําแนก (Classification) 
 ถาวัตถุแตละกลุมมีคุณสมบัติที่สามารถแยกกันไดอยางชัดเจนแลว ก็สามารถใช 
Decision Tree ในการจําแนกวัตถุที่กําลังพิจารณานั้นๆ วาเปนกลุมใดหรือชนิดใดไดโดยงาย 
อยางไรก็ตาม หากคุณสมบัติของวัตถุแตละกลุมมีความซับซอนไมสามารถแยกออกจากันอยาง
ชัดเจนแลว จําเปนจะตองใชวิธีที่มีประสิทธิภาพมากกวานี้ และดังที่ไดกลาวไปแลววา การ
ทํางานของตัว Classifier นั้น คือรับเอา Feature Vector ซึ่งเปนการเขียนคุณสมบัติตางๆ ของ
วัตถุที่สามารถวัดไดหรือคํานวณไดใหอยูในรูปของเวคเตอรเขาไป แลวทําการตัดสินใจวาวัตถุ
นั้นๆ อยูในกลุมหมายเลขใดหรือชื่อใด และใหชื่อหรือหมายเลขกลุมที่วัตถุเปนสมาชิกอยูออกมา 
ซึ่งการที่ Classifier จะสามารถตัดสินใจได จะตองมีวัตถุตัวอยางของแตละกลุมเสียกอน 
Classifier มีรูปแบบการทํางานอยูหลายวิธีดวยกัน แตที่นิยมใชกันมากในปจจุบันคือ 
      2.8.1  Classifier ที่ทํางานโดยการใชระเบียบวิธีของ k-Nearest Neighborhood ซึ่งเปน
การพิจารณาวัตถุตัวอยางที่มี Feature Vector ที่ “ใกล” กับ Feature Vector ของวัตถุที่กําลัง
พิจารณามากที่สุด k ตัวอยางวา ภายใน k ตัวอยางนั้น มีสมาชิกของกลุมวัตถุใดมากที่สุด แลว
จึงจัดใหวัตถุที่กําลังพิจารณาอยูในกลุมน้ันๆ 
      2.8.2  Classifier ที่ทํางานโดยการใชโครงขายระบบประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network Classifier) ซึ่งเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สามารถลอกเลียนการทํางานของ
สมองมนุษยมาไวในคอมพิวเตอร 
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2.9  โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 
 ในระยะที่สองของการวิจัยน้ีจะเปนการนําระบบโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network)[9] มาใชเพ่ือทําใหการใชงานระบบสามารถทําไดอยางงายดายมากขึ้น โดยหาก
พิจารณาจากมุมมองของผูใชงานนั้น จะพบวา จากภาพตัวอยาง ผูใชเพียงทําการระบุวา รอย
ดางที่ตรวจจับไดจากภาพของผลิตภัณฑในขณะนั้น มีรอยดางใดบางที่จัดเปนของเสียหรือของดี 
ซ่ึงหลังจากนั้น ระบบจะสามารถทําการตรวจสอบภาพของผลิตภัณฑ โดยใชเกณฑการตัดสินใจ
ที่ไดจากตัวอยางที่ระบุโดยผูใชน้ันเอง  
     อน่ึง สําหรับโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่เลือกใชน้ัน จะเปนโครงขายที่ไมมีการ
ปอนกลับ  (Feed Forward Network) ที่ มี  3 ชั้น  และใช ระเบี ยบวิธีแบบแพรกลับ  (Back 
Propagation Training Algorithm) ซ่ึ ง จัด เป น โครงสรางที่ มี ก ารใช งาน ในระบบจํ าแนก 
(Classification System) ทั่วไป 
      2.9.1  Single Layer Perceptron Networks 
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เม่ือ     pj  =   ขอมูลเขา (Input Data from Node j in the Input Layer) 
          wij    =   ตัวถวงนํ้าหนักเชื่อมโยง (Connection Weight of Branch (i,j)) 
          bi     = คาขีดเริ่มเปลี่ยน (Bias) 
          ƒ      =   ฟงคชั่นกระตุน (Activation Function)                                                                       
          ai     =   ขอมูลออกของนิวรอน (Network Output) 
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      2.9.2  Multilayer Feedforward Network Structure 
 
  

Layer N-1 

Layer N

Layer 1 

Layer 0 

Output nodes 

 
 
 
 
 
 

Hidden nodes  
 Connections 
 

Input nodes  
 

      N-layer network 
 
ภาพที่ 2-19  แสดงโครงสรางของโครงขายที่ไมมีการปอนกลับ (Feed Forward Network)      
                 แบบหลายชั้น 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-20  แสดงโครงสรางโครงขายประสาทเทียมแบบ 3 ชั้น ที่ไมมีการปอนกลับ 
                        (3-layer Feed Forward Artificial Neural Network) 
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      2.9.3  Backward Propagation Equation    
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เม่ือ p  =   ขอมูลเขา (Input Data) 
          w    =   ตัวถวงนํ้าหนักเชื่อมโยง (Connection Weight) 
          b     = คาขีดเริ่มเปลี่ยน (Bias) 
          ƒ      =   ฟงคชั่นกระตุน (Activation Function) 
          a     =   ขอมูลออกของนิวรอน (Network Output) 

  s  = คาความไหว (Sensitivity)  
  γ   =   โมเมนตัม, การใชโมเมนตัมเทอมจะชวยทําให Algorithm มีความ
เสถียร (Stable) มากขึ้น โดยการใชโมเมนตัม เราสามารถใชคา Learning Rate ที่สูง ขณะที่
ระบบยังคงรักษาความเสถียรอยู นอกจากนี้ยังชวยเรงการลูเขาหาจุดต่ําสุดของ Error โดยวิถี
การเคลื่อนอยูในทิศทางที่ไมเปลี่ยนแปลง 

α  =  อัตราการเรียนรู เปนพารามิเตอรที่มีผลกับคาถวงน้ําหนัก และมีผลตอ
เวลาในการลูเขาหาจุดต่ําสุดของ Error 

 
 
 
 

 
 



บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
3.1  ข้ันตอนการวิจัย 
 งานวิจัยชิ้นน้ี ไดแบงขั้นตอนการวิจัยออกเปน 2 ชวงดวยกัน คือ  
      3.1.1  ชวงแรกจะเปนสรางระบบตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพอยางงายสําหรับการตัดสิน    
คุณภาพของผลิตภัณฑซึ่งในที่นี้คือ ผาสีพ้ืนเดียวแบบไมมีลวดลาย สามารถทําไดโดยใชคา  
คุณสมบัติตางๆของรอยดางที่ จัดเปนของเสีย ที่ผูใชงานระบบหรือผูควบคุมคุณภาพของ     
ผลิตภัณฑเปนผูกําหนดใหเทานั้น ซึ่งผลที่ไดจากการวิจัยในขั้นตอนนี้ คือ ระบบที่สามารถทํา
การวัดคุณสมบัติตางๆของรอยดางที่ปรากฏอยูบนผืนผาสี เชน พ้ืนที่, ขนาดของ Bounding 
Box, เฉดสีเฉลี่ย เปนตน และทําการเปรียบเทียบคุณlสมบัติของรอยดางเหลานี้กับคาคุณสมบัติ
ของรอยดางที่จัดเปนของเสียที่กําหนดโดยผูใชงานระบบ แลวตัดสินวา รอยดางที่ตรวจจับได
จากภาพของผลิตภัณฑในขณะน้ันเปนของเสียหรือไม ซึ่งจากขอมูลดังกลาว ระบบจะสามารถ
ทําการตัดสินคุณภาพของผลิตภัณฑไดวาเปนชิ้นงานเสียหรือไม นอกจากนั้น ผลการตัดสิน  
คุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดจะสามารถนําไปสั่งงานกลไกที่เกี่ยวของตอไปได 
      3.1.2  ชวงที่สองของงานวิจัยน้ี จะเปนการเพิ่มความสามารถในการตัดสินใจใหกับระบบ
ตรวจสอบที่ไดจากการวิจัยในระยะแรก ทั้งน้ีเพ่ือลดความยุงยากใหกับผูใชงานระบบตรวจสอบ 
ซึ่งจะพบวา การทํางานของระบบที่ไดจากการวิจัยในระยะแรกนั้น ผูใชจําเปนจะตองระบุ         
คุณสมบัติของรอยดางที่จัดวาเปนของเสียในเชิงปริมาณ หรือกลาวงายๆอีกนัยหน่ึงก็คือ คา  
คุณสมบัติตางๆของรอยดางที่เปนตัวเสียที่ใชเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของรอยดางที่ตรวจจับ
ไดจากภาพในขณะนั้น ผูใชงานจะตองระบุออกมาเปนตัวเลขใหกับระบบเทานั้น ซึ่งในทาง
ปฏิบัตินั้น การที่จะใหผูใชงานระบบทําการระบุคาคุณสมบัติตางๆของรอยดางที่จัดเปนตัวเสียใน
รูปของตัวเลข คอนขางซับซอนและไมสะดวก แตถาใหผูใชงานเพียงระบุวา รอยดางใดจัดเปน
ตัวเสียบาง ซึ่งเปนหนาที่โดยปกติของผูใชงานระบบหรือผูควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑอยูแลว
นั้น จะทําใหผูใชสามารถใชงานระบบไดงายขึ้น ดังนั้น ในระยะที่สองของการวิจัยนี้จะเปนการนํา
ระบบโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) มาใชเพ่ือทําใหการใชงานระบบ
สามารถทําไดอยางงายดายมากขึ้น โดยหากพิจารณาจากมุมมองของผูใชงานน้ัน จะพบวา จาก
ภาพตัวอยาง ผูใชเพียงทําการระบุวา รอยดางที่ตรวจจับไดจากภาพของผลิตภัณฑในขณะนั้น มี
รอยดางใดบางที่จัดเปนของเสียหรือของดี ซึ่งหลังจากนั้น ระบบจะสามารถทําการตรวจสอบ
ภาพของผลิตภัณฑ โดยใชเกณฑการตัดสินใจที่ไดจากตัวอยางที่ระบุโดยผูใชนั้นเอง  
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 อน่ึง สําหรับโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่เลือกใชน้ัน จะเปนโครงขายที่ไมมี        
การปอนกลับ (Feedforward Network) ที่ มี 3 ชั้น และใชระเบียบวิธีแบบแพรกลับ (Back 
Propagation Training Algorithm) ซ่ึ ง จัด เป น โครงสรางที่ มี ก ารใช งาน ในระบบจํ าแนก 
(Classification System) ทั่วไป 
 
3.2  ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรม 
 งานสวนใหญของระบบตรวจสอบผืนผาดวยภาพนี้ จะเปนการทํางานของโปรแกรมทั้งสิ้น 
ซ่ึงมีขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมเปนดังแสดงไวในภาพที่ 3-1 และสามารถอธิบายราย
ละเอียดการทํางานไดดังตอไปน้ี 

User specify Region Of 
Interest in rectangular shape

Thresholding the sub image by 
the value specified by user .

Start

Finish

Extract RGB image from gross 
image.

Connected Components 
Extraction

Feature extraction

Make the judgment whether 
the connected components 

are defects or not

Make the decision on product 
quality and command the 

actuator

Decision tree : Compare the extracted features 
with the boundary values specified by the user

Area, perimeter, angle of major axis, size of 
bounding box, centoid, average hue, average 
saturation and average intensity 

Only 8-connectivity pixels are considered .

The system can provide guide-line on suitable 
threshold value based on Otzu method. 
Moreover double threshold value can be used.

Acquire image data Either from live camera or image file with .bmp 
extension

Artificial neural network : Judgment is 
based on the training data set

Convert RGB image to gray 
scale or Hue image

Depending on intensity segmentation or 
color segmentation

 
ภาพที่ 3-1  ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมโดยรวม 
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 ในตอนเริ่มแรกนั้น โปรแกรมจะทําการดึงขอมูลภาพสีไมวาจะมาจากกลองหรือจากไฟล
ภาพที่เก็บไวในคอมพิวเตอรและแสดงภาพขึ้นมา เพ่ือใหผูใชทําการระบุบริเวณที่สนใจหรือทั้ง
ผาก็ได ทั้งน้ี เน่ืองจากบริเวณของผลิตภัณฑอาจะไมคลอบคลุมทั้งบริเวณภาพ หลังจากนั้น 
โปรแกรมจะทําการแยกขอมูลภาพเฉพาะบริเวณที่ระบุโดยผูใชวา เปนบริเวณที่จะตองทําการ
ตรวจสอบ และทําการแปลงใหเปนภาพที่มีสองระดับ (Binary Image) หรือ ภาพในระบบสี HSI 
โดยใชคา Threshold ที่ระบุโดยผูใช ซึ่งโปรแกรมสามารถชวยระบุคา Threshold ที่เหมาะสมให
กับผูใช เพ่ือใหผูใชชวยประกอบการตัดสินใจไดดวย สําหรับคา Threshold ที่ระบุโดยโปรแกรม
นั้นไดมาจากการเลือกคา Threshold โดยวิธีของ Otsu ซึ่งเปนวิธีการเลือกคา Threshold แบบ
อัตโนมัติที่จัดวามีการนําไปใชอยางแพรหลายมากที่สุด หลังจากที่ไดภาพที่มีเพียงสองระดับแลว 
โปรแกรมจะทําการกระบวนการ Connected Components Extraction เพ่ือทําการตรวจจับรอย
ดางที่ปรากฏขึ้นในภาพ ซึ่งโปรแกรมจะทําการพิจารณาพิกเซลที่มีการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทาง
เทานั้น และจากขั้นตอนนี้จะทําใหโปรแกรมทราบวา มีรอยดางจํานวนเทาใดอยูในภาพ นอก
จากนั้น จะทําใหโปรแกรมทราบวา รอยดางที่ตรวจจับไดนั้นครอบคลุมพิกัดของพิกเซลใดบาง 
หลังจากนั้น โปรแกรมจะทําการตรวจวัดคุณสมบัติตางๆของรอยดางที่ตรวจจับได ซึ่งไดแก มุม
ของแกนหลักของรอยดางแตละชิ้น (Angle) พ้ืนที่ (Area)  เสนรอบรูป (Perimeter) ตําแหนงจุด
ศูนยกลางของรอยดาง (Centroid) นอกจากนั้น โปรแกรมยังทําการวัดคุณสมบัติของสีของรอย
ดางแตละชิ้นดวย ซึ่งคุณสมบัติของสีที่ทําการตรวจวัด คือ คาเฉดสีเฉลี่ย (Average Hue) คา
ความอิ่มตัวสีเฉลี่ย (Average Saturation) และ คาความสวางสีเฉลี่ย (Average Intensity) ของ
รอยดางแตละชิ้น ซึ่งถาเปนการทํางานของโปรแกรมที่ไดจากการวิจัยในระยะแรกนั้น จาก    
คุณสมบัติตางๆ ของรอยดางแตละชิ้นจะนําไปเปรียบเทียบกับคาที่กําหนดโดยผูใช เพ่ือ
พิจารณาวา รอยดางใดบางที่จัดเปนของเสียตามขอกําหนดของผูใช ซึ่งหากมีเพียงหนึ่งรอยดาง
ที่จัดเปนของเสีย ผืนผาชวงนั้นจะจัดวาเปนชิ้นงานเสียทันที 
 
3.3  วิธีการจําแนกโดยวิธีทางสถิติ 
 เปนวิธีที่ใชคาคุณสมบัติตางๆ ของรอยดางที่จัดเปนของเสีย ที่ผูใชงานระบบหรือผูควบคุม
คุณภาพของผลิตภัณฑเปนผูกําหนดใหเทานั้น ซึ่งผลที่ไดจากการวิจัยในขั้นตอนนี้ คือ ระบบ
สามารถทําการวัดคุณสมบัติตางๆ ของรอยดางที่ปรากฏอยูบนผืนผาสี เชน พ้ืนที่, ขนาดของ 
Bounding Box, เฉดสีเฉลี่ย เปนตน และทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติของรอยดางเหลานี้กับคา
คุณสมบัติของรอยดางที่จัดเปนของเสียที่กําหนดโดยผูใชงานระบบ แลวตัดสินวา รอยดางที่
ตรวจจับไดจากภาพของผลิตภัณฑในขณะนั้นเปนของเสียหรือไม ซึ่งจากขอมูลดังกลาว ระบบ
จะสามารถทําการตัดสินคุณภาพของผลิตภัณฑไดวาเปนชิ้นงานเสียหรือไม ดังภาพที่ 3-2 
 หลังจากทําการแยกภาพพื้นหลังออกจากภาพวัตถุที่เปนรอยดางโดยการใช Threshold ผู
ใชสามารถระบุคุณสมบัติซึ่งจัดวาเปนรอยดางได เชนผูใชสามารถเลือกชวงพื้นที่ของภาพวัตถุ 
(Area) ซึ่งจัดวาเปนรอยดางได เพ่ือไมตองไปคํานึงถึงวัตถุที่มีขนาดเล็กมากๆ ที่ในบางกรณีนั้น
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ไมสนใจ ขึ้นอยูกับการคัดเกรดของผายอม ซ่ึงวัตถุที่อยูนอกชวงที่กําหนดจะไมจัดวาเปนรอย
ดาง หรือจะเปนการกําหนดชวงของคาเฉดสีเฉลี่ย (Average Hue) เพ่ือเปนการกําหนดชวงของ
เฉดสีที่จัดเปนตัวเสียน่ันเอง สรุปก็คือภาพวัตถุใดก็ตามที่มีคาคุณสมบัติตกอยูในชวงของคา  
คุณสมบัติที่เรากําหนด ใหจัดวาวัตถุน้ันเปนพ้ืนผิวเสียทันที เม่ือการกําหนดเสร็จสิ้น ผูใช
สามารถนําไปใชกับภาพอ่ืนๆ ได โดยควรจะมีลักษณะพื้นหลังใกลเคียงกัน และผูใชสามารถทํา
การเซฟฐานขอมูล (Data Base) เพ่ือสามารถนําไปใชใหเหมาะกับงานที่จะใชได 

ไมสนใจ ขึ้นอยูกับการคัดเกรดของผายอม ซ่ึงวัตถุที่อยูนอกชวงที่กําหนดจะไมจัดวาเปนรอย
ดาง หรือจะเปนการกําหนดชวงของคาเฉดสีเฉลี่ย (Average Hue) เพ่ือเปนการกําหนดชวงของ
เฉดสีที่จัดเปนตัวเสียน่ันเอง สรุปก็คือภาพวัตถุใดก็ตามที่มีคาคุณสมบัติตกอยูในชวงของคา  
คุณสมบัติที่เรากําหนด ใหจัดวาวัตถุน้ันเปนพ้ืนผิวเสียทันที เม่ือการกําหนดเสร็จสิ้น ผูใช
สามารถนําไปใชกับภาพอ่ืนๆ ได โดยควรจะมีลักษณะพื้นหลังใกลเคียงกัน และผูใชสามารถทํา
การเซฟฐานขอมูล (Data Base) เพ่ือสามารถนําไปใชใหเหมาะกับงานที่จะใชได 
  
3.4  ข้ันตอนจําแนกของวิธีโครงขายประสาทเทียม 3.4  ข้ันตอนจําแนกของวิธีโครงขายประสาทเทียม 

วิธีการจําแนกนี้ ผูใชงานเพียงระบุวา รอยดางใดจัดเปนตัวเสียบาง ซ่ึงเปนหนาที่โดยปกติ
ของผูใชงานระบบหรือผูควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑอยูแลวน้ัน จะทําใหผูใชสามารถใชงาน
ระบบไดงายขึ้น ดังนั้น ในระยะที่สองของการวิจัยน้ีจะเปนการนําระบบโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network) มาใชเพ่ือทําใหการใชงานระบบสามารถทําไดอยางงายดายมากขึ้น 
ดังภาพที่ 3-3                                                                                                                                                     

วิธีการจําแนกนี้ ผูใชงานเพียงระบุวา รอยดางใดจัดเปนตัวเสียบาง ซ่ึงเปนหนาที่โดยปกติ
ของผูใชงานระบบหรือผูควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑอยูแลวน้ัน จะทําใหผูใชสามารถใชงาน
ระบบไดงายขึ้น ดังนั้น ในระยะที่สองของการวิจัยน้ีจะเปนการนําระบบโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network) มาใชเพ่ือทําใหการใชงานระบบสามารถทําไดอยางงายดายมากขึ้น 
ดังภาพที่ 3-3                                                                                                                                                     

Start

Input specified by user

Area, perimeter, angle of major axis, size of 
bounding box, centoid, average hue, average 
saturation and average intensity 

Configure the network Number of hidden nodes, momentum coefficients, 
learning rate, terminating condition

Prepare training data

Train the network Back propagation training algorithm

Finish

Terminating conditions 
are reached?

Use the trained network

NO

YES

Terminating conditions
1. Number of training epochs is exceeded the limit.
2. All targets are achieved.

Applying the features vector to the network and 
consider the maximum element of output vector.

Start

Input specified by user

Area, perimeter, angle of major axis, size of 
bounding box, centoid, average hue, average 
saturation and average intensity 

Configure the network Number of hidden nodes, momentum coefficients, 
learning rate, terminating condition

Prepare training data

Train the network Back propagation training algorithm

Finish

Terminating conditions 
are reached?

Use the trained network

NO

YES

Terminating conditions
1. Number of training epochs is exceeded the limit.
2. All targets are achieved.

Applying the features vector to the network and 
consider the maximum element of output vector.

 
ภาพที่ 3-3  แสดงวิธีจําแนกโดยโครงขายประสาทเทียม (Neural Network Algorithm)
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 โดยหากพิจารณาจากมุมมองของผูใชงานนั้น ผูใชเพียงทําการระบุวา รอยดางที่ตรวจจับ
ไดจากภาพของผลิตภัณฑในขณะนั้น มีรอยดางใดบางที่จัดเปนของเสียหรือของดี ซึ่งขอมูลที่ผู
ใชไดระบุไวจัดเปน Input Data สําหรับการเทรนนิวรอลโดยเราสามารถระบุคาตางๆที่เกี่ยวของ
กับการเทรนไดเชน คา Learning Rate, Hidden Node, คาคุณสมบัติที่จะใชเทรน และ คา
Tolerance ที่สามารถยอมรับไดของ Training Output เทียบกับ Target Output หลังจากนั้น  
โปรแกรมจะทําการเทรนนิวรอลโดย Back Propagation Training Algorithm โดยการปรับ 
Weight และ Bias ในทุกๆ 1 Cycle หรือเทรนครบทุก Input Data กอนแลวจึงปรับ Weight และ 
Bias ซึ่งเรียกวา Batch Mode กระทั่ง Training Output และ Target Output มีคาใกลเคียงกัน
และอยูในคาที่ยอมรับไดซึ่งผูใชตองเปนคนกําหนด หลังจากเสร็จการเทรนนิ่งแลว ระบบจะ
สามารถทําการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยใชเกณฑการตัดสินใจที่ไดจากตัวอยางที่
ระบุโดยผูใชนั้นเอง  
 การทํางานของวิธีจําแนกโดยโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) นั้นมี
ขั้นตอนดังน้ี 
      3.4.1  ผูใชระบุวัตถุที่จัดวาเปนตัวเสียโดยคลิกเลือกบนภาพวัตถุนั้น โดยวัตถุที่ไมไดถูก
เลือกนั้นจะจัดวาเปนภาพดี ซึ่งแตวัตถุบนภาพจะมีคาคุณสมบัติของมันเองทั้งหมด 8 คา ดังน้ี
คือ คา เฉดสีเฉลี่ย (Average Hue) คาความเขมแสงเฉลี่ย (Average Intensity) คาความอ่ิมตัว
ของสีเฉลี่ย (Average Saturation) คาพื้นที่ (Area) คาจุดศูนยถวง (Centroid) คา Bounding 
Box คาเสนรอบรูป (Perimeter) และ คาแนวการวางตัวของวัตถุ (Angle) ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้ก็
คือขอมูลอินพุท (Input Data) ทั้งหมด ซึ่งผูใชสามารถเลือกขอมูลขาเขาไดจาก 8 คานี้ 
      3.4.2  ระบุขอมูลอินพุท (Input Data) ของวัตถุที่ตองการใชในการเทรน (Training) ซึ่ง
สามารถระบุไดมากสุด 8 ตัว 
      3.4.3  กําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ที่จะใชสําหรับการเทรน ดังนี้  
               3.4.3.1 คาปมซอน (Hidden Node) สามารถกําหนดไดอยางไมมีลิมิต ถากําหนด
มากก็จะใชเวลาในการเทรนนาน ถากําหนดนอยเกินไป ก็อาจจะเทรนไมสําเร็จ ตองกําหนดคา
ปมซอน  (Hidden Node) ในแตละชั้นของโครงขายที่ ไม มีการปอนกลับ  (Feed Forward 
Network) ที่มี 3 ชั้น  
               3.4.3.2  คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) เปนคาที่มีผลตอการลูเขาหาจุดต่ําสุด
ของคาความผิดพลาด (Error) และตองกําหนดใหในแตละเลเยอรดวย 
               3.4.3.3  คาสัมปะสิทธโมเมนตัม (Momentum Coefficient) เปนคาที่มีผลตอความ
เสถียร (Stable) ในการลูเขา โดยการใชโมเมนตัม เราสามารถใชคา Learning Rate ที่สูง ขณะ
ที่ระบบยังคงรักษาความเสถียรอยู       
               3.4.3.4  โหมดการ Train หากผูใช Check ลงในชอง Batch Mode Training การ 
Train โครงขายประสาทเทียมจะเปนแบบ Batching โดยโปรแกรมจะทําการ Update คา 
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Weight Matrix และ Bias Vector เพียงคร้ังเดียวเทานั้น หลังจากที่ปอนกลุมตัวอยางทั้งหมดเขา
ไปใหกับโครงขายและในทางตรงกันขาม หากผูใช Uncheck ชองดังกลาว การ Train โครงขาย   
ประสาทเทียมจะเปนแบบ Incremental Training ซึ่งจะทําการ Update คา Weight Matrix และ 
Bias Vector ทุกครั้งที่มีการปอนตัวใหกับโครงขายประสาทเทียม 
               3.4.3.5  จํานวนรอบในการ Train (Maximum Epoch) ในการ Train โครงขาย
ประสาทเทียมโดยการใชระเบียบวิธีคํานวณแบบ Back Propagation Training Algorithm นั้น 
การปอนตัวอยางครบทั้งหมดนับเปนการ Train 1 รอบ (Epoch) ระบบจะทําการเทรนและปรับ 
Weight และ Bias ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งตัวอยางทุกตัวไดคาความผิดพลาดอยูในชวงที่ยอมรับได 
แลวจึงหยุดเทรน ซึ่งผูใชสามารถกําหนดเงื่อนไขหยุด Train ไดจากชองนี้   
               3.4.3.6  ชวงยอมรับ (Tolerance) ซึ่งระบุในรูปรอยละ คาดังกลาว คือคาสูงสุดของ
ผลตางระหวาง Target Vector และ Output Vector ของโครงขายประสาทเทียม ซึ่งหากตัว
อยางใดมีคานอยกวาคาที่กําหนดไว จะถือวาการ Train สําหรับตัวอยางนั้นเปนผลสําเร็จ ซึ่ง
โปรแกรมจะหยุดเทรนก็ตอเม่ือตัวอยางทุกตัวมีคาดังกลาวนอยกวาคาที่กําหนดไวในชองนี้ 
      3.4.4  เตรียมขอมูลเทรนนิ่ง ซึ่งขอมูลอินพุทจะเปนเวกเตอร 6 x 1 ในกรณีที่เลือกคา    
คุณสมบัติที่จะเทรนไว 6 คา ขณะที่ขอมูลขาออกที่ตองการ (Target Output) จะถูกกําหนดให
เปนเวกเตอร 2 x 1 โดยถาเปนวัตถุดี (Good) คาขอมูลขาออกที่ตองการคือ [ 1 0 ]T และถาเปน
วัตถุเสีย (Defect) คาขอมูลขาออกที่ตองการคือ [ 0 1 ]T    
      3.4.5  การเทรนนิวรอล สําหรับโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่เลือกใชนั้น จะเปน
โครงขายที่ไมมีการปอนกลับ (Feed Forward Network) ที่มี 3 ชั้น และใชระเบียบวิธีแบบแพร
กลับ  (Back Propagation Training Algorithm) โดยกําหนดให มีค าถวงนํ้าหนักเชื่ อมโยง 
(Connection Weight) เริ่มตนและคาขีดเริ่ม เปลี่ยน  (Bias) เร่ิมตน  เปนคาสุม  (Random) 
ระหวาง -1.5 ถึง 1.5 และมีขอมูลเขา (Input Data) เปนเวกเตอรที่เราสามารถกําหนดจํานวน
ของขอมูลเขาได สําหรับขอมูลขาออกที่ตองการ (Target Output) จะถูกกําหนดใหเปนเวกเตอร 
2 x 1 โดยที่ขอมูลขาออก (Network Output) ก็เปนเวกเตอร 2 x 1 สําหรับฟงกชั่นการกระตุน 
(Activation Function) ที่ใชในแตละชั้นคือ Log-Sigmoid Function สําหรับการปรับ (Update) 
คาถวงน้ําหนักเชื่อมโยง (Connection Weight) และ คาขีดเริ่มเปลี่ยน (Bias) ในแตละครั้ง จะขึ้น
อยูกับการเลือกโหมดสําหรับการเทรนซึ่งมี 2 แบบ คือ  Batch Mode และ Incremental Mode 
      3.4.6  การเทรนนิ่งจะสําเร็จก็ตอเม่ือตัวอยางทุกตัวไดคาความผิดพลาดอยูในชวงที่ยอมรับ
ได และถาการเทรนไมสามารถเทรนสําเร็จจนกระทั่ งรอบการเทรนถึงคาที่ เรากําหนด 
(Maximum Epoch) การเทรนจะหยุดลงและเทรนไมสําเร็จ ตองกําหนดคาตางๆ ใหมและตองทํา
การเทรนใหม 
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      3.4.7  หลังจากเทรนนิวรอลสําเร็จแลว ผูใชสามารถนําไปใชไดทันที นิวรอลจะสามารถ  
ตัดสินคุณภาพผาเม่ือมีภาพตางๆเขามาไดทันที รวมทั้งยังสามารถเซฟฐานขอมูล (Data Base) 
หลังจากการเทรนนั้นได เพ่ือสามารถนําไปใชไดภายหลัง 
 
3.5  ระบบควบคุม 
 ระบบควบคุมแบบ OPEN LOOP ประกอบดวย 
 1.  Input Unit ประกอบดวย ภาพของผายอมและกลอง 
 2.  Controller ประกอบดวย คอมพิวเตอรและโปรแกรมควบคุม 
 3.  Output Unit ประกอบดวย Actuator Alarm Signal และ Motor 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 3-4  แสดงระบบการทํางานที่ออกแบบขึ้น 
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 ในทองตลาดปจจุบันน้ัน หากแบงตามหนาที่การประมวลผลภาพแลว จะสามารถแบง
กลองที่ใชสําหรับงานตรวจสอบทางอุตสาหกรรมออกเปน 2 ประเภทหลักๆ คือ 
 1.  กลองที่รับภาพและสงขอมูลภาพมาที่คอมพิวเตอร ซึ่งอาจจะสงผานทาง USB หรือ 
FireWire  
 2.  กลองที่รับภาพและมีความสามารถในการประมวลผลอยูในตัว ซึ่งในทองตลาดเรียกวา 
Smart Camera 
 จะพบวา เม่ือเปรียบเทียบระหวาง 2 ประเภทนี้ จะพบวา กลองประเภทแรกน้ัน เหมาะ
สําหรับงานที่มีความเร็วในการเคลื่อนที่ไมมาก นอกจากนั้น ยังมีราคาถูกกวาประเภทที่ 2 เปน
อยางมาก ดังนั้นในระบบที่ออกแบบขึ้นจึงเลือกใชงานกลองประเภทแรกนี้ อยางไรก็ตาม 
จํานวนกลองที่เลือกมาใชงานน้ัน จะตองนําอัตราขยายของเลนส, ขนาดที่เล็กที่สุดของผืนผิวเสีย
ที่ตองการตรวจจับได และความกวางของผืนผาทั้งหมด มาพิจารณาอีกทีหน่ึง 
 จากภาพที่ 3-4 ซึ่งแสดงระบบการทํางานของทั้งระบบนั้น จะพบวา การประมวลผล     
ทั้ งหมดจะกระทํ าโดยโปรแกรม  Color Inspection System ที่ อยู ในคอมพิ วเตอร เกรด           
อุตสาหกรรม ทั้งน้ี เน่ืองจากสภาพแวดลอมการทํางานจริงน้ัน มีฝุนและความสั่นสะเทือน ซึ่งสง
ผลตออายุการใชงานของคอมพิวเตอรเปนอยางมาก หากนําเครื่องคอมพิวเตอรทั่วไปมาใชก็จะ
มีอายุการใชงานสั้นเปนอยางมาก  
 การทํางานของโปรแกรมนั้น จะรับขอมูลภาพจากกลอง UCM1300 ซึ่งสามารถตอเขาโดย
ตรงกับพอรต USB และสามารถทํางานรวมกับโปรแกรมที่เขียนขึ้นไดทันที เน่ืองจากกลอง    
ดังกลาวนั้นสนับสนุนการทํางานของ Video For Window Driver ซึ่งกลองจะทําการจับภาพของ
ผืนผาตลอดเวลา ดังนั้น บริเวณของผืนผาจะปรากฏอยางตอเน่ืองในภาพ เชน ในภาพแรก
บริเวณหนึ่ง อาจจะอยูในสวนบนของภาพ ในขณะที่ผืนผามีการเคลื่อนที่ภาพที่ 2 ที่กลองจับได
นั้น บริเวณนั้น อาจจะปรากฏอยูที่ตอนกลางหรือตอนลางของภาพที่จับ ซึ่งสิ่งน้ีเองที่จะสงผลตอ
อัตราการไหลของผืนผานั้นเอง 
 จากภาพที่รับไดนั้น โปรแกรมจะทําการตรวจสอบและตัดสินคุณภาพของผืนผาวาดีหรือ
เสีย ซึ่งในกรณีที่เสียน้ันก็จะสั่งใหมอเตอรหยุดหมุน และสงสัญญาณไฟ Alarm ดังแสดงไวใน
ภาพ 3-4 และหากเปนผืนผาดีก็จะสั่งใหมอเตอรที่ใชดึงผาทํางานตอไปเรื่อยๆ ซึ่งจะพบวา การ
สงสัญญาณจากคอมพิวเตอรไปทั้งสวนที่เปนมอเตอรหรือไฟ Alarm นั้น คอมพิวเตอรจะสั่งผาน
การด I/O รุน NI6509 ซึ่งมีขอดีคือ ในขณะที่เริ่มเปดคอมพิวเตอรซึ่งโปรแกรมยังไมไดทํางาน
นั้น ผูใชสามารถกําหนดคาที่พอรตขาออกของการดดังกลาวซึ่งเปนคาที่ถูกตองและเก็บคาดัง
กลาวไวในความจําแบบไมลบเม่ือไมมีไฟเลี้ยง และใหการดจายสัญญาณดังกลาวออกมาเมื่อไมมี
โปรแกรมควบคุมได คุณสมบัติขอน้ีสําคัญกับงานควบคุมเครื่องจักรเปนอยางมาก มิฉะน้ัน ใน
ขณะเริ่มเปดคอมพิวเตอรที่มีการตอสัญญาณควบคุมมอเตอร มอเตอรอาจจะเดินขึ้นมาอยาง
กะทันหันได 
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 อยางไรก็ตาม ขนาดแรงดันและกระแสของการดดังกลาวนั้น ไมสามารถนําไปใชควบคุม
มอเตอรหรือไฟ Alarm ไดโดยตรง ดังน้ัน จึงจําเปนตองใชวงจร Transistor มาเปนตัวควบคุม
การนํากระแสหรือหยุดนําของอุปกรณเหลานี้ อีกทีหน่ึง 
 
3.6  อุปกรณหลักที่สามารถนําไปใชในงานจริง 
      3.6.1  Digital Imaging Camera (UCM1300)   

    3.6.1.1  ทําหนาที่เปน Input Devices ของระบบ     
    3.6.1.2  เน่ืองจากกลอง UCM1300 สามารถตอเขาคอมพิวเตอรไดโดยผานพอรท 

USB ทําใหสะดวกในการใชโดยไมตองซื้อ Video Card เพ่ิมเติม  
              3.6.1.3  ความละเอียดในการจับภาพแบบ Real Time ของกลองสูงถึง 1.3 ลาน     
พิกเซล ซึ่งเพียงพอและใกลเคียงกับความสามารถของมนุษยในการแยกแยะความละเอียดของ
ภาพที่ 1.2 ลานพิกเซล 

    3.6.1.4  ความลึกบิตสีที่ 24 บิต ซึ่งสามารถแสดงสีไดถึง 16.7 ลานสีและเพียงพอ
เม่ือเทียบกับมนุษยที่สามารถแยกแยะสีได 14.2 ลานสี    
              3.6.1.5  นอกจากนี้พอรท USB ยังมีความเร็วในการถายโอนขอมูลสูงถึง 12 Mbits/s 
ซึ่งเร็วกวาพอรท Serial Port หรือ RS232C ถึง 109 เทา ทําใหการถายโอนภาพแบบ Real 
Time มีประสิทธิภาพและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น  
      3.6.2  NI6509  

    3.6.2.1  ทําหนาที่เปน Actuator ของระบบ  
3.6.2.2  รับคําสั่งจากคอมพิวเตอร (Controller)  

              3.6.2.3  เปน I/O Board ที่ทําหนาที่ควบคุมดีซีมอเตอรและสัญญาณไฟ Alarm  
      3.6.3  Drive Circuit 
              3.6.3.1  ทําหนาที่เปนวงจรทรานซิสเตอรหรือเปด-ปดการทํางานของดีซีมอเตอร
และสัญญาณไฟ Alarm 
              3.6.3.2  รับสัญญาณจาก I/O Board “NI6509” 
      3.6.4  DC Motor 
              3.6.4.1  ทําหนาที่ขับสายพานลําเลียงผายอม 
              3.6.4.2  จะถูกหยุดการทํางานเมื่อโปรแกรมตรวจพบความบกพรองของผายอม 
      3.6.5  LED Lamp 
              3.6.5.1  ทําหนาที่แสดงสัญญาณไฟวาตรวจพบความบกพรองของผายอมโดยดีซี 
มอเตอรจะหยุดทํางาน 
              3.6.5.2  จะแสดงสัญญาณไฟก็ตอเม่ือโปรแกรมตรวจพบความบกพรองของผายอม  
 



 47

3.7  ราคาประเมินอุปกรณหลักที่สามารถนําไปใชไดจริง 
      3.7.1  Digital Imaging Camera (UCM1300)  24,000  บาท 
      3.7.2  I/O Board (NI6509) 11,500  บาท 
      3.7.3  Drive Circuit      2,500  บาท  
      3.7.4  Signal Tower & Alarm      2,000  บาท 

                           รวม 40,000  บาท 
 
3.8  อุปกรณหลักที่ใชในงานวิจัย 
      3.8.1  กลอง USB Web Cam  
              3.8.1.1  ใชสําหรับออกแบบและทดสอบโปรแกรม 
              3.8.1.2  ความละเอียดในการจับภาพแบบ Real Time ไมสูงสําหรับใชงานจริง  
              3.8.1.3  ความลึกบิตสีที่ 24 บิต ซึ่งสามารถแสดงสีไดถึง 16.7 ลานสีและเพียงพอ
เม่ือเทียบกับมนุษยที่สามารถแยกแยะสีได 14.2 ลานสี 
              3.8.1.4  นอกจากนี้พอรท USB ยังมีความเร็วในการถายโอนขอมูลสูงที่ 12 Mbits/s 
ซึ่งเร็วกวาพอรท Serial Port หรือ RS232C ถึง 109 เทา ทําใหการถายโอนภาพแบบ Real 
Time มีประสิทธิภาพและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น  
      3.8.2  กลองดิจิตอล 
              3.8.2.1  ใชสําหรับออกแบบและทดสอบโปรแกรมที่ความละเอียดของภาพที่ใชจริง
และเทียบเทากับความละเอียดที่มนุษยสามารถมองเห็นคือประมาณ 1.2 ลานพิกเซล 
              3.8.2.2  ใชจับภาพแบบภาพนิ่งเทานั้นและโหลดเขาสูโปรแกรมดังไฟลภาพ BMP 
      3.8.3  ตัวอยางผายอมจากโรงงานผายอม 

                                 3.8.3.1  เปนผาจากโรงงานผายอมจริงๆ ที่มี Defect เกิดขึ้นโดยการตรวจสอบจาก
สายตามนุษย 
              3.8.3.2  ใชสําหรับทดสอบโปรแกรม 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย  

 
 บทนี้จะกลาวถึงการทดลองกับตัวอยางผายอม โดยจะแบงเปนการทดลองที่ทํางานโดยวิธี
การทางสถิติ (Statistical Method) และการทดลองที่ทํางานโดยวิธีการทางโครงขายประสาท
เทียม (Artificial Neural Network Method) เพ่ือเปรียบเทียบขอดีขอเสียและประสิทธิภาพตางๆ
ของทั้งสองวิธี 
 
4.1  ชุดทดลอง 
 ประกอบดวย 
      4.1.1  ตัวอยางผายอมที่มีพ้ืนผิวเสีย 10 ตัวอยาง 
      4.1.2  ตัวอยางผายอมที่มีพ้ืนผิวดี 10 ตัวอยาง    
      4.1.3  หลอดไฟแสงสีขาว  
      4.1.4  กลองดิจิตอล 
      4.1.5  โปรแกรมตรวจสอบความบกพรองของผายอมแบบสีโทนเดียว    
 
4.2  ข้ันตอนการทดลองที่ทํางานโดยวิธีการทางสถิติ (Statistical Method) 
      4.2.1  ถายภาพตัวอยางผายอมที่มีพ้ืนผิวเสียและตัวอยางผายอมที่มีพ้ืนผิวดี อยางละ 10 
ตัวอยาง โดยกลองดิจิตอลดวยความละเอียด 1280 x 960 หรือ 1.2 ลานพิกเซล 
      4.2.2  นําภาพดิจิตอลเขาสูโปรแกรมตรวจสอบความบกพรองของผายอมแบบสีโทนเดียว 
      4.2.3  ทําการวิเคราะหกับภาพตัวอยางที่มีพ้ืนผิวเสียกับ 1 ตัวอยาง เพ่ือหาลักษณะของ
พ้ืนผิวเสียโดยโปรแกรมจะวิเคราะหหาคาเทรดโชรวที่เหมาะสม 
      4.2.4  กําหนดชวงคาของคาคุณสมบัติที่เราสนใจวาเปนพ้ืนผิวเสียลงในโปรแกรม      
      4.2.5  ทดลองกับภาพผายอมตัวอยางอ่ืนที่มีสีพ้ืนหลังเดียวกันหรือใกลเคียงกัน 
      4.2.6  เก็บผลการทดลองที่ได 
 
4.3  ข้ันตอนการทดลองที่ทํางานโดยวิธีการทางโครงขายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network Method) 
      4.3.1  ถายภาพตัวอยางผายอมที่มีพ้ืนผิวเสียและตัวอยางผายอมที่มีพ้ืนผิวดี อยางละ 10 
ตัวอยาง โดยกลองดิจิตอลดวยความละเอียด 1280 x 960 หรือ 1.2 ลานพิกเซล 
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      4.3.2  นําภาพดิจิตอลเขาสูโปรแกรมตรวจสอบความบกพรองของผายอมแบบสีโทนเดียว 
    4.3.3  ทําการวิเคราะหกับภาพตัวอยางที่มีพ้ืนผิวเสียกับ 1 ตัวอยาง เพ่ือหาลักษณะของ      
พ้ืนผิวเสีย 
      4.3.4  เลือกพื้นผิวเสียที่สนใจวาเปนพ้ืนผิวเสียลงในโปรแกรม      
      4.3.5  กําหนดพารามิเตอรตางๆสําหรับการเทรนนิวรอลและทําการเทรนนิวรอล                                            
      4.3.6  ถาโปรแกรมไมสามารถเทรนนิวรอลสําเร็จ ทําการกําหนดพารามิเตอรสําหรับการ 
เทรนใหมและทําการเทรนอีกครั้ง 
      4.3.7  หลังจากเทรนนิวรอลสําเร็จแลว ทดลองกับภาพผายอมตัวอยางอ่ืนที่มีลักษณะ    
พ้ืนผิวเสียใกลเคียงกัน 
      4.3.8  เก็บผลการทดลองที่ได 
 
4.4  การจัดสภาพแวดลอม (Scene Constraint) ในการทดลอง 
      4.4.1  การวางตัวของชิ้นงาน ชิ้นงานถูกจัดใหวางตัวในทิศทางเดียวกัน  
      4.4.2  การจัดการเรื่องแสง ติดตั้งแหลงกําเนิดแสงไวที่ดานเดียวกับตัวกลอง (Front 
Lighting) แลวสองไปที่วัตถุที่ตองการจับภาพ 
      4.4.3  ระยะระหวางกลองหรือเลนสถึงชิ้นงานคือ 30-50 เซนติเมตร และทํามุม 90 องศา 
กับจุดศูนยกลางของชิ้นงาน 
      4.4.4  คาความสวางที่ชิ้นงานคือ 530 ลักซ โดยแหลงกําเนิดแสงที่มีแสงสีขาวอยูหางจาก     
ชิ้นงาน 1.8 เมตร และทํามุม 90 องศา กับจุดศูนยกลางของชิ้นงาน 
 
4.5  พารามิเตอรตางๆ ในโปรแกรมที่ใชในการทดลอง 
      4.5.1  สําหรับวิธีทางสถิติ   
 ชวงของขนาดพื้นที่ของพื้นผิวเสียที่สนใจ คือ 50 พิกเซล ถึง ขนาดสูงสุดที่ปรากฏในภาพ  
      4.5.2  สําหรับวิธีทางโครงขายประสาทเทียม 
 ขอมูลเขา 6 คา คือ คาเฉดสี (Hue)  

    คาความเขมแสง (Intensity)  
    คาความอิ่มตัวของสี (Saturation)  
    คาพื้นที่ (Area)  
    คาจุดศูนยถวง (Centroid)   
    คา Bounding Box 
    คาเสนรอบรูป (Perimeter) 
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คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ในปมซอนของชั้นที่หน่ึงคือ 0.65 
คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ในปมซอนของชั้นที่สองคือ   0.65 
คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ในปมซอนของชั้นที่สามคือ  0.65 
คาสัมปะสิทธโมเมนตัม (Momentum Coefficient) ในปมซอนของชั้นที่หน่ึงคือ 0.4     
คาสัมปะสิทธโมเมนตัม (Momentum Coefficient) ในปมซอนของชั้นที่สองคือ  0.4 
คาสัมปะสิทธโมเมนตัม (Momentum Coefficient) ในปมซอนของชั้นที่สามคือ 0.4 
จํานวนปมซอน (Hidden node) ในชั้นที่หน่ึง คือ 20 
จํานวนปมซอน (Hidden node) ในชั้นที่สอง คือ 20 
คาถวงน้ําหนักเชื่อมโยง (Connection weight) เร่ิมตน คือ คาสุมระหวาง –1.5 ถึง 1.5 
คาขีดเริ่มเปลี่ยน (Bias) เร่ิมตน คือ คาสุมระหวาง –1.5 ถึง 1.5 
โหมดการ Train คือ Batch mode 
ชวงยอมรับ (Tolerance) หรือ ผลตางความผิดพลาด คือ 8 % หรือ 0.08 
จํานวนรอบสูงสุดในการ Train (Maximum Epoch) คือ 30000 รอบ 
 
4.6  ผลการทดลอง 
 เปนการทดลองโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพตางๆ ระหวางวิธีทางสถิติ (Statistical 
Method) และวิธีทางโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network Method) กับภาพผา
ยอมที่มีพ้ืนผิวดีและพ้ืนผิวเสียอยางละ 10 ตัวอยางจากโรงงานผายอมจริง โดยแสดงภาพตัว
อยางที่ใชในการทดลองบางภาพในภาพที่ 4-1, 4-2, 4-3, 4-4, 4-5, 4-6 และ 4-7 
 

 
 

ภาพที่ 4-1  ลักษณะภาพที่มีพ้ืนผิวเสียเปนรอยขาดเปนรู 
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ภาพที่ 4-2  ลักษณะภาพที่มีพ้ืนผิวเสียเปนรอยดาง 
 

 
 

ภาพที่ 4-3  ลักษณะภาพที่มีพ้ืนผิวเสียเปนรอยดางยาว 

 

 
 

ภาพที่ 4-4  ลักษณะภาพที่มีพ้ืนผิวเสียเปนรอยขาด 
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ภาพที่ 4-5  ลักษณะภาพที่มีพ้ืนผิวเสียเปนรอยดาง 

 

 

ภาพที่ 4-6  ลักษณะภาพที่มีพ้ืนผิวเสียเปนรอยขาด 
 

 
                                 ภาพที่ 4-7  ลักษณะภาพที่มีพ้ืนผิวเสียเปนรอยสี 



   ตารางที่ 4-1  ผลการทดลองโดยเปรียบเทียบความแมนยํา 
 

ลักษณะ จํานวนผิวเสียจริง ขนาดผิวเสีย (พิกเซล) จํานวนผิวเสียที่พบ ผลตรวจสอบ จํานวนผิวเสียที่พบ ผลตรวจสอบ
1 รอยขาด 1 583 1 ถูกตอง 1 ถูกตอง เทรนได 575 รอบ
2 รอยขาด 1 1302 1 ถูกตอง 1 ถูกตอง
3 รอยขาด 1 507 1 ถูกตอง 1 ถูกตอง
4 รอยขาด 1 667 1 ถูกตอง 1 ถูกตอง
5 รอยขาด 1 839 1 ถูกตอง 1 ถูกตอง
6 ผาดี 0 - 0 ถูกตอง 0 ถูกตอง
7 ผาดี 0 - 0 ถูกตอง 0 ถูกตอง
8 ผาดี 0 - 0 ถูกตอง 0 ถูกตอง
9 ผาดี 0 - 0 ถูกตอง 0 ถูกตอง
10 ผาดี 0 - 0 ถูกตอง 0 ถูกตอง
11 รอยดาง 1 1504 1 ถูกตอง 1 ถูกตอง เทรนได 3672 รอบ
12 รอยดาง 1 1388 1 ถูกตอง 1 ถูกตอง
13 รอยดาง 1 955 0 ผิดพลาด 1 ถูกตอง
14 รอยดาง 1 1127 1 ถูกตอง 1 ถูกตอง
15 รอยดาง 1 1893 1 ถูกตอง 1 ถูกตอง
16 ผาดี 0 - 0 ถูกตอง 0 ถูกตอง
17 ผาดี 0 - 0 ถูกตอง 0 ถูกตอง
18 ผาดี 0 - 2 ผิดพลาด 0 ถูกตอง
19 ผาดี 0 - 2 ผิดพลาด 1 ผิดพลาด
20 ผาดี 0 - 0 ถูกตอง 0 ถูกตอง

17 19
3 1

15% 5%

หมายเหตุ
การตรวจสอบโดยโครงขายประสาทเทียม

ตรวจสอบถูกตอง
ตรวจสอบผิดพลาด
% ความผิดพลาด

ผาตัวอยางที่
ลักษณะทั่วไปของผิวเสีย การตรวจสอบโดยวิธีทางสถิติ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
    ตารางที่ 4-2  ผลการทดลองโดยเปรียบเทียบความเร็วในการประมวลผล  
 

ลักษณะ จํานวนผิวเสีย ขนาดผิวเสีย (พิกเซล)
1 รอยขาด 1 583
2 รอยขาด 1 1302
3 รอยขาด 1 507
4 รอยขาด 1 667
5 รอยขาด 1 839
6 ผาดี 0 -
7 ผาดี 0 -
8 ผาดี 0 -
9 ผาดี 0 -
10 ผาดี 0 -
11 รอยดาง 1 1504
12 รอยดาง 1 1388
13 รอยดาง 1 955
14 รอยดาง 1 1127
15 รอยดาง 1 1893
16 ผาดี 0 -
17 ผาดี 0 -
18 ผาดี 0 -
19 ผาดี 0 -
20 ผาดี 0 -
เวลาเฉลี่ยในประมวลผล (วินาที)

3.19
3.02

3.11
3.06
2.93
3.16

-
3.25

3.18

3.05
3.03

2.33
2.25

-
3.20

3.23
3.33

2.83
3.34

3.27
3.22
3.29

2.73

2.51
2.40
2.37
2.36
2.32
2.35
2.41

2.34

3.45

-

2.33
2.35

-

2.46
2.40
2.41
2.48

2.40
2.33

ผาตัวอยางที่
ลักษณะทั่วไปของผิวเสีย การตรวจสอบโดยวิธีทางสถิติ การตรวจสอบโดยโครงขายประสาทเทียม

เวลาประมวลผล (วินาที)เวลาประมวลผล (วินาที)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



    ตารางที่ 4-3  ผลการทดลองโดยเปรียบเทียบเวลาในการกําหนดคาพารามิเตอรเริ่มตน 
 

ลักษณะ จํานวนผิวเสีย ขนาดผิวเสีย(พิกเซล) เวลา (นาที)
1 รอยขาด 1 583 1.03
2 รอยดาง 1 1504 1.41
3 รอยขาดยาว 1 10303 1.08
4 รอยมารค 1 483 1.39
5 รอยขาดเปนรู 1 1872 0.38
6 รอยปมสี 7 240-283 0.40
7 รอยสีมารค 1 345 1.32
8 รอยขาดยาว 1 8341 1.13
9 รอยเปอนสี 3 466-920 1.45
10 รอยเปอนดํา 1 1020 1.43
11 รอยดางสี 6 301-525 2.02
12 รอยขาดจุด 1 352 2.01
13 รอยยวยผา 2 5063, 6532 4.11
14 รอยแตมสี 1 793 1.53
15 รอยวงผา 1 3427 1.55
16 รอยยับ 1 2083 3.15
17 รอยลอก 1 1841 4.00
18 รอยดายขาด 1 973 1.59
19 รอยแตมสี 2 2031, 3041 1.48
20 รอยจางสี 1 1806 3.49

1.59.75เวลาเฉลี่ยในการกําหนดพารามิเตอรเริ่มตน (นาที)

2.32 892
4.40 3019

2.42 1023

2.21.70

3.52 4896
4.02 5019

2.00 308
2.21 1609

1.59 1245
4.34 8071

1.55 1274
2.23 103

1.55 221
2.13 1302

0.17 17
1.42 772

2.26 1703
0.35 300

2.40 3672
2.19 95

รอบเทรน (รอบ)
การตรวจสอบโดยโครงขายประสาทเทียม

0.43 575

ผาตัวอยางที่
ลักษณะทั่วไปของผิวเสีย การตรวจสอบโดยวิธีทางสถิติ

เวลา (นาที) 
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4.7  เปรียบเทียบผลของวิธีทางสถิติ (Statistical Method) และวิธีทางโครงขายประสาท
เทียม (Artificial Neural Network Method) 
 
ตารางที่ 4-4  เปรียบเทียบผลของ Statistical และ Neural Methods 

 
 
4.8  สรุปผลการทดลอง 
 การทํางานของเครื่องมือวัดทั้งสองชนิดนั้น มีประสิทธิภาพในการทํางานไมแตกตางกัน
มากนัก เร่ิมจากความเร็วในการประมวลผลนั้น แทบจะไมแตกตางกันเลย โดยวิธีโครงขาย
ประสาทเทียมจะเร็วกวาการทํางานโดยวิธีทางสถิติเล็กนอย สําหรับเวลาในการกําหนด     
พารามิเตอรเริ่มตนน้ันก็ไมแตกตางกันมากนัก โดยการทํางานโดยโครงขายประสาทเทียมนั้น 
จะใชเวลาเฉลี่ยนอยกวาการทํางานโดยวิธีทางสถิติไมถึงนาทีเทานั้น แตทั้งน้ีทั้งน้ัน เวลาการตั้ง
คาโดยโครงขายประสาทเทียมอาจมากกวาวิธีทางสถิติในบางครั้ง ซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะของ   
พ้ืนผิวเสีย การกําหนดคาการเทรนนิ่งและจํานวนรอบที่เทรนสําเร็จ สวนความแมนยําของ 
เครื่องมือวัดทั้งสองชนิดนั้น จากการทดลองจะพบวาการทํางานโดยโครงขายประสาทเทียมให
ความแมนยําที่สูงกวาการทํางานโดยวิธีทางสถิติพอสมควร 
 จากการทดลอง จะพบวาประสิทธิภาพในการตรวจสอบของเครื่องมือวัดทั้งสองชนิดนั้น 
จะมีประสิทธิภาพบางอยางที่ไมแตกตางกันมากนักคือ เวลาในการกําหนดพารามิเตอรเริ่มตน
และความเร็วในการประมวลผล แตความแมนยําของเครื่องมือที่ทํางานโดยโครงขายประสาท
เทียมนั้น จะมีความถูกตองมากกวา และสามารถนําไปใชกับภาพที่มีพ้ืนหลังแบบอ่ืนๆที่มี
ลักษณะของพื้นผิวเสียใกลเคียงกันไดดี เม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดที่ทํางานโดยวิธีทาง
สถิติน้ัน จะพบวา เครื่องมือชนิดหลังนี้จะมีการทํางานที่ผิดพลาดอยูมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง 
เม่ือนําไปตรวจสอบกับภาพที่มีพ้ืนหลังแตกตางหรือคนละเฉดสี 
 

 



บทที่ 5 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1  บทสรุป 
 การนําระบบโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) มาใชเพ่ือจําแนกวา 
BLOB ที่ตรวจจับไดนั้น มีชิ้นใดบางที่จัดเปนพ้ืนผิวงานเสีย ซึ่งเม่ือพิจารณาจากมุมมองของผูใช 
ระบบจะสามารถทํางานไดอยางอัตโนมัติมากขึ้น เพราะเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการทํางานแบบ
สถิติ ซึ่งเปนการจําแนก BLOB ที่เปนพ้ืนผิวงานเสีย โดยการเปรียบเทียบคาคุณสมบัติตางๆ
ของ BLOB ที่ตรวจจับได กับคาคุณสมบัติของพื้นผิวงานเสีย ที่ผูใชงานระบบจะตองทําการ
กําหนดดวยตนเอง ซึ่งจะตองทําการกําหนดคาและดูผลการทํางานกลับไปกลับมาจนกวาจะได
ผลที่พอใจ สําหรับคุณสมบัติของ BLOB ที่นํามาเปรียบเทียบกันนี้ไดแก 

1. มุมของแกนหลัก (Angle of Major Axis) 
2. พ้ืนที่ (Area) 
3. เสนรอบรูป (Perimeter) 
4. ขนาดของ Bounding Box (Bounding Box Width and Height) 
5. ตําแหนงศูนยกลาง (Centroid) 
6. คาเฉดสีเฉลี่ย (Average Hue) 
7. คาความอิ่มตัวสีเฉลี่ย (Average Saturation) 
8. คาเขมสีเฉลี่ย (Average Intensity) 

 จากขอมูลเหลานี้ หากผูใชเลือกวิธีการทํางานแบบสถิติ ผูใชก็จะตองกําหนดคาสูงสุดและ
ต่ําสุดของคุณสมบัติแตละอยาง เพ่ือเปนการกําหนดความหมายของพื้นผิวงานเสีย ซึ่งการ
ทํางานดังกลาวตองใชเวลาพอสมควรทั้งการเรียนรูวิธีใชงานและทําการทดลองหาคาที่เหมาะสม 
อีกทั้งเม่ือมองจากมุมมองของผูใชงานนั้น โดยมากแลว ผูใชจะมีความคุนเคยกับงานของตนเอง
เปนอยางดี อีกทั้งยังสามารถระบุไดอีกดวยวา จากภาพของ BLOB ที่จับไดนั้นมีชิ้นใดเปนพ้ืน
ผิวเสีย แตเม่ือตองการใหระบุคุณสมบัติของ BLOB ชิ้นนั้นเปนเชิงปริมาณหรือเชิงตัวเลขน้ัน    
ดูจะทําใหเกิดความยุงยากและกินเวลาในการทํางานของผูใชงานระบบเปนอยางมาก 
 ดังนั้น โครงขายประสาทเทียมจึงมาชวยลดงานในสวนนี้ ซึ่งถามองจากมุมมองของผูใช  ผู
ใชเพียงแคเตรียมขอมูลตัวอยางวา  BLOB ใดบางที่จัดเปนพ้ืนผิวดี และชิ้นใดบางเปนพ้ืนผิวเสีย 
(ซึ่งผูใชสามารถจัดเตรียมตัวอยางเหลานี้ไดโดยงาย โดยการกดเมาสลงไปในภาพเพื่อเปลี่ยน
กลับไปกลับมาวา BLOB ในตําแหนงน้ันๆ เปนพ้ืนผิวดีหรือพ้ืนผิวเสีย) หลังจากปอนตัวอยาง



 60

เหลานี้ใหกับโปรแกรมแลว โปรแกรมจะมีความสามารถในการตัดสินใจไดอยางอัตโนมัติ โดยที่ผู
ใชไมจําเปนตองระบุคุณสมบัติของ BLOB ที่เปนพ้ืนผิวเสียในเชิงปริมาณแตอยางไรเลย นอก
จากนั้นแลว จะพบวาดวยคุณสมบัติที่ไมเปนเชิงเสนของโครงขายประสาทเทียมน้ัน ทําใหไมจํา
เปนตองปอนกลุมตัวอยางที่เปนไปไดทั้งหมด แตจะเปนกลุมตัวอยางที่สุมมาบางจํานวนก็เพียง
พอแลว ซึ่งหลังจากนั้น โครงขายประสาทเทียมก็จะสามารถคาดเดาไดอยางอัตโนมัติ แมวาเปน 
BLOB ที่ไมเคยเห็นมากอน จึงสามารถกลาวไดวา การนําระบบโครงขายประสาทเทียมมีความ
เหมาะสมที่จะนํามาใชตรวจสอบสีของผืนผาทั้งในแงของความงายตอผูใช และประสิทธิภาพ 
การทํางานโดยรวมของระบบ นอกจากนั้น จะพบวา การทํางานของระบบตรวจสอบรอยดางของ
ผืนผาที่นําเสนอนั้น สามารถนําไปปรับใชกับงานในลักษณะอื่นๆไดอยางมากมาย เชน จะเปน
การตรวจนับชิ้นสวนที่มีลักษณะเฉพาะ การตรวจจับรอยเปอนปนบนพื้นผิวงานอ่ืนๆ เปนตน 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
 เน่ืองจากระบบที่สรางขึ้น ดวยเวลาและงบประมาณที่จํากัดนั้น ทําใหมีขอควรปรับปรุงบาง
ประการที่ควรทําในโครงการในอนาคต เพ่ือใหระบบมีการทํางานที่ถูกตองและมีประสิทธิภาพ 
สูงสุด ดังนี้ 
 1.  แมวาการทํางานของโครงขายประสาทเทียมจะสามารถทําใหระบบตรวจสอบผืนผามี
การทํางานที่เปนอัตโนมัติมากขึ้น เม่ือเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการทางสถิติที่เปนการเปรียบเทียบ
แบบ Decision Tree แตสิ่งหน่ึงที่เปนขอดอยที่เห็นไดอยางชัดเจนของโครงขายประสาทเทียมที่
นํามาใชคือ ผูใชไมสามารถเขาใจวิธีการตัดสินใจของโครงขายประสาทเทียมเลย หรือ กลาว
งายๆไดวา ผูใชไมสามารถทราบไดวาจากคุณสมบัติของ BLOB ที่ปอนใหกับโครงขาย  
ประสาทเทียมน้ัน ตัวโครงขายใชเง่ือนไขใดมาตัดสินวา BLOB นั้นๆเปนพ้ืนผิวดีหรือเสีย นอก
จากนั้นจะพบวา คาที่อยู Weight Matrix และ Bias Vector นั้นเปนคาจํานวนที่ไมสื่อถึงปริมาณ
ทางกายภาพใดๆเลย ซึ่งลักษณะการทํางานดังกลาวนี้ อาจทําใหผูใชมีความมั่นใจในการใชงาน
ระบบที่ทํางานดวยโครงขายประสาทเทียมลดลง ดังนั้น แนวทางในการพัฒนาระบบตรวจสอบ
ผืนผาแบบอัตโนมัตินั้น คือการนําเอาตัวจําแนกชนิด Fuzzy Logic มาใชเพราะเปนระบบที่มี 
เง่ือนไขการตัดสินใจที่คลายคลึงกับหลักเหตุผลของสมองมนุษยเปนอยางมาก ซึ่งสิ่งน้ีเองจะเปน
การเพิ่มความมั่นใจใหกับผูใชงานระบบ 
 2.  ระบบโครงขายประสาทเทียมที่ถูก Train โดยระเบียบวิธีแบบแพรกลับ  (Back 
Propagation Training Algorithm) นั้น แมวาจะเปนระเบียบวิธีที่มีการใชงานอยางแพรหลาย แต
จัดวาเปนวิธีที่ใชเวลาในการ Train โครงขายคอนขางนานกวาที่จะสามารถนําโครงขายไปใชได 
ดังน้ัน ควรปรับปรุงความเร็วในการ Train โครงขายไปเปนวิธีอ่ืนๆ เชน Levenberg-Marquardt 
Algorithm ซึ่งจัดเปนระเบียบวิธีที่ใชในการสอนโครงขายประสาทเทียมที่รวดเร็วที่สุด แตมีการ
คํานวณที่ซับซอนและใชพ้ืนที่หนวยความจําในคอมพิวเตอรมากที่สุดเชนกัน 
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 3.  การทํางานของระบบที่นําเสนอนั้นเปนการใหแสงในทิศทางเดียวกับตัวกลอง และเปน    
การตัดสินคุณภาพของผืนผาในขณะนั้นดวยภาพที่รับเขามาเพียงภาพเดียว ซึ่งจะพบวาลักษณะ
การเปนพ้ืนผิวเสียบางอยางนั้น จะมีสีแลวคุณสมบัติตางๆ ใกลเคียงกับผาปกติเปนอยางมาก 
เชน กรณีที่ผาเปนปุมนูนหรือหนาผิดปกติ ซึ่งจะพบวา ระบบที่ออกแบบขึ้นน้ัน จะไมสามารถใช
ตรวจสอบพ้ืนผิวเสียในลักษณะนี้ไดเลย ดังน้ัน ควรจะมีการออกแบบระบบโดยมีการตรวจสอบ 
2 ขั้นตอนตอเน่ืองกัน คือ ขั้นตอนที่จับภาพผืนผาโดยมีแสงอยูในทิศทางเดียวกับกลอง หลังจาก
นั้น จึงทําอีกขึ้นตอนหนึ่งโดยใหแสงผานผืนผาแลวยอนเขาสูกลองแทน ซึ่งจะพบวา ดวยการ
ทํางานในขั้นตอนที่ 2 นี้เองจะสามารถตรวจจับพ้ืนผิวเสียในลักษณะดังกลาวไดอยางแนนอน 
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ภาคผนวก ก 
พื้นฐานโครงขายประสาทเทียม 

 
 ระบบเครือขายเสนประสาท (Neural Network) เปนอีกแขนงหนึ่งของ AI ที่ไดรับความ 
สนใจ เปนการเลียนแบบการทํางานของระบบเสนประสาทและสมองมนุษย เพ่ือนํามาประยุกต
ในการทํางาน และการประมวลผลของระบบคอมพิวเตอรใหมีประสิทธิภาพ ประการสําคัญคือ 
ทําใหคอมพิวเตอรมีพัฒนาการที่ตอเน่ือง และมีการทํางาน ใกลเคียงกับการทํางานของสมอง
มนุษยมากขึ้น จากการศึกษาเราสามารถอธิบายโดยสรุปไดวา ระบบประสาทประกอบดวย เซล
ประสาท (Neuron) ซึ่งเปรียบเสมือนหนวยประมวลผลยอยที่ตอบสนองตอการกระตุนจากภาย
นอกหรือเซลประสาทอื่น ซึ่งโดยปกติสมองมนุษยมีเซลประสาทอยูถึงลานลานหนวย โดยที่แต
ละเซลประสาทจะเชื่อมโยงตอเน่ืองเปนระบบเครือขายที่ซับซอน และมีประสิทธิภาพในการสง 
และรับกระแสประสาท โดยระบบประสาทของมนุษยจะมีการทํางานผานการกระตุนของ
ปฏิกิริยา ไฟฟาเคมี (Electrochemical Reaction) ที่เกิดขึ้นระหวางเซลประสาท นอกจากเซล
ประสาทแลวระบบเครือขายเสนประสาทจะมีตัวรับ-สงสัญญาณ (Dendrite) ทําหนาที่เชื่อมตอ
และสงขอมูลระหวางแตละสวนภายในเครือขายเซลประสาทจะมีบริเวณตอเชื่อมของเซล
ประสาท (Synapse) เปนตัวเชื่อม ระหวาง แตละระบบยอยกับระบบยอยอ่ืนภายในเครือขาย 
เพ่ือใหสามารถทํางานรวมกัน อยางสอดคลอง และมีประสิทธิภาพ ซึ่งสวนประกอบของระบบ
เสนประสาท จะมีความสัมพันธไดในหลายลักษณะ 
 ระบบเครือขายเสนประสาทจะตองประกอบดวยเซลประสาทที่ตอเรียงกันเขาเปนระบบ
อยางนอยสองระดับ (Layer) โดยระดับแรก หรือที่เรียกวา "ระดับนําเขา (Input Layer)" ทําหนา
ที่รับสิ่งนําเขา (Input) จากสิ่งแวดลอมภายนอก เขาสูระบบแลว ทําการสงตอใหเครือขายใน
ระดับถัดไปตามหนาที่และความสัมพันธที่ถูกกําหนด จนกระทั่งถึงระดับสุดทาย หรือที่เรียกวา 
"ระดับ แสดงผลลัพธ (Output Layer)" ซึ่งจะประกอบดวยหนวยแสดงผลที่ติดตอสื่อสารกับผูใช  
       ระบบเครือขายเสนประสาทจะถูกพัฒนาใหเรียนรูและจดจําจากประสบการณเชนเดียวกัน
กับการทํางานในสมองมนุษย โดยผูพัฒนาระบบจะตองดําเนินการออกแบบ และทําการสอนให
ระบบเครือขายเสนประสาทเรียนรูจากกรณีตัวอยาง โดยใช "กระบวนการถายทอดแบบยอน
กลับ (Back Propagation)" ซึ่งเปนการเรียนรูจากผลลัพธกลับสูสาเหตุ ผูพัฒนาระบบจะตองทํา
การสอนระบบเครือขายเสนประสาท โดยพยายามใชกรณีศึกษาที่หลากหลาย และครอบคลุมรูป
แบบของปญหาจนกระทั่งแนใจไดวา ระบบสามารถทําการวิเคราะห ตัดสินใจ และดําเนินการได
อยางเหมาะสมเมื่อมีเหตุการณเกิดขึ้นจริง โดยระบบเครือขายเสนประสาทที่นิยมนํามาประยุกต
ทางธุรกิจ ไดแก "ระบบเครือขายแบบไปขางหนา (Feed - forward Networks)" โดยระบบ  
เครือขายในลักษณะนี้จะมีการเคลื่อนที่ของกระแสประสาทไปในทิศทางเดียวกัน จากระดับนํา
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เขาตอเน่ืองจนกระทั่งถึงระดับแสดงผลลัพธ โดยเซลประสาทในแตละชั้น จะรับปจจัยนําเขาจาก
เซลประสาทที่อยูในชั้นกอนหนา เพ่ือดําเนินการตามความสัมพันธและหนาที่ที่ถูกกําหนด แลว
สงตอไปใหเซลประสาท ในชั้นถัดไป ตามลําดับชั้นจนไดผลลัพธออกมาตามที่ตองการ 
 
การเรียนรู (Learning) 
1.  การเรียนแบบมีการสอน (Supervised Learning) การเรียนรูแบบนี้เราจะสงขอมูลคูของ   
Input-Output เขาไป โครงขายประสาทเทียมและขบวนการเรียนรูจะรับ Input เขาไปทําการ
คํานวณกับคา นํ้าหนัก (Weight) ของแตละเสนเชื่อม และนําไปผานฟงกชันบางอยาง แลวแต
ขบวนการเรียนรูที่เราเลือกใช ซ่ึงเราจะไดคา Output ออกมาคาหนึ่ง ซ่ึงจะถูกนําไปเปรียบเทียบ
กับคา Output ที่เราใสเขาไปวาตรงกันหรือไม ถาตรงกันก็ไมตองมีการเรียนรูเพ่ิมเติม แตถาไม
ตรงก็ตองมีการปรับคาน้ําหนักประจําเสนเชื่อมตางๆ เปนการเรียนรู และการนํา Output ที่ใส
เขาไป เปนตัวเปรียบเทียบเพ่ือระบุวาโครงขายเรียนรูงานนั้นแลวหรือยัง น่ันเองที่เราเลยเรียก 
Output วาเปนครูใหกับโครงขาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ ก-1  แสดงการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) 

 
2.  การเรียนแบบไมมีการสอน (Unsupervised Learning) Unsupervised Learning น้ันก็คือ 
การที่เราใสเฉพาะ Input เขาไปในโครงขาย แลวโครงขายกับขบวนการเรียนรู จะจัดการจัดกลุม
ของขอมูลใหเอง หลักการที่นํามาใชก็จะแลวแตขบวนการเรียนรูที่เลือกใช เชน ใชการวัดระยะ
ทางระหวาง Input ถาใกลกันกวาคาระดับที่ เราตั้งไวก็ถือวาเปน Input กลุมเดียวกัน เปนตน  
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ภาพที่ ก-2  แสดงการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) 
 
Feedforward Network  ขอมูลที่ประมวลผลในวงจรขายจะถูกสงไปในทิศทางเดียวจาก Input 
Nodes สงตอมาเรื่อยๆ จนถึง Output Nodes โดยไมมีการยอนกลับของขอมูล หรือแมแต 
Nodes ใน Layer เดียวกันก็ไมมีการเชื่อมตอกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Input nodes Output nodes 
 

ภาพที่ ก-3  แสดงสถาปตยกรรมของ Feedforward Network 
Network Layer 
1.  พ้ืนฐานสามัญที่สําคัญของ Artificial Neural Network ประกอบไปดวย 3 สวน หรือ 3 Layer 
ไดแก ชั้นของ Input Units ที่ถูกเชื่อมตอกับชั้นของ Hidden Units ซ่ึงเชื่อมตอกับชั้นของ 
Output Unit 
2.  การทํางานของ Input Unit จะทําหนาที่แทนสวนของขอมูลดิบ ที่จะถูกปอนเขาสูเครือขาย 
3.  การทํางานของแตละ Hidden Units จะถูกกําหนด โดยการทํางานของ Input Units และคา  
นํ้าหนักบนความสัมพันธระหวาง Input Units และ Hidden Units                                                            
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4.  พฤติกรรมการทํางานของ Output Units จะขึ้นอยูกับการทํางานของ Hidden Units และคา 
นํ้าหนักระหวาง Hidden Units และ Output Units 
5.  ประเภทของเครือขายนี้เปนที่นาสนใจ เพราะเราสามารถกําหนดการแทนคาใหแก Input 
Units ไดอยางอิสระ คาน้ําหนักระหวาง Input Units และ Hidden Units จะถูกกําหนดเมื่อ 
Hidden Unit กําลังทํางาน ฉะน้ันเวลาที่แกไขคาน้ําหนัก Hidden Units จะสามารถเลือกวาอะไร
คือคาที่เราแทนเขามา 
 
Architecture of Layer สามารถจําแนกสถาปตยกรรมของชั้น (Layer) ออกเปน 2 ประเภท คือ 
Single-layer และ Multi-layer 
 

       Output nodes     Output nodes  
 

      Input nodes 

 
 
 
 Hidden nodes  
 

 

 
 Input nodes 

ภาพที่ ก-4  แสดง Perceptron Network ของ Single Layer และ Multiplayer(for 2 layers) 

Single Layer Perceptron Networks 
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เม่ือ     pj  =   ขอมูลเขา (Input Data from node j in the Input Layer) 
          wij    =   ตัวถวงน้ําหนักเชื่อมโยง (Connection Weight of Branch (i,j)) 
          bi     = คาขีดเริ่มเปลี่ยน (Bias) 
          ƒ      =   ฟงคชั่นกระตุน (Activation Function) 
          ai     =   ขอมูลออกของนิวรอน (Network Output)  
 
จํานวน Input Nodes ขึ้นอยูกับจํานวน Components ของ Input Data 
Activation Function ขึ้นอยูกับลักษณะขอมูลของ Output เชน ถา Output ที่ตองการเปน “ใช” 
หรือ “ไมใช” เราจะตองใช Hard Limit Function 

 
หรือถา Output เปนคาตัวเลขที่ตอเน่ือง เราตองใช Continuous Function เชน Log-S
Function 

                      ne
xf −+
=

1
1)(                                      

Activation function  
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
   

ภาพที่ ก-5  แสดงกราฟ Activation Function ของ Hard Limit function 
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ที่ ก-6  แสดงกราฟ Activation Function ของ Log-Sigmoid Function
 
ารทํางานของ Single Layer Perceptron 

 Input Nodes และมี  Activation Function เปน 

         0.6 

-1.2 0 -5 0 5 10 -0
0 

0.2 
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0.8 
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1.2 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ  

ก
สมมุติว าเรามีวงจรข าย  Perceptron ที่ มี  2
Threshold Function เราจะได Binary Output 
 

 

ภาพที่ ก-7  แสดงวงจรขาย Perceptron ที่มี 2 Input Nodes 
เราได 

า (p1,p2) อยูเหนือเสนตรง L จ

น้ันเราเรียกเสนตรง L น้ีวา     

 

 
ถ
ถา (p1,p2) อยูใตเสนตรง   L จะไ
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ขอบการตัดสินใจ (Decision Bou
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 ความชันและตําแหนงของเสนตรง L : w1p1+w2p2 – b  = 0 ขึ้นอยูกับพารามิเตอร w1, 
2, และ b เราจะตองปรับพารามิเตอรเหลานี้ใหไดเสนตรง L ที่ใหผลลัพธถูกตอง 

หลักการปรับตัวของวงจรขาย: ปรับพารามิเตอรตางๆใหไปในทางที่จะลดคาความผิด

เม่ือ  e   คือ   คาความผิดพลาด
   t   คือ   ขอมูลออกที่ตองการ

twork Output) 
 
ั้นตอน
. ปอน Input เขา Network     Input (p1, p1) และ Target Output 

w
 
การเทรน Perceptron Networks  

พลาดลงได  

ate −=  
 (Error) 

 (Target Output) 
 a   คือ   ขอมูลออกของนิวรอน (Ne

ข ในการฝกวงจรขาย Training the Network 
1
2. คํานวณคา Network Output             (wfa = )2211 bpwp −+  

4. ปรับคา Weight ทุกคา    w =
3. คํานวณคา Error   ate −=  

bbepw onewoldnew +=    ,

te <5. กลับไปทําขอ 1 ให ับมจนกวา Error จะต่ําลงจนยอมร ได           

 

ภาพที่ ก-8  แสดงขั้นตอนในการฝกวงจรขาย Training the Net
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t 

eld +  

 

work 
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Higher Dim
กรณีที่ Input Pattern มี Component มากกวา 1, Output ของ Perceptron จะเปน 

 
เราจะได

 
สมการนี้เปนสมการขอ ของ Input 2 
oundary จะเปนเสนตรง ในกรณีของ input 3 มิติ เราจะได Decision Boundary 

ension Feature Space 
ใน

 Decision Function เปน 

 <++++ 0    if     0 2211  b pwpwpw NNL
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=
0    if      1 2211  b pwpwpw

a NNL

022  b pwpw NN =++++ L

 

11 pw

งระนาบหลายมิติ (Hyperplane) ถาในกรณี
B
 

 
ภาพที่ ก-9  แสดงระนาบหลายมิติ (Hyperplane) ในกรณีของ Input 3 

Linear Se
- ในกรณีของ a Single Layer Perceptron เราม Hyperplane เปน Decision Bou

งแตละ Class สามารถแบงแยกจาก Class อ่ืนไดโดยใช H

 
parability 

ี 
- ถา Input Pattern ขอ
แบง เราเรียกขอมูลชุดนี้วามีลักษณะเปน Linearly Separable   
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ภาพที่ ก-10  แสดง Linearly Separable และ Not Linearly Separable     
                                                 

ารปรับ weight 
องคาความผิดพลาดกําลังสอง (Mean Square Error, MSE) 

 
าจะได e2 ในรูปของ function ของ w1 และ w2 ดังในรูปขางลาง 

 
 

ภาพที่ ก-11 กราฟของ MSE เราเรียกรูปน้ีวา Error Surface 

                  (เปนขอจํากัดของ A Single Layer Perceptron)                  
 
ก
พิจารณาคาเฉลี่ยข
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ลักษณะการปรับ w1และ w2 ให ขาสูจุดต่ําสุดใน Error Surface เ

 
ภาพที่ ก-12  แสดงลักษณะการปรับ w1 และ w2 ใหเขาสูจุดต่ําสุดใน Error Surface 

 
A Sin
Network Output คํานวณไดจาก 

 
Square Error e2  คํานวณไดจาก 

 

Slope e2 เทียบกับ 
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Slope e2 เทียบกับ b คํานวณไดจาก 

 
ังน้ันเราจะได 

 
 

จะเปน 

   =  Learning rate   

Weak Point of Gradient Descent Method 

วิธีการ Gradient Descent น้ี อาจจะท  Local Minima ซ่ึงยังไมใชจุดที่ต

ด
 (( ftwj −⋅=∆ ∑α

 
สมการการปรับ Weight 

α
 

ําใหเราติดอยูที่
 

 
 

ภาพที่ ก-13  แสดงวิธีการ Gradient Descent Method ซ่ึงอาจจะทําใหเราติดอ
                          Local Minima ซ่ึงยังไมใชจุดที่ต่ําสุดจริงๆ 
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การปรับ Weight ถาปรับโดยใช Learning rate คามากๆจะทําให Network ปรับตัวเขาสูจุดต่ํา
สุดไดชาหรืออาจไมไดเลย (Unstable) 

 

ภาพที่ ก-14  แสดงการปรับ Weight โดยใชคา Learning Rate มากๆ 
 
การปรับ Weight ทีละนอยจะทําให Network ปรับตัวเขาสูจุดต่ําสุดไดดีและชวยลดเรื่องการไม
เสถียร Unstable ได 

 

ภาพที่ ก-15  แสดงการปรับ Weight โดยใชคา Learning Rate ต่ํา 
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การปรับ Weight ของสมการเชิงเสน 
คาในการปรับ Weights 

  
 
 
 
 
 
 
สําหรับ Linear Unit  f (x) = x โดยมี f ´(x) = 1 
เราได 
 
 
 
 

 
ณี Nonlinear Unit 

1. Log-Sigmoid 

าได   

. Tan-Sigmoid  

าได 

การปรับ Weight ของสมการไมเชิงเสน
การคํานวณ f ´สําหรับกร

 

jj

N

j
jj pbpwtw ⋅−−⋅=∆ ∑

=

))((
1

α

ne
n −+
=

1
1)fa = (

))(1(
1

1
)1(

11
)1( 2 aa

eee
e

nnn

n

−=






+








+

−=
+

= −−−

−

)(nf ′

nn

nn

ee
eensign −

−

+
−

== )(tan)fa = (

2
2

2

2 )(1
)(
)(1)(

)(
a

ee
ee

ee
eeee

ee
ee

nn

nn

nn

nn
nn

nn

nn

−=
+
−

−=
+
+

+−
+
−

−= −

−

−

−
−

−

−

)(nf ′

 

 

 
เร

 
 
2
 
 
 
เร

 
 
 

     (ก-17)
 
     (ก-18)
 

 

 

   (ก-22)
(ก-20)
(ก-21)
  (ก-19)



 79

สรุป Single Layer Perceptron Networks 
.  Function ของแตละ Unit อยูในรูป Function ของ Input Weighted Sum 

 
 
.  ในกรณีของการแยกแยะขอมูล Decision Boundary จะอยูในรูปของ Hyperplane 

 Single Layer Network คือขอมูลที่วงจรขายสามารถแยกแยะได จะตองเปน 
inearly Separable Data 
.  การฝกวงจรขายโดยการปรับคา Weight อาศัยหลักการของ Gradient Descent M
ื่อที่จะลดคาความผิดพลาดใหต่ําที่สุด 

dient Descent Method มีจุดออนคือวิธีการนี้อาจจะทําใหวงจรขายติดอยูที่  Local 
Minima ของ Error Surface ได 
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ภาคผนวก ข 
 

พ้ืนฐานการประมวลผลภาพดิจิตอล 
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ภาคผนวก ข 
พื้นฐานการประมวลผลภาพดิจิตอล 

 
กลไกเคลื่อนไหว (Actuation) 
 กระบวนการนี้โปรแกรมจะสั่งการสวนกลไกเคลื่อนไหวตางๆ ใหกระทําการบางอยางกับ
ผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการกอนหนาขางตน เชน การสั่งใหสายพานเลื่อนชิ้นงานชิ้นตอไปเขา
มา หรือการสั่งใหแขนหุนยนตทําการหยิบจับชิ้นงานที่ผานตรวจสอบแลวไปวางไวในที่ๆ จัดไว 
เปนตน นอกจากนั้นในบางกรณี อาจจะมีสั่งใหตัวกลองเคลื่อนที่ไปยังสวนอ่ืนๆ ของชิ้นงานที่
กําลังพิจารณาอยูอีกดวย ซ่ึงในสวนนี้งานหลักๆ จะเปนการติดตอและสั่งงานระหวางอุปกรณ
ประมวลผลและ Programmable Logic Control ที่สามารถใชสั่งการสวนเคลื่อนไหวตางๆ เชน 
มอเตอรแขนหุนยนต หรืออ่ืนๆ ไดอยางงายดาย ตัวอยางการทํางานของสวนกลไกตางๆ ซ่ึงขึ้น
อยูกับการตัดสินใจของอุปกรณประมวลผลที่รับภาพของผลิตภัณฑเขามานั้น แสดงไวในภาพที่ 
ข-1 

 

ภาพที่ ข-1  แสดงการทํางานจริงที่ประกอบดวยกลไกตางๆ 
 
 เม่ือพิจารณาการทํางานของแตละกระบวนการแลว จะพบวา เม่ือเสร็จสิ้นแตละขบวนการ
ลง ขอมูลที่ไดจากแตละขบวนการจะมีความหนาแนนของขอมูลมากขึ้นเรื่อยๆ ตามลําดับของ
กระบวนการที่เพ่ิมขึ้น ดังแสดงไวในภาพที่ ข-1 ยกตัวอยางเชน ขอมูลที่ไดจากการประมวลภาพ
เบื้องตน (Pre – processing) ก็คือ ภาพที่ไดรับการปรับปรุงคุณภาพแลว ซ่ึงเม่ือสงขอมูลดัง
กลาวตอไปที่กระบวนการแยกบริเวณ (Segmentation) ผลที่ไดคือ บริเวณของวัตถุที่สนใจโดย
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ละฉากหลังไว นอกจากนั้น แตละบริเวณก็มีการบีบอัดพิกัดของพิกเซลไวในรูปแบบที่เหมาะสม 
ซึ่งเม่ือสงตอไปใหกระบวนการคํานวณหาคุณสมบัติของวัตถุ (Feature Extraction) ก็จะได 
Feature Vector ซึ่งเปนคุณสมบัติของแตละบริเวณออกมา และทายที่สุด เม่ือสงเวคเตอรเหลานี้
ไปใหกระบวนการจําแนกและตีความหมาย (Classification and Interpretation) ก็จะไดขอมูลที่
สําคัญที่สุดออกมาคือ การตัดสินใจวาจะจัดการกับตัวผลิตภัณฑอยางไร เชน จัดเปนชิ้นงานดี–
ชิ้นงานเสีย หรือจัดเปนเกรด 1-เกรด 2 เปนตน ซึ่งจากลักษณะการทํางานของกระบวนการยอย
แตละขบวนการของระบบตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพแบบอัตโนมัตินั้น ผูอานจะสังเกตเห็นวา 
ระบบไมไดมุงเนนที่การประมวลภาพแบบดิจิตอล (Digital Image Processing, DIP) แตเพียง
อยางเดียวเทานั้น หากทวา การที่จะทําใหระบบดังกลาว สามารถทํางานได อยางมีประสิทธิ
ภาพนั้น จะตองอาศัยความรูจากหลายๆ สาขาดวยกัน เชน 

•    การประมวลภาพแบบดิจิตอล (Digital Image Processing, DIP) 
•   ระบบจําแนก (Classification System) ที่ทําใหโปรแกรมสามารถตัดสินใจไดอยาง

ชาญฉลาด 
•   ความรูเรื่อง Computer Graphics ซึ่งจะนํามาใชทั้งในสวนที่ติดตอกับผูใช และสวน

ที่ทําการตรวจสอบชิ้นงาน 
•   การติดตอกับ Programmable Logic Control เพ่ือสั่งงานสวนเคลื่อนไหวตางๆ 

เหลานี้ เปนตน 
   
วิธีการดึงขอมูลภาพภายใตระบบปฏิบัติการวินโดวส 
 สําหรับวิธีการดึงขอมูลจากกลองเขามาสูเครื่องคอมพิวเตอร หรืออีกนัยหน่ึงคือ การ
ดึงคาขอมูลจากกลองเขามาสูโปรแกรมนั้น โดยทั่วไปนั้นมีอยูดวยกัน 3 วิธีดวยกัน 

1.  การดึงขอมูลโดยการใชเครื่องมือในการโปรแกรม (Programming Tool) ที่ผูผลิต
กลองใหมา โดยมากแลว สําหรับกลองที่มีความละเอียดสูง (Hi – Resolution Camera) ผูผลิต
หรือจัดจําหนายนั้นอยากใหผูใชนํากลองไปใชงานอยูแลวดังน้ัน หลังจากซื้อกลองแลว ผูผลิตมัก
จะแถมเคร่ืองมือในการโปรแกรม เพ่ือใชดึงขอมูลภาพออกจากตัวกลองมาสูตัวโปรแกรมหลัก
เสมอ โดยทั่วไป เครื่องมือดังกลาวจะมีอยู 2 รูปแบบ คือ dll และ activeX นอกจากนั้น ผูผลิตยัง
อาจจะใหตัวโปรแกรมอยางงายมาใหดวย ซึ่งกอนที่จะซ้ือกลองชนิดนั้น ๆ โปรแกรมเมอรจะตอง
ทําการพิจารณาเสียกอนวาตัวแปลงภาษา (Compiler)  ที่ใชในการเขียนโปรแกรมอยูนั้น รองรับ
การทํางานของเครื่องมือที่ผูผลิตใหมาหรือไมสําหรับเร่ืองน้ี ตอนที่ทําโครงการวิจัยอยูนั้น ผู
เขียนไดประสบปญหาที่วา การติดตอซ้ือกลองจากผูจัดจําหนายในเมืองไทยนั้น ผูจัดจําหนายไม
สามารถใหรายละเอียด เกี่ยวกับเครื่องมือในการโปรแกรมที่ใชสําหรับดึงขอมูลภาพมาสู
โปรแกรมที่กําลังพัฒนาอยูไดเลย สาเหตุของเร่ืองน้ีเปนที่เขาใจไดงาย เพราะผูจัดจําหนายกลอง
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ความละเอียดสูงสําหรับใชในการตรวจสอบชิ้นงานในประเทศไทยนั้น โดยมากแลวจะเปนผูจัด
จําหนายระบบตรวจสอบชิ้นงานทั้งระบบ ที่รวมทั้งสวนที่เปนกลองความละเอียดสูงและ
โปรแกรมที่ติดมาดวย ซึ่งจุดมุงหมายหลักของผูจัดจําหนายในประเทศไทยคือ ขายทั้งระบบเพื่อ
ใหลูกคาสามารถนําไปใชงานไดเลย โดยไมไดมุงหวังวา ลูกคาจะซื้อกลองเพ่ือไปพัฒนา
โปรแกรมเอง ผูเขียนไดแกปญหาโดยการสั่งซ้ือกลองจาก Website ตอไปน้ี ซึ่งจะใหเครื่องมือใน
การโปรแกรมสําหรับดึงขอมูลภาพมาสูตัวโปรแกรมมาดวย นอกจากนั้น การสนับสนุนในกรณีที่
เกิดปญหาเกี่ยวกับการโปรแกรมก็ทําไดคอยขางดีทีเดียว 

2.  การดึงขอมูลโดยการใชเครื่องมือในการโปรแกรมของระบบปฏิบัติการวินโดวส 
เชน Video For Window (VFW) หรือ DirectShow 
 สําหรับ Video For Window (VFW) นั้นเปนเครื่องมือที่ใชการดึงขอมูลภาพจากกลอง 
และสามารถใชอานไฟลวีดีโอประเภท AVI (Audio Video Interleave) ไดอีกดวย เครื่องมือดัง
กลาวเปนเคร่ืองในการโปรแกรมที่มีมาใหอยูแลว ตั้งแตระบบปฏิบัติการวินโดวส 3.1 ซึ่งฟงคชั่น
การํางานของเครื่องมือในการโปรแกรมชนิดนี้  ถูกฝงอยู ในไลบรารี่ 2 ตัวดวยกัน  คือ 
msvfw32.dll และ avicap32.dll และถึงแมวาในปจจุบัน จะมีเครื่องมือในการโปรแกรมสําหรับดึง 
ขอมูลภาพจากกลองมาสูโปรแกรมตัวใหมของระบบปฏิบัติการวินโดวส คือ DirectShow มา
แทนที่ แตระบบปฏิบัติการวินโดวสรุนตาง ๆ สวนใหญก็ยังสนับสนุนการทํางานของ VFW อยู
นั้นเอง จึงอาจกลาวไววา ในปจจุบัน VFW  จัดเปนเครื่องมือที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการพัฒนา 
เน่ืองจาก ทั้งผูผลิตกลอง รวมทั้งระบบปฏิบัติการวินโดวรุนตาง ๆ ยังคงยึด VFW  เปนหลักอยู 
นอกจากนั้น เน่ืองจาก VFW มีการใชงานมานานและมีการพัฒนาอยางตอเน่ือง ทําใหขอผิด
พลาดตาง ๆ ไดถูกแกไขไปเกือบหมด สําหรับตัวอยางโปรแกรม รวมทั้งเอกสารตาง ๆ ที่เกี่ยว
กับการเรียกใชงาน VFW นั้น ผูอานสามารถคนควาเพิ่มเติมไดที่ The Microsoft Developer 
Network Online (MSDN) ที่ Website ของไมโครซอฟท 
 ขอสังเกตหนึ่งของการเรียกใชงานเครื่องมือในการโปรแกรมของระบบปฏิบัติการ
วินโดวสคือ สามารถใชงานไดอยางยึดหยุนมากที่สุด  ซึ่งทําใหโปรแกรมเมอรสามารถเขาถึง
หนวยความจําทั้งหลัง และกอนแสดงภาพเลยทีเดียวนอกจากนั้น  ดวยการใชงานเครื่องมือดัง
กลาวนี้  ยังสามารถนําไปพัฒนาเปนเครื่องมือในการโปรแกรมแบบเดียวกับทางเลือกแรก และ
ทางเลือกที่สามที่สามารถนําไปจําหนายในทางการคาไดอีกดวย อยางไรก็ตาม ขอดอยของการ
ใชงานคือ ความยุงยากและซับซอนของการใชงานเครื่องมือดังกลาวนั่นเอง  
 การดึงขอมูลภาพโดยการใชเครื่องมือในการโปรแกรมที่อยูในรูปของ activeX หรือ dll 
ซึ่งมีจําหนายในเชิงการคาหรือที่ เรียกกันวา Third party activeX  ในปจจุบันมีผูผลิตและ
จําหนายหลายๆ รายดวยกัน เชน videoOCX (http://www.videoocx.del) เปนตน ซึ่งโดยทั่วไป
แลว เครื่องมือในการโปรแกรมลักษณะนี้ มักจะถูกออกแบบใหมีความสามารถหลายๆ อยางเชน 
การดึงขอมูลภาพ การประมวลภาพเบื้องตน และการเปดไฟลวีดิโอ นอกจากนั้นการใชงานยัง
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สามารถทําไดอยางงายดายอีกดวย เชน การอานขอมูลภาพจากกลอง ที่สามารถทําไดโดยใช
โปรแกรมเพียงไมกี่บรรทัด อยางไรก็ตาม การใชงานเครื่องมือในการโปรแกรมชนิดนี้ มักจะ
ประสบปญหาบางประการคือ ขาดความยึดหยุนในการปรับแกการทํางาน นอกจากนั้น เม่ือ
ตองการสงตอหรือจําหนายโปรแกรมที่เขียนขึ้น ไปสูผูใชงานจริง อาจจะตองจายเงินเพ่ิมขึ้น ถา
เปนการนําไปใชในทางอุตสาหกรรม ที่ไมใชเปนการใชเพ่ือการศึกษา 
 
การประมวลภาพเบื้องตน 
 ภาพก็คือเมตริกซของจํานวนเต็ม ซึ่งถาเปนภาพ Gray Scale ก็จะเปนเมตริกซของ
ความเขมแสงเมตริกซเดียว และถาเปนภาพสีก็จะประกอบดวยเมตริกซของสีแดง เขียวและน้ํา
เงิน รวมทั้งหมด 3 เมตริกซ และจะพบวา ในทางปฏิบัติโปรแกรมเมอรจะมีเครื่องมือในการ
โปรแกรมสําหรับดึงขอมูลภาพเขามาที่ตัวโปรแกรมหลากหลายรูปแบบหรือแมกระทั่งการอาน
ขอมูลภาพจากไฟลภาพก็มี “ตัวชวย” ในการทํางานดังกลาวอยูมากมาย ดังนั้นโปรแกรมเมอรจึง
ไมควรกังวลเทาใดนัก ในการที่ดึงขอมูลภาพมาสูโปรแกรมที่กําลังพัฒนาอยู ขั้นตอนตอมาก็คือ 
แลวเราจะทําทําอยางไรก็กับภาพที่ไดมา เพ่ือที่จะไดมาตัดสินใจสุดทายเกี่ยวกับคุณภาพของชิ้น
งาน ในเนื้อหาตอไปน้ีจะเปนเรื่องการประมวลภาพแบบดิจิตอลเบื้องตน ซึ่งมุงเนนที่การปรับ
ปรุงคุณภาพของภาพ เพ่ือสงตอไปใหขั้นตอนตอไป 
 สําหรับเรื่องคุณภาพของภาพนี้ไมมีมาตรวัดที่เปนตัวเลขบงชี้วา ภาพลักษณะใดถึงจะ
ดี อยางไรก็ตาม การวัดคุณภาพของภาพอยางงายๆ มีหลักเกณฑวา ภาพที่มีคุณภาพดีนั้น 
อยางนอยคนหรือผูใชงานระบบ จะตองสามารถสังเกตเห็นบริเวณที่ตองการดวยตาเปลาผาน
ทางหนาจอแสดงผลเสียกอน กอนที่จะสงภาพที่ไดไปใหอุปกรณประมวลผลตอไป ยกตัวอยาง
เชน ในการตรวจสอบรอยดางที่ปรากฎอยูบนโลหะที่มีความมันวาวและมีการสะทอนแสง ซึ่งสง
ผลใหบริเวณที่เปนโลหะ หากเราสงภาพดังกลาวไปใหขั้นตอนตรวจสอบที่อยูในโปรแกรมเลย 
ระบบตรวจสอบอาจจะมอง “ไมเห็น” รอยดางที่เกิดขึ้น ดังน้ัน เราจึงตองทําการปรับปรุงคุณภาพ
ของภาพ โดยการเพิ่มความละเอียดในบริเวณในบริเวณที่มีแสงจา เพ่ือใหเห็นความแตกตาง
ระหวางแสงสะทอนและรอยดางที่เกิดขึ้นเสียกอน กอนที่จะสงไปที่ขั้นตอนการตรวจสอบตอไป 
ซึ่งเราจะมาเรียนรูรวมกันในหัวขอที่จะกลาวถึงตอไปน้ี 
 
Digital Convolution 
 Convolution ถาแปลตามตัวหมายถึง การพันขดลวดหรือการควันเกลียวเชือกยอยๆ 
เขาดวยกัน ซึ่งถาเปนการประมวลภาพแบบดิจิตอลน้ัน Convolution เปนระเบียบวิธีการคํานวณ
ที่กระทําระหวางภาพ 2 ภาพ ซึ่งการ “พัน” ภาพเขาดวยกันน้ัน แทที่จริงแลวเปนการคํานวณผล
รวมของผลคูน (sum – of – product) ระหวางคาพิกเซลที่อยูในทั้งสองภาพ ซึ่ง Convolution  
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น้ีจะใชในการกรองสัญญาณภาพ ทั้งการกรองความถี่สูงและการรองความถี่ต่ําซึ่งจะไดกลาวถึง
ตอไป 
 โดยทั่วไปแลว Convolution จะเปนการกระทําระหวาง 2 ภาพ โดยมีภาพหลักซึ่งเรา
ตองการปรับปรุงคุณภาพของภาพดังกลาวและภาพที่มีขนาดเล็กกวาภาพหลักมากเรียกกัน
เฉพาะวา หนากาก (Mask) ซ่ึงหลังจากการทํา Convolution แลว ผลที่ไดคือภาพที่มีขนาดใกล
เคียงกับภาพหลัก และคาที่อยูในแตละชองใน Mask น้ีเอง ที่จะเปนตัวกําหนดวา เปนตัวกรอง
สัญญาณภาพลักษณะใด 
 ในภาพที่ ข-2 แสดงสวนหนึ่งของภาพเม็ดขาวที่อยูในรูป ซ่ึงเปนภาพหลักที่เรา
ตองการปรับปรุงคุณภาพและหนากากที่มีขนาด 3x3 จะพบวาการ Convolution ก็คือการวาง
หนากาก “ทาบ” ลงไปในภาพหลักไลไปทีละพิกเซล แลวคํานวณผลคูณระหวางคาพิกเซลที่อยู
ในภาพหลักดวยคาที่อยูในชองตรงกันของหนากาก 
 

 
 

ภาพที่ ข-2  แสดงรูปภาพหลักที่เราตองการปรับปรุงคุณภาพและหนากากขนาด 3x3 
 
 ยกตัวอยางเชน ถาเราทาบหนากากลงไปที่มุมซายบนของภาพหลัก ซ่ึงหมายความวา 
เรากําลังคํานวณผลการ Convolution ของตําแหนง 2, 2 ของภาพหลักซึ่งตรงกับจุดกลางของ
หนากากที่ทาบลงไป ผลของการ Convolution จะสามารถคํานวณไดดังตอไปน้ี 
 

 
 
 เม่ือแปลงคาที่คํานวณไดใหเปนจํานวนเต็มก็จะเทากับ 103 ซ่ึงคาดังกลาวจะถูกนําไป
วางไวที่ภาพที่ไดจากการ Convolution ณ ตําแหนงเดียวกับจุดศูนยกลางของหนากากใน   
ภาพตั้งตน น่ันคือ คา 103 น้ี ก็จะถูกนําไปวางไวในตําแหนง 2, 2 ของภาพที่ไดจากการ 
Convolution ดังในภาพที่ ข-3 ที่แสดงผลการ Convolution ของภาพตั้งตนและหนากากในรูปที่ 
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14 ซ่ึงแสดงเฉพาะมุมซายบนและมุมขวาลางเทานั้น ซ่ึงในความเปนจริงจะตองทําการคํานวณ
ทุกจุดที่อยูในภาพตั้งตน 
 

 
 

ภาพที่ ข-3  แสดงผลการ Convolution ของภาพตั้งตนและหนากาก 
 
 จากตัวอยางการคํานวณขางตน เรามีประเด็นที่ตองพิจารณาเกี่ยวกับ Convolution  
ระหวางภาพหลักและหนากากหลายๆ ประการดวยกัน ดังตอไปน้ี 

1. การทาบหนากากลงไปที่ภาพหลักนั้นๆ หากสวนหนากากที่ทาบลงไป “ไมพอดี”  
กับภาพหลักแลว เราจะทําอยางไรยกตัวอยางเชน ถาเราทาบศูนยกลางของหนากากไปที่
ตําแหนง 1,1 ของภาพหลักเลย จะพบวา บางสวนของหนากากไมไดทาบลงไปที่ภาพหลัก แลว
การคํานวณตามหลักการเดียวกับสมการที่ขางตน เราจะพาพจนมาคูณกับคาของหนากากไม
สวนที่ไมพอดีน้ีไดอยางไร สําหรับการประมวลผลภาพโดยทั่วไปแลว มีวิธีการจัดการหลาย ๆ 
วิธี แตวิธีที่เปนที่นิยมใชกันมากที่สุดคือ การไมคํานวณที่ตําแหนงดังกลาวเลย แลวเติมคาที่
ตําแหนงดังกลาวดวยคาศูนย ซ่ึงก็หมายถึง ภาพที่ไดจากการ Convolution จะมีขนาดเล็กกวา
ภาพหลัก และจะมีขอบสีดํานั้นเอง ซ่ึงขนาดของภาพที่ไดจากการ Convolution จะขึ้นอยูกับ
ขนาดของหนากากนั้นเอง 

2. ขนาดของหนากากที่นํามาทําการ Convolution น้ัน จํานวนแถวและหลักจะตอง
เปนจํานวนคี่เทานั้น ทั้งน้ีก็เพ่ือใหสามารถหาตําแหนงของจุดศูนยกลางของหนากากไดลงตัว ซ่ึง
ขนาดของหนากากนั้นไมไดจํากัดอยูที่ขนาด 3x3 เทานั้น แตสามารถเปนไดตั้งแต 5x5, 7x7  
เรื่อยไป ซ่ึงถาหากหนากากมีขนาดใหญขึ้น ก็จะสงผลใหเวลาที่ใชในการคํานวณยาวนานมาก
ขึ้น 

3. การ Convolute น้ัน คาที่อยูในแตชองของหนากากจะเปนตัวกําหนดรูปแบบการ
กระทําที่ทํากับภาพหลัก ซ่ึงตัวอยางที่ยกมากนั้น เปนหนากากที่ใชในการเฉลี่ยคา (Average 
Mask) ที่ มีความคลายคลึงกับตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ําผาน (Low Pass Filter) ในทาง
สัญญาณไฟฟา นอกจากนั้น จะพบวาคาของภาพที่ไดจากการ Convolution น้ันจะตองแปลงให



 88

เปนจํานวนเต็มที่อยูระหวาง 0 ถึง 225 เทานั้น ซ่ึงจากตัวอยางที่ยกมา คาในแตละชองของหนา
กากเปนบวกหมดและผลรวมของทุกชองจะเทากับหน่ึง ทําใหผลการคํานวณที่ไดจึงเปนจํานวน
จริงที่อยูระหวาง 0 ถึง 255 ซ่ึงสามารถแปลงเปนจํานวนเต็มที่อยูระหวาง 0 ถึง 255 ไดอยาง
งายดาย แตทวา ในตัวอยางในหัวขอถัดๆ ไป คาในแตละชองของหนากาก อาจติดลบทําใหผล
การคํานวณในรูปแบบเดียวกับสมการที่ขางตนนั้น ใหคาที่ “เกินชวง” จํานวน 0 ถึง 255 ซ่ึงเรา
จะมีวิธีการแปลงคาดังกลาวอยางไรนั้น เราจะไดศึกษาในหัวขอตอไป 
 
ตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ําผาน (Low Pass Filter) 
 เชนเดียวกันกับการประมวลสัญญาณ ที่มีตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ําผาน การ
ประมวลภาพก็มีตัวกรองที่ทํางานในลักษณะดังกลาวเชนกัน ซ่ึงในทางการประมวลภาพแลว  
สัญญาณความถี่สูงหมายถึง การที่คาความเขมแสงหรือความเขมสี มีคาสูงกวาบริเวณโดยรอบ 
และตัวกรองสัญญาณของการประมวลภาพนั้น แบงออกเปน 2 ประเภทคือ ตัวกรองที่ทํางานกับ
โดเมนความถี่ (Frequency Domain Filter) และตัวกรองที่ทํางานกับคาความเขมแสงของภาพ
โดยตรง (Spatial Domain Filter) สําหรับตัวกรองประเภทแรกนั้น เราจะสามารถออกแบบ
ความถี่ตัดผาน (Cut – Off Frequency) ไดงายดายกวา ทําใหเราสามารถออกแบบความถี่ตัด
ผานและวามคมของตัวกรองสัญญาณไดดีกวา แตเน่ืองจากตัวกรองประเภทนี้ทํางานในโดเมน
ความถี่  ที่ ต องมีการแปลงฟู เรียรอย างรวดเร็วแบบ  2 มิติ  (2-Dimension Fast Fourier 
Transformation) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบความเร็วในการคํานวณแลวจะพบวา ตัวกรองประเภทที่ 2 
น้ัน สามารถทํางานไดอยางรวดเร็วกวา สําหรับตัวกรองประเภทที่สองนั้น แทที่จริงแลวก็เปน
การ Convolution ภาพตั้งตนเขากับหนากากที่ถูกออกแบบใหเปนตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ํา
ผาน (Low Pass Filter) ที่มีผลรวมของทุกตําแหนงของหนากากมีคาเทากับหน่ึงเสมอ ซ่ึงถา
มองอยางงายๆ แลวการ Convolution ดวยตัวกรองความถี่ต่ําเหลานี้ แทที่จริงแลวก็คือ การหา
คาเฉลี่ยของความเขมแสงหรือความเขมสีที่อยูรอบๆ พิกเซลที่กําลังพิจารณาอยูน่ันเอง ตัวอยาง
ของหนากากที่ถูกออกมาเปนตัวกรองในลักษณะนี้มีดังน้ี 
 

 
 

ภาพที่ ข-4  แสดงหนากากชนิดตางๆ ที่ใชเปนตัวกรองความถี่ต่ําผาน (Low – Pass Filter) 
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 ในการทํางานจริงน้ัน การทํางานคาการวัดตางๆ รวมทั้งการกําหนดขั้นตอนการ
ประมวลภาพตางๆ โดยทั่วไป เปนการที่ผูใชกําหนดคาตางๆ กับภาพนิ่งที่จับมาจากชิ้นงานทั้ง
สิ้น  ซึ่งหลังจากที่ไดกําหนดคาตางๆ เรียบรอยแลว โปรแกรมจะประมวลภาพที่รับมาจริงจาก
กลอง โดยใชคาตางๆ ที่ผูใชกําหนดขึ้นจากภาพนิ่ง ดังนั้น ในหัวขอตอไปจากนี้ จะเปนการ
ประมวลภาพที่อยูไฟล ภาพแทนที่จะตองรับภาพจากกลองมาทุกครั้ง 
สําหรับโปรแกรมเมอรและนักพัฒนา  ในตอนเริ่มพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการตรวจสอบชิ้นงาน
นั้น บางทานอาจจะไปพัฒนาโปรแกรมสวนอ่ืนๆกอน โดยละเวนสวนที่เกี่ยวกับการประมวลผล
ภาพไว เน่ืองจากอาจจะเห็นวา การพัฒนาโปรแกรมในสวนที่เกี่ยวของกับการประมวลผลภาพ
นั้น  จะตองรอใหไดกลองซึ่งใหขอมูลภาพ และเครื่องมือในการโปรแกรมที่ใชดึงขอมูลภาพจากผู
ผลิตกลองมาเสียกอน ในความเปนจริง หากเราทําการสรางคลาส Data ที่กลาวถึงกอนหนานี้ 
ซึ่งจะทําใหเราสามารถมองภาพเปนเพียงเมตริกซของจํานวนเต็ม 1 หรือ 3 เมตริกซ ขึ้นอยูกับ
ชนิดของภาพที่กําลังพิจารณานั้นๆ วาเปนภาพ Gray Scale หรือภาพสี และเม่ือเราพัฒนาฟงค
ชั่นที่เกี่ยวกับการประมวลภาพ ก็ใหฟงคชั่นเหลานั้นกระทําการตางๆ กับเมตริกซตัวน้ีไดเลย 
โดยไมจําเปนตองรอใหไดกลองมาจริงๆเสียกอน นอกจากนั้น ในการทดสอบการทํางานของ
ฟงคชั่นตางๆ ที่พัฒนาขึ้น เราก็ใชขอมูลภาพที่อยูในไฟลภาพเปนตัวทดสอบ ซึ่งจะพบวา เรามี
เครื่องมือในการโปรแกรมมากมาย ที่ใชดึงขอมูลภาพจากไฟลภาพเขาสูโปรแกรมของเรา ทั้งน้ี
โปรแกรมจะตองจัดเรียงขอมูลเหลานั้น ลงไปในเมตริกซกอนที่สงไปประมวลตอไป จวบจน
กระทั่งไดกลองมา เราก็เขียนโปรแกรมเพิ่มเติมอีกเล็กนอย เพ่ือจัดเรียงขอมูลภาพที่ไดจาก
กลอง ซึ่งอยูในรูปแบบของ Byte Stream ลงไปในเมตริกซที่ใชแทนภาพนั้นๆ 
 
การเพิ่มความคมชัดของขอบวัตถุ 
 หลังจากที่เราไดเรียนรูเรื่องการ Convolution แลว จะพบวา การปรับปรุงคุณภาพของ
ภาพ  รวมทั้ งกระบวนการประมวลภาพพื้นฐานบางอยาง ตางก็ตั้ งอยูบนพ้ืนฐานการ 
Convolution ภาพตั้งตนเขากับหนากากที่ออกแบบมาเฉพาะนั้นเอง ดังจะเห็นไดเชนเดียวกัน
จากในหัวขอน้ี 
 ในการรับภาพเขามาประมวลผลนั้น บางกรณีขอบของวัตถุที่อยูในภาพอาจจะเลือนไป  
ทําใหผูสังเกตมองเห็นไดไมชัดเจน ซึ่งสําหรับการประมวลภาพแบบดิจิตอลน้ัน ภาพในกรณีดัง
กลาว สามารถปรับปรุงใหมีคุณภาพดีขึ้นได โดยการ Convolution ภาพตั้งตนเขากับหน่ึงใน
หนากากที่ออกแบบมาเฉพาะ ดังตอไปน้ี 
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ภาพที่ ข-5  หนากากที่ใชเพ่ิมความคมชัดของขอบวัตถุ 
 
การตรวจจับขอบ 
 ขอบ (Edge) คือ พิกเซลที่มีการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงหรือความเขมสีเกินกวาคา 
Threshold ที่กําหนดไว ซ่ึงเปลี่ยนแปลงความเขมแสงดังกลาว สามารถตรวจจับไดโดยการใชตวั
ตรวจจับขอบ (Edge detector) ที่มีอยูดวยกันหลากหลายชนิด ถาหากกลาวโดยละเอียดแลว 
การตรวจจับขอบ คือ การตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเขมแสง หรือความเขาสีของพิกเซล
ตําแหนงน้ัน โดยเทียบกับความเขมแสงหรือความเขมสีของพิกเซลที่อยูรอบๆ บริเวณ 
 ดังกลาวไวแลววา การแบงแยกบริเวณ (Segmentation) สามารถทําได 2 วิธีคือ การ
ใชคา Threshold เพ่ือแปลงภาพ Gray Scale ใหเปนภาพที่มีเพียง 2 ระดับ เพ่ือแยกบริเวณที่
เปนฉากหลังและวัตถุที่สนใจออกจากกัน หรือที่เรียกกันวา Area Based Segmentation และวิธี
ที่สองคือ การใชขอบของวัตถุเปนตัวแบงแยก หรือที่เรียกกันวา Edge Based Segmentation 
ซ่ึงวิธีหลังน้ีจะถูกนํามาใชงานตรวจสอบชิ้นสวนนอยกวาวิธีแรก เน่ืองจาก ใชเวลาการคํานวณที่
ยาวนานกวา นอกจากนั้น เน่ืองจากสภาพแวดลอมในการตรวจสอบชิ้นสวนนั้น โดยมากมักจะมี
การกระจายตัวของแสงสม่ําเสมอ ทําใหการแยกบริเวณดวยวิธีแรกสามารถทํางานไดอยางมี 
ประสิทธิภาพสูงสุด อยางไรก็ตาม การตรวจจับขอบก็จัดเปนหัวขอที่นักพัฒนาระบบจําเปนตอง
เรียนรูไว เน่ืองจากในสภาพแวดลอมบางอยาง การแยกบริเวณดวยวิธีแรกอาจจะใชไมไดผล 
 กอนที่เราจะไปถึงเรื่อง วิธีการใชตัวตรวจจับขอบในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลง
ความเขมแสง เราจะมาพิจารณาถึงลักษณะทางกายภาพของขอบวัตถุที่อยูในภาพเสียกอน ดัง
ในภาพที่ ข-6 ซ่ึงแสดง Profile คาความแสงตามทิศทางของลูกศร โดยในรูปกราฟนั้น แกนนอน
เปนคาระยะทางที่มีจุดเริ่มตน (เลข 0 ที่อยูในรูป) อยูที่หางของลูกศร และมีจุดสิ้นสุดอยูที่หัวลูก
ศรของในรูป และแกนตั้งเปนคาความเขมแสงที่ถูกปรับสเกลใหอยูในชวง 0 ถึง 100 เปอรเซ็นต 
เพ่ือความสะดวกในการแสดงผล (ความเขมแสงจริงนั้นมีคา 0 ถึง 255 แตในรูปกราฟนั้น แสดง
คาที่ถูกปรับสเกลไว โดยคาความเขมแสงเทากับ 100 น้ัน หมายถึงที่ตําแหนงนั้น ๆ มีคาความ
สวางหรือความเขมแสงสูงสุด คือเทากับ 255 เลย) 
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ภาพที่ ข-6  แสดงเสนตรงและ Profile ของความเขมแสงที่เสนตรงลากผาน 
 
 จากภาพที่ ข-6 จะพบวา สวนที่เปนขอบวัตถุน้ัน คือ บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลง
ความเขมแสงจากดานมืดไปสูดานที่สวางหรือเปลี่ยนจากดานที่สวางไปสูดานที่มืด ซ่ึงบริเวณที่
มืดนั้นหมายถึงบริเวณที่มีคาความเขมแสงนอยกวาคา Threshold และในทางกลับกัน ดานสวาง
คือบริเวณที่มีคาความเขมแสงมากกวาคา Threshold น่ันเอง ซ่ึงหากมองจาก Profile ความ  
เขมแสงแลว เราจะพบวา ในทางปฏิบัติ คาความเขมแสงจะไมไดเปลี่ยนแปลงอยางทันทีทันใด 
แตจะคอยๆ เปลี่ยนแปลงอยางชาๆ เม่ือเทียบกับระยะทางที่เพ่ิมขึ้น ซ่ึงถาเราถือวา พิกเซลที่มี
คาความเขมแสงตัดผานคา Threshold (ซ่ึงในกรณีน้ี คา Threhold ก็ถูกปรับสเกลใหอยูในชวง 0 
ถึง 100 เชนกัน) เปนขอบวัตถุที่อยูในภาพแลว จะพบวา ตําแหนงของขอบวัตถุจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามคา Threshold  ที่เลือกใช ดังแสดงไวในภาพที่ ข-7 
 

 
 

ภาพที่ ข-7  แสดงตําแหนงขอบของวัตถุ 
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ภาพ (a) คือ ขอบที่เกิดขึ้นจริง ซ่ึงความเขมแสงมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ ทําใหตําแหนงของ
ของวัตถุขึ้นอยูกับคา Threshold ที่เลือกใช 
ภาพ (b) คือ ขอบในอุดุมคติ ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงอยางทันทีทันใด ทําใหตําแหนง
ขอบมีเพียงตําแหนงเดียว 
 
 การที่ขอบมีการเปลี่ยนตําแหนง เน่ืองจากคา Threshold ที่เปลี่ยนไปนั้น ทําใหมี  
แนวคิดที่จะตรวจจับขอบวัตถุในภาพดวยวิธีอ่ืน แทนที่จะเปนการพิจารณาตําแหนงที่คาความ
เขมแสงตัดผานคา Threshold  โดยตรง ซ่ึงจะทําใหตําแหนงขอบที่ไดคาดเคลื่อนไดงาย แนวคิด
น้ีก็นําเราไปสูการตรวจจับขอบวัตถุที่อยูในภาพ โดยการตรวจจับความชันของเสนกราฟแทน 
(เสนกราฟที่กลาวถึงในที่น้ี คือ Profile ความเขมแสงที่แสดงไวในภาพที่ ข-7(a)) ยกตัวอยาง
เชนในภาพที่ ข-8 คาความที่ตําแหนง k สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (ข-1) 
 

 
ภาพที่ ข-8  รูปประกอบการคํานวณหาคาความชันที่ตําแหนง k 

 

 
                                                                                                
 สมการที่ (ข-1) น้ันเปนการพิจารณาความชันของเสนตรง ซ่ึงเปนการพิจ
เปลี่ยนแปลงคาความเขมแสงใน 1 มิติ เทานั้นอยางไรก็ตาม ขอมูลของรูปภาพนั้นจ
มิติ ดังน้ันจึงมีผูคิดคนการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงแบบ 2 มิติขึ้น โดย
ดังน้ี 

1. ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงในแนวแกน x 
2. ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงในแนวแกน y 
3. สําหรับพิกเซลในแตละตําแหนงในภาพ ใหทําการ “รวม” คาการเปล

ความเขมแสงของทั้งสองแกน ณ พิกเซลตําแหนงเดียวกัน ซ่ึงคา “ผลรวม” น้ีเรียกวา
การเปลี่ยนแปลงความเขมแสงของภาพ (Intensity Gradient, G) ซ่ึงสามารถใชการคํา
    (ข-1)
ารณาการ
ัดขอมูล 2
มีขั้นตอน

ี่ยนแปลง
 คาอัตรา
นวณดังน้ี 
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เม่ือ Gx  คือ  คาอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงในแนวแกน x ของพิกเซล
         ตําแหนงน้ัน 
 Gy  คือ  คาอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงในแนวแกน y ของพิกเซล
         ตําแหนงเดียวกัน 
 การคํานวณตามสมการที่ (ข-2) น้ันจะใชเวลาการคํานวณที่นานมาก เน่ือ
การถอดรากที่สองของผลบวกกําลังสองของคาอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงท
ของทุกพิกเซลที่อยูในภาพ ซ่ึงเปนการคํานวณที่ซับซอน ดังน้ันเพ่ือลดเวลาในการป
เราจะสามารถประมวลคาอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงไดโดยสมการที่ (ข-3) แล

 
หรือ 

 
 

4. หลังจากที่เราไดคาอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมแสง (Intensity
ของแตละพิกเซลที่อยูในภาพแลว เราก็จะทําการตัดสินวา พิกเซลใดบางที่จัดวาเปน
วัตถุ โดยการเปรียบเทียบคาอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงของพิกเซลกับคา T
ที่กําหนดขึ้น หากคาอัตราการเปลี่ยนแปลงของพิกเซลใดมีคาสูงกวาคา Threshol
พิจารณาวา พิกเซลที่ตําแหนงน้ันจัดเปนขอบวัตถุที่อยูในภาพ 

จากขั้นตอนการคํานวณขางตน ก็จะมีคําถามวา แลวเราจะคํานวณการเปล
ความเขมแสงในทั้งสองแนวแกนตามขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนที่ 2 ไดอยางไร ซ่ึงก็ได
วิธีการคํานวณอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงดังกลาว โดยการ Convolution ภ
เขากับหนากากที่ใชตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงในแตละแนวแกน และชื่
กากแตละแบบก็จะตั้งตามชื่อของผูเสนอหนากากนั้นๆ ดังแสดงไวในตารางที่ ข-1 

 
 
 
 

    (ข-2)
 ณ  

 ณ  

งจากเปน
ั้งสองแกน
ระมวลผล 
ะ (ข-4) 

 

 
         (ข-4)
         (ข-3)
 gradient)  
ขอบของ
hreshold  
d เราก็จะ

ี่ยนแปลง
มีผูคิดคน
าพตั้งตน
อของหนา
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ตารางที่ ข-1  แสดงหนากากที่ใชตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงทั้งสองแนวแกน 
 

 
 
 หมายเหตุ  จากตารางที่ ข-1 น้ัน จะพบวา หนากากที่ใชตรวจจับการเปลี่ยนแปลง
ความเขมแสงตามแนวแกน x น้ัน ก็คลายคลึงกับสมการการหาความชันของเสนตรงที่ภาพที่  
ข-8 น้ันคือ ความชันหรืออัตราการเปลี่ยนความเขมแสงของพิกเซลที่อยูตรงกลาง สามารถ
คํานวณไดโดยการลบคาความเขมแสงของพิกเซลที่อยูถัดไปดวยคาความเขมแสงของพิกเซลที่
อยูกอนหนา ซ่ึงการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงตามแนวแกน y ก็จะเปนไปใน
ลักษณะเดียวกัน  
 
การยืดฮิสโตแกรม  (Histogram Stretching)  และการเกลี่ยฮิสโตแกรม  (Histogram 
Equalization) 
 ฮิสโตแกรม คือ การนับจํานวนพิกเซลที่มีความเขมแสงเดียวกัน ดังน้ัน สําหรับระบบ
ภาพ Gray scale ที่มีความเขมแสงเปนจํานวนเต็มที่ที่อยูระหวาง 0 ถึง 255 แลว ฮิสโตแกรมก็
จะประกอบดวยจํานวนนับ 256 จํานวนซึ่งเปนการนับจํานวนพิกเซลที่มีความเขมแสงเทากับ 0, 
เทากับ 1 เรื่อยไปจนถึงจํานวนพิกเซลที่มีความเขมแสงเทากับ 255 ซ่ึงจะพบวา ฮิสโตแกรมนั้น
จะใหขอมูลเรื่องลักษณะการกระจายตัวของความเขมแสงของภาพ ซ่ึงสามารถนําไปใชเพ่ือปรับ
ปรุงคุณภาพของภาพไดดวยวิธีตอไปน้ี 
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การยืดฮิสโตแกรม (histogram stretching) 
 สําหรับระบบภาพ 8 บิตที่มีความเขมแสงอยูระหวาง 0 ถึง 255 หากขอมูลภาพที่เขา
มามีฮิสโตแกรมหรือการกระจายตัวของความเขมแสงในภาพไปอยูที่ชวงความเขมแสงชวงหน่ึง 
เชน คาความเขมแสงของทั้งภาพอยูในชวง 120 ถึง 150 เทานั้น ซ่ึงเปนการใชชวงเขมแสงไม
เต็มชวง และจากการที่ความเขมแสงของวัตถุในภาพมีความแตกตางกันไมมากน่ีเอง ที่ทําให
มองเห็นวัตถุที่อยูในภาพไดไมชัดเจน เน่ืองจากความเขมแสงของวัตถุในภาพแตกตางกันไม
มาก เพราะจากความเขมแสงสวนใหญไป “กอด” กันอยูที่คา 120 ถึง 150 เทานั้น การยืด     
ฮิสโตแกรมเปนการยืดชวงความเขมแสงของพิกเซลทั้งหมดออกไปใหเต็มชวง (ในกรณีของ
ระบบภาพ 8 บิต คือการยืดฮิสโตแกรมออกไปใหเต็มชวง 0 ถึง 255 น่ันเอง) ซ่ึงเปนการเพิ่ม
ความแตกตางของความเขมแสงของพิกเซลที่อยูในภาพ ทําใหเราสามารถมองเห็นวัตถุแตละชิ้น
ไดอยางชัดเจน เน่ืองจากหลังจากที่ยืดฮิสโตแกรมแลวความเขมแสงของวัตถุในภาพจะมีความ
แตกตางกันมากขึ้น 
 สําหรับการยืดฮิสโตแกรมน้ัน แทที่จริงก็คือการคํานวณบัญญัติไตรยางคธรรมดาที่
พิจารณาความเขมแสงของทุกพิกเซลที่อยูในภาพตั้งตน ดังกรณีที่ยกมา ที่มีคาฮิสโตแกรมเดิม
อยูระหวาง 120 ถึง 150 หากพิกเซลที่กําลังพิจารณามีคาความเขมแสงเทากับ 125 และอีกพิก
เซลมีคา 128 เม่ือทําการยืดฮิสโตแกรมใหเต็มชวง 0 ถึง 255 คาความเขมแสงใหมของพิกเซล
แรกจะเปลี่ยนเปน และคาความเขมแสงของพิกเซลที่กลาวถึงตัวที่สองจะเปลี่ยนเปน ซ่ึงจะพบวา 
ความแตกตางของความเขมแสงระหวางพิกเซลนี้เอง ที่จะทําใหเราสามารถภาพไดชัดเจนขึ้น
กวาของภาพตั้งตน สําหรับการคํานวณคาความเขมแสงใหมของแตละพิกเซลนั้น จะใชสมการที่ 
(ข-5) ตอไปน้ี 

 
 

เม่ือ    B  คือ      จํานวนบิตที่ใชแทนคาความเขมแสง ซ่ึงกรณีทั่วไปมีค
         I  คือ      คาความเขมแสงของพิกเซล ณ ตําแหนงที่กําลังพิจาร
      minl      คือ      คาความเขมแสงต่ําสุดของภาพตั้งตน 
      maxl     คือ      คาความเขมแสงสูงสุดของภาพตั้งตน 
        O      คือ      คาความเขมแสงของพิกเซล ณ ตําแหนงเดียวกัน ขอ
          การยึดฮิสโตรแกรมแลว 
 
การเกลี่ยฮิสโตแกรม (Histogram Equalization) 
 จากการทํางานของกระบวนการยืดฮิสโตแกรมกอนหนานั้น  จะพ
ความเขมแสงของภาพขาออกที่ไดจากการยืดฮิสโตแกรมโดยการใชสมการ
                 (ข-5)
าเทากับ 8 บิต 
ณาของภาพตั้งตน 

งภาพขาออกที่ผาน 

บวา การคํานวณคา
ที่ (ข-5) น้ันจะพบวา 
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จะมีขอดอยในทางปฏิบัติ คือ โดยปกติจะมีบางพิกเซลที่คาความเขมแสงเทากับหรือใกลเคียง
กับคาต่ําสุด และบางพิกเซลมีคาความเขมแสงเทากับหรือใกลเคียงคาสูงสุดอยูแลว ซ่ึงถึงแมวา 
ในภาพน้ัน พิกเซลสวนใหญจะไป “กอด” กันอยูที่ชวงความเขมแสงใดชวงความเขมแสงหนึ่ง แต
เน่ืองจากไดมีบางพิกเซลไปตรึงอยูที่คาขอบของความเขมแสงทั้งสองดานไปแลว ทําใหคาความ
เขมแสงของแตละพิกเซลในภาพขาออก ที่คํานวณโดยการใชสมการที่ (ข-5) น้ัน มีคาไม     
แตกตางหรือแตกตางนอยมาก เม่ือเทียบกับวามเขมแสงของแตละพิกเซลในตําแหนงเดียวของ
ภาพตั้งตน (ทดลองแทนคาในสมการที่ (ข-5) ถาคา minl เทากับ 0, maxl มีคาเทากับ 255 และ 
I ซ่ึงคือคาความเขมแสงของพิกเซลที่อยูในภาพตั้งตนมีคาเทากับ 125 พิจารณาดูนะครับวา คา
ความเขมแสงของภาพขาออกที่ตําแหนงเดียวกันมีคาเทาใด 
 จากขอดอยของกระบวนการยึดฮิสโตแกรมดังกลาว จึงทําใหมีผูคิดคนวิธีที่จะทําให
วัตถุในภาพมีความเขมแสงตางกัน เพ่ือที่จะไดมองเห็นไดอยางชัดเจน โดยวิธีการเกลี่ย        
ฮิสโตแกรม (Histogram Equalization) ขึ้น ซ่ึงกระบวนการดังกลาวมีความคลายคลึงกับปรับ
หนาดินใหเรียบของงานกอสราง น้ันคือ เม่ือพิจารณาฮิสโตแกรมของภาพที่ไดจากการเกลี่ย   
ฮิสโตแกรม จะพบวา อัตราสวนของจํานวนพิกเซลรวมกันตั้งแตคาความเขมแสงต่ําสุดจนถึงคา
ความเขมแสงที่กําลังพิจารณา หารดวยคาความเขมแสงที่จุดนั้นๆ จะมีคาคงที่ ไมวาจะพิจารณา
ที่คาความเขมแสงใดๆ ยกตัวอยางเชน หลังจากเกลี่ยฮิสโตแกรมแลว จะพบวาจํานวนพิกเซลที่
มีความเขมแสงตั้งแตคาต่ําสุดคือ 0 จนถึงความเขมแสงเทากับ 20 รวมกัน แลวหารไดดวย 20 
จะมีคาเทากับ จํานวนพิกเซลที่มีวามเขมแสงตั้งแตคาต่ําสุดคือ 0 จนถึงความเขมแสงเทากับ 
120 รวมกัน แลวหารไดดวย 120 น่ันเอง หรือกลาวอยางงายๆ จะไดวา ฮิสโตแกรมของภาพที่
ผานกระบวนการเกลี่ยฮิสโตแกรม จะมีใหความหนาแนนของจํานวนพิกเซลตอคาความเขมแสง
คงที่ตลอดยานความเขมแสง ซ่ึงการเกลี่ยฮิสโตแกรมนี้จะใหผลที่ดีกวาการยืดฮิสโตแกรม คือทํา
ใหวัตถุในภาพมีความเขมแสงแตกตางกันจนเห็นไดอยางชัดเจน และสามารถนําไปใชไดกับทั้ง
ภาพหรือสวนใดสวนหนึ่งของภาพ 
การเกลี่ยฮิสโตแกรมนั้น มีกระบวนการยอยอยู 2 ขั้นตอนดังน้ี คือ 

1. ทําการคํานวณหาฮิสโตแกรม และความถี่สะสมของแตละความเขมแสง 
2. คํานวณคาความเขมแสงใหมของแตละพิกเซลของภาพตั้งตน 
ในขั้นตอนที่ 2 ซ่ึงเปนการคํานวณคาความเขมแสงใหมของแตละพิกเซลของภาพตั้ง

ตน ซ่ึงจะนําไปไวในภาพขาออกที่ตําแหนงเดียวกันนั้น สามารถทําไดโดยใชสมการที่ (ข-6) ดัง
ตอไปน้ี 

 
 

 

                      (ข-6)
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เม่ือ    Max.Intensity   คือ   คาความเขมแสงสูงสุดของระบบภาพ  ซึ่งเทากับ 255 เม่ือเปน 
     ระบบภาพ 8 บิต 

No. of pixels คือ จํานวนพิกเซลทั้งหมด เชน ถาภาพมีขนาด 256 x 256 
                            จํานวนพิกเซลก็จะเทากับ 65536 พิกเซล 

      i  คือ คาความเขมแสงของพิกเซลที่กําลังพิจารณาของภาพตั้งตน 
     Oi  คือ คาความเขมแสงใหมที่จะนําไปวางในตําแหนงเดียวกันกับ 
     พิกเซลที่ของภาพตั้งตน 
 สําหรับพจนที่อยูในวงเล็บน้ัน หมายถึง จํานวนพิกเซลที่มีความเขมแสงตั้งแตต่ําสุด
จนถึงคาความเขมแสงที่กําลังพิจารณาทั้งหมดรวมกัน เชน หากพิกเซลของภาพตั้งที่กําลัง
พิจารณาในขณะนั้นมีคาเทากับ 1 แลว พจนที่อยูในวงเล็บก็จะมีคาเทากับผลรวมของจํานวน 
พิกเซลที่มีคาความเขมแสงเทากับ 0 และ 1 หรือถาหากพิกเซลของภาพตั้งตนที่กําลังพิจารณา
ในขณะนั้นมีคาเทากับ 5 พจนที่อยูในวงเล็บก็จะมีคาเทากับผลรวมของจํานวนพิกเซล ที่มีคา
ความเขมแสงเทากับ 0 1 2 3 4  และ 5 เปนตน ซึ่งจากการคํานวณในลักษณะนี้เองทําใหเรา  
จําเปนตองทําการคํานวณทั้งฮิสโตแกรมและความถี่สะสมของแตละความเขมแสงควบคูกันไป 
 
ตัวกรองคากลาง (Median Filter) 
 การทํางานของตัวกรองความถี่ต่ําผาน (Low Pass Filter) ในหัวขอกอนหนา เปนการ
เฉลี่ยคาความเขมแสงของบริเวณที่อยูรอบขางของพิกเซลที่กําลังพิจารณาในขณะนั้น ตัวกรอง
ดังกลาวใชเพ่ือลดสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นแบบสุม ซึ่งนอกจากจะลดสัญญาณรบกวนความถี่สูง
แลว ตัวกรองดังกลาวยังใหผลขางเคียงคือ ไปลดความคมชัดของขอบวัตถุที่ใชแยกวัตถุออกจาก
พ้ืนหลังและบริเวณอ่ืนๆ ดังน้ันเพ่ือแกปญหาดังกลาว จึงมีผูออกแบบตัวกรองคากลาง (Median 
Filter) ขึ้น ซึ่งตัวกรองชนิดนี้ จะไมไดใชการ Convolution ดังเชนกรณีของตัวกรองความถี่ต่ํา
ผาน แตจะใชการเลือกคากลางแบบเดียวกับการหาคากลางของวิธีการทางสถิติ ซึ่งการทํางาน
ของตัวกรองชนิดนี้ จะสามารถขจัดสัญญาณรบกวนที่มีคาแตกตางอยางมากกับบริเวณรอบขาง
ไดดี (หรือที่เรียกกันวาสัญญาณกวนประเภท Salt and Pepper Noise) 
 สําหรับการทํางานของตัวกรองคากลางนั้น จะเปนการพิจารณาคาของพิกเซลของ
บริเวณในภาพตั้งตนที่หนากาก “ทาบ” ลงไปพอดี หลังจากนั้นก็ใชคากลางของพิกเซลนั้นไปวาง
ไวที่ภาพขาออกในตําแหนงกับพิกเซลที่ศูนยกลางหนากากทาบลงไป ยกตัวอยางเชน ถาเปน
การทํางานของตัวกรองคากลางขนาด 3x3 ซึ่งถาศูนยกลางของหนากอกทาบลงไปที่พิกัด (I,j) 
ใดๆ แลวตัวกรองคากลางจะเลือกคากลางจากตําแหนงน้ันและบริเวณที่อยูรอบๆ ที่มีพิกัดดังน้ี 
(i-1,j-1), (i-1,j), (i-1,j+1), (i,j-1), (i,j+1), (i+1,j-1),(i+1,j) และ (i+1,j+1) ซึ่งตําแหนงตรงกลางและ
พิกัดที่อยูรอบๆ ของหนากากขนาด 3x3 แสดงไวในภาพที่ ข-9 ซึ่งจากคากลางที่ไดจะนําไปวาง
ไวที่ตําแหนงเดียวกันกับศูนยกลางของหนากากในภาพขาออกของกระบวนการ 
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ภาพที่ ข-9  แสดงพิกัดของภาพที่หนากากขนาด 3x3 ทาบลงไป โดยมีพิกัด (i,j) เปนศูนยกลาง 
                ของหนากาก 
 
การเขียนโปรแกรม C++ สําหรับการเขารหัสแบบ Run + Length Encoding และแบบ 
Chain code  
 การเขารหัสแบบ Run + Length Encoding และแบบ Chain Code น้ัน ถาได Label 
Matrix มาแลว การเขารหัสทั้ง 2 รูปแบบก็ไมใชเรื่องยากนัก อยางไรก็ตาม มีประเด็นที่ตองนํา
มาพิจารณาดวยวา แลวจะเก็บขอมูลที่ไดจากการเขารหัสเหลานี้ไวในรูปแบบใด เม่ือเราไมทราบ
จํานวนของวัตถุทั้งหมดที่อยูในภาพกอนหนา 
 การเขารหัส Chain Code น้ัน จะพบวา สําหรับขอบวัตถุแตละชิ้นน้ัน เราจําเปนจะ
ตองเก็บขอมูล 2 อยางดวยกัน คือ พิกัดของพิกเซลแรกที่พบขอบ และรหัสซึ่งใชแทนการเปลี่ยน
แปลงทิศทางการเดินตามเข็มนาฬิกาจนครบรอบ ซ่ึงถาเปนการทํางานอยางงายนั้น เราสามารถ
เก็บพิกัดของพิกเซลแรกที่พบขอบ ในรูปของหมายเลขหลักและหมายเลขแถวที่เปนตัวแปร
ประกอบ int และเก็บขอมูลที่เปน Chain Code โดยใชสตริงในการเก็บ ซ่ึงถาเราตองการเก็บ  
ขอมูลทั้งสองไวในที่เดียวกัน ก็ทําไดโดยการเก็บไวในรูปแบบของตัวแปร Structure น้ัน เราจะ
ใชเครื่องหมายเทากับในการกําหนดคาใหกับทั้งตัวแปรไมได อยางไรก็ตาม เน่ืองจากเราไม
สามารถทราบจํานวนขอบวัตถุที่อยูในภาพไดกอนหนา ทําใหไมสามารถใชอารเรยในการเก็บ 
ขอมูลของขอบวัตถุทุกชิ้นที่อยูในภาพได จึงเปนเง่ือนไขบังคับใหเราตองใช Linked List ในการ
เก็บขอมูลดังกลาว 
 การเขารหัสแบบ Run + Length Encoding น้ัน จะพบวา เราจําเปนตองเก็บขอมูล
ของทุกวัตถุที่อยูในภาพเปนแบบ Linked List ของ Linked List เสมอ (ไมใช Double Linked 
List) โดยจะพบวา สําหรับวัตถุ 1 ชิ้นน้ัน จะมีจํานวน Run ที่ไมทราบจํานวนมากอน จึงเปน
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เง่ือนไขให สําหรับวัตถุ 1 ชิ้นเราตองเก็บขอมูลของ Run ในรูปแบบของ Liked List และ เน่ือง
จากเราไมสามารถทราบจํานวนของวัตถุทั้งหมดที่อยูในภาพ ทําใหเราตองเก็บวัตถุเหลานั้น ใน
รูปแบบของ Linked List อีกที่หน่ึง 
  
ตัวอยางการตรวจสอบสิ่งปนเปอนบนพื้นผิว 
 ตัวอย างต อไปนี้  เป นการตรวจจับรอยเป อนบนผิ วชิ้ น งาน  (Contamination 
Detection) ซ่ึงเปนการประยุกตใชกระบวนการทั้งหมดที่กลาวมา ประกอบกับการตัดสินอยาง
งาย เพ่ือตัดสินวา วัตถุแตละชิ้นที่ปรากฏอยูในภาพนั้น จัดเปนรอยเปอนหรือไม 
 

 
 

ภาพที่ ข-10  แสดงขั้นตอนการตรวจจับรอยเปอนบนผิวชิ้นงาน 
 
 การตรวจจับรอยเปอนผิวชิ้นงานนั้น ในตอนแรกเริ่ม ผูใชงานระบบจะตองระบุบริเวณ
ที่จะทําการตรวจจับเสียกอน ในกรณีน้ีกําหนดใหเปนพ้ืนที่สี่เหลี่ยม ซ่ึงจัดเปนรูปรางที่ธรรมดาที่
สุด หลังจากนั้น จึงเริ่มกระบวนการแปลงภาพสีที่อยูในรูปตัวอยาง 39.1 ใหกลายเปน Gray 
Scale เสียกอนโดยใชมาตรฐาน NTSC ที่ไดนําเสนอไป ซ่ึงในกรณีน้ีจะพบวาภาพที่ไดมีความ
ชัดเจน จึงไมจําเปนตองใชการประมวลภาพเบื้องตนมาปรับปรุงคุณภาพของภาพแตอยางใด 
หลังจากนั้น ดวยการใชคา Threshold ที่เลือกโดยวิธีของ Otsu เราจะไดภาพ Binary ที่ประกอบ
ดวยสวนที่เปนวัตถุและสวนที่เปนฉากหลังสีขาว ซ่ึงจะสามารถรูจํานวนวัตถุตําแหนง และพิกัด
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ของพิกเซลของวัตถุแตละชิ้นที่มีอยูในภาพ ไดดวยกระบวนการ Connected Components 
Labeling ดังในรูปตัวอยาง 39.3 ซึ่งไดเทียบตําแหนงของวัตถุที่ปรากฏในภาพ Binary กับภาพ 
Gray Scale ไวในรูปตัวอยาง 39.4 อยางไรก็ตาม มิไดหมายความวา วัตถุที่ตรวจจับไดทุกชิ้น
จะเปนรอยเปอนทุกชิ้น ซึ่งถาใชกระบวนการตัดสินอยางงายที่วา ขนาดของวัตถุที่ใหญกวา 5 
พิกเซลเทานั้น จึงจะถือวาเปนรอยเปอน เราจําเปนจะตองทําการวัดคุณสมบัติของวัตถุแตละชิ้น
ที่ปรากฏในภาพดวยกระบวนการ Feature Extraction แลวเปรียบเทียบกับเง่ือนไขดังกลาว 
เพ่ือใชตัดสินวา วัตถุชิ้นใดเปนรอยเปอนบาง ซึ่งทําใหทายที่สุด เราก็จะไดวัตถุที่จัดเปนรอย
เปอนที่ถูกลอมรอบดวยกรอบสีแดง และวัตถุที่ไมจัดเปนรอยเปอนที่ถูกลอมรอบดวยสีน้ําเงิน ดัง
ในรูปตัวอยาง 39.5 และรูปตัวอยาง 39.6 
 ซึ่งจะพบวา หลังจากที่ ผูใชไดทําการกําหนดบริเวณที่ตองการตรวจสอบ กําหนดคา
พารามิเตอรที่สําคัญ ๆ ของกระบวนการตาง ๆ เชน คา Threshold และคาขนาดวัตถุที่ต่ําสุดที่
ถือวา เปนรอยเปอน หลังจากนั้น โปรแกรมจะใชคาเหลานี้ เพ่ือตรวจสอบชิ้นงานทุกชิ้นที่เขามา
ไดอยางอัตโนมัติ 
 จากกระบวนการตรวจสอบรอยเปอนอยางงายที่นําเสนอนั้น จะพบวา เราจําเปนจะ
ตองใชความรูทั้งหมดที่ไดนําเสนอมา ซึ่งกระบวนการตัดสินใจวา วัตถุที่ตรวจจับไดนั้นจัดเปน
รอยเปอนหรือไม สามารถทําไดโดยการพิจารณาจากขนาดพื้นที่ของวัตถุเทานั้น ซึ่งบางกรณี 
เราอาจจะตองใชคุณสมบัติหลาย ๆ ประเภทมาจําแนกวา วัตถุที่ตรวจจับไดนั้น จัดเปนรอย
เปอนหรือไม หรือแมกระทั่งตัวอยางงาย ๆ ที่มีแอปเปลและสาลี่ลําเลียงมาตามสายพาน แลวเรา
ตองการจําแนกวา ผลไมที่ผานเขามานั้นเปนผลไมชนิดใด เพ่ือนับจํานวนและนําไปจัดเก็บ ซึ่ง
จะพบวา เราจําเปนตองใชคุณสมบัติอ่ืน ๆ มาใชพิจารณาดวย และถาคุณสมบัติของผลไมทั้ง
สองมีความแตกตางกันมาก ๆ เราก็อาจจะใชการตัดสินใจอยางงาย ๆ ที่เรียกกันวา Decision 
Tree ซึ่งก็เปนการเขียนโปรแกรมโดยใชคําสั่ง if-else if-end เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติของวตัถุ
แตละชิ้นที่ปรากฏอยูในภาพกับลักษณะเดนของผลไมแตละชนิด แลวตัดสินใจวา วัตถุที่กําลัง
พิจารณานั้นจัดเปนผลไมชนิดใด อยางไรก็ตาม สําหรับงานจําแนกที่ซับซอน ที่คุณสมบัติตาง ๆ 
ของวัตถุไมสามารถแยกออกจากกันไดอยางชัดเจนนั้น เราจําเปนจะตองใชวิธีที่ดีกวานี้ ดังที่จะ
นําเสนอใหหัวขอตอไปน้ี 
 
ความสําคัญของ Computer Graphics ที่มีตองานตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพแบบ
อัตโนมัติ 
 จากเนื้อหาในหัวขอกอนหนานั้น อาจจะทําใหผูอานอาจจะแปลกใจวา แคความรู   
งายๆ ที่วามีพิกเซลใดบางในอารเรย 2 มิติที่เสนตรงลากผาน ก็สามารถนํามาใชสําหรับงาน
ตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพตั้งมากมายหลายประการ ไมวาจะเปนการใชวัดระยะหางระหวางชิ้น
สวน ใชนับจํานวนชิ้นสวนและการเลือกใชทํา Threshold แบบอัตโนมัติ ซึ่งการนําความรูเร่ือง 
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Computer Graphics มาใชในงานตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพนั้น ถาเปนผูที่มีความรูเร่ืองการ
ประมวลภาพมากอนแลว อาจจะหลงประเด็นโดยไปมุงเนนที่กระบวนการประมวลภาพแตอยาง
เดียว โดยละเลยที่จะนําความรูทางดาน Computer Graphics มาใชก็เปนไปได ดังน้ัน ตองเขา
ใจรวมกันวา งานตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพแบบอัตโนมัติที่เปนสาขายอยของสาขาวิชา 
Machine Vision นั้น ไมไดมุงเนนที่กระบวนการประมวลภาพเพื่อปรับปรุงคุณภาพแตเพียง
อยางเดียว แตจําเปนตองใชความรูของสาขาวิชาอ่ืนๆ มารวมดวย เพ่ือใหสามารถปรับปรุง   
คุณภาพของภาพ ทําการวัด ตีความหมาย และประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑจากภาพที่รับมา
จากกลองใหได และ Computer Graphics ก็เปนสาขาหนึ่งที่มีความจําเปนมากสําหรับงานใน
สาขานี้ ซึ่งสาเหตุหลักๆ ที่เราจะตองนําความรูเรื่อง Computer Graphics มาใชในงานตรวจสอบ
ชิ้นสวนดวยภาพแบบอัตโนมัติ คือ การตรวจสอบผลิตภัณฑประเภทหนึ่งๆ เทานั้น จะมีชนิด
ของการตรวจสอบในแตละบริเวณของภาพที่ไมเหมือนกัน เชน บางบริเวณจะเปนการตรวจสอบ
ขนาดและจํานวนของซี่ระบายความรอน ซึ่งจะถูกระบุเสนทางในการตรวจสอบโดยวิศวกร    
คุณภาพหรือผูควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑนั้นๆ ในลักษณะของเสนที่มีรูปรางตางๆ กัน ใน
ขณะที่บางบริเวณของภาพจะเปนการตรวจสอบการปนเปอนบนพ้ืนผิวหรือการตรวจจับสีที่   
ผิดเพี้ยนของผลิตภัณฑ ซึ่งจะระบุบริเวณที่ตองการใหระบบตรวจสอบเปนพ้ืนที่ที่มีรูปรางตางๆ 
กัน และโดยมากแลวรูปรางของทั้งเสนและพ้ืนที่เหลานั้นจะไมเปนรูปรางมาตรฐาน เชน เสนตรง
หรือพ้ืนที่สี่เหลี่ยมธรรมดาๆ แตจะมีรูปรางที่ซับซอนกวานั้นมาก เชน เปนเสนรอบวงของ      
วงกลมหรือ วงรี พ้ืนที่ที่ลอมรอบดวยวงกลมหรือวงรี เสนหลายเหลี่ยม และที่ซับซอนที่สุด คือ 
พ้ืนที่ของรูปหลายเหลี่ยม (Solid Polygon) ทั้งนี้เน่ืองจาก การที่รูปรางของผลิตภัณฑมีความ
หลากหลายและซับซอนน้ันเอง ซึ่งทําใหเราตองใชความรูของ Computer Graphic มาใชใน 2 
กระบวนการยอยดวยกันคือ 

1. ใชในขั้นตอนการติดตอระหวางโปรแกรมกับวิศวกรคุณภาพหรือผูควบคุมคุณ
ภาพของผลิตภัณฑนั้นๆ โดยทั่วไปแลวการติดตอระหวางโปรแกรมกับผูใช ซึ่งจะเปนผูระบุเสน
ทางในการตรวจสอบหรือพ้ืนที่ที่ตองการใหโปรแกรมทําการตรวจสอบนั้น จะเปนการระบุจุด
สําคัญของรูปรางโดยใชเมาสคลิกลงไปโดยตรงที่ภาพเลย เชน ถาเปนวงกลมก็จะระบุจุดศูนย
กลางของวงกลมกอนๆ ที่จะระบุรัศมีของวงกลม หรือหากเปนพ้ืนที่ของรูปหลายเหลี่ยม ผูใชก็
ระบุมุมของรูปหลายเหลี่ยมโดยใชเมาสคลิกลงไปเลย และเพื่อใหเกิดความสะดวกกับผูใช
โปรแกรม จะตองสามารถแสดงรูปรางที่ผูใชเลือกและเปลี่ยนรูปรางนั้นๆ ตามตําแหนงของเมาส
ซึ่งเปลี่ยนไปไดอยางทันทีทันใด ซึ่งเทคนิคที่เปนที่ยอมรับโดยทั่วไป คือ เทคนิคที่เรียกวา 
Rubber Band Effect ซึ่งเปนการวาดเสนหรือพ้ืนที่ที่รูปรางสามารถเปลี่ยนแปลงไดเหมือนหนัง
ยางที่สามารถยืดหดไดนั้นเอง ซึ่งขอควรระวังสําหรับการเขียนโปรแกรมในลักษณะนี้ คือ ใน
ขณะที่รูปรางของเสนตรงหรือพ้ืนที่ที่การเปลี่ยนแปลงไปตามตําแหนงของเมาสนั้น ภาพที่แสดง
ผลไมควรกระพริบ (No Flicking) 
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 2.  ใชเพ่ือระบุวา จากรูปรางของเสนตรงหรือพ้ืนที่ที่ตองการใหระบบตรวจสอบซึ่งระบุ
โดยผูใช มีพิกเซลใดบางที่จะตองทําการตรวจสอบ ดังจะเห็นไดจาก โปรแกรมตัวอยางที่ยกมา 
ที่ผูใชระบุแคเพียงจุดเริ่มตนและจุดปลายของเสนตรงเทานั้น โปรแกรมจะตองทําการหาพิกัด
ของพิกเซลที่เชื่อมระหวางจุดทั้งสอง และดึงคาความเขมแสงของจุดเหลานั้นมาแสดงผลเปน 
Intensity Profile ใหไดอยางอัตโนมัติ และกรณีที่ยุงยากที่สุดหัวขอน้ี คือ หากผูใชระบุพ้ืนที่ ที่
ตองการใหระบบทําการตรวจสอบเปนรูปหลายเหลี่ยม (Polygon) แลว โปรแกรมจะตองหาใหได
วา พิกเซลใดบางที่อยูในรูปหลายเหลี่ยมนั้น กอนที่จะเริ่มทําการตรวจสอบจริงๆ ซึ่งระเบียบวิธี
คํานวณเพื่อใหหาวา พิกเซลใดบางอยูใน Graphic เพ่ือใชระบายสีของพื้นที่รูปหลายเหลี่ยม ซึ่ง
กอนจะระบายสีไดจะตองรูพิกัดของพิกเซลที่อยูในรูปหลายเหลี่ยมเสียกอน[12] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ตัวอยางการใชโปรแกรม 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอยางการใชโปรแกรม 
 
1  ตัวอยางโปรแกรมที่ไดรับจากงานวิจัยน้ี 

 
ภาพที่ ค-1  แสดงหนาตางหลักของโปรแกรม Color Inspection System 

 
ภาพที่ ค-2  แสดงหนาขอมูลทั่วไปของเครื่องมือวัดที่ใชวิธีทางสถิติ
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ภาพที่ ค-3  แสดงหนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใชของเครื่องมือวัดที่ใชวิธีทางสถิติ 
 

 

ภาพที่ ค-4  แสดงหนาขอมูลทั่วไปของเครื่องมือวัดที่ใชโครงขายประสาทเทียม  



 106

Area filter 

ขอมูลของ BLOB ที่เมาสชี้อยู 

แสดงผลภาพ 

เลือกสี BLOB

 
ภาพที่ ค-5  แสดงหนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใชของเครื่องมือวัดที่โครงขายประสาทเทียม 

 

 

ภาพที่ ค-6  แสดงหนาแสดงขอมูลของฺ BLOB ทั้งหมดในภาพ 
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กําหนดคา Learning rate 
และ MomentumCoefficient 

กําหนด input ที่ตองการใชในการเทรน  

 

 

 
กําหนด tolerance ของ 
error ที่ยอมรับได  

 

กําหนดจํานวน Hidden nodes   
 

 
 
 
 

ภาพที่ ค-7  แสดงหนาที่ใชสําหรับกําหนดลักษณะการทํางานของโครงขายประสาทเทียม 
                    (Neural Network Setup) 

 
2  แสดงการทํางานของโปรแกรมกับภาพตัวอยาง          
    2.1  การทดลองของเครื่องมือวัดที่ทํางานโดยวิธีการทางสถิติกับภาพตัวอยาง A ในภาพที่ 
ค-8 

 
ภาพที่ ค-8  แสดงหนาภาพตัวอยาง A ที่มีพ้ืนผิวเสียดานมุมขวา 



 108

1.  ใช Auto Threshold ไดที่ 45 % ดังรูปที่ ค-9  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ ค-9  แสดงหนาการตั้งคาและ Auto Threshold 

2.  จะไดภาพสองระดับ (Binary Image) ซ่ึงแยกวัตถุที่เปนผิวเสียออกจากพื้นหลังดังภาพที่ ค-10 

 
ภาพที่ ค-10  แสดงภาพสองระดับ (Binary Image) ที่ไดจาก Auto Threshold 
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3.  เราจะเห็นวามีวัตถุขนาดเล็กมากถูกแยกออกมาดวย ซ่ึงไมใชขนาดที่เราสนใจ ดังน้ันเราจะ
ทําการกําหนดชวงคุณสมบัติที่เราสนใจ ในที่น้ีคือขนาด (Area) ดังภาพที่ ค-11 
 

พบ Defect ถึง 478 ตัว 

เลือกชวงขนาดพื้นที่ที่สนใจเทานั้น 

พบพ้ืนผิวเสียและผิวเสียขนาดเล็กมากๆ 
  
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 
 

ภาพที่ ค-11  แสดงหนาการตั้งคาและผิวเสียทั้งหมดที่พบ 

4.  กําหนดขนาดพื้นผิวเสียที่สนใจซึ่งมีขนาดไมต่ํากวา 30 พิกเซล เราจะไดผิวเสียตัวที่เราสนใจ 
 

พบ Defect 1 ตัว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ค-12  แสดงผลการตรวจสอบหลังจากกําหนดชวงขนาดผิวเสียที่ตองการ 
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ภาพที่ ค-13  แสดงผลการตรวจสอบที่หนาตางหลัก 

5.  สามารถเซฟและนําไปใชกลับภาพตัวอยางอ่ืนที่มีลักษณะใกลเคียงกันได 

 
 

ภาพที่ ค-14  แสดงผลการตรวจสอบที่นําไปใชกับภาพที่มีลักษณะใกลเคียงกัน 
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      2.2  การทดลองของเครื่องมือวัดที่ทํางานโดยวิธีการทางโครงขายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network) กับภาพตัวอยาง A ในภาพที่ ค-8  
1.  หลังจากนําภาพตัวอยาง A เขามาและเลือกวิธีการที่จะใชเปนแบบโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network) เราจะไดภาพขาวดํา (Binary Image) ที่ผานวิธีการแยกบริเวณ 
(Segmentation) แลวดังภาพที่ ค-15 

 
ภาพที่ ค-15  แสดงภาพสองระดับ (Binary Image) ที่ผานวิธีการแยกบริเวณ (Segmentation)  

2. จํานวนวัตถุในภาพมีถึง11,363 ตัว ดังน้ันเราตองทําการกําหนดชวงขนาดที่สนใจกอน เพราะ
เราไมสามารถนําวัตถุทั้งหมดเขาไปเทรนเนื่องจากจะใชเวลาเทรนมากและเกินความจําเปน 

 
ตองกําหนดขนาดที่สนใจที่จะเทรนนิวรอล 

แสดงจํานวนและคาคุณสมบัติของวัตถุทั้งหมด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ค-16  แสดงจํานวนและคาคุณสมบัติของวัตถุทั้งหมดบนภาพ 
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2. หลังจากทําการกําหนดชวงขนาดที่สนใจ เราไดวัตถุ 27 ตัว 

 
ภาพที่ ค-17  แสดงจํานวนและคาคุณสมบัติของวัตถุหลังกําหนดชวงขนาดที่สนใจ 

3.  เลือกไปที่หนาสําหรับเลือกวัตถุที่เปนพ้ืนผิวเสีย และคลิกที่วัตถุที่จะพิจารณาวาเปนผิวเสีย
ซ่ึงจะปรากฏเปนสีแดง สวนวัตถุที่เปนสีเขียวนั้นจะพิจารณาวาเปนพ้ืนผิวดี ดังภาพ ค-18 

 
ภาพที่ ค-18  แสดงที่หนาสําหรับเลือกวัตถุที่เปนพ้ืนผิวเสีย 
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4.  เราจะไดวัตถุสําหรับเทรนทั้งหมด 27 ตัว รวมทั้งตัวที่เรากําหนดใหเปนพ้ืนผิวเสียดวย ดัง
ภาพที่ ค-19  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ ค-19  แสดงจํานวนและคาคุณสมบัติของวัตถุที่จะทําการเทรนทั้ง 27 ตัว 
 
5.  กําหนดพารามิเตอรที่ใชสําหรับการเทรนดังน้ี 
ขอมูลเขา 6 คา คือ คาเฉดสี (Hue)  

    คาความเขมแสง (Intensity)  
    คาความอิ่มตัวของสี (Saturation)  
    คาพื้นที่ (Area)  
    คาจุดศูนยถวง (Centroid)   
    คา Bounding Box 
    คาเสนรอบรูป (Perimeter) 

คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ในปมซอนของชั้นที่หน่ึงคือ 0.65 
คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ในปมซอนของชั้นที่สองคือ   0.65 
คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ในปมซอนของชั้นที่สามคือ  0.65 
คาสัมปะสิทธโมเมนตัม (Momentum Coefficient) ในปมซอนของชั้นที่หน่ึงคือ 0.4     
คาสัมปะสิทธโมเมนตัม (Momentum Coefficient) ในปมซอนของชั้นที่สองคือ 0.4 
คาสัมปะสิทธโมเมนตัม (Momentum Coefficient) ในปมซอนของชั้นที่สามคือ  0.4 
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จํานวนปมซอน (Hidden node) ในชั้นที่หน่ึง คือ 20 
จํานวนปมซอน (Hidden node) ในชั้นที่สอง คือ 20 
คาถวงน้ําหนักเชื่อมโยง (Connection weight) เร่ิมตน คือ สุมระหวาง –1.5 ถึง 1.5 
คาขีดเริ่มเปลี่ยน (Bias) เร่ิมตน คือ สุมระหวาง –1.5 ถึง 1.5 
โหมดการ Train คือ Batch mode 
ชวงยอมรับ (Tolerance) หรือ ผลตางความผิดพลาด คือ 8 % 
จํานวนรอบสูงสุดในการ Train (Maximum Epoch) คือ 30000 
  

 
 

ภาพที่ ค-20  แสดงหนาที่ใชสําหรับกําหนดลักษณะการทํางานของโครงขายประสาทเทียม 
                    (Neural Network Setup) 
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6.  ทําการเทรนโดยคลิกที่ปุมเทรน และสามารถเทรนสําเร็จใน 715 รอบ ดังรูปที่ ค-21 
                                                                                                       

แสดงจํานวนรอบที่เทรนสําเร็จ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ ค-21  แสดงหนาที่ใชสําหรับกําหนดลักษณะการทํางานของโครงขายประสาทเทียม 

 
ภาพที่ ค-22  แสดงผลการตรวจสอบที่หนาตางหลัก 
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7.  นําไปทดสอบกับภาพที่มีลักษณะพื้นผิวเสียใกลเคียงกัน จะไดผลดังภาพที่ ค-23 และ ค-24 

 
ภาพที่ ค-23  แสดงผลการตรวจสอบที่นําไปใชกับภาพที่มีลักษณะใกลเคียงกัน 

 
 

ภาพที่ ค-24  แสดงผลการตรวจสอบที่นําไปใชกับภาพที่มีลักษณะใกลเคียงกัน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

คูมือการใชงานโปรแกรม (User Manual) 
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ภาคผนวก ง 
คูมือการใชงานโปรแกรม (User Manual) 

 
 โปรแกรม Color Inspection System น้ันไดถูกออกแบบมาเพื่อใชในการตรวจสอบผาสี
พ้ืนแบบเวลาจริง โดยที่ผูใชสามารถเลือกเครื่องมือในการตรวจสอบผืนผาได ทั้งแบบที่ทํางาน
แบบสถิติที่ผูใชสามารถกําหนดคาคุณสมบัติตางๆ ของ BLOB ที่จัดเปนผืนผิวเสียของตัวงานได
เอง หรือแบบที่ใชโครงขายประสาทเทียม ซ่ึงสามารถใชงานไดอยางงายดายกวา โดยทําการระบุ
แควาชิ้น BLOB ใดเปนพ้ืนผิวเสียหรือดีเทานั้น สําหรับโปรแกรมที่สรางขึ้นน้ันมีลักษณะดังน้ี 

• สามารถตอเชื่อมไดกับกลอง USB ใดๆ ก็ไดที่รองรับ Video For Window (VFW) 
ซ่ึงเปน Driver มาตรฐานที่มีอยูในระบบปฏิบัติการ Windows  

• ผูใชสามารถทําการตรวจสอบไดทั้งภาพที่อยูในไฟลภาพและขอมูลภาพที่รับมาจาก
กลอง 

• สามารถโหลดและบันทึกภาพจากไฟลภาพที่มีจุดนามสกุล .bmp 
• ผูใชสามารถทําการกําหนดลักษณะการทํางานของกลองไดดังน้ี 

a. ความละเอียดของภาพ 
b. การตั้งเวลาเปดปดหนากลอง (Exposure time) 
c. การลดสัญญาณรบกวนจากระบบไฟบาน 
d. การเพิ่มความสวางใหกับภาพ 
e. การเพิ่มความเขมสีใหกับภาพ 

• ขอมูลการวัดและรายละเอียดตางๆ สามารถบันทึกและเปดอานไดจากไฟลตัวอักษร 
ซ่ึงสามารถเขาใจไดโดยทั่วไป 

• มีเครื่องมือวัดที่ใชสําหรับตรวจสอบผืนผาได 2 วิธี คือวิธีการทางสถิติและโดยโครง
ขายประสาทเทียม ซ่ึงเครื่องวัดทั้งสองแบบนี้จะมีขั้นตอนการทํางานที่คลายคลึงกัน
ทุกประการ แตจะแตกตางกันในวิธีที่ใชในการตัดสินวา BLOB ที่ตรวจจับไดมีตัวใด
บางที่จัดเปนผืนผิวงานเสีย ซ่ึงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมเปนดังภาพที่ ง-1  
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User specify Region Of 
Interest in rectangular shape

Thresholding the sub image by 
the value specified by user .

Start

Finish

Extract RGB image from gross 
image.

Connected Components 
Extraction

Feature extraction

Make the judgment whether 
the connected components 

are defects or not

Make the decision on product 
quality and command the 

actuator

Decision tree : Compare the extracted features 
with the boundary values specified by the user

Area, perimeter, angle of major axis, size of 
bounding box, centoid, average hue, average 
saturation and average intensity 

Only 8-connectivity pixels are considered .

The system can provide guide-line on suitable 
threshold value based on Otzu method. 
Moreover double threshold value can be used.

Acquire image data Either from live camera or image file with .bmp 
extension

Artificial neural network : Judgment is 
based on the training data set

Convert RGB image to gray 
scale or Hue image

Depending on intensity segmentation or 
color segmentation

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ ง-1  แสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม Color Inspection System 
 

ในตอนเริ่มแรกนั้น โปรแกรมจะทําการดึงขอมูลภาพสีไมวาจะมาจากกลองหรือจากไฟล
ภาพที่เก็บไวในคอมพิวเตอร และแสดงภาพขึ้นมา เพ่ือใหผูใชทําการระบุบริเวณที่สนใจ 
(Region Of Interest) ทั้งนี้เน่ืองจาก บริเวณของผลิตภัณฑอาจะไมคลอบคลุมทั้งภาพ หลังจาก
น้ัน โปรแกรมจะทําการแยกขอมูลภาพเฉพาะบริเวณที่ระบุโดยผูใชวา เปนบริเวณที่จะตองทํา
การตรวจสอบ พรอมทั้งแปลงใหเปนภาพ Gray Scale หรือ Hue Image ขึ้นอยูกับวา ผูใช
ตองการแยกบริเวณ (Segmentation) โดยความเขมแสงหรือสี ตามลําดับ และทําการแปลงให
เปนภาพที่ มีสองระดับ (Binary Image) โดยใชคา Threshold ที่ระบุโดยผูใช ซ่ึงโปรแกรม
สามารถชวยระบุคา Threshold ที่เหมาะสมใหกับผูใช เพ่ือใหผูใชชวยประกอบการตัดสินใจได
ดวย สําหรับคา Threshold ที่ระบุโดยโปรแกรมนั้น ไดมาจากการเลือกคา Threshold โดยวิธี
ของ Otsu ซ่ึงเปนวิธีการเลือกคา Threshold แบบอัตโนมัติที่จัดวา มีการนําไปใชอยางแพร
หลายมากที่สุด หลังจากที่ ไดภาพที่ มี เพียงสองระดับแลว โปรแกรมจะทํากระบวนการ 
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Connected Components Extraction ห รือ  Connected Components Labeling เพ่ื อทํ าการ
ตรวจจับ BLOB ที่ปรากฏขึ้นในภาพ ซ่ึงโปรแกรมจะทําการพิจารณาพิกเซลที่มีการเชื่อมตอ
แบบ 8 ทิศทางเทานั้น นอกจากนั้น ผูใชยังระบุไดดวยวา ใหโปรแกรมทําการตรวจจับ BLOB ที่
มีสีดําหรือสีขาว ซ่ึงจะขึ้นอยูกับการใชงานแตละงาน และจากขั้นตอนนี้จะทําใหโปรแกรมทราบ
วา มี BLOB จํานวนเทาใดอยูในภาพ นอกจากนั้น จะทําใหโปรแกรมทราบวา BLOB ที่ตรวจจับ
ไดน้ันครอบคลุมพิกัดของพิกเซลใดบาง หลังจากนั้น โปรแกรมจะทําการตรวจวัดคุณสมบัติ
ตางๆของ BLOB ที่ตรวจจับได ซ่ึงไดแก มุมของแกนหลักของรอยดางแตละชิ้น พ้ืนที่ เสนรอบ
รูป ขนาดของ Bounding box ตําแหนงของจุดศูนยกลางของรอยดาง นอกจากนั้น โปรแกรมยัง
ทําการวัดคุณสมบัติของสีของรอยดางแตละชิ้นดวย ซ่ึงคุณสมบัติของสีที่ทําการตรวจวัด คือ 
เฉดสีเฉลี่ย คา saturation เฉลี่ย คาสวางเฉลี่ยของรอยดางแตละชิ้น จากคุณสมบัติตางๆของ 
BLOB แตละชิ้น หากผูใชเลือกการตรวจจับโดยวิธีทางสถิติน้ัน คุณสมบัติของ BLOB แตละชิ้น
จะถูกนําไปเปรียบเทียบกับลักษณะของพื้นผิวงานเสีย ซ่ึงถูกกําหนดโดยผูใช และหากมีชิ้นใดที่
มีคุณสมบัติตรงกับคุณสมบัติของพ้ืนผิวงานเสียแมเพียงชิ้นเดียว ผืนผาบริเวณนั้นจะถูกตัดสิน
วาเปนงานเสียทันที สําหรับการเปรียบเทียบดังกลาว สามารถอธิบายการทํางานไดดังในรูปตอ
ไปน้ี 

Start

IsDefect = false

Check 
Angle?

Check 
Area?

Check 
Perimeter?

Check BB 
Size? Check 

average hue?

Check 
average 

saturation?

Check 
average 
intensity?

If Angle is in 
limits, 

Defect=true

YES

IsDefect=true?

NO
NO

NO

NO

NO
NO NO

If Area is in 
limits, 

IsDefect=true

If Perimeter is 
in limits , 

IsDefect=true

If BB Size is in 
limits, 

IsDefect=true

If Centoid is in 
limits , 

IsDefect=true

If average hue 
is in limits , 

IsDefect=true

If average 
saturation is in 

limits , 
IsDefect=true

If average 
intensity is in 

limits, 
IsDefect=true

Check 
Centoid?

NO

YESYESYESYES
YES YES YES

The considered 
BLOB is 

contraminate

YES

Finish

The considered 
BLOB isn’t 

contraminate

NO For each detected BLOB

 
 
 
 

Is 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ง-2  แสดงการทํางานของวิธีทางสถิติ 
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หากผูใชเลือกใชวิธีตรวจสอบโดยใชโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 
นอกจากวิธีการตัดสินวา BLOB ที่ตรวจจับไดน้ัน ชิ้นใดจัดเปนพ้ืนผิวงานเสีย ที่นําโครงขาย
ประสาทเทียมมาใชตัดสินแลว ฟงคชั่นการทํางานที่เหลือ ตางก็คลายคลึงกับการตรวจสอบโดย
วิธีทางสถิติทุกประการ  

สําหรับวิธีการตัดสินใจโดยโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) น้ัน จะ
ทําโดยโครงขายที่ถูก Train โดยการใชกลุมตัวอยาง BLOB ที่จัดเปนพ้ืนผิวดีหรือเสีย ซ่ึงเปนขอ
มูลที่ผูใชสามารถกําหนดให โดยการกดเมาสลงไปในรูปภาพที่เครื่องมือวัดจับได เพ่ือเปนการ
กําหนดวา BLOB ชิ้นนั้นๆเปนพ้ืนผิวดีหรือเสีย ซ่ึงผูใชสามารถเปลี่ยนกลับไปกลับมาได ซ่ึงหลัง
จากนั้น โปรแกรมจะทําการจัดเตรียมขอมูลที่ใชในการ train โครงขายประสาทเทียม และ Train      
โครงขายอยางอัตโนมัติ ซ่ึงหลักการ train โครงขายประสาทเทียมเพ่ือนํามาใชเปนตัวจําแนกวา 
BLOB ใดเปนพ้ืนผิวงานดีหรือเสียน้ันแสดงไวในภาพที่ ง-3 สําหรับระเบียบวิธีที่ใช train โครง
ขายประสาทเทียมนั้นใชวิธีที่มีใชงานอยูโดยทั่วไป คือ ระเบียบวิธี Back Propagation Training 
Algorithm 
 

Start

Input specified by user

Area, perimeter, angle of major axis, size of 
bounding box, centoid, average hue, average 
saturation and average intensity 

Configure the network Number of hidden nodes, momentum coefficients, 
learning rate, terminating condition

Prepare training data

Train the network Back propagation training algorithm

Finish

Terminating conditions 
are reached?

Use the trained network

NO

YES

Terminating conditions
1. Number of training epochs is exceeded the limit.
2. All targets are achieved.

Applying the features vector to the network and 
consider the maximum element of output vector.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ ง-3 แสดงหลักการทํางานของโปรแกรมเพื่อ Train โครงขายประสาทเทียมกอนนํามาใช 
            เปนตัวจําแนก BLOB วาเปนพ้ืนผิวงานดีหรือเสีย 
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ในตอนเริ่มแรก โปรแกรมจะทําการตั้งคาเริ่มตนตางๆ ใหกับโครงขายประสาทเทียมเสีย
กอน หลังจากนั้น ขอมูลที่ระบุวา BLOB ตัวใดเปนพ้ืนผิวดีหรือเสีย ซ่ึงผูใชสามารถทําการคลิ๊ก
ลงไปที่ภาพที่อยูบนฟอรมที่ใชติดตอกับผูใช หลังจากนั้นคุณสมบัติ (Feature) ของ BLOB แตละ
ชิ้นจะถูกนํามาทําเปน input vector ซ่ึงเปนการนําเอาคุณสมบัติตางๆ ของ BLOB น้ันๆ ที่ผูใช
กําหนดมาจัดวางในชองของเวคเตอรน่ันเอง ดังนั้นขนาดของ input vector ดังกลาวจะขึ้นกับ
จํานวน Feature ที่ผูใชกําหนด นอกจากนั้น โปรแกรมจะทําการสราง target vector ตามที่ผูใช
กําหนด โดย target vector ในกรณีน้ีจะเปนเวคเตอร 2 มิติซ่ึงถาเปน target vector ของ BLOB 
ที่เปนพ้ืนผิวดีจะมีแถวแรกเปน 1 ในขณะที่แถวที่ 2 เปนศูนย และในทางกลับกันหากเปน 
target vector ของ BLOB ที่เปนพ้ืนผิวเสีย จะมีแถวที่ 1 ของเวคเตอรเปนศูนยและแถวที่ 2 เปน 
หน่ึง ซ่ึง input vector และ target vector ของ BLOB แตละชิ้นที่มีอยูในภาพตัวอยางนั้น จะถูก
นําไปใช train โครงขายประสาทเทียม ซ่ึงหลังจากที่โครงขายถูก train แลว ก็จะสามารถนําไป
ใชเพ่ือจําแนกวา BLOB ชิ้นใดเปนพ้ืนผิวเสียหรือดีไดอยางอัตโนมัติ 
 
1.  หนาตางหลักที่ติดตอกับผูใช 
 หนาตางในภาพที่ ง-4 น้ันเปนหนาตางหลักที่ผูใชสามารถทําการกําหนดเครื่องมือวัดที่จะ
ใชในการตรวจสอบผืนผา รวมทั้งดูผลการตรวจสอบที่ไดแบบเวลาจริง ซ่ึงหนาตางนี้ประกอบ
ดวยสวนตางๆ ดังน้ี 

 
สวนสั่งงานกลอง 

 สวนแสดงภาพ สวนเลือกเครื่องมือในการตรวจสอบ 
 
 สวนที่สั่งใหเครื่องมือวัดทํางาน 
 
 
 
 ตารางแสดงขอมูลการวัด ช่ือผลิตภัณฑ
 
 
 
 

 

ภาพที่ ง-4  แสดงหนาตางหลักของโปรแกรม Color Inspection System 
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• ชื่อผลิตภัณฑ ผูใชสามารถระบุชื่อผลิตภัณฑไดดวยโปรแกรมสวนนี้ ซ่ึงชื่อน้ีจะถูก
เก็บไวในไฟลขอมูลและจะถูกเรียกมาตอนที่เปดไฟลขอมูลขึ้นมาเชนกัน 

• สวนแสดงภาพ ภาพที่ไดจากกลองหรือภาพที่เปดมาจากไฟลภาพน้ัน จะถูกแสดง
ผลไวในสวนนี้ นอกจากนั้น แลวหากมีการใชเครื่องมือวัดเพื่อทําการตรวจสอบผืน
ผา ขอมูลที่ เปนกรอบสี่เหลี่ยมแสดง Region Of Interest และผลการตรวจจับ 
BLOB ก็จะแสดงใหเห็นดังในรูปที่ ซ่ึงหากตองการใหแสดงขอมูลแตภาพอยางเดียว
โดยไมตองการใหแสดงขอมูลที่ เกี่ยวกับเครื่องมือวัดก็สามารถทําไดโดยการ 
uncheck ที่ Overlay measurement tools 

• สวนสั่งงานกลอง การสั่งใหโปรแกรมทําการจับภาพนั้น คอมพิวเตอรจะตองตอ
กลอง USB ที่รองรับ Video For Window (VFW) ไวเสียกอน และผูใชจะสามารถ
สั่งใหเร่ิมจับภาพโดยการกดปุม Start และสั่งใหหยุดจับภาพโดยปุม Stop  

• สวนที่สั่งใหเครื่องมือวัดทํางาน หากมีการเลือกใชเครื่องมือวัดที่เปนแบบสถิติ
หรือโครงขายประสาทเทียม ผูใชสามารถสั่งใหเครื่องมือวัดทํางานหรือหยุดโดยการ
สั่งงานในบริเวณนี้ ซ่ึงหากผูใชสั่งไมใหเครื่องมือวัดทํางาน ผลการตรวจสอบจะขึ้น
เปน PASS เสมอ 

• สวนเลือกเครื่องมือในการตรวจสอบ การเลือกใชเครื่องมือวัดในโปรแกรมนี้ ผู
ใชสามารถเลือกใชไดทีละหนึ่งอยางเทานั้น นอกจากนั้น หากมีการสรางเครื่องมือ
วัดชิ้นใหมขึ้นมา โปรแกรมจะทําลายขอมูลของเครื่องมือวัดชิ้นเกาอยางอัตโนมัติ 
ซ่ึงผูใชสามารถสรางเครื่องมือวัดไดโดยการกดปุมใดปุมหน่ึงในสวนนี้เพ่ือทําการ
เลือกวา จะใชเครื่องมือในการตรวจสอบผืนผาที่มีการทํางานโดยวิธีทางสถิติหรือ
โดยการใชโครงขายประสาทเทียม และหลังจากที่เลือกชนิดของเครื่องมือที่ตองการ
แลว ผูใชสามารถระบุบริเวณที่ตองการใหเครื่องมือวัดทําการตรวจสอบโดยการกด
ลากเมาสลงไปในสวนที่แสดงภาพ ซ่ึงในขณะนั้น โปรแกรมจะแสดงบริเวณที่เครื่อง
มือวัดจะทําการตรวจสอบ และในทันทีทันใดที่ผูใชปลอยปุมเมาส รายละเอียด ผล
การวัด และการตัดสินใจของเครื่องมือวัด โดยการใชเง่ือนไขคาปกติที่ตั้งไวเปนตัว
ตัดสิน ก็จะปรากฏออกมา ซ่ึงผูใชสามารถทําการแกไขคาตางๆ และดูผลการทํางาน
ที่เกิดขึ้นไดอยางทันที ซ่ึงเม่ือใดก็ตามที่ผูใชกด OK หนาตางที่ใชติดตอกับผูใชจะ
หายไป แตเครื่องมือวัดก็จะฝงตัวอยูในโปรแกรม และทํางานอยูตลอดที่มีภาพเขา
มา ซ่ึงผูใชสามารถเรียกหนาตางที่ใชติดตอกับผูใชขึ้นมาใหมไดตลอดเวลา โดย 
double click ลงไปในสวนแสดงภาพหรือสวนที่เปนตารางแสดงขอมูลการวัด 

• ตารางแสดงขอมูลการวัด หากมีการสรางเครื่องมือวัดขึ้น ตารางสวนนี้จะแสดง
ขอมูลเปนตัวอักษรที่เครื่องวัดนั้นๆ ทําการวัดและวิเคราะหได 
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• เมนู File เมนูสวนนี้สามารถใชเปดไฟลและบันทึกภาพที่มีจุดนามสกุล .bmp นอก
จากนั้นแลว ขอมูลการวัดตางๆ ทั้งขนาดของรูป ชนิดของเครื่องรวมทั้งคา      
พารามิเตอรตางๆ ของเคร่ืองมือก็สามารถเปดและบันทึกไดจากเมนูน้ีเชนกัน ซ่ึงถา
ผูอานมีความคุนเคยกับระบบปฏิบัติดาร Windows จะไมพบความแตกตางในการ
ทํางานแตอยางใด 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ง-5  แสดงสวนของหนาตางหลักขณะเรียกใชเมนู File 
 

• เมนู Setting เปนเมนูที่ใชกําหนดลักษณะการทํางานของกลอง ซ่ึงประกอบไปดวย 
2 เมนูยอย ดังแสดงไวในภาพที่ ง-6 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ ง-6  แสดงสวนของหนาตางหลักขณะเรียกใชเมนู Setting 

 
เมนู Setting น้ีจะประกอบดวย 2 เมนูยอยดวยกัน คือ  
1. Source ซ่ึงทําหนาที่กําหนดคาการทํางานตางๆของกลอง USB ที่ตอไปกับคอมพิวเตอร โดย
จะมีหนาตางที่ใชติดตอกับผูใชดังในรูปที่ภาพที่ ง-7 ซ่ึงผูใชสามารถกําหนดการทํางานใหกลองที่
ตอเชื่อมอยูในลักษณะตางๆ ดังน้ี 
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ภาพที่ ง-7  แสดงหนาตางยอยที่จะปรากฏขึ้นหากมีการเลือกใชเมนูยอย Source 

o Image Mirror ในสวนนี้ผูใชสามารถสั่งใหกลองทําการกลับภาพไดทั้งแนว
นอนและแนวดิ่ง 

o Image Enhancement ผูใชสามารถสั่งใหกลองเพ่ิมความเขมแสงหรือสีกอน
ที่จะสงมาใหคอมพิวเตอรไดอยางอัตโนมัติ 

o Anti Flicker สวนนี้จะเปนการสั่งใหกลองชวยลดสัญญาณรบกวนจากไฟ
บาน ซ่ึงในที่น้ีใหเลือกความถี่ 50 Hz 

 
2. Format ซ่ึงทําหนาที่กําหนดความละเอียดของขอมูลภาพ โดยจะมีหนาตางที่ใชติดตอกับผูใช
ดังในภาพที่ ง-8 ซ่ึงผูใชสามารถกําหนดความละเอียดของภาพโดยการเลือกจากหนาตางที่สวน
ของ Resolution สําหรับในสวนของ Pixel Depth น้ัน ไมวาผูใชจะกําหนดคาอะไรไป โปรแกรม
จะทําการแกใหเปน 24 บิตเสมอ ทั้งน้ี เน่ืองจากเราตองการใหภาพเปน 24 บิตที่แตละระนาบสีมี
ความละเอียด 8 บิตน่ันเอง 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ ง-8  แสดงหนาตางยอยที่จะปรากฏขึ้นหากมีการเลือกใชเมนูยอย Format 
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• เมนู Help ผูใชสามารถกดเมนูน้ีเพ่ือดูรายละเอียดของชื่อผูเปนเจาของโปรแกรมได
ดังแสดงไวในภาพที่ ง-9  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ ง-9  แสดงรายละเอียดของเมนู Help 

1. เมนู Help และเมนูยอย About  
2. หนาตางยอยที่จะปรากฏขึ้นหากมีการเลือกใชเมนูยอย About 

 
2.  เครื่องมือวัดที่ใชตรวจสอบผืนผา 
ดังที่ไดกลาวไวแลว ในโปรแกรม Color Inspection System ที่สรางขึ้นนั้น มีเครื่องมือที่ใชใน
การตรวจสอบสีของผืนผาอยู 2 แบบดวยกันคือ  

1. เครื่องมือวัดที่ทํางานโดยวิธีทางสถิติซ่ึงเปรียบเทียบคาคุณสมบัติของ BLOB ที่
ตรวจจับไดกับคาคุณสมบัติของผืนผิวงานเสียซ่ึงเปนคาที่ผูใชตองกําหนดใหกับ
โปรแกรม  

2. เครื่องมือวัดที่ทํางานโดยการใชโครงขายประสาทเทียมเปนตัวตัดสินวา BLOB 
น้ันๆเปนพ้ืนผิวงานเสียหรือไม ซ่ึงทั้งน้ีผูใชจะตองทําการระบุใน BLOB ตัวอยางที่
จะนําไป train โครงขายประสาทเทียมเสียกอนวา มีมีชิ้น BLOB ใดบางที่เปนพ้ืนผิว
เสียหรือพ้ืนผิวดี 

 สําหรับการใชงานเครื่องมือวัดทั้งสองนั้น หลังจากที่กดเลือกวาตองการใชงานเครื่องมือ
ชนิดใดแลว ก็ทําการลากเมาสลงไปในสวนแสดงผลของหนาตางหลักของโปรแกรม เพ่ือทําการ
ระบุบริเวณที่ใชในการตรวจสอบใหกับเครื่องมือ หลังจากที่ปลอยเมาส ในทันทีทันใดนั้น หนา
ตางที่ใชติดตอกับผูใชของเคร่ืองมือวัดก็จะปรากฏขึ้น เพ่ือใหผูใชใสคาพารามิเตอรที่ตองการลง
ไป หรือเพ่ือปรับเปลี่ยนลักษณะการทํางานของเครื่องมือวัด ซ่ึงในตอนแรกทํางานตามคาปกติที่
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ตั้งไวใหเปนคาที่เหมาะสมกับความตองการของผูใช ซ่ึงหลังจากที่ปอนคาที่ตองการแลว ผูใช
สามารถดูผลการทํางานไดทันทีโยการกดปุม Apply หรือ ถาผูใชไมตองการดูผลการทํางานของ
คาพารามิเตอรใหม แตตองการใหคาที่กําหนดไวทํางานเลย ก็สามารถทําไดโดยการกดปุม OK 
ซ่ึงหลังจากนั้น เครื่องมือวัดก็จะฝงตัวเองอยูในโปรแกรมและคอยทําการตรวจสอบทุกภาพที่เขา
มา นอกจากนั้น ผูใชสามารถบันทึกรายละเอียดการทํางานทุกอยางของเครื่องมือวัดที่สรางขึ้น
ลงไปในไฟลอักษร เพ่ือวาจะสามารถหลังจากที่ออกจากโปรแกรม Color Inspection System 
แลว เม่ือเปดโปรแกรมขึ้นมาอีกครั้งก็จะสามารถเปดไฟลดังกลาวขึ้นมาเรียกใชเครื่องมือวัดที่
เคยสรางไวแลวอีกครั้ง 
สําหรับเน้ือหาในสวนตอไปน้ีจะเปนการกลาวถึง การกําหนดคาพารามิเตอรตางๆของเครื่องมือ
วัดทั้งสองโยการกําหนดผานหนาตางที่ใชติดตอกับผูใช ซ่ึงคาเหลานี้จะมีผลทั้งการประมวลผล
ภาพ และเกณฑในการตัดสินวา BLOB ใดเปนพ้ืนผิวงานเสียหรือดีดังน้ี 
 
2.1  หนาตางของเครื่องมือวัดที่ทํางานโดยวิธีทางสถิติ 
 หนาตางที่ใชติดตอกับผูใชของเครื่องมือวัดที่ทํางานโดยวิธีทางสถิติประกอบดวย 2 หนา
ยอย คือ หนาขอมูลทั่วไป (General) และสวนที่ปอนขอมูลกลับใหกับผูใช (Feedback) ซ่ึงจะพบ
วา หนาขอมูลทั่วไปของเครื่องมือชนิดนี้จะเหมือนกันทุกประการกับหนาขอมูลทั่วไปของเครื่อง
มือวัดที่ทํางานโดยโครงขายประสาทเทียม ดังน้ัน จะขอกลาวถึงรายละเอียดของหนานี้เพียงแค
ในสวนนี้เทานั้น 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ ง-10  หนาขอมูลทั่วไปของเครื่องมือวัดที่ใชวิธีทางสถิติ 
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• ชื่อของเครื่องมือวัด (Name) ในสวนนี้จะเปนบอกใหผูใชทราบวา เปนเคร่ืองมือวัด
ชนิดใดเทานั้น ผูใชไมสามารถทําการเปลี่ยนแปลงใดๆ ได ซ่ึงสําหรับเคร่ืองมือวัดที่
ทํางานโดยวิธีการสถิติน้ัน ในสวนนี้จะแสดงชื่อเปน Statistical  

• บันทึกชวยจํา (Note) ในสวนนี้ผูใชสามารถใสตัวอักษรใดๆ ลงไปก็ได เพ่ือใชเตือน
ความจําเกี่ยวกับเครื่องมือวัด เชน รายะละเอียดเกี่ยวกับผลิตภัณฑ วันเวลาที่สราง
เครื่องมือวัดขึ้น หรือแมกระทั่งชื่อผูมีหนาที่รับผิดชอบ ซ่ึงขอมูลสวนนี้จะติดไปกับ
ขอมูลวัดและสามารถแกไขไดตลอดเวลา เพ่ือปองกันความผิดพลาดในการใชเครื่อง
วัดกับผลิตภัณฑที่ผิดนั่นเอง 

• วิธีการแยกบริเวณ (Segmentation method) ในสวนนี้ผูใชสามารถระบุไดวา ภาพ
ตั้งตนที่จะมาใชแยกบริเวณน้ันจะเปนภาพที่มีขอมูลความเขมแสง, Intensity (Gray 
Scale) หรือสี Color (Hue) 

• ตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ําผาน (Low-pass filter) หลังจากที่ไดภาพตั้งตนไมวาจะ
เปนภาพความเขมแสงหรือสีแลว เครื่องมือจะทําการใชตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ํา
ผานกับภาพนั้น เพ่ือเปนการลดความไมสมํ่าเสมอของภาพ ซ่ึงผูใชสามารถเลือกตัว
กรองสัญญาณความถี่ต่ําผานไดตั้งแตขนาด 3x3, 5x5 และ 7x7 นอกจากนั้นผูใชยัง
สามารถเลือกที่จะไมใชตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ําผานดังกลาวไดอีกดวย โดยการ
เลือกชองที่ขึ้นตัวอักษรวา None ซ่ึงเปนคาปกติที่โปรแกรมเลือกไวใหไดอีกดวย 

• การเลือกวิธีใชคา Threshold (Thresholding method) หลังจากที่เลือกภาพตั้งตน
วาเปนความเขมแสงหรือสี พรอมทั้งใชตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ําเพื่อลดความไม
สมํ่าเสมอของภาพแลว ก็จะมาสูสวนที่สําคัญของเครื่องมือวัด น่ันคือการใชคา 
Threshold เพ่ือเปนการแยกบริเวณวา บริเวณใดเปนสวนที่สนใจและบริเวณใดที่
โปรแกรมไมสนใจและจัดเปนฉากหลัง (background) ไป อน่ึงถึงแมวาขอมูลภาพจะ
มีคาอยูระหวาง 0-255 แตเพ่ือความสะดวก โปรแกรมจะใชคา Threshold ที่เปนคา
รอยละเทานั้น ดังน้ัน ถาคาเทากับ 100 แสดงวา คาจริงในขณะน้ันมีคาเทากับ 255 
น่ันเอง และในที่น้ีเครื่องมือวัดถูกออกแบบใหมีวิธีการเลือกใชคา Threshold อยู 2 
แบบดวยกันคือ  
o การใชคา Threshold เดียว (Single threshold) โปรแกรมจะทําใหบริเวณของ

ภาพตั้งตนที่มีคานอยกวาคา Threshold ที่เลือกใชเปลี่ยนเปนดานมืดไป สวนที่
เหลือก็ถูกเปลี่ยนเปนดานสวางไป อน่ึงผูใชสามารถเรียกคา threshold ที่
โปรแกรมแนะนํามา โดยการกดที่ปุม Auto Thresholding ซ่ึงโปรแกรมจะการ
หาคาที่เหมาะสมใหโยการใชวิธีของ Otzu และหลังจากนั้น ผูใชก็สามารถทํา
การปรับเปลี่ยนคาไดตามตองการไดเชนกัน 
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o การใช Threshold 2 คา (Double threshold) การเลือกใชงานคา Threshold ใน
ลักษณะนี้ ก็เพ่ือใหโปรแกรมทําการจับเฉพาะบริเวณที่มีคาความเขมแสงหรือสี
ที่สนใจจริงๆ ซ่ึงในท่ีน้ีผูใชจําเปนตองระบุคา Threshold 2 คาในชองของ Min 
threshold value (เรียกยอวา MinT) และชอง Max threshold value (เรียกยอ
วา MaxT) ซ่ึงการทํางานของโปรแกรมจะมีอยู 3 รูปแบบขึ้นอยูกับผลการ
เปรียบเทียบระหวางคาทั้งสองดังน้ี 

� กรณีที่ MinT นอยกวา MaxT โปรแกรมจะทําการกําหนดใหภาพ
ขาออกที่ตําแหนงเดียวกับภาพตั้งตน ที่มีคาอยูระหวาง MinT จน
ถึง MaxT มีคาเปนศูนยหรือเปนดานมืดไป สวนที่มีคานอกชวงดัง
กลาวก็จะถูกกําหนดใหมีคา 255 หรือเปนดานสวางไป 

� กรณีที่ MinT มากกวา MaxT ในกรณีน้ีโปรแกรมจะกําหนดใหภาพ
ขาออกที่ตําแหนงเดียวกับภาพตั้งตนที่มีคาอยูระหวาง MinT จนถึง 
255 และตั้งแต 0 ถึง MaxT ใหมีคาเทากับศูนยหรือเปนดานมืดไป 
ในขณะเดียวกันก็จะกําหนดใหบริเวณอ่ืนๆที่มีคานอกเหนือจากนี้ 
เปนดานสวางไป 

� กรณีที่ MinT เทากับ MaxT ในกรณีน้ีโปรแกรมจะทําการแปลงเปน
ภาพ Binary ซ่ึงใหผลเทียบเทากับการใชคา Threshold เพียงตัว
เดียว 

นอกจากนั้นแลว ผูใชยังสามารถกดปุม Auto Thresholding สําหรับกรณีที่ใช Threshold 2 คา
ไดอีกดวย ซ่ึงโปรแกรมจะทําการหาคาสูงสุดและต่ําสุดใหอยางอัตโนมัติ 
 

• สวนแสดงผล Histogram และภาพความเขมแสงหรือวงกลมสีที่อยูขางๆกัน ในสวน
น้ีผูใชสามารถ Zoom เขาไปดูคาที่ตองการไดโดยการลากเมาสคลุมบริเวณที่จะ
ขยายใหญ และเม่ือใดก็ตามหากตองการดู Histogram จากอัตราขยายแบบปกติก็
ใหทําการ double click ที่รูป histogram ซ่ึงขอมูลที่แสดงใน histogram และภาพ
ความเขมแสงหรือวงกลมสีที่อยูขางๆกันนั้น จะแสดงขอมูลที่เกี่ยวกับความเขมแสง
หรือสีออกมา ก็อยูกับวาผูใชเลือก Segmentation method แบบใดนั่นเอง 
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หนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใช (Feedback) 
 ในหนาขอมูลทั่วไป (General) น้ัน ผลที่ไดคือภาพที่มี 2 ระดับ (Binary image) ซ่ึงเปน
ภาพที่มีเพียง 2 สีเทานั้น คือขาวและดํา สําหรับในหนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใช (Feedback) 
น้ีจะใชสําหรับการกําหนดลักษณะของ BLOB ที่จัดเปนพ้ืนผิวเสีย ซ่ึงมีผลโดยตรงตอการตัดสิน
คุณภาพของผืนผา ภาพที่ ง-11 แสดงหนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใช ซ่ึงประกอบดวยสวนตางๆ 
ดังน้ี 
 
 
 

แสดงผลภาพ  
 เลือกสี BLOB 
 
 
 

แสดงขอมูล BLOB  
 
 

กําหนดความหมายของ BLOB ที่เปนพื้นผิวเสีย  
 
 

 
ภาพที่ ง-11  หนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใชของเครื่องมือวัดที่ใชวิธีทางสถิติ 

 
• สวนเลือกสี BLOB จากภาพ 2 ระดับ ซ่ึงสรางจากคาพารามิเตอรตางๆ ในหนาขอ

มูลทั่วไป ผูใชสามารถกําหนดใหโปรแกรมสนใจ BLOB ที่มีสีดํา (Dark BLOB) หรือ
ขาว (Light BLOB) ทั้งน้ีขึ้นอยูกับความตองการของงานแตละแบบ 

• สวนแสดงผลภาพ ในสวนนี้ผูใชจะสามารถเลือกดูภาพยอย (Sub image) ที่ดึงออก
มาจากภาพหลักได หรือหากตองการดูวาภาพ 2 ระดับที่ไดจากคาตางๆในหนาขอ
มูลทั่วไปนั้นมีผลเปนอยางไรก็สามารถดูไดเชนกัน (Thresholded image) และทาย
ที่สุกหากตองการดูการจําแนก BLOB วาชิ้นใดเปนพ้ืนผิวเสียหรือพ้ืนผิวดีน้ันก็
สามารถดูไดจากสวนของ Marked image แสดงบริเวณที่เปนสีแดงและเปนสีเขียน
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โดยหากบริเวณใดมีสีเขียวหมายถึง BLOB ในตําแหนงน้ันจัดเปนพ้ืนผิวดี ในขณะที่
หากบริเวณใดเปนสีแดง BLOB น้ันๆ โปรแกรมจะมองเห็นเปนพ้ืนผิวเสียน่ันเอง 

• สวนกําหนดความหมายของ BLOB ที่เปนพ้ืนผิวเสีย สวนนี้เองที่เครื่องมือวัดที่
ทํางานโดยวิธีทางสถิติ จะใชเพ่ือเปรียบเทียบและตัดสินวา BLOB ที่ตรวจจับไดน้ัน 
มีชิ้นใดบางที่จัดเปนพ้ืนผิวงานเสีย ซ่ึงหากแมมีซักชิ้นเดียว เครื่องมือวัดชนิดนี้ก็จะ
ตัดสินใหผืนผาในชวงนั้นเปนงานเสียอยางทันที สําหรับลักษณะของพื้นผิวงานเสีย
ที่ผูใชสามารถกําหนดไดน้ัน ประกอบดวย ลักษณะทางกายภาพ ไดแก มุมของแกน
หลักของ BLOB (Angle) พ้ืนที่ (Area) เสนรอบรูป (Perimeter) ขนาดของสี่เหลี่ยม
ที่เล็กที่สุดที่สามารถคลุม BLOB ได (Bounding BLOB size) รวมทั้งตําแหนงของ
จุดศูนยกลางของ BLOB (Centoid position) นอกจากนั้น ผูใชยังสามารถระบุคุณ
สมบัติทางสีของ BLOB ที่จัดเปนพ้ืนผิวเสียไดอีกดวย ซ่ึงคุณสมบัติเหลานี้ไดแก คา
เฉลี่ย Hue คาเฉลี่ย Saturation และคาเฉลี่ย Intensity ของ BLOB น่ันเอง 

• สวนแสดงขอมูล BLOB ในสวนนี้เปนการแสดงขอมูลที่เปนตัวเลขของคุณสมบัติ
ตางๆที่กลาวมาแลวของ BLOB ที่ตรวจจับไดในภาพยอย ซ่ึงหากผูใช check ที่ชอง 
Show all BLOBs น้ันโปรแกรมจะแสดงขอมูล BLOB ที่ตรวจจับไดทุกตัวออกมา 
โดยที่ตัวที่จัดเปนพ้ืนผิวงานเสียน้ัน จะมีเครื่องหมายดอกจันทร (*) วางไวที่หมาย
เลย BLOB น้ัน และหากวาผูใช uncheck ชองดังกลาว โปรแกรมจะแสดงเฉพาะขอ
มูลของ BLOB ที่ จัดเปนพ้ืนผิวเสียเทานั้น  นอกไปจากนั้น  การ check หรือ 
uncheck ในชองดังกลาวนี้ จะมีผลตอการแสดงผลในสวนแสดงภาพของหนาตาง
หลักดวย โดยที่หากผูใช uncheck ที่ชองน้ี ในบริเวณของหนาตางหลักจะมีสี่เหลี่ยม
ยอยสีแดงซึ่งแสดงบริเวณของ BLOB ที่จัดเปนพ้ืนผิวเสียเทานั้น และในทางตรงกัน
ขามหากผูใช Check ในชองน้ีแลว ในบริเวณของหนาตางหลักจะมีทั้งสี่เหลี่ยมยอย
สีแดง และสีเขียว ซ่ึงบงชี้บริเวณของ BLOB ที่ตรวจจับไดแตเปนพ้ืนผิวเสียและดี
ตามลําดับ 

 
2.2 หนาตางของเครื่องมือวัดที่ทํางานโดยโครงขายประสาทเทียม 
 สําหรับเครื่องมือวัดที่จําแนก BLOB วาเปนพ้ืนผิวดีหรือเสียน้ัน จะมีหนาที่เอาไวติดตอกับ
ผู ใชอยู 3 หนาดวยกัน ไดแก หนาขอมูลทั่วไป (General) หนาที่ปอนขอมูลกลับให ผู ใช 
(Feedback) และหนาที่ใชสําหรับกําหนดลักษณะการทํางานของโครงขายประสาทเทียม 
(Neural network setup)  
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ภาพที่ ง-12  หนาขอมูลทั่วไปของเครื่องมือวัดที่ใชโครงขายประสาทเทียม 
 
 จะพบวาหนาขอมูลทั่วไป (General) ของเครื่องมือวัดที่ทํางานโดยโครงขายประสาทเทียม
ที่แสดงไวในภาพที่ ง-12 น้ัน จะเหมือนกันทุกประการกับหนาขอมูลทั่วไปของเครื่องมือวัดที่
ทํางานโดยวิธีทางสถิติ ที่ไดใหรายละเอียดไปแลว ดังน้ันจึงขอละการอธิบายฟงคชั่นการทํางาน
ตางๆ ของหนาขอมูลทั่วไปของเครื่องมือวัดที่ใชโครงขายประสาทเทียม ไว ณ ที่น้ี 
 
หนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใช (Feedback) 
 ในหนานี้จะก็จะคลายคลึงกับหนาปอนขอมูลใหผูใช (Feedback) ของเครื่องมือวัดที่ทํางาน
โดยวิธีการทางสถิติ อยางไรก็ตามจะพบวา หนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใชของเครื่องมือวัดที่ใช
โครงขายประสาทเทียมนี้ นอกจากจะใชสําหรับแสดงผลการตัดสินใจของโครงขายประสาทเทียม
ใหผูใชรูวา BLOB ที่ตรวจจับไดน้ัน มีชิ้นใดบางที่โครงขายจัดเปนพ้ืนผิวเสียหรือดี ผูใชยัง
สามารถสรางขอมูลตัวอยางเพื่อนําไป Train โครงขายประสาทเทียมไดจากหนาปอนขอมูลกลับ
ใหกับผูใชน้ีไดเชนกัน สําหรับหนานี้ มีองคประกอบยอยๆ ตางๆ ดังน้ี 
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ขอมูลของ BLOB ที่เมาสช้ีอยู 
 
 
 
 

Area filter เลือกสี BLOB  
 
 
 
 แสดงผลภาพ 
 
 
 

 

ภาพที่ ง-13  หนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใชของเครื่องมือวัดที่โครงขายประสาทเทียม 
 

• สวนเลือกสี BLOB จากภาพ 2 ระดับ ซ่ึงสรางจากคาพารามิเตอรตางๆ ในหนา   
ขอมูลทั่วไป ผูใชสามารถกําหนดใหโปรแกรมสนใจ BLOB ที่มีสีดํา (Dark BLOB) 
หรือขาว (Light BLOB) ทั้งน้ีขึ้นอยูกับความตองการของงานแตละแบบ 

• Area filter ในทางทฤษฏีแลว เราสามารถปอนขอมูลของ BLOB ทุกตัวที่เจอในภาพ
ใหกับโครงขายประสาทเทียม เพ่ือใหโครงขายเรียนรู หรือทําการตัดสินวามีชิ้นใด
บางที่จัดเปนพ้ืนผิวเสียของผืนผา อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติน้ัน เราทราบอยูกอน
แลววา BLOB ที่มีขนาดเล็กมาก (มีพ้ืนที่ 5-15 พิกเซล) น้ันไมมีทางจะเปนพ้ืนผิว
เสียจริงไดเลย ดังน้ันโปรแกรมสวนนี้จึงถูกออกแบบและสรางขึ้นเพ่ือกรอง BLOB ที่
มีขนาดใหญหรือเล็กเกินกวาจะจัดเปนพ้ืนผิวเสียได ซ่ึงดวยหลักการเลือกขนาดของ 
BLOB ดังกลาว จะลดจํานวน BLOB ที่ปอนใหกับโครงขายประสาทเทียมลงไดมาก 
ทําใหโครงขายประสาทเทียมมีการทํางานรวดเร็วขั้น นอกจากนั้นยังทําให        
ประสิทธิภาพการจําแนกของโครงขายเพิ่มขึ้นอีกดวย 

• สวนแสดงผลภาพ ในสวนนี้ผูใชจะสามารถเลือกดูภาพยอย (Sub image) ที่ดึงออก
มาจากภาพหลักได หรือหากตองการดูวาภาพ 2 ระดับที่ไดจากคาตางๆในหนาขอ
มูลทั่วไปนั้นมีผลเปนอยางไร ก็สามารถดูไดเชนกัน (Thresholded image) และหาก
ตองการดูผลการจําแนก BLOB โดยโครงขายประสาทเทียมวาชิ้นใดเปนพ้ืนผิวเสีย
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หรือพ้ืนผิวดีน้ัน ก็สามารถดูไดจากสวนของ Marked image ซ่ึงจะแสดงทั้งบริเวณที่
เปนสีแดงและเปนสีเขียวโดยหากบริเวณใดมีสีเขียวหมายถึง BLOB ในตําแหนงน้ัน
จัดเปนพ้ืนผิวดี ในขณะที่หากบริเวณใดเปนสีแดง BLOB น้ันๆ โปรแกรมจะมอง
เห็นเปนพ้ืนผิวเสียน่ันเอง 
 สําหรับในสวนของ Marked image น้ี นอกจากจะใชเพ่ือแสดงผลการตัดสิน
ของโครงขายประสาทเทียมวา มี BLOB ชิ้นใดจัดเปนพ้ืนผิวงานเสียแลว ผูใชยัง
สามารถทําการระบุหรือแกผลการตัดสินของโครงขายประสาทเทียม โดยการกด 
mouse ลงไปในภาพ Marked image ในบริเวณที่ตองการแกไข BLOB น้ันๆ ซ่ึงจะ
ทําให BLOB น้ันๆเปลี่ยนกลับไปกลับมาระหวางพื้นผิวดีและเสีย และหลังจาก    
แกไขขอมูลทั้งหมดแลว ผูใชก็สามารถใชขอมูลชุดเดียวกันน้ีไป train โครงขาย
ประสาทเทียมไดอีกดวย 
 นอกจากนั้นแลว ในสวนแสดงภาพน้ัน ยังมีสวนแสดงขอมูล BLOB ที่เปนตัว
เลข (Numerical data) ซ่ึงแสดงขอมูลที่เปนตัวเลขของคุณสมบัติตางๆที่กลาวมา
แลวของ BLOB ที่ตรวจจับไดในภาพยอย ซ่ึงหากผูใช check ที่ชอง Show all 
BLOBs น้ันโปรแกรมจะแสดงขอมูล BLOB ที่ตรวจจับไดทุกตัวออกมา โดยที่ตัวที่
จัดเปนพ้ืนผิวงานเสียน้ัน จะมีเครื่องหมายดอกจันทร (*) วางไวที่หมายเลย BLOB 
น้ัน และหากวาผูใช uncheck ชองดังกลาว โปรแกรมจะแสดงเฉพาะขอมูลของ 
BLOB ที่จัดเปนพ้ืนผิวเสียเทานั้น นอกไปจากนั้น การ check หรือ uncheck ใน
ชอง      ดังกลาวนี้ จะมีผลตอการแสดงผลในสวนแสดงภาพของหนาตางหลักดวย 
โดยที่หากผูใช uncheck ที่ชองน้ี ในบริเวณของหนาตางหลักจะมีสี่เหลี่ยมยอยสีแดง
ซ่ึงแสดงบริเวณของ BLOB ที่จัดเปนพ้ืนผิวเสียเทานั้น และในทางตรงกันขามหากผู
ใช Check ในชองน้ีแลว ในบริเวณของหนาตางหลักจะมีทั้งสี่เหลี่ยมยอยสีแดง และ
สีเขียว ซ่ึงบงชี้บริเวณของ BLOB ที่ตรวจจับไดแตเปนพ้ืนผิวเสียและดีตามลําดับ 
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หนาที่ใชสําหรับกําหนดลักษณะการทํางานของโครงขายประสาทเทียม (Neural Network 
Setup)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ ง-14  หนาที่ใชสําหรับกําหนดลักษณะการทํางานของโครงขายประสาทเทียม (Neural  

                   Network Setup) 
 
 ในหนานี้ จะเปนสวนที่ใชกําหนดรูปแบบการทํางานของโครงขายประสาทเทียมที่เครื่อง
มือวัดใชเปนตัวตัดสินวา BLOB ใดจัดเปนพ้ืนผิวเสียหรือพ้ืนผิวดี นอกจากนั้น ยังใชสั่งโปรแกรม
ใหทําการ train โครงขายประสาทเทียมไดอีกดวย ซ่ึงหนานี้ประกอบดวยสวยตางๆ ดังน้ี  

• สวนที่ใชเลือกคุณสมบัติของ BLOB ที่จะใชเปน Input Vector ใหกับโครงขาย
ประสาทเทียม (Input Selection) ซ่ึงสามารถเลือกคุณสมบัติตางๆ ไดดังน้ี 
o มุมของแกนหลักของ BLOB (Angle)  
o พ้ืนที่ (Area)  
o เสนรอบรูป (Perimeter)  
o ขนาดของสี่เหลี่ยมที่เล็กที่สุดที่สามารถคลุม BLOB ได (Bounding BLOB Size)  
o ตําแหนงของจุดศูนยกลางของ BLOB (Centoid Position) 
o คาเฉลี่ย Hue  
o คาเฉลี่ย Saturation  
o คาเฉลี่ย Intensity 
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 จะพบวา การที่ผูใช Check ที่หัวขอเหลานี้ หมายถึงการกําหนดใหคุณสมบัติ
นั้นๆ ของ BLOB แตละตัวถูกนําไปใสไวใน input vector ซึ่งหากเลือกหลายๆ   
คุณสมบัติก็จะทําใหเวคเตอรดังกลาวมีขนาดใหญและเสียเวลาในการประมวลผล
ยาวนานขึ้นเชนกัน 

 
• สวนที่ใชกําหนด parameter ภายในใหกับโครงขายประสาทเทียม ซึ่งไดแกคา 

Learning rate และ momentum coefficient ของแตละ layer 
• สวนที่ใชกําหนดคาพารามิเตอรที่ใชควบคุมการทํางาน ในสวนนี้จะประกอบดวย

หลายๆ สวนสําคัญที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของโครงขายประสาทเทียม
เปนอยางมาก ซึ่งไดแก 
a. โหมดการ Train หากผูใช Check ลงในชอง Batch mode training การ Train 

โครงขายประสาทเทียมจะเปนแบบ Batching โดยโปรแกรมจะทําการ update 
คา Weight matrix และ bias vector เพียงครั้งเดียวเทานั้น หลังจากที่ปอนกลุม
ตัวอยางทั้งหมดเขาไปใหกับโครงขายและในทางตรงกันขาม หากผูใช uncheck 
ชองดังกลาว การ Train โครงขายประสาทเทียมจะเปนแบบ Incremental 
training ซึ่งจะทําการ update คา Weight matrix และ bias vector ทุกครั้งที่มี
การปอนตัวใหกับโครงขายประสาทเทียม 

b. จํานวนของ  node ใน  Hidden layer (Number Of Hidden Nodes) ซึ่ งการ
เปลี่ยนแปลงคาใดๆ ในชองน้ี จะทําใหโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมทั้ง
หมดเกิดการเปลี่ยนแปลง ซึ่งผูใชจําเปนจะตอง Train โครงขายประสาทเทียม
ใหมทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนแปลงดังกลาว 

c. คาความถูกตอง (Tolerance) ซึ่งระบุในรูปรอยละคาดังกลาว คือคาสูงสุดของ
ผลตางระหวาง target vector และ output vector ของโครงขายประสาทเทียม 
ซึ่งหากตัวอยางใดมีคานอยกวาคาที่กําหนดไว จะถือวาการ Train สําหรับตัว
อยางนั้นเปนผลสําเร็จ ซึ่งโปรแกรมจะหยุดเทรนก็ตอเม่ือตัวอยางทุกตัวมีคาดัง
กลาวนอยกวาคาที่กําหนดไวในชองนี้ 

d. จํ าน วน รอบ ใน ก าร  Train (Maximum Epoch) ใน ก าร  Train โค รงข าย   
ประสาทเทียมโดยการใชระเบียบวิธีคํานวณแบบ Back Propagation Training 
Algorithm นั้น การปอนตัวอยางทั้งหมดนับเปนการ Train 1 รอบ (Epoch) ซึ่ง
ผูใชสามารถกําหนดเงื่อนไขหยุด Train ไดจากชองนี้ 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

คูมือการโปรแกรม (Programming Manual) 
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ภาคผนวก จ 
คูมือการโปรแกรม (Programming Manual) 

 
 สวนประกอบของโปรแกรม Color Inspection System สําหรับใชในการทดลองของ  
วิทยานิพนธน้ีประกอบดวยองคประกอบ 2 กลุมหลักๆ ดวยกันคือ สวนประกอบที่ เปน 
Graphical User Interface ซ่ึงเปนสวนที่ติดตอกับผูใช ทั้งการแสดงผลและการรับคาตางๆจากผู
ใช เชน ฟอรม ปุมกด และ ตัวแสดงอักษร เปนตน และสวนประกอบกลุมที่สองคือ คลาสซึ่งทํา
หนาที่ควบคุมและคํานวณผลตางๆ ซ่ึงจะพบวา องคประกอบกลุมแรกนั้น สามารถหาราย
ละเอียดการใชงานไดจากหนังสือคูมือการโปรแกรมโดยทั่วไป แตสําหรับองคประกอบในกลุมที่
สองนั้น เปนสิ่งที่ถูกออกแบบและจัดสรางขึ้นมา เพ่ือนํามาใชกับโปรแกรมนี้โดยเฉพาะ ดังน้ัน 
ในเนื้อหาที่จะนําเสนอตอไปน้ี จะเปนการอธิบายองคประกอบของโปรแกรมในกลุมที่สองนี้   
เทานั้น  
 อน่ึง คลาสตางๆที่ไดออกแบบและจัดสรางขึ้นเองนั้น ไมมีคลาสใดเลยที่มีความสัมพันธ
แบบสืบทอดตอจากกัน (Inherit Relationship) แตจะมีความสัมพันธตอกันโดยเปนเพียงสวน
ประกอบภายใน class อ่ืนหรือที่เรียกวา Composition Relationship เทานั้น ยกตัวอยางเชน 
ภายในคลาส KRectangle ซ่ึงเปน คลาสที่ทําหนาที่เก็บพิกัดของบริเวณที่จะทําการตรวจสอบที่
จะถูกกําหนดจากผูใชงานโปรแกรม โดยจะทําการเก็บจุดสําคัญเพียง 2 จุด คือ จุดบนซายสุด
และลางขวาของพื้นที่สี่เหลี่ยมเทานั้น ดังน้ัน ในคลาส KRectangle จะประกอบดวย object ของ
คลาส KPoint 2 ตัวที่ทําหนาที่น้ี เปนตน นอกไปจากนั้น เน่ืองจากตัวแปลงภาษา (Compiler) ที่
เลือกใชสําหรับการพัฒนาโปรแกรม Color Inspection System คือ Borland C++ Builder 5.0 
ซ่ึงสามารถใหความรวดเร็วของการทํางานของตัวโปรแกรมที่สรางจากภาษา C++ และยังใช
เรียนรูการใชงานคอมโพแนนตตางๆ สั้นกวาเม่ือเปรียบเทียบกับ Visual C++ 6.0 จึงทําใหคลาส
ที่ไดออกแบบและจัดสรางขึ้น เพ่ือทําหนาที่ควบคุมและคํานวณผลตางๆนั้น สามารถแบงไดเปน 
2 กลุมดวยกัน คือ กลุมที่สามารถนําไปใชในตัวแปลงภาษา (Compiler) ใดๆก็ได ที่รองรับภาษา 
C++ ไมวาจะเปน Microsoft Visual C++ 6.0 หรือ Borland C++ Builder 5.0 และอีกกลุมคือ 
คลาสที่สามารถนําไปใชไดแคใน Borland C++ Builder 5.0 เทานั้น ซ่ึงคลาสที่จัดอยูกลุมหลังน้ี 
มีเพียง 2 คลาสเทานั้น คือ KBMPInterface ซ่ึงใชในการโหลดและบันทึกไฟลภาพที่มีนามสกุล 
.bmp และ KDrawer ที่ ทํ าหน าที่ แสดงผลภาพลงไปในคอมโพแนนต  TImage ซ่ึ งเปน         
คอมโพแนนตเฉพาะที่มีอยูใน Borland C++ Builder 5.0 เทานั้น สําหรับคลาสตางๆที่ไดจัด
สรางขึ้น สามารถจัดกลุมไดดังตอไปน้ี 

1. KData 
2. KBMPInterface 

 
 



 139

3. KDrawer  
4. KPoint และ KRectangle 
5. KRun KBLOB และ KListOfKBLOB 
6. KVector, KMatrix KVectorPair และ KListOfKVectorPair 
7. KBPN 
8. KStateBLOB และ KNeuralBLOB 

 
รายละเอียดการทํางานของแตละกลุมมีดังตอไปน้ี 
1.  KData  คลาสตัวน้ีถูกออกแบบใหมีลักษณะเปนอารเรยขนาด 2 มิติ ที่แตละตําแหนง
สามารถเก็บขอมูลจํานวนเต็มที่มีคาระหวาง 0 ถึง 255 หรือขอมูลขนาด 1 byte เทานั้น คลาส
ตัวนี้ยังอํานวยความสะดวกแกโปรแกรมเมอรที่จะสงอารเรย 2 มิติไปเปนอารกรูเมนตของ   
ฟงคชั่นตางๆ ซ่ึงไมจําเปนจะตองสงจํานวนแถวและจํานวนหลักแยกกันไปดวย เน่ืองจาก     
คุณสมบัติ 2 อยางนี้ไดติดไปกับตัว object ของคลาสนี้อยูแลว นอกจากนั้น เพ่ือใหการอางอิง
ระบบพิกัดเปนไปตามที่มีใชงานกันอยูทั่วไปในงานดานประมวลภาพแบบดิจิตอล รวมทั้ง
โปรแกรม MATLAB การอางอิงระบบพิกัดใดๆ จะเริ่มดวยเลข 1 เสมอ โดยที่คามุมซายบนสุด
ของอารเรย 2 มิติทั้งหมดที่ถูกออกแบบขึ้นในโปรแกรมนี้ (ซ่ึงรวมถึง KMatrix ที่จะไดกลาวถึงใน
หัวขอตอไปดวย) จะมีคาพิกัดเปน 1, 1 ดังแสดงไวในภาพที่ จ-1  

 
|(1,1) (1,2) (1,3)| 
|(2,1) (2,2) (2,3)| 
|(3,1) (3,2) (3,3)| 

 
ภาพที่ จ-1  ระบบพิกัดของคลาส KData และ KMatrix ที่มีการเก็บขอมูลเปนอารเรย 2 มิติที่ 

                  พิกัดของจุดซายบนสุดมีคาเปน 1,1 
 

สําหรับฟงคชั่นสําคัญของคลาสนี้มีดังน้ี 
     1.1  Constructor  ซ่ึงเปนการเพิ่มความสามารถในการประกาศตัวแปรแบบอารเรย 2 มิติ ที่
ทําใหผูใชงานคลาสสามารถประกาศ object ของคลาสนี้ได 3 รูปแบบดังน้ี 
 

KData Im1; 
KData Im2(5,6,8); 
KData Im3(Im1); 
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จากตัวอยางโปรแกรมภาษา C++ ขางตน จะพบวา ตัวแปร Im1 น้ัน ถาไมมีการระบุคา     
พารามิเตอรใดๆ จะเปนตัวแปรที่เปนอารเรย 2 มิติขนาด 3 แถว 3 หลัก ที่มีทุกชองเปนศูนย 
และสําหรับตัวแปร Im2 น้ันจะเปนอารเรย 2 มิติที่มี 5 แถว 6 หลัก โดยที่ทุกชองในอารเรยที่
สรางขึ้นน้ัน จะมีคาเทากับ 8 และทายที่สุดหากกําหนดใหพารามิเตอรของการสรางตัวแปรเปน 
object ของคลาส KData แลวตัวแปรที่สรางขึ้นใหจะมีลักษณะเหมือนกับ object ที่ใชเปน   
พารามิเตอรน้ันทุกประการ ดังน้ัน Im3 ซ่ึงเปนการทําสําเนาซ้ําของตัวแปร Im1 น่ันเอง 
     1.2  การเขาถึงขอมูลที่เก็บไวในอารเรย 2 มิติที่สรางขึ้น การเขาถึงขอมูลดังกลาว สามารถ
ทําไดโดยการใชเครื่องหมายวงเล็บ ดังตัวอยางตอไปน้ี ซ่ึงเปนการอานคาขอมูลในตําแหนงแถว
ที่ 3 หลักที่ 2 ของ Im2 มาไวในตัวแปรที่ชื่อ Temp1 และกําหนดคาที่ตําแหนงแถวที่ 5 หลักที่ 4 
ของ Im2 น้ีใหเทากับ 255 ตามลําดับ 
 

KData Im2(8,8,120); 
BYTE Temp1; 
Temp1  =  Im2(3,2); 
Im2(5,4)  =  255; 

       
     1.3  การหาจํานวนแถวและหลักของอารเรย 2 มิติน้ัน สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น 
GetNumberOfRows() และ GetNumberOfColumns() ตามลําดับ อน่ึงจะพบวา ฟงคชั่นทั้งสอง
น้ันเปนการเรียกฟงคชั่นที่ไมตองการอารกรูเมนตใดๆ 
     1.4  ฟงคชั่นที่เกี่ยวกับการคํานวณอารเรย 2 มิติ ฟงคชั่นที่สําคัญประการหนึ่งของการ
ประมวลภาพแบบดิจิตอลคือ การแปลงจากภาพสีแดง เขียว นํ้าเงิน (RGB Images) ไปเปน
ภาพ Gray Scale ซ่ึงจะพบวา จะตองทําการคํานวณผลคูณระหวางอารเรยความเขมสีแตละสี
เขากับจํานวนจริงที่มีคาแตกตางกัน แลวนําผลการคํานวณที่ไดมารวมกัน ซ่ึงจะเปนการสราง
อารเรย 2 มิติ 1 อารเรยขึ้นจากอารเรย 2 มิติ 3 อารเรย ซ่ึงโปรแกรมไดถูกออกแบบใหสามารถ
ทําการคํานวณดังกลาวไดโดยงาย ดังตัวอยางตอไปน้ี ซ่ึงเปนการแปลง RGB Images ไปเปน 
Gray scale image ตามมาตรฐาน NTSC อน่ึงจะพบวา การกําหนดคาใหกับตัวแปร Gray ซ่ึง
เปน object ของคลาส KData โดยใชเครื่องหมาย = น้ัน ตัวแปร Gray จะมีขนาดเทาใดมากอน
ก็ได แตดวยโปรแกรมที่ออกแบบขึ้น จะทําใหตัวแปร Gray มีการปรับจํานวนแถวและจํานวน
หลักไดอยางอัตโนมัติ ดังน้ี 

KData R(9,9,8),G(9,9,2),B(9,9,10); 
KData Gray; 
Gray=0.212671*R + 0.715160*G + 0.072169*B; 
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     1.5  ฟงคชั่นการแปลงจากภาพ Gray Scale ไปเปนภาพ Binary ซ่ึงมีอยูไดกัน 2 ฟงคชั่นที่
มีชื่อซํ้ากัน ซ่ึงหากคา Threshold ที่ปอนใหกับฟงคชั่นนี้มีคาเดียว โปรแกรมจะทําการแปลง
ภาพเปน Binary แบบปกติ คือ ที่ตําแหนงของภาพตั้งตนที่มีคาต่ํากวาคา Threshold ที่ตําแหนง
น้ันในภาพขาออกจะถูกกําหนดใหมีคาเปนศูนยหรือเปนดานมืดไป และในทางตรงกันขาม หาก
มีคาสูงกวาหรือเทากับคา Threshold แลวคาที่ตําแหนงเดียวกันของภาพขาออกจะมีคาเทากับ 
255 หรือดานสวางไป และในกรณีที่มีคา Threshold 2 คาคือ MinT และ MaxT เปนอารกรูเมนต
ของฟงคชั่นนี้ตามลําดับ โปรแกรมจะทําการเปรียบเทียบคาทั้งสองนี้ ซ่ึงผลการเปรียบเทียบจะ
เกิดผลดังตอไปน้ี 
            1.5.1  กรณีที่ MinT นอยกวา MaxT โปรแกรมจะทําการกําหนดใหภาพขาออกที่
ตําแหนงเดียวกับภาพตั้งตน ที่มีคาอยูระหวาง MinT จนถึง MaxT มีคาเปนศูนยหรือเปนดานมืด
ไป สวนที่มีคานอกชวงดังกลาวก็จะถูกกําหนดใหมีคา 255 หรือเปนดานสวางไป 
            1.5.2  กรณีที่ MinT มากกวา MaxT ในกรณีน้ีโปรแกรมจะกําหนดใหภาพขาออกที่
ตําแหนงเดียวกับภาพตั้งตนที่มีคาอยูระหวาง MinT จนถึง 255 หรือตั้งแต 0 ถึง MaxT ใหมีคา
เทากับศูนยหรือเปนดานมืดไป ในขณะเดียวกันก็จะกําหนดใหบริเวณอ่ืนๆที่มีคานอกเหนือจาก
น้ี เปนดานสวางไป 
            1.5.3  กรณีที่ MinT เทากับ MaxT ในกรณี น้ีโปรแกรมจะทําการแปลงเปนภาพ 
Binary ซ่ึงใหผลเทียบเทากับฟงคชั่นที่มีคา Threshold เพียงตัวเดียวเปนอารกรูเมนต 
ฟงคชั่นเหลานี้มี Function Prototype ดังตอไปน้ี 
 

KData Threshold(BYTE MinT, BYTE MaxT); 
KData Threshold(BYTE Val=127); 

 
ในโปรแกรมที่ออกแบบขึ้นนั้น จะมีคลาสที่มีความฟงคชั่นตางๆเหมือนกันทุกประการกับคลาส 
KData ยกเวนฟงคชั่นที่ใชในการแปลงเปน Binary Image น่ันคือคลาส KMatrix ซ่ึงจะไดกลาว
ถึงรายละเอียดในหัวขอตอไป 

 
2.  KBMPInterface  คลาสนี้ทําหนาที่ในการโหลดขอมูลที่อยูในไฟลภาพที่มีนามสกุล .bmp มา
ไวใน object ของคลาส KData นอกจากนั้น ยังทําหนาที่บันทึกคาที่อยูใน object ของ KData 
ลงไปในไฟลภาพที่มีนามสกุล .bmp ไดอีกดวย ซ่ึงการโหลดขอมูลน้ัน สามารถทําไดโดยการ
เรียกใชฟงคชั่น LoadFromBMPFile และฟงคชั่น GetData ตอเน่ืองกัน โดยตัวแรกจะเปนการ
เปดไฟลภาพและอานขอมูลเขามาในตัวโปรแกรม และตัวตอมาจะทําหนาที่จัดเรียงขอมูลของ
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อารเรยความเขมสี 3 อารเรยลงไปในอารกรูเมนตของฟงคชั่น ซ่ึงฟงคชั่นทั้งสองนั้นมี Function 
Prototype ดังน้ี 
 

void LoadFromBMPFile(AnsiString FileName); 
void GetData(KData& R, KData& G, KData& B); 

 
สําหรับการบันทึกขอมูลของ object ของคลาส KData ลงไปในไฟลภาพน้ัน สามารถทําไดโดย
การเรียกใชฟงคชั่น SetData และฟงคชั่น SaveToBMPFile ตอเน่ืองกัน โดยฟงคชั่นตัวแรกนั้น 
จะเปนการทําสําเนาของ object ตางๆ ที่ใสเขาไปเปนอารกรูเมนตของฟงคชั่น SetData และ
ฟงคชั่นตัวที่สอง จึงเปนการเขียนขอมูลที่จัดเรียงแลวใหอยูในไฟลภาพตามชื่อไฟลที่ตองการ 
สําหรับ Function Prototype ของทั้ง 2 ฟงคชั่นนั้น มีดังน้ี 
 

void SetData(KData& R, KData& G, KData& B); 
void SaveToBMPFile(AnsiString FileName); 

 
3.  KDrawer  ฟงคชั่นตัวน้ีถูกออกแบบขึ้น เพ่ือทําใหการแสดงผลขอมูลภาพที่อยูใน object 
ของคลาส KData สามารถทําไดโดยงาย ซ่ึงจะสามารถแสดงผลภาพไดทั้งภาพสีที่เกิดการรวม
กันของอารเรยความเขมสี 3 อารเรย หรือ Gray Scale Image ที่เกิดจากอารเรย 2 มิติเพียงตัว
เดียวเทานั้น สําหรับการแสดงผลภาพนั้น จะเปนการวาดลงไปในคอนโทรล TImage ซ่ึงเปน
คอมโพแนนตที่มีอยูใน Borland C++ Builder เทานั้น ซ่ึงจะตองเรียกฟงคชั่น SetData และ 
DrawOn ตอเน่ืองกัน โดยฟงคชั่นแรกจะมี object ของคลาส KData เปนอารกรูเมนตของ   
ฟงคชั่น ซ่ึงอาจจะมีเพียงตัวเดียว หรือ 3 ตัว ขึ้นอยูวาตองการแสดงเปนภาพ Gray Scale หรือ
ภาพสี สําหรับ Function Prototype ของฟงคชั่นเหลานี้ มีดังตอไปน้ี 
 

void SetData(KData& R, KData& G, KData& B); 
void SetData(KData& Gray); 
void DrawOn(TImage * M); 

 
ตัวอยางตอไปน้ี แสดงการทํางานรวมกันระหวาง object ของคลาส KData, KBMPInterface 
และของคลาส KDrawer ซ่ึงเปนการเปดไฟลภาพที่ชื่อวา boy.bmp แลวทําการแปลงใหเปนภาพ 
Gary Scale และแสดงผลที่ไดใน Image1 ซ่ึงผลที่ไดจะเปนดังในภาพที่ จ-2  
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KData R,G,B,Gray; 
KBMPInterface Loader; 
KDrawer Drawer; 
Loader.LoadFromBMPFile("c:\\boy.bmp"); 
Loader.GetData(R,G,B); 
Gray=0.212671*R + 0.715160*G + 0.072169*B; 
Drawer.SetData(Gray); 
Drawer.DrawOn(Image1); 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ จ-2  ผลที่ไดจากการทํางานของโปรแกรมขางตน 

 
4.  KPoint และ KRectangle  
     4.1  คลาส KPoint  ใชเก็บพิกัดของจุดใดๆ ที่อยูในระบบภาพ ซ่ึงจะเปนการเก็บหมายเลข
หลักและหมายเลขแถวของจุดนั้นๆ ไวใน object ดังจะเห็นไดจากสมาชิกของคลาสดังน้ี  
 

int Row; 
int Column; 
KPoint(); 
KPoint(int row, int col) {Row=row; Column=col;}; 
virtual ~KPoint(); 

     
     4.2  คลาส KRectangle  มีหนาที่ในการเก็บระบบพิกัดของสี่เหลี่ยมใดๆ ซ่ึงสามารถเก็บ 
Region Of Interest ซ่ึงระบุโดยผูใชไดอีกดวย นอกจากนั้นคลาสนี้มีความสามารถในการดึง
ภาพยอยออกจากภาพหลักไดอีกดวย สําหรับฟงคชั่นและสมาชิกมีดังน้ี 
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          4.2.1  การเก็บพิกัดของสี่เหลี่ยม คลาสนี้จะทําการเก็บเฉพาะจุดที่อยูซายบนสุด และ
ขวาลางสุดลงไปในสมาชิกของคลาสตอไปน้ี 
 

KPoint TopLeft; 
KPoint BottomRight; 

           
 4.2.2  ฟงคชั่นที่ใชในการดึงภาพยอยออกจากภาพหลัก จะพบวา สามารถสงภาพหลัก

ในรูปของของ object หรือ pointer ก็ได และสําหรับขนาดพื้นที่ของภาพยอยที่ถูกดึงออกมานั้น
จะขึ้นอยูกับพิกัดของสี่เหลี่ยมนั่นเอง 

 
KData Crop(KData& m1);                 
KData Crop(KData* m1);                   

 
5.  KRun KBLOB และ KListOfKBLOB 
     5.1 คลาส KRun  น้ันเปนการเก็บขอมูลแบบ Run Length Encoding ซ่ึงจะทําที่ในการเก็บ
บริเวณของวัตถุโดยเก็บหมายเลขแถว หมายเลขหลักเริ่มตน หมายเลขหลักสุดทายและ    
หมายเลขวัตถุไวในสมาชิกตอไปน้ี 
 

int StartColumn; 
int StopColumn; 
int Row; 
int Label; 

 
นอกจากนั้น เพ่ือทําการเก็บ Object คลาสในลักษณะของ doubly linked list คลาสนี้ยังได
เตรียมตัวแปรที่ชื่อ Prev และ Next ซ่ึงเปน Pointer ไวชี้ object ของคลาสเดียวกันอีกดวย 
     5.2  คลาส KBLOB  คําวา BLOB น้ัน ยอมาจาก Binary Large OBject ซ่ึงประกอบดวย 
KRun ในจํานวนที่ไมทราบคามากอน ดังนั้นคลาส KBLOB จึงถูกออกแบบใหเปน double 
linked list หรือ ถากลาวอยางงายๆ ก็คือ KBLOB น้ันถูกออกแบบมาใหเปนอารเรยแบบปลาย
เปดที่สามารถเก็บ KRun ในจํานวนเทาใดก็ได สมาชิกที่สําคัญของคลาสนี้มีดังตอไปน้ี 
          5.2.1  Constructor และ Destructor  สําหรับฟงคชั่น 2 ชนิดจะทําการตั้งคาเริ่มตน และ
ลบ linked list ที่สรางขึ้นอยางอัตโนมัติ เพ่ือเปนการปองกันการรั่วไหลของหนวยความจํา 
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KBLOB(); 
KBLOB(KBLOB& blob1); 
virtual ~KBLOB(); 

             
5.2.2  การหาจํานวน object ของคลาส KRun ที่มีอยูใน linked list ที่สรางขึ้น สามารถ

ทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น GetNumberOfKRun ซ่ึงมี function prototype ดังน้ี 
  

int GetNumberOfKRun(void) {return N;}; 
           

5.2.3  การเพิ่มจํานวน Node หรือการเพิ่มจํานวน Object ของคลาส KRun บน Linked 
list ที่สรางขึ้นสามารถทําไดโดยการใชตัวกระทํา += ซ่ึงมี function prototype ดังน้ี 
 

KBLOB& operator+=(KRun *run); 
KBLOB& operator+=(KRun &run); 

          
  5.2.4  การเขาถึงขอมูล KRun หรือ Node ที่ มีอยู ใน Doubly linked list ที่สรางขึ้น 
สามารถเขาถึงได 2 วิธีคือ การเรียกใชฟงคชั่น Run() ซ่ึงจะทําการคืน object ของคลาส KRun 
ซ่ึงเปนสําเนาของobject จริงที่อยูในตําแหนงเดียวกับหมายเลขที่เปนอารกรูเมนตของฟงคชั่น 
และถาหากใชฟงคชั่น RunPnt() โปรแกรมจะคืนคาของ pointer ของ object ที่อยูบน linked list 
ตามหมายเลขที่ใสไวเปนอารกรูเมนตของฟงคชั่นให ซ่ึงผูใชสามารถทําการเปลี่ยนแปลง      
คุณสมบัติตางๆ ของ object ของ KRun ที่อยูบน linked list น้ันๆไดโดยผาน Pointer น้ี 
 

KRun* RunPnt(int Index); 
KRun  Run(int Index); 

 
อน่ึง เพ่ือใหการอางอิงตําแหนงของ KRun ที่อยูใน doubly linked list เปนไปในแนวทางเดียว
กันกับของ KVector และ KMatrix ดังน้ัน ตําแหนงแรกจะมีหมายเลขตําแหนงเปน 1 เสมอ  
          5.2.5  การลบ Node หรือการลบ KRun ที่มีอยูบน Doubly linked list ซ่ึงมีฟงคชั่นให
เลือกใชอยู 2 อยาง คือการลบโหนดในตําแหนงที่ตองการ โดยการเรียกใชฟงคชั่น Delete() และ
ระบุหมายเลขตําแหนงที่ตองการออกจาก linked list และการลบ Node ทั้งหมดออกจาก 
Double Linked List ที่สรางขึ้น โดยการใชคําสั่ง DeleteAll()  
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bool Delete(int Index);    
void DeleteAll(void); 

           
5.2.6  การหาคาคุณสมบัติทางการภาพทั่วๆไป (Features) ของ BLOB น้ันๆ ไดแก 

พ้ืนที่ ความยาวเสนรอบรูป จุด Centoid มุมที่ทํากับแกนพิกัด xy ปกติ การหาความกวางและ
ความยาวของ bounding box ทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่นตอไปน้ี  

 
int     GetArea(void); 
int     GetPerimeter(void); 
KPoint  GetCenter(void); 
double  GetAngle(void);  
int     GetBBWidth(void); 
int     GetBBHeight(void); 

         
  5.2.7  การหาคุณสมบัติทางสีของ BLOB แตละชิ้น เน่ืองจาก BLOB น้ัน ไดมาจากการ
หาบริเวณของวัตถุแตละชิ้นจากภาพ Binary ซ่ึงจะทําใหเราทราบแคบริเวณและคุณสมบัติทาง
กายภาพของวัตถุเทานั้น แตจะไมสามารถทราบสีเฉลี่ยหรือความเขมแสงเฉลี่ยของวัตถุทั้งชิ้นได
เลย ดังนั้นกอนที่จะอานคาเฉล่ียของ Hue, Saturation และ Intensity ของวัตถุแตละชิ้นได จํา
เปนจะตองสงขอมุลภาพสีไมวาจะอยูใน RGB Color Space หรือ HSI Color Space ไปให 
object ของคลาส KBLOB คํานวณคาเฉลี่ยดังกลาวเสียกอน ซ่ึงหากขอมูลภาพสีอยูใน RGB 
Color Space ก็ ส าม ารถ ส ง ข อ มู ล เ พ่ื อ ไป คํ าน วณ ค า ได โด ย ก า ร เรี ย ก ใช ฟ งค ชั่ น 
ComputeAverageHSI() และในทางกลับกัน หากขอมูลสีอยูใน HSI Color Space ก็ใหทําการ
เรียกใชฟงคชั่น ExtractAverageHSI ซ่ึงมี Function Prototype ดังน้ี 
 

void ExtractAverageHSI(KData& H, KData& S, KData& I);  
void ComputeAverageHSI(KData& Red, KData& Green, KData& Blue); 

 
หลังจากนั้นจึงเรียกฟงคชั่นตอไปน้ี เพ่ืออานคาคุณสมบัติทางสีของวัตถุแตละชิ้น  
 

double  GetAverageHue(void)   {return AvH;}; 
double  GetAverageSaturation(void)  {return AvS;}; 
double  GetAverageIntensity(void)            {return AvI;}; 
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          5.2.8  การระบายพื้นที่ของ BLOB ที่ตรวจจับไดดวยสีที่ตองการลงไปใน object ของ
คลาส KData โดยการใช ฟงคชั่น FillArea() ซ่ึงมี Function Prototype ตอไปน้ี 
 

void    FillArea(KData& Image, BYTE Val); 
 
และทายที่สุด หากตองการทราบวา จุดพิกัดแถวหลักใดๆ น้ัน เปนพ้ืนที่ของ BLOB ที่ตรวจจับ
ไดหรือ สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น Seek ซ่ึงจะหนาที่คนหาและคืนคา true มาใหถา
จุดพิกัดนั้น เปนพ้ืนที่ของ BLOB น้ันๆ ฟงคชั่น Seek น้ันมี Function Prototype ตอไปน้ี  
 

bool    Seek(KPoint &Pnt1); 
 

     5.3  คลาส KListOfKBLOB  เน่ืองจากโปรแกรมไมสามารถทราบจํานวนของ BLOB ที่
ปรากฏอยูในภาพ ทําให คลาสตัวน้ีถูกออกแบบใหเปน Doubly Linked List ที่สามารถเก็บ    
ขอมูลของ object ของคลาส KBLOB ไดอยางไมจํากัดจํานวน นอกไปจากนั้น คลาสตัวน้ียังมี
ฟงคชั่นที่สําคัญคือ Extract_4C_BLOB และ Extract_8C_BLOB ซ่ึงจะทําการดึงขอมูลของ 
BLOB ที่มีการเชื่อมตอกันแบบ 4 ทิศทางหรือ 8 ทิศทางออกจากภาพตามลําดับ ซ่ึงถามองจาก
ภาพรวมของการทํางานรวมกันระหวาง 3 คลาสในกลุมน้ี ก็จะเสมือนวา แทที่จริงแลวคลาส 
KListOfKBLOB ก็คือ  Doubly Linked List ของ Doubly Linked List ของ object ของคลาส 
KRun น่ันเอง ซ่ึงจะพบวา ถามองผูใชงานคลาสแลว จะมีเพียงคลาสนี้เทานั้นที่จถูกนําไปใชงาน
มากที่สุดเนื่องจากตัวคลาสสามารถดึงขอมูลของ BLOB ออกจากภาพหลักและเก็บรายละเอียด
ทั้งหมดที่ดึงมาไดไวในตัวมันเองไดน่ันเอง สําหรับ Function Prototype ของคลาส น้ีมีดังน้ี อน่ึง
เน่ืองจากคลาสนี้มีลักษณะเปน Doubly Linked List จึงมีฟงคชั่นการทํางานตางๆ ที่คอนขาง
ใกลเคียงกับคลาส KBLOB ซ่ึงมีลักษณะเปน Doubly Linked List เชนกัน 
          5.3.1  Constructor และ Destructor  สําหรับฟงคชั่น 2 ชนิดจะทําการตั้งคาเริ่มตน และ
ลบ Linked List ที่สรางขึ้นอยางอัตโนมัติ เพ่ือเปนการปองกันการรั่วไหลของหนวยความจํา 
 

KListOfKBLOB();     
virtual ~KListOfKBLOB();                                             

 
          5.3.2  การหาจํานวน object ของคลาส KBLOB ที่ มีอยู ใน Linked List ที่สรางขึ้น 
สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น GetNumberOfKBLOB ซ่ึงมี Function Prototype ดังน้ี 
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int GetNumberOfKBLOB(void) {return N;};                              
 

          5.3.3  การเพิ่มจํานวน Node หรือการเพิ่มจํานวน Object ของคลาส KBLOB บน 
Linked list ที่สรางขึ้นสามารถทําไดโดยการใชตัวกระทํา += ซ่ึงมี Function Prototype ดังน้ี 

 
KListOfKBLOB & operator+=(KBLOB & blob);                             
KListOfKBLOB & operator+=(KBLOB* blob); 

 
          5.3.4  การเขาถึงขอมูล KBLOB หรือ Node ที่มีอยูใน Doubly Linked List ที่สรางขึ้น 
สามารถเขาถึงได 2 วิธีคือ การเรียกใชฟงคชั่น BLOB() ซ่ึงจะทําการคืน object ของคลาส 
KBLOB ซ่ึงเปนสําเนาของ object จริงที่อยูในตําแหนงเดียวกับหมายเลขที่เปนอารกรูเมนตของ
ฟงคชั่น และถาหากใชฟงคชั่น BLOBPnt() โปรแกรมจะคืนคาของ pointer ของ object ที่อยูบน 
Linked List ตามหมายเลขที่ใสไวเปนอารกรูเมนตของฟงคชั่นให ซ่ึงผูใชสามารถทําการเปลี่ยน
แปลงคุณสมบัติตางๆ ของ object ของ KBLOB ที่อยูบน linked list น้ันๆไดโดยผาน Pointer น้ี 
 

KBLOB* BLOBPnt(int Index);                                           
KBLOB  BLOB(int Index);                                              

 
อน่ึง เพ่ือใหการอางอิงตําแหนงของ KBLOB ที่อยูใน Doubly Linked List เปนไปในแนวทาง
เดียวกันกับของ KVector และ KMatrix ดังน้ัน ตําแหนงแรกจะมีหมายเลขตําแหนงเปน 1 เสมอ  
          5.3.5  การลบ Node หรือการลบ KBLOB ที่มีอยูบน Doubly Linked List ซ่ึงมีฟงคชั่น
ใหเลือกใชอยู 2 อยาง คือการลบโหนดในตําแหนงที่ตองการ โดยการเรียกใชฟงคชั่น Delete() 
และระบุหมายเลขตําแหนงที่ตองการออกจาก Linked List และการลบ Node ทั้งหมดออกจาก 
Doubly Linked List ที่สรางขึ้น โดยการใชคําสั่ง DeleteAll()  
 

bool Delete(int Index);                   
void DeleteAll(void);                                                

 
          5.3.6  การดึงขอมูลของ KBLOB ที่อยูใน KData จะพบวา อารกรูเมนตของฟงคชั่นใน
กลุมน้ีจะประกอบดวยภาพ m1 และคาความเขมแสงของวัตถุที่สนใจเทานั้น val ซ่ึงในกรณีน้ี ขอ
มูลที่อยูในภาพหรือ object ของคลาส KData น้ันจะตองประกอบดวยคาเพียง 2 คาที่เปน 0 
หรือ 255 เทานั้น หากตองการดึงขอมูลของ KBLOB ที่มีการเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทางก็สามารถ
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ทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น และ หากตองการดึงขอมูลของ KBLOB ที่มีการเชื่อมตอแบบ 8 
ทิศทางก็สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น ซ่ึงมี Function Prototype ดังน้ี 
 

KListOfKBLOB& Extract_4C_BLOB(KData & m1, BYTE Val);                 
KListOfKBLOB& Extract_8C_BLOB(KData & m1, BYTE Val);                 

 
ซ่ึงหลังจากการเรียกใชฟงคชั่นตัวใดตัวหนึ่งในกลุมน้ี object ของคลาส KListOfKBLOB จะทํา
การพิจารณาขอมูลที่อยูภาพใย KData และจะสราง object ของคลาส KBLOB ซ่ึงเก็บขอมูล 
BLOB ที่เจอในภาพแบบอัตโนมัติ อยางไรก็ตามจะพบวา ขอมูลของ KBLOB แตละชิ้นน้ัน จะมี
แคขนาดทางกายภาพเทานั้น เน่ืองจาก KBLOB น้ันสรางขึ้นจากภาพ binary ซ่ึงหากตองการ
ทราบคุณสมบัติสีของ KBLOB แตละชิ้นนั้น จําเปนจะตองเรียกใชฟงคชั่นใดฟงคชั่นหนึ่งตอไปน้ี  
 

void AverageHSI(KData& Red, KData& Green, KData& Blue);   
void ExtractAverageHSI(KData& H, KData& S, KData& I);                

 
ซ่ึงการเรียกใชฟงคชั่นที่อยูในกลุมน้ี จะทําใหมีเรียกใชฟงคชั่นชื่อเดียวกันของ object ของคลาส 
KBLOB ที่ถูกสรางขึ้นนั่นเอง 
และทายที่สุด หากตองการทราบวา จุดพิกัดแถวหลักใดๆ น้ัน เปนพ้ืนที่ของ BLOB ชิ้นใดที่อยู
ใน Doubly Linked List เพ่ือจะนําไปใชงานตอไป สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น Seek 
ซ่ึงจะหนาที่คนหาและคืนคาหมายเลข BLOB มาใหถาจุดพิกัดนั้น เปนพ้ืนที่ของ BLOB น้ันๆ 
และหากไมเจอก็จะคืนคาศูนยมาให ฟงคชั่น Seek น้ันมี Function Prototype ตอไปน้ี  
 

int Seek(KPoint &Pnt1);     
 
6.  คลาส KMatrix, KVector, KVectorPair และ KListOfKVectorPair  
     6.1  คลาส KMatrix  การคํานวณตางๆ ของโครงขายประสาทเทียมน้ัน ตั้งอยูบนพ้ืนฐาน
ของพีชคณิตของเมตริกซและเวคเตอร อยางไรก็ตาม เน่ืองจากในโปรแกรมภาษา C++ น้ัน ไมมี
ชนิดตัวแปรที่เปนเมตริกซ ดังน้ันทางผูวิจัยจึงไดออกแบบและจัดสรางคลาสที่ทําหนาที่น้ีขึ้น ซ่ึง
เปนการอํานวยความสะดวกแกโปรแกรมเมอรในการประกาศตัวแปรที่มีลักษณะเปนอารเรย 2 
มิติของจํานวนจริง และเชนเดียวกันกับคลาส KData ที่ตองการใหการอางอิงระบบพิกัดเปนไป
ในแนวทางเดียวกัน มุมซายบนสุดของอารเรย 2 มิติของคลาส KMatrix จะมีระบบพิกัดเปน 1, 1 
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จะพบวา ฟงคชั่นพ้ืนฐานตางๆ ที่สามารถเรียกใชไดในคลาส KData ก็สามารถเรียกใชไดใน
คลาส KMatrix ไดเชนกัน ทวาขอแตกตางระหวางคลาส KData และคลาส KMatrix ซ่ึงเปน
คลาสที่เก็บขอมูลของอารเรย 2 มิติดวยกันทั้งคู คือ  
          6.1.1  คลาส KData น้ันถูกออกแบบมาเพื่อใชเก็บขอมูลที่ มีขนาด 1 Byte หรือคา
จํานวนเต็มที่มีคาระหวาง 0 ถึง 255 เทานั้น ในขณะที่คลาส KMatrix น้ันถูกออกแบบมาเพื่อใช
เก็บคาขอมูลที่เปนจํานวนจริง ซ่ึงจัดเปนสิ่งที่จําเปนในการคํานวณที่เกี่ยวกับโครงขายประสาท
เทียม 
          6.1.2  การทํางานของคลาส KData น้ัน เปนการทํางานที่เกี่ยวของกับ 2 คลาสอื่น คือ 
KBMPInterface ที่ทําหนาที่โหลดและบันทึกคาขอมูลที่อยูในคลาสเองลงไปในไฟลภาพ และ 
KDisplay ซ่ึงทําหนาที่แสดงผลขอมูลลงไปในคอนโทรล TImage ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกันแลว แต
คลาส KMatrix น้ันเปนคลาสที่ถูกออกแบบมาเพื่อการคํานวณที่เปนอารเรย 2 มิติของจํานวน
จริง ที่สามารถทํางานรวมกับคลาส KVector เชน การคูณเมตริกซเขากับเวคเตอร ซ่ึงเปนการ
คํานวณพื้นฐานของระบบโครงขายประสาทเทียม นอกจากนั้น ฟงคชั่นการคํานวณพื้นฐานของ
เมตริกซ เชน การกําหนดคาเริ่มตนแบบสุม และการ Transpose ก็ไดถูกออกแบบและจัดสราง
ไวดวยเชนกัน 
ตัวอยางโปรแกรม C++ ตอไปน้ี แสดงการใชงานพื้นฐานของคลาส KMatrix ซ่ึงแสดงการ
กําหนดคาเริ่มตนแบบสุมใหกับตัวแปร m1 และตัวแปร m2 โดยใหคาที่อยูในตัวแปร m1 มีคา
อยูระหวาง +20 ถึง -20 ในขณะที่คาที่อยูในตัวแปร m2 น้ันจะมีคาสุมอยูระหวาง +5 ถึง -5 ซ่ึง
ตัวแปร m1 น้ันจะมี 5 แถว 2 หลัก ในขณะที่ตัวแปร m2 มี 8 แถว 8 หลัก หลังจากนั้นก็นําตัว
แปรทั้งสองมาคูณกัน แลวเก็บผลที่ไดไวในตัวแปร ans นอกจากนั้น ในโปรแกรมยังแสดงตัว
อยางการหาจํานวนแถวและหลักของตัวแปร ans อีกดวย 

 
KMatrix m1(5,2), m2(2,8),ans; 
m1.Randomize(20); 
m2.Randomize(5); 
cout<<"m1"<<m1<<endl; 
cout<<"m2"<<m2<<endl; 
ans=m1*m2; 
cout<<"ans"<<ans<<endl; 
cout<<"Number of rows of ans    : "<<ans.GetNumberOfRows()<<endl; 
cout<<"Number of columns of ans : "<<ans.GetNumberOfColumns()<<endl; 
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ภาพที่ จ-3  ผลที่ไดจากการทํางานของโปรแกรมขางตน 
 
     6.2  คลาส KVector  ไมเฉพาะแตคลาสที่ทําหนาที่เปนเมตริกซซ่ึงเปนอารเรย 2 มิติของ
จํานวนจริงเทานั้น ที่ถูกออกแบบและสรางขึ้นในงานวิจัยน้ี คลาสที่ทําหนาเหมือนเวคเตอรหลัก 
(Column Vector) ซ่ึงเปนอารเรย 1 มิติขอจํานวนจริงน้ันก็ถูกออกแบบและจัดสรางขึ้นดวย ถึง
แมวาในภาษา C++ เองก็จะมีคลาสมาตรฐานใน Standard Template Library (STL) ที่ทําหนา
ที่เปนเวคเตอรเชนกัน อยางไรก็ตามคลาส “สําเร็จรูป” ที่มีมากับภาษา C++ น้ัน ไมสามารถ
ดําเนินการทางคณิตศาสตรกับคลาส KMatrix ไดโดยตรง จึงเปนสาเหตุที่ทําใหตองสรางคลาส 
KVector ขึ้นมา ซ่ึงคลาส KVector น้ีก็จะมีการอางอิงระบบพิกัดที่เร่ิมตนดวยเลข 1 เชนเดียวกับ
คลาส KMatrix และคลาส KData ดังแสดงไวในสมการตอไปน้ี 
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.
.
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                  (จ-1) 

 
สิ่งที่โดดเดนของคลาส KVector ที่ออกแบบขึ้นนี้ คือ ความสามารถในการคูณเขากับ object 
ของคลาส KMatrix ซ่ึงจัดเปนพ้ืนฐานที่สําคัญของการทํางานของโครงขายประสาทเทียม ซ่ึงสิ่ง
น้ีที่จะทําใหการทํางานตางๆ ของโปรแกรมเมอรงายขึ้น ตัวอยางตอไปน้ี แสดงการสราง object 
ของคลาส KMatrix และของคลาส KVector แลวนํามาคูณเขาดวยกันแลวนําผลการคํานวณที่ได
ไปเก็บไวที่ตัวแปร n ซ่ึงเปน object ของคลาส KVector น่ันเอง นอกจากนั้น โปรแกรมยังแสดง
การเขาถึงขอมูลของ object ของคลาส KVector โดยการใชเครื่องหมายวงเล็บ และยังแสดงวิธี
การอานจํานวนแถวของเวคเตอรหลักใหทราบอีกดวย 
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KMatrix W1(4,2,8); 
KVector p(2), b1(4), n; 
p(1) =5; p(2) =8.2; 
b1(1)=2.2; b1(2)=10.2; b1(3)=9.3; b1(4)=-9; 
n=W1*p+b1; 
cout<<"W1"<<W1<<endl; 
cout<<"p"<<p<<endl; 
cout<<"b1"<<b1<<endl; 
cout<<"n=W1*p+b1;"<<n<<endl; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ จ-4  แสดงผลการทํางานของโปรแกรมขางตน 

 
     6.3  คลาส KVectorPair  จากแนวคิดที่วา ตัวอยางที่ใชในการสอนโครงขายประสาทเทียม
น้ัน จะมีการปอนเวคเตอรเปนคูๆใหกับโครงขายประสาทเทียม ดังน้ัน คลาสตัวน้ีจึงถูกออกแบบ
และจัดสรางขึ้น เพ่ือใชเก็บเวคเตอรหน่ึงคูซ่ึงประกอบดวยเวคเตอร A และ B ซ่ึงโดยทั่วไป ก็จะ
ใชเพ่ือเก็บ object ของคลาส KVector ที่ใชแทน input vector และ target vector ตามลําดับ 
สําหรับฟงคชั่นที่สําคัญของคลาสตัวน้ีมีดังน้ี 
ฟงคชั่นที่ใชในการปรับขนาด ซ่ึงจะคืนเวคเตอรที่ทุกชองของคูเวคเตอรมีคาระหวาง 0 ถึง 1 เทา
น้ัน ทั้งน้ี เน่ืองจากการปอนเวคเตอรใหกับโครงขายประสาทเทียมนั้น ไมสามารถปอนคาปกติได 
ดังน้ันคูเวคเตอรจะตองถูก Normalize เสียกอน ซ่ึง Function Prototype ของฟงคชั่นน้ีเปนดัง
ตอไปน้ี 
 

KVectorPair& Scale(KVectorPair& minvp, KVectorPair& maxvp, bool Scale01=1); 
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ฟงคชั่นที่ใชในการติดตอกับไฟลขอมูล จะพบวา คลาสตัวน้ีถูกออกแบบใหโหลดขอมูลไดจากทั้ง
ไฟลและไฟลสตรีมโดยการใชฟงคชั่น LoadFromTextFile และ LoadFromTextStream ตาม
ลําดับ นอกจากนั้น คลาสยังถูกออกแบบใหสามารถทําการบันทึกขอมูลลงไปในไฟลและไฟล
สตรีมไดด วยเชนกัน  ซ่ึ งสามารถทํ าได โดยการเรียกใชฟ งคชั่ น  SaveToTextFile และ  
SaveToTextStream ตามลําดับ ซ่ึง Function Prototype ของฟงคชั่นเหลานี้เปนดังตอไปน้ี  
 

void SaveToTextStream(fstream & outFile, bool CheckCode=1);  
bool LoadFromTextStream(fstream & inFile,bool CheckCode=1); 
void SaveToTextFile(string FileName, bool CheckCode=1); 
bool LoadFromTextFile(string FileName, bool CheckCode=1); 

 
     6.4  คลาส KListOfKVectorPair  เน่ืองจากคูเวคเตอรที่นํามาใชเปน training data ของ
โครงขายประสาทเทียมน้ัน มีจํานวนที่ไมทราบคามากอน คลาสตัวน้ีจึงถูกออกแบบและสรางขึ้น 
เพ่ือใชเก็บขอมูลของคูเวคเตอรที่ไมทราบจํานวนดังกลาว อน่ึงจะพบวา คลาสตัวน้ีถูกออกแบบ
ใหมีลักษณะเปน Doubly Linked List ดังน้ัน ฟงคชั่นและการเขาถึงขอมูลที่อยูบน Linked List 
น้ันก็จะคลายคลึงกับคลาสตัวอ่ืนๆที่ มีลักษณะกรทํางานเปน Doubly Linked List เชนกัน 
สําหรับฟงคชั่นการทํางานของคลาสตัวน้ี มีดังตอไปน้ี 
            6.4.1  Constructor และ destructor สําหรับฟงคชั่น 2 ชนิดจะทําการตั้งคาเริ่มตน และ
ลบ Linked List ที่สรางขึ้นอยางอัตโนมัติ เพ่ือเปนการปองกันการรั่วไหลของหนวยความจํา 
 

KListOfKVectorPair();        
KListOfKVectorPair(KVectorPair * vp, int Number);    
KListOfKVectorPair(KListOfKVectorPair& lvp);    
virtual ~KListOfKVectorPair();      

 
            6.4.2  การหาจํานวน object ของคลาส KVectorPair ที่มีอยูใน linked list ที่สรางขึ้น 
สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น GetNumberOfVectorPair ซ่ึงมี Function prototype ดังน้ี 
 

int GetNumberOfVectorPair(void) {return N;} 
 

            6.4.3  การเพิ่มจํานวน Node หรือการเพิ่มจํานวน Object ของคลาส KVectorPair บน 
Linked List ที่สรางขึ้นสามารถทําไดโดยการใชตัวกระทํา += ซ่ึงมี Function Prototype ดังน้ี 
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KListOfKVectorPair& operator+=(KVectorPair *ab); 
KListOfKVectorPair& operator+=(KVectorPair ab); 

  
            6.4.4  การเขาถึงขอมูล KVectorPair หรือ Node ที่มีอยูใน Doubly linked list ที่สราง
ขึ้น สามารถเขาถึงได 2 วิธีคือ การเรียกใชฟงคชั่น VectorPair () ซ่ึงจะทําการคืน object ของ
คลาส K VectorPair ซ่ึงเปนสําเนาของ object จริงที่อยูในตําแหนงเดียวกับหมายเลขที่เปน  
อารกรูเมนตของฟงคชั่น และถาหากใชฟงคชั่น VectorPairPnt() โปรแกรมจะคืนคาของ pointer 
ของ object ที่อยูบน Linked List ตามหมายเลขที่ใสไวเปนอารกรูเมนตของฟงคชั่นให ซ่ึงผูใช
สามารถทําการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติตางๆ ของ object ของ KVectorPair ที่อยูบน Linked 
List น้ันๆ ไดโดยผาน Pointer น้ี 
 

KVectorPair* VectorPairPnt(int Index);  
KVectorPair  VectorPair(int Index);  

 
            6.4.5  การลบ Node หรือการลบ KVectorPair ที่ มีอยูบน Doubly linked list ซ่ึงมี 
ฟงคชั่นใหเลือกใชอยู อยาง คือการลบโหนดในตําแหนงที่ตองการ โดยการเรียกใชฟงคชั่น 
Delete() และระบุหมายเลขตําแหนงที่ตองการออกจาก Linked List และการลบ Node ทั้งหมด
ออกจาก Doubly Linked List ที่สรางขึ้น โดยการใชคําสั่ง DeleteAll()  
 

bool Delete(int Index);      
void DeleteAll(void);     

  
            6.4.6  การติดตอกับไฟลขอมูล หากตองการบันทึกขอมูลของคลาส ซ่ึงประกอบดวย 
object ของคลาส KVectorPair ที่อยูบน doubly linked list และขอมูลปลีกยอยอ่ืนๆ ลงไปใน
ไฟลหรือไฟลสตรีมที่เปนตัวอักษรนั้น สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น SaveToTextFile 
หรือ SaveToTextStream  ตามลําดับ  และในทางตรงกันขาม หากตองการอานขอมูลที่อยูใน
ไฟลห รือไฟลสตรีมก็สามารถทํ าได โดยการเรียกใชฟ งคชั่ น  LoadFromTextFile หรือ 
LoadFromTextStream ซ่ึงฟงคชั่นเหลานี้มี Function Prototype ดังตอไปน้ี 

 
void SaveToTextStream(fstream & outFile, bool CheckCode=1);  
bool LoadFromTextStream(fstream & inFile, bool CheckCode=1); 
void SaveToTextFile(string FileName, bool CheckCode=1);  
bool LoadFromTextFile(string FileName, bool CheckCode=1); 
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หากพิจารณาอยางงายๆ แลวจะไดวา  
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ภาพที่ จ-5  แสดงโครงสรางของคลาส KListOfKVectorPair 

 
7.  คลาส KBPN  คลาสตัวน้ีเปนการสรางโครงขายประสาทเทียมแบบ 3 ชั้น ที่ไมมีการปอน
กลับ (3-layer Feed Forward Artificial Neural Network) ซ่ึงมีฟงคชั่นของแตละชั้นเปน Log 
Sigmoid Function ดังแสดงไวในภาพที่ จ-6 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ จ-6  ระบบโครงขายประสาทเทียมที่สรางขึ้นในคลาส KBPN 
 
สําหรับคลาสตัวน้ีเปนการออกแบบคลาส เพ่ือรวบรวมฟงคชั่นการทํางานทุกอยางที่เกี่ยวกับ
โครงขายประสาทเทียม เพ่ือใหสามารถทําการ train และใชงานมันไดอยางงายดาย ซ่ึงคลาสตัว
น้ีประกอบดวยฟงคชั่นและสมาชิกหลายๆกลุมดังน้ี 
     7.1  Constructor และ Destructor จะพบวา การประกาศตัวแปรประเภทนี้ดวย default 
constructor จะไมสามารถทําได ทั้งน้ี เพราะเปนการออกแบบใหตัวคลาสทราบขนาดของ input 
node และ output node จากขอมูลที่ปอนใหกับมันน่ันเอง สําหรับ function prototype ของ 
ฟงคชั่นกลุมน้ีเปนดังน้ี 
 

KBPN(KListOfKVectorPair& TrainData, int NumberOfHidden=10, bool IsBatch=0); 
KBPN(KBPN& net);                           
KBPN(string FileName, bool CheckCode=1); 
virtual ~KBPN(); 
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     7.2  กลุมพารามิเตอรที่ไมทําใหโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่มีอยูเกิดการเปลี่ยน
แปลง ซ่ึงผูใชสามารถทําการเปลี่ยนแปลงและอานคาไดตลอดเวลาไดตลอดเวลา สมาชิกของ
กลุมน้ีไดแก  

Learning rate ของ hidden layer (Alpha1) 
Learning rate ของ output layer (Alpha2) 
จํานวนรอบสูงสุดของการ train (MaxEpoch) 
Momentum coefficient ของ hidden layer (Gramma1) 
Momentum coefficient ของ output layer (Gramma2) 

 
ชนิดของขอมูลของสมาชิกในกลุมน้ีเปนดังตอไปน้ี 
 

double Alpha1, Alpha2; 
double Gramma1, Gramma2; 
unsigned int MaxEpoch; 

 
     7.3  กลุมฟงคชั่นที่ใชอานคาคุณสมบัติของโครงขาย ซ่ึงจะคืนคา true ใหหากเงื่อนไขที่เปน
ชื่อฟงคชั่นนั้นเปนจริง ฟงคชั่นเหลานี้ไดแก 
IsTrained() ใชเพ่ือตรวจดูวาโครงขายประสาทเทียมที่สรางขึ้นนั้น โดน train ไปบางแลวหรือยัง 
IsDataCorrect() ใชตรวจสอบวาขนาดของคูเวคเตอรที่ใสเปนอารกรูเมนตของฟงคชั่นน้ันตรง
กับจํานวน node ที่อยูทางดาน input และ จํานวน node ที่อยูทาง output หรือไม 
IsBatchMode() การ train โครงขายประสาทเทียมเปนแบบ Batch mode หรือไม 
GetNumberOfHiddenNod() ใชเพ่ืออานคาจํานวน Node ที่มีอยูใน hidden layer 
 
สําหรับ Function prototype ของฟงคชั่นเหลานี้ เปนดังตอไปน้ี 
 

bool IsTrained(void)    {return Trained;} 
bool IsDataCorrect(KVectorPair & vp); 
bool IsDataCorrect(KListOfKVectorPair& Data); 
bool IsBatchMode(void); 
int GetNumberOfHiddenNode(void); 
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     7.4  กลุมฟงคชั่นที่ทําใหโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมเกิดการเปลี่ยนแปลง  
 

void SetBatchMode(bool IsBatch=0); 
void SetNumberOfHiddenNode(int NumberOfHidden=10);  
bool SetTrainingData(KListOfKVectorPair& TrainData); 

  
     7.5  ฟงคชั่นหลักของคลาส ซ่ึงเปนฟงคชั่นที่ใชงานโครงขายประสาทเทียมโดยตรง 
 

void Train(bool &Run,  TMemo * M=NULL);      
KVector Recall(KVector& v);  
KMatrix Test(KListOfKVectorPair& TestData); 

 
     7.6  การติดตอกับไฟลขอมูล หากตองการบันทึกขอมูลของคลาส ซ่ึงประกอบดวยคา    
พารามิ เตอรตางๆของโครงขายประสาทเทียม เชนคาของ Weight matrix, bias vector, 
learning rate, momentum coeeficient และอ่ืนๆ  สามารถทํ าได โดยการเรียกใชฟ งคชั่น 
SaveToTextFile หรือ SaveToTextStream  ตามลําดับ  และในทางตรงกันขาม หากตองการ
อ าน ข อ มู ลที่ อ ยู ใน ไฟ ล ห รือ ไฟ ล ส ต รีม ก็ ส าม ารถทํ า ได โด ยก าร เรี ย ก ใช ฟ งค ชั่ น 
LoadFromTextFile หรือ LoadFromTextStream ซ่ึงฟงคชั่นเหลานี้มี function prototype ดังตอ
ไปน้ี 

void SaveToTextStream(fstream & outFile, bool CheckCode=1); 
bool LoadFromTextStream(fstream & inFile, bool CheckCode=1); 
void SaveToTextFile(string FileName, bool CheckCode=1); 
bool LoadFromTextFile(string FileName, bool CheckCode=1); 

 
สําหรับการ train โครงขายประสาทเทียมดวยขอมูลที่อยูไฟลขอมูลน้ัน สามารถทําไดโดยงาย 
ดังตัวอยางตอไปน้ี 
 

KListOfKVectorPair list;  
list.LoadFromTextFile("iris.txt",0);  
KFFNetwork *net01=new KFFNetwork(list, 8,1); 
net01->Train(1); 
getch(); 
delete net01;
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8.  KStateBLOB และ KNeuralBLOB  คลาส 2 ตัวน้ี จัดเปนหัวใจที่สําคัญของงานวิจัยชิ้นน้ี 
เน่ืองจากคลาสทั้งสองนั้น ทําหนาที่คํานวณผลและควบคุมการตัดสินใจตางๆ ซ่ึงจะพบวา การ
ทั้งงานของคลาสทั้งสองตัวจะมีความคลายคลึงกัน ซ่ึงหมายรวมถึง ชื่อและการเรียกใชงาน  
ฟงคชั่นตางๆ ดวย อยางไรก็ตาม จุดที่แตกตางกันอยางเห็นไดอยางชัดเจนระหวาง 2 คลาสนี้ 
คือ วิธีการตัดสินใจวา Connected Component หรือที่มีอีกชื่อหน่ึงวา BLOB ชิ้นใดบางที่เจอใน
ภาพและจัดเปนพ้ืนผิวผิดปกติของชิ้นงาน ซ่ึงสามารถอธิบายไดจากในภาพที่ จ-7 

 

User specify Region Of 
Interest in rectangular shape

hresholding the sub image by 
the value specified by user .

Start

Finish

xtract RGB image from gross 
image.

Connected Components 
Extraction

Feature extraction

Make the judgment whether 
the connected components 

are defects or not

Make the decision on product 
quality and command the 

actuator

Decision tree : Compare the extracted features 
with the boundary values specified by the user

Area, perimeter, angle of major axis, size of 
bounding box, centoid, average hue, average 
saturation and average intensity 

Only 8-connectivity pixels are considered .

The system can provide guide-line on suitable 
threshold value based on Otzu method. 
Moreover double threshold value can be used.

Acquire image data Either from live camera or image file with .bmp 
extension

Artificial neural network : Judgment is 
based on the training data set

Convert RGB image to gray 
scale or Hue image

Depending on intensity segmentation or 
color segmentation
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ในตอนเริ่มแรกนั้น โปรแกรมจะทําการดึงขอมูลภาพสีไมวาจะมาจากกลองหรือจากไฟล
ภาพที่เก็บไวในคอมพิวเตอร และแสดงภาพขึ้นมา เพ่ือใหผูใชทําการระบุบริเวณที่สนใจ ทั้งนี้ 
เน่ืองจากบริเวณของผลิตภัณฑอาจะไมคลอบคลุมทั้งบริเวณภาพ หลังจากนั้น โปรแกรมจะทํา
การแยกขอมูลภาพเฉพาะบริเวณที่ระบุโดยผูใชวา เปนบริเวณที่จะตองทําการตรวจสอบ พรอม
ทั้งแปลงใหเปนภาพ Gray Scale หรือ Hue Image ขึ้นอยูกับวา ผูใชตองการแยกบริเวณ 
(Segmentation) โดยความเขมแสงหรือความเขมสี ตามลําดับ และทําการแปลงใหเปนภาพที่มี
สองระดับ (Binary Image) โดยใชคา Threshold ที่ระบุโดยผูใช ซ่ึงโปรแกรมสามารถชวยระบุ
คา Threshold ที่เหมาะสมใหกับผูใช เพ่ือใหผูใชชวยประกอบการตัดสินใจไดดวย สําหรับคา 
Threshold ที่ระบุโดยโปรแกรมนั้น ไดมาจากการเลือกคา Threshold โดยวิธีของ Otsu ซ่ึงเปน
วิธีการเลือกคา Threshold แบบอัตโนมัติที่จัดวา มีการนําไปใชอยางแพรหลายมากที่สุด หลัง
จากที่ไดภาพที่มีเพียงสองระดับแลว โปรแกรมจะทําการกระบวนการ Connected Components 
Extraction หรือ Connected Components Labeling เพ่ือทําการตรวจจับ BLOB ที่ปรากฏขึ้น
ในภาพ ซ่ึงโปรแกรมจะทําการพิจารณาพิกเซลที่มีการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทางเทานั้น และจาก
ขั้นตอนนี้จะทําใหโปรแกรมทราบวา มี BLOB จํานวนเทาใดอยูในภาพ นอกจากนั้น จะทําให
โปรแกรมทราบวา BLOB ที่ตรวจจับไดน้ันครอบคลุมพิกัดของพิกเซลใดบาง หลังจากนั้น 
โปรแกรมจะทําการตรวจวัดคุณสมบัติตางๆของ BLOB ที่ตรวจจับได ซ่ึงไดแก มุมของแกนหลัก
ของรอยดางแตละชิ้น พ้ืนที่ เสนรอบรูป ขนาดของ Bounding box ตําแหนงของจุดศูนยกลาง
ของรอยดาง นอกจากนั้น โปรแกรมยังทําการวัดคุณสมบัติของสีของรอยดางแตละชิ้นดวย ซ่ึง
คุณสมบัติของสีที่ทําการตรวจวัด คือ เฉดสีเฉลี่ย คา Saturation เฉลี่ย คาสวางเฉลี่ยของรอย
ดางแตละชิ้น จากคุณสมบัติตางๆของรอยดางแตละชิ้น หากเปนการทํางานภายในของคลาส 
KStateBLOB น้ัน    คุณสมบัติของรอยดางแตละชิ้นจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับลักษณะของพื้น
ผิวงานเสีย ซ่ึงถูกกําหนดโดยผูใช และหากมีชิ้นใดที่มีคุณสมบัติตรงกับคุณสมบัติของพ้ืนผิวงาน
เสียแมเพียงชิ้นเดียว ผืนผาบริเวณนั้นจะถูกตัดสินวาเปนงานเสียทันที สําหรับการเปรียบเทียบ
ดังกลาว ซ่ึงเปนการทํางานของคลาส KStateBLOB น้ัน สามารถอธิบายการทํางานไดดังในรูป
ตอไปน้ี  
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Start

IsDefect = false

Check 
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Check 
average 

saturation?

Check 
average 
intensity?

 Angle is in 
limits, 

Defect=true

YES
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ภาพที่ จ-8  แสดงการทํางานของคลาส KStateBLOB  
 
ซ่ึงจะทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติของ BLOB แตละชิ้น กับคุณสมบัติของพ้ืนผิวงานเสียซ่ึงเปน
คาที่กําหนดมาจากผูใชงานโปรแกรม ถาหากมี BLOB เพียงชิ้นเดียวที่มีลักษณะตรงกับพ้ืนผิว
งานเสีย ผืนผาชวงนั้นจะถูกตัดสินใหเปนงานเสียทันที 
สําหรับการทํางานของคลาส KNeuralBLOB น้ัน นอกจากวิธีการตัดสินใจวา BLOB ที่ตรวจจับ
ไดจัดเปนพ้ืนผิวงานเสียหรือไม ฟงคชั่นการทํางานที่เหลือ ตางก็คลายคลึงกับการทํางานของ
คลาส KStateBLOB ทุกประการ ซ่ึงวิธีการตัดสินใจของ KNeuralBLOB น้ัน ทําโดยการใชโครง
ขายประสาทเทียม (Artificial neural network) ที่ถูก Train โดยการใชกลุมตัวอยาง BLOB ที่จัด
เปนพ้ืนผิวดี หรือเสีย ซ่ึงเปนขอมูลที่ผูใชสามารถกําหนดให สําหรับหนาที่ในการจัดเตรียม    
ขอมูลที่ใชในการ train โครงขายประสาทเทียม การตั้งคาเริ่มตนตางๆ และการติดตอกับฟอรม
และปุมกดตางๆ ก็ทําในคลาสตัวน้ี ดังแสดงไวในรูปที่ ซ่ึงเปนการ train และใชงานโครงขาย
ประสาทเทียมหรืออีกนัยหนึ่งคลาส KBPN โดยคลาสตัวน้ี และสามารถอธิบายไดดังตอไปน้ี 
ในตอนเริ่มแรก คลาส KNeuralBLOB จะทําการตั้งคาเริ่มตนตางๆ ใหกับคลาส KBPN เสียกอน
หลังจากนั้น โดยการกําหนดวา BLOB ตัวใดเปนพ้ืนผิวดีหรือเสีย ซ่ึงผูใชสามารถทําการคลิ๊กลง
ไปที่ภาพที่อยูบนฟอรมที่ใชติดตอกับผูใชไดเลย หลังจากนั้นคุณสมบัติ (Feature) ของ BLOB 
แตละชิ้นจะถูกนํามาทําเปน input vector ซ่ึงขนาดของ input vector ดังกลาวจะขึ้นกับจํานวน 
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Feature ที่ผูใชกําหนดไวน่ันเอง นอกจากนั้น โปรแกรมจะทําการสราง target vector ตามที่ผูใช
กําหนด โดย target vector ในกรณีน้ีจะเปนเวคเตอร 2 มิติซ่ึงถาเปน target vector ของ BLOB 
ที่เปนพ้ืนผิวดีจะมีแถวแรกเปน 1 ในขณะที่แถวที่ 2 เปนศูนย และในทางกลับกันหากเปน 
target vector ของ BLOB ที่เปนพ้ืนผิวเสีย จะมีแถวที่ 1 ของเวคเตอรเปนศูนยและแถวที่ 2 เปน 
หน่ึง คูเวคเตอรของ Training data เหลานี้จะถูกเก็บไวใน KListOfKVectorPair ซ่ึงจะสงไปเปน
อารกรูเมนตของ KBPN เพ่ือใชในการ train โครงขายประสาทเทียมอีกทีหน่ึง หลังจากที่    
โครงขายถูก train แลว ก็จะสามารถนําไปใชเพ่ือจําแนกวา BLOB ชิ้นใดเปนพ้ืนผิวเสียหรือดีได 
ซ่ึงการตัดสินใจของโครงขายประสาทเทียมดังกลาวนั้น จะขึ้นอยูกับลักษณะของกลุมตัวอยางที่
ใชในการ train โครงขายประสาทเทียมนั่นเอง   
 

Start

Input specified by user

Area, perimeter, angle of major axis, size of 
bounding box, centoid, average hue, average 
saturation and average intensity 

Configure the network Number of hidden nodes, momentum coefficients, 
learning rate, terminating condition

Prepare training data

Train the network Back propagation training algorithm

Finish

Terminating conditions 
are reached?

Use the trained network

N

YES

Terminating conditions
1. Number of training epochs is exceeded the limit.
2. All targets are achieved.

Applying the features vector to the network and 
consider the maximum element of output vector.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O 
 
 
 
 
 

ภาพที่ จ-9  การใชงานโครงขายประสาทเทียมหรือคลาส KBPN เพ่ือใชจําแนกวา BLOB ชิ้นใด 
                จัดเปนพ้ืนผิวเสีย ซ่ึงมีคลาส KNeuralBLOB คอยทําหนาควบคุมการทํางานทั้งหมด 
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สําหรับฟงคชั่นการทํางานของคลาสที่มีความคลายคลึงกัน ดังน้ัน จะขออธิบายฟงคชั่นของ
คลาสทั้งสองไปพรอมๆกันดังน้ี  
     8.1  Constructor และ Destructor ฟงคชั่นกลุมน้ีจะถูกออกแบบมาใหเปนฟงคชั่น default 
เทานั้น ซ่ึงผูใชงานคลาสจะไมสามารถกําหนดคาคุณสมบัติใดๆของคลาสไดโดยฟงคชั่นในกลุม
น้ีไดเน่ืองจากการออกแบบฟงคชั่นเพ่ือทํางานในลักษณะดังกลาวนั้น ไมเหมาะสมในทางปฏิบัติ 
เพราะคาคุณสมบัติตางๆของคลาสนั้นมีอยูมากมายหลายประการดวยกัน ซ่ึงไมสะดวกที่จะใช
โปรแกรมเปนการกําหนดคา อีกทั้งการกําหนดคาคุณสมบัติบางอยางนั้น ผูใชตองการที่จะได
เห็นผลการทํางานของคลาสตามคาที่เปลี่ยนแปลงใหมอยางทันทีทันใด ดังนั้นฟงคชั่นในกลุมน้ี
จึงถูกออกแบบมาไมใหรับคาใดๆ ทั้งสิ้น สําหรับตัวอยางฟงคชั่นในกลุมน้ีที่ยกมากคือ ฟงคชั่น  
 

KStateBLOB();   
virtual ~KStateBLOB();  

   
     8.2  ฟงคชั่นที่ใชกําหนดบริเวณที่สนใจ (Region Of Interest) ดังที่ไดทราบแลววา ภาพที่
ไดมาจากกลองน้ัน ไมไดประกอบดวยผืนผาทั้งภาพเทานั้น แตจะประกอบไปดวยฉากหลัง ซ่ึง
เปนสิ่งที่โปรแกรมไมจําเปนตองใหความสนใจ ดังนั้น ผูใชงานคลาสสามารถกําหนด ROI ได
โดยตัวเอง ดวยการเรียกใชฟงคชั่น SetRectangle () ซ่ึงจะจะมีพิกัดของมุมบนซายและลางขวา
ของพื้นที่สี่เหลี่ยมที่ตองการใหคลาสทําการตรวจสอบรอยดาง นอกจากนั้น หลังจากที่เรียกใช
ฟงคชั่นน้ีแลว ตัวคลาสจะกําหนดใหคาตัวแปร ReadyToMeasure มีคาเปนจริง ซ่ึงแสดงวา 
คลาสมีขอมูลตางๆ พรอมที่จําทําการวัดหาคุณสมบัติและตัดสินคุณภาพของผืนผาแลว สําหรับ
การอานคาตัวแปรดังกลาวออกมานั้นจะสามารถทําไดโดยฟงคชั่น IsReadyToMeasure ซ่ึงจะ
คืนคาตรรกะของตัวแปรตัวน้ีน่ันเอง สําหรับ function prototype ของฟงคชั่นทั้งสองมีดังตอไปน้ี 
 

void SetRectangle(KPoint TopLeft, KPoint BottomRight); 
bool IsReadyToMeasure(void) {return ReadyToMeasure;}; 

 
     8.3  ฟงคชั่นที่สั่งใหทําการวัด ชื่อ Measure ซ่ึงเปนขอสังเกตวา อารกรูเมนตของฟงคชั่นนี้
จะประกอบดวยขอมูลความเขมสีทั้งสาม คือ แดง เขียว นํ้าเงินน่ันเอง ซ่ึงหลังจากการเรียกใช
ฟงคชั่นน้ีแลว โปรแกรมจะทําการวัด และคํานวณตางๆ และทายที่สุดจะทําการตัดสินวา ผืนผา
ที่อยูในภาพ ณ ขณะนั้น เปนงานเสียหรืองานดี ซ่ึงผูใชงานคลาสจะสามารถทราบผลการตัดสิน
ใจดังกลาว ไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น GetJudgement ซ่ึงจะคืนคา true ใหกับผูใชหากวาเปน
งานดี และในทางกลับกันฟงคชั่นนี้จะคืนคา false ใหกับผูใชหากวาเปนงานเสีย  
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ซ่ึงจะพบวา หากเริ่มสราง object ของคลาสในตอนเริ่มแรกแลวสั่งใหคลาสทําการวัดภาพเลย จะ
พบวา เง่ือนไขการตัดสินวาเปนผืนผาดีหรือเสียน้ัน จะขึ้นอยูกับคาเริ่มตน ซ่ึงเปนสิ่งที่ไมถูกตอง
เน่ืองจาก งานแตละชนิดไมสามารถใชเง่ือนไขการตรวจสอบเดียวกันได ดังน้ันเพ่ือใหผูใช
สามารถกําหนดเงื่อนไขการตรวจสอบตางๆ ไดดวยตัวเอง อีกทั้งสําหรับกรณีของคลาส 
KNeuralBLOB น้ันผูใชยังสามารถกําหนดขอมูล Training data สําหรับโครงขายประสาทเทียม
ไดอีกดวย ตัวคลาสในกลุมน้ีจึงถูกออกแบบใหมีฟงคชั่น ShowParameterWindow ซ่ึงจะทําการ
แสดงผลการวัดรวมทั้งคาเงื่อนไขการตรวจสอบตางๆ ซ่ึงผูใชสามารถทําการเปลี่ยนแปลงได ซ่ึง
การแสดงผลดังกลาวจะอยูในรูปฟอรมที่ผูสามารถทําการเปลี่ยนแปลงคาใดๆ ก็ได ซ่ึงตัวคลาส
จะจดจําคาใหมที่กําหนดไวใหไดเสมอ สําหรับ Function Prototype ของฟงคชั่นทั้งสามมีดังน้ี 
 

void Measure(KData& Red, KData& Green, KData& Blue); 
bool GetJudgement(void){return Judgement;};              
bool ShowParameterWindow(void);     

 
     8.4  ฟงคชั่นที่ใชติดตอกับ main program การแสดงขอมูลหรือผลการวัดตางๆ ของคลาส 
KStateBLOB และ KNeuralBLOB น้ัน สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น DrawMeOn ซ่ึง
จะทําหนาที่วาดกรอบซ่ึงแสดงพื้นที่ๆคลาสทําการตรวจสอบ อีกทั้งยังทําการวาดกรอบสี่เหลี่ยม
ลอมรอบ BLOB ที่ตรวจจับไดอีกดวย นอกจากนั้น ยกสามารถใหคลาสแสดงขอมูลการวัดตางๆ 
ออกมาในรูปของตัวหนังสือในตารางโดยการใชฟงคชั่น ShowInformation ซ่ึง Function 
Prototype ของฟงคชั่นทั้งสองมีดังตอไปน้ี 
 

void DrawMeOn(TImage* Image1);  
void ShowInformation(TStringGrid * Grid);    

 
     8.5  ฟงคชั่นที่ใชติดตอกับไฟลขอมูล เน่ืองจากขอมูลที่คลาส KStateBLOB และคลาส 
KNeuralBLOB มีอยูน้ันสามารถนําไปใชกับการตรวจสอบผืนผาชนิดเดียวกัน ในเครื่องจักรอ่ืนๆ
ได ดังน้ัน ฟงคชั่นที่ใชเพ่ือบันทึกขอมูลการวัด รวมทั้งเง่ือนไขการตรวจสอบ พรอมทั้งฟงคชั่นที่
ใชอานคาเหลานั้นออกมา ก็ถูกออกแบบและจัดสรางไวในคลาสทั้งสองนี้ดวย ซ่ึงจะพบวา หาก
ตองการบันทึกขอมูลของคลาสทั้งสองลงไปในไฟลสตรีมที่เปนตัวอักษรนั้น สามารถทําไดโดย
การเรียกใชฟงคชั่น SaveToFileStream และในทางตรงกันขาม หากตองการอานขอมูลที่อยูใน
ไฟลสตรีมก็สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น LoadFromFileStream ซ่ึงฟงคชั่นทั้งสองมี 
Function Prototype ดังตอไปน้ี 
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void SaveToFileStream(fstream& file); 
bool LoadFromFileStream(fstream& file); 
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