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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  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

อุตสาหกรรมการผลิตผายอมเปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่ มีการตรวจสอบคุณภาพของ      
ผลิตภัณฑผายอมโดยวิธีการฉายแสงลอดผานจากดานหลังของผายอมและใชวิธีการจําแนกและ
ตัดสินคุณภาพโดยผูตรวจสอบหรือวิธีการมองของมนุษยนั่นเอง ซึ่งยังเปนระบบที่ไมมีความ  
แนนอนและแมนยํา กอใหเกิดขอผิดพลาดอยูบางและใชเวลาในการตรวจสอบพอสมควร รวมถึง
ความสิ้นเปลืองของบุคลากรดวย ดังนั้นผลงานวิจัยน้ีมีเปาหมายที่จะสรางระบบตรวจสอบที่จะ
เพ่ิมความแมนยํา เพ่ิมความสะดวก ลดเวลา และลดคาใชจายของบุคลากรในการตรวจสอบ   

ดังน้ัน จึงไดมีการออกแบบและสรางโปรแกรมเพื่อนํามาใชในการวิเคราะหและตรวจสอบ
ความบกพรองของสีผายอมแบบโทนสีเดียวโดยใชหลักการของโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network) โดยโครงขายประสาทเทียมที่เลือกใชนั้น จะเปนโครงขายที่ไมมีการ
ปอนกลับ  (Feed Forward Network) ที่ มี  3 ชั้น  และใช ระเบี ยบวิธีแบบแพรกลับ  (Back 
Propagation Training Algorithm) ซึ่ ง จัด เป น โครงสรางที่ มี ก ารใช งาน ในระบบจํ าแนก 
(Classification System) ทั่วไป นอกจากนี้ยังมีการสรางโปรแกรมสําหรับตรวจสอบความ      
บกพรองของสีผายอมแบบโทนสีเดียวดวย โดยใชหลักการในเชิงปริมาณเพื่อเปรียบเทียบความ
แตกตางและขอดีขอเสียของระบบจําแนกทั้งสอง เพ่ือการวิเคราะหผลการทดลองโปรแกรมอยาง
แทจริง 

นอกจากนี้โปรแกรมวิเคราะหและตรวจสอบความบกพรองของสีผายอมจะใชควบคูกับ
ระบบควบคุมที่มีกลองรับภาพเปนตัวรับภาพอินพุทและเขาสูโปรแกรมในคอมพิวเตอรที่เปน  
ตัวควบคุมและประมวลผล จากนั้นก็ใหเอาพุทออกมาที่แอคชัวเอเตอรของระบบ อน่ึง โปรแกรม
วิเคราะหและตรวจสอบคุณภาพของผายอมน้ี มุงเนนไปที่การตรวจสอบความผิดพลาดของสีผา
ยอม ซึ่งผายอมน้ันตองมีเฉดสีเดียวกันหรือสีโทนเดียวเทานั้น 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
      1.2.1  ออกแบบและสรางระบบการวิเคราะหและตรวจสอบเพื่อตรวจสอบความบกพรอง
ของสีผายอมแบบสีโทนเดียว 
      1.2.2  ประยุกตทฤษฏีการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) และ     
นิวรอนเน็ตเวิรก (Neural Networks) เพ่ือนํามาใชในการวิเคราะหและตรวจสอบ 
      1.2.3  ปรับปรุงกระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผายอม
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1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
      1.3.1  ศึกษาทฤษฏีการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) และนิวรอล
เน็ตเวิรก (Neural Networks) เพ่ือนํามาใชในการสรางโปรแกรม  
      1.3.2  สรางโปรแกรมวิเคราะหความบกพรองของสีผาที่เกิดขึ้น 
      1.3.3  ออกแบบระบบควบคุม  

 
1.4  วิธีวิจัย 
 ประกอบดวย 2 สวนหลัก 
      1.4.1  สรางโปรแกรมวิเคราะหและตรวจสอบ  ศึกษาวิจัยโปรแกรมวิเคราะหและตรวจสอบ
ความบกพรองของผายอมแบบสีโทนเดียว ซึ่งในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 วิธีจําแนกคือ 
        1.4.1.1  วิธีทางสถิติ (Statistical) ซึ่งใชวิธีจําแนกโดยการเปรียบเทียบเชิงปริมาณ
ของคาคุณสมบัติตางๆของกลุมพิกเซลในภาพ   
   1.4.1.2  วิธีโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ซึ่งใชโครงขายที่ไม
มีการปอนกลับ (Feed Forward Network) ที่มี 3 ชั้น และใชระเบียบวิธีแบบแพรกลับ (Back 
Propagation Training Algorithm) โดยนําคาคุณสมบัติตางๆของกลุมพิกเซลในภาพเปนอินพุท
ของนิวรอลโดยระบุเปน Training Data Set ใหนิวรอลจดจํากลุมพิกเซลที่เปน Good and Bad 
(Defect) โดยผานกระบวนการเทรนนิ่ง ซึ่งกระบวนการเรียนรูเปนการเรียนรูแบบมีผูสอน 
(Supervised Learning) 

1.4.2 ออกแบบระบบควบคุม 
1.4.3 ทดลองและสรุปผล 

 
1.5  ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 
      1.5.1  ปรับปรุงกระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผายอมเพ่ือชวยลดตนทุน ประหยัด
เวลาและใหความแมนยําสูง 
      1.5.2  สามารถนําไปใชกับงานที่วิเคราะหทางภาพได 
      1.5.3  สามารถนําไปปรับหรือดัดแปลงเพื่อใชกับงานบางประเภทไดเชน การตรวจนับชิ้น
สวนที่มีลักษณะเฉพาะ การตรวจจับรอยเปอนปนบนพื้นผิวงานอ่ืนๆ เปนตน 
      1.5.4  สามารถนําไปพัฒนาตอในระดับที่ซับซอนมากขึ้นในอนาคตเชน การตรวจสอบผา
ยอมสําหรับผาที่มีลายซับซอนมากขึ้น 
 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1  Machine Vision 

Machine Vision[1] เปนวิธีการที่ทําใหอุปกรณประมวลผลตางๆ เชน คอมพิวเตอร หรือ 
อุปกรณประมวลสัญญาณดิจิตอล (Digital Signal Processor, DSP) มีความสามารถในการ  
“รับรู” ภาพ ซึ่งรวมทั้งการทําใหอุปกรณประมวลผลสามารถตัดสินใจและสั่งงานตางๆ ได จาก
ขอมูลที่ไดจากภาพหรือกลุมของภาพน้ันๆ จุดมุงหมายสูงสุดของ Machine Vision คือ ทําให
เครื่องจักรหรืออุปกรณประมวลผลตางๆ มีความสามารถใหไดเทียบเทากับระบบการมองเห็น
ของมนุษยที่มีวิวัฒนาการตอเน่ืองกันมาหลายสิบลานป อยางไรก็ตาม เทคโนโลยีปจจุบันยังคง
ไมสามารถทําใหเครื่องจักรสามารถ “มองเห็นและรับรู” ไดเทียบเทากับความสามารถของมนุษย 
ยกตัวอยางเชน สมมุติวา เราที่เปนมนุษยที่มีสภาพรางกายปกติ จะสามารถแยกแยะสิ่งของที่
ตองการจากกองสิ่งของหลายๆ อยาง หรือสามารถแยกแยะหนาคนที่คุนเคยไดจากกลุมคนที่อยู
ภายใตสภาพแวดลอมที่มีฝนตกหรือหมอกลงจัด การทํากิจกรรมดังกลาวนั้น จะสามารถทําได
โดยแทบจะไมตองใชความพยายามมากเทาไรนัก ซึ่งหากตองการใหเครื่องจักรหรืออุปกรณ
ประมวลผลมีความสามารถที่จะทํากิจกรรมดังกลาวไดนั้น นอกจากจะตองใชความพยายามเปน
อยางมากแลว ยังตองใชกระบวนการทางคณิตศาสตรที่ซับซอนอีกดวย ทั้งนี้เน่ืองจากความ 
แตกตางกันระหวางการทํางานของอุปกรณประมวลผลและสมองมนุษย ที่แมอุปกรณประมวลผล
จะมีความสามารถและความเร็วในการประมวลผลทางคณิตศาสตรสูงกวาสมองของมนุษยมาก  
ดังจะเห็นไดงายๆ จากการบวกเลข 20 หลักเขาดวยกัน จะพบวาคอมพิวเตอรที่มีอยูในปจจุบัน
หรือแมกระทั่งเครื่องคิดเลขธรรมดาๆ ทั่วไป จะสามารถทํางานดังกลาวไดโดยใชเวลาเพียงเศษ
เสี้ยววินาทีเทานั้น ซึ่งตางกับสมองของมนุษยซึ่งเปนหนวยประมวลอยางงายๆ อยางไรก็ตาม 
เน่ืองจากหนวยยอยๆ เหลานี้มีจํานวนมากมายมหาศาล และทํางานไปพรอมๆ กัน (Parallel 
Processing) แทนที่จะทํางานทีละขั้นตอน (Serial Processing) ซึ่งเปนวิธีการทํางานของ
อุปกรณประมวลผลที่มีอยูในปจจุบัน จึงทําใหประสิทธิภาพการทํางานของสมองมนุษยสูงกวา
อุปกรณประมวลผลที่อยูในปจจุบันเปนอยางมาก 
 แมวา ดวยเทคโนโลยีที่มีอยูในปจจุบันจะไมสามารถพัฒนาความสามารถ “มองเห็นและ
รับรู” ของเครื่องจักรใหไดเทียบเทากับของสมองมนุษย แตผลที่ไดจากการพัฒนาความรูเรื่อง 
Machine Vision ก็สามารถนําไปใชกับงานไดหลากหลายรูปแบบดวยกัน เชน การนําไปใชกับ
ระบบการมองเห็นหุนยนต ใชกับระบบรักษาความปลอดภัย หรือแมกระทั่งการประยุกตใชในเชิง
อุตสาหกรรม เปนตน 
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2.2  ระบบตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพแบบอัตโนมัติ  (Automated Visual Inspection 
System) 
 ระบบตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพแบบอัตโนมัติ (Automated Visual Inspection System) 
จัดเปนการนําเอาความรูเร่ือง Machine Vision ไปประยุกตใชในงานอุตสาหกรรมเพื่อใช    
ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึงมีหัวขอในการตรวจสอบอยูหลายๆ หัวขอดวยกัน เชน การ
ตรวจสอบการปนเปอนบนพื้นผิวของผลิตภัณฑ การผิดเพี้ยนของสีของผลิตภัณฑ การนับ
จํานวนชิ้นสวนตางๆ ที่อยูบนผลิตภัณฑ เปนตน ซ่ึงผลของการตรวจสอบดังกลาวอาจจะใชเพ่ือ
คัดแยกงานดีออกจากงานเสีย หรือใชเพ่ือคัดเลือกเกรดของชิ้นงานก็ไดเชนกัน และจากความ
ตองการจากดานของอุตสาหกรรมที่ตองการระบบที่สามารถทํางานไดรวดเร็วมากที่สุด ทําให
การทํางานของระบบอัตโนมัติ ซ่ึงโดยหลักแลวก็คือ การทํางานของโปรแกรมที่อยูในตัวอุปกรณ
ประมวลผล จะตองใชเวลาที่สั้นที่สุด ดังน้ันวิธีการคํานวณตางๆ จะตองใชเวลาใหนอยที่สุด นอก
จากน้ัน ความรูตางๆ ที่มีอยูในที่ปฏิบัติงานกับผลิตภัณฑน้ันๆ มากอน จะตองถูกนํามาใชเพ่ือ 
“ชวย” ใหระบบสามารถตัดการคํานวณที่ไมจําเปนออกไปใหไดมากที่สุด และกอนที่เราจะกลาว
ลวงไปถึงเนื้อหาในสวนดังกลาว ผูวิจัยจะขอกลาวถึง สวนประกอบของระบบตรวจสอบชิ้นงาน
ดวยภาพแบบอัตโนมัติ ซ่ึงเปนสวนประกอบของโดยทั่วไปของระบบ Machine Vision และนํามา
ใชและพัฒนากับโปรแกรมที่ผูวิจัยไดทําขึ้นมา ดังในภาพที่ 2-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2-1  แสดงสวนประกอบของระบบตรวจสอบชิ้นงานจากภาพอัตโนมัติ 
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2.3  การจัดสภาพแวดลอม (Scene Constraint) 
 จุดมุงหมายหลักของการจัดสภาพแวดลอมของระบบตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพแบบ
อัตโนมัติ คือ เพ่ือลดวามซับซอนในการประมวลผลใหมากที่สุด ทั้งนี้ก็เน่ืองจากการที่ความ
สามารถในการ “มองเห็นและรับรู” ของอุปกรณประมวลผลที่มีอยูในปจจุบันมีอยูอยางจํากัด และ
ไมเทียบเทากับความสามารถของมนุษย เราจึงตอง “ชวย” ลดความยุงยากของประมวลผล ทั้งน้ี 
ก็เพ่ือใหอุปกรณประมวลผลใชเวลาสวนใหญไปกับงานที่ไมซับซอนและเทาที่มีความจําเปน    
เทานั้น ซึ่งเราจะสามารถทําไดหลายๆ วิธีรวมกัน ยกตัวอยางเชน  
      2.3.1  การจัดการกับชิ้นงาน ในสภาพแวดลอมจริงในโรงงานอุตสาหกรรม ชิ้นงานแตละชิ้น
ที่จะถูกปอนใหกับระบบตรวจสอบจะตองถูกจัดใหวางตัวในทิศทางเดียวกัน ซึ่งหากไมมีการ   
จัดการเกี่ยวกับการวางตัวของชิ้นงานเหลานี้แลวอุปกรณประมวลผลจะตองหาทิศทางของ     
ชิ้นงานแตละชิ้นเอง กอนที่จะเริ่มทําการการตรวจสอบชิ้นงานจริงๆ นอกจากนั้น ประเภทของ     
ผลิตภัณฑที่ใหระบบอัตโนมัติทําการตรวจสอบนั้นจะตองถูกจํากัดดวยเชนกัน ยกตัวอยาง เชน 
ในสายการผลิตหนึ่ง ผลิตภัณฑที่จะสามารถใชระบบตรวจสอบดวยภาพแบบอัตโนมัติจะถูก
กําหนดรุนไวอยางแนนอน ไมสามารถนําผลิตภัณฑรุนอ่ืนมาตรวจสอบกับระบบตรวจสอบ     
ชิ้นสวนที่ออกแบบไวได 
      2.3.2  ระยะระหวางกลองหรือเลนสถึงวัตถุ และทิศทางของกลอง ตัวแปรเหลานี้จะเปนตัว
กําหนดขนาดของชิ้นงานที่ระบบอัตโนมัติ “มองเห็น” เชน หากระยะดังกลาวสั้นลงแลว ชิ้นงานที่
ระบบอัตโนมัติมองเห็นก็จะมีขนาดใหญ ดังน้ันสําหรับระบบตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพแบบ
อัตโนมัติโดยทั่วไปแลว ตัวแปรเหลานี้จะตองถูกกําหนดไวตายตัวมิฉะน้ันแลว การวัดขนาดของ
ชิ้นสวนตางๆ ซึ่งจัดเปนการตรวจสอบพื้นฐานของการตรวจสอบชิ้นงานกอนจะทําการตรวจสอบ
ในหัวขออ่ืนๆ ก็จะผิดเพี้ยนไป 
      2.3.3  การจัดการเรื่องแสง แสงจัดเปนองคประกอบสําคัญมาก เน่ืองจากการมองเห็นภาพ
ของระบบอัตโนมัตินั้น เกิดจากการที่มีแสงมาตกกระทบวัตถุ แลวสะทอนผานเลนสมาเขาตัว
เซนเซอรรับภาพของกลองที่ใชกับระบบอัตโนมัติ ซึ่งการจัดการเกี่ยวกับแสงนั้น จําเปนจะตอง
พิจารณาทั้งเรื่องการเลือกใชแหลงกําเนิดแสง การกระเจิงของแสง และคุณสมบัติอ่ืนๆ สําหรับ
การตรวจสอบชิ้นงานโดยทั่วไปแลว จะทําการติดตั้งแหลงกําเนิดแสงไวที่ดานเดียวกับตัวกลอง
แลวสองไปที่วัตถุที่ตองการจับภาพ ซึ่งเรียกกันวา Front Lighting อยางไรก็ตามจะพบวา 
สําหรับงานตรวจสอบชิ้นงานบางอยาง อาจจําเปนจะตองใชการสองแสงมาจากดานหลังของวัตถุ
ที่ ใชพิจารณาที่ เรียกกันวา Back Lighting แลวใชภาพที่ไดทั้ง 2 ภาพมาประมวลผลเพื่อ     
ตรวจสอบวัตถุ ยกตัวอยางเชน งานวิจัยเพ่ือหาอัตราการปลอมปนขาวราคาต่ําในขาวหอมมะลิที่
ชื่อวา โครงการการประเมินคุณภาพของเมล็ดขาวโดยใชระบบวิเคราะหทางภาพ (Image 
Processing for Rice Kernel Quality Evaluation)[2]  
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นอกไปจากการจัดสภาพแวดลอมในการทํางานใหกับระบบตรวจสอบชิ้นสวนจากภาพ
แบบอัตโนมัติแลว งานบางประเภทอาจจะตองมีการใชภาพจากกลองหลายๆ ตัวเพ่ือใช     
ตรวจสอบชิ้นงานจากหลายๆ มุมมอง บางกรณีอาจจะเปนการใชกลองเพียงตัวเดียว แตตัว
กลองสามารถเคลื่อนที่ไปตามสวนตางๆ ของชิ้นงานได และสําหรับบางกรณีอาจจะมีเก็บภาพ
ของวัตถุเดียวกัน ที่ไดจากแหลงกําเนิดแสงหลายๆ แหลง หลายๆ ประเภทก็เปนได 
 
2.4  การดึงขอมูลภาพ (Image Acquisition) 
 หากจะกลาวอยางงายๆ แลวกระบวนการดึงขอมูลภาพ คือ กระบวนการที่เริ่มตั้งแตการ
ถายภาพโดยกลอง ตลอดจนถึงการดึงภาพซึ่งเปนขอมูลที่อยูในกลองมาสูคอมพิวเตอร หรือ
อุปกรณประมวลผล เพ่ือที่จะไดประมวลผลและตัดสินใจสั่งงานจากผลที่ไดตอไป กระบวนการ 
ดังกลาวมีรายละเอียดปลีกยอยที่สําคัญดังน้ี 
      2.4.1  ประเภทของกลองที่ใชในงานตรวจสอบชิ้นสวนในเชิงอุตสาหกรรม กลองที่ใชกับงาน
ตรวจสอบช้ินงานในปจจุบันนั้น จะเปนกลองดิจิตอล ซ่ึงใชอุปกรณสารกึ่งตัวนําที่เรียกกันวา 
เซ็นเซอรรับภาพ (Image Sensor) เพ่ือใชในการรับภาพ เซ็นเซอรดังกลาวมีขนาดเล็กมากเทา
เล็บมือคนเทานั้น ซ่ึงจะประกอบดวยไดโอดที่มีความไวตอแสงเรียงตัวกันอยูเปนจํานวนมาก 
และในทันทีทันใดที่แสงมีการตกกระทบไดโอดเหลานี้ ไดโอดแตละตัวจะทําการจดจําความ   
เขมแสงหรือความสวางของแสงที่ตกกระทบไดโอดแตละตัวไว โดยปริมาณประจุไฟฟาที่สะสม
อยูในตัวไดโอด ซ่ึงแปรผันกับแรงดันตกครอมตัวไดโอดนั้น จะเพิ่มขึ้นตามความเขมของแสงที่
ตกกระทบ ซ่ึงความเขมแสงที่ไดจดจําไวในไดโอดแตละตัว จะถูกแปลงใหอยูในรูปขอมูลที่เปน
ดิจิตอลและเก็บไวในหนวยความจําที่อยูในตัวกลอง เพ่ือรอสงตอใหอุปกรณที่อยูภายนอกกลอง
ตอไป 
 สําหรับไดโอดนี้เรียกกันวา เซลลรับภาพ (พิกเซล Pixel) ซ่ึงหนึ่งเซลลรับภาพจะใหคา
ความเขมแสงที่ตกกระทบเพียงคาหนึ่งเทานั้น โดยทั่วไปคาที่ไดจากเซลลรับภาพจะมีคาระหวาง 
0-255 เทานั้น (ชวงขอมูลดังกลาว สามารถแทนดวยขอมูลขนาด 1 Byte หรือ 8 บิต ที่จะให
ความละเอียด 28 หรือ 256 ระดับ ซ่ึงเปนความละเอียดของกลองที่สามารถพบเห็นไดทั่วไปใน
ทองตลาดอยางไรก็ตาม จะมีกลองบางประเภทที่ใหคาความเขมแสงที่มีความละเอียดสูงถึง 16 
บิตเลยทีเดียว) โดยหากคาที่ไดมีคาเทากับ 0 แสดงวาที่เซลลรับภาพนั้น มีความเขมแสงต่ําสุด
หรือเปนดานมืด และหากมีคาเทากับ 255 ก็แสดงวาที่เซลลรับภาพที่ตําแหนงน้ัน มีความเขม
แสงสูงสุดหรือเปนดานสวาง ดังแสดงไวในภาพที่ 2-2 
 
  

 
ภาพที่ 2-2  แสดงความเขมแสงเทียบกับคาที่ไดจากเซลลรับภาพ 
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 เม่ือพิจารณากระบวนการทั้งหมด จะพบวาเซลลรับภาพแตละเซลลน้ันจะใหคาความเขม
แสงออกมาเปนตัวเลขที่อยูระหวาง 0 ถึง 255 เทานั้น ซ่ึงทําใหไดภาพที่เปนโทนขาวดําหรือ
เรียกวา Gray Scale Image เทานั้น สําหรับกลองถายภาพสีน้ัน ยังใชเซลลรับภาพเหลานี้เชน
กัน โดยทําการแยกสีหลัก 3 สี ไดแก สีแดง เขียว และนํ้าเงินออกจากกัน โดยการติดตั้งตัวกรอง
แสงสี (Filter) แตละสีไวหนาเซลลรับภาพแลวทําการวัดความเขมของแตละสีน่ันเอง 
 สําหรับกลองสําหรับงานตรวจสอบชิ้นสวนนั้น แบงออกเปน 2 ประเภท คือ กลองประเภท 
Area Scan และกลองประเภท Line Scan ขอแตกตางของกลองทั้ง 2 ประเภทคือ กลอง
ประเภท Line Scan น้ันเซลลรับภาพสําหรับรับความเขมแสง (สําหรับกลองที่ใหภาพออกมา
เปน Gray Scale) หรือความเขมสี (ในกรณีที่เปนกลองที่ใชถายภาพสี) จะเรียงตัวเปนแถวยาว 
ที่อาจจะมีจํานวนมากถึง 12000 เซลล ทําใหการที่จะสามารถจับภาพของทั้งวัตถุได กลองจะ
ตองมีการเคลื่อนที่สัมพันธกับวัตถุ ดังแสดงไวในภาพที่ 2-3 ซ่ึงโดยทั่วไปแลว จะออกแบบให
กลองตรึงอยูกับที่ และตัววัตถุถูกเลื่อนไปโดยการใชระบบสายพาน (Conveyer) ขอดีของกลอง
ประเภทนี้คือ จะใหความละเอียดของภาพสูงมาก อยางไรก็ตามสําหรับงานตรวจสอบชิ้นสวน
ดวยภาพแบบอัตโนมัติโดยทั่วไป จะใชกลองประเภท Area Scan ที่เซลลรับภาพมีการเรียงตัว
กันอยูในพ้ืนที่ ซ่ึงโดยมากเปนรูปสี่ เหลี่ยมผืนผา ซ่ึงเซลลแตละเซลลจะทําการแปลงคา      
ความเขมแสงหรือความเขมสีใหออกมาเปนคาตัวเลขในเวลาพรอมๆ กัน และถึงแมวา กลอง
ชนิดนี้จะใหภาพที่มีความละเอียดนอยกวาของกลองประเภท Line Scan เปนอยางมาก แต
กลองประเภทนี้สามารถนําไปใชไดอยางสะดวกงายดาย โดยไมจําเปนตองออกแบบการเคลื่อน
ไหวสัมพัทธระหวางตัวกลองกับชิ้นงาน จึงทําใหกลองชนิดนี้เปนที่นิยมใชกันอยางกวางขวางใน
ปจจุบัน ตัวอยางของเซ็นเซอรรับภาพของกลองแบบ Area Scan น้ันแสดงไวในภาพที่ 2-4 

 
ภาพที่ 2-3  แสดงการทํางานของกลองประเภท Line Scan ซ่ึงตัวกลองและวัตถุจะตองมีการ 

                 เคลื่อนที่สัมพัทธกัน 
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ภาพที่ 2-4  แสดงเซ็นเซอรรับภาพของกลองประเภท Area Scan ของกลองถายภาพ  

                      Gray Scale และกลองถายภาพสี ซ่ึงเซลลรับภาพมีการเรียงตัวกันเต็ม 
                      พ้ืนที่ของเซ็นเซอร 
 
 จากภาพที่ 2-4 ซ่ึงแสดงเซ็นเซอรที่ใชกับกลองถายภาพสี สําหรับพ้ืนหลังของรูปดังกลาว
แสดงรูปแบบการเรียงตัวของเซลลรับภาพที่วัดความเขมสี จะพบวา ตัวกรองแสงสีแดง เขียว
และน้ําเงิน ไดถูกติดเขากับเซลลรับภาพแตละเซลล และมีการกระจายตัวอยางเปนระเบียบ ซ่ึง
เปนวิธีการที่ทําใหเซลลรับภาพซึ่งสามารถวัดไดเพียงความเขมแสง สามารถนํามาใชวัดความ
เขมสีไดสําหรับเซ็นเซอรภาพบางรุนอาจจะมีกลไกการเปลี่ยนตัวกรองแสงสีที่อยูดานหนาเซลล
รับภาพ แทนที่จะติดตัวกรองแสงสีแบบตายตัวในลักษณะดังกลาว 
      2.4.2  ภาพที่อุปกรณประมวลผล “มองเห็น” หลักการทํางานของกลองก็เปนเชนเดียวกับ
ระบบการมองเห็นของมนุษย น่ันคือ ภาพเกิดจากการที่มีแสงตกกระบุวัตถุแลวมีแสงสะทอนจาก
วัตถุ ผานเลนสเขามาตกกระทบเซ็นเซอรรับภาพ (Image Sensor) ของกลอง ซ่ึงประกอบดวย
เซลลรับภาพ (Pixel) จํานวนมาก เซลลรับภาพแตละเซลลจะทําหนาที่แปลงความเขมแสง
สําหรับกรณีที่เปนกลองขาวดําหรือแปลงความเขมสีของแสงสีแดง เขียวและน้ําเงินสําหรับกรณี
ของกลองที่ใชถายภาพสี ใหอยูในรูปของคาสัญญาณแรงดันไฟฟา ซ่ึงจะถูกแปลงไปเปน      
สัญญาณดิจิตอลดวยตัวแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอลอีกทีหน่ึง อยางไรก็ตามการทํางาน
ของเซลลรับภาพของกลองจะแตกตางจากเซลลรับภาพของมนุษยอยู 2 ประการดวยกัน คือ 
              2.4.2.1  จํานวนเซลลรับภาพที่ประกอบขึ้นมาเปนเซ็นเซอรรับภาพของกลองน้ัน มี
จํานวนนอยกวาของมนุษยเปนอยางมาก ทําใหภาพที่ไดจากกลองน้ันมีความละเอียดนอยกวา
ของมนุษยเปนอยางมาก ภาพที่ไดจากกลองจึงเกิดการสุมจับภาพจริงดวยจํานวนที่จํากัดของ
เซลลรับภาพ (Spatial Sampling) น่ันเอง 
              2.4.2.2  คาความเขมแสงที่ไดจากเซลลรับภาพ (หรือความเขมสีในกรณีของกลอง
ถายภาพสี) ของเซ็นเซอรรับภาพที่อยูในกลองน้ัน จะเปนคาไมตอเน่ือง (Discrete Value) เน่ือง
จากเปนการทํางานของอุปกรณ ดิจิตอล ซ่ึงจะเปนการสุมขนาดของความเขมแสงที่ตก
กระทบ(Amplitude Sampling) ไมเหมือนกับของมนุษยที่มีความตอเน่ือง เน่ืองจากเปนการ
ทํางานของสารเคมีที่อยูในเซลลรับภาพ 
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 จากขอจํากัดดังกลาว จึงทําใหขอมูลของภาพ Gray Scale ที่อุปกรณประมวลผลมองเห็น 
มีลักษณะเปนอารเรย 2 มิติ โดยที่คาแตละชองของอารเรยจะแทนความเขมแสงหรือความเขมสี
ที่ตกกระทบเซลลรับภาพที่ตําแหนงนั้น ซ่ึงคาความเขมแสงดังกลาวจะเปนคาที่ไมตอเน่ืองและ
โดยทั่วไปมีคาระหวาง 0 ถึง 255 เทานั้น ดังสมการที่ 2-1 ซ่ึงเปนตัวอยางภาพที่มีจํานวนแถว
หรือความสูงของภาพเทากับ m แถว และมีจํานวนหลักหรือความกวางของภาพเทากับ n หลัก 
 

 
 
                                           (2-1) 
 
 
 

 เม่ือ (m,n) คือ คาความเขมแสง ณ แถว m และหลัก n ของเซ็นเซอรรับภาพซึ่งเปนคา 
ไมตอเน่ือง 
 สําหรับกรณีที่เปนกลองถายภาพสีน้ัน ขอมูลของภาพจะเปนอารเรย 2 มิติจํานวน 3 
อารเรย และโดยทั่วไปแลวอารเรยเหลานี้จะเก็บคาความเขมสีของสีแดง เขียว นํ้าเงิน ตามลําดับ 
ซ่ึงแตละชองของอารเรยเหลานี้ก็จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 255 เชนกัน ดังน้ัน การแทนสีที่เกิดขึ้น
จริงตามธรรมชาติของอุปกรณประมวลผล จะแทนดวยคาความเขมสี ณ ตําแหนงเดียวกันของ
อารเรยทั้งสามมาผสมกัน สําหรับตัวอยางสีที่เกิดจากการผสมกันของสีทั้งสามนั้น แสดงไวใน
ภาพที่ 2-5 จะพบวา การผสมแสงสีดังกลาวจะคลายคลึงกับวิชาศิลปะที่เปนการผสมสีของแมสี
เขาดวยกันนั่นเอง อยางไรก็ตาม การรวมกันของแสงสีที่อยูในอุปกรณประมวลผลนั้นเรียกวา 
Additive Color System ที่หากมีการรวมกันของแสงสีตางๆ ดวยคาสูงสุดแลว จะใหแสงสีขาว
ออกมาในขณะที่การผสมสีในวิชาศิลปะนั้น เม่ือผสมแมสีทั้งสามเขาดวยกันดวยปริมาณที่เทาๆ 
กัน จะไดสีดําออกมา ซ่ึงเรียกระบบสีน้ีวา Subtractive Color System 

 
ภาพที่ 2-5  แสดงการแทนสีจริงดวยคาสีแดง สีเขียวและน้ําเงิน 
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 เม่ือพิจารณาจากดานสีดํา จะพบวาคาของสีทั้งสามเทากับ 0 และเม่ือพิจารณาจากดานสี
ขาว จะพบวาคาของสีทั้งสามเทากับ 255 ในรูปแรกนั้น หากสีที่เซลลรับภาพนั้นไดรับมาเปนสี
แดงลวน คาความเขมสีของอารเรยสีแดง ณ ตําแหนงดังกลาว จะมีคาสูงสุด คือ 255 ในขณะที่ 
ณ ที่ตําแหนงเดียวกันของอารเรยอ่ืนๆ ที่เหลือจะมีคาเปน 0 ซึ่งจะพบวา แบบจําลองการแทนสี
ดังกลาว มีลักษณะเปนกลองสี่เหลี่ยมดานเทา โดยที่แตละดานจะมีความยาว 255 หนวย และ
เรียกการแทนสีที่เกิดขึ้นจริงดวยการผสมระหวางสีแดง เขียว และน้ําเงินน้ีวา RGB Color 
Space ซึ่งเปนวิธีแทนสีที่เกิดขึ้นจริงของคอมพิวเตอรหรืออุปกรณประมวลผลโดยทั่วไป อยางไร
ก็ตาม ในปจจุบันมีวิธีการระบุสีที่เกิดขึ้นจริงในหลายรูปแบบ ซึ่งแตละรูปแบบก็เหมาะสมกับการ
ใชงานเฉพาะอยาง   
 สําหรับในทางปฏิบัตินั้น หากพิจารณาจากแงของโปรแกรม การสงขอมูลภาพจากกลอง
มาสูคอมพิวเตอร จะไมไดอยูในรูปของอารเรย 2 มิติ แตจะอยูในรูป Byte Stream ที่เปนขอมูลที่
มีความตอเน่ืองเรียงตอกัน โดยทั่วไปแลว ขอมูลคาแรกจะเปนคาความเขมแสงของเซลลรับภาพ
ที่อยูมุมลางขวาของเซ็นเซอรรับภาพในกรณีที่เปนกลองถายภาพแบบ Gray Scale และสําหรับ
กรณีที่เปนกลองที่ถายภาพสีนั้น ขอมูลคาแรกจะเปนสีน้ําเงินของเซลลรับภาพที่อยูมุมลางขวา
ของเซ็นเซอรรับภาพ ซึ่งจะตามดวยสีเขียวและสีแดงของจุดเดียวกันเปนลําดับตอเน่ืองกันไป  
ดังน้ัน โปรแกรมจะตองทําการจัดเรียงขอมูลที่มีความตอเน่ืองเหลานี้ใหอยูในรูปอารเรย 2 มิติ
เสียกอน ทั้งน้ีเพ่ือความสะดวกในการอางถึงตําแหนงของขอมูลของกระบวนการตอไปน่ันเอง 
 
2.5  การประมวลภาพเบื้องตน (Pre – processing) 
 การประมวลผลภาพมีดวยกันหลากหลายกระบวนการดวยกัน กระบวนการเหลานี้เปน
ความรูที่ สามารถพบไดทั่ วไปในสาขาเรื่อง การประมวลภาพดิ จิตอล  (Digital Image 
Processing)[3,4,5] ซึ่งจะพบวาในสาขาวิชานี้มีความรูเกี่ยวกับการประมวลผลภาพอยูมากมาย
ที่นําประยุกตใชกับงานตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพแบบอัตโนมัติ เชน 
      2.5.1  การลดทอนสัญญาณรบกวนที่ปรากฏขึ้นในภาพ 
      2.5.2  การตรวจจับขอบของวัตถุที่อยูในภาพ 
      2.5.3  การแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของภาพ เชน การหมุน การเลื่อน การยอและ
ขยายภาพ เปนตน 
      2.5.4  การแปลงสี (Color Space Conversion) 
      2.5.5  การวิเคราะหภาพในเชิงความถี่ 
      2.5.6  การบีบอัดขอมูลภาพ 
      2.5.7  และความรูอ่ืนๆ อีกมากมาย 
 ซึ่งจะพบวา ระเบียบวิธี (Algorithm) ของวิธีประมวลภาพบางอยางก็ไมเหมาะสมที่จะนํา
มาใชกับงานตรวจสอบชิ้นสวนแบบอัตโนมัติ เน่ืองจากเปนการนําไปใชในทางอุตสาหกรรมที่



 11

ตองการการทํางานที่รวดเร็วที่สุด ดังนั้น จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองเลือกใชระเบียบวิธี
เฉพาะที่งายและใชเวลาในการทํางานนอยที่สุด ซึ่งเง่ือนไขเหลานี้จะสามารถเปนจริงได ก็ดวย
การจัดสภาพแวดลอมในการจับภาพที่ดี นอกจากนั้นแลว ความรูเกี่ยวกับผลิตภัณฑนั้นซึ่งมีอยู
แลวในผูปฏิบัติงานก็ควรนํามาใชเพ่ือชวยใหระบบสามารถทํางานใหไดเร็วที่สุดดวยเชนกัน    
ยกตัวอยางเชน 
      2.5.8  การระบุบริเวณที่ตองการตรวจสอบ (Region of Interest, ROI) โดยผูปฏิบัติงาน 
รวมทั้งประเภทการตรวจสอบที่ใชกับบริเวณนั้นๆ จะพบวา การระบุเฉพาะบริเวณที่สนใจรวมทั้ง
รูปแบบการวัดหรือการตรวจสอบที่ใชเฉพาะกับบริเวณนั้นๆ จะทําใหโปรแกรมสามารถตัดการ
คํานวณของบริเวณที่ไมเกี่ยวของออกไป ทําใหโปรแกรมสามารถทํางานไดเร็วขึ้น ยกตัวอยาง
เชน การวิเคราะหสีที่ผิดเพี้ยน ซึ่งจะตองมีการแปลงระบบสี ซึ่งเปนกระบวนการที่ใชเวลาในการ
คํานวณคอนขางมาก หากทําการแปลงระบบสีของภาพทั้งภาพนั้นจะตองใชเวลาคอนขางมาก 
หากผูปฏิบัติงานชวยบอกกับระบบวา เฉพาะบริเวณใดบางที่ตองการตรวจจับสีผิดเพี้ยน 
โปรแกรมก็จะสามารถทําการแปลงหรือคํานวณเฉพาะบริเวณที่ระบุไว โดยละบริเวณที่ไมไดระบุ
ไว ซึ่งจะทําการทํางานของระบบมีความรวดเร็วขึ้นมาก 
      2.5.9  การนําความรูเรื่องรูปรางของผลิตภัณฑมาใช เชน การตรวจสอบบริเวณขอบของ
ผลิตภัณฑที่เปนสวนของเสนตรงหรือการหารัศมีของชิ้นสวนหรือบริเวณที่เปนวงกลม จะพบวา 
การตรวจสอบประเภทนี้จะตองทําการตรวจจับสวนของเสนตรงหรือการตรวจจับวงกลมทั้งวงให
ไดเสียกอนๆ ที่จะทําการพิจารณาคุณสมบัติอ่ืนๆ เชน มุมของเสนตรงหรือจุดศูนยกลางของ   
วงกลม เปนตน กระบวนการตรวจจับดังกลาวสามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน ซึ่งวิธีที่เปนที่นิยม
กันเปนอยางมากในการตรวจจับเสนตรงหรือวงกลม เรียกวา Hough Transformation ซึ่งเปน
การหาสมการของเสนตรงหรือสมการของวงกลมโดยไมตองมีขอมูลใดๆ มาชวย วิธีการดังกลาว
เปนวิธีการที่เปนที่นิยมกันมากในการทํางานภายใตสภาวะแวดลอมแบบเปด ที่มีสิ่งของที่ไม
ทราบรูปรางมากอนเขามาในระบบ อยางไรก็ตามสําหรับระบบตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพแบบ
อัตโนมัติที่เปนการนําไปใชในสภาพแวดลอมที่ถูกควบคุมไว อีกทั้งการที่รูปรางของผลิตภัณฑ
และการวางตัวของผลิตภัณฑที่ถูกกําหนดไวตายตัวอยูแลว ทําใหเราสามารถใชวิธีการ
ธรรมดาๆ เชน Linear Regression ซึ่งเปนวิธีการที่ใชเวลาในการคํานวณนอยมาก เพ่ือใชหา   
สมการของเสนตรงก็ไดเชนกัน 
 
2.6  การแยกบริเวณ (Segmentation) 
 หลังจากที่เราไดทําการประมวลภาพเบื้องตนเพ่ือการทําการปรับปรุงคุณภาพของภาพ 
ไมวาจะเปนการลดสัญญาณรบกวน การเพิ่มความคมชัดของภาพ รวมทั้งการเนนรายละเอียด
เฉพาะสวนที่มืดหรือเฉพาะสวนที่สวางแลว ในกระบวนการตอไป เราจะทําการแยกบริเวณที่เปน
วัตถุที่เราสนใจออกจากพื้นหลัง ที่จะทําใหทราบวา ในภาพมีวัตถุอยูกี่ชิ้น และพิกเซลใดเปนของ
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วัตถุชิ้นใด ซ่ึงกระบวนการดังกลาว ถือเปนพ้ืนฐานของการประมวลขั้นสูง ที่จะนําไปสูการตัดสิน
เกี่ยวกับคุณภาพของผลิตภัณฑตอไปและจะพบวา วิธีการแยกบริเวณนั้นจะแบงออกเปน 2 
ประเภทหลักๆ ดวยกัน คือ การแยกบริเวณดวยการใชคา Threshold หรือที่เรียกวา Area 
Based Segmentation หรือ Region Based Segmentation และอีกวิธีหน่ึงคือ การแยกบริเวณ
ดวยขอบวัตถุที่ตรวจจับไดดวยตัวตรวจจับขอบ ซ่ึงเรียกกันวา Edge Based Segmentation 
และเนื่องจากในการตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพแบบอัตโนมัติน้ัน จะเปนการทํางานที่มีแสง
กระจายตัวอยูอยางสมํ่าเสมอ ทําใหภาพที่ไดจะมีบริเวณที่เปนวัตถุและพ้ืนหลัง ที่มีความเขม
แสงแตกตางกันอยางเห็นไดชัดเจน ดวยสาเหตุดังกลาว จึงทําใหการแยกบริเวณดวยวิธีแรก
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนั้นจะพบวา ดวยวิธีการแยกบริเวณวิธี
แรกจะทําใหเรารูบริเวณทั้งหมดของวัตถุแตละชิ้น (แทนที่จะรูแคเพียงขอบวัตถุเหมือนในกรณีที่
แยกบริเวณโดยการใชวิธี Edge Based Segmentation) ซ่ึงขอมูลที่ไดสามารถนําไปคํานวณ
ลักษณะ (Feature) ตางๆ ของวัตถุไดงายกวา ดังน้ัน ในหัวขอน้ีจะมุงเนนไปที่การแยกบริเวณ
ดวยวิธี Area Based Segmentation หรือการแยกดวยคา Threshold ซ่ึงมีอยู 3 ขั้นตอนดวยกัน 
คือ 

1.  การเลือกและการใชคา Threshold กับภาพ Gray Scale ตั้งตน 
2. กระบวนการ Connected Component Labeling เพ่ือจําแนกวา พิกเซลใดเปนของ 

วัตถุชิ้นใด 
3.  การจัดเก็บพิกัดของพิกเซลที่เปนของวัตถุชิ้นเดียวกัน 

      2.6.1  การเลือกและการใชคา Threshold การใชคา Threshold เพ่ือแปลงสภาพ Gray 
Scale ใหเปนภาพที่มีเพียง 2 ระดับ (Binary Image) น้ัน ไดกลาวถึงไวบางแลว ในตอนที่กลาว
ถึงองคประกอบตางๆ ของระบบตรวจสอบชิ้นงาน กระบวนการดังกลาวจัดเปนขั้นตอนที่มีความ
สําคัญสําหรับเนื่องจากเปนกระบวนการที่งาย และทําไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงสามารถทําไดโดยการ
เปรียบเทียบคาความเขมแสงของภาพ Gray Scale ตั้งตน ณ พิกเซลที่กําลังพิจารณากับคาคงที่
คาหนึ่ง ที่เรียกกันวาคา Threshold  หากความเขมแสงของภาพตั้งตนนอยกวาคา Threshold  
แลว ก็ใหภาพขาออกที่ตําแหนงเดียวกันเปนจุดมืด และในทางกลับกันถาความเขมแสงมากกวา
หรือเทากับคา Threshold ก็ใหภาพขาออกที่ตําแหนงนั้นเปนจุดสวางหรือคา 255 ซ่ึงสามารถ
เขียนไดดังสมการที่ (2-2) 

 
  (2-2)       

                                            
 
เม่ือ      B     คือ     จํานวนบิตของระบบภาพ 
           I     คือ     คาความเขมแสงของพิกเซล ณ ตําแหนงที่กําลังพิจารณา 
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           O คือ     คาความเขมแสงของภาพขาออกที่ตําแนงเดียวกัน 
           T คือ     คา Threshold 
  
 จากสมการขางตนจะพบวา กระบวนการดังกลาวสามารถทําไดอยางงายมาก โดยการใช
เพียงคําสั่ง for เพียง 2 คําสั่งและคําสั่ง if เพียง 1 คําสั่งเพ่ือทําการเปนเปรียบเทียบความเขม
แสงของภาพตั้งตนกับคา Threshold เทานั้น คําถามที่ตามมาก็คือ แลวคา Threshold ที่  
เหมาะสมนั้น ควรมีคาเทาใดกันแน กอนที่จะไปถึงคําตอบของคําถามดังกลาว เราควรจะ
พิจารณาวิธีการใชคา Threshold ที่มีการใหคําจํากัดความไวในงาน Machine Vision ทั่วไป ซ่ึง
แบงออกเปน 2 รูปแบบดวยคือ 
              2.6.1.1  Global Thresholding คือ การใชคา Threshold คาเดียวกับทั้งภาพ 
              2.6.1.2  Local Thresholding คือ การแบงภาพหลักออกเปนภาพยอยๆ ที่แตละ
ภาพยอยเหลานั้นจะมีคา Threshold เปนของตัวเอง สําหรับการทํางานของระบบตรวจสอบ   
ชิ้นสวนดวยภาพแบบอัตโนมัติ ซ่ึงแตละบริเวณจะถูกกําหนดคาโดยผูใชงาน 

ไมวาจะเปนการใชคา Threshold ในลักษณะใดก็ตาม ก็จะมีคําถามสําคัญคือ แลวคา
Threshold ที่เหมาะสมกับภาพหรือภาพยอยๆ เหลานั้นควรมีคาเทาใด และเราจะสามารถเขียน
โปรแกรมเพื่อคํานวณหาคา Threshold อยางอัตโนมัติไดอยางไร เพ่ืออยางนอยจะไดเปนแนว
ทางใหผูใชไวกําหนดคา Threshold จริงๆ ในแตละบริเวณไดหรือไม การเลือกคา Threshold ที่
เหมาะสมสําหรับแตละบริเวณยอยๆ แบบอัตโนมัติน้ัน โดยทั่วไปแลว ตั้งอยูบนสมมุติฐานที่วา 
ความเขมแสงของบริเวณที่เปนวัตถุที่สนใจ และบริเวณที่เปนฉากหลังมีความแตกตางกันพอ
ประมาณ ซ่ึงคา Threshold ที่เลือกใชน้ัน จะตองสามารถแบงฉาดหลังและวัตถุออกจากกันได
เปนอยางดี ดังแสดงไวในภาพที่ 2-6 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 ความสวางของจุดพิกเซล(0-255) 

จํานวนของจุดพิกเซล(พิกเซล) 

ภาพที่ 2-6  แสดงฮิสโตแกรมที่วัตถุและพ้ืนหลังมีคาความเขมแสงแยกออกจากกัน 
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 จากภาพที่ 2-6 ซ่ึงแสดงฮิสโตแกรมที่มี 2 ยอด (Bimodal Histogram) ทั้งน้ีขึ้นอยูกับ
ลักษณะงานแตละประเภทวา สวนที่เปนวัตถุน้ันจะเปนดานมืด (P1) หรือดานสวาง (P2) ซ่ึงคา 
Threshold ที่เหมาะสมนั้น จะตองสามารถแบงแยกบริเวณที่เปนวัตถุและบริเวณที่เปนพ้ืนหลัง
ไดอยางถูกตอง ในปจจุบันมีวิธีการเลือกคา Threshold ที่มีสมมุติฐานวาฮิสโตแกรมมี 2 ยอดอยู
หลากหลายวิธี แตวิธีที่เปนที่นิยมมากที่สุด อีกทั้งยังนํามาใชใน MATLAB ดวย คือวิธีการของ 
Otsu (Otsu’s Thresholding Method)[6] 
 หลักการเลือกคา Threshold ของ Otsu น้ันคือ จะตองเปนคาที่สามารถทําใหฮิสโตแกรม
ทั้งสองกลุมมีการ “กระจายตัว” นอยที่สุด ซ่ึงในทางปฏิบัติเราไมสามารถทําการเปลี่ยนรูปราง
ของฮิสโตแกรมทั้งสองยอดได แตเราสามารถเปลี่ยนลักษณะการกระจายตัวของทั้งสองยอดได
ดวยการใชคา Threshold เปนตัวแบง น่ันคือ ถาเราเพิ่มคาดังกลาว เรากําลังทําใหการกระจาย
ตัวของยอดหนึ่งลดลง และการกระจายตัวของอีกยอดหนึ่งเพ่ิมขึ้น ซ่ึงเปาหมายของ Otsu คือ 
การเลือกคา Threshold ที่ทําให “การกระจายตัวรวม” ของทั้งสองยอดมีคาต่ําที่สุด 
 การกระจายตัวรวมของทั้งสองยอดนั้น สามารถวัดไดโดยความแปรปรวนภายในกลุมรวม
กัน (Within – Class Variance) ซ่ึงมีคาเทากับผลรวมของความแปรปรวน (Variance) คูณกับ
จํานวนพิกเซลของแตละกลุม และสมการทางคณิตศาสตรที่ใชวัดการกระจายตัวรวมของทั้งสอง
กลุมน้ัน แสดงไวในสมการที่ (2-3) 
  
                       σ2

within(T) = nD(T)σ2
D(T) + nB(T)σ2

B(T)                             (2-3) 
 
เม่ือ    T    คือ    คา Threshold  ที่ใชแบงทั้งสองบริเวณออกจากกัน 
        nD (T)   คือ    จํานวนพิกเซลทั้งหมดของบริเวณดานมืด (Dark Area) ที่มีคาความเขม                               
แสงตั้งแต 0 จนถึงคาความเขมแสงเทากับ T-1 ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2-4) 
 
                                                                                         (2-4)                      
 
เม่ือ    nB (T)   คือ   จํานวนพิกเซลทั้งหมดของดานสวาง (Blight Area) ที่มีคาความเขมแสง  
ตั้งแต T จนถึงคาความเขมแสงเทากับคาสูงสุดคือ 2B-1 เม่ือ B คือ จํานวนบิตของระบบภาพ ซ่ึง
ถาเปนระบบทั่วไปที่เปนระบบภาพ 8 บิต พจน 2B-1 จะมีคาเทากับ 255 และจํานวนพิกเซล   
ทั้งหมดของดานสวางสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2-5) 
  
                                                                                           (2-5)  
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σD(T)   คือ   ความแปรปรวน (Variance)  ของบริเวณดานมืด 
σB(T)   คือ    ความแปรปรวน (Variance) ของบริเวณดานสวาง 
 เราสามารถใชสมการที่ (2-3) เพ่ือหาคา Threshold ที่เหมาะสมได โดยการเลือกคา 
Threshold ที่ทําใหพจนดังกลาวมีคานอยที่สุดอยางไรก็ตาม การคํานวณสมการที่ (2-3) กับทุก
คา Threshold ที่เปนไปไดนั้นมีความยุงยากมาก เน่ืองจากจะตองคํานวณความแปรปรวนของ
แตละบริเวณ ทั้งบริเวณที่มืดและสวางของ Threshold ทุกคา ซึ่งเราสามารถเลือกคา Threshold 
ที่เหมาะสมไดดวยวิธีการที่งายกวานี้ นั่นคือ ถาเรานําคาความแปรปรวนภายในกลุมรวมกันมา
ลบออกจากคาความแปรปรวนรวม เราจะไดพจนที่ Otsu เรียกวา ความแปรปรวนระหวางกลุม 
(Between – Class Variance, σ2

Between) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (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       คาเฉลี่ยรวมของทั้งฮิสโตแกรม 
 จากสมการขางตนจะสังเกตเห็นวา ความแปรปรวนระหวางกลุม (Between – Class 
Variance, σ2

Between) คือ ผลบวกถวงน้ําหนักของผลตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละบริเวณกับคา
เฉลี่ยรวมของทั้งฮิสโตแกรม ซึ่งคาเฉลี่ยของทั้งฮิสโตแกรมก็คือ ผลบวกถวงน้ําหนักของคาเฉลี่ย
ของแตละบริเวณ และสามารถเขียนไดดังสมการที่ (2-8) 
 
                        µ     =    nD(T) uB(T) +  nB(T)uB(T)                                    (2-8) 
 
 เม่ือแทนคาของสมการที่ (2-8) ลงไปในสมการที่ (2-7) แลวทําการจัดพจนใหมจะไดวา 
เราสามารถคํานวณความแปรปรวนระหวางกลุม (Between – Class Variance, σ2

Between) ไดงาย
ขึ้น ดังสมการที่ (2-9) 

 
      σ2

Between  =   nD(T) nB(T)[ uD(T) - uB(T)]2                      (2-9) 
 
 เม่ือเปรียบเทียบอยางงายๆ ระหวางสมการที่ (2-9) และสมการที่ (2-3) ซึ่งเปนการ
คํานวณคาความแปรปรวนระหวางกลุมและการคํานวณความแปรปรวนภายในกลุมรวมกัน ตาม
ลําดับ จะพบวา สมการทั้งสองสามารถนําไปใชหาคา Threshold ไดอยางอัตโนมัติ และใหคา 
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Threshold ที่ เท ากัน  จะพบวา สมการที่  (2-3) เปนการคํานวณที่ เป รียบเสมือนดัชนีวัด         
การกระจายตัวของแตละบริเวณรวมกัน ซึ่งถามีคาสูงแสดงวา สมาชิกที่อยูในแตละบริเวณจะมี
การกระจายตัวออกหางไปจากคาเฉลี่ยมาก ซึ่งไมเปนการดี เน่ืองจากความเขมแสงของบริเวณ
เดียวกันควรจะใกลเคียงกันใหมากที่สุด ดังนั้นในการใชสมการที่ (2-3) เพ่ือหาคา Threshold 
แบบอัตโนมัตินั้น จะตองเลือกคา Threshold ที่ทําใหผลการคํานวณตามสมการที่ (2-3) มีคา
นอยที่สุด ในขณะที่ สมการที่ (2-9) ซึ่งเปนการคํานวณที่เปรียบเทียบเสมือนการวัดระยะหางใน     
ฮิสโตแกรมระหวาง 2 บริเวณหรือ 2 ยอด ซึ่งหากคาที่ไดมีคาสูงเทาใดก็ยิ่งดีเทานั้น ดังน้ันใน
การใชสมการที่ (2-9) เพ่ือหาคา Threshold แบบอัตโนมัตินั้น จะตองเลือกคา Threshold  ที่ทํา
ใหผลการคํานวณตามสมการที่ (2-9) มีคามากที่สุด 
 อยางไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบความซับซอนในการคํานวณนั้น จะพบวา เราสามารถ
คํานวณคาตามสมการที่ (2-9) ไดงายกวา ดังนั้น สมการที่ (2-9) จึงเปนสมการสุดทาย ที่เราจะ
นําไปเขียนโปรแกรมเพ่ือหาคา Threshold แบบอัตโนมัติตามวิธีของ Otsu ซึ่งมีขั้นตอนการ
คํานวณ ดังนี้ 

1.  คํานวณฮิสโตแกรม และแยกกลุมของพิกเซลออกเปน 2 กลุมโดยใชคา Threshold, T 
2.  หาคาความเขมแสงเฉลี่ยของพิกเซลทั้งสองกลุม 
3.  หาคากําลังสองของผลตางของคาเฉลี่ยของทั้งสองบริเวณ 
4.  คูณผลที่ไดจากขั้นตอนที่ 3 ดวยผลคูณระหวางจํานวนพิกเซลของทั้งสองบริเวณ 
5.  เลือกคา Threshold ที่ทําใหผลการคํานวณในขอ 4 มีคามากที่สุด 

      2.6.2  Connected Component Labeling กระบวนการนี้ จัดเปนกระบวนการที่สําคัญที่สุด
กระบวนการหนึ่งของการตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพแบบอัตโนมัติ หรือแมแตงาน Machine 
Vision ทั่วไป ซึ่งเปนกระบวนการที่ใชเพ่ือหาวา พิกเซลใดเปนของวัตถุชิ้นใด อน่ึง กระบวนการ 
Connected Component Labeling นั้นไมไดถูกจํากัดที่การนําไปใชกับภาพ Binary ที่ไดจาก
การแยกบริเวณโดยใชคา Threshold หรือที่เรียกวา Region – Based Segmentation เทานั้น 
กระบวนการดังกลาวยังสามารถนําไปใชกับภาพ Binary ซึ่งเปนผลที่ไดจากการแยกบริเวณโดย
การใชขอบวัตถุหรือ Edge – Based Segmentation ไดดวยเชนกัน ซึ่งถาเปนกรณีแรก ผลของ
กระบวนการ Connected Component Labeling จะทําใหเราทราบวาพิกเซลใดเปนบริเวณของ
วัตถุใด และถาเปนกรณีที่สอง กระบวนการนี้จะทําใหเราทราบวา พิกเซลใดเปนขอบวัตถุใด  แต
เพ่ือความสอดคลองกับเนื้อหา ที่ไดมุงเนนการแยกบริเวณโดยใชคา Threshold มาตั้งแตตน 
เน่ืองดวยสภาพแวดลอมการทํางานที่เหมาะสมดังที่ไดแจงไปแลว โปรแกรมที่นําเสนอจะเปน
กระบวนการที่ทํากับภาพ Binary ที่ไดจากการการแยกบริเวณโดยการใชคา Threshold เทานั้น 
อยางไรก็ตามขอใหผูสนใจพึงระลึกเสมอวา กระบวนการนี้สามารถนําไปใชไดกับผลที่ไดจากการ
แยกบริเวณทั้งสองแบบ 
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 การทํางานของกระบวนการนี้จัดเปน “คอขวด (Bottleneck)” ของงานตรวจสอบชิ้นสวน 
เน่ืองจากใชเวลานาน และตองทําใหเสร็จกอนที่จะทํากระบวนการอื่นๆ ตอไป ซ่ึงหากในภาพ
ประกอบดวยวัตถุเพียงชิ้นเดียวและพื้นหลังแลว ก็ไมจําเปนตองทํากระบวนการนี้ อยางไรก็ตาม 
สําหรับบางหัวขอการตรวจสอบของผลิตภัณฑ เชน การตรวจสอบการปนเปอนของพื้นผิวของ
ผลิตภัณฑหรือการนับจํานวนชิ้นงานที่มีหลายๆ ชนิดคละกันไป ซ่ึงมีรอยเปอนหรือจํานวนชิ้น
ของวัตถุที่ไมทราบจํานวน และแตละชิ้นมีขนาด ตําแหนง และรูปราง ที่ไมทราบมากอน ทําให
เราจําเปนตองใชกระบวนการนี้เพ่ือใชวิเคราะหวัตถุที่อยูในบริเวณที่สนใจนั้นวา มีจํานวนเทาใด
และพิกเซลใดเปนของวัตถุใด แตละชิ้นมีขนาดและคุณสมบัติตางๆ เทาใดบาง (ซ่ึงจะรูไดจาก
กระบวนการ Features Extraction) และมีชิ้นใดบางที่ถือวาเปนรอยเปอนบนพื้นผิว หรือถาเปน
การนับชิ้นงานก็จะรูวา แตละชนิดมีจํานวนเทาใดบาง (ซ่ึงจะรูไดจากกระบวนการจําแนก) 
 Connected Component Labeling น้ัน จะทําการจัดใหพิกเซลที่ “เชื่อมตอกัน” และมีคา
ความเขมแสงเดียวกัน เปนพิกเซลของวัตถุชิ้นเดียวกัน กระบวนการดังกลาว จะใหหมายเลข
วัตถุที่พิกเซลแตละตําแหนงจัดเปนสมาชิกอยู ออกมาในรูปของเมตริกซที่เรียกกันวา Label 
Matrix ดังแสดงไวในภาพที่ 2-7 ซ่ึงเปนกรณีที่วัตถุที่สนใจเปนสีดํา 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-7  แสดงการทํางานของกระบวนการยอยที่ชื่อวา 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 ที่ทําใหเราทราบวา พิกเซลในแตละตําแหนงน้ันเปนของ
วัตถุชิ้นใด ซ่ึงในรูปน้ันจะมีวัตถุอยู 2 ชิ้นดวยกัน คือวัตถุหมายเลข 1 และ 2 
 ภาพ Binary ซ่ึงเปนขอมูลขาเขาและ Label Matrix ที่เปนผลลัพธหรือขอมูลขาออกของ
กระบวนการ Connected Component Labeling น้ันจะมีขนาดเทากัน ทั้งจํานวนแถวและ
จํานวนหลัก ซ่ึงสมาชิกหรือขอมูลที่อยูในภาพ Binary น้ัน จะมีไดแค 0 และ 255 เทานั้น แต  
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ขอมูลที่อยูใน Label Matrix น้ัน จะเปนจํานวนเต็มหรือจํานวนนับตั้งแต 1 เร่ือยไป ซ่ึงคาที่อยูใน
แตละตําแหนงของ Label Matrix น้ัน จะเทากับหมายเลขวัตถุที่พิกเซลของภาพ Binary ใน
ตําแหนงเดียวกันจัดเปนสมาชิกอยู และจากผลที่ไดจะสามารถนําไปคํานวณหาคุณสมบัติของ
วัตถุแตละชิ้นในขั้นตอน Feature Extraction ตอไป และกอนที่เราจะไปถึงระเบียบวิธีการ
คํานวณของกระบวนการ Connected Components Labeling น้ี เราจะมาพิจารณาลักษณะการ
เชื่อมตอของพิกเซล ที่โดยทั่วไปแบงออกเปน 2 ลักษณะ ดังน้ี 
              2.6.2.1  การเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทาง (4 Connectivity) หากพิกเซลที่กําลังพิจารณา
น้ันอยูที่ตําแหนง i , j พิกเซลที่มีการเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทางกับพิกเซลดังกลาว คือ พิกเซลที่มี
การตอเชื่อมอยูทั้ง 4 ทิศ คือ เหนือ ใต ตะวันออก ตะวันตก 
              2.6.2.2  การเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทาง (8 Connectivity) หากพิกเซลที่กําลังพิจารณา
น้ันอยูที่ตําแหนง i , j พิกเซลที่มีการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทาง คือ พิกเซลทั้งหมดที่ลอมรอบ   
พิกเซลที่กําลังพิจารณานั้นๆ อยู 
 
สําหรับรูปแบบการเชื่อมตอทั้ง 2 รูปแบบ แสดงไวในภาพที่ 2-8 
 

 
 

ภาพที่ 2-8  แสดงการเชื่อมตอของพิกเซล i,j ที่มีการเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทาง (4 Connectivity)   
                และที่มีการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทาง (8 Connectivity) 
  
 กระบวนการ Connected Components Labeling น้ัน เปนการพิจารณาวา พิกเซลที่
เชื่อมตออยูน้ันมีคาความเขมแสงเทากันหรือไม หากเทากันก็จะจัดวาพิกเซลนั้นเปนของวัตถุชิ้น
เดียวกัน และกําหนดหมายเลขวัตถุลงไป Label Matrix ซ่ึงการเลือกรูปแบบการเชื่อมตอแบบ 4 
ทิศทางหรือ 8 ทิศทางนั้น จะสงผลตอจํานวนวัตถุที่อยูในภาพ ดังในภาพที่ 2-9 
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ภาพที่ 2-9  แสดงจํานวนวัตถุที่นับได ซ่ึงขึ้นอยูกับรูปแบบการเชื่อมตอที่ผูใชเลือกใช 
  

รูปแรกคือ ภาพ Binary ซ่ึงในกรณีน้ีเปนการพิจารณาบริเวณสีดําเปนวัตถุ รูปที่สองคือ 
Label Matrix ที่ไดเม่ือเลือกใชการเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทาง และรูปที่สามคือ Label Matrix ที่ได
เม่ือเลือกใชการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทาง 

จากรูปที่สองของภาพที่ 2-9 ซ่ึงแสดง Label Matrix ซ่ึงเปนผลที่ไดจากกระบวนการ 
Connected Components Labeling ที่เลือกใชการเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทางนั้น จะพบวา เราจะมี
วัตถุอยูในภาพถึง 5 ชิ้นดวยกัน เน่ืองจากชิ้นที่ 3 4 และ 5 น้ัน กระบวนจะไมถือวาเปนพิกเซลที่
มีการเชื่อมตอกันแบบ 4 ทิศทาง ซ่ึงตรงกันขามกับรูปที่สามของภาพที่ 2-9 ที่เปนการเลือกใช
การเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทาง ที่จํานวนวัตถุที่อยูในภาพนั้นมีเพียง 3 ชิ้นเทานั้น อยางไรก็ตาม 
เวลาที่ใชสําหรับพิกเซลที่มีการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทางนั้น จะยาวนานกวากรณีของพิกเซลที่มี
การเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทาง ซ่ึงการเลือกใชการเชื่อมตอแบบใดนั้น จะขึ้นอยูกับความตองการ
ของงานแตละประเภท 
      2.6.3  ระเบียบวิธีการคํานวณของกระบวนการ Connected Components Labeling แบง
ออกเปน 2 วิธี คือ วิธีวนทําซ้ํา (Recursive Algorithm) และวิธีทําทีละขั้นตอน (Sequential 
Algorithm) ซ่ึงและวิธีมีรายละเอียดการทํางานดังน้ี 
              2.6.3.1  วิธีวนทําซ้ํา (Recursive Algorithm) วิธีการวนทําซ้ําที่จะนําเสนอตอไปน้ี 
โดยทั่วไปมักจะไมนํามาใชในคอมพิวเตอรทั่วๆ ไป เน่ืองจากเปนวิธีการที่ฟงคชั่นมีการเรียกตัว
เองซ้ําๆ กัน (Recursive Function) ซ่ึงเปนวิธีการที่ไมมีประสิทธิภาพในทางปฏิบัติ เน่ืองจาก
การเรียกฟงคชั่นแตละคร้ังน้ัน จะตองมีการเก็บคาตัวแปรตางๆ รวมทั้งตําแหนงการทํางาน
ปจจุบันของโปรแกรมหลักเสียกอน กอนที่จะกระโดดไปทํางานในฟงคชั่นที่เรียกใช อยางไรก็
ตาม วิธีวนทําซ้ําจะนําไปใชกันมากกับหนวยประมวลผลแบบขนาน (Parallel Processor) ซ่ึงมี
ระเบียบวิธีคํานวณ (Algorithm) ดังน้ี 
        ก)  กําหนดใหคา Number ซ่ึงเปนจํานวนเต็มและเปนจํานวนวัตถุที่อยูใน
ภาพ มีคาเริ่มตนเทากับ 0 และใหทุกตําแหนงใน Label Matrix  มีคาเทากับ 0 หมดทุกตําแหนง 
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                          ข)  ตรวจสอบภาพ Binary จากบนลงลาง จากซายไปขวาวา มีพิกเซลใดที่
มีคาความเขมแสงเทากับ 255 ซ่ึงจัดเปนวัตถุในภาพหรือไม ถามีใหกําหนดคา Label Matrix ที่
ตําแหนงพิกเซลเดียวกันใหเทากับ Label + 1 
         ค)  ทําการตรวจสอบพิกเซลที่ “เชื่อมตอ” กับพิกเซลที่กําลังพิจารณาวา มี
คาเทากับ 255 หรือไม ถามีก็ใหกําหนดคา Label Matrix ที่ตําแหนงน้ันใหเทากับ Label + 1 
         ง)  วนทําซ้ําขั้นตอนในขอที่ 3 ไปเรื่อยๆ จนกวาพิกเซลที่เชื่อมตอกับ  
พิกเซลที่กําลังพิจารณา จะไมมีพิกเซลใดเลยที่มีคาเทากับ 255 แลวไมถูกกําหนดหมายเลขวัตถุ 
         จ)  เพ่ิมคา Label อีก 1 แลววนกลับไปท่ีขั้นตอนที่ 2 จนกวาจะทําหมด
ทุกแถวและทุกหลักของภาพ Binary ตั้งตน 
 ฟงคชั่นของ MATLAB ที่ทําหนาที่น้ีคือ ฟงคชั่นที่ชื่อวา bwlabel ซ่ึงจะรับภาพ Binary ไป
ประมวลผลและจะคืนคา Label Matrix ให ซ่ึงสามารถนําไปปรับเปลี่ยนเปนภาษา C++ ที่
สามารถนําไปใชในทางปฏิบัติจริงได 
              2.6.3.2  วิธีทําทีละขั้นตอน (Sequential Algorithm) เปนกระบวนที่นํามาใชในการ
เขียนโปรแกรมสําหรับงานวิจัยน้ีจริง กระบวนการ Connected Components Labeling โดยวิธี
ทําทีละขั้นตอนนั้น[7,8] โดยทั่วไปจะใชระเบียบวิธีคํานวณที่เรียกวา Two Pass Algorithm ที่มี
การตรวจสอบภาพ Binary จากบนลงลาง จากซายไปขวาถึง 2 รอบดวยกัน โดยในรอบแรกจะ
ทําการกําหนดหมายเลขวัตถุชั่วคราวใหกับแตละพิกเซลลงไปใน Label Matrix โดยพิจารณา
จากหมายเลขวัตถุของพิกเซลที่เชื่อมติดกันอยู ยกตัวอยาง เชน ในภาพที่ 2-10 ที่มี x เปน    
พิกเซลที่กําลังพิจารณาและยังไมมีหมายเลขวัตถุ หากเลือกใชการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทางนั้น 
จะไดวา เซทของพิกเซลที่เชื่อมตออยูกับพิกเซล x (เซท N) จะประกอบดวยพิกเซล p, q, r และ 
s หรือจะไดวา N = {p, q, r และ s} หากเลือกใชการเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทางนั้น เซทของพิกเซล
ที่เชื่อมตออยูกับพิกเซล x (N) จะประกอบดวยพิกเซล p และ q เทานั้นหรือ N = {p, q} 
 

 
  
ภาพที่ 2-10  พิกเซลที่ตองพิจารณาหมายเลขวัตถุ (สมาชิกของเซท N)  เม่ือตองการกําหนด 

                หมายเลขวัตถุใหกับพิกเซก x ในกรณีที่เลือกใชการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทาง และ 
                   4 ทิศทาง             
กําหนดให  F คือ เซทของพิกเซลที่มีคาความเขมแสงเทากับ  255 ซ่ึงจัดเปนวัตถุหรือ 
   พ้ืนหนา (Foregound) 
  NF คือ เซทของพิกเซลมีความเขมแสงเทากับ 255 (เซท F) และอยูในกลุมของ 
                             พิกเซลที่เชื่อมตออยูกับพิกเซล x (เซท N) หรือจะไดวา NF = N ∩ F 
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การตรวจสอบภาพ Binary จากบนลงลาง และจากซายไปขวาในรอบแรก จะมีเง่ือนไข
การตรวจสอบ และจะกําหนดหมายเลขชั่วคราวใหกับวัตถุดังน้ี 
                         ก)  ถาพิกเซล x มีคาความเขมแสงเทากับ 255 ซ่ึงจัดเปนวัตถุ และ NF คือ
เซทวาง น่ันคือในกลุมของพิกเซลที่เชื่อมตอกับพิกเซล x น้ัน ไมมีพิกเซลใดเลยที่มีความ     
เขมแสงเทากับ 255 ใหทําการกําหนดหมายเลขวัตถุใหมลงไปในตําแหนงเดียวกันกับ x ใน 
Label Matrix ซ่ึงในกรณีน้ี x จะเปนพิกเซลแรกของวัตถุหมายเลขใหมน้ันๆ  
        ข)  ถาพิกเซล x มีคาความเขมแสงเทากับ 255 และหมายเลขวัตถุของทุก
พิกเซลที่อยูในเซท NF เทากับ L ใหกําหนดหมายเลขวัตถุของพิกเซล x เทากับ L ลงไปใน 
Label Matrix ดวยเชนกัน ในกรณีน้ีหมายถึง พิกเซล x ก็จัดเปนพิกเซลหนึ่งของวัตถุหมายเลข 
L น่ันเอง 
        ค)  ถาพิกเซล x มีคาความเขมแสงเทากับ 255 และมี 2 พิกเซลใดในเซท 
NF มีหมายเลขวัตถุตางกัน ในกรณีเชนน้ี หมายถึง มีพิกเซลที่เชื่อมตอกับ x อยู 2 พิกเซล ซ่ึงมี
หมายเลขวัตถุชั่วคราวไมเทากัน ดังแสดงไวในภาพที่ 2-11 ใหกําหนดหมายเลขวัตถุใน Label 
Matrix ของพิกเซล x ใหเทากับคาใดคาหนึ่งจากทั้งสองคา และบันทึกหมายเลขวัตถุของทั้งสอง
บริเวณไววา เปนบริเวณที่มีการเชื่อมตอกัน โดยมีพิกเซล x เปนจุดเชื่อม 
 
  
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-11  แสดงกรณีที่มี 2 พิกเซลในเซท NF (ซ่ึงเปนเซทที่ตอเชื่อมกับพิกเซล x และมี 
                    ความเขมแสงเทากับ 255) มีหมายเลขวัตถุตางกัน 
 
 จากการตรวจสอบภาพ Binary จากบนลงลางจากซายไปขวาในรอบแรกนั้น จะพบวา 
ดวยเงื่อนไขการตรวจสอบขอที่ 3 น้ัน จะทําใหวัตถุชิ้นเดียวกันมีหมายเลขชั่วคราวของวัตถุตาง
กันเกิดขึ้น ดังภาพที่ 2-10 ดังน้ัน หลังจากที่จบการตรวจสอบในรอบแรกไปแลวน้ัน จะตองทํา
การตรวจสอบครั้งที่ 2 เพ่ือทําการแทนหมายเลขวัตถุชั่วคราวเหลานั้นใหเปนหมายเลขเดียวกัน 
ซ่ึงจะพบวาขั้นตอนการตรวจสอบในรอบที่สอง เพ่ือเปลี่ยนหมายเลขชั่วคราวของวัตถุชิ้น    
เดียวกันใหเปนหมายเลขเดียวกันนั้น ในปจจุบันมีอยูหลายวิธีดวยกัน  



 22

      2.6.4 การจัดเก็บพิกัดของพิกเซลที่เปนของวัตถุชิ้นเดียวกัน ผลที่ไดจากกระบวนการกอน
หนาคือ Label Matrix ที่ทําใหเราทราบวา ในภาพมีวัตถุกี่ชิ้นและมีพิกเซลใดเปนของวัตถุใด ซึ่ง
สามารถสงผลตอไปยังกระบวนการตอไป เพ่ือคํานวณลักษณะหรือคุณสมบัติของวัตถุแตละชิ้นที่
ปรากฏอยูในภาพไดเลย เชน พ้ืนที่ซึ่งเปนจํานวนพิกเซลทั้งหมดของวัตถุนั้น หรือ เสนรอบรูป 
(Perimeter) ซึ่งเปนจํานวนพิกเซลของวัตถุเฉพาะที่มีการเชื่อมตออยูกับพ้ืนหลัง (Background) 
เปนตน อยางไรก็ตาม เม่ือมองใหแงของหนวยความจําที่ใชเก็บขอมูลของ Label Matrix ซึ่งมี
จํานวนแถวและจํานวนหลักเทากันกับภาพตั้งตนนั้น จะพบวา การเก็บพิกัดของพิกเซลทั้งหมด
ที่เปนของวัตถุแตละชิ้นในรูปแบบของ Label Matrix เปนการไมประหยัดพื้นที่หนวยความจํา
ของอุปกรณประมวลผลเทาใดนัก ดังน้ัน โดยทั่วไปในทางปฏิบัติแลว กระบวนการ Connected 
Components Labeling นั้น จะทําควบคูไปพรอมๆกันกับการเขารหัส เพ่ือลดขนาดของขอมูลที่
เปนพิกัดของพิกเซลที่เปนของวัตถุชิ้นเดียวกัน นอกจากนั้นจะพบวา การคํานวณคุณสมบัติ   
พ้ืนฐานบางประการของวัตถุก็สามารถทําควบคูไปไดพรอมๆกัน เชนกัน 
 ดังน้ัน อาจจะกลาวไดวา เสนแบงระหวาง 3 กระบวนการ คือ กระบวนการ Connected 
Components Labeling การเขารหัสพิกัดของพิกเซลที่เปนของวัตถุชิ้นเดียว และการคํานวณ
คุณสมบัติพ้ืนฐานของวัตถุแตละชิ้นนั้น เปนเสนแบงที่ไมชัดเจน เน่ืองจากทั้ง 3 กระบวนการ
สามารถทําควบคูไปไดพรอมๆกัน อยางไรก็ตาม สาเหตุที่นําเสนอกระบวนทั้ง 3 แยกกันนั้น
เน่ืองจากผูวิจัยตองการลดความซับซอนของโปรแกรมตัวอยาง เพ่ือใหสามารถเขาใจการทํางาน
ของแตละกระบวนการยอยไดงายๆ และสามารถมองภาพการทํางานของแตละกระบวนการได
อยางชัดเจน 
 การแยกบริเวณดวยคา Threshold หรือ Region Based Segmentation ที่ทําใหเราทราบ
บริเวณของวัตถุแตละชิ้นในภาพนั้น โดยทั่วไปจะใชการเขารหัสแบบ Run – Length Encoding 
และหากเปนแยกบริเวณดวยขอบของวัตถุหรือ Edge – Based Segmentation ที่ใหเราทราบ
ขอบของวัตถุนั้นจะใชการเขารหัสของ Chain Code ซึ่งทั้ง 2 วิธีมีรายละเอียดดังน้ี 
              2.6.4.1  การเขารหัสแบบ Run – Length Encoding (RLE) การเขารหัสลักษณะนี้
จะเปนการแยกบริเวณของวัตถุที่อยูในแตละแถวเปนแทงๆ ซึ่งเรียกกันวา Run ซึ่งการระบุ   
คุณสมบัติของแตละ Run ที่แยกออกมานั้นมี 2 วิธี วิธีแรกคือ ระบุหมายเลขวัตถุ แถว หลักที่
เปนจุดเริ่มและความยาวของแทง และวิธีที่สองคือ ระบุหมายเลขวัตถุ แถว หลักที่เปนจุดเริม่และ
หลักที่เปนจุดสิ้นสุด ซึ่งเม่ือพิจารณาถึงความสะดวกในการโปรแกรมที่ใชคําสั่ง for แลว โดยทั่ว
ไปวิธีที่สองจะเปนตัวเลือกที่ดีกวา สําหรับตัวอยางการเขารหัสแบบ Run – Length Encoding 
แบบที่ 2 นั้นแสดงไวในภาพที่ 2-12  
 
 
 



 23

  
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-12  การเขารหัสแบบ Run – Length Encoding ซ่ึงแสดงตัวอยาง Label Matrix และ     
                 ผลการเขารหัส 
 
              2.6.4.2  การเขารหัสแบบ Chain Code เปนการเขารหัสแบบที่ นําไปใชกับการ    
แบงแยกบริเวณโดยใชขอบวัตถุ หรือ Edge Based Segmentation ซ่ึงสามารถทําควบคูไปได
กับกระบวนการ Connected Components Labeling ไดเชนกัน สําหรับกระบวนการเขารหัส
แบบ Chain Code น้ีจะทําการตรวจสอบ Label Matrix จากบนลงลางจากซายไปขวา จนกระทั่ง
เจอกับขอบวัตถุจุดแรก หลักจากนั้นจะทําการเดินตามขอบวัตถุและลบขอบที่ไดเดินผานมาแลว
ไปเรื่อยๆ ในทิศทางตามเข็มนาฬิกาจนกระทั่งกลับมาที่เดิม ซ่ึงในการเดินตามขอบวัตถุแตละ
ชองน้ัน จะมีการเก็บทิศทางในการเดินจากพิกเซลหนึ่งไปสูอีกพิกเซลหนึ่งไปเรื่อยๆ ซ่ึงจะมี   
ทิศทางที่เปนไปไดทั้งหมด 8 ทิศทาง และในแตละทิศทางจะมีรหัสประจํา ดังแสดงตัวอยางไวใน
ภาพที่ 2-13 
 

 
 

ภาพที่ 2-13  ตัวอยางรหัส Chain code 
 
 จากภาพที่ 2-13 ตัวอยางรหัส Chain Code ในแตละทิศทาง โดยตําแหนงปจจุบันอยูที่ 
พิกเซล x สําหรับตัวอยางขั้นตอนการเขารหัสแบบ Chain Code น้ันแสดงไวในภาพที่ 2-14 ซ่ึง
ค าที่ อ ยู ใน  Label Matrix ที่ เป นหมาย เลข  1 น้ั น  ได ม าจากกระบวนการ  Connected 
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Components Labeling ซ่ึงเปนการระบุวาเปนขอบวัตถุชิ้นที่ 1 และการเขารหัสแบบ Chain 
Code น้ันจะทํา การวนไปตามขอบวัตถุ จนกวาจะกลับมาที่จุดแรกที่พบขอบวัตถุชิ้นนั้น 

 
ภาพที่ 2-14  การเขารหัสแบบ Chain Code ซ่ึงในกรณีน้ีพิกเซลพิกัด 2,3 เปนจุดเริ่มและหลัง 

                 จากครบรอบแลวจะไดรหัสเปน 7065432 
 
 การเขารหัสเพื่อจัดเก็บพิกัดของพิกเซลที่เปนของวัตถุแตละชิ้นที่อยูในภาพนั้น เปน
กระบวนการบีบอัดมูลแบบไมสูญเสียเนื้อหาของขอมูลเกา (Lossless Data Compression) แบบ
หน่ึง ซ่ึงมีจุดประสงคเพ่ือลดขนาดของขอมูลลง เพ่ือใหสามารถสงตอไปยังกระบวนการตอไปได
อยางสะดวกและมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม เพ่ืองายตอการทําความเขาใจ กระบวนการตอๆ
ไปที่จะนําเสนอจะทํากับ Label Matrix เทานั้น ซ่ึงหลักการรวมทั้งโปรแกรมที่จะนําเสนอนั้น 
สามารถนําไปใชไดกับขอมูลที่ถูกบีบอัดเหลานี้ไดเชนกัน 
 
2.7  การคํานวณหาคุณสมบัติของวัตถุ (Feature Extraction) 
 เน่ืองจากเราได มุ งเนนการแยกบริเวณโดยใชค า Threshold หรือ Region Based 
Segmentation มาตั้งแตตน ซ่ึงเปนกระบวนการที่ทําใหเราทราบวา บริเวณของวัตถุที่สนใจของ
แตละชิ้นครอบคลุมพิกัดของพิกเซลใดบาง นอกจากนั้น ยังเปนกระบวนการที่สามารถทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพสูงสุด เม่ือการกระจายตัวของแสงในภาพมีลักษณะสม่ําเสมอ ซ่ึงเปน  
สภาพแวดลอมการทํางานตามปกติของระบบตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพแบบอัตโนมัติ ดังน้ัน 
เน้ือหาโดยสวนใหญของหัวขอน้ีคือการศึกษา Label Matrix ที่ไดจากกระบวนการแยกบริเวณวิธี 
วาเราจะสามารถคํานวณหาคาคุณสมบัติของวัตถุแตละชิ้นที่ปรากฏอยูในภาพไดอยางไร 
 สําหรับงานตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพแบบอัตโนมัติ คุณสมบัติที่จะทําการวัดออกมาจาก
วัตถุแตละชิ้น จะไมใชการคํานวณที่ซับซอนมากนัก เพราะคุณสมบัติเหลานี้จะถูกนําไปใชเปน
เง่ือนไขการตรวจสอบผลิตภัณฑชิ้นนั้นๆ ซ่ึงจะตองมีความหมายทางกายภาพ ใชเวลาคํานวณ
ไมนานและสามารถเขาใจไดอยางไมซับซอนนัก นอกจากนั้น คุณสมบัติที่วัดไดจากวัตถุน้ัน จะ
สามารถนําไปใชในทางตัดสินใจขั้นสูงไดอีกดวย ซ่ึงคุณสมบัติที่สําคัญของวัตถุมีดังน้ี      
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     2.7.1  พ้ืนที่ (Area, A) พ้ืนที่สําหรับวัตถุที่ปรากฏในภาพดิจิตอลน้ัน คือ จํานวนพิกเซลที่
ประกอบกันขึ้นมาเปนวัตถุชิ้นเล็กๆ นอกจากนั้น จะพบวาหนวยของปริมาณทางกายภาพตางๆ 
ของวัตถุที่อยูภาพดิจิตอลจะมีหนวยเปนพิกเซลทั้งสิ้น ซ่ึงหากตองการใหปริมาณตางๆ มีหนวย
เปนปริมาณเชิงวิศวกรรมแลว จําเปนจะตองเทียบจํานวนพิกเซลที่ปรากฎในภาพกับหนวยความ
ยาวมาตรฐาน เชน เซนติเมตรหรือมิลลิเมตรเสียกอน แลวจึงเทียบผลการวัดแตละชนิดที่ไดกับ
อัตราสวนดังกลาว 
      2.7.2  จุดศูนยถวงของวัตถุ (Centroid-(r,c)) จุดศูนยถวง คือ ตําแหนงแถวเฉลี่ยและหลัก
เฉลี่ยของจากทุกพิกเซล และถึงแมวา หมายเลขแถวและหมายเลขหลักของระบบภาพจะเปน
จํานวนเต็ม แตตําแหนงแถวเฉลี่ยและหลักเฉลี่ยที่ติดจุดทศนิยม จะถูกนําไปใชพิจารณาคุณภาพ
ของผลิตภัณฑมากกวา เม่ือกําหนดให R คือเซทของพิกเซลที่เปนของวัตถุแตละชิ้น จะไดวา 
ตําแหนงแถวและหลักที่เปนจุดศูนยถวงของวัตถุจะสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2-10) และ
ที่ (2-11) ตามลําดับ  
 

      
        

                                                                                               

  (2-10)       

  (2-11)       

 
 โดยทั่วไป การหาตําแหนงแถวเฉลี่ยและหลักเฉลี่ยน้ัน ควรจะหารผลบวกของแถวหรือผล
บวกของหลักดวยจํานวนพิกเซลทั้งหมด แตเราไดนิยามไวกอนหนาแลววา จํานวนพิกเซลของ
วัตถุเปนพ้ืนที่ของวัตถุน้ัน ดังน้ันสมการที่ (2-10) และสมการที่ (2-11) เราจึงสามารถนําคาพื้นที่
ของวัตถุมาเปนตัวหาผลบวกของแถวหรือหลัก เพ่ือหาคาเฉลี่ยไดเลย 
      2.7.3  Bounding Box  บางครั้งเราตองการทราบแตขนาดคราวๆ ของวัตถุเทานั้น และ
สามารถทําไดโดยใชการวัดที่เรียกวาการหาขนาดของ Bounding Box ซ่ึงก็คือ สี่เหลี่ยมที่เล็กที่
สุดที่สามารถคลุมทั้งวัตถุได ดังแสดงในภาพที่ 2-15 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2-15  แสดง Bounding Box ลอมรอบวัตถุที่มีรูปรางเปนวงกลม 
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 การหาขนาดของ Bounding Box น้ันจําเปนจะตองรู 2 พิกัดดวยกัน คือ จุดบนซาย    
(rmin , Cmin) และจุดลางขวาของ (rmax , cmax) ของกรอบสี่เหลี่ยม ซ่ึงไดจากพิกัดของพิกเซลที่
ประกอบกันขึ้นมาเปนวัตถุน้ันๆ หลังจากนั้น เราจะสามารถคํานวณหาดานกวาง (Bounding 
Box Width, BBW) และดานสูงของกรอบสี่เหลี่ยมดังกลาว (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 แทที่จริงแลว คือ การคํานวณมุมของสมการเสนตรงที่ลากผานวัตถุที่
ปรากฏในภาพ ซ่ึงสมการของเสนตรงดังกลาว สามารถคํานวณไดโดยการใชกระบวนการ
คณิตศาสตรที่ชื่อวา Linear Regression  
 สมมุติใหเรามีคูอันดับ (x,y) อยู n จุด หากเราตองการหาสมการ y=mx+b ที่ “เหมาะสมที่
สุด” ที่ทําใหการกระจายตัวไปจากเสนตรงที่จุดเหลานี้รวมกันแลวมีคานอยที่สุด สามารถคํานวณ
หาสมการเสนตรงนี้ไดดวยกระบวนการทางคณิตศาสตรที่ชื่อวา Linear Regression ซ่ึงกระบวน
การน้ีถูกนํามาใชอยางมากสําหรับงานตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพ รวมทั้งงานทางดาน Machine 
Vision ทั่วไป ซ่ึงตัวอยางหนึ่งของการนํา Linear Regression มาใชคือ การนํามาหาทิศทางหรือ
มุมของวัตถุในภาพและอีกตัวอยางหน่ึง คือ การหาทิศทางการวางตัวของผลิตภัณฑ สําหรับ
กระบวนการ Linear Regression น้ัน มีรายละเอียดการคํานวณดังน้ี 
 สมมุติใหเรามีคูอันดับ (x,y) อยู n จุด (x1, y1) (xn, yn) เราสามารถหาความชันและจุดตัดที่
ทํากับแกน x ของสมการ y = mx + b ที่จัดวา “เหมาะสมที่สุด” กับคูอันดับเหลานี้ไดดวยสมการ
ที่ (2-14) และสมการที่ (2-15) ตามลําดับ 
 
                                                                                                     (2-14) 
 
                                                                                                     (2-15) 
 

เม่ือ    Σ xy คือ ผลรวมของผลคูณระหวาง xy ซ่ึงมีคาเทากับ x1y1 +x2y2 +…….+ xnyn 
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 เม่ือนําสมการที่ (2-14) ซ่ึงใชเพ่ือคํานวณคาความชันมาใชกับระบบพิกัดภาพนั้น คา x จะ
ถูกแทนที่คาหมายเลขหลัก (Column) และ y จะถูกแทนที่คาติดลบของหมายเลขแถว (-Row) 
ทั้งน้ี เน่ืองจากสมการที่ (2-14) น้ันเปนการหาความชันของระบบแกน xy ที่มีแกน y ตั้งขึ้น เม่ือ
นําสมการนี้มาใชกับระบบพิกัดของภาพที่มีแกนแถวหรือแกน y ของภาพพุงลงนั้น จําเปนจะ
ตองติดเครื่องหมายลบไปกับคาหมายเลขแถวทุกครั้ง เพ่ือใหผลมุมที่คํานวณไดเปนคามุมที่ทํา
กับแกน xy ปกติน่ันเอง และการหาทิศทางการวางตัวของวัตถุใดๆ ที่ปรากฏในภาพนั้น แทที่
จริงแลวก็คือ การคํานวณมุม θ ของเสนตรงที่มีความชันเทากับ m ซ่ึงมุมที่มีหนวยเปนองศา
และความชันของเสนตรงที่คํานวณไดจากสมการที่ (2-14) มีความสัมพันธดังสมการที่ (2-16) 
 
 
                                (2-16)                 

                                                                                                                        
 2.7.5  เฉดสี เฉลี่ย  (Average Hue) ความสวางสี เฉลี่ย  (Average Intensity) และ 
ความสดสีเฉลี่ย(Average Saturation) จากคุณสมบัติที่ผานมานั้น  จะพบวา เปนการวัด       
คุณสมบัติที่เกี่ยวของกับขนาดของวัตถุเปนสวนมาก อยางไรก็ตาม สําหรับการตรวจสอบบาง
ประเภทนั้น จําเปนอยางยิ่งที่จะตองรูคุณสมบัติพ้ืนฐานของพื้นผิววัตถุ เชน เฉดสีเฉลี่ย 
(Average Hue) และความเขมแสงเฉลี่ย (Average Intensity) ซ่ึงจาก Label Matrix น้ัน จะ
ทราบวา วัตถุแตละชิ้นครอบคลุมพิกัดของพิกเซลใดบาง และเม่ือนําขอมูลดังกลาวไปพิจารณา
กับภาพ Gray Scale ที่บรรจุขอมูลความเขมแสงของแตละจุดอยู ก็จะสามารถหาคาความเขม
แสงเฉล่ียของวัตถุแตละชิ้นได นอกจากนั้น เม่ือนําขอมูลใน Label Matrix น้ีไปพิจารณา ควบคู
กับเมตริกซสีแดง เขียว นํ้าเงิน ก็จะสามารถหาคาสีแดงเฉลี่ย สีเขียวเฉลี่ย และสีนํ้าเงินเฉลี่ย ได
เชนกัน อยางไรก็ตาม การหาคาเฉล่ียดังกลาวเพื่อใชในการจําแนกสีของวัตถุที่อยูในภาพ ยังมี 
“จุดดอย” อยูดังน้ี 
 โดยปกติน้ัน คอมพิวเตอรจะมีการแทนสีจริงที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ ดวยการผสมกับของ
แสงสีแดง เขียว และน้ําเงิน ตามลําดับซ่ึงเรียกระบบสีแบบนี้วา RGB Color Space ที่เม่ือ
พิจารณาแลว ระบบสีดังกลาวจะมีลักษณะกลองสี่เหลี่ยมลูกบาศก โดยที่มีความเขมของแตละ
แสงสีคาสูงสุดอยูในแตละมุมดังแสดงไวในภาพที่ 2-16 ซ่ึงจะพบวา การระบุสีจริงที่ใกลเคียงกัน
ทําไดยากมากเพราะตองระบุ 3 คาของแตละแสงสีไปพรอมๆกัน นอกจากนั้นจะพบวา สีจริงที่
เกิดขึ้นในธรรมชาติที่คลายคลึงกันจะมีคา R G และ B ที่แตกตางกันอยางมาก 
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ภาพที่ 2-16  แสดงระบบสี RGB Color Space 
 
 การแทนสีจริงที่เกิดขึ้นในธรรมชาติดวยผลรวมของแสงสีทั้งสามที่มีความเขมตางๆ กัน
น้ัน ไมใชวิธีรับรูสีของมนุษยปกติ แตเราซ่ึงเปนมนุษยจะรับรูไดวา สีของวัตถุในธรรมชาติน้ัน
เปนสีอะไร (Hue) และเปนสีที่สดหรือซีดมากรอยเทาใด (Saturation) นอกจากนั้น เราจะ
สามารถระบุไดวา สีที่เห็นอยูมีความสวาง (Intensity) มากนอยเพียงใด ดังน้ัน เพ่ือเลียนแบบ
การรับรูสีของมนุษย จึงมีผูคิดคนระบบสีที่เรียกกันวา HSI (Hue, Saturation and Intensity) 
Color Space ขึ้นมา ซ่ึงมีแบบจําลองดังในภาพที่ 2-17 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-17  แสดงแบบจําลองระบบสี HSI Color Space และ ภาพตัดขวางของแบบจําลอง 
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ซ่ึงมีคา H เปนมุมกวาด และมีคา S คือ รัศมี ของวงกลมจากภาพที่ 2-17 ซ่ึงแสดงระบบสี 
HSI Color Space น้ัน จะพบวา คา Hue น้ันใชสําหรับกําหนดสีของวัตถุ ซ่ึงเปนคามุมกวาดตั้ง
แตสีแดงที่มีคามุมเทากับ 0 องศา สีเขียวอยูที่มุมเทากับ 120 องศา และสีนํ้าเงินอยูที่มุมเทากับ 
240 องศาเรื่อยไปจนถึง 360 องศา ซ่ึงสีที่อยูระหวางมุมทั้งสามนั้นจะคอยๆ เปลี่ยนแปลงไปที
ละนอยตามมุมกวาด สําหรับคาความสวาง (Intensity) น้ัน จะเปนแกนตั้งของแบบจําลองของ
ระบบสีน้ี ซ่ึงจะมีคาตั้งแตมืดสุดเทากับ 0 จนถึงสวางสุดเทากับ 1 และทายที่สุดสําหรับคา 
Saturation ที่จะเปนตัวกําหนดความสดหรือความซีดของสี  และจะเปนตัวกําหนดรัศมีของวง
กลมที่มีคาตั้งแต 0 ถึง 1 และจะเห็นวา ถาคา Saturation มีคาสูง สีจะสดมากขึ้น ดังแสดงไวใน
ภาพที่ 2-18 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-18  แสดงสีที่เกิดขึ้นจริงตามธรรมชาติที่มีคาเฉดสี (Hue) และคาความสวาง 

                       (Intensity) คงที่และเปลี่ยนเพียงคา Saturation ไปเทานั้น 
  
 ซ่ึงจะพบวาคา Saturation น้ีจะเปนตัวกําหนด สีที่เกิดขึ้นนั้นสดหรือซีดมากนอยเพียงใด 
จากภาพที่ 2-17 และภาพที่ 2-18 น้ัน จะพบวา สําหรับระบบสีแบบ HSI Color Space น้ัน  สีที่
มีความคลายคลึงกันน้ัน จะมีคา Hue ที่ใกลเคียงกันอยางมาก โดยไมขึ้นอยูกับความสดของสี
หรือความสวางของสี ดังจะไดเห็นจากตัวอยางการทํางานของโปรแกรมที่ยกมา ซ่ึงการทําให
คอมพิวเตอรจดจําสีใดๆ ที่มีความคลายคลึงกัน เพ่ือใชสําหรับตรวจสอบสีที่ผิดเพี้ยนของ    
ผลิตภัณฑน้ัน โดยทั่วไปจะเปนการใหคอมพิวเตอรจดจําคาพรอมทั้งสวนเบี่ยงเบนของคา Hue 
ของสีน้ันๆ เพียงเทานั้น เม่ือนําไปตรวจสอบผลิตภัณฑ ก็ทําการพิจารณาคา Hue ของพื้นผิว
ผลิตภัณฑวาเบี่ยงเบนไปมากกวาที่กําหนดหรือไม แลวจึงตัดสินคุณภาพของผลิตภัณฑจากคา
เบี่ยงเบนนั้นๆ ซ่ึงการตรวจสอบดังกลาวทําใหเราตองแปลงระบบสีจากระบบ RGB Color 
Space ไปเปนระบบสี HSI Color Space เสียกอน กอนที่จะทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบตอ
ไป ซ่ึงถาคาความเขมสีแดง เขียว และนํ้าเงิน ณ ที่ตําแหนงพิกเซลใดๆ มีคาเทากับ R G และ B 
ตามลําดับ กระบวนการแปลงดังกลาว มีขั้นตอนการคํานวณดังตอไปน้ี 
 ทําการปรับขนาดของความเขมสีทั้งสาม โดยการหาแตละคาความเขมสีดวยผลรวมของ
ความเขมสีทั้งสาม ตามสมการดังตอไปน้ี 
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                                                                                             (2-17) 
 
                                                                                        (2-18) 
 
                                                                  (2-19)        
 
ทําการคํานวณคาความเขมแสง คา Saturation และคา Hue ดวยสมการดังตอไปน้ี 
 

                                                                                          (2-20) 
 

                                                                             (2-21) 
 

                                                                                  (2-22) 
 
 
 จากขั้นตอน การแปลงระบบสีดังกลาว มีขอควรระวังเรื่องชวงขอมูล น่ันคือ ระบบภาพ 8 
บิต โดยทั่วไป จะมีคาตั้งแต 0 ถึง 255 ซ่ึงเปนจํานวนเต็ม ในขณะที่ผลที่ไดจากการแปลงเปน
ระบบสีแบบ HSI Color Space ตามสมการที่ 30,31 และสมการที่ 32 น้ัน คา I และคา S ที่ได
จะมีคาอยูในชวง 0 ถึง 1 ที่เปนจํานวนจริง ในขณะที่คา H ที่เปนคามุมกวาดในแบบจําลองนั้น มี
คาอยูในหนวยเรเดียนส คือ ตั้งแต 0 ถึง 2π ที่สามารถคํานวณกลับไปเปนคามุมตั้งแต 0 ถึง 
360 ในหนวยองศาได ซ่ึงหากตองการแสดงผลภาพเมตริกซ H ที่ไดจากการแปลงระบบสีน้ัน จะ
ตองทําการปรับชวงของขอมูลใหอยูในชวง 0 ถึง 255 และเปนจํานวนเต็มเสียกอน 
  
ตารางที่ 2-1  แสดงการเปรียบเทียบคา RGB และคา HIS ของสีเขียว 7 เฉด 
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 จากตารางที่ 2-1 จะพบวาคาแสงสีแดง เขียว และน้ําเงิน ในระบบ RGB Color Space 
ของสีเขียวเหลานี้มีความแตกตางกันมาก หากสีของพื้นผิวของผลิตภัณฑเปนสีเขียวหมายเลข 
2, 3 และ 5 และเราตองการตรวจสอบวา พ้ืนผิวเหลานี้มีสีอ่ืนมาเจือปนหรือไม หากใชคา R G B 
ที่อยูในระบบสี RGB Color Space นั้น เราจะตองเขียนเงื่อนไขใหโปรแกรมยอมรับสีเขียวเหลา
นี้ทั้งหมด แลวตรวจจับสีอ่ืน แตดวยความที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละแสงสีกวางมากนี่เอง 
ทําใหโปรแกรมจะตองยอมรับสีอ่ืนๆ ไปดวย ซึ่งบงชี้วา การเขียนโปรแกรมเพื่อใหจดจําและยอม
รับเฉพาะสีเขียวหมายเลข 2, 3 และ 5 แลวตรวจจับสีอ่ืน โดยใชคาแสงสีแดง เขียว และ น้ําเงิน 
ในระบบ RGB Color Space นั้น ทําไดยากมาก ซึ่งจะกลับกันกับกรณีที่แปลงระบบสีมาเปน 
HSI Color Space แลวทําการระบุสีโดยใชคา Hue เพียงคาเดียว ที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานแคบ
กวามาก ดังน้ัน ถาเปนการระบุลักษณะพื้นผิวที่เปนสีนั้น โดยมากแลวจะตองมีการเปลี่ยนแปลง
ระบบสีเปน HSI เสียกอน กอนที่จะทําการตัดสินใจขั้นสูงตอไป 
 
2.8  การจําแนก (Classification) 
 ถาวัตถุแตละกลุมมีคุณสมบัติที่สามารถแยกกันไดอยางชัดเจนแลว ก็สามารถใช 
Decision Tree ในการจําแนกวัตถุที่กําลังพิจารณานั้นๆ วาเปนกลุมใดหรือชนิดใดไดโดยงาย 
อยางไรก็ตาม หากคุณสมบัติของวัตถุแตละกลุมมีความซับซอนไมสามารถแยกออกจากันอยาง
ชัดเจนแลว จําเปนจะตองใชวิธีที่มีประสิทธิภาพมากกวานี้ และดังที่ไดกลาวไปแลววา การ
ทํางานของตัว Classifier นั้น คือรับเอา Feature Vector ซึ่งเปนการเขียนคุณสมบัติตางๆ ของ
วัตถุที่สามารถวัดไดหรือคํานวณไดใหอยูในรูปของเวคเตอรเขาไป แลวทําการตัดสินใจวาวัตถุ
นั้นๆ อยูในกลุมหมายเลขใดหรือชื่อใด และใหชื่อหรือหมายเลขกลุมที่วัตถุเปนสมาชิกอยูออกมา 
ซึ่งการที่ Classifier จะสามารถตัดสินใจได จะตองมีวัตถุตัวอยางของแตละกลุมเสียกอน 
Classifier มีรูปแบบการทํางานอยูหลายวิธีดวยกัน แตที่นิยมใชกันมากในปจจุบันคือ 
      2.8.1  Classifier ที่ทํางานโดยการใชระเบียบวิธีของ k-Nearest Neighborhood ซึ่งเปน
การพิจารณาวัตถุตัวอยางที่มี Feature Vector ที่ “ใกล” กับ Feature Vector ของวัตถุที่กําลัง
พิจารณามากที่สุด k ตัวอยางวา ภายใน k ตัวอยางนั้น มีสมาชิกของกลุมวัตถุใดมากที่สุด แลว
จึงจัดใหวัตถุที่กําลังพิจารณาอยูในกลุมน้ันๆ 
      2.8.2  Classifier ที่ทํางานโดยการใชโครงขายระบบประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network Classifier) ซึ่งเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สามารถลอกเลียนการทํางานของ
สมองมนุษยมาไวในคอมพิวเตอร 
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2.9  โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 
 ในระยะที่สองของการวิจัยน้ีจะเปนการนําระบบโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network)[9] มาใชเพ่ือทําใหการใชงานระบบสามารถทําไดอยางงายดายมากขึ้น โดยหาก
พิจารณาจากมุมมองของผูใชงานนั้น จะพบวา จากภาพตัวอยาง ผูใชเพียงทําการระบุวา รอย
ดางที่ตรวจจับไดจากภาพของผลิตภัณฑในขณะนั้น มีรอยดางใดบางที่จัดเปนของเสียหรือของดี 
ซ่ึงหลังจากนั้น ระบบจะสามารถทําการตรวจสอบภาพของผลิตภัณฑ โดยใชเกณฑการตัดสินใจ
ที่ไดจากตัวอยางที่ระบุโดยผูใชน้ันเอง  
     อน่ึง สําหรับโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่เลือกใชน้ัน จะเปนโครงขายที่ไมมีการ
ปอนกลับ  (Feed Forward Network) ที่ มี  3 ชั้น  และใช ระเบี ยบวิธีแบบแพรกลับ  (Back 
Propagation Training Algorithm) ซ่ึ ง จัด เป น โครงสรางที่ มี ก ารใช งาน ในระบบจํ าแนก 
(Classification System) ทั่วไป 
      2.9.1  Single Layer Perceptron Networks 
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เม่ือ     pj  =   ขอมูลเขา (Input Data from Node j in the Input Layer) 
          wij    =   ตัวถวงนํ้าหนักเชื่อมโยง (Connection Weight of Branch (i,j)) 
          bi     = คาขีดเริ่มเปลี่ยน (Bias) 
          ƒ      =   ฟงคชั่นกระตุน (Activation Function)                                                                       
          ai     =   ขอมูลออกของนิวรอน (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  แสดงโครงสรางของโครงขายที่ไมมีการปอนกลับ (Feed Forward Network)      
                 แบบหลายชั้น 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-20  แสดงโครงสรางโครงขายประสาทเทียมแบบ 3 ชั้น ที่ไมมีการปอนกลับ 
                        (3-layer Feed Forward Artificial Neural Network) 
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      2.9.3  Backward Propagation Equation    
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เม่ือ p  =   ขอมูลเขา (Input Data) 
          w    =   ตัวถวงนํ้าหนักเชื่อมโยง (Connection Weight) 
          b     = คาขีดเริ่มเปลี่ยน (Bias) 
          ƒ      =   ฟงคชั่นกระตุน (Activation Function) 
          a     =   ขอมูลออกของนิวรอน (Network Output) 

  s  = คาความไหว (Sensitivity)  
  γ   =   โมเมนตัม, การใชโมเมนตัมเทอมจะชวยทําให Algorithm มีความ
เสถียร (Stable) มากขึ้น โดยการใชโมเมนตัม เราสามารถใชคา Learning Rate ที่สูง ขณะที่
ระบบยังคงรักษาความเสถียรอยู นอกจากนี้ยังชวยเรงการลูเขาหาจุดต่ําสุดของ Error โดยวิถี
การเคลื่อนอยูในทิศทางที่ไมเปลี่ยนแปลง 

α  =  อัตราการเรียนรู เปนพารามิเตอรที่มีผลกับคาถวงน้ําหนัก และมีผลตอ
เวลาในการลูเขาหาจุดต่ําสุดของ Error 

 
 
 
 

 
 



บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
3.1  ข้ันตอนการวิจัย 
 งานวิจัยชิ้นน้ี ไดแบงขั้นตอนการวิจัยออกเปน 2 ชวงดวยกัน คือ  
      3.1.1  ชวงแรกจะเปนสรางระบบตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพอยางงายสําหรับการตัดสิน    
คุณภาพของผลิตภัณฑซึ่งในที่นี้คือ ผาสีพ้ืนเดียวแบบไมมีลวดลาย สามารถทําไดโดยใชคา  
คุณสมบัติตางๆของรอยดางที่ จัดเปนของเสีย ที่ผูใชงานระบบหรือผูควบคุมคุณภาพของ     
ผลิตภัณฑเปนผูกําหนดใหเทานั้น ซึ่งผลที่ไดจากการวิจัยในขั้นตอนนี้ คือ ระบบที่สามารถทํา
การวัดคุณสมบัติตางๆของรอยดางที่ปรากฏอยูบนผืนผาสี เชน พ้ืนที่, ขนาดของ Bounding 
Box, เฉดสีเฉลี่ย เปนตน และทําการเปรียบเทียบคุณlสมบัติของรอยดางเหลานี้กับคาคุณสมบัติ
ของรอยดางที่จัดเปนของเสียที่กําหนดโดยผูใชงานระบบ แลวตัดสินวา รอยดางที่ตรวจจับได
จากภาพของผลิตภัณฑในขณะน้ันเปนของเสียหรือไม ซึ่งจากขอมูลดังกลาว ระบบจะสามารถ
ทําการตัดสินคุณภาพของผลิตภัณฑไดวาเปนชิ้นงานเสียหรือไม นอกจากนั้น ผลการตัดสิน  
คุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดจะสามารถนําไปสั่งงานกลไกที่เกี่ยวของตอไปได 
      3.1.2  ชวงที่สองของงานวิจัยน้ี จะเปนการเพิ่มความสามารถในการตัดสินใจใหกับระบบ
ตรวจสอบที่ไดจากการวิจัยในระยะแรก ทั้งน้ีเพ่ือลดความยุงยากใหกับผูใชงานระบบตรวจสอบ 
ซึ่งจะพบวา การทํางานของระบบที่ไดจากการวิจัยในระยะแรกนั้น ผูใชจําเปนจะตองระบุ         
คุณสมบัติของรอยดางที่จัดวาเปนของเสียในเชิงปริมาณ หรือกลาวงายๆอีกนัยหน่ึงก็คือ คา  
คุณสมบัติตางๆของรอยดางที่เปนตัวเสียที่ใชเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของรอยดางที่ตรวจจับ
ไดจากภาพในขณะนั้น ผูใชงานจะตองระบุออกมาเปนตัวเลขใหกับระบบเทานั้น ซึ่งในทาง
ปฏิบัตินั้น การที่จะใหผูใชงานระบบทําการระบุคาคุณสมบัติตางๆของรอยดางที่จัดเปนตัวเสียใน
รูปของตัวเลข คอนขางซับซอนและไมสะดวก แตถาใหผูใชงานเพียงระบุวา รอยดางใดจัดเปน
ตัวเสียบาง ซึ่งเปนหนาที่โดยปกติของผูใชงานระบบหรือผูควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑอยูแลว
นั้น จะทําใหผูใชสามารถใชงานระบบไดงายขึ้น ดังนั้น ในระยะที่สองของการวิจัยนี้จะเปนการนํา
ระบบโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) มาใชเพ่ือทําใหการใชงานระบบ
สามารถทําไดอยางงายดายมากขึ้น โดยหากพิจารณาจากมุมมองของผูใชงานน้ัน จะพบวา จาก
ภาพตัวอยาง ผูใชเพียงทําการระบุวา รอยดางที่ตรวจจับไดจากภาพของผลิตภัณฑในขณะนั้น มี
รอยดางใดบางที่จัดเปนของเสียหรือของดี ซึ่งหลังจากนั้น ระบบจะสามารถทําการตรวจสอบ
ภาพของผลิตภัณฑ โดยใชเกณฑการตัดสินใจที่ไดจากตัวอยางที่ระบุโดยผูใชนั้นเอง  
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 อน่ึง สําหรับโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่เลือกใชน้ัน จะเปนโครงขายที่ไมมี        
การปอนกลับ (Feedforward Network) ที่ มี 3 ชั้น และใชระเบียบวิธีแบบแพรกลับ (Back 
Propagation Training Algorithm) ซ่ึ ง จัด เป น โครงสรางที่ มี ก ารใช งาน ในระบบจํ าแนก 
(Classification System) ทั่วไป 
 
3.2  ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรม 
 งานสวนใหญของระบบตรวจสอบผืนผาดวยภาพนี้ จะเปนการทํางานของโปรแกรมทั้งสิ้น 
ซ่ึงมีขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมเปนดังแสดงไวในภาพที่ 3-1 และสามารถอธิบายราย
ละเอียดการทํางานไดดังตอไปน้ี 

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 โปรแกรมจะทําการดึงขอมูลภาพสีไมวาจะมาจากกลองหรือจากไฟล
ภาพที่เก็บไวในคอมพิวเตอรและแสดงภาพขึ้นมา เพ่ือใหผูใชทําการระบุบริเวณที่สนใจหรือทั้ง
ผาก็ได ทั้งน้ี เน่ืองจากบริเวณของผลิตภัณฑอาจะไมคลอบคลุมทั้งบริเวณภาพ หลังจากนั้น 
โปรแกรมจะทําการแยกขอมูลภาพเฉพาะบริเวณที่ระบุโดยผูใชวา เปนบริเวณที่จะตองทําการ
ตรวจสอบ และทําการแปลงใหเปนภาพที่มีสองระดับ (Binary Image) หรือ ภาพในระบบสี HSI 
โดยใชคา Threshold ที่ระบุโดยผูใช ซึ่งโปรแกรมสามารถชวยระบุคา Threshold ที่เหมาะสมให
กับผูใช เพ่ือใหผูใชชวยประกอบการตัดสินใจไดดวย สําหรับคา Threshold ที่ระบุโดยโปรแกรม
นั้นไดมาจากการเลือกคา Threshold โดยวิธีของ Otsu ซึ่งเปนวิธีการเลือกคา Threshold แบบ
อัตโนมัติที่จัดวามีการนําไปใชอยางแพรหลายมากที่สุด หลังจากที่ไดภาพที่มีเพียงสองระดับแลว 
โปรแกรมจะทําการกระบวนการ Connected Components Extraction เพ่ือทําการตรวจจับรอย
ดางที่ปรากฏขึ้นในภาพ ซึ่งโปรแกรมจะทําการพิจารณาพิกเซลที่มีการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทาง
เทานั้น และจากขั้นตอนนี้จะทําใหโปรแกรมทราบวา มีรอยดางจํานวนเทาใดอยูในภาพ นอก
จากนั้น จะทําใหโปรแกรมทราบวา รอยดางที่ตรวจจับไดนั้นครอบคลุมพิกัดของพิกเซลใดบาง 
หลังจากนั้น โปรแกรมจะทําการตรวจวัดคุณสมบัติตางๆของรอยดางที่ตรวจจับได ซึ่งไดแก มุม
ของแกนหลักของรอยดางแตละชิ้น (Angle) พ้ืนที่ (Area)  เสนรอบรูป (Perimeter) ตําแหนงจุด
ศูนยกลางของรอยดาง (Centroid) นอกจากนั้น โปรแกรมยังทําการวัดคุณสมบัติของสีของรอย
ดางแตละชิ้นดวย ซึ่งคุณสมบัติของสีที่ทําการตรวจวัด คือ คาเฉดสีเฉลี่ย (Average Hue) คา
ความอิ่มตัวสีเฉลี่ย (Average Saturation) และ คาความสวางสีเฉลี่ย (Average Intensity) ของ
รอยดางแตละชิ้น ซึ่งถาเปนการทํางานของโปรแกรมที่ไดจากการวิจัยในระยะแรกนั้น จาก    
คุณสมบัติตางๆ ของรอยดางแตละชิ้นจะนําไปเปรียบเทียบกับคาที่กําหนดโดยผูใช เพ่ือ
พิจารณาวา รอยดางใดบางที่จัดเปนของเสียตามขอกําหนดของผูใช ซึ่งหากมีเพียงหนึ่งรอยดาง
ที่จัดเปนของเสีย ผืนผาชวงนั้นจะจัดวาเปนชิ้นงานเสียทันที 
 
3.3  วิธีการจําแนกโดยวิธีทางสถิติ 
 เปนวิธีที่ใชคาคุณสมบัติตางๆ ของรอยดางที่จัดเปนของเสีย ที่ผูใชงานระบบหรือผูควบคุม
คุณภาพของผลิตภัณฑเปนผูกําหนดใหเทานั้น ซึ่งผลที่ไดจากการวิจัยในขั้นตอนนี้ คือ ระบบ
สามารถทําการวัดคุณสมบัติตางๆ ของรอยดางที่ปรากฏอยูบนผืนผาสี เชน พ้ืนที่, ขนาดของ 
Bounding Box, เฉดสีเฉลี่ย เปนตน และทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติของรอยดางเหลานี้กับคา
คุณสมบัติของรอยดางที่จัดเปนของเสียที่กําหนดโดยผูใชงานระบบ แลวตัดสินวา รอยดางที่
ตรวจจับไดจากภาพของผลิตภัณฑในขณะนั้นเปนของเสียหรือไม ซึ่งจากขอมูลดังกลาว ระบบ
จะสามารถทําการตัดสินคุณภาพของผลิตภัณฑไดวาเปนชิ้นงานเสียหรือไม ดังภาพที่ 3-2 
 หลังจากทําการแยกภาพพื้นหลังออกจากภาพวัตถุที่เปนรอยดางโดยการใช Threshold ผู
ใชสามารถระบุคุณสมบัติซึ่งจัดวาเปนรอยดางได เชนผูใชสามารถเลือกชวงพื้นที่ของภาพวัตถุ 
(Area) ซึ่งจัดวาเปนรอยดางได เพ่ือไมตองไปคํานึงถึงวัตถุที่มีขนาดเล็กมากๆ ที่ในบางกรณีนั้น



 40



 41 41

ไมสนใจ ขึ้นอยูกับการคัดเกรดของผายอม ซ่ึงวัตถุที่อยูนอกชวงที่กําหนดจะไมจัดวาเปนรอย
ดาง หรือจะเปนการกําหนดชวงของคาเฉดสีเฉลี่ย (Average Hue) เพ่ือเปนการกําหนดชวงของ
เฉดสีที่จัดเปนตัวเสียน่ันเอง สรุปก็คือภาพวัตถุใดก็ตามที่มีคาคุณสมบัติตกอยูในชวงของคา  
คุณสมบัติที่เรากําหนด ใหจัดวาวัตถุน้ันเปนพ้ืนผิวเสียทันที เม่ือการกําหนดเสร็จสิ้น ผูใช
สามารถนําไปใชกับภาพอ่ืนๆ ได โดยควรจะมีลักษณะพื้นหลังใกลเคียงกัน และผูใชสามารถทํา
การเซฟฐานขอมูล (Data Base) เพ่ือสามารถนําไปใชใหเหมาะกับงานที่จะใชได 

ไมสนใจ ขึ้นอยูกับการคัดเกรดของผายอม ซ่ึงวัตถุที่อยูนอกชวงที่กําหนดจะไมจัดวาเปนรอย
ดาง หรือจะเปนการกําหนดชวงของคาเฉดสีเฉลี่ย (Average Hue) เพ่ือเปนการกําหนดชวงของ
เฉดสีที่จัดเปนตัวเสียน่ันเอง สรุปก็คือภาพวัตถุใดก็ตามที่มีคาคุณสมบัติตกอยูในชวงของคา  
คุณสมบัติที่เรากําหนด ใหจัดวาวัตถุน้ันเปนพ้ืนผิวเสียทันที เม่ือการกําหนดเสร็จสิ้น ผูใช
สามารถนําไปใชกับภาพอ่ืนๆ ได โดยควรจะมีลักษณะพื้นหลังใกลเคียงกัน และผูใชสามารถทํา
การเซฟฐานขอมูล (Data Base) เพ่ือสามารถนําไปใชใหเหมาะกับงานที่จะใชได 
  
3.4  ข้ันตอนจําแนกของวิธีโครงขายประสาทเทียม 3.4  ข้ันตอนจําแนกของวิธีโครงขายประสาทเทียม 

วิธีการจําแนกนี้ ผูใชงานเพียงระบุวา รอยดางใดจัดเปนตัวเสียบาง ซ่ึงเปนหนาที่โดยปกติ
ของผูใชงานระบบหรือผูควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑอยูแลวน้ัน จะทําใหผูใชสามารถใชงาน
ระบบไดงายขึ้น ดังนั้น ในระยะที่สองของการวิจัยน้ีจะเปนการนําระบบโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network) มาใชเพ่ือทําใหการใชงานระบบสามารถทําไดอยางงายดายมากขึ้น 
ดังภาพที่ 3-3                                                                                                                                                     

วิธีการจําแนกนี้ ผูใชงานเพียงระบุวา รอยดางใดจัดเปนตัวเสียบาง ซ่ึงเปนหนาที่โดยปกติ
ของผูใชงานระบบหรือผูควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑอยูแลวน้ัน จะทําใหผูใชสามารถใชงาน
ระบบไดงายขึ้น ดังนั้น ในระยะที่สองของการวิจัยน้ีจะเปนการนําระบบโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network) มาใชเพ่ือทําใหการใชงานระบบสามารถทําไดอยางงายดายมากขึ้น 
ดังภาพที่ 3-3                                                                                                                                                     
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ภาพที่ 3-3  แสดงวิธีจําแนกโดยโครงขายประสาทเทียม (Neural Network Algorithm)
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 โดยหากพิจารณาจากมุมมองของผูใชงานนั้น ผูใชเพียงทําการระบุวา รอยดางที่ตรวจจับ
ไดจากภาพของผลิตภัณฑในขณะนั้น มีรอยดางใดบางที่จัดเปนของเสียหรือของดี ซึ่งขอมูลที่ผู
ใชไดระบุไวจัดเปน Input Data สําหรับการเทรนนิวรอลโดยเราสามารถระบุคาตางๆที่เกี่ยวของ
กับการเทรนไดเชน คา Learning Rate, Hidden Node, คาคุณสมบัติที่จะใชเทรน และ คา
Tolerance ที่สามารถยอมรับไดของ Training Output เทียบกับ Target Output หลังจากนั้น  
โปรแกรมจะทําการเทรนนิวรอลโดย Back Propagation Training Algorithm โดยการปรับ 
Weight และ Bias ในทุกๆ 1 Cycle หรือเทรนครบทุก Input Data กอนแลวจึงปรับ Weight และ 
Bias ซึ่งเรียกวา Batch Mode กระทั่ง Training Output และ Target Output มีคาใกลเคียงกัน
และอยูในคาที่ยอมรับไดซึ่งผูใชตองเปนคนกําหนด หลังจากเสร็จการเทรนนิ่งแลว ระบบจะ
สามารถทําการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยใชเกณฑการตัดสินใจที่ไดจากตัวอยางที่
ระบุโดยผูใชนั้นเอง  
 การทํางานของวิธีจําแนกโดยโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) นั้นมี
ขั้นตอนดังน้ี 
      3.4.1  ผูใชระบุวัตถุที่จัดวาเปนตัวเสียโดยคลิกเลือกบนภาพวัตถุนั้น โดยวัตถุที่ไมไดถูก
เลือกนั้นจะจัดวาเปนภาพดี ซึ่งแตวัตถุบนภาพจะมีคาคุณสมบัติของมันเองทั้งหมด 8 คา ดังน้ี
คือ คา เฉดสีเฉลี่ย (Average Hue) คาความเขมแสงเฉลี่ย (Average Intensity) คาความอ่ิมตัว
ของสีเฉลี่ย (Average Saturation) คาพื้นที่ (Area) คาจุดศูนยถวง (Centroid) คา Bounding 
Box คาเสนรอบรูป (Perimeter) และ คาแนวการวางตัวของวัตถุ (Angle) ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้ก็
คือขอมูลอินพุท (Input Data) ทั้งหมด ซึ่งผูใชสามารถเลือกขอมูลขาเขาไดจาก 8 คานี้ 
      3.4.2  ระบุขอมูลอินพุท (Input Data) ของวัตถุที่ตองการใชในการเทรน (Training) ซึ่ง
สามารถระบุไดมากสุด 8 ตัว 
      3.4.3  กําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ที่จะใชสําหรับการเทรน ดังนี้  
               3.4.3.1 คาปมซอน (Hidden Node) สามารถกําหนดไดอยางไมมีลิมิต ถากําหนด
มากก็จะใชเวลาในการเทรนนาน ถากําหนดนอยเกินไป ก็อาจจะเทรนไมสําเร็จ ตองกําหนดคา
ปมซอน  (Hidden Node) ในแตละชั้นของโครงขายที่ ไม มีการปอนกลับ  (Feed Forward 
Network) ที่มี 3 ชั้น  
               3.4.3.2  คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) เปนคาที่มีผลตอการลูเขาหาจุดต่ําสุด
ของคาความผิดพลาด (Error) และตองกําหนดใหในแตละเลเยอรดวย 
               3.4.3.3  คาสัมปะสิทธโมเมนตัม (Momentum Coefficient) เปนคาที่มีผลตอความ
เสถียร (Stable) ในการลูเขา โดยการใชโมเมนตัม เราสามารถใชคา Learning Rate ที่สูง ขณะ
ที่ระบบยังคงรักษาความเสถียรอยู       
               3.4.3.4  โหมดการ Train หากผูใช Check ลงในชอง Batch Mode Training การ 
Train โครงขายประสาทเทียมจะเปนแบบ Batching โดยโปรแกรมจะทําการ Update คา 
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Weight Matrix และ Bias Vector เพียงคร้ังเดียวเทานั้น หลังจากที่ปอนกลุมตัวอยางทั้งหมดเขา
ไปใหกับโครงขายและในทางตรงกันขาม หากผูใช Uncheck ชองดังกลาว การ Train โครงขาย   
ประสาทเทียมจะเปนแบบ Incremental Training ซึ่งจะทําการ Update คา Weight Matrix และ 
Bias Vector ทุกครั้งที่มีการปอนตัวใหกับโครงขายประสาทเทียม 
               3.4.3.5  จํานวนรอบในการ Train (Maximum Epoch) ในการ Train โครงขาย
ประสาทเทียมโดยการใชระเบียบวิธีคํานวณแบบ Back Propagation Training Algorithm นั้น 
การปอนตัวอยางครบทั้งหมดนับเปนการ Train 1 รอบ (Epoch) ระบบจะทําการเทรนและปรับ 
Weight และ Bias ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งตัวอยางทุกตัวไดคาความผิดพลาดอยูในชวงที่ยอมรับได 
แลวจึงหยุดเทรน ซึ่งผูใชสามารถกําหนดเงื่อนไขหยุด Train ไดจากชองนี้   
               3.4.3.6  ชวงยอมรับ (Tolerance) ซึ่งระบุในรูปรอยละ คาดังกลาว คือคาสูงสุดของ
ผลตางระหวาง Target Vector และ Output Vector ของโครงขายประสาทเทียม ซึ่งหากตัว
อยางใดมีคานอยกวาคาที่กําหนดไว จะถือวาการ Train สําหรับตัวอยางนั้นเปนผลสําเร็จ ซึ่ง
โปรแกรมจะหยุดเทรนก็ตอเม่ือตัวอยางทุกตัวมีคาดังกลาวนอยกวาคาที่กําหนดไวในชองนี้ 
      3.4.4  เตรียมขอมูลเทรนนิ่ง ซึ่งขอมูลอินพุทจะเปนเวกเตอร 6 x 1 ในกรณีที่เลือกคา    
คุณสมบัติที่จะเทรนไว 6 คา ขณะที่ขอมูลขาออกที่ตองการ (Target Output) จะถูกกําหนดให
เปนเวกเตอร 2 x 1 โดยถาเปนวัตถุดี (Good) คาขอมูลขาออกที่ตองการคือ [ 1 0 ]T และถาเปน
วัตถุเสีย (Defect) คาขอมูลขาออกที่ตองการคือ [ 0 1 ]T    
      3.4.5  การเทรนนิวรอล สําหรับโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่เลือกใชนั้น จะเปน
โครงขายที่ไมมีการปอนกลับ (Feed Forward Network) ที่มี 3 ชั้น และใชระเบียบวิธีแบบแพร
กลับ  (Back Propagation Training Algorithm) โดยกําหนดให มีค าถวงนํ้าหนักเชื่ อมโยง 
(Connection Weight) เริ่มตนและคาขีดเริ่ม เปลี่ยน  (Bias) เร่ิมตน  เปนคาสุม  (Random) 
ระหวาง -1.5 ถึง 1.5 และมีขอมูลเขา (Input Data) เปนเวกเตอรที่เราสามารถกําหนดจํานวน
ของขอมูลเขาได สําหรับขอมูลขาออกที่ตองการ (Target Output) จะถูกกําหนดใหเปนเวกเตอร 
2 x 1 โดยที่ขอมูลขาออก (Network Output) ก็เปนเวกเตอร 2 x 1 สําหรับฟงกชั่นการกระตุน 
(Activation Function) ที่ใชในแตละชั้นคือ Log-Sigmoid Function สําหรับการปรับ (Update) 
คาถวงน้ําหนักเชื่อมโยง (Connection Weight) และ คาขีดเริ่มเปลี่ยน (Bias) ในแตละครั้ง จะขึ้น
อยูกับการเลือกโหมดสําหรับการเทรนซึ่งมี 2 แบบ คือ  Batch Mode และ Incremental Mode 
      3.4.6  การเทรนนิ่งจะสําเร็จก็ตอเม่ือตัวอยางทุกตัวไดคาความผิดพลาดอยูในชวงที่ยอมรับ
ได และถาการเทรนไมสามารถเทรนสําเร็จจนกระทั่ งรอบการเทรนถึงคาที่ เรากําหนด 
(Maximum Epoch) การเทรนจะหยุดลงและเทรนไมสําเร็จ ตองกําหนดคาตางๆ ใหมและตองทํา
การเทรนใหม 
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      3.4.7  หลังจากเทรนนิวรอลสําเร็จแลว ผูใชสามารถนําไปใชไดทันที นิวรอลจะสามารถ  
ตัดสินคุณภาพผาเม่ือมีภาพตางๆเขามาไดทันที รวมทั้งยังสามารถเซฟฐานขอมูล (Data Base) 
หลังจากการเทรนนั้นได เพ่ือสามารถนําไปใชไดภายหลัง 
 
3.5  ระบบควบคุม 
 ระบบควบคุมแบบ OPEN LOOP ประกอบดวย 
 1.  Input Unit ประกอบดวย ภาพของผายอมและกลอง 
 2.  Controller ประกอบดวย คอมพิวเตอรและโปรแกรมควบคุม 
 3.  Output Unit ประกอบดวย Actuator Alarm Signal และ Motor 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 3-4  แสดงระบบการทํางานที่ออกแบบขึ้น 
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 ในทองตลาดปจจุบันน้ัน หากแบงตามหนาที่การประมวลผลภาพแลว จะสามารถแบง
กลองที่ใชสําหรับงานตรวจสอบทางอุตสาหกรรมออกเปน 2 ประเภทหลักๆ คือ 
 1.  กลองที่รับภาพและสงขอมูลภาพมาที่คอมพิวเตอร ซึ่งอาจจะสงผานทาง USB หรือ 
FireWire  
 2.  กลองที่รับภาพและมีความสามารถในการประมวลผลอยูในตัว ซึ่งในทองตลาดเรียกวา 
Smart Camera 
 จะพบวา เม่ือเปรียบเทียบระหวาง 2 ประเภทนี้ จะพบวา กลองประเภทแรกน้ัน เหมาะ
สําหรับงานที่มีความเร็วในการเคลื่อนที่ไมมาก นอกจากนั้น ยังมีราคาถูกกวาประเภทที่ 2 เปน
อยางมาก ดังนั้นในระบบที่ออกแบบขึ้นจึงเลือกใชงานกลองประเภทแรกนี้ อยางไรก็ตาม 
จํานวนกลองที่เลือกมาใชงานน้ัน จะตองนําอัตราขยายของเลนส, ขนาดที่เล็กที่สุดของผืนผิวเสีย
ที่ตองการตรวจจับได และความกวางของผืนผาทั้งหมด มาพิจารณาอีกทีหน่ึง 
 จากภาพที่ 3-4 ซึ่งแสดงระบบการทํางานของทั้งระบบนั้น จะพบวา การประมวลผล     
ทั้ งหมดจะกระทํ าโดยโปรแกรม  Color Inspection System ที่ อยู ในคอมพิ วเตอร เกรด           
อุตสาหกรรม ทั้งน้ี เน่ืองจากสภาพแวดลอมการทํางานจริงน้ัน มีฝุนและความสั่นสะเทือน ซึ่งสง
ผลตออายุการใชงานของคอมพิวเตอรเปนอยางมาก หากนําเครื่องคอมพิวเตอรทั่วไปมาใชก็จะ
มีอายุการใชงานสั้นเปนอยางมาก  
 การทํางานของโปรแกรมนั้น จะรับขอมูลภาพจากกลอง UCM1300 ซึ่งสามารถตอเขาโดย
ตรงกับพอรต USB และสามารถทํางานรวมกับโปรแกรมที่เขียนขึ้นไดทันที เน่ืองจากกลอง    
ดังกลาวนั้นสนับสนุนการทํางานของ Video For Window Driver ซึ่งกลองจะทําการจับภาพของ
ผืนผาตลอดเวลา ดังนั้น บริเวณของผืนผาจะปรากฏอยางตอเน่ืองในภาพ เชน ในภาพแรก
บริเวณหนึ่ง อาจจะอยูในสวนบนของภาพ ในขณะที่ผืนผามีการเคลื่อนที่ภาพที่ 2 ที่กลองจับได
นั้น บริเวณนั้น อาจจะปรากฏอยูที่ตอนกลางหรือตอนลางของภาพที่จับ ซึ่งสิ่งน้ีเองที่จะสงผลตอ
อัตราการไหลของผืนผานั้นเอง 
 จากภาพที่รับไดนั้น โปรแกรมจะทําการตรวจสอบและตัดสินคุณภาพของผืนผาวาดีหรือ
เสีย ซึ่งในกรณีที่เสียน้ันก็จะสั่งใหมอเตอรหยุดหมุน และสงสัญญาณไฟ Alarm ดังแสดงไวใน
ภาพ 3-4 และหากเปนผืนผาดีก็จะสั่งใหมอเตอรที่ใชดึงผาทํางานตอไปเรื่อยๆ ซึ่งจะพบวา การ
สงสัญญาณจากคอมพิวเตอรไปทั้งสวนที่เปนมอเตอรหรือไฟ Alarm นั้น คอมพิวเตอรจะสั่งผาน
การด I/O รุน NI6509 ซึ่งมีขอดีคือ ในขณะที่เริ่มเปดคอมพิวเตอรซึ่งโปรแกรมยังไมไดทํางาน
นั้น ผูใชสามารถกําหนดคาที่พอรตขาออกของการดดังกลาวซึ่งเปนคาที่ถูกตองและเก็บคาดัง
กลาวไวในความจําแบบไมลบเม่ือไมมีไฟเลี้ยง และใหการดจายสัญญาณดังกลาวออกมาเมื่อไมมี
โปรแกรมควบคุมได คุณสมบัติขอน้ีสําคัญกับงานควบคุมเครื่องจักรเปนอยางมาก มิฉะน้ัน ใน
ขณะเริ่มเปดคอมพิวเตอรที่มีการตอสัญญาณควบคุมมอเตอร มอเตอรอาจจะเดินขึ้นมาอยาง
กะทันหันได 
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 อยางไรก็ตาม ขนาดแรงดันและกระแสของการดดังกลาวนั้น ไมสามารถนําไปใชควบคุม
มอเตอรหรือไฟ Alarm ไดโดยตรง ดังน้ัน จึงจําเปนตองใชวงจร Transistor มาเปนตัวควบคุม
การนํากระแสหรือหยุดนําของอุปกรณเหลานี้ อีกทีหน่ึง 
 
3.6  อุปกรณหลักที่สามารถนําไปใชในงานจริง 
      3.6.1  Digital Imaging Camera (UCM1300)   

    3.6.1.1  ทําหนาที่เปน Input Devices ของระบบ     
    3.6.1.2  เน่ืองจากกลอง UCM1300 สามารถตอเขาคอมพิวเตอรไดโดยผานพอรท 

USB ทําใหสะดวกในการใชโดยไมตองซื้อ Video Card เพ่ิมเติม  
              3.6.1.3  ความละเอียดในการจับภาพแบบ Real Time ของกลองสูงถึง 1.3 ลาน     
พิกเซล ซึ่งเพียงพอและใกลเคียงกับความสามารถของมนุษยในการแยกแยะความละเอียดของ
ภาพที่ 1.2 ลานพิกเซล 

    3.6.1.4  ความลึกบิตสีที่ 24 บิต ซึ่งสามารถแสดงสีไดถึง 16.7 ลานสีและเพียงพอ
เม่ือเทียบกับมนุษยที่สามารถแยกแยะสีได 14.2 ลานสี    
              3.6.1.5  นอกจากนี้พอรท USB ยังมีความเร็วในการถายโอนขอมูลสูงถึง 12 Mbits/s 
ซึ่งเร็วกวาพอรท Serial Port หรือ RS232C ถึง 109 เทา ทําใหการถายโอนภาพแบบ Real 
Time มีประสิทธิภาพและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น  
      3.6.2  NI6509  

    3.6.2.1  ทําหนาที่เปน Actuator ของระบบ  
3.6.2.2  รับคําสั่งจากคอมพิวเตอร (Controller)  

              3.6.2.3  เปน I/O Board ที่ทําหนาที่ควบคุมดีซีมอเตอรและสัญญาณไฟ Alarm  
      3.6.3  Drive Circuit 
              3.6.3.1  ทําหนาที่เปนวงจรทรานซิสเตอรหรือเปด-ปดการทํางานของดีซีมอเตอร
และสัญญาณไฟ Alarm 
              3.6.3.2  รับสัญญาณจาก I/O Board “NI6509” 
      3.6.4  DC Motor 
              3.6.4.1  ทําหนาที่ขับสายพานลําเลียงผายอม 
              3.6.4.2  จะถูกหยุดการทํางานเมื่อโปรแกรมตรวจพบความบกพรองของผายอม 
      3.6.5  LED Lamp 
              3.6.5.1  ทําหนาที่แสดงสัญญาณไฟวาตรวจพบความบกพรองของผายอมโดยดีซี 
มอเตอรจะหยุดทํางาน 
              3.6.5.2  จะแสดงสัญญาณไฟก็ตอเม่ือโปรแกรมตรวจพบความบกพรองของผายอม  
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3.7  ราคาประเมินอุปกรณหลักที่สามารถนําไปใชไดจริง 
      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  อุปกรณหลักที่ใชในงานวิจัย 
      3.8.1  กลอง USB Web Cam  
              3.8.1.1  ใชสําหรับออกแบบและทดสอบโปรแกรม 
              3.8.1.2  ความละเอียดในการจับภาพแบบ Real Time ไมสูงสําหรับใชงานจริง  
              3.8.1.3  ความลึกบิตสีที่ 24 บิต ซึ่งสามารถแสดงสีไดถึง 16.7 ลานสีและเพียงพอ
เม่ือเทียบกับมนุษยที่สามารถแยกแยะสีได 14.2 ลานสี 
              3.8.1.4  นอกจากนี้พอรท USB ยังมีความเร็วในการถายโอนขอมูลสูงที่ 12 Mbits/s 
ซึ่งเร็วกวาพอรท Serial Port หรือ RS232C ถึง 109 เทา ทําใหการถายโอนภาพแบบ Real 
Time มีประสิทธิภาพและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น  
      3.8.2  กลองดิจิตอล 
              3.8.2.1  ใชสําหรับออกแบบและทดสอบโปรแกรมที่ความละเอียดของภาพที่ใชจริง
และเทียบเทากับความละเอียดที่มนุษยสามารถมองเห็นคือประมาณ 1.2 ลานพิกเซล 
              3.8.2.2  ใชจับภาพแบบภาพนิ่งเทานั้นและโหลดเขาสูโปรแกรมดังไฟลภาพ BMP 
      3.8.3  ตัวอยางผายอมจากโรงงานผายอม 

                                 3.8.3.1  เปนผาจากโรงงานผายอมจริงๆ ที่มี Defect เกิดขึ้นโดยการตรวจสอบจาก
สายตามนุษย 
              3.8.3.2  ใชสําหรับทดสอบโปรแกรม 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย  

 
 บทนี้จะกลาวถึงการทดลองกับตัวอยางผายอม โดยจะแบงเปนการทดลองที่ทํางานโดยวิธี
การทางสถิติ (Statistical Method) และการทดลองที่ทํางานโดยวิธีการทางโครงขายประสาท
เทียม (Artificial Neural Network Method) เพ่ือเปรียบเทียบขอดีขอเสียและประสิทธิภาพตางๆ
ของทั้งสองวิธี 
 
4.1  ชุดทดลอง 
 ประกอบดวย 
      4.1.1  ตัวอยางผายอมที่มีพ้ืนผิวเสีย 10 ตัวอยาง 
      4.1.2  ตัวอยางผายอมที่มีพ้ืนผิวดี 10 ตัวอยาง    
      4.1.3  หลอดไฟแสงสีขาว  
      4.1.4  กลองดิจิตอล 
      4.1.5  โปรแกรมตรวจสอบความบกพรองของผายอมแบบสีโทนเดียว    
 
4.2  ข้ันตอนการทดลองที่ทํางานโดยวิธีการทางสถิติ (Statistical Method) 
      4.2.1  ถายภาพตัวอยางผายอมที่มีพ้ืนผิวเสียและตัวอยางผายอมที่มีพ้ืนผิวดี อยางละ 10 
ตัวอยาง โดยกลองดิจิตอลดวยความละเอียด 1280 x 960 หรือ 1.2 ลานพิกเซล 
      4.2.2  นําภาพดิจิตอลเขาสูโปรแกรมตรวจสอบความบกพรองของผายอมแบบสีโทนเดียว 
      4.2.3  ทําการวิเคราะหกับภาพตัวอยางที่มีพ้ืนผิวเสียกับ 1 ตัวอยาง เพ่ือหาลักษณะของ
พ้ืนผิวเสียโดยโปรแกรมจะวิเคราะหหาคาเทรดโชรวที่เหมาะสม 
      4.2.4  กําหนดชวงคาของคาคุณสมบัติที่เราสนใจวาเปนพ้ืนผิวเสียลงในโปรแกรม      
      4.2.5  ทดลองกับภาพผายอมตัวอยางอ่ืนที่มีสีพ้ืนหลังเดียวกันหรือใกลเคียงกัน 
      4.2.6  เก็บผลการทดลองที่ได 
 
4.3  ข้ันตอนการทดลองที่ทํางานโดยวิธีการทางโครงขายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network Method) 
      4.3.1  ถายภาพตัวอยางผายอมที่มีพ้ืนผิวเสียและตัวอยางผายอมที่มีพ้ืนผิวดี อยางละ 10 
ตัวอยาง โดยกลองดิจิตอลดวยความละเอียด 1280 x 960 หรือ 1.2 ลานพิกเซล 
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      4.3.2  นําภาพดิจิตอลเขาสูโปรแกรมตรวจสอบความบกพรองของผายอมแบบสีโทนเดียว 
    4.3.3  ทําการวิเคราะหกับภาพตัวอยางที่มีพ้ืนผิวเสียกับ 1 ตัวอยาง เพ่ือหาลักษณะของ      
พ้ืนผิวเสีย 
      4.3.4  เลือกพื้นผิวเสียที่สนใจวาเปนพ้ืนผิวเสียลงในโปรแกรม      
      4.3.5  กําหนดพารามิเตอรตางๆสําหรับการเทรนนิวรอลและทําการเทรนนิวรอล                                            
      4.3.6  ถาโปรแกรมไมสามารถเทรนนิวรอลสําเร็จ ทําการกําหนดพารามิเตอรสําหรับการ 
เทรนใหมและทําการเทรนอีกครั้ง 
      4.3.7  หลังจากเทรนนิวรอลสําเร็จแลว ทดลองกับภาพผายอมตัวอยางอ่ืนที่มีลักษณะ    
พ้ืนผิวเสียใกลเคียงกัน 
      4.3.8  เก็บผลการทดลองที่ได 
 
4.4  การจัดสภาพแวดลอม (Scene Constraint) ในการทดลอง 
      4.4.1  การวางตัวของชิ้นงาน ชิ้นงานถูกจัดใหวางตัวในทิศทางเดียวกัน  
      4.4.2  การจัดการเรื่องแสง ติดตั้งแหลงกําเนิดแสงไวที่ดานเดียวกับตัวกลอง (Front 
Lighting) แลวสองไปที่วัตถุที่ตองการจับภาพ 
      4.4.3  ระยะระหวางกลองหรือเลนสถึงชิ้นงานคือ 30-50 เซนติเมตร และทํามุม 90 องศา 
กับจุดศูนยกลางของชิ้นงาน 
      4.4.4  คาความสวางที่ชิ้นงานคือ 530 ลักซ โดยแหลงกําเนิดแสงที่มีแสงสีขาวอยูหางจาก     
ชิ้นงาน 1.8 เมตร และทํามุม 90 องศา กับจุดศูนยกลางของชิ้นงาน 
 
4.5  พารามิเตอรตางๆ ในโปรแกรมที่ใชในการทดลอง 
      4.5.1  สําหรับวิธีทางสถิติ   
 ชวงของขนาดพื้นที่ของพื้นผิวเสียที่สนใจ คือ 50 พิกเซล ถึง ขนาดสูงสุดที่ปรากฏในภาพ  
      4.5.2  สําหรับวิธีทางโครงขายประสาทเทียม 
 ขอมูลเขา 6 คา คือ คาเฉดสี (Hue)  

    คาความเขมแสง (Intensity)  
    คาความอิ่มตัวของสี (Saturation)  
    คาพื้นที่ (Area)  
    คาจุดศูนยถวง (Centroid)   
    คา Bounding Box 
    คาเสนรอบรูป (Perimeter) 
 



 51    

คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ในปมซอนของชั้นที่หน่ึงคือ 0.65 
คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ในปมซอนของชั้นที่สองคือ   0.65 
คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ในปมซอนของชั้นที่สามคือ  0.65 
คาสัมปะสิทธโมเมนตัม (Momentum Coefficient) ในปมซอนของชั้นที่หน่ึงคือ 0.4     
คาสัมปะสิทธโมเมนตัม (Momentum Coefficient) ในปมซอนของชั้นที่สองคือ  0.4 
คาสัมปะสิทธโมเมนตัม (Momentum Coefficient) ในปมซอนของชั้นที่สามคือ 0.4 
จํานวนปมซอน (Hidden node) ในชั้นที่หน่ึง คือ 20 
จํานวนปมซอน (Hidden node) ในชั้นที่สอง คือ 20 
คาถวงน้ําหนักเชื่อมโยง (Connection weight) เร่ิมตน คือ คาสุมระหวาง –1.5 ถึง 1.5 
คาขีดเริ่มเปลี่ยน (Bias) เร่ิมตน คือ คาสุมระหวาง –1.5 ถึง 1.5 
โหมดการ Train คือ Batch mode 
ชวงยอมรับ (Tolerance) หรือ ผลตางความผิดพลาด คือ 8 % หรือ 0.08 
จํานวนรอบสูงสุดในการ Train (Maximum Epoch) คือ 30000 รอบ 
 
4.6  ผลการทดลอง 
 เปนการทดลองโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพตางๆ ระหวางวิธีทางสถิติ (Statistical 
Method) และวิธีทางโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network Method) กับภาพผา
ยอมที่มีพ้ืนผิวดีและพ้ืนผิวเสียอยางละ 10 ตัวอยางจากโรงงานผายอมจริง โดยแสดงภาพตัว
อยางที่ใชในการทดลองบางภาพในภาพที่ 4-1, 4-2, 4-3, 4-4, 4-5, 4-6 และ 4-7 
 

 
 

ภาพที่ 4-1  ลักษณะภาพที่มีพ้ืนผิวเสียเปนรอยขาดเปนรู 
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ภาพที่ 4-2  ลักษณะภาพที่มีพ้ืนผิวเสียเปนรอยดาง 
 

 
 

ภาพที่ 4-3  ลักษณะภาพที่มีพ้ืนผิวเสียเปนรอยดางยาว 

 

 
 

ภาพที่ 4-4  ลักษณะภาพที่มีพ้ืนผิวเสียเปนรอยขาด 
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ภาพที่ 4-5  ลักษณะภาพที่มีพ้ืนผิวเสียเปนรอยดาง 

 

 

ภาพที่ 4-6  ลักษณะภาพที่มีพ้ืนผิวเสียเปนรอยขาด 
 

 
                                 ภาพที่ 4-7  ลักษณะภาพที่มีพ้ืนผิวเสียเปนรอยสี 



   ตารางที่ 4-1  ผลการทดลองโดยเปรียบเทียบความแมนยํา 
 

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

17 19
3 1

15% 5%

หมายเหตุ
การตรวจสอบโดยโครงขายประสาทเทียม

ตรวจสอบถูกตอง
ตรวจสอบผิดพลาด
% ความผิดพลาด

ผาตัวอยางที่
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 ผาดี 0 -
7 ผาดี 0 -
8 ผาดี 0 -
9 ผาดี 0 -
10 ผาดี 0 -
11 รอยดาง 1 1504
12 รอยดาง 1 1388
13 รอยดาง 1 955
14 รอยดาง 1 1127
15 รอยดาง 1 1893
16 ผาดี 0 -
17 ผาดี 0 -
18 ผาดี 0 -
19 ผาดี 0 -
20 ผาดี 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

ผาตัวอยางที่
ลักษณะทั่วไปของผิวเสีย การตรวจสอบโดยวิธีทางสถิติ การตรวจสอบโดยโครงขายประสาทเทียม

เวลาประมวลผล (วินาที)เวลาประมวลผล (วินาที)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



    ตารางที่ 4-3  ผลการทดลองโดยเปรียบเทียบเวลาในการกําหนดคาพารามิเตอรเริ่มตน 
 

ลักษณะ จํานวนผิวเสีย ขนาดผิวเสีย(พิกเซล) เวลา (นาที)
1 รอยขาด 1 583 1.03
2 รอยดาง 1 1504 1.41
3 รอยขาดยาว 1 10303 1.08
4 รอยมารค 1 483 1.39
5 รอยขาดเปนรู 1 1872 0.38
6 รอยปมสี 7 240-283 0.40
7 รอยสีมารค 1 345 1.32
8 รอยขาดยาว 1 8341 1.13
9 รอยเปอนสี 3 466-920 1.45
10 รอยเปอนดํา 1 1020 1.43
11 รอยดางสี 6 301-525 2.02
12 รอยขาดจุด 1 352 2.01
13 รอยยวยผา 2 5063, 6532 4.11
14 รอยแตมสี 1 793 1.53
15 รอยวงผา 1 3427 1.55
16 รอยยับ 1 2083 3.15
17 รอยลอก 1 1841 4.00
18 รอยดายขาด 1 973 1.59
19 รอยแตมสี 2 2031, 3041 1.48
20 รอยจางสี 1 1806 3.49

1.59.75เวลาเฉลี่ยในการกําหนดพารามิเตอรเริ่มตน (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)
การตรวจสอบโดยโครงขายประสาทเทียม

0.43 575

ผาตัวอยางที่
ลักษณะทั่วไปของผิวเสีย การตรวจสอบโดยวิธีทางสถิติ

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

 
 
4.8  สรุปผลการทดลอง 
 การทํางานของเครื่องมือวัดทั้งสองชนิดนั้น มีประสิทธิภาพในการทํางานไมแตกตางกัน
มากนัก เร่ิมจากความเร็วในการประมวลผลนั้น แทบจะไมแตกตางกันเลย โดยวิธีโครงขาย
ประสาทเทียมจะเร็วกวาการทํางานโดยวิธีทางสถิติเล็กนอย สําหรับเวลาในการกําหนด     
พารามิเตอรเริ่มตนน้ันก็ไมแตกตางกันมากนัก โดยการทํางานโดยโครงขายประสาทเทียมนั้น 
จะใชเวลาเฉลี่ยนอยกวาการทํางานโดยวิธีทางสถิติไมถึงนาทีเทานั้น แตทั้งน้ีทั้งน้ัน เวลาการตั้ง
คาโดยโครงขายประสาทเทียมอาจมากกวาวิธีทางสถิติในบางครั้ง ซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะของ   
พ้ืนผิวเสีย การกําหนดคาการเทรนนิ่งและจํานวนรอบที่เทรนสําเร็จ สวนความแมนยําของ 
เครื่องมือวัดทั้งสองชนิดนั้น จากการทดลองจะพบวาการทํางานโดยโครงขายประสาทเทียมให
ความแมนยําที่สูงกวาการทํางานโดยวิธีทางสถิติพอสมควร 
 จากการทดลอง จะพบวาประสิทธิภาพในการตรวจสอบของเครื่องมือวัดทั้งสองชนิดนั้น 
จะมีประสิทธิภาพบางอยางที่ไมแตกตางกันมากนักคือ เวลาในการกําหนดพารามิเตอรเริ่มตน
และความเร็วในการประมวลผล แตความแมนยําของเครื่องมือที่ทํางานโดยโครงขายประสาท
เทียมนั้น จะมีความถูกตองมากกวา และสามารถนําไปใชกับภาพที่มีพ้ืนหลังแบบอ่ืนๆที่มี
ลักษณะของพื้นผิวเสียใกลเคียงกันไดดี เม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดที่ทํางานโดยวิธีทาง
สถิติน้ัน จะพบวา เครื่องมือชนิดหลังนี้จะมีการทํางานที่ผิดพลาดอยูมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง 
เม่ือนําไปตรวจสอบกับภาพที่มีพ้ืนหลังแตกตางหรือคนละเฉดสี 
 

 



บทที่ 5 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1  บทสรุป 
 การนําระบบโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) มาใชเพ่ือจําแนกวา 
BLOB ที่ตรวจจับไดนั้น มีชิ้นใดบางที่จัดเปนพ้ืนผิวงานเสีย ซึ่งเม่ือพิจารณาจากมุมมองของผูใช 
ระบบจะสามารถทํางานไดอยางอัตโนมัติมากขึ้น เพราะเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการทํางานแบบ
สถิติ ซึ่งเปนการจําแนก BLOB ที่เปนพ้ืนผิวงานเสีย โดยการเปรียบเทียบคาคุณสมบัติตางๆ
ของ BLOB ที่ตรวจจับได กับคาคุณสมบัติของพื้นผิวงานเสีย ที่ผูใชงานระบบจะตองทําการ
กําหนดดวยตนเอง ซึ่งจะตองทําการกําหนดคาและดูผลการทํางานกลับไปกลับมาจนกวาจะได
ผลที่พอใจ สําหรับคุณสมบัติของ BLOB ที่นํามาเปรียบเทียบกันนี้ไดแก 

1. มุมของแกนหลัก (Angle of Major Axis) 
2. พ้ืนที่ (Area) 
3. เสนรอบรูป (Perimeter) 
4. ขนาดของ Bounding Box (Bounding Box Width and Height) 
5. ตําแหนงศูนยกลาง (Centroid) 
6. คาเฉดสีเฉลี่ย (Average Hue) 
7. คาความอิ่มตัวสีเฉลี่ย (Average Saturation) 
8. คาเขมสีเฉลี่ย (Average Intensity) 

 จากขอมูลเหลานี้ หากผูใชเลือกวิธีการทํางานแบบสถิติ ผูใชก็จะตองกําหนดคาสูงสุดและ
ต่ําสุดของคุณสมบัติแตละอยาง เพ่ือเปนการกําหนดความหมายของพื้นผิวงานเสีย ซึ่งการ
ทํางานดังกลาวตองใชเวลาพอสมควรทั้งการเรียนรูวิธีใชงานและทําการทดลองหาคาที่เหมาะสม 
อีกทั้งเม่ือมองจากมุมมองของผูใชงานนั้น โดยมากแลว ผูใชจะมีความคุนเคยกับงานของตนเอง
เปนอยางดี อีกทั้งยังสามารถระบุไดอีกดวยวา จากภาพของ BLOB ที่จับไดนั้นมีชิ้นใดเปนพ้ืน
ผิวเสีย แตเม่ือตองการใหระบุคุณสมบัติของ BLOB ชิ้นนั้นเปนเชิงปริมาณหรือเชิงตัวเลขน้ัน    
ดูจะทําใหเกิดความยุงยากและกินเวลาในการทํางานของผูใชงานระบบเปนอยางมาก 
 ดังนั้น โครงขายประสาทเทียมจึงมาชวยลดงานในสวนนี้ ซึ่งถามองจากมุมมองของผูใช  ผู
ใชเพียงแคเตรียมขอมูลตัวอยางวา  BLOB ใดบางที่จัดเปนพ้ืนผิวดี และชิ้นใดบางเปนพ้ืนผิวเสีย 
(ซึ่งผูใชสามารถจัดเตรียมตัวอยางเหลานี้ไดโดยงาย โดยการกดเมาสลงไปในภาพเพื่อเปลี่ยน
กลับไปกลับมาวา BLOB ในตําแหนงน้ันๆ เปนพ้ืนผิวดีหรือพ้ืนผิวเสีย) หลังจากปอนตัวอยาง
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เหลานี้ใหกับโปรแกรมแลว โปรแกรมจะมีความสามารถในการตัดสินใจไดอยางอัตโนมัติ โดยที่ผู
ใชไมจําเปนตองระบุคุณสมบัติของ BLOB ที่เปนพ้ืนผิวเสียในเชิงปริมาณแตอยางไรเลย นอก
จากนั้นแลว จะพบวาดวยคุณสมบัติที่ไมเปนเชิงเสนของโครงขายประสาทเทียมน้ัน ทําใหไมจํา
เปนตองปอนกลุมตัวอยางที่เปนไปไดทั้งหมด แตจะเปนกลุมตัวอยางที่สุมมาบางจํานวนก็เพียง
พอแลว ซึ่งหลังจากนั้น โครงขายประสาทเทียมก็จะสามารถคาดเดาไดอยางอัตโนมัติ แมวาเปน 
BLOB ที่ไมเคยเห็นมากอน จึงสามารถกลาวไดวา การนําระบบโครงขายประสาทเทียมมีความ
เหมาะสมที่จะนํามาใชตรวจสอบสีของผืนผาทั้งในแงของความงายตอผูใช และประสิทธิภาพ 
การทํางานโดยรวมของระบบ นอกจากนั้น จะพบวา การทํางานของระบบตรวจสอบรอยดางของ
ผืนผาที่นําเสนอนั้น สามารถนําไปปรับใชกับงานในลักษณะอื่นๆไดอยางมากมาย เชน จะเปน
การตรวจนับชิ้นสวนที่มีลักษณะเฉพาะ การตรวจจับรอยเปอนปนบนพื้นผิวงานอ่ืนๆ เปนตน 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
 เน่ืองจากระบบที่สรางขึ้น ดวยเวลาและงบประมาณที่จํากัดนั้น ทําใหมีขอควรปรับปรุงบาง
ประการที่ควรทําในโครงการในอนาคต เพ่ือใหระบบมีการทํางานที่ถูกตองและมีประสิทธิภาพ 
สูงสุด ดังนี้ 
 1.  แมวาการทํางานของโครงขายประสาทเทียมจะสามารถทําใหระบบตรวจสอบผืนผามี
การทํางานที่เปนอัตโนมัติมากขึ้น เม่ือเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการทางสถิติที่เปนการเปรียบเทียบ
แบบ Decision Tree แตสิ่งหน่ึงที่เปนขอดอยที่เห็นไดอยางชัดเจนของโครงขายประสาทเทียมที่
นํามาใชคือ ผูใชไมสามารถเขาใจวิธีการตัดสินใจของโครงขายประสาทเทียมเลย หรือ กลาว
งายๆไดวา ผูใชไมสามารถทราบไดวาจากคุณสมบัติของ BLOB ที่ปอนใหกับโครงขาย  
ประสาทเทียมน้ัน ตัวโครงขายใชเง่ือนไขใดมาตัดสินวา BLOB นั้นๆเปนพ้ืนผิวดีหรือเสีย นอก
จากนั้นจะพบวา คาที่อยู Weight Matrix และ Bias Vector นั้นเปนคาจํานวนที่ไมสื่อถึงปริมาณ
ทางกายภาพใดๆเลย ซึ่งลักษณะการทํางานดังกลาวนี้ อาจทําใหผูใชมีความมั่นใจในการใชงาน
ระบบที่ทํางานดวยโครงขายประสาทเทียมลดลง ดังนั้น แนวทางในการพัฒนาระบบตรวจสอบ
ผืนผาแบบอัตโนมัตินั้น คือการนําเอาตัวจําแนกชนิด Fuzzy Logic มาใชเพราะเปนระบบที่มี 
เง่ือนไขการตัดสินใจที่คลายคลึงกับหลักเหตุผลของสมองมนุษยเปนอยางมาก ซึ่งสิ่งน้ีเองจะเปน
การเพิ่มความมั่นใจใหกับผูใชงานระบบ 
 2.  ระบบโครงขายประสาทเทียมที่ถูก Train โดยระเบียบวิธีแบบแพรกลับ  (Back 
Propagation Training Algorithm) นั้น แมวาจะเปนระเบียบวิธีที่มีการใชงานอยางแพรหลาย แต
จัดวาเปนวิธีที่ใชเวลาในการ Train โครงขายคอนขางนานกวาที่จะสามารถนําโครงขายไปใชได 
ดังน้ัน ควรปรับปรุงความเร็วในการ Train โครงขายไปเปนวิธีอ่ืนๆ เชน Levenberg-Marquardt 
Algorithm ซึ่งจัดเปนระเบียบวิธีที่ใชในการสอนโครงขายประสาทเทียมที่รวดเร็วที่สุด แตมีการ
คํานวณที่ซับซอนและใชพ้ืนที่หนวยความจําในคอมพิวเตอรมากที่สุดเชนกัน 
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 3.  การทํางานของระบบที่นําเสนอนั้นเปนการใหแสงในทิศทางเดียวกับตัวกลอง และเปน    
การตัดสินคุณภาพของผืนผาในขณะนั้นดวยภาพที่รับเขามาเพียงภาพเดียว ซึ่งจะพบวาลักษณะ
การเปนพ้ืนผิวเสียบางอยางนั้น จะมีสีแลวคุณสมบัติตางๆ ใกลเคียงกับผาปกติเปนอยางมาก 
เชน กรณีที่ผาเปนปุมนูนหรือหนาผิดปกติ ซึ่งจะพบวา ระบบที่ออกแบบขึ้นน้ัน จะไมสามารถใช
ตรวจสอบพ้ืนผิวเสียในลักษณะนี้ไดเลย ดังน้ัน ควรจะมีการออกแบบระบบโดยมีการตรวจสอบ 
2 ขั้นตอนตอเน่ืองกัน คือ ขั้นตอนที่จับภาพผืนผาโดยมีแสงอยูในทิศทางเดียวกับกลอง หลังจาก
นั้น จึงทําอีกขึ้นตอนหนึ่งโดยใหแสงผานผืนผาแลวยอนเขาสูกลองแทน ซึ่งจะพบวา ดวยการ
ทํางานในขั้นตอนที่ 2 นี้เองจะสามารถตรวจจับพ้ืนผิวเสียในลักษณะดังกลาวไดอยางแนนอน 
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ภาคผนวก ก 
พื้นฐานโครงขายประสาทเทียม 

 
 ระบบเครือขายเสนประสาท (Neural Network) เปนอีกแขนงหนึ่งของ AI ที่ไดรับความ 
สนใจ เปนการเลียนแบบการทํางานของระบบเสนประสาทและสมองมนุษย เพ่ือนํามาประยุกต
ในการทํางาน และการประมวลผลของระบบคอมพิวเตอรใหมีประสิทธิภาพ ประการสําคัญคือ 
ทําใหคอมพิวเตอรมีพัฒนาการที่ตอเน่ือง และมีการทํางาน ใกลเคียงกับการทํางานของสมอง
มนุษยมากขึ้น จากการศึกษาเราสามารถอธิบายโดยสรุปไดวา ระบบประสาทประกอบดวย เซล
ประสาท (Neuron) ซึ่งเปรียบเสมือนหนวยประมวลผลยอยที่ตอบสนองตอการกระตุนจากภาย
นอกหรือเซลประสาทอื่น ซึ่งโดยปกติสมองมนุษยมีเซลประสาทอยูถึงลานลานหนวย โดยที่แต
ละเซลประสาทจะเชื่อมโยงตอเน่ืองเปนระบบเครือขายที่ซับซอน และมีประสิทธิภาพในการสง 
และรับกระแสประสาท โดยระบบประสาทของมนุษยจะมีการทํางานผานการกระตุนของ
ปฏิกิริยา ไฟฟาเคมี (Electrochemical Reaction) ที่เกิดขึ้นระหวางเซลประสาท นอกจากเซล
ประสาทแลวระบบเครือขายเสนประสาทจะมีตัวรับ-สงสัญญาณ (Dendrite) ทําหนาที่เชื่อมตอ
และสงขอมูลระหวางแตละสวนภายในเครือขายเซลประสาทจะมีบริเวณตอเชื่อมของเซล
ประสาท (Synapse) เปนตัวเชื่อม ระหวาง แตละระบบยอยกับระบบยอยอ่ืนภายในเครือขาย 
เพ่ือใหสามารถทํางานรวมกัน อยางสอดคลอง และมีประสิทธิภาพ ซึ่งสวนประกอบของระบบ
เสนประสาท จะมีความสัมพันธไดในหลายลักษณะ 
 ระบบเครือขายเสนประสาทจะตองประกอบดวยเซลประสาทที่ตอเรียงกันเขาเปนระบบ
อยางนอยสองระดับ (Layer) โดยระดับแรก หรือที่เรียกวา "ระดับนําเขา (Input Layer)" ทําหนา
ที่รับสิ่งนําเขา (Input) จากสิ่งแวดลอมภายนอก เขาสูระบบแลว ทําการสงตอใหเครือขายใน
ระดับถัดไปตามหนาที่และความสัมพันธที่ถูกกําหนด จนกระทั่งถึงระดับสุดทาย หรือที่เรียกวา 
"ระดับ แสดงผลลัพธ (Output Layer)" ซึ่งจะประกอบดวยหนวยแสดงผลที่ติดตอสื่อสารกับผูใช  
       ระบบเครือขายเสนประสาทจะถูกพัฒนาใหเรียนรูและจดจําจากประสบการณเชนเดียวกัน
กับการทํางานในสมองมนุษย โดยผูพัฒนาระบบจะตองดําเนินการออกแบบ และทําการสอนให
ระบบเครือขายเสนประสาทเรียนรูจากกรณีตัวอยาง โดยใช "กระบวนการถายทอดแบบยอน
กลับ (Back Propagation)" ซึ่งเปนการเรียนรูจากผลลัพธกลับสูสาเหตุ ผูพัฒนาระบบจะตองทํา
การสอนระบบเครือขายเสนประสาท โดยพยายามใชกรณีศึกษาที่หลากหลาย และครอบคลุมรูป
แบบของปญหาจนกระทั่งแนใจไดวา ระบบสามารถทําการวิเคราะห ตัดสินใจ และดําเนินการได
อยางเหมาะสมเมื่อมีเหตุการณเกิดขึ้นจริง โดยระบบเครือขายเสนประสาทที่นิยมนํามาประยุกต
ทางธุรกิจ ไดแก "ระบบเครือขายแบบไปขางหนา (Feed - forward Networks)" โดยระบบ  
เครือขายในลักษณะนี้จะมีการเคลื่อนที่ของกระแสประสาทไปในทิศทางเดียวกัน จากระดับนํา
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เขาตอเน่ืองจนกระทั่งถึงระดับแสดงผลลัพธ โดยเซลประสาทในแตละชั้น จะรับปจจัยนําเขาจาก
เซลประสาทที่อยูในชั้นกอนหนา เพ่ือดําเนินการตามความสัมพันธและหนาที่ที่ถูกกําหนด แลว
สงตอไปใหเซลประสาท ในชั้นถัดไป ตามลําดับชั้นจนไดผลลัพธออกมาตามที่ตองการ 
 
การเรียนรู (Learning) 
1.  การเรียนแบบมีการสอน (Supervised Learning) การเรียนรูแบบนี้เราจะสงขอมูลคูของ   
Input-Output เขาไป โครงขายประสาทเทียมและขบวนการเรียนรูจะรับ Input เขาไปทําการ
คํานวณกับคา นํ้าหนัก (Weight) ของแตละเสนเชื่อม และนําไปผานฟงกชันบางอยาง แลวแต
ขบวนการเรียนรูที่เราเลือกใช ซ่ึงเราจะไดคา Output ออกมาคาหนึ่ง ซ่ึงจะถูกนําไปเปรียบเทียบ
กับคา Output ที่เราใสเขาไปวาตรงกันหรือไม ถาตรงกันก็ไมตองมีการเรียนรูเพ่ิมเติม แตถาไม
ตรงก็ตองมีการปรับคาน้ําหนักประจําเสนเชื่อมตางๆ เปนการเรียนรู และการนํา Output ที่ใส
เขาไป เปนตัวเปรียบเทียบเพ่ือระบุวาโครงขายเรียนรูงานนั้นแลวหรือยัง น่ันเองที่เราเลยเรียก 
Output วาเปนครูใหกับโครงขาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ ก-1  แสดงการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) 

 
2.  การเรียนแบบไมมีการสอน (Unsupervised Learning) Unsupervised Learning น้ันก็คือ 
การที่เราใสเฉพาะ Input เขาไปในโครงขาย แลวโครงขายกับขบวนการเรียนรู จะจัดการจัดกลุม
ของขอมูลใหเอง หลักการที่นํามาใชก็จะแลวแตขบวนการเรียนรูที่เลือกใช เชน ใชการวัดระยะ
ทางระหวาง Input ถาใกลกันกวาคาระดับที่ เราตั้งไวก็ถือวาเปน Input กลุมเดียวกัน เปนตน  
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ภาพที่ ก-2  แสดงการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) 
 
Feedforward Network  ขอมูลที่ประมวลผลในวงจรขายจะถูกสงไปในทิศทางเดียวจาก Input 
Nodes สงตอมาเรื่อยๆ จนถึง Output Nodes โดยไมมีการยอนกลับของขอมูล หรือแมแต 
Nodes ใน Layer เดียวกันก็ไมมีการเชื่อมตอกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Input nodes Output nodes 
 

ภาพที่ ก-3  แสดงสถาปตยกรรมของ Feedforward Network 
Network Layer 
1.  พ้ืนฐานสามัญที่สําคัญของ Artificial Neural Network ประกอบไปดวย 3 สวน หรือ 3 Layer 
ไดแก ชั้นของ Input Units ที่ถูกเชื่อมตอกับชั้นของ Hidden Units ซ่ึงเชื่อมตอกับชั้นของ 
Output Unit 
2.  การทํางานของ Input Unit จะทําหนาที่แทนสวนของขอมูลดิบ ที่จะถูกปอนเขาสูเครือขาย 
3.  การทํางานของแตละ Hidden Units จะถูกกําหนด โดยการทํางานของ Input Units และคา  
นํ้าหนักบนความสัมพันธระหวาง Input Units และ Hidden Units                                                            
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4.  พฤติกรรมการทํางานของ Output Units จะขึ้นอยูกับการทํางานของ Hidden Units และคา 
นํ้าหนักระหวาง Hidden Units และ Output Units 
5.  ประเภทของเครือขายนี้เปนที่นาสนใจ เพราะเราสามารถกําหนดการแทนคาใหแก Input 
Units ไดอยางอิสระ คาน้ําหนักระหวาง Input Units และ Hidden Units จะถูกกําหนดเมื่อ 
Hidden Unit กําลังทํางาน ฉะน้ันเวลาที่แกไขคาน้ําหนัก Hidden Units จะสามารถเลือกวาอะไร
คือคาที่เราแทนเขามา 
 
Architecture of Layer สามารถจําแนกสถาปตยกรรมของชั้น (Layer) ออกเปน 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  =   ขอมูลเขา (Input Data from node j in the Input Layer) 
          wij    =   ตัวถวงน้ําหนักเชื่อมโยง (Connection Weight of Branch (i,j)) 
          bi     = คาขีดเริ่มเปลี่ยน (Bias) 
          ƒ      =   ฟงคชั่นกระตุน (Activation Function) 
          ai     =   ขอมูลออกของนิวรอน (Network Output)  
 
จํานวน Input Nodes ขึ้นอยูกับจํานวน Components ของ Input Data 
Activation Function ขึ้นอยูกับลักษณะขอมูลของ Output เชน ถา Output ที่ตองการเปน “ใช” 
หรือ “ไมใช” เราจะตองใช Hard Limit Function 

 
หรือถา Output เปนคาตัวเลขที่ตอเน่ือง เราตองใช Continuous Function เชน 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 เปน 

         0.6 
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ภาพ  

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

 

ภาพที่ ก-7  แสดงวงจรขาย Perceptron ที่มี 2 Input Nodes 
เราได 

า (p1,p2) อยูเหนือเสนตรง L จ

น้ันเราเรียกเสนตรง L น้ีวา     

 

 
ถ
ถา (p1,p2) อยูใตเสนตรง   L จะไ
ดัง
ขอบการตัดสินใจ (Decision Bou
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 <++
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 ความชันและตําแหนงของเสนตรง L : w1p1+w2p2 – b  = 0 ขึ้นอยูกับพารามิเตอร w1, 
2, และ b เราจะตองปรับพารามิเตอรเหลานี้ใหไดเสนตรง L ที่ใหผลลัพธถูกตอง 

หลักการปรับตัวของวงจรขาย: ปรับพารามิเตอรตางๆใหไปในทางที่จะลดคาความผิด

เม่ือ  e   คือ   คาความผิดพลาด
   t   คือ   ขอมูลออกที่ตองการ

twork Output) 
 
ั้นตอน
. ปอน Input เขา Network     Input (p1, p1) และ Target Output 

w
 
การเทรน Perceptron Networks  

พลาดลงได  

ate −=  
 (Error) 

 (Target Output) 
 a   คือ   ขอมูลออกของนิวรอน (Ne

ข ในการฝกวงจรขาย Training the Network 
1
2. คํานวณคา Network Output             (wfa = )2211 bpwp −+  

4. ปรับคา Weight ทุกคา    w =
3. คํานวณคา Error   ate −=  

bbepw onewoldnew +=    ,

te <5. กลับไปทําขอ 1 ให ับมจนกวา Error จะต่ําลงจนยอมร ได           

 

ภาพที่ ก-8  แสดงขั้นตอนในการฝกวงจรขาย Training the Net
 

              (ก-5)
t 

eld +  

 

work 
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Higher Dim
กรณีที่ Input Pattern มี Component มากกวา 1, Output ของ Perceptron จะเปน 

 
เราจะได

 
สมการนี้เปนสมการขอ ของ Input 2 
oundary จะเปนเสนตรง ในกรณีของ input 3 มิติ เราจะได Decision Boundary 

ension Feature Space 
ใน

 Decision Function เปน 

 <++++ 0    if     0 2211  b pwpwpw NNL

 ≥++++

=
0    if      1 2211  b pwpwpw

a NNL

022  b pwpw NN =++++ L

 

11 pw

งระนาบหลายมิติ (Hyperplane) ถาในกรณี
B
 

 
ภาพที่ ก-9  แสดงระนาบหลายมิติ (Hyperplane) ในกรณีของ Input 3 

Linear Se
- ในกรณีของ a Single Layer Perceptron เราม Hyperplane เปน Decision Bou

งแตละ Class สามารถแบงแยกจาก Class อ่ืนไดโดยใช H

 
parability 

ี 
- ถา Input Pattern ขอ
แบง เราเรียกขอมูลชุดนี้วามีลักษณะเปน Linearly Separable   
 

         (ก-6)
มิติ,
เปน

 

มิติ 

nda
yper
    (ก-7)
 
 
Decision 

 

ry  
plane 



 74

 
 

ภาพที่ ก-10  แสดง Linearly Separable และ Not Linearly Separable     
                                                 

ารปรับ weight 
องคาความผิดพลาดกําลังสอง (Mean Square Error, MSE) 

 
าจะได e2 ในรูปของ function ของ w1 และ w2 ดังในรูปขางลาง 

 
 

ภาพที่ ก-11 กราฟของ MSE เราเรียกรูปน้ีวา Error Surface 

                  (เปนขอจํากัดของ A Single Layer Perceptron)                  
 
ก
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ลักษณะการปรับ w1และ w2 ให ขาสูจุดต่ําสุดใน Error Surface เ

 
ภาพที่ ก-12  แสดงลักษณะการปรับ w1 และ w2 ใหเขาสูจุดต่ําสุดใน Error Surface 

 
A Sin
Network Output คํานวณไดจาก 

 
Square Error e2  คํานวณไดจาก 

 

Slope e2 เทียบกับ 
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Slope e2 เทียบกับ b คํานวณไดจาก 

 
ังน้ันเราจะได 

 
 

จะเปน 

   =  Learning rate   

Weak Point of Gradient Descent Method 

วิธีการ Gradient Descent น้ี อาจจะท  Local Minima ซ่ึงยังไมใชจุดที่ต

ด
 (( ftwj −⋅=∆ ∑α

 
สมการการปรับ Weight 

α
 

ําใหเราติดอยูที่
 

 
 

ภาพที่ ก-13  แสดงวิธีการ Gradient Descent Method ซ่ึงอาจจะทําใหเราติดอ
                          Local Minima ซ่ึงยังไมใชจุดที่ต่ําสุดจริงๆ 

))())((2
11

2

bpwfbpwft
b
e

j

N

j
jj

N

j
j −′⋅−−=

∂
∂ ∑∑

==
 

bbb

www
oldnew

j
old
j

new
j

∆+=

∆+=

))())(( 
11

bpwfbpwftb j

N

j
jj

N

j
j −′⋅−−⋅−= ∑∑

==

α

))())
11

pbpwfbpw jj

N

j
jj

N

j
j

∆

⋅−′⋅− ∑
==
  (ก-12)
 
  (ก-13)
 
  (ก-14)
 

  (ก-16) 

  (ก-15)
่ําสุด 

ยูที่  



 77

การปรับ Weight ถาปรับโดยใช Learning rate คามากๆจะทําให Network ปรับตัวเขาสูจุดต่ํา
สุดไดชาหรืออาจไมไดเลย (Unstable) 

 

ภาพที่ ก-14  แสดงการปรับ Weight โดยใชคา Learning Rate มากๆ 
 
การปรับ Weight ทีละนอยจะทําให Network ปรับตัวเขาสูจุดต่ําสุดไดดีและชวยลดเรื่องการไม
เสถียร Unstable ได 

 

ภาพที่ ก-15  แสดงการปรับ Weight โดยใชคา Learning Rate ต่ํา 
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การปรับ Weight ของสมการเชิงเสน 
คาในการปรับ Weights 

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

 
ณี Nonlinear Unit 

1. Log-Sigmoid 

าได   

. Tan-Sigmoid  

าได 

การปรับ Weight ของสมการไมเชิงเสน
การคํานวณ f ´สําหรับกร
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สรุป Single Layer Perceptron Networks 
.  Function ของแตละ Unit อยูในรูป Function ของ Input Weighted Sum 

 
 
.  ในกรณีของการแยกแยะขอมูล Decision Boundary จะอยูในรูปของ Hyperplane 

 Single Layer Network คือขอมูลที่วงจรขายสามารถแยกแยะได จะตองเปน 
inearly Separable Data 
.  การฝกวงจรขายโดยการปรับคา Weight อาศัยหลักการของ Gradient Descent M
ื่อที่จะลดคาความผิดพลาดใหต่ําที่สุด 

dient Descent Method มีจุดออนคือวิธีการนี้อาจจะทําใหวงจรขายติดอยูที่  Local 
Minima ของ Error Surface ได 
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ภาคผนวก ข 
พื้นฐานการประมวลผลภาพดิจิตอล 

 
กลไกเคลื่อนไหว (Actuation) 
 กระบวนการนี้โปรแกรมจะสั่งการสวนกลไกเคลื่อนไหวตางๆ ใหกระทําการบางอยางกับ
ผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการกอนหนาขางตน เชน การสั่งใหสายพานเลื่อนชิ้นงานชิ้นตอไปเขา
มา หรือการสั่งใหแขนหุนยนตทําการหยิบจับชิ้นงานที่ผานตรวจสอบแลวไปวางไวในที่ๆ จัดไว 
เปนตน นอกจากนั้นในบางกรณี อาจจะมีสั่งใหตัวกลองเคลื่อนที่ไปยังสวนอ่ืนๆ ของชิ้นงานที่
กําลังพิจารณาอยูอีกดวย ซ่ึงในสวนนี้งานหลักๆ จะเปนการติดตอและสั่งงานระหวางอุปกรณ
ประมวลผลและ Programmable Logic Control ที่สามารถใชสั่งการสวนเคลื่อนไหวตางๆ เชน 
มอเตอรแขนหุนยนต หรืออ่ืนๆ ไดอยางงายดาย ตัวอยางการทํางานของสวนกลไกตางๆ ซ่ึงขึ้น
อยูกับการตัดสินใจของอุปกรณประมวลผลที่รับภาพของผลิตภัณฑเขามานั้น แสดงไวในภาพที่ 
ข-1 

 

ภาพที่ ข-1  แสดงการทํางานจริงที่ประกอบดวยกลไกตางๆ 
 
 เม่ือพิจารณาการทํางานของแตละกระบวนการแลว จะพบวา เม่ือเสร็จสิ้นแตละขบวนการ
ลง ขอมูลที่ไดจากแตละขบวนการจะมีความหนาแนนของขอมูลมากขึ้นเรื่อยๆ ตามลําดับของ
กระบวนการที่เพ่ิมขึ้น ดังแสดงไวในภาพที่ ข-1 ยกตัวอยางเชน ขอมูลที่ไดจากการประมวลภาพ
เบื้องตน (Pre – processing) ก็คือ ภาพที่ไดรับการปรับปรุงคุณภาพแลว ซ่ึงเม่ือสงขอมูลดัง
กลาวตอไปที่กระบวนการแยกบริเวณ (Segmentation) ผลที่ไดคือ บริเวณของวัตถุที่สนใจโดย
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ละฉากหลังไว นอกจากนั้น แตละบริเวณก็มีการบีบอัดพิกัดของพิกเซลไวในรูปแบบที่เหมาะสม 
ซึ่งเม่ือสงตอไปใหกระบวนการคํานวณหาคุณสมบัติของวัตถุ (Feature Extraction) ก็จะได 
Feature Vector ซึ่งเปนคุณสมบัติของแตละบริเวณออกมา และทายที่สุด เม่ือสงเวคเตอรเหลานี้
ไปใหกระบวนการจําแนกและตีความหมาย (Classification and Interpretation) ก็จะไดขอมูลที่
สําคัญที่สุดออกมาคือ การตัดสินใจวาจะจัดการกับตัวผลิตภัณฑอยางไร เชน จัดเปนชิ้นงานดี–
ชิ้นงานเสีย หรือจัดเปนเกรด 1-เกรด 2 เปนตน ซึ่งจากลักษณะการทํางานของกระบวนการยอย
แตละขบวนการของระบบตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพแบบอัตโนมัตินั้น ผูอานจะสังเกตเห็นวา 
ระบบไมไดมุงเนนที่การประมวลภาพแบบดิจิตอล (Digital Image Processing, DIP) แตเพียง
อยางเดียวเทานั้น หากทวา การที่จะทําใหระบบดังกลาว สามารถทํางานได อยางมีประสิทธิ
ภาพนั้น จะตองอาศัยความรูจากหลายๆ สาขาดวยกัน เชน 

•    การประมวลภาพแบบดิจิตอล (Digital Image Processing, DIP) 
•   ระบบจําแนก (Classification System) ที่ทําใหโปรแกรมสามารถตัดสินใจไดอยาง

ชาญฉลาด 
•   ความรูเรื่อง Computer Graphics ซึ่งจะนํามาใชทั้งในสวนที่ติดตอกับผูใช และสวน

ที่ทําการตรวจสอบชิ้นงาน 
•   การติดตอกับ Programmable Logic Control เพ่ือสั่งงานสวนเคลื่อนไหวตางๆ 

เหลานี้ เปนตน 
   
วิธีการดึงขอมูลภาพภายใตระบบปฏิบัติการวินโดวส 
 สําหรับวิธีการดึงขอมูลจากกลองเขามาสูเครื่องคอมพิวเตอร หรืออีกนัยหน่ึงคือ การ
ดึงคาขอมูลจากกลองเขามาสูโปรแกรมนั้น โดยทั่วไปนั้นมีอยูดวยกัน 3 วิธีดวยกัน 

1.  การดึงขอมูลโดยการใชเครื่องมือในการโปรแกรม (Programming Tool) ที่ผูผลิต
กลองใหมา โดยมากแลว สําหรับกลองที่มีความละเอียดสูง (Hi – Resolution Camera) ผูผลิต
หรือจัดจําหนายนั้นอยากใหผูใชนํากลองไปใชงานอยูแลวดังน้ัน หลังจากซื้อกลองแลว ผูผลิตมัก
จะแถมเคร่ืองมือในการโปรแกรม เพ่ือใชดึงขอมูลภาพออกจากตัวกลองมาสูตัวโปรแกรมหลัก
เสมอ โดยทั่วไป เครื่องมือดังกลาวจะมีอยู 2 รูปแบบ คือ dll และ activeX นอกจากนั้น ผูผลิตยัง
อาจจะใหตัวโปรแกรมอยางงายมาใหดวย ซึ่งกอนที่จะซ้ือกลองชนิดนั้น ๆ โปรแกรมเมอรจะตอง
ทําการพิจารณาเสียกอนวาตัวแปลงภาษา (Compiler)  ที่ใชในการเขียนโปรแกรมอยูนั้น รองรับ
การทํางานของเครื่องมือที่ผูผลิตใหมาหรือไมสําหรับเร่ืองน้ี ตอนที่ทําโครงการวิจัยอยูนั้น ผู
เขียนไดประสบปญหาที่วา การติดตอซ้ือกลองจากผูจัดจําหนายในเมืองไทยนั้น ผูจัดจําหนายไม
สามารถใหรายละเอียด เกี่ยวกับเครื่องมือในการโปรแกรมที่ใชสําหรับดึงขอมูลภาพมาสู
โปรแกรมที่กําลังพัฒนาอยูไดเลย สาเหตุของเร่ืองน้ีเปนที่เขาใจไดงาย เพราะผูจัดจําหนายกลอง
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ความละเอียดสูงสําหรับใชในการตรวจสอบชิ้นงานในประเทศไทยนั้น โดยมากแลวจะเปนผูจัด
จําหนายระบบตรวจสอบชิ้นงานทั้งระบบ ที่รวมทั้งสวนที่เปนกลองความละเอียดสูงและ
โปรแกรมที่ติดมาดวย ซึ่งจุดมุงหมายหลักของผูจัดจําหนายในประเทศไทยคือ ขายทั้งระบบเพื่อ
ใหลูกคาสามารถนําไปใชงานไดเลย โดยไมไดมุงหวังวา ลูกคาจะซื้อกลองเพ่ือไปพัฒนา
โปรแกรมเอง ผูเขียนไดแกปญหาโดยการสั่งซ้ือกลองจาก Website ตอไปน้ี ซึ่งจะใหเครื่องมือใน
การโปรแกรมสําหรับดึงขอมูลภาพมาสูตัวโปรแกรมมาดวย นอกจากนั้น การสนับสนุนในกรณีที่
เกิดปญหาเกี่ยวกับการโปรแกรมก็ทําไดคอยขางดีทีเดียว 

2.  การดึงขอมูลโดยการใชเครื่องมือในการโปรแกรมของระบบปฏิบัติการวินโดวส 
เชน Video For Window (VFW) หรือ DirectShow 
 สําหรับ Video For Window (VFW) นั้นเปนเครื่องมือที่ใชการดึงขอมูลภาพจากกลอง 
และสามารถใชอานไฟลวีดีโอประเภท AVI (Audio Video Interleave) ไดอีกดวย เครื่องมือดัง
กลาวเปนเคร่ืองในการโปรแกรมที่มีมาใหอยูแลว ตั้งแตระบบปฏิบัติการวินโดวส 3.1 ซึ่งฟงคชั่น
การํางานของเครื่องมือในการโปรแกรมชนิดนี้  ถูกฝงอยู ในไลบรารี่ 2 ตัวดวยกัน  คือ 
msvfw32.dll และ avicap32.dll และถึงแมวาในปจจุบัน จะมีเครื่องมือในการโปรแกรมสําหรับดึง 
ขอมูลภาพจากกลองมาสูโปรแกรมตัวใหมของระบบปฏิบัติการวินโดวส คือ DirectShow มา
แทนที่ แตระบบปฏิบัติการวินโดวสรุนตาง ๆ สวนใหญก็ยังสนับสนุนการทํางานของ VFW อยู
นั้นเอง จึงอาจกลาวไววา ในปจจุบัน VFW  จัดเปนเครื่องมือที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการพัฒนา 
เน่ืองจาก ทั้งผูผลิตกลอง รวมทั้งระบบปฏิบัติการวินโดวรุนตาง ๆ ยังคงยึด VFW  เปนหลักอยู 
นอกจากนั้น เน่ืองจาก VFW มีการใชงานมานานและมีการพัฒนาอยางตอเน่ือง ทําใหขอผิด
พลาดตาง ๆ ไดถูกแกไขไปเกือบหมด สําหรับตัวอยางโปรแกรม รวมทั้งเอกสารตาง ๆ ที่เกี่ยว
กับการเรียกใชงาน VFW นั้น ผูอานสามารถคนควาเพิ่มเติมไดที่ The Microsoft Developer 
Network Online (MSDN) ที่ Website ของไมโครซอฟท 
 ขอสังเกตหนึ่งของการเรียกใชงานเครื่องมือในการโปรแกรมของระบบปฏิบัติการ
วินโดวสคือ สามารถใชงานไดอยางยึดหยุนมากที่สุด  ซึ่งทําใหโปรแกรมเมอรสามารถเขาถึง
หนวยความจําทั้งหลัง และกอนแสดงภาพเลยทีเดียวนอกจากนั้น  ดวยการใชงานเครื่องมือดัง
กลาวนี้  ยังสามารถนําไปพัฒนาเปนเครื่องมือในการโปรแกรมแบบเดียวกับทางเลือกแรก และ
ทางเลือกที่สามที่สามารถนําไปจําหนายในทางการคาไดอีกดวย อยางไรก็ตาม ขอดอยของการ
ใชงานคือ ความยุงยากและซับซอนของการใชงานเครื่องมือดังกลาวนั่นเอง  
 การดึงขอมูลภาพโดยการใชเครื่องมือในการโปรแกรมที่อยูในรูปของ activeX หรือ dll 
ซึ่งมีจําหนายในเชิงการคาหรือที่ เรียกกันวา Third party activeX  ในปจจุบันมีผูผลิตและ
จําหนายหลายๆ รายดวยกัน เชน videoOCX (http://www.videoocx.del) เปนตน ซึ่งโดยทั่วไป
แลว เครื่องมือในการโปรแกรมลักษณะนี้ มักจะถูกออกแบบใหมีความสามารถหลายๆ อยางเชน 
การดึงขอมูลภาพ การประมวลภาพเบื้องตน และการเปดไฟลวีดิโอ นอกจากนั้นการใชงานยัง



 85

สามารถทําไดอยางงายดายอีกดวย เชน การอานขอมูลภาพจากกลอง ที่สามารถทําไดโดยใช
โปรแกรมเพียงไมกี่บรรทัด อยางไรก็ตาม การใชงานเครื่องมือในการโปรแกรมชนิดนี้ มักจะ
ประสบปญหาบางประการคือ ขาดความยึดหยุนในการปรับแกการทํางาน นอกจากนั้น เม่ือ
ตองการสงตอหรือจําหนายโปรแกรมที่เขียนขึ้น ไปสูผูใชงานจริง อาจจะตองจายเงินเพ่ิมขึ้น ถา
เปนการนําไปใชในทางอุตสาหกรรม ที่ไมใชเปนการใชเพ่ือการศึกษา 
 
การประมวลภาพเบื้องตน 
 ภาพก็คือเมตริกซของจํานวนเต็ม ซึ่งถาเปนภาพ Gray Scale ก็จะเปนเมตริกซของ
ความเขมแสงเมตริกซเดียว และถาเปนภาพสีก็จะประกอบดวยเมตริกซของสีแดง เขียวและน้ํา
เงิน รวมทั้งหมด 3 เมตริกซ และจะพบวา ในทางปฏิบัติโปรแกรมเมอรจะมีเครื่องมือในการ
โปรแกรมสําหรับดึงขอมูลภาพเขามาที่ตัวโปรแกรมหลากหลายรูปแบบหรือแมกระทั่งการอาน
ขอมูลภาพจากไฟลภาพก็มี “ตัวชวย” ในการทํางานดังกลาวอยูมากมาย ดังนั้นโปรแกรมเมอรจึง
ไมควรกังวลเทาใดนัก ในการที่ดึงขอมูลภาพมาสูโปรแกรมที่กําลังพัฒนาอยู ขั้นตอนตอมาก็คือ 
แลวเราจะทําทําอยางไรก็กับภาพที่ไดมา เพ่ือที่จะไดมาตัดสินใจสุดทายเกี่ยวกับคุณภาพของชิ้น
งาน ในเนื้อหาตอไปน้ีจะเปนเรื่องการประมวลภาพแบบดิจิตอลเบื้องตน ซึ่งมุงเนนที่การปรับ
ปรุงคุณภาพของภาพ เพ่ือสงตอไปใหขั้นตอนตอไป 
 สําหรับเรื่องคุณภาพของภาพนี้ไมมีมาตรวัดที่เปนตัวเลขบงชี้วา ภาพลักษณะใดถึงจะ
ดี อยางไรก็ตาม การวัดคุณภาพของภาพอยางงายๆ มีหลักเกณฑวา ภาพที่มีคุณภาพดีนั้น 
อยางนอยคนหรือผูใชงานระบบ จะตองสามารถสังเกตเห็นบริเวณที่ตองการดวยตาเปลาผาน
ทางหนาจอแสดงผลเสียกอน กอนที่จะสงภาพที่ไดไปใหอุปกรณประมวลผลตอไป ยกตัวอยาง
เชน ในการตรวจสอบรอยดางที่ปรากฎอยูบนโลหะที่มีความมันวาวและมีการสะทอนแสง ซึ่งสง
ผลใหบริเวณที่เปนโลหะ หากเราสงภาพดังกลาวไปใหขั้นตอนตรวจสอบที่อยูในโปรแกรมเลย 
ระบบตรวจสอบอาจจะมอง “ไมเห็น” รอยดางที่เกิดขึ้น ดังน้ัน เราจึงตองทําการปรับปรุงคุณภาพ
ของภาพ โดยการเพิ่มความละเอียดในบริเวณในบริเวณที่มีแสงจา เพ่ือใหเห็นความแตกตาง
ระหวางแสงสะทอนและรอยดางที่เกิดขึ้นเสียกอน กอนที่จะสงไปที่ขั้นตอนการตรวจสอบตอไป 
ซึ่งเราจะมาเรียนรูรวมกันในหัวขอที่จะกลาวถึงตอไปน้ี 
 
Digital Convolution 
 Convolution ถาแปลตามตัวหมายถึง การพันขดลวดหรือการควันเกลียวเชือกยอยๆ 
เขาดวยกัน ซึ่งถาเปนการประมวลภาพแบบดิจิตอลน้ัน Convolution เปนระเบียบวิธีการคํานวณ
ที่กระทําระหวางภาพ 2 ภาพ ซึ่งการ “พัน” ภาพเขาดวยกันน้ัน แทที่จริงแลวเปนการคํานวณผล
รวมของผลคูน (sum – of – product) ระหวางคาพิกเซลที่อยูในทั้งสองภาพ ซึ่ง Convolution  
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น้ีจะใชในการกรองสัญญาณภาพ ทั้งการกรองความถี่สูงและการรองความถี่ต่ําซึ่งจะไดกลาวถึง
ตอไป 
 โดยทั่วไปแลว Convolution จะเปนการกระทําระหวาง 2 ภาพ โดยมีภาพหลักซึ่งเรา
ตองการปรับปรุงคุณภาพของภาพดังกลาวและภาพที่มีขนาดเล็กกวาภาพหลักมากเรียกกัน
เฉพาะวา หนากาก (Mask) ซ่ึงหลังจากการทํา Convolution แลว ผลที่ไดคือภาพที่มีขนาดใกล
เคียงกับภาพหลัก และคาที่อยูในแตละชองใน Mask น้ีเอง ที่จะเปนตัวกําหนดวา เปนตัวกรอง
สัญญาณภาพลักษณะใด 
 ในภาพที่ ข-2 แสดงสวนหนึ่งของภาพเม็ดขาวที่อยูในรูป ซ่ึงเปนภาพหลักที่เรา
ตองการปรับปรุงคุณภาพและหนากากที่มีขนาด 3x3 จะพบวาการ Convolution ก็คือการวาง
หนากาก “ทาบ” ลงไปในภาพหลักไลไปทีละพิกเซล แลวคํานวณผลคูณระหวางคาพิกเซลที่อยู
ในภาพหลักดวยคาที่อยูในชองตรงกันของหนากาก 
 

 
 

ภาพที่ ข-2  แสดงรูปภาพหลักที่เราตองการปรับปรุงคุณภาพและหนากากขนาด 3x3 
 
 ยกตัวอยางเชน ถาเราทาบหนากากลงไปที่มุมซายบนของภาพหลัก ซ่ึงหมายความวา 
เรากําลังคํานวณผลการ Convolution ของตําแหนง 2, 2 ของภาพหลักซึ่งตรงกับจุดกลางของ
หนากากที่ทาบลงไป ผลของการ Convolution จะสามารถคํานวณไดดังตอไปน้ี 
 

 
 
 เม่ือแปลงคาที่คํานวณไดใหเปนจํานวนเต็มก็จะเทากับ 103 ซ่ึงคาดังกลาวจะถูกนําไป
วางไวที่ภาพที่ไดจากการ Convolution ณ ตําแหนงเดียวกับจุดศูนยกลางของหนากากใน   
ภาพตั้งตน น่ันคือ คา 103 น้ี ก็จะถูกนําไปวางไวในตําแหนง 2, 2 ของภาพที่ไดจากการ 
Convolution ดังในภาพที่ ข-3 ที่แสดงผลการ Convolution ของภาพตั้งตนและหนากากในรูปที่ 
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14 ซ่ึงแสดงเฉพาะมุมซายบนและมุมขวาลางเทานั้น ซ่ึงในความเปนจริงจะตองทําการคํานวณ
ทุกจุดที่อยูในภาพตั้งตน 
 

 
 

ภาพที่ ข-3  แสดงผลการ Convolution ของภาพตั้งตนและหนากาก 
 
 จากตัวอยางการคํานวณขางตน เรามีประเด็นที่ตองพิจารณาเกี่ยวกับ Convolution  
ระหวางภาพหลักและหนากากหลายๆ ประการดวยกัน ดังตอไปน้ี 

1. การทาบหนากากลงไปที่ภาพหลักนั้นๆ หากสวนหนากากที่ทาบลงไป “ไมพอดี”  
กับภาพหลักแลว เราจะทําอยางไรยกตัวอยางเชน ถาเราทาบศูนยกลางของหนากากไปที่
ตําแหนง 1,1 ของภาพหลักเลย จะพบวา บางสวนของหนากากไมไดทาบลงไปที่ภาพหลัก แลว
การคํานวณตามหลักการเดียวกับสมการที่ขางตน เราจะพาพจนมาคูณกับคาของหนากากไม
สวนที่ไมพอดีน้ีไดอยางไร สําหรับการประมวลผลภาพโดยทั่วไปแลว มีวิธีการจัดการหลาย ๆ 
วิธี แตวิธีที่เปนที่นิยมใชกันมากที่สุดคือ การไมคํานวณที่ตําแหนงดังกลาวเลย แลวเติมคาที่
ตําแหนงดังกลาวดวยคาศูนย ซ่ึงก็หมายถึง ภาพที่ไดจากการ Convolution จะมีขนาดเล็กกวา
ภาพหลัก และจะมีขอบสีดํานั้นเอง ซ่ึงขนาดของภาพที่ไดจากการ Convolution จะขึ้นอยูกับ
ขนาดของหนากากนั้นเอง 

2. ขนาดของหนากากที่นํามาทําการ Convolution น้ัน จํานวนแถวและหลักจะตอง
เปนจํานวนคี่เทานั้น ทั้งน้ีก็เพ่ือใหสามารถหาตําแหนงของจุดศูนยกลางของหนากากไดลงตัว ซ่ึง
ขนาดของหนากากนั้นไมไดจํากัดอยูที่ขนาด 3x3 เทานั้น แตสามารถเปนไดตั้งแต 5x5, 7x7  
เรื่อยไป ซ่ึงถาหากหนากากมีขนาดใหญขึ้น ก็จะสงผลใหเวลาที่ใชในการคํานวณยาวนานมาก
ขึ้น 

3. การ Convolute น้ัน คาที่อยูในแตชองของหนากากจะเปนตัวกําหนดรูปแบบการ
กระทําที่ทํากับภาพหลัก ซ่ึงตัวอยางที่ยกมากนั้น เปนหนากากที่ใชในการเฉลี่ยคา (Average 
Mask) ที่ มีความคลายคลึงกับตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ําผาน (Low Pass Filter) ในทาง
สัญญาณไฟฟา นอกจากนั้น จะพบวาคาของภาพที่ไดจากการ Convolution น้ันจะตองแปลงให
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เปนจํานวนเต็มที่อยูระหวาง 0 ถึง 225 เทานั้น ซ่ึงจากตัวอยางที่ยกมา คาในแตละชองของหนา
กากเปนบวกหมดและผลรวมของทุกชองจะเทากับหน่ึง ทําใหผลการคํานวณที่ไดจึงเปนจํานวน
จริงที่อยูระหวาง 0 ถึง 255 ซ่ึงสามารถแปลงเปนจํานวนเต็มที่อยูระหวาง 0 ถึง 255 ไดอยาง
งายดาย แตทวา ในตัวอยางในหัวขอถัดๆ ไป คาในแตละชองของหนากาก อาจติดลบทําใหผล
การคํานวณในรูปแบบเดียวกับสมการที่ขางตนนั้น ใหคาที่ “เกินชวง” จํานวน 0 ถึง 255 ซ่ึงเรา
จะมีวิธีการแปลงคาดังกลาวอยางไรนั้น เราจะไดศึกษาในหัวขอตอไป 
 
ตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ําผาน (Low Pass Filter) 
 เชนเดียวกันกับการประมวลสัญญาณ ที่มีตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ําผาน การ
ประมวลภาพก็มีตัวกรองที่ทํางานในลักษณะดังกลาวเชนกัน ซ่ึงในทางการประมวลภาพแลว  
สัญญาณความถี่สูงหมายถึง การที่คาความเขมแสงหรือความเขมสี มีคาสูงกวาบริเวณโดยรอบ 
และตัวกรองสัญญาณของการประมวลภาพนั้น แบงออกเปน 2 ประเภทคือ ตัวกรองที่ทํางานกับ
โดเมนความถี่ (Frequency Domain Filter) และตัวกรองที่ทํางานกับคาความเขมแสงของภาพ
โดยตรง (Spatial Domain Filter) สําหรับตัวกรองประเภทแรกนั้น เราจะสามารถออกแบบ
ความถี่ตัดผาน (Cut – Off Frequency) ไดงายดายกวา ทําใหเราสามารถออกแบบความถี่ตัด
ผานและวามคมของตัวกรองสัญญาณไดดีกวา แตเน่ืองจากตัวกรองประเภทนี้ทํางานในโดเมน
ความถี่  ที่ ต องมีการแปลงฟู เรียรอย างรวดเร็วแบบ  2 มิติ  (2-Dimension Fast Fourier 
Transformation) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบความเร็วในการคํานวณแลวจะพบวา ตัวกรองประเภทที่ 2 
น้ัน สามารถทํางานไดอยางรวดเร็วกวา สําหรับตัวกรองประเภทที่สองนั้น แทที่จริงแลวก็เปน
การ Convolution ภาพตั้งตนเขากับหนากากที่ถูกออกแบบใหเปนตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ํา
ผาน (Low Pass Filter) ที่มีผลรวมของทุกตําแหนงของหนากากมีคาเทากับหน่ึงเสมอ ซ่ึงถา
มองอยางงายๆ แลวการ Convolution ดวยตัวกรองความถี่ต่ําเหลานี้ แทที่จริงแลวก็คือ การหา
คาเฉลี่ยของความเขมแสงหรือความเขมสีที่อยูรอบๆ พิกเซลที่กําลังพิจารณาอยูน่ันเอง ตัวอยาง
ของหนากากที่ถูกออกมาเปนตัวกรองในลักษณะนี้มีดังน้ี 
 

 
 

ภาพที่ ข-4  แสดงหนากากชนิดตางๆ ที่ใชเปนตัวกรองความถี่ต่ําผาน (Low – Pass Filter) 
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 ในการทํางานจริงน้ัน การทํางานคาการวัดตางๆ รวมทั้งการกําหนดขั้นตอนการ
ประมวลภาพตางๆ โดยทั่วไป เปนการที่ผูใชกําหนดคาตางๆ กับภาพนิ่งที่จับมาจากชิ้นงานทั้ง
สิ้น  ซึ่งหลังจากที่ไดกําหนดคาตางๆ เรียบรอยแลว โปรแกรมจะประมวลภาพที่รับมาจริงจาก
กลอง โดยใชคาตางๆ ที่ผูใชกําหนดขึ้นจากภาพนิ่ง ดังนั้น ในหัวขอตอไปจากนี้ จะเปนการ
ประมวลภาพที่อยูไฟล ภาพแทนที่จะตองรับภาพจากกลองมาทุกครั้ง 
สําหรับโปรแกรมเมอรและนักพัฒนา  ในตอนเริ่มพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการตรวจสอบชิ้นงาน
นั้น บางทานอาจจะไปพัฒนาโปรแกรมสวนอ่ืนๆกอน โดยละเวนสวนที่เกี่ยวกับการประมวลผล
ภาพไว เน่ืองจากอาจจะเห็นวา การพัฒนาโปรแกรมในสวนที่เกี่ยวของกับการประมวลผลภาพ
นั้น  จะตองรอใหไดกลองซึ่งใหขอมูลภาพ และเครื่องมือในการโปรแกรมที่ใชดึงขอมูลภาพจากผู
ผลิตกลองมาเสียกอน ในความเปนจริง หากเราทําการสรางคลาส Data ที่กลาวถึงกอนหนานี้ 
ซึ่งจะทําใหเราสามารถมองภาพเปนเพียงเมตริกซของจํานวนเต็ม 1 หรือ 3 เมตริกซ ขึ้นอยูกับ
ชนิดของภาพที่กําลังพิจารณานั้นๆ วาเปนภาพ Gray Scale หรือภาพสี และเม่ือเราพัฒนาฟงค
ชั่นที่เกี่ยวกับการประมวลภาพ ก็ใหฟงคชั่นเหลานั้นกระทําการตางๆ กับเมตริกซตัวน้ีไดเลย 
โดยไมจําเปนตองรอใหไดกลองมาจริงๆเสียกอน นอกจากนั้น ในการทดสอบการทํางานของ
ฟงคชั่นตางๆ ที่พัฒนาขึ้น เราก็ใชขอมูลภาพที่อยูในไฟลภาพเปนตัวทดสอบ ซึ่งจะพบวา เรามี
เครื่องมือในการโปรแกรมมากมาย ที่ใชดึงขอมูลภาพจากไฟลภาพเขาสูโปรแกรมของเรา ทั้งน้ี
โปรแกรมจะตองจัดเรียงขอมูลเหลานั้น ลงไปในเมตริกซกอนที่สงไปประมวลตอไป จวบจน
กระทั่งไดกลองมา เราก็เขียนโปรแกรมเพิ่มเติมอีกเล็กนอย เพ่ือจัดเรียงขอมูลภาพที่ไดจาก
กลอง ซึ่งอยูในรูปแบบของ Byte Stream ลงไปในเมตริกซที่ใชแทนภาพนั้นๆ 
 
การเพิ่มความคมชัดของขอบวัตถุ 
 หลังจากที่เราไดเรียนรูเรื่องการ Convolution แลว จะพบวา การปรับปรุงคุณภาพของ
ภาพ  รวมทั้ งกระบวนการประมวลภาพพื้นฐานบางอยาง ตางก็ตั้ งอยูบนพ้ืนฐานการ 
Convolution ภาพตั้งตนเขากับหนากากที่ออกแบบมาเฉพาะนั้นเอง ดังจะเห็นไดเชนเดียวกัน
จากในหัวขอน้ี 
 ในการรับภาพเขามาประมวลผลนั้น บางกรณีขอบของวัตถุที่อยูในภาพอาจจะเลือนไป  
ทําใหผูสังเกตมองเห็นไดไมชัดเจน ซึ่งสําหรับการประมวลภาพแบบดิจิตอลน้ัน ภาพในกรณีดัง
กลาว สามารถปรับปรุงใหมีคุณภาพดีขึ้นได โดยการ Convolution ภาพตั้งตนเขากับหน่ึงใน
หนากากที่ออกแบบมาเฉพาะ ดังตอไปน้ี 
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ภาพที่ ข-5  หนากากที่ใชเพ่ิมความคมชัดของขอบวัตถุ 
 
การตรวจจับขอบ 
 ขอบ (Edge) คือ พิกเซลที่มีการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงหรือความเขมสีเกินกวาคา 
Threshold ที่กําหนดไว ซ่ึงเปลี่ยนแปลงความเขมแสงดังกลาว สามารถตรวจจับไดโดยการใชตวั
ตรวจจับขอบ (Edge detector) ที่มีอยูดวยกันหลากหลายชนิด ถาหากกลาวโดยละเอียดแลว 
การตรวจจับขอบ คือ การตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเขมแสง หรือความเขาสีของพิกเซล
ตําแหนงน้ัน โดยเทียบกับความเขมแสงหรือความเขมสีของพิกเซลที่อยูรอบๆ บริเวณ 
 ดังกลาวไวแลววา การแบงแยกบริเวณ (Segmentation) สามารถทําได 2 วิธีคือ การ
ใชคา Threshold เพ่ือแปลงภาพ Gray Scale ใหเปนภาพที่มีเพียง 2 ระดับ เพ่ือแยกบริเวณที่
เปนฉากหลังและวัตถุที่สนใจออกจากกัน หรือที่เรียกกันวา Area Based Segmentation และวิธี
ที่สองคือ การใชขอบของวัตถุเปนตัวแบงแยก หรือที่เรียกกันวา Edge Based Segmentation 
ซ่ึงวิธีหลังน้ีจะถูกนํามาใชงานตรวจสอบชิ้นสวนนอยกวาวิธีแรก เน่ืองจาก ใชเวลาการคํานวณที่
ยาวนานกวา นอกจากนั้น เน่ืองจากสภาพแวดลอมในการตรวจสอบชิ้นสวนนั้น โดยมากมักจะมี
การกระจายตัวของแสงสม่ําเสมอ ทําใหการแยกบริเวณดวยวิธีแรกสามารถทํางานไดอยางมี 
ประสิทธิภาพสูงสุด อยางไรก็ตาม การตรวจจับขอบก็จัดเปนหัวขอที่นักพัฒนาระบบจําเปนตอง
เรียนรูไว เน่ืองจากในสภาพแวดลอมบางอยาง การแยกบริเวณดวยวิธีแรกอาจจะใชไมไดผล 
 กอนที่เราจะไปถึงเรื่อง วิธีการใชตัวตรวจจับขอบในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลง
ความเขมแสง เราจะมาพิจารณาถึงลักษณะทางกายภาพของขอบวัตถุที่อยูในภาพเสียกอน ดัง
ในภาพที่ ข-6 ซ่ึงแสดง Profile คาความแสงตามทิศทางของลูกศร โดยในรูปกราฟนั้น แกนนอน
เปนคาระยะทางที่มีจุดเริ่มตน (เลข 0 ที่อยูในรูป) อยูที่หางของลูกศร และมีจุดสิ้นสุดอยูที่หัวลูก
ศรของในรูป และแกนตั้งเปนคาความเขมแสงที่ถูกปรับสเกลใหอยูในชวง 0 ถึง 100 เปอรเซ็นต 
เพ่ือความสะดวกในการแสดงผล (ความเขมแสงจริงนั้นมีคา 0 ถึง 255 แตในรูปกราฟนั้น แสดง
คาที่ถูกปรับสเกลไว โดยคาความเขมแสงเทากับ 100 น้ัน หมายถึงที่ตําแหนงนั้น ๆ มีคาความ
สวางหรือความเขมแสงสูงสุด คือเทากับ 255 เลย) 
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ภาพที่ ข-6  แสดงเสนตรงและ Profile ของความเขมแสงที่เสนตรงลากผาน 
 
 จากภาพที่ ข-6 จะพบวา สวนที่เปนขอบวัตถุน้ัน คือ บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลง
ความเขมแสงจากดานมืดไปสูดานที่สวางหรือเปลี่ยนจากดานที่สวางไปสูดานที่มืด ซ่ึงบริเวณที่
มืดนั้นหมายถึงบริเวณที่มีคาความเขมแสงนอยกวาคา Threshold และในทางกลับกัน ดานสวาง
คือบริเวณที่มีคาความเขมแสงมากกวาคา Threshold น่ันเอง ซ่ึงหากมองจาก Profile ความ  
เขมแสงแลว เราจะพบวา ในทางปฏิบัติ คาความเขมแสงจะไมไดเปลี่ยนแปลงอยางทันทีทันใด 
แตจะคอยๆ เปลี่ยนแปลงอยางชาๆ เม่ือเทียบกับระยะทางที่เพ่ิมขึ้น ซ่ึงถาเราถือวา พิกเซลที่มี
คาความเขมแสงตัดผานคา Threshold (ซ่ึงในกรณีน้ี คา Threhold ก็ถูกปรับสเกลใหอยูในชวง 0 
ถึง 100 เชนกัน) เปนขอบวัตถุที่อยูในภาพแลว จะพบวา ตําแหนงของขอบวัตถุจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามคา Threshold  ที่เลือกใช ดังแสดงไวในภาพที่ ข-7 
 

 
 

ภาพที่ ข-7  แสดงตําแหนงขอบของวัตถุ 
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ภาพ (a) คือ ขอบที่เกิดขึ้นจริง ซ่ึงความเขมแสงมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ ทําใหตําแหนงของ
ของวัตถุขึ้นอยูกับคา Threshold ที่เลือกใช 
ภาพ (b) คือ ขอบในอุดุมคติ ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงอยางทันทีทันใด ทําใหตําแหนง
ขอบมีเพียงตําแหนงเดียว 
 
 การที่ขอบมีการเปลี่ยนตําแหนง เน่ืองจากคา Threshold ที่เปลี่ยนไปนั้น ทําใหมี  
แนวคิดที่จะตรวจจับขอบวัตถุในภาพดวยวิธีอ่ืน แทนที่จะเปนการพิจารณาตําแหนงที่คาความ
เขมแสงตัดผานคา Threshold  โดยตรง ซ่ึงจะทําใหตําแหนงขอบที่ไดคาดเคลื่อนไดงาย แนวคิด
น้ีก็นําเราไปสูการตรวจจับขอบวัตถุที่อยูในภาพ โดยการตรวจจับความชันของเสนกราฟแทน 
(เสนกราฟที่กลาวถึงในที่น้ี คือ Profile ความเขมแสงที่แสดงไวในภาพที่ ข-7(a)) ยกตัวอยาง
เชนในภาพที่ ข-8 คาความที่ตําแหนง k สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (ข-1) 
 

 
ภาพที่ ข-8  รูปประกอบการคํานวณหาคาความชันที่ตําแหนง k 

 

 
                                                                                                
 สมการที่ (ข-1) น้ันเปนการพิจารณาความชันของเสนตรง ซ่ึงเปนการพิจ
เปลี่ยนแปลงคาความเขมแสงใน 1 มิติ เทานั้นอยางไรก็ตาม ขอมูลของรูปภาพนั้นจ
มิติ ดังน้ันจึงมีผูคิดคนการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงแบบ 2 มิติขึ้น โดย
ดังน้ี 

1. ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงในแนวแกน x 
2. ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงในแนวแกน y 
3. สําหรับพิกเซลในแตละตําแหนงในภาพ ใหทําการ “รวม” คาการเปล

ความเขมแสงของทั้งสองแกน ณ พิกเซลตําแหนงเดียวกัน ซ่ึงคา “ผลรวม” น้ีเรียกวา
การเปลี่ยนแปลงความเขมแสงของภาพ (Intensity Gradient, G) ซ่ึงสามารถใชการคํา
    (ข-1)
ารณาการ
ัดขอมูล 2
มีขั้นตอน

ี่ยนแปลง
 คาอัตรา
นวณดังน้ี 
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เม่ือ Gx  คือ  คาอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงในแนวแกน x ของพิกเซล
         ตําแหนงน้ัน 
 Gy  คือ  คาอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงในแนวแกน y ของพิกเซล
         ตําแหนงเดียวกัน 
 การคํานวณตามสมการที่ (ข-2) น้ันจะใชเวลาการคํานวณที่นานมาก เน่ือ
การถอดรากที่สองของผลบวกกําลังสองของคาอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงท
ของทุกพิกเซลที่อยูในภาพ ซ่ึงเปนการคํานวณที่ซับซอน ดังน้ันเพ่ือลดเวลาในการป
เราจะสามารถประมวลคาอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงไดโดยสมการที่ (ข-3) แล

 
หรือ 

 
 

4. หลังจากที่เราไดคาอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมแสง (Intensity
ของแตละพิกเซลที่อยูในภาพแลว เราก็จะทําการตัดสินวา พิกเซลใดบางที่จัดวาเปน
วัตถุ โดยการเปรียบเทียบคาอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงของพิกเซลกับคา T
ที่กําหนดขึ้น หากคาอัตราการเปลี่ยนแปลงของพิกเซลใดมีคาสูงกวาคา Threshol
พิจารณาวา พิกเซลที่ตําแหนงน้ันจัดเปนขอบวัตถุที่อยูในภาพ 

จากขั้นตอนการคํานวณขางตน ก็จะมีคําถามวา แลวเราจะคํานวณการเปล
ความเขมแสงในทั้งสองแนวแกนตามขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนที่ 2 ไดอยางไร ซ่ึงก็ได
วิธีการคํานวณอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงดังกลาว โดยการ Convolution ภ
เขากับหนากากที่ใชตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงในแตละแนวแกน และชื่
กากแตละแบบก็จะตั้งตามชื่อของผูเสนอหนากากนั้นๆ ดังแสดงไวในตารางที่ ข-1 

 
 
 
 

    (ข-2)
 ณ  

 ณ  

งจากเปน
ั้งสองแกน
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ตารางที่ ข-1  แสดงหนากากที่ใชตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงทั้งสองแนวแกน 
 

 
 
 หมายเหตุ  จากตารางที่ ข-1 น้ัน จะพบวา หนากากที่ใชตรวจจับการเปลี่ยนแปลง
ความเขมแสงตามแนวแกน x น้ัน ก็คลายคลึงกับสมการการหาความชันของเสนตรงที่ภาพที่  
ข-8 น้ันคือ ความชันหรืออัตราการเปลี่ยนความเขมแสงของพิกเซลที่อยูตรงกลาง สามารถ
คํานวณไดโดยการลบคาความเขมแสงของพิกเซลที่อยูถัดไปดวยคาความเขมแสงของพิกเซลที่
อยูกอนหนา ซ่ึงการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงตามแนวแกน y ก็จะเปนไปใน
ลักษณะเดียวกัน  
 
การยืดฮิสโตแกรม  (Histogram Stretching)  และการเกลี่ยฮิสโตแกรม  (Histogram 
Equalization) 
 ฮิสโตแกรม คือ การนับจํานวนพิกเซลที่มีความเขมแสงเดียวกัน ดังน้ัน สําหรับระบบ
ภาพ Gray scale ที่มีความเขมแสงเปนจํานวนเต็มที่ที่อยูระหวาง 0 ถึง 255 แลว ฮิสโตแกรมก็
จะประกอบดวยจํานวนนับ 256 จํานวนซึ่งเปนการนับจํานวนพิกเซลที่มีความเขมแสงเทากับ 0, 
เทากับ 1 เรื่อยไปจนถึงจํานวนพิกเซลที่มีความเขมแสงเทากับ 255 ซ่ึงจะพบวา ฮิสโตแกรมนั้น
จะใหขอมูลเรื่องลักษณะการกระจายตัวของความเขมแสงของภาพ ซ่ึงสามารถนําไปใชเพ่ือปรับ
ปรุงคุณภาพของภาพไดดวยวิธีตอไปน้ี 
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การยืดฮิสโตแกรม (histogram stretching) 
 สําหรับระบบภาพ 8 บิตที่มีความเขมแสงอยูระหวาง 0 ถึง 255 หากขอมูลภาพที่เขา
มามีฮิสโตแกรมหรือการกระจายตัวของความเขมแสงในภาพไปอยูที่ชวงความเขมแสงชวงหน่ึง 
เชน คาความเขมแสงของทั้งภาพอยูในชวง 120 ถึง 150 เทานั้น ซ่ึงเปนการใชชวงเขมแสงไม
เต็มชวง และจากการที่ความเขมแสงของวัตถุในภาพมีความแตกตางกันไมมากน่ีเอง ที่ทําให
มองเห็นวัตถุที่อยูในภาพไดไมชัดเจน เน่ืองจากความเขมแสงของวัตถุในภาพแตกตางกันไม
มาก เพราะจากความเขมแสงสวนใหญไป “กอด” กันอยูที่คา 120 ถึง 150 เทานั้น การยืด     
ฮิสโตแกรมเปนการยืดชวงความเขมแสงของพิกเซลทั้งหมดออกไปใหเต็มชวง (ในกรณีของ
ระบบภาพ 8 บิต คือการยืดฮิสโตแกรมออกไปใหเต็มชวง 0 ถึง 255 น่ันเอง) ซ่ึงเปนการเพิ่ม
ความแตกตางของความเขมแสงของพิกเซลที่อยูในภาพ ทําใหเราสามารถมองเห็นวัตถุแตละชิ้น
ไดอยางชัดเจน เน่ืองจากหลังจากที่ยืดฮิสโตแกรมแลวความเขมแสงของวัตถุในภาพจะมีความ
แตกตางกันมากขึ้น 
 สําหรับการยืดฮิสโตแกรมน้ัน แทที่จริงก็คือการคํานวณบัญญัติไตรยางคธรรมดาที่
พิจารณาความเขมแสงของทุกพิกเซลที่อยูในภาพตั้งตน ดังกรณีที่ยกมา ที่มีคาฮิสโตแกรมเดิม
อยูระหวาง 120 ถึง 150 หากพิกเซลที่กําลังพิจารณามีคาความเขมแสงเทากับ 125 และอีกพิก
เซลมีคา 128 เม่ือทําการยืดฮิสโตแกรมใหเต็มชวง 0 ถึง 255 คาความเขมแสงใหมของพิกเซล
แรกจะเปลี่ยนเปน และคาความเขมแสงของพิกเซลที่กลาวถึงตัวที่สองจะเปลี่ยนเปน ซ่ึงจะพบวา 
ความแตกตางของความเขมแสงระหวางพิกเซลนี้เอง ที่จะทําใหเราสามารถภาพไดชัดเจนขึ้น
กวาของภาพตั้งตน สําหรับการคํานวณคาความเขมแสงใหมของแตละพิกเซลนั้น จะใชสมการที่ 
(ข-5) ตอไปน้ี 

 
 

เม่ือ    B  คือ      จํานวนบิตที่ใชแทนคาความเขมแสง ซ่ึงกรณีทั่วไปมีค
         I  คือ      คาความเขมแสงของพิกเซล ณ ตําแหนงที่กําลังพิจาร
      minl      คือ      คาความเขมแสงต่ําสุดของภาพตั้งตน 
      maxl     คือ      คาความเขมแสงสูงสุดของภาพตั้งตน 
        O      คือ      คาความเขมแสงของพิกเซล ณ ตําแหนงเดียวกัน ขอ
          การยึดฮิสโตรแกรมแลว 
 
การเกลี่ยฮิสโตแกรม (Histogram Equalization) 
 จากการทํางานของกระบวนการยืดฮิสโตแกรมกอนหนานั้น  จะพ
ความเขมแสงของภาพขาออกที่ไดจากการยืดฮิสโตแกรมโดยการใชสมการ
                 (ข-5)
าเทากับ 8 บิต 
ณาของภาพตั้งตน 

งภาพขาออกที่ผาน 

บวา การคํานวณคา
ที่ (ข-5) น้ันจะพบวา 
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จะมีขอดอยในทางปฏิบัติ คือ โดยปกติจะมีบางพิกเซลที่คาความเขมแสงเทากับหรือใกลเคียง
กับคาต่ําสุด และบางพิกเซลมีคาความเขมแสงเทากับหรือใกลเคียงคาสูงสุดอยูแลว ซ่ึงถึงแมวา 
ในภาพน้ัน พิกเซลสวนใหญจะไป “กอด” กันอยูที่ชวงความเขมแสงใดชวงความเขมแสงหนึ่ง แต
เน่ืองจากไดมีบางพิกเซลไปตรึงอยูที่คาขอบของความเขมแสงทั้งสองดานไปแลว ทําใหคาความ
เขมแสงของแตละพิกเซลในภาพขาออก ที่คํานวณโดยการใชสมการที่ (ข-5) น้ัน มีคาไม     
แตกตางหรือแตกตางนอยมาก เม่ือเทียบกับวามเขมแสงของแตละพิกเซลในตําแหนงเดียวของ
ภาพตั้งตน (ทดลองแทนคาในสมการที่ (ข-5) ถาคา minl เทากับ 0, maxl มีคาเทากับ 255 และ 
I ซ่ึงคือคาความเขมแสงของพิกเซลที่อยูในภาพตั้งตนมีคาเทากับ 125 พิจารณาดูนะครับวา คา
ความเขมแสงของภาพขาออกที่ตําแหนงเดียวกันมีคาเทาใด 
 จากขอดอยของกระบวนการยึดฮิสโตแกรมดังกลาว จึงทําใหมีผูคิดคนวิธีที่จะทําให
วัตถุในภาพมีความเขมแสงตางกัน เพ่ือที่จะไดมองเห็นไดอยางชัดเจน โดยวิธีการเกลี่ย        
ฮิสโตแกรม (Histogram Equalization) ขึ้น ซ่ึงกระบวนการดังกลาวมีความคลายคลึงกับปรับ
หนาดินใหเรียบของงานกอสราง น้ันคือ เม่ือพิจารณาฮิสโตแกรมของภาพที่ไดจากการเกลี่ย   
ฮิสโตแกรม จะพบวา อัตราสวนของจํานวนพิกเซลรวมกันตั้งแตคาความเขมแสงต่ําสุดจนถึงคา
ความเขมแสงที่กําลังพิจารณา หารดวยคาความเขมแสงที่จุดนั้นๆ จะมีคาคงที่ ไมวาจะพิจารณา
ที่คาความเขมแสงใดๆ ยกตัวอยางเชน หลังจากเกลี่ยฮิสโตแกรมแลว จะพบวาจํานวนพิกเซลที่
มีความเขมแสงตั้งแตคาต่ําสุดคือ 0 จนถึงความเขมแสงเทากับ 20 รวมกัน แลวหารไดดวย 20 
จะมีคาเทากับ จํานวนพิกเซลที่มีวามเขมแสงตั้งแตคาต่ําสุดคือ 0 จนถึงความเขมแสงเทากับ 
120 รวมกัน แลวหารไดดวย 120 น่ันเอง หรือกลาวอยางงายๆ จะไดวา ฮิสโตแกรมของภาพที่
ผานกระบวนการเกลี่ยฮิสโตแกรม จะมีใหความหนาแนนของจํานวนพิกเซลตอคาความเขมแสง
คงที่ตลอดยานความเขมแสง ซ่ึงการเกลี่ยฮิสโตแกรมนี้จะใหผลที่ดีกวาการยืดฮิสโตแกรม คือทํา
ใหวัตถุในภาพมีความเขมแสงแตกตางกันจนเห็นไดอยางชัดเจน และสามารถนําไปใชไดกับทั้ง
ภาพหรือสวนใดสวนหนึ่งของภาพ 
การเกลี่ยฮิสโตแกรมนั้น มีกระบวนการยอยอยู 2 ขั้นตอนดังน้ี คือ 

1. ทําการคํานวณหาฮิสโตแกรม และความถี่สะสมของแตละความเขมแสง 
2. คํานวณคาความเขมแสงใหมของแตละพิกเซลของภาพตั้งตน 
ในขั้นตอนที่ 2 ซ่ึงเปนการคํานวณคาความเขมแสงใหมของแตละพิกเซลของภาพตั้ง

ตน ซ่ึงจะนําไปไวในภาพขาออกที่ตําแหนงเดียวกันนั้น สามารถทําไดโดยใชสมการที่ (ข-6) ดัง
ตอไปน้ี 

 
 

 

                      (ข-6)
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เม่ือ    Max.Intensity   คือ   คาความเขมแสงสูงสุดของระบบภาพ  ซึ่งเทากับ 255 เม่ือเปน 
     ระบบภาพ 8 บิต 

No. of pixels คือ จํานวนพิกเซลทั้งหมด เชน ถาภาพมีขนาด 256 x 256 
                            จํานวนพิกเซลก็จะเทากับ 65536 พิกเซล 

      i  คือ คาความเขมแสงของพิกเซลที่กําลังพิจารณาของภาพตั้งตน 
     Oi  คือ คาความเขมแสงใหมที่จะนําไปวางในตําแหนงเดียวกันกับ 
     พิกเซลที่ของภาพตั้งตน 
 สําหรับพจนที่อยูในวงเล็บน้ัน หมายถึง จํานวนพิกเซลที่มีความเขมแสงตั้งแตต่ําสุด
จนถึงคาความเขมแสงที่กําลังพิจารณาทั้งหมดรวมกัน เชน หากพิกเซลของภาพตั้งที่กําลัง
พิจารณาในขณะนั้นมีคาเทากับ 1 แลว พจนที่อยูในวงเล็บก็จะมีคาเทากับผลรวมของจํานวน 
พิกเซลที่มีคาความเขมแสงเทากับ 0 และ 1 หรือถาหากพิกเซลของภาพตั้งตนที่กําลังพิจารณา
ในขณะนั้นมีคาเทากับ 5 พจนที่อยูในวงเล็บก็จะมีคาเทากับผลรวมของจํานวนพิกเซล ที่มีคา
ความเขมแสงเทากับ 0 1 2 3 4  และ 5 เปนตน ซึ่งจากการคํานวณในลักษณะนี้เองทําใหเรา  
จําเปนตองทําการคํานวณทั้งฮิสโตแกรมและความถี่สะสมของแตละความเขมแสงควบคูกันไป 
 
ตัวกรองคากลาง (Median Filter) 
 การทํางานของตัวกรองความถี่ต่ําผาน (Low Pass Filter) ในหัวขอกอนหนา เปนการ
เฉลี่ยคาความเขมแสงของบริเวณที่อยูรอบขางของพิกเซลที่กําลังพิจารณาในขณะนั้น ตัวกรอง
ดังกลาวใชเพ่ือลดสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นแบบสุม ซึ่งนอกจากจะลดสัญญาณรบกวนความถี่สูง
แลว ตัวกรองดังกลาวยังใหผลขางเคียงคือ ไปลดความคมชัดของขอบวัตถุที่ใชแยกวัตถุออกจาก
พ้ืนหลังและบริเวณอ่ืนๆ ดังน้ันเพ่ือแกปญหาดังกลาว จึงมีผูออกแบบตัวกรองคากลาง (Median 
Filter) ขึ้น ซึ่งตัวกรองชนิดนี้ จะไมไดใชการ Convolution ดังเชนกรณีของตัวกรองความถี่ต่ํา
ผาน แตจะใชการเลือกคากลางแบบเดียวกับการหาคากลางของวิธีการทางสถิติ ซึ่งการทํางาน
ของตัวกรองชนิดนี้ จะสามารถขจัดสัญญาณรบกวนที่มีคาแตกตางอยางมากกับบริเวณรอบขาง
ไดดี (หรือที่เรียกกันวาสัญญาณกวนประเภท Salt and Pepper Noise) 
 สําหรับการทํางานของตัวกรองคากลางนั้น จะเปนการพิจารณาคาของพิกเซลของ
บริเวณในภาพตั้งตนที่หนากาก “ทาบ” ลงไปพอดี หลังจากนั้นก็ใชคากลางของพิกเซลนั้นไปวาง
ไวที่ภาพขาออกในตําแหนงกับพิกเซลที่ศูนยกลางหนากากทาบลงไป ยกตัวอยางเชน ถาเปน
การทํางานของตัวกรองคากลางขนาด 3x3 ซึ่งถาศูนยกลางของหนากอกทาบลงไปที่พิกัด (I,j) 
ใดๆ แลวตัวกรองคากลางจะเลือกคากลางจากตําแหนงน้ันและบริเวณที่อยูรอบๆ 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) ซึ่งตําแหนงตรงกลางและ
พิกัดที่อยูรอบๆ ของหนากากขนาด 3x3 แสดงไวในภาพที่ ข-9 ซึ่งจากคากลางที่ไดจะนําไปวาง
ไวที่ตําแหนงเดียวกันกับศูนยกลางของหนากากในภาพขาออกของกระบวนการ 
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ภาพที่ ข-9  แสดงพิกัดของภาพที่หนากากขนาด 3x3 ทาบลงไป โดยมีพิกัด (i,j) เปนศูนยกลาง 
                ของหนากาก 
 
การเขียนโปรแกรม C++ สําหรับการเขารหัสแบบ Run + Length Encoding และแบบ 
Chain code  
 การเขารหัสแบบ Run + Length Encoding และแบบ Chain Code น้ัน ถาได Label 
Matrix มาแลว การเขารหัสทั้ง 2 รูปแบบก็ไมใชเรื่องยากนัก อยางไรก็ตาม มีประเด็นที่ตองนํา
มาพิจารณาดวยวา แลวจะเก็บขอมูลที่ไดจากการเขารหัสเหลานี้ไวในรูปแบบใด เม่ือเราไมทราบ
จํานวนของวัตถุทั้งหมดที่อยูในภาพกอนหนา 
 การเขารหัส Chain Code น้ัน จะพบวา สําหรับขอบวัตถุแตละชิ้นน้ัน เราจําเปนจะ
ตองเก็บขอมูล 2 อยางดวยกัน คือ พิกัดของพิกเซลแรกที่พบขอบ และรหัสซึ่งใชแทนการเปลี่ยน
แปลงทิศทางการเดินตามเข็มนาฬิกาจนครบรอบ ซ่ึงถาเปนการทํางานอยางงายนั้น เราสามารถ
เก็บพิกัดของพิกเซลแรกที่พบขอบ ในรูปของหมายเลขหลักและหมายเลขแถวที่เปนตัวแปร
ประกอบ int และเก็บขอมูลที่เปน Chain Code โดยใชสตริงในการเก็บ ซ่ึงถาเราตองการเก็บ  
ขอมูลทั้งสองไวในที่เดียวกัน ก็ทําไดโดยการเก็บไวในรูปแบบของตัวแปร Structure น้ัน เราจะ
ใชเครื่องหมายเทากับในการกําหนดคาใหกับทั้งตัวแปรไมได อยางไรก็ตาม เน่ืองจากเราไม
สามารถทราบจํานวนขอบวัตถุที่อยูในภาพไดกอนหนา ทําใหไมสามารถใชอารเรยในการเก็บ 
ขอมูลของขอบวัตถุทุกชิ้นที่อยูในภาพได จึงเปนเง่ือนไขบังคับใหเราตองใช Linked List ในการ
เก็บขอมูลดังกลาว 
 การเขารหัสแบบ Run + Length Encoding น้ัน จะพบวา เราจําเปนตองเก็บขอมูล
ของทุกวัตถุที่อยูในภาพเปนแบบ Linked List ของ Linked List เสมอ (ไมใช Double Linked 
List) โดยจะพบวา สําหรับวัตถุ 1 ชิ้นน้ัน จะมีจํานวน Run ที่ไมทราบจํานวนมากอน จึงเปน
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เง่ือนไขให สําหรับวัตถุ 1 ชิ้นเราตองเก็บขอมูลของ Run ในรูปแบบของ Liked List และ เน่ือง
จากเราไมสามารถทราบจํานวนของวัตถุทั้งหมดที่อยูในภาพ ทําใหเราตองเก็บวัตถุเหลานั้น ใน
รูปแบบของ Linked List อีกที่หน่ึง 
  
ตัวอยางการตรวจสอบสิ่งปนเปอนบนพื้นผิว 
 ตัวอย างต อไปนี้  เป นการตรวจจับรอยเป อนบนผิ วชิ้ น งาน  (Contamination 
Detection) ซ่ึงเปนการประยุกตใชกระบวนการทั้งหมดที่กลาวมา ประกอบกับการตัดสินอยาง
งาย เพ่ือตัดสินวา วัตถุแตละชิ้นที่ปรากฏอยูในภาพนั้น จัดเปนรอยเปอนหรือไม 
 

 
 

ภาพที่ ข-10  แสดงขั้นตอนการตรวจจับรอยเปอนบนผิวชิ้นงาน 
 
 การตรวจจับรอยเปอนผิวชิ้นงานนั้น ในตอนแรกเริ่ม ผูใชงานระบบจะตองระบุบริเวณ
ที่จะทําการตรวจจับเสียกอน ในกรณีน้ีกําหนดใหเปนพ้ืนที่สี่เหลี่ยม ซ่ึงจัดเปนรูปรางที่ธรรมดาที่
สุด หลังจากนั้น จึงเริ่มกระบวนการแปลงภาพสีที่อยูในรูปตัวอยาง 39.1 ใหกลายเปน Gray 
Scale เสียกอนโดยใชมาตรฐาน NTSC ที่ไดนําเสนอไป ซ่ึงในกรณีน้ีจะพบวาภาพที่ไดมีความ
ชัดเจน จึงไมจําเปนตองใชการประมวลภาพเบื้องตนมาปรับปรุงคุณภาพของภาพแตอยางใด 
หลังจากนั้น ดวยการใชคา Threshold ที่เลือกโดยวิธีของ Otsu เราจะไดภาพ Binary ที่ประกอบ
ดวยสวนที่เปนวัตถุและสวนที่เปนฉากหลังสีขาว ซ่ึงจะสามารถรูจํานวนวัตถุตําแหนง และพิกัด
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ของพิกเซลของวัตถุแตละชิ้นที่มีอยูในภาพ ไดดวยกระบวนการ Connected Components 
Labeling ดังในรูปตัวอยาง 39.3 ซึ่งไดเทียบตําแหนงของวัตถุที่ปรากฏในภาพ Binary กับภาพ 
Gray Scale ไวในรูปตัวอยาง 39.4 อยางไรก็ตาม มิไดหมายความวา วัตถุที่ตรวจจับไดทุกชิ้น
จะเปนรอยเปอนทุกชิ้น ซึ่งถาใชกระบวนการตัดสินอยางงายที่วา ขนาดของวัตถุที่ใหญกวา 5 
พิกเซลเทานั้น จึงจะถือวาเปนรอยเปอน เราจําเปนจะตองทําการวัดคุณสมบัติของวัตถุแตละชิ้น
ที่ปรากฏในภาพดวยกระบวนการ Feature Extraction แลวเปรียบเทียบกับเง่ือนไขดังกลาว 
เพ่ือใชตัดสินวา วัตถุชิ้นใดเปนรอยเปอนบาง ซึ่งทําใหทายที่สุด เราก็จะไดวัตถุที่จัดเปนรอย
เปอนที่ถูกลอมรอบดวยกรอบสีแดง และวัตถุที่ไมจัดเปนรอยเปอนที่ถูกลอมรอบดวยสีน้ําเงิน ดัง
ในรูปตัวอยาง 39.5 และรูปตัวอยาง 39.6 
 ซึ่งจะพบวา หลังจากที่ ผูใชไดทําการกําหนดบริเวณที่ตองการตรวจสอบ กําหนดคา
พารามิเตอรที่สําคัญ ๆ ของกระบวนการตาง ๆ เชน คา Threshold และคาขนาดวัตถุที่ต่ําสุดที่
ถือวา เปนรอยเปอน หลังจากนั้น โปรแกรมจะใชคาเหลานี้ เพ่ือตรวจสอบชิ้นงานทุกชิ้นที่เขามา
ไดอยางอัตโนมัติ 
 จากกระบวนการตรวจสอบรอยเปอนอยางงายที่นําเสนอนั้น จะพบวา เราจําเปนจะ
ตองใชความรูทั้งหมดที่ไดนําเสนอมา ซึ่งกระบวนการตัดสินใจวา วัตถุที่ตรวจจับไดนั้นจัดเปน
รอยเปอนหรือไม สามารถทําไดโดยการพิจารณาจากขนาดพื้นที่ของวัตถุเทานั้น ซึ่งบางกรณี 
เราอาจจะตองใชคุณสมบัติหลาย ๆ ประเภทมาจําแนกวา วัตถุที่ตรวจจับไดนั้น จัดเปนรอย
เปอนหรือไม หรือแมกระทั่งตัวอยางงาย ๆ ที่มีแอปเปลและสาลี่ลําเลียงมาตามสายพาน แลวเรา
ตองการจําแนกวา ผลไมที่ผานเขามานั้นเปนผลไมชนิดใด เพ่ือนับจํานวนและนําไปจัดเก็บ ซึ่ง
จะพบวา เราจําเปนตองใชคุณสมบัติอ่ืน ๆ มาใชพิจารณาดวย และถาคุณสมบัติของผลไมทั้ง
สองมีความแตกตางกันมาก ๆ เราก็อาจจะใชการตัดสินใจอยางงาย ๆ ที่เรียกกันวา Decision 
Tree ซึ่งก็เปนการเขียนโปรแกรมโดยใชคําสั่ง if-else if-end เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติของวตัถุ
แตละชิ้นที่ปรากฏอยูในภาพกับลักษณะเดนของผลไมแตละชนิด แลวตัดสินใจวา วัตถุที่กําลัง
พิจารณานั้นจัดเปนผลไมชนิดใด อยางไรก็ตาม สําหรับงานจําแนกที่ซับซอน ที่คุณสมบัติตาง ๆ 
ของวัตถุไมสามารถแยกออกจากกันไดอยางชัดเจนนั้น เราจําเปนจะตองใชวิธีที่ดีกวานี้ ดังที่จะ
นําเสนอใหหัวขอตอไปน้ี 
 
ความสําคัญของ Computer Graphics ที่มีตองานตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพแบบ
อัตโนมัติ 
 จากเนื้อหาในหัวขอกอนหนานั้น อาจจะทําใหผูอานอาจจะแปลกใจวา แคความรู   
งายๆ ที่วามีพิกเซลใดบางในอารเรย 2 มิติที่เสนตรงลากผาน ก็สามารถนํามาใชสําหรับงาน
ตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพตั้งมากมายหลายประการ ไมวาจะเปนการใชวัดระยะหางระหวางชิ้น
สวน ใชนับจํานวนชิ้นสวนและการเลือกใชทํา Threshold แบบอัตโนมัติ ซึ่งการนําความรูเร่ือง 



 101

Computer Graphics มาใชในงานตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพนั้น ถาเปนผูที่มีความรูเร่ืองการ
ประมวลภาพมากอนแลว อาจจะหลงประเด็นโดยไปมุงเนนที่กระบวนการประมวลภาพแตอยาง
เดียว โดยละเลยที่จะนําความรูทางดาน Computer Graphics มาใชก็เปนไปได ดังน้ัน ตองเขา
ใจรวมกันวา งานตรวจสอบชิ้นสวนดวยภาพแบบอัตโนมัติที่เปนสาขายอยของสาขาวิชา 
Machine Vision นั้น ไมไดมุงเนนที่กระบวนการประมวลภาพเพื่อปรับปรุงคุณภาพแตเพียง
อยางเดียว แตจําเปนตองใชความรูของสาขาวิชาอ่ืนๆ มารวมดวย เพ่ือใหสามารถปรับปรุง   
คุณภาพของภาพ ทําการวัด ตีความหมาย และประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑจากภาพที่รับมา
จากกลองใหได และ Computer Graphics ก็เปนสาขาหนึ่งที่มีความจําเปนมากสําหรับงานใน
สาขานี้ ซึ่งสาเหตุหลักๆ ที่เราจะตองนําความรูเรื่อง Computer Graphics มาใชในงานตรวจสอบ
ชิ้นสวนดวยภาพแบบอัตโนมัติ คือ การตรวจสอบผลิตภัณฑประเภทหนึ่งๆ เทานั้น จะมีชนิด
ของการตรวจสอบในแตละบริเวณของภาพที่ไมเหมือนกัน เชน บางบริเวณจะเปนการตรวจสอบ
ขนาดและจํานวนของซี่ระบายความรอน ซึ่งจะถูกระบุเสนทางในการตรวจสอบโดยวิศวกร    
คุณภาพหรือผูควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑนั้นๆ ในลักษณะของเสนที่มีรูปรางตางๆ กัน ใน
ขณะที่บางบริเวณของภาพจะเปนการตรวจสอบการปนเปอนบนพ้ืนผิวหรือการตรวจจับสีที่   
ผิดเพี้ยนของผลิตภัณฑ ซึ่งจะระบุบริเวณที่ตองการใหระบบตรวจสอบเปนพ้ืนที่ที่มีรูปรางตางๆ 
กัน และโดยมากแลวรูปรางของทั้งเสนและพ้ืนที่เหลานั้นจะไมเปนรูปรางมาตรฐาน เชน เสนตรง
หรือพ้ืนที่สี่เหลี่ยมธรรมดาๆ แตจะมีรูปรางที่ซับซอนกวานั้นมาก เชน เปนเสนรอบวงของ      
วงกลมหรือ วงรี พ้ืนที่ที่ลอมรอบดวยวงกลมหรือวงรี เสนหลายเหลี่ยม และที่ซับซอนที่สุด คือ 
พ้ืนที่ของรูปหลายเหลี่ยม (Solid Polygon) ทั้งนี้เน่ืองจาก การที่รูปรางของผลิตภัณฑมีความ
หลากหลายและซับซอนน้ันเอง ซึ่งทําใหเราตองใชความรูของ Computer Graphic มาใชใน 2 
กระบวนการยอยดวยกันคือ 

1. ใชในขั้นตอนการติดตอระหวางโปรแกรมกับวิศวกรคุณภาพหรือผูควบคุมคุณ
ภาพของผลิตภัณฑนั้นๆ โดยทั่วไปแลวการติดตอระหวางโปรแกรมกับผูใช ซึ่งจะเปนผูระบุเสน
ทางในการตรวจสอบหรือพ้ืนที่ที่ตองการใหโปรแกรมทําการตรวจสอบนั้น จะเปนการระบุจุด
สําคัญของรูปรางโดยใชเมาสคลิกลงไปโดยตรงที่ภาพเลย เชน ถาเปนวงกลมก็จะระบุจุดศูนย
กลางของวงกลมกอนๆ ที่จะระบุรัศมีของวงกลม หรือหากเปนพ้ืนที่ของรูปหลายเหลี่ยม ผูใชก็
ระบุมุมของรูปหลายเหลี่ยมโดยใชเมาสคลิกลงไปเลย และเพื่อใหเกิดความสะดวกกับผูใช
โปรแกรม จะตองสามารถแสดงรูปรางที่ผูใชเลือกและเปลี่ยนรูปรางนั้นๆ ตามตําแหนงของเมาส
ซึ่งเปลี่ยนไปไดอยางทันทีทันใด ซึ่งเทคนิคที่เปนที่ยอมรับโดยทั่วไป คือ เทคนิคที่เรียกวา 
Rubber Band Effect ซึ่งเปนการวาดเสนหรือพ้ืนที่ที่รูปรางสามารถเปลี่ยนแปลงไดเหมือนหนัง
ยางที่สามารถยืดหดไดนั้นเอง ซึ่งขอควรระวังสําหรับการเขียนโปรแกรมในลักษณะนี้ คือ ใน
ขณะที่รูปรางของเสนตรงหรือพ้ืนที่ที่การเปลี่ยนแปลงไปตามตําแหนงของเมาสนั้น ภาพที่แสดง
ผลไมควรกระพริบ (No Flicking) 
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 2.  ใชเพ่ือระบุวา จากรูปรางของเสนตรงหรือพ้ืนที่ที่ตองการใหระบบตรวจสอบซึ่งระบุ
โดยผูใช มีพิกเซลใดบางที่จะตองทําการตรวจสอบ ดังจะเห็นไดจาก โปรแกรมตัวอยางที่ยกมา 
ที่ผูใชระบุแคเพียงจุดเริ่มตนและจุดปลายของเสนตรงเทานั้น โปรแกรมจะตองทําการหาพิกัด
ของพิกเซลที่เชื่อมระหวางจุดทั้งสอง และดึงคาความเขมแสงของจุดเหลานั้นมาแสดงผลเปน 
Intensity Profile ใหไดอยางอัตโนมัติ และกรณีที่ยุงยากที่สุดหัวขอน้ี คือ หากผูใชระบุพ้ืนที่ ที่
ตองการใหระบบทําการตรวจสอบเปนรูปหลายเหลี่ยม (Polygon) แลว โปรแกรมจะตองหาใหได
วา พิกเซลใดบางที่อยูในรูปหลายเหลี่ยมนั้น กอนที่จะเริ่มทําการตรวจสอบจริงๆ ซึ่งระเบียบวิธี
คํานวณเพื่อใหหาวา พิกเซลใดบางอยูใน Graphic เพ่ือใชระบายสีของพื้นที่รูปหลายเหลี่ยม ซึ่ง
กอนจะระบายสีไดจะตองรูพิกัดของพิกเซลที่อยูในรูปหลายเหลี่ยมเสียกอน[12] 
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ตัวอยางการใชโปรแกรม 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอยางการใชโปรแกรม 
 
1  ตัวอยางโปรแกรมที่ไดรับจากงานวิจัยน้ี 

 
ภาพที่ ค-1  แสดงหนาตางหลักของโปรแกรม Color Inspection System 

 
ภาพที่ ค-2  แสดงหนาขอมูลทั่วไปของเครื่องมือวัดที่ใชวิธีทางสถิติ
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ภาพที่ ค-3  แสดงหนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใชของเครื่องมือวัดที่ใชวิธีทางสถิติ 
 

 

ภาพที่ ค-4  แสดงหนาขอมูลทั่วไปของเครื่องมือวัดที่ใชโครงขายประสาทเทียม  
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Area filter 

ขอมูลของ BLOB ที่เมาสชี้อยู 

แสดงผลภาพ 

เลือกสี BLOB

 
ภาพที่ ค-5  แสดงหนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใชของเครื่องมือวัดที่โครงขายประสาทเทียม 

 

 

ภาพที่ ค-6  แสดงหนาแสดงขอมูลของฺ BLOB ทั้งหมดในภาพ 
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กําหนดคา Learning rate 
และ MomentumCoefficient 

กําหนด input ที่ตองการใชในการเทรน  

 

 

 
กําหนด tolerance ของ 
error ที่ยอมรับได  

 

กําหนดจํานวน Hidden nodes   
 

 
 
 
 

ภาพที่ ค-7  แสดงหนาที่ใชสําหรับกําหนดลักษณะการทํางานของโครงขายประสาทเทียม 
                    (Neural Network Setup) 

 
2  แสดงการทํางานของโปรแกรมกับภาพตัวอยาง          
    2.1  การทดลองของเครื่องมือวัดที่ทํางานโดยวิธีการทางสถิติกับภาพตัวอยาง A ในภาพที่ 
ค-8 

 
ภาพที่ ค-8  แสดงหนาภาพตัวอยาง A ที่มีพ้ืนผิวเสียดานมุมขวา 
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1.  ใช Auto Threshold ไดที่ 45 % ดังรูปที่ ค-9  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ ค-9  แสดงหนาการตั้งคาและ Auto Threshold 

2.  จะไดภาพสองระดับ (Binary Image) ซ่ึงแยกวัตถุที่เปนผิวเสียออกจากพื้นหลังดังภาพที่ ค-10 

 
ภาพที่ ค-10  แสดงภาพสองระดับ (Binary Image) ที่ไดจาก Auto Threshold 
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3.  เราจะเห็นวามีวัตถุขนาดเล็กมากถูกแยกออกมาดวย ซ่ึงไมใชขนาดที่เราสนใจ ดังน้ันเราจะ
ทําการกําหนดชวงคุณสมบัติที่เราสนใจ ในที่น้ีคือขนาด (Area) ดังภาพที่ ค-11 
 

พบ Defect ถึง 478 ตัว 

เลือกชวงขนาดพื้นที่ที่สนใจเทานั้น 

พบพ้ืนผิวเสียและผิวเสียขนาดเล็กมากๆ 
  
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 
 

ภาพที่ ค-11  แสดงหนาการตั้งคาและผิวเสียทั้งหมดที่พบ 

4.  กําหนดขนาดพื้นผิวเสียที่สนใจซึ่งมีขนาดไมต่ํากวา 30 พิกเซล เราจะไดผิวเสียตัวที่เราสนใจ 
 

พบ Defect 1 ตัว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ค-12  แสดงผลการตรวจสอบหลังจากกําหนดชวงขนาดผิวเสียที่ตองการ 
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ภาพที่ ค-13  แสดงผลการตรวจสอบที่หนาตางหลัก 

5.  สามารถเซฟและนําไปใชกลับภาพตัวอยางอ่ืนที่มีลักษณะใกลเคียงกันได 

 
 

ภาพที่ ค-14  แสดงผลการตรวจสอบที่นําไปใชกับภาพที่มีลักษณะใกลเคียงกัน 
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      2.2  การทดลองของเครื่องมือวัดที่ทํางานโดยวิธีการทางโครงขายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network) กับภาพตัวอยาง A ในภาพที่ ค-8  
1.  หลังจากนําภาพตัวอยาง A เขามาและเลือกวิธีการที่จะใชเปนแบบโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network) เราจะไดภาพขาวดํา (Binary Image) ที่ผานวิธีการแยกบริเวณ 
(Segmentation) แลวดังภาพที่ ค-15 

 
ภาพที่ ค-15  แสดงภาพสองระดับ (Binary Image) ที่ผานวิธีการแยกบริเวณ (Segmentation)  

2. จํานวนวัตถุในภาพมีถึง11,363 ตัว ดังน้ันเราตองทําการกําหนดชวงขนาดที่สนใจกอน เพราะ
เราไมสามารถนําวัตถุทั้งหมดเขาไปเทรนเนื่องจากจะใชเวลาเทรนมากและเกินความจําเปน 

 
ตองกําหนดขนาดที่สนใจที่จะเทรนนิวรอล 

แสดงจํานวนและคาคุณสมบัติของวัตถุทั้งหมด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ค-16  แสดงจํานวนและคาคุณสมบัติของวัตถุทั้งหมดบนภาพ 
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2. หลังจากทําการกําหนดชวงขนาดที่สนใจ เราไดวัตถุ 27 ตัว 

 
ภาพที่ ค-17  แสดงจํานวนและคาคุณสมบัติของวัตถุหลังกําหนดชวงขนาดที่สนใจ 

3.  เลือกไปที่หนาสําหรับเลือกวัตถุที่เปนพ้ืนผิวเสีย และคลิกที่วัตถุที่จะพิจารณาวาเปนผิวเสีย
ซ่ึงจะปรากฏเปนสีแดง สวนวัตถุที่เปนสีเขียวนั้นจะพิจารณาวาเปนพ้ืนผิวดี ดังภาพ ค-18 

 
ภาพที่ ค-18  แสดงที่หนาสําหรับเลือกวัตถุที่เปนพ้ืนผิวเสีย 
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4.  เราจะไดวัตถุสําหรับเทรนทั้งหมด 27 ตัว รวมทั้งตัวที่เรากําหนดใหเปนพ้ืนผิวเสียดวย ดัง
ภาพที่ ค-19  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ ค-19  แสดงจํานวนและคาคุณสมบัติของวัตถุที่จะทําการเทรนทั้ง 27 ตัว 
 
5.  กําหนดพารามิเตอรที่ใชสําหรับการเทรนดังน้ี 
ขอมูลเขา 6 คา คือ คาเฉดสี (Hue)  

    คาความเขมแสง (Intensity)  
    คาความอิ่มตัวของสี (Saturation)  
    คาพื้นที่ (Area)  
    คาจุดศูนยถวง (Centroid)   
    คา Bounding Box 
    คาเสนรอบรูป (Perimeter) 

คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ในปมซอนของชั้นที่หน่ึงคือ 0.65 
คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ในปมซอนของชั้นที่สองคือ   0.65 
คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ในปมซอนของชั้นที่สามคือ  0.65 
คาสัมปะสิทธโมเมนตัม (Momentum Coefficient) ในปมซอนของชั้นที่หน่ึงคือ 0.4     
คาสัมปะสิทธโมเมนตัม (Momentum Coefficient) ในปมซอนของชั้นที่สองคือ 0.4 
คาสัมปะสิทธโมเมนตัม (Momentum Coefficient) ในปมซอนของชั้นที่สามคือ  0.4 
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จํานวนปมซอน (Hidden node) ในชั้นที่หน่ึง คือ 20 
จํานวนปมซอน (Hidden node) ในชั้นที่สอง คือ 20 
คาถวงน้ําหนักเชื่อมโยง (Connection weight) เร่ิมตน คือ สุมระหวาง –1.5 ถึง 1.5 
คาขีดเริ่มเปลี่ยน (Bias) เร่ิมตน คือ สุมระหวาง –1.5 ถึง 1.5 
โหมดการ Train คือ Batch mode 
ชวงยอมรับ (Tolerance) หรือ ผลตางความผิดพลาด คือ 8 % 
จํานวนรอบสูงสุดในการ Train (Maximum Epoch) คือ 30000 
  

 
 

ภาพที่ ค-20  แสดงหนาที่ใชสําหรับกําหนดลักษณะการทํางานของโครงขายประสาทเทียม 
                    (Neural Network Setup) 
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6.  ทําการเทรนโดยคลิกที่ปุมเทรน และสามารถเทรนสําเร็จใน 715 รอบ ดังรูปที่ ค-21 
                                                                                                       

แสดงจํานวนรอบที่เทรนสําเร็จ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ ค-21  แสดงหนาที่ใชสําหรับกําหนดลักษณะการทํางานของโครงขายประสาทเทียม 

 
ภาพที่ ค-22  แสดงผลการตรวจสอบที่หนาตางหลัก 
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7.  นําไปทดสอบกับภาพที่มีลักษณะพื้นผิวเสียใกลเคียงกัน จะไดผลดังภาพที่ ค-23 และ ค-24 

 
ภาพที่ ค-23  แสดงผลการตรวจสอบที่นําไปใชกับภาพที่มีลักษณะใกลเคียงกัน 

 
 

ภาพที่ ค-24  แสดงผลการตรวจสอบที่นําไปใชกับภาพที่มีลักษณะใกลเคียงกัน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

คูมือการใชงานโปรแกรม (User Manual) 
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ภาคผนวก ง 
คูมือการใชงานโปรแกรม (User Manual) 

 
 โปรแกรม Color Inspection System น้ันไดถูกออกแบบมาเพื่อใชในการตรวจสอบผาสี
พ้ืนแบบเวลาจริง โดยที่ผูใชสามารถเลือกเครื่องมือในการตรวจสอบผืนผาได ทั้งแบบที่ทํางาน
แบบสถิติที่ผูใชสามารถกําหนดคาคุณสมบัติตางๆ ของ BLOB ที่จัดเปนผืนผิวเสียของตัวงานได
เอง หรือแบบที่ใชโครงขายประสาทเทียม ซ่ึงสามารถใชงานไดอยางงายดายกวา โดยทําการระบุ
แควาชิ้น BLOB ใดเปนพ้ืนผิวเสียหรือดีเทานั้น สําหรับโปรแกรมที่สรางขึ้นน้ันมีลักษณะดังน้ี 

• สามารถตอเชื่อมไดกับกลอง USB ใดๆ ก็ไดที่รองรับ Video For Window (VFW) 
ซ่ึงเปน Driver มาตรฐานที่มีอยูในระบบปฏิบัติการ Windows  

• ผูใชสามารถทําการตรวจสอบไดทั้งภาพที่อยูในไฟลภาพและขอมูลภาพที่รับมาจาก
กลอง 

• สามารถโหลดและบันทึกภาพจากไฟลภาพที่มีจุดนามสกุล .bmp 
• ผูใชสามารถทําการกําหนดลักษณะการทํางานของกลองไดดังน้ี 

a. ความละเอียดของภาพ 
b. การตั้งเวลาเปดปดหนากลอง (Exposure time) 
c. การลดสัญญาณรบกวนจากระบบไฟบาน 
d. การเพิ่มความสวางใหกับภาพ 
e. การเพิ่มความเขมสีใหกับภาพ 

• ขอมูลการวัดและรายละเอียดตางๆ สามารถบันทึกและเปดอานไดจากไฟลตัวอักษร 
ซ่ึงสามารถเขาใจไดโดยทั่วไป 

• มีเครื่องมือวัดที่ใชสําหรับตรวจสอบผืนผาได 2 วิธี คือวิธีการทางสถิติและโดยโครง
ขายประสาทเทียม ซ่ึงเครื่องวัดทั้งสองแบบนี้จะมีขั้นตอนการทํางานที่คลายคลึงกัน
ทุกประการ แตจะแตกตางกันในวิธีที่ใชในการตัดสินวา BLOB ที่ตรวจจับไดมีตัวใด
บางที่จัดเปนผืนผิวงานเสีย ซ่ึงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมเปนดังภาพที่ 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 โปรแกรมจะทําการดึงขอมูลภาพสีไมวาจะมาจากกลองหรือจากไฟล
ภาพที่เก็บไวในคอมพิวเตอร และแสดงภาพขึ้นมา เพ่ือใหผูใชทําการระบุบริเวณที่สนใจ 
(Region Of Interest) ทั้งนี้เน่ืองจาก บริเวณของผลิตภัณฑอาจะไมคลอบคลุมทั้งภาพ หลังจาก
น้ัน โปรแกรมจะทําการแยกขอมูลภาพเฉพาะบริเวณที่ระบุโดยผูใชวา เปนบริเวณที่จะตองทํา
การตรวจสอบ พรอมทั้งแปลงใหเปนภาพ Gray Scale หรือ Hue Image ขึ้นอยูกับวา ผูใช
ตองการแยกบริเวณ (Segmentation) โดยความเขมแสงหรือสี ตามลําดับ และทําการแปลงให
เปนภาพที่ มีสองระดับ (Binary Image) โดยใชคา Threshold ที่ระบุโดยผูใช ซ่ึงโปรแกรม
สามารถชวยระบุคา Threshold ที่เหมาะสมใหกับผูใช เพ่ือใหผูใชชวยประกอบการตัดสินใจได
ดวย สําหรับคา Threshold ที่ระบุโดยโปรแกรมนั้น ไดมาจากการเลือกคา Threshold โดยวิธี
ของ Otsu ซ่ึงเปนวิธีการเลือกคา Threshold แบบอัตโนมัติที่จัดวา มีการนําไปใชอยางแพร
หลายมากที่สุด หลังจากที่ ไดภาพที่ มี เพียงสองระดับแลว โปรแกรมจะทํากระบวนการ 
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Connected Components Extraction ห รือ  Connected Components Labeling เพ่ื อทํ าการ
ตรวจจับ BLOB ที่ปรากฏขึ้นในภาพ ซ่ึงโปรแกรมจะทําการพิจารณาพิกเซลที่มีการเชื่อมตอ
แบบ 8 ทิศทางเทานั้น นอกจากนั้น ผูใชยังระบุไดดวยวา ใหโปรแกรมทําการตรวจจับ BLOB ที่
มีสีดําหรือสีขาว ซ่ึงจะขึ้นอยูกับการใชงานแตละงาน และจากขั้นตอนนี้จะทําใหโปรแกรมทราบ
วา มี BLOB จํานวนเทาใดอยูในภาพ นอกจากนั้น จะทําใหโปรแกรมทราบวา BLOB ที่ตรวจจับ
ไดน้ันครอบคลุมพิกัดของพิกเซลใดบาง หลังจากนั้น โปรแกรมจะทําการตรวจวัดคุณสมบัติ
ตางๆของ BLOB ที่ตรวจจับได ซ่ึงไดแก มุมของแกนหลักของรอยดางแตละชิ้น พ้ืนที่ เสนรอบ
รูป ขนาดของ Bounding box ตําแหนงของจุดศูนยกลางของรอยดาง นอกจากนั้น โปรแกรมยัง
ทําการวัดคุณสมบัติของสีของรอยดางแตละชิ้นดวย ซ่ึงคุณสมบัติของสีที่ทําการตรวจวัด คือ 
เฉดสีเฉลี่ย คา saturation เฉลี่ย คาสวางเฉลี่ยของรอยดางแตละชิ้น จากคุณสมบัติตางๆของ 
BLOB แตละชิ้น หากผูใชเลือกการตรวจจับโดยวิธีทางสถิติน้ัน คุณสมบัติของ BLOB แตละชิ้น
จะถูกนําไปเปรียบเทียบกับลักษณะของพื้นผิวงานเสีย ซ่ึงถูกกําหนดโดยผูใช และหากมีชิ้นใดที่
มีคุณสมบัติตรงกับคุณสมบัติของพ้ืนผิวงานเสียแมเพียงชิ้นเดียว ผืนผาบริเวณนั้นจะถูกตัดสิน
วาเปนงานเสียทันที สําหรับการเปรียบเทียบดังกลาว สามารถอธิบายการทํางานไดดังในรูปตอ
ไปน้ี 

Start

IsDefect = false

Check 
Angle?

Check 
Area?

Check 
Perimeter?

Check BB 
Size? Check 

average hue?

Check 
average 

saturation?
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average 
intensity?
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Defect=true
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If average 
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Is 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ง-2  แสดงการทํางานของวิธีทางสถิติ 
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หากผูใชเลือกใชวิธีตรวจสอบโดยใชโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 
นอกจากวิธีการตัดสินวา BLOB ที่ตรวจจับไดน้ัน ชิ้นใดจัดเปนพ้ืนผิวงานเสีย ที่นําโครงขาย
ประสาทเทียมมาใชตัดสินแลว ฟงคชั่นการทํางานที่เหลือ ตางก็คลายคลึงกับการตรวจสอบโดย
วิธีทางสถิติทุกประการ  

สําหรับวิธีการตัดสินใจโดยโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) น้ัน จะ
ทําโดยโครงขายที่ถูก Train โดยการใชกลุมตัวอยาง BLOB ที่จัดเปนพ้ืนผิวดีหรือเสีย ซ่ึงเปนขอ
มูลที่ผูใชสามารถกําหนดให โดยการกดเมาสลงไปในรูปภาพที่เครื่องมือวัดจับได เพ่ือเปนการ
กําหนดวา BLOB ชิ้นนั้นๆเปนพ้ืนผิวดีหรือเสีย ซ่ึงผูใชสามารถเปลี่ยนกลับไปกลับมาได ซ่ึงหลัง
จากนั้น โปรแกรมจะทําการจัดเตรียมขอมูลที่ใชในการ train โครงขายประสาทเทียม และ Train      
โครงขายอยางอัตโนมัติ ซ่ึงหลักการ train โครงขายประสาทเทียมเพ่ือนํามาใชเปนตัวจําแนกวา 
BLOB ใดเปนพ้ืนผิวงานดีหรือเสียน้ันแสดงไวในภาพที่ ง-3 สําหรับระเบียบวิธีที่ใช train โครง
ขายประสาทเทียมนั้นใชวิธีที่มีใชงานอยูโดยทั่วไป 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 โครงขายประสาทเทียมกอนนํามาใช 
            เปนตัวจําแนก BLOB วาเปนพ้ืนผิวงานดีหรือเสีย 
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ในตอนเริ่มแรก โปรแกรมจะทําการตั้งคาเริ่มตนตางๆ ใหกับโครงขายประสาทเทียมเสีย
กอน หลังจากนั้น ขอมูลที่ระบุวา BLOB ตัวใดเปนพ้ืนผิวดีหรือเสีย ซ่ึงผูใชสามารถทําการคลิ๊ก
ลงไปที่ภาพที่อยูบนฟอรมที่ใชติดตอกับผูใช หลังจากนั้นคุณสมบัติ (Feature) ของ BLOB แตละ
ชิ้นจะถูกนํามาทําเปน input vector ซ่ึงเปนการนําเอาคุณสมบัติตางๆ ของ BLOB น้ันๆ ที่ผูใช
กําหนดมาจัดวางในชองของเวคเตอรน่ันเอง ดังนั้นขนาดของ input vector ดังกลาวจะขึ้นกับ
จํานวน Feature ที่ผูใชกําหนด นอกจากนั้น โปรแกรมจะทําการสราง target vector ตามที่ผูใช
กําหนด โดย target vector ในกรณีน้ีจะเปนเวคเตอร 2 มิติซ่ึงถาเปน target vector ของ BLOB 
ที่เปนพ้ืนผิวดีจะมีแถวแรกเปน 1 ในขณะที่แถวที่ 2 เปนศูนย และในทางกลับกันหากเปน 
target vector ของ BLOB ที่เปนพ้ืนผิวเสีย จะมีแถวที่ 1 ของเวคเตอรเปนศูนยและแถวที่ 2 เปน 
หน่ึง ซ่ึง input vector และ target vector ของ BLOB แตละชิ้นที่มีอยูในภาพตัวอยางนั้น จะถูก
นําไปใช train โครงขายประสาทเทียม ซ่ึงหลังจากที่โครงขายถูก train แลว ก็จะสามารถนําไป
ใชเพ่ือจําแนกวา BLOB ชิ้นใดเปนพ้ืนผิวเสียหรือดีไดอยางอัตโนมัติ 
 
1.  หนาตางหลักที่ติดตอกับผูใช 
 หนาตางในภาพที่ ง-4 น้ันเปนหนาตางหลักที่ผูใชสามารถทําการกําหนดเครื่องมือวัดที่จะ
ใชในการตรวจสอบผืนผา รวมทั้งดูผลการตรวจสอบที่ไดแบบเวลาจริง ซ่ึงหนาตางนี้ประกอบ
ดวยสวนตางๆ ดังน้ี 

 
สวนสั่งงานกลอง 

 สวนแสดงภาพ สวนเลือกเครื่องมือในการตรวจสอบ 
 
 สวนที่สั่งใหเครื่องมือวัดทํางาน 
 
 
 
 ตารางแสดงขอมูลการวัด ช่ือผลิตภัณฑ
 
 
 
 

 

ภาพที่ ง-4  แสดงหนาตางหลักของโปรแกรม Color Inspection System 

 



 123

• ชื่อผลิตภัณฑ ผูใชสามารถระบุชื่อผลิตภัณฑไดดวยโปรแกรมสวนนี้ ซ่ึงชื่อน้ีจะถูก
เก็บไวในไฟลขอมูลและจะถูกเรียกมาตอนที่เปดไฟลขอมูลขึ้นมาเชนกัน 

• สวนแสดงภาพ ภาพที่ไดจากกลองหรือภาพที่เปดมาจากไฟลภาพน้ัน จะถูกแสดง
ผลไวในสวนนี้ นอกจากนั้น แลวหากมีการใชเครื่องมือวัดเพื่อทําการตรวจสอบผืน
ผา ขอมูลที่ เปนกรอบสี่เหลี่ยมแสดง Region Of Interest และผลการตรวจจับ 
BLOB ก็จะแสดงใหเห็นดังในรูปที่ ซ่ึงหากตองการใหแสดงขอมูลแตภาพอยางเดียว
โดยไมตองการใหแสดงขอมูลที่ เกี่ยวกับเครื่องมือวัดก็สามารถทําไดโดยการ 
uncheck ที่ Overlay measurement tools 

• สวนสั่งงานกลอง การสั่งใหโปรแกรมทําการจับภาพนั้น คอมพิวเตอรจะตองตอ
กลอง USB ที่รองรับ Video For Window (VFW) ไวเสียกอน และผูใชจะสามารถ
สั่งใหเร่ิมจับภาพโดยการกดปุม Start และสั่งใหหยุดจับภาพโดยปุม Stop  

• สวนที่สั่งใหเครื่องมือวัดทํางาน หากมีการเลือกใชเครื่องมือวัดที่เปนแบบสถิติ
หรือโครงขายประสาทเทียม ผูใชสามารถสั่งใหเครื่องมือวัดทํางานหรือหยุดโดยการ
สั่งงานในบริเวณนี้ ซ่ึงหากผูใชสั่งไมใหเครื่องมือวัดทํางาน ผลการตรวจสอบจะขึ้น
เปน PASS เสมอ 

• สวนเลือกเครื่องมือในการตรวจสอบ การเลือกใชเครื่องมือวัดในโปรแกรมนี้ ผู
ใชสามารถเลือกใชไดทีละหนึ่งอยางเทานั้น นอกจากนั้น หากมีการสรางเครื่องมือ
วัดชิ้นใหมขึ้นมา โปรแกรมจะทําลายขอมูลของเครื่องมือวัดชิ้นเกาอยางอัตโนมัติ 
ซ่ึงผูใชสามารถสรางเครื่องมือวัดไดโดยการกดปุมใดปุมหน่ึงในสวนนี้เพ่ือทําการ
เลือกวา จะใชเครื่องมือในการตรวจสอบผืนผาที่มีการทํางานโดยวิธีทางสถิติหรือ
โดยการใชโครงขายประสาทเทียม และหลังจากที่เลือกชนิดของเครื่องมือที่ตองการ
แลว ผูใชสามารถระบุบริเวณที่ตองการใหเครื่องมือวัดทําการตรวจสอบโดยการกด
ลากเมาสลงไปในสวนที่แสดงภาพ ซ่ึงในขณะนั้น โปรแกรมจะแสดงบริเวณที่เครื่อง
มือวัดจะทําการตรวจสอบ และในทันทีทันใดที่ผูใชปลอยปุมเมาส รายละเอียด ผล
การวัด และการตัดสินใจของเครื่องมือวัด โดยการใชเง่ือนไขคาปกติที่ตั้งไวเปนตัว
ตัดสิน ก็จะปรากฏออกมา ซ่ึงผูใชสามารถทําการแกไขคาตางๆ และดูผลการทํางาน
ที่เกิดขึ้นไดอยางทันที ซ่ึงเม่ือใดก็ตามที่ผูใชกด OK หนาตางที่ใชติดตอกับผูใชจะ
หายไป แตเครื่องมือวัดก็จะฝงตัวอยูในโปรแกรม และทํางานอยูตลอดที่มีภาพเขา
มา ซ่ึงผูใชสามารถเรียกหนาตางที่ใชติดตอกับผูใชขึ้นมาใหมไดตลอดเวลา โดย 
double click ลงไปในสวนแสดงภาพหรือสวนที่เปนตารางแสดงขอมูลการวัด 

• ตารางแสดงขอมูลการวัด หากมีการสรางเครื่องมือวัดขึ้น ตารางสวนนี้จะแสดง
ขอมูลเปนตัวอักษรที่เครื่องวัดนั้นๆ ทําการวัดและวิเคราะหได 
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• เมนู File เมนูสวนนี้สามารถใชเปดไฟลและบันทึกภาพที่มีจุดนามสกุล .bmp นอก
จากนั้นแลว ขอมูลการวัดตางๆ ทั้งขนาดของรูป ชนิดของเครื่องรวมทั้งคา      
พารามิเตอรตางๆ ของเคร่ืองมือก็สามารถเปดและบันทึกไดจากเมนูน้ีเชนกัน ซ่ึงถา
ผูอานมีความคุนเคยกับระบบปฏิบัติดาร Windows จะไมพบความแตกตางในการ
ทํางานแตอยางใด 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ง-5  แสดงสวนของหนาตางหลักขณะเรียกใชเมนู File 
 

• เมนู Setting เปนเมนูที่ใชกําหนดลักษณะการทํางานของกลอง ซ่ึงประกอบไปดวย 
2 เมนูยอย ดังแสดงไวในภาพที่ ง-6 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ ง-6  แสดงสวนของหนาตางหลักขณะเรียกใชเมนู Setting 

 
เมนู Setting น้ีจะประกอบดวย 2 เมนูยอยดวยกัน คือ  
1. Source ซ่ึงทําหนาที่กําหนดคาการทํางานตางๆของกลอง USB ที่ตอไปกับคอมพิวเตอร โดย
จะมีหนาตางที่ใชติดตอกับผูใชดังในรูปที่ภาพที่ ง-7 ซ่ึงผูใชสามารถกําหนดการทํางานใหกลองที่
ตอเชื่อมอยูในลักษณะตางๆ ดังน้ี 
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ภาพที่ ง-7  แสดงหนาตางยอยที่จะปรากฏขึ้นหากมีการเลือกใชเมนูยอย Source 

o Image Mirror ในสวนนี้ผูใชสามารถสั่งใหกลองทําการกลับภาพไดทั้งแนว
นอนและแนวดิ่ง 

o Image Enhancement ผูใชสามารถสั่งใหกลองเพ่ิมความเขมแสงหรือสีกอน
ที่จะสงมาใหคอมพิวเตอรไดอยางอัตโนมัติ 

o Anti Flicker สวนนี้จะเปนการสั่งใหกลองชวยลดสัญญาณรบกวนจากไฟ
บาน ซ่ึงในที่น้ีใหเลือกความถี่ 50 Hz 

 
2. Format ซ่ึงทําหนาที่กําหนดความละเอียดของขอมูลภาพ โดยจะมีหนาตางที่ใชติดตอกับผูใช
ดังในภาพที่ ง-8 ซ่ึงผูใชสามารถกําหนดความละเอียดของภาพโดยการเลือกจากหนาตางที่สวน
ของ Resolution สําหรับในสวนของ Pixel Depth น้ัน ไมวาผูใชจะกําหนดคาอะไรไป โปรแกรม
จะทําการแกใหเปน 24 บิตเสมอ ทั้งน้ี เน่ืองจากเราตองการใหภาพเปน 24 บิตที่แตละระนาบสีมี
ความละเอียด 8 บิตน่ันเอง 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ ง-8  แสดงหนาตางยอยที่จะปรากฏขึ้นหากมีการเลือกใชเมนูยอย Format 
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• เมนู Help ผูใชสามารถกดเมนูน้ีเพ่ือดูรายละเอียดของชื่อผูเปนเจาของโปรแกรมได
ดังแสดงไวในภาพที่ ง-9  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ ง-9  แสดงรายละเอียดของเมนู Help 

1. เมนู Help และเมนูยอย About  
2. หนาตางยอยที่จะปรากฏขึ้นหากมีการเลือกใชเมนูยอย About 

 
2.  เครื่องมือวัดที่ใชตรวจสอบผืนผา 
ดังที่ไดกลาวไวแลว ในโปรแกรม Color Inspection System ที่สรางขึ้นนั้น มีเครื่องมือที่ใชใน
การตรวจสอบสีของผืนผาอยู 2 แบบดวยกันคือ  

1. เครื่องมือวัดที่ทํางานโดยวิธีทางสถิติซ่ึงเปรียบเทียบคาคุณสมบัติของ BLOB ที่
ตรวจจับไดกับคาคุณสมบัติของผืนผิวงานเสียซ่ึงเปนคาที่ผูใชตองกําหนดใหกับ
โปรแกรม  

2. เครื่องมือวัดที่ทํางานโดยการใชโครงขายประสาทเทียมเปนตัวตัดสินวา BLOB 
น้ันๆเปนพ้ืนผิวงานเสียหรือไม ซ่ึงทั้งน้ีผูใชจะตองทําการระบุใน BLOB ตัวอยางที่
จะนําไป train โครงขายประสาทเทียมเสียกอนวา มีมีชิ้น BLOB ใดบางที่เปนพ้ืนผิว
เสียหรือพ้ืนผิวดี 

 สําหรับการใชงานเครื่องมือวัดทั้งสองนั้น หลังจากที่กดเลือกวาตองการใชงานเครื่องมือ
ชนิดใดแลว ก็ทําการลากเมาสลงไปในสวนแสดงผลของหนาตางหลักของโปรแกรม เพ่ือทําการ
ระบุบริเวณที่ใชในการตรวจสอบใหกับเครื่องมือ หลังจากที่ปลอยเมาส ในทันทีทันใดนั้น หนา
ตางที่ใชติดตอกับผูใชของเคร่ืองมือวัดก็จะปรากฏขึ้น เพ่ือใหผูใชใสคาพารามิเตอรที่ตองการลง
ไป หรือเพ่ือปรับเปลี่ยนลักษณะการทํางานของเครื่องมือวัด ซ่ึงในตอนแรกทํางานตามคาปกติที่
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ตั้งไวใหเปนคาที่เหมาะสมกับความตองการของผูใช ซ่ึงหลังจากที่ปอนคาที่ตองการแลว ผูใช
สามารถดูผลการทํางานไดทันทีโยการกดปุม Apply หรือ ถาผูใชไมตองการดูผลการทํางานของ
คาพารามิเตอรใหม แตตองการใหคาที่กําหนดไวทํางานเลย ก็สามารถทําไดโดยการกดปุม OK 
ซ่ึงหลังจากนั้น เครื่องมือวัดก็จะฝงตัวเองอยูในโปรแกรมและคอยทําการตรวจสอบทุกภาพที่เขา
มา นอกจากนั้น ผูใชสามารถบันทึกรายละเอียดการทํางานทุกอยางของเครื่องมือวัดที่สรางขึ้น
ลงไปในไฟลอักษร เพ่ือวาจะสามารถหลังจากที่ออกจากโปรแกรม Color Inspection System 
แลว เม่ือเปดโปรแกรมขึ้นมาอีกครั้งก็จะสามารถเปดไฟลดังกลาวขึ้นมาเรียกใชเครื่องมือวัดที่
เคยสรางไวแลวอีกครั้ง 
สําหรับเน้ือหาในสวนตอไปน้ีจะเปนการกลาวถึง การกําหนดคาพารามิเตอรตางๆของเครื่องมือ
วัดทั้งสองโยการกําหนดผานหนาตางที่ใชติดตอกับผูใช ซ่ึงคาเหลานี้จะมีผลทั้งการประมวลผล
ภาพ และเกณฑในการตัดสินวา BLOB ใดเปนพ้ืนผิวงานเสียหรือดีดังน้ี 
 
2.1  หนาตางของเครื่องมือวัดที่ทํางานโดยวิธีทางสถิติ 
 หนาตางที่ใชติดตอกับผูใชของเครื่องมือวัดที่ทํางานโดยวิธีทางสถิติประกอบดวย 2 หนา
ยอย คือ หนาขอมูลทั่วไป (General) และสวนที่ปอนขอมูลกลับใหกับผูใช (Feedback) ซ่ึงจะพบ
วา หนาขอมูลทั่วไปของเครื่องมือชนิดนี้จะเหมือนกันทุกประการกับหนาขอมูลทั่วไปของเครื่อง
มือวัดที่ทํางานโดยโครงขายประสาทเทียม ดังน้ัน จะขอกลาวถึงรายละเอียดของหนานี้เพียงแค
ในสวนนี้เทานั้น 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ ง-10  หนาขอมูลทั่วไปของเครื่องมือวัดที่ใชวิธีทางสถิติ 
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• ชื่อของเครื่องมือวัด (Name) ในสวนนี้จะเปนบอกใหผูใชทราบวา เปนเคร่ืองมือวัด
ชนิดใดเทานั้น ผูใชไมสามารถทําการเปลี่ยนแปลงใดๆ ได ซ่ึงสําหรับเคร่ืองมือวัดที่
ทํางานโดยวิธีการสถิติน้ัน ในสวนนี้จะแสดงชื่อเปน Statistical  

• บันทึกชวยจํา (Note) ในสวนนี้ผูใชสามารถใสตัวอักษรใดๆ ลงไปก็ได เพ่ือใชเตือน
ความจําเกี่ยวกับเครื่องมือวัด เชน รายะละเอียดเกี่ยวกับผลิตภัณฑ วันเวลาที่สราง
เครื่องมือวัดขึ้น หรือแมกระทั่งชื่อผูมีหนาที่รับผิดชอบ ซ่ึงขอมูลสวนนี้จะติดไปกับ
ขอมูลวัดและสามารถแกไขไดตลอดเวลา เพ่ือปองกันความผิดพลาดในการใชเครื่อง
วัดกับผลิตภัณฑที่ผิดนั่นเอง 

• วิธีการแยกบริเวณ (Segmentation method) ในสวนนี้ผูใชสามารถระบุไดวา ภาพ
ตั้งตนที่จะมาใชแยกบริเวณน้ันจะเปนภาพที่มีขอมูลความเขมแสง, Intensity (Gray 
Scale) หรือสี Color (Hue) 

• ตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ําผาน (Low-pass filter) หลังจากที่ไดภาพตั้งตนไมวาจะ
เปนภาพความเขมแสงหรือสีแลว เครื่องมือจะทําการใชตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ํา
ผานกับภาพนั้น เพ่ือเปนการลดความไมสมํ่าเสมอของภาพ ซ่ึงผูใชสามารถเลือกตัว
กรองสัญญาณความถี่ต่ําผานไดตั้งแตขนาด 3x3, 5x5 และ 7x7 นอกจากนั้นผูใชยัง
สามารถเลือกที่จะไมใชตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ําผานดังกลาวไดอีกดวย โดยการ
เลือกชองที่ขึ้นตัวอักษรวา None ซ่ึงเปนคาปกติที่โปรแกรมเลือกไวใหไดอีกดวย 

• การเลือกวิธีใชคา Threshold (Thresholding method) หลังจากที่เลือกภาพตั้งตน
วาเปนความเขมแสงหรือสี พรอมทั้งใชตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ําเพื่อลดความไม
สมํ่าเสมอของภาพแลว ก็จะมาสูสวนที่สําคัญของเครื่องมือวัด น่ันคือการใชคา 
Threshold เพ่ือเปนการแยกบริเวณวา บริเวณใดเปนสวนที่สนใจและบริเวณใดที่
โปรแกรมไมสนใจและจัดเปนฉากหลัง (background) ไป อน่ึงถึงแมวาขอมูลภาพจะ
มีคาอยูระหวาง 0-255 แตเพ่ือความสะดวก โปรแกรมจะใชคา Threshold ที่เปนคา
รอยละเทานั้น ดังน้ัน ถาคาเทากับ 100 แสดงวา คาจริงในขณะน้ันมีคาเทากับ 255 
น่ันเอง และในที่น้ีเครื่องมือวัดถูกออกแบบใหมีวิธีการเลือกใชคา Threshold อยู 2 
แบบดวยกันคือ  
o การใชคา Threshold เดียว (Single threshold) โปรแกรมจะทําใหบริเวณของ

ภาพตั้งตนที่มีคานอยกวาคา Threshold ที่เลือกใชเปลี่ยนเปนดานมืดไป สวนที่
เหลือก็ถูกเปลี่ยนเปนดานสวางไป อน่ึงผูใชสามารถเรียกคา threshold ที่
โปรแกรมแนะนํามา โดยการกดที่ปุม Auto Thresholding ซ่ึงโปรแกรมจะการ
หาคาที่เหมาะสมใหโยการใชวิธีของ Otzu และหลังจากนั้น ผูใชก็สามารถทํา
การปรับเปลี่ยนคาไดตามตองการไดเชนกัน 

 



 129

o การใช Threshold 2 คา (Double threshold) การเลือกใชงานคา Threshold ใน
ลักษณะนี้ ก็เพ่ือใหโปรแกรมทําการจับเฉพาะบริเวณที่มีคาความเขมแสงหรือสี
ที่สนใจจริงๆ ซ่ึงในท่ีน้ีผูใชจําเปนตองระบุคา Threshold 2 คาในชองของ Min 
threshold value (เรียกยอวา MinT) และชอง Max threshold value (เรียกยอ
วา MaxT) ซ่ึงการทํางานของโปรแกรมจะมีอยู 3 รูปแบบขึ้นอยูกับผลการ
เปรียบเทียบระหวางคาทั้งสองดังน้ี 

� กรณีที่ MinT นอยกวา MaxT โปรแกรมจะทําการกําหนดใหภาพ
ขาออกที่ตําแหนงเดียวกับภาพตั้งตน ที่มีคาอยูระหวาง MinT จน
ถึง MaxT มีคาเปนศูนยหรือเปนดานมืดไป สวนที่มีคานอกชวงดัง
กลาวก็จะถูกกําหนดใหมีคา 255 หรือเปนดานสวางไป 

� กรณีที่ MinT มากกวา MaxT ในกรณีน้ีโปรแกรมจะกําหนดใหภาพ
ขาออกที่ตําแหนงเดียวกับภาพตั้งตนที่มีคาอยูระหวาง MinT จนถึง 
255 และตั้งแต 0 ถึง MaxT ใหมีคาเทากับศูนยหรือเปนดานมืดไป 
ในขณะเดียวกันก็จะกําหนดใหบริเวณอ่ืนๆที่มีคานอกเหนือจากนี้ 
เปนดานสวางไป 

� กรณีที่ MinT เทากับ MaxT ในกรณีน้ีโปรแกรมจะทําการแปลงเปน
ภาพ Binary ซ่ึงใหผลเทียบเทากับการใชคา Threshold เพียงตัว
เดียว 

นอกจากนั้นแลว ผูใชยังสามารถกดปุม Auto Thresholding สําหรับกรณีที่ใช Threshold 2 คา
ไดอีกดวย ซ่ึงโปรแกรมจะทําการหาคาสูงสุดและต่ําสุดใหอยางอัตโนมัติ 
 

• สวนแสดงผล Histogram และภาพความเขมแสงหรือวงกลมสีที่อยูขางๆกัน ในสวน
น้ีผูใชสามารถ Zoom เขาไปดูคาที่ตองการไดโดยการลากเมาสคลุมบริเวณที่จะ
ขยายใหญ และเม่ือใดก็ตามหากตองการดู Histogram จากอัตราขยายแบบปกติก็
ใหทําการ double click ที่รูป histogram ซ่ึงขอมูลที่แสดงใน histogram และภาพ
ความเขมแสงหรือวงกลมสีที่อยูขางๆกันนั้น จะแสดงขอมูลที่เกี่ยวกับความเขมแสง
หรือสีออกมา ก็อยูกับวาผูใชเลือก Segmentation method แบบใดนั่นเอง 
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หนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใช (Feedback) 
 ในหนาขอมูลทั่วไป (General) น้ัน ผลที่ไดคือภาพที่มี 2 ระดับ (Binary image) ซ่ึงเปน
ภาพที่มีเพียง 2 สีเทานั้น คือขาวและดํา สําหรับในหนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใช (Feedback) 
น้ีจะใชสําหรับการกําหนดลักษณะของ BLOB ที่จัดเปนพ้ืนผิวเสีย ซ่ึงมีผลโดยตรงตอการตัดสิน
คุณภาพของผืนผา ภาพที่ ง-11 แสดงหนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใช ซ่ึงประกอบดวยสวนตางๆ 
ดังน้ี 
 
 
 

แสดงผลภาพ  
 เลือกสี BLOB 
 
 
 

แสดงขอมูล BLOB  
 
 

กําหนดความหมายของ BLOB ที่เปนพื้นผิวเสีย  
 
 

 
ภาพที่ ง-11  หนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใชของเครื่องมือวัดที่ใชวิธีทางสถิติ 

 
• สวนเลือกสี BLOB จากภาพ 2 ระดับ ซ่ึงสรางจากคาพารามิเตอรตางๆ ในหนาขอ

มูลทั่วไป ผูใชสามารถกําหนดใหโปรแกรมสนใจ BLOB ที่มีสีดํา (Dark BLOB) หรือ
ขาว (Light BLOB) ทั้งน้ีขึ้นอยูกับความตองการของงานแตละแบบ 

• สวนแสดงผลภาพ ในสวนนี้ผูใชจะสามารถเลือกดูภาพยอย (Sub image) ที่ดึงออก
มาจากภาพหลักได หรือหากตองการดูวาภาพ 2 ระดับที่ไดจากคาตางๆในหนาขอ
มูลทั่วไปนั้นมีผลเปนอยางไรก็สามารถดูไดเชนกัน (Thresholded image) และทาย
ที่สุกหากตองการดูการจําแนก BLOB วาชิ้นใดเปนพ้ืนผิวเสียหรือพ้ืนผิวดีน้ันก็
สามารถดูไดจากสวนของ Marked image แสดงบริเวณที่เปนสีแดงและเปนสีเขียน
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โดยหากบริเวณใดมีสีเขียวหมายถึง BLOB ในตําแหนงน้ันจัดเปนพ้ืนผิวดี ในขณะที่
หากบริเวณใดเปนสีแดง BLOB น้ันๆ โปรแกรมจะมองเห็นเปนพ้ืนผิวเสียน่ันเอง 

• สวนกําหนดความหมายของ BLOB ที่เปนพ้ืนผิวเสีย สวนนี้เองที่เครื่องมือวัดที่
ทํางานโดยวิธีทางสถิติ จะใชเพ่ือเปรียบเทียบและตัดสินวา BLOB ที่ตรวจจับไดน้ัน 
มีชิ้นใดบางที่จัดเปนพ้ืนผิวงานเสีย ซ่ึงหากแมมีซักชิ้นเดียว เครื่องมือวัดชนิดนี้ก็จะ
ตัดสินใหผืนผาในชวงนั้นเปนงานเสียอยางทันที สําหรับลักษณะของพื้นผิวงานเสีย
ที่ผูใชสามารถกําหนดไดน้ัน ประกอบดวย ลักษณะทางกายภาพ ไดแก มุมของแกน
หลักของ BLOB (Angle) พ้ืนที่ (Area) เสนรอบรูป (Perimeter) ขนาดของสี่เหลี่ยม
ที่เล็กที่สุดที่สามารถคลุม BLOB ได (Bounding BLOB size) รวมทั้งตําแหนงของ
จุดศูนยกลางของ BLOB (Centoid position) นอกจากนั้น ผูใชยังสามารถระบุคุณ
สมบัติทางสีของ BLOB ที่จัดเปนพ้ืนผิวเสียไดอีกดวย ซ่ึงคุณสมบัติเหลานี้ไดแก คา
เฉลี่ย Hue คาเฉลี่ย Saturation และคาเฉลี่ย Intensity ของ BLOB น่ันเอง 

• สวนแสดงขอมูล BLOB ในสวนนี้เปนการแสดงขอมูลที่เปนตัวเลขของคุณสมบัติ
ตางๆที่กลาวมาแลวของ BLOB ที่ตรวจจับไดในภาพยอย ซ่ึงหากผูใช check ที่ชอง 
Show all BLOBs น้ันโปรแกรมจะแสดงขอมูล BLOB ที่ตรวจจับไดทุกตัวออกมา 
โดยที่ตัวที่จัดเปนพ้ืนผิวงานเสียน้ัน จะมีเครื่องหมายดอกจันทร (*) วางไวที่หมาย
เลย BLOB น้ัน และหากวาผูใช uncheck ชองดังกลาว โปรแกรมจะแสดงเฉพาะขอ
มูลของ BLOB ที่ จัดเปนพ้ืนผิวเสียเทานั้น  นอกไปจากนั้น  การ check หรือ 
uncheck ในชองดังกลาวนี้ จะมีผลตอการแสดงผลในสวนแสดงภาพของหนาตาง
หลักดวย โดยที่หากผูใช uncheck ที่ชองน้ี ในบริเวณของหนาตางหลักจะมีสี่เหลี่ยม
ยอยสีแดงซึ่งแสดงบริเวณของ BLOB ที่จัดเปนพ้ืนผิวเสียเทานั้น และในทางตรงกัน
ขามหากผูใช Check ในชองน้ีแลว ในบริเวณของหนาตางหลักจะมีทั้งสี่เหลี่ยมยอย
สีแดง และสีเขียว ซ่ึงบงชี้บริเวณของ BLOB ที่ตรวจจับไดแตเปนพ้ืนผิวเสียและดี
ตามลําดับ 

 
2.2 หนาตางของเครื่องมือวัดที่ทํางานโดยโครงขายประสาทเทียม 
 สําหรับเครื่องมือวัดที่จําแนก BLOB วาเปนพ้ืนผิวดีหรือเสียน้ัน จะมีหนาที่เอาไวติดตอกับ
ผู ใชอยู 3 หนาดวยกัน ไดแก หนาขอมูลทั่วไป (General) หนาที่ปอนขอมูลกลับให ผู ใช 
(Feedback) และหนาที่ใชสําหรับกําหนดลักษณะการทํางานของโครงขายประสาทเทียม 
(Neural network setup)  
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ภาพที่ ง-12  หนาขอมูลทั่วไปของเครื่องมือวัดที่ใชโครงขายประสาทเทียม 
 
 จะพบวาหนาขอมูลทั่วไป (General) ของเครื่องมือวัดที่ทํางานโดยโครงขายประสาทเทียม
ที่แสดงไวในภาพที่ ง-12 น้ัน จะเหมือนกันทุกประการกับหนาขอมูลทั่วไปของเครื่องมือวัดที่
ทํางานโดยวิธีทางสถิติ ที่ไดใหรายละเอียดไปแลว ดังน้ันจึงขอละการอธิบายฟงคชั่นการทํางาน
ตางๆ ของหนาขอมูลทั่วไปของเครื่องมือวัดที่ใชโครงขายประสาทเทียม ไว ณ ที่น้ี 
 
หนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใช (Feedback) 
 ในหนานี้จะก็จะคลายคลึงกับหนาปอนขอมูลใหผูใช (Feedback) ของเครื่องมือวัดที่ทํางาน
โดยวิธีการทางสถิติ อยางไรก็ตามจะพบวา หนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใชของเครื่องมือวัดที่ใช
โครงขายประสาทเทียมนี้ นอกจากจะใชสําหรับแสดงผลการตัดสินใจของโครงขายประสาทเทียม
ใหผูใชรูวา BLOB ที่ตรวจจับไดน้ัน มีชิ้นใดบางที่โครงขายจัดเปนพ้ืนผิวเสียหรือดี ผูใชยัง
สามารถสรางขอมูลตัวอยางเพื่อนําไป Train โครงขายประสาทเทียมไดจากหนาปอนขอมูลกลับ
ใหกับผูใชน้ีไดเชนกัน สําหรับหนานี้ มีองคประกอบยอยๆ ตางๆ ดังน้ี 
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ขอมูลของ BLOB ที่เมาสช้ีอยู 
 
 
 
 

Area filter เลือกสี BLOB  
 
 
 
 แสดงผลภาพ 
 
 
 

 

ภาพที่ ง-13  หนาปอนขอมูลกลับใหกับผูใชของเครื่องมือวัดที่โครงขายประสาทเทียม 
 

• สวนเลือกสี BLOB จากภาพ 2 ระดับ ซ่ึงสรางจากคาพารามิเตอรตางๆ ในหนา   
ขอมูลทั่วไป ผูใชสามารถกําหนดใหโปรแกรมสนใจ BLOB ที่มีสีดํา (Dark BLOB) 
หรือขาว (Light BLOB) ทั้งน้ีขึ้นอยูกับความตองการของงานแตละแบบ 

• Area filter ในทางทฤษฏีแลว เราสามารถปอนขอมูลของ BLOB ทุกตัวที่เจอในภาพ
ใหกับโครงขายประสาทเทียม เพ่ือใหโครงขายเรียนรู หรือทําการตัดสินวามีชิ้นใด
บางที่จัดเปนพ้ืนผิวเสียของผืนผา อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติน้ัน เราทราบอยูกอน
แลววา BLOB ที่มีขนาดเล็กมาก (มีพ้ืนที่ 5-15 พิกเซล) น้ันไมมีทางจะเปนพ้ืนผิว
เสียจริงไดเลย ดังน้ันโปรแกรมสวนนี้จึงถูกออกแบบและสรางขึ้นเพ่ือกรอง BLOB ที่
มีขนาดใหญหรือเล็กเกินกวาจะจัดเปนพ้ืนผิวเสียได ซ่ึงดวยหลักการเลือกขนาดของ 
BLOB ดังกลาว จะลดจํานวน BLOB ที่ปอนใหกับโครงขายประสาทเทียมลงไดมาก 
ทําใหโครงขายประสาทเทียมมีการทํางานรวดเร็วขั้น นอกจากนั้นยังทําให        
ประสิทธิภาพการจําแนกของโครงขายเพิ่มขึ้นอีกดวย 

• สวนแสดงผลภาพ ในสวนนี้ผูใชจะสามารถเลือกดูภาพยอย (Sub image) ที่ดึงออก
มาจากภาพหลักได หรือหากตองการดูวาภาพ 2 ระดับที่ไดจากคาตางๆในหนาขอ
มูลทั่วไปนั้นมีผลเปนอยางไร ก็สามารถดูไดเชนกัน (Thresholded image) และหาก
ตองการดูผลการจําแนก BLOB โดยโครงขายประสาทเทียมวาชิ้นใดเปนพ้ืนผิวเสีย
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หรือพ้ืนผิวดีน้ัน ก็สามารถดูไดจากสวนของ Marked image ซ่ึงจะแสดงทั้งบริเวณที่
เปนสีแดงและเปนสีเขียวโดยหากบริเวณใดมีสีเขียวหมายถึง BLOB ในตําแหนงน้ัน
จัดเปนพ้ืนผิวดี ในขณะที่หากบริเวณใดเปนสีแดง BLOB น้ันๆ โปรแกรมจะมอง
เห็นเปนพ้ืนผิวเสียน่ันเอง 
 สําหรับในสวนของ Marked image น้ี นอกจากจะใชเพ่ือแสดงผลการตัดสิน
ของโครงขายประสาทเทียมวา มี BLOB ชิ้นใดจัดเปนพ้ืนผิวงานเสียแลว ผูใชยัง
สามารถทําการระบุหรือแกผลการตัดสินของโครงขายประสาทเทียม โดยการกด 
mouse ลงไปในภาพ Marked image ในบริเวณที่ตองการแกไข BLOB น้ันๆ ซ่ึงจะ
ทําให BLOB น้ันๆเปลี่ยนกลับไปกลับมาระหวางพื้นผิวดีและเสีย และหลังจาก    
แกไขขอมูลทั้งหมดแลว ผูใชก็สามารถใชขอมูลชุดเดียวกันน้ีไป train โครงขาย
ประสาทเทียมไดอีกดวย 
 นอกจากนั้นแลว ในสวนแสดงภาพน้ัน ยังมีสวนแสดงขอมูล BLOB ที่เปนตัว
เลข (Numerical data) ซ่ึงแสดงขอมูลที่เปนตัวเลขของคุณสมบัติตางๆที่กลาวมา
แลวของ BLOB ที่ตรวจจับไดในภาพยอย ซ่ึงหากผูใช check ที่ชอง Show all 
BLOBs น้ันโปรแกรมจะแสดงขอมูล BLOB ที่ตรวจจับไดทุกตัวออกมา โดยที่ตัวที่
จัดเปนพ้ืนผิวงานเสียน้ัน จะมีเครื่องหมายดอกจันทร (*) วางไวที่หมายเลย BLOB 
น้ัน และหากวาผูใช uncheck ชองดังกลาว โปรแกรมจะแสดงเฉพาะขอมูลของ 
BLOB ที่จัดเปนพ้ืนผิวเสียเทานั้น นอกไปจากนั้น การ check หรือ uncheck ใน
ชอง      ดังกลาวนี้ จะมีผลตอการแสดงผลในสวนแสดงภาพของหนาตางหลักดวย 
โดยที่หากผูใช uncheck ที่ชองน้ี ในบริเวณของหนาตางหลักจะมีสี่เหลี่ยมยอยสีแดง
ซ่ึงแสดงบริเวณของ BLOB ที่จัดเปนพ้ืนผิวเสียเทานั้น และในทางตรงกันขามหากผู
ใช Check ในชองน้ีแลว ในบริเวณของหนาตางหลักจะมีทั้งสี่เหลี่ยมยอยสีแดง และ
สีเขียว ซ่ึงบงชี้บริเวณของ BLOB ที่ตรวจจับไดแตเปนพ้ืนผิวเสียและดีตามลําดับ 
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หนาที่ใชสําหรับกําหนดลักษณะการทํางานของโครงขายประสาทเทียม (Neural Network 
Setup)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ ง-14  หนาที่ใชสําหรับกําหนดลักษณะการทํางานของโครงขายประสาทเทียม (Neural  

                   Network Setup) 
 
 ในหนานี้ จะเปนสวนที่ใชกําหนดรูปแบบการทํางานของโครงขายประสาทเทียมที่เครื่อง
มือวัดใชเปนตัวตัดสินวา BLOB ใดจัดเปนพ้ืนผิวเสียหรือพ้ืนผิวดี นอกจากนั้น ยังใชสั่งโปรแกรม
ใหทําการ train โครงขายประสาทเทียมไดอีกดวย ซ่ึงหนานี้ประกอบดวยสวยตางๆ ดังน้ี  

• สวนที่ใชเลือกคุณสมบัติของ BLOB ที่จะใชเปน Input Vector ใหกับโครงขาย
ประสาทเทียม (Input Selection) ซ่ึงสามารถเลือกคุณสมบัติตางๆ ไดดังน้ี 
o มุมของแกนหลักของ BLOB (Angle)  
o พ้ืนที่ (Area)  
o เสนรอบรูป (Perimeter)  
o ขนาดของสี่เหลี่ยมที่เล็กที่สุดที่สามารถคลุม BLOB ได (Bounding BLOB Size)  
o ตําแหนงของจุดศูนยกลางของ BLOB (Centoid Position) 
o คาเฉลี่ย Hue  
o คาเฉลี่ย Saturation  
o คาเฉลี่ย Intensity 
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 จะพบวา การที่ผูใช Check ที่หัวขอเหลานี้ หมายถึงการกําหนดใหคุณสมบัติ
นั้นๆ ของ BLOB แตละตัวถูกนําไปใสไวใน input vector ซึ่งหากเลือกหลายๆ   
คุณสมบัติก็จะทําใหเวคเตอรดังกลาวมีขนาดใหญและเสียเวลาในการประมวลผล
ยาวนานขึ้นเชนกัน 

 
• สวนที่ใชกําหนด parameter ภายในใหกับโครงขายประสาทเทียม ซึ่งไดแกคา 

Learning rate และ momentum coefficient ของแตละ layer 
• สวนที่ใชกําหนดคาพารามิเตอรที่ใชควบคุมการทํางาน ในสวนนี้จะประกอบดวย

หลายๆ สวนสําคัญที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของโครงขายประสาทเทียม
เปนอยางมาก ซึ่งไดแก 
a. โหมดการ Train หากผูใช Check ลงในชอง Batch mode training การ Train 

โครงขายประสาทเทียมจะเปนแบบ Batching โดยโปรแกรมจะทําการ update 
คา Weight matrix และ bias vector เพียงครั้งเดียวเทานั้น หลังจากที่ปอนกลุม
ตัวอยางทั้งหมดเขาไปใหกับโครงขายและในทางตรงกันขาม หากผูใช uncheck 
ชองดังกลาว การ Train โครงขายประสาทเทียมจะเปนแบบ Incremental 
training ซึ่งจะทําการ update คา Weight matrix และ bias vector ทุกครั้งที่มี
การปอนตัวใหกับโครงขายประสาทเทียม 

b. จํานวนของ  node ใน  Hidden layer (Number Of Hidden Nodes) ซึ่ งการ
เปลี่ยนแปลงคาใดๆ ในชองน้ี จะทําใหโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมทั้ง
หมดเกิดการเปลี่ยนแปลง ซึ่งผูใชจําเปนจะตอง Train โครงขายประสาทเทียม
ใหมทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนแปลงดังกลาว 

c. คาความถูกตอง (Tolerance) ซึ่งระบุในรูปรอยละคาดังกลาว คือคาสูงสุดของ
ผลตางระหวาง target vector และ output vector ของโครงขายประสาทเทียม 
ซึ่งหากตัวอยางใดมีคานอยกวาคาที่กําหนดไว จะถือวาการ Train สําหรับตัว
อยางนั้นเปนผลสําเร็จ ซึ่งโปรแกรมจะหยุดเทรนก็ตอเม่ือตัวอยางทุกตัวมีคาดัง
กลาวนอยกวาคาที่กําหนดไวในชองนี้ 

d. จํ าน วน รอบ ใน ก าร  Train (Maximum Epoch) ใน ก าร  Train โค รงข าย   
ประสาทเทียมโดยการใชระเบียบวิธีคํานวณแบบ Back Propagation Training 
Algorithm นั้น การปอนตัวอยางทั้งหมดนับเปนการ Train 1 รอบ (Epoch) ซึ่ง
ผูใชสามารถกําหนดเงื่อนไขหยุด Train ไดจากชองนี้ 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

คูมือการโปรแกรม (Programming Manual) 
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ภาคผนวก จ 
คูมือการโปรแกรม (Programming Manual) 

 
 สวนประกอบของโปรแกรม Color Inspection System สําหรับใชในการทดลองของ  
วิทยานิพนธน้ีประกอบดวยองคประกอบ 2 กลุมหลักๆ ดวยกันคือ สวนประกอบที่ เปน 
Graphical User Interface ซ่ึงเปนสวนที่ติดตอกับผูใช ทั้งการแสดงผลและการรับคาตางๆจากผู
ใช เชน ฟอรม ปุมกด และ ตัวแสดงอักษร เปนตน และสวนประกอบกลุมที่สองคือ คลาสซึ่งทํา
หนาที่ควบคุมและคํานวณผลตางๆ ซ่ึงจะพบวา องคประกอบกลุมแรกนั้น สามารถหาราย
ละเอียดการใชงานไดจากหนังสือคูมือการโปรแกรมโดยทั่วไป แตสําหรับองคประกอบในกลุมที่
สองนั้น เปนสิ่งที่ถูกออกแบบและจัดสรางขึ้นมา เพ่ือนํามาใชกับโปรแกรมนี้โดยเฉพาะ ดังน้ัน 
ในเนื้อหาที่จะนําเสนอตอไปน้ี จะเปนการอธิบายองคประกอบของโปรแกรมในกลุมที่สองนี้   
เทานั้น  
 อน่ึง คลาสตางๆที่ไดออกแบบและจัดสรางขึ้นเองนั้น ไมมีคลาสใดเลยที่มีความสัมพันธ
แบบสืบทอดตอจากกัน (Inherit Relationship) แตจะมีความสัมพันธตอกันโดยเปนเพียงสวน
ประกอบภายใน class อ่ืนหรือที่เรียกวา Composition Relationship เทานั้น ยกตัวอยางเชน 
ภายในคลาส KRectangle ซ่ึงเปน คลาสที่ทําหนาที่เก็บพิกัดของบริเวณที่จะทําการตรวจสอบที่
จะถูกกําหนดจากผูใชงานโปรแกรม โดยจะทําการเก็บจุดสําคัญเพียง 2 จุด คือ จุดบนซายสุด
และลางขวาของพื้นที่สี่เหลี่ยมเทานั้น ดังน้ัน ในคลาส KRectangle จะประกอบดวย object ของ
คลาส KPoint 2 ตัวที่ทําหนาที่น้ี เปนตน นอกไปจากนั้น เน่ืองจากตัวแปลงภาษา (Compiler) ที่
เลือกใชสําหรับการพัฒนาโปรแกรม Color Inspection System คือ Borland C++ Builder 5.0 
ซ่ึงสามารถใหความรวดเร็วของการทํางานของตัวโปรแกรมที่สรางจากภาษา C++ และยังใช
เรียนรูการใชงานคอมโพแนนตตางๆ สั้นกวาเม่ือเปรียบเทียบกับ Visual C++ 6.0 จึงทําใหคลาส
ที่ไดออกแบบและจัดสรางขึ้น เพ่ือทําหนาที่ควบคุมและคํานวณผลตางๆนั้น สามารถแบงไดเปน 
2 กลุมดวยกัน คือ กลุมที่สามารถนําไปใชในตัวแปลงภาษา (Compiler) ใดๆก็ได ที่รองรับภาษา 
C++ ไมวาจะเปน Microsoft Visual C++ 6.0 หรือ Borland C++ Builder 5.0 และอีกกลุมคือ 
คลาสที่สามารถนําไปใชไดแคใน Borland C++ Builder 5.0 เทานั้น ซ่ึงคลาสที่จัดอยูกลุมหลังน้ี 
มีเพียง 2 คลาสเทานั้น คือ KBMPInterface ซ่ึงใชในการโหลดและบันทึกไฟลภาพที่มีนามสกุล 
.bmp และ KDrawer ที่ ทํ าหน าที่ แสดงผลภาพลงไปในคอมโพแนนต  TImage ซ่ึ งเปน         
คอมโพแนนตเฉพาะที่มีอยูใน Borland C++ Builder 5.0 เทานั้น สําหรับคลาสตางๆที่ไดจัด
สรางขึ้น สามารถจัดกลุมไดดังตอไปน้ี 

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

 
รายละเอียดการทํางานของแตละกลุมมีดังตอไปน้ี 
1.  KData  คลาสตัวน้ีถูกออกแบบใหมีลักษณะเปนอารเรยขนาด 2 มิติ ที่แตละตําแหนง
สามารถเก็บขอมูลจํานวนเต็มที่มีคาระหวาง 0 ถึง 255 หรือขอมูลขนาด 1 byte เทานั้น คลาส
ตัวนี้ยังอํานวยความสะดวกแกโปรแกรมเมอรที่จะสงอารเรย 2 มิติไปเปนอารกรูเมนตของ   
ฟงคชั่นตางๆ ซ่ึงไมจําเปนจะตองสงจํานวนแถวและจํานวนหลักแยกกันไปดวย เน่ืองจาก     
คุณสมบัติ 2 อยางนี้ไดติดไปกับตัว object ของคลาสนี้อยูแลว นอกจากนั้น เพ่ือใหการอางอิง
ระบบพิกัดเปนไปตามที่มีใชงานกันอยูทั่วไปในงานดานประมวลภาพแบบดิจิตอล รวมทั้ง
โปรแกรม MATLAB การอางอิงระบบพิกัดใดๆ จะเริ่มดวยเลข 1 เสมอ โดยที่คามุมซายบนสุด
ของอารเรย 2 มิติทั้งหมดที่ถูกออกแบบขึ้นในโปรแกรมนี้ (ซ่ึงรวมถึง KMatrix ที่จะไดกลาวถึงใน
หัวขอตอไปดวย) จะมีคาพิกัดเปน 1, 1 ดังแสดงไวในภาพที่ 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 ที่มีการเก็บขอมูลเปนอารเรย 2 มิติที่ 

                  พิกัดของจุดซายบนสุดมีคาเปน 1,1 
 

สําหรับฟงคชั่นสําคัญของคลาสนี้มีดังน้ี 
     1.1  Constructor  ซ่ึงเปนการเพิ่มความสามารถในการประกาศตัวแปรแบบอารเรย 2 มิติ ที่
ทําใหผูใชงานคลาสสามารถประกาศ object ของคลาสนี้ได 3 รูปแบบดังน้ี 
 

KData Im1; 
KData Im2(5,6,8); 
KData Im3(Im1); 
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จากตัวอยางโปรแกรมภาษา C++ ขางตน จะพบวา ตัวแปร Im1 น้ัน ถาไมมีการระบุคา     
พารามิเตอรใดๆ จะเปนตัวแปรที่เปนอารเรย 2 มิติขนาด 3 แถว 3 หลัก ที่มีทุกชองเปนศูนย 
และสําหรับตัวแปร Im2 น้ันจะเปนอารเรย 2 มิติที่มี 5 แถว 6 หลัก โดยที่ทุกชองในอารเรยที่
สรางขึ้นน้ัน จะมีคาเทากับ 8 และทายที่สุดหากกําหนดใหพารามิเตอรของการสรางตัวแปรเปน 
object ของคลาส KData แลวตัวแปรที่สรางขึ้นใหจะมีลักษณะเหมือนกับ object ที่ใชเปน   
พารามิเตอรน้ันทุกประการ ดังน้ัน Im3 ซ่ึงเปนการทําสําเนาซ้ําของตัวแปร Im1 น่ันเอง 
     1.2  การเขาถึงขอมูลที่เก็บไวในอารเรย 2 มิติที่สรางขึ้น การเขาถึงขอมูลดังกลาว สามารถ
ทําไดโดยการใชเครื่องหมายวงเล็บ ดังตัวอยางตอไปน้ี ซ่ึงเปนการอานคาขอมูลในตําแหนงแถว
ที่ 3 หลักที่ 2 ของ Im2 มาไวในตัวแปรที่ชื่อ Temp1 และกําหนดคาที่ตําแหนงแถวที่ 5 หลักที่ 4 
ของ Im2 น้ีใหเทากับ 255 ตามลําดับ 
 

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

       
     1.3  การหาจํานวนแถวและหลักของอารเรย 2 มิติน้ัน สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น 
GetNumberOfRows() และ GetNumberOfColumns() ตามลําดับ อน่ึงจะพบวา ฟงคชั่นทั้งสอง
น้ันเปนการเรียกฟงคชั่นที่ไมตองการอารกรูเมนตใดๆ 
     1.4  ฟงคชั่นที่เกี่ยวกับการคํานวณอารเรย 2 มิติ ฟงคชั่นที่สําคัญประการหนึ่งของการ
ประมวลภาพแบบดิจิตอลคือ การแปลงจากภาพสีแดง เขียว นํ้าเงิน (RGB Images) ไปเปน
ภาพ Gray Scale ซ่ึงจะพบวา จะตองทําการคํานวณผลคูณระหวางอารเรยความเขมสีแตละสี
เขากับจํานวนจริงที่มีคาแตกตางกัน แลวนําผลการคํานวณที่ไดมารวมกัน ซ่ึงจะเปนการสราง
อารเรย 2 มิติ 1 อารเรยขึ้นจากอารเรย 2 มิติ 3 อารเรย ซ่ึงโปรแกรมไดถูกออกแบบใหสามารถ
ทําการคํานวณดังกลาวไดโดยงาย ดังตัวอยางตอไปน้ี ซ่ึงเปนการแปลง RGB Images ไปเปน 
Gray scale image ตามมาตรฐาน NTSC อน่ึงจะพบวา การกําหนดคาใหกับตัวแปร Gray ซ่ึง
เปน object ของคลาส KData โดยใชเครื่องหมาย = น้ัน ตัวแปร Gray จะมีขนาดเทาใดมากอน
ก็ได แตดวยโปรแกรมที่ออกแบบขึ้น จะทําใหตัวแปร Gray มีการปรับจํานวนแถวและจํานวน
หลักไดอยางอัตโนมัติ 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  ฟงคชั่นการแปลงจากภาพ Gray Scale ไปเปนภาพ Binary ซ่ึงมีอยูไดกัน 2 ฟงคชั่นที่
มีชื่อซํ้ากัน ซ่ึงหากคา Threshold ที่ปอนใหกับฟงคชั่นนี้มีคาเดียว โปรแกรมจะทําการแปลง
ภาพเปน Binary แบบปกติ คือ ที่ตําแหนงของภาพตั้งตนที่มีคาต่ํากวาคา Threshold ที่ตําแหนง
น้ันในภาพขาออกจะถูกกําหนดใหมีคาเปนศูนยหรือเปนดานมืดไป และในทางตรงกันขาม หาก
มีคาสูงกวาหรือเทากับคา Threshold แลวคาที่ตําแหนงเดียวกันของภาพขาออกจะมีคาเทากับ 
255 หรือดานสวางไป และในกรณีที่มีคา Threshold 2 คาคือ MinT และ MaxT เปนอารกรูเมนต
ของฟงคชั่นนี้ตามลําดับ โปรแกรมจะทําการเปรียบเทียบคาทั้งสองนี้ ซ่ึงผลการเปรียบเทียบจะ
เกิดผลดังตอไปน้ี 
            1.5.1  กรณีที่ MinT นอยกวา MaxT โปรแกรมจะทําการกําหนดใหภาพขาออกที่
ตําแหนงเดียวกับภาพตั้งตน ที่มีคาอยูระหวาง MinT จนถึง MaxT มีคาเปนศูนยหรือเปนดานมืด
ไป สวนที่มีคานอกชวงดังกลาวก็จะถูกกําหนดใหมีคา 255 หรือเปนดานสวางไป 
            1.5.2  กรณีที่ MinT มากกวา MaxT ในกรณีน้ีโปรแกรมจะกําหนดใหภาพขาออกที่
ตําแหนงเดียวกับภาพตั้งตนที่มีคาอยูระหวาง MinT จนถึง 255 หรือตั้งแต 0 ถึง MaxT ใหมีคา
เทากับศูนยหรือเปนดานมืดไป ในขณะเดียวกันก็จะกําหนดใหบริเวณอ่ืนๆที่มีคานอกเหนือจาก
น้ี เปนดานสวางไป 
            1.5.3  กรณีที่ MinT เทากับ MaxT ในกรณี น้ีโปรแกรมจะทําการแปลงเปนภาพ 
Binary ซ่ึงใหผลเทียบเทากับฟงคชั่นที่มีคา Threshold เพียงตัวเดียวเปนอารกรูเมนต 
ฟงคชั่นเหลานี้มี Function Prototype ดังตอไปน้ี 
 

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

 
ในโปรแกรมที่ออกแบบขึ้นนั้น จะมีคลาสที่มีความฟงคชั่นตางๆเหมือนกันทุกประการกับคลาส 
KData ยกเวนฟงคชั่นที่ใชในการแปลงเปน Binary Image น่ันคือคลาส KMatrix ซ่ึงจะไดกลาว
ถึงรายละเอียดในหัวขอตอไป 

 
2.  KBMPInterface  คลาสนี้ทําหนาที่ในการโหลดขอมูลที่อยูในไฟลภาพที่มีนามสกุล .bmp มา
ไวใน object ของคลาส KData นอกจากนั้น ยังทําหนาที่บันทึกคาที่อยูใน object ของ KData 
ลงไปในไฟลภาพที่มีนามสกุล .bmp ไดอีกดวย ซ่ึงการโหลดขอมูลน้ัน สามารถทําไดโดยการ
เรียกใชฟงคชั่น LoadFromBMPFile และฟงคชั่น GetData ตอเน่ืองกัน โดยตัวแรกจะเปนการ
เปดไฟลภาพและอานขอมูลเขามาในตัวโปรแกรม และตัวตอมาจะทําหนาที่จัดเรียงขอมูลของ
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อารเรยความเขมสี 3 อารเรยลงไปในอารกรูเมนตของฟงคชั่น ซ่ึงฟงคชั่นทั้งสองนั้นมี Function 
Prototype ดังน้ี 
 

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

 
สําหรับการบันทึกขอมูลของ object ของคลาส KData ลงไปในไฟลภาพน้ัน สามารถทําไดโดย
การเรียกใชฟงคชั่น SetData และฟงคชั่น SaveToBMPFile ตอเน่ืองกัน โดยฟงคชั่นตัวแรกนั้น 
จะเปนการทําสําเนาของ object ตางๆ ที่ใสเขาไปเปนอารกรูเมนตของฟงคชั่น SetData และ
ฟงคชั่นตัวที่สอง จึงเปนการเขียนขอมูลที่จัดเรียงแลวใหอยูในไฟลภาพตามชื่อไฟลที่ตองการ 
สําหรับ Function Prototype ของทั้ง 2 ฟงคชั่นนั้น มีดังน้ี 
 

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

 
3.  KDrawer  ฟงคชั่นตัวน้ีถูกออกแบบขึ้น เพ่ือทําใหการแสดงผลขอมูลภาพที่อยูใน object 
ของคลาส KData สามารถทําไดโดยงาย ซ่ึงจะสามารถแสดงผลภาพไดทั้งภาพสีที่เกิดการรวม
กันของอารเรยความเขมสี 3 อารเรย หรือ Gray Scale Image ที่เกิดจากอารเรย 2 มิติเพียงตัว
เดียวเทานั้น สําหรับการแสดงผลภาพนั้น จะเปนการวาดลงไปในคอนโทรล TImage ซ่ึงเปน
คอมโพแนนตที่มีอยูใน Borland C++ Builder เทานั้น ซ่ึงจะตองเรียกฟงคชั่น SetData และ 
DrawOn ตอเน่ืองกัน โดยฟงคชั่นแรกจะมี object ของคลาส KData เปนอารกรูเมนตของ   
ฟงคชั่น ซ่ึงอาจจะมีเพียงตัวเดียว หรือ 3 ตัว ขึ้นอยูวาตองการแสดงเปนภาพ Gray Scale หรือ
ภาพสี สําหรับ Function Prototype ของฟงคชั่นเหลานี้ มีดังตอไปน้ี 
 

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

 
ตัวอยางตอไปน้ี แสดงการทํางานรวมกันระหวาง object ของคลาส KData, KBMPInterface 
และของคลาส KDrawer ซ่ึงเปนการเปดไฟลภาพที่ชื่อวา boy.bmp แลวทําการแปลงใหเปนภาพ 
Gary Scale และแสดงผลที่ไดใน Image1 ซ่ึงผลที่ไดจะเปนดังในภาพที่ 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  ผลที่ไดจากการทํางานของโปรแกรมขางตน 

 
4.  KPoint และ KRectangle  
     4.1  คลาส KPoint  ใชเก็บพิกัดของจุดใดๆ ที่อยูในระบบภาพ ซ่ึงจะเปนการเก็บหมายเลข
หลักและหมายเลขแถวของจุดนั้นๆ ไวใน object ดังจะเห็นไดจากสมาชิกของคลาสดังน้ี  
 

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

     
     4.2  คลาส KRectangle  มีหนาที่ในการเก็บระบบพิกัดของสี่เหลี่ยมใดๆ ซ่ึงสามารถเก็บ 
Region Of Interest ซ่ึงระบุโดยผูใชไดอีกดวย นอกจากนั้นคลาสนี้มีความสามารถในการดึง
ภาพยอยออกจากภาพหลักไดอีกดวย สําหรับฟงคชั่นและสมาชิกมีดังน้ี 
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          4.2.1  การเก็บพิกัดของสี่เหลี่ยม คลาสนี้จะทําการเก็บเฉพาะจุดที่อยูซายบนสุด และ
ขวาลางสุดลงไปในสมาชิกของคลาสตอไปน้ี 
 

KPoint TopLeft; 
KPoint BottomRight; 

           
 4.2.2  ฟงคชั่นที่ใชในการดึงภาพยอยออกจากภาพหลัก จะพบวา สามารถสงภาพหลัก

ในรูปของของ object หรือ pointer ก็ได และสําหรับขนาดพื้นที่ของภาพยอยที่ถูกดึงออกมานั้น
จะขึ้นอยูกับพิกัดของสี่เหลี่ยมนั่นเอง 

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

 
5.  KRun KBLOB และ KListOfKBLOB 
     5.1 คลาส KRun  น้ันเปนการเก็บขอมูลแบบ Run Length Encoding ซ่ึงจะทําที่ในการเก็บ
บริเวณของวัตถุโดยเก็บหมายเลขแถว หมายเลขหลักเริ่มตน หมายเลขหลักสุดทายและ    
หมายเลขวัตถุไวในสมาชิกตอไปน้ี 
 

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

 
นอกจากนั้น เพ่ือทําการเก็บ Object คลาสในลักษณะของ doubly linked list คลาสนี้ยังได
เตรียมตัวแปรที่ชื่อ Prev และ Next ซ่ึงเปน Pointer ไวชี้ object ของคลาสเดียวกันอีกดวย 
     5.2  คลาส KBLOB  คําวา BLOB น้ัน ยอมาจาก Binary Large OBject ซ่ึงประกอบดวย 
KRun ในจํานวนที่ไมทราบคามากอน ดังนั้นคลาส KBLOB จึงถูกออกแบบใหเปน double 
linked list หรือ ถากลาวอยางงายๆ ก็คือ KBLOB น้ันถูกออกแบบมาใหเปนอารเรยแบบปลาย
เปดที่สามารถเก็บ KRun ในจํานวนเทาใดก็ได สมาชิกที่สําคัญของคลาสนี้มีดังตอไปน้ี 
          5.2.1  Constructor และ Destructor  สําหรับฟงคชั่น 2 ชนิดจะทําการตั้งคาเริ่มตน และ
ลบ linked list ที่สรางขึ้นอยางอัตโนมัติ เพ่ือเปนการปองกันการรั่วไหลของหนวยความจํา 
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KBLOB(); 
KBLOB(KBLOB& blob1); 
virtual ~KBLOB(); 

             
5.2.2  การหาจํานวน object ของคลาส KRun ที่มีอยูใน linked list ที่สรางขึ้น สามารถ

ทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น GetNumberOfKRun ซ่ึงมี function prototype ดังน้ี 
  

int GetNumberOfKRun(void) {return N;}; 
           

5.2.3  การเพิ่มจํานวน Node หรือการเพิ่มจํานวน Object ของคลาส KRun บน Linked 
list ที่สรางขึ้นสามารถทําไดโดยการใชตัวกระทํา += ซ่ึงมี function prototype ดังน้ี 
 

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

          
  5.2.4  การเขาถึงขอมูล KRun หรือ Node ที่ มีอยู ใน Doubly linked list ที่สรางขึ้น 
สามารถเขาถึงได 2 วิธีคือ การเรียกใชฟงคชั่น Run() ซ่ึงจะทําการคืน object ของคลาส KRun 
ซ่ึงเปนสําเนาของobject จริงที่อยูในตําแหนงเดียวกับหมายเลขที่เปนอารกรูเมนตของฟงคชั่น 
และถาหากใชฟงคชั่น RunPnt() โปรแกรมจะคืนคาของ pointer ของ object ที่อยูบน linked list 
ตามหมายเลขที่ใสไวเปนอารกรูเมนตของฟงคชั่นให ซ่ึงผูใชสามารถทําการเปลี่ยนแปลง      
คุณสมบัติตางๆ ของ object ของ KRun ที่อยูบน linked list น้ันๆไดโดยผาน Pointer น้ี 
 

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

 
อน่ึง เพ่ือใหการอางอิงตําแหนงของ KRun ที่อยูใน doubly linked list เปนไปในแนวทางเดียว
กันกับของ KVector และ KMatrix ดังน้ัน ตําแหนงแรกจะมีหมายเลขตําแหนงเปน 1 เสมอ  
          5.2.5  การลบ Node หรือการลบ KRun ที่มีอยูบน Doubly linked list ซ่ึงมีฟงคชั่นให
เลือกใชอยู 2 อยาง คือการลบโหนดในตําแหนงที่ตองการ โดยการเรียกใชฟงคชั่น Delete() และ
ระบุหมายเลขตําแหนงที่ตองการออกจาก linked list และการลบ Node ทั้งหมดออกจาก 
Double Linked List ที่สรางขึ้น โดยการใชคําสั่ง DeleteAll()  
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bool Delete(int Index);    
void DeleteAll(void); 

           
5.2.6  การหาคาคุณสมบัติทางการภาพทั่วๆไป (Features) ของ BLOB น้ันๆ ไดแก 

พ้ืนที่ ความยาวเสนรอบรูป จุด Centoid มุมที่ทํากับแกนพิกัด xy ปกติ การหาความกวางและ
ความยาวของ bounding box ทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่นตอไปน้ี  

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

         
  5.2.7  การหาคุณสมบัติทางสีของ BLOB แตละชิ้น เน่ืองจาก BLOB น้ัน ไดมาจากการ
หาบริเวณของวัตถุแตละชิ้นจากภาพ Binary ซ่ึงจะทําใหเราทราบแคบริเวณและคุณสมบัติทาง
กายภาพของวัตถุเทานั้น แตจะไมสามารถทราบสีเฉลี่ยหรือความเขมแสงเฉลี่ยของวัตถุทั้งชิ้นได
เลย ดังนั้นกอนที่จะอานคาเฉล่ียของ Hue, Saturation และ Intensity ของวัตถุแตละชิ้นได จํา
เปนจะตองสงขอมุลภาพสีไมวาจะอยูใน RGB Color Space หรือ HSI Color Space ไปให 
object ของคลาส KBLOB คํานวณคาเฉลี่ยดังกลาวเสียกอน ซ่ึงหากขอมูลภาพสีอยูใน 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 หากขอมูลสีอยูใน HSI Color Space ก็ใหทําการ
เรียกใชฟงคชั่น ExtractAverageHSI ซ่ึงมี Function Prototype ดังน้ี 
 

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

 
หลังจากนั้นจึงเรียกฟงคชั่นตอไปน้ี เพ่ืออานคาคุณสมบัติทางสีของวัตถุแตละชิ้น  
 

double  GetAverageHue(void)   {return AvH;}; 
double  GetAverageSaturation(void)  {return AvS;}; 
double  GetAverageIntensity(void)            {return AvI;}; 
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          5.2.8  การระบายพื้นที่ของ BLOB ที่ตรวจจับไดดวยสีที่ตองการลงไปใน object ของ
คลาส KData โดยการใช ฟงคชั่น FillArea() ซ่ึงมี Function Prototype ตอไปน้ี 
 

void    FillArea(KData& Image, BYTE Val); 
 
และทายที่สุด หากตองการทราบวา จุดพิกัดแถวหลักใดๆ น้ัน เปนพ้ืนที่ของ BLOB ที่ตรวจจับ
ไดหรือ สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น Seek ซ่ึงจะหนาที่คนหาและคืนคา true มาใหถา
จุดพิกัดนั้น เปนพ้ืนที่ของ BLOB น้ันๆ ฟงคชั่น Seek น้ันมี Function Prototype ตอไปน้ี  
 

bool    Seek(KPoint &Pnt1); 
 

     5.3  คลาส KListOfKBLOB  เน่ืองจากโปรแกรมไมสามารถทราบจํานวนของ BLOB ที่
ปรากฏอยูในภาพ ทําให คลาสตัวน้ีถูกออกแบบใหเปน Doubly Linked List ที่สามารถเก็บ    
ขอมูลของ object ของคลาส KBLOB ไดอยางไมจํากัดจํานวน นอกไปจากนั้น คลาสตัวน้ียังมี
ฟงคชั่นที่สําคัญคือ Extract_4C_BLOB และ Extract_8C_BLOB ซ่ึงจะทําการดึงขอมูลของ 
BLOB ที่มีการเชื่อมตอกันแบบ 4 ทิศทางหรือ 8 ทิศทางออกจากภาพตามลําดับ ซ่ึงถามองจาก
ภาพรวมของการทํางานรวมกันระหวาง 3 คลาสในกลุมน้ี ก็จะเสมือนวา แทที่จริงแลวคลาส 
KListOfKBLOB ก็คือ  Doubly Linked List ของ Doubly Linked List ของ object ของคลาส 
KRun น่ันเอง ซ่ึงจะพบวา ถามองผูใชงานคลาสแลว จะมีเพียงคลาสนี้เทานั้นที่จถูกนําไปใชงาน
มากที่สุดเนื่องจากตัวคลาสสามารถดึงขอมูลของ BLOB ออกจากภาพหลักและเก็บรายละเอียด
ทั้งหมดที่ดึงมาไดไวในตัวมันเองไดน่ันเอง สําหรับ Function Prototype ของคลาส น้ีมีดังน้ี อน่ึง
เน่ืองจากคลาสนี้มีลักษณะเปน Doubly Linked List จึงมีฟงคชั่นการทํางานตางๆ ที่คอนขาง
ใกลเคียงกับคลาส KBLOB ซ่ึงมีลักษณะเปน Doubly Linked List เชนกัน 
          5.3.1  Constructor และ Destructor  สําหรับฟงคชั่น 2 ชนิดจะทําการตั้งคาเริ่มตน และ
ลบ Linked List ที่สรางขึ้นอยางอัตโนมัติ เพ่ือเปนการปองกันการรั่วไหลของหนวยความจํา 
 

KListOfKBLOB();     
virtual ~KListOfKBLOB();                                             

 
          5.3.2  การหาจํานวน object ของคลาส KBLOB ที่ มีอยู ใน Linked List ที่สรางขึ้น 
สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น 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 ที่สรางขึ้นสามารถทําไดโดยการใชตัวกระทํา += ซ่ึงมี Function Prototype ดังน้ี 

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

 
          5.3.4  การเขาถึงขอมูล KBLOB หรือ Node ที่มีอยูใน Doubly Linked List ที่สรางขึ้น 
สามารถเขาถึงได 2 วิธีคือ การเรียกใชฟงคชั่น BLOB() ซ่ึงจะทําการคืน object ของคลาส 
KBLOB ซ่ึงเปนสําเนาของ object จริงที่อยูในตําแหนงเดียวกับหมายเลขที่เปนอารกรูเมนตของ
ฟงคชั่น และถาหากใชฟงคชั่น BLOBPnt() โปรแกรมจะคืนคาของ pointer ของ object ที่อยูบน 
Linked List ตามหมายเลขที่ใสไวเปนอารกรูเมนตของฟงคชั่นให ซ่ึงผูใชสามารถทําการเปลี่ยน
แปลงคุณสมบัติตางๆ ของ object ของ KBLOB ที่อยูบน linked list น้ันๆไดโดยผาน Pointer น้ี 
 

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

 
อน่ึง เพ่ือใหการอางอิงตําแหนงของ KBLOB ที่อยูใน Doubly Linked List เปนไปในแนวทาง
เดียวกันกับของ KVector และ KMatrix ดังน้ัน ตําแหนงแรกจะมีหมายเลขตําแหนงเปน 1 เสมอ  
          5.3.5  การลบ Node หรือการลบ KBLOB ที่มีอยูบน Doubly Linked List ซ่ึงมีฟงคชั่น
ใหเลือกใชอยู 2 อยาง คือการลบโหนดในตําแหนงที่ตองการ โดยการเรียกใชฟงคชั่น Delete() 
และระบุหมายเลขตําแหนงที่ตองการออกจาก Linked List และการลบ Node ทั้งหมดออกจาก 
Doubly Linked List ที่สรางขึ้น โดยการใชคําสั่ง DeleteAll()  
 

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

 
          5.3.6  การดึงขอมูลของ KBLOB ที่อยูใน KData จะพบวา อารกรูเมนตของฟงคชั่นใน
กลุมน้ีจะประกอบดวยภาพ m1 และคาความเขมแสงของวัตถุที่สนใจเทานั้น val ซ่ึงในกรณีน้ี ขอ
มูลที่อยูในภาพหรือ object ของคลาส KData น้ันจะตองประกอบดวยคาเพียง 2 คาที่เปน 0 
หรือ 255 เทานั้น หากตองการดึงขอมูลของ KBLOB ที่มีการเชื่อมตอแบบ 4 ทิศทางก็สามารถ
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ทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น และ หากตองการดึงขอมูลของ KBLOB ที่มีการเชื่อมตอแบบ 8 
ทิศทางก็สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น ซ่ึงมี Function Prototype ดังน้ี 
 

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

 
ซ่ึงหลังจากการเรียกใชฟงคชั่นตัวใดตัวหนึ่งในกลุมน้ี object ของคลาส KListOfKBLOB จะทํา
การพิจารณาขอมูลที่อยูภาพใย KData และจะสราง object ของคลาส KBLOB ซ่ึงเก็บขอมูล 
BLOB ที่เจอในภาพแบบอัตโนมัติ อยางไรก็ตามจะพบวา ขอมูลของ KBLOB แตละชิ้นน้ัน จะมี
แคขนาดทางกายภาพเทานั้น เน่ืองจาก KBLOB น้ันสรางขึ้นจากภาพ binary ซ่ึงหากตองการ
ทราบคุณสมบัติสีของ KBLOB แตละชิ้นนั้น จําเปนจะตองเรียกใชฟงคชั่นใดฟงคชั่นหนึ่งตอไปน้ี  
 

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

 
ซ่ึงการเรียกใชฟงคชั่นที่อยูในกลุมน้ี จะทําใหมีเรียกใชฟงคชั่นชื่อเดียวกันของ object ของคลาส 
KBLOB ที่ถูกสรางขึ้นนั่นเอง 
และทายที่สุด หากตองการทราบวา จุดพิกัดแถวหลักใดๆ น้ัน เปนพ้ืนที่ของ BLOB ชิ้นใดที่อยู
ใน Doubly Linked List เพ่ือจะนําไปใชงานตอไป สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น Seek 
ซ่ึงจะหนาที่คนหาและคืนคาหมายเลข BLOB มาใหถาจุดพิกัดนั้น เปนพ้ืนที่ของ BLOB น้ันๆ 
และหากไมเจอก็จะคืนคาศูนยมาให ฟงคชั่น Seek น้ันมี Function Prototype ตอไปน้ี  
 

int Seek(KPoint &Pnt1);     
 
6.  คลาส KMatrix, KVector, KVectorPair และ KListOfKVectorPair  
     6.1  คลาส KMatrix  การคํานวณตางๆ ของโครงขายประสาทเทียมน้ัน ตั้งอยูบนพ้ืนฐาน
ของพีชคณิตของเมตริกซและเวคเตอร อยางไรก็ตาม เน่ืองจากในโปรแกรมภาษา C++ น้ัน ไมมี
ชนิดตัวแปรที่เปนเมตริกซ ดังน้ันทางผูวิจัยจึงไดออกแบบและจัดสรางคลาสที่ทําหนาที่น้ีขึ้น ซ่ึง
เปนการอํานวยความสะดวกแกโปรแกรมเมอรในการประกาศตัวแปรที่มีลักษณะเปนอารเรย 2 
มิติของจํานวนจริง และเชนเดียวกันกับคลาส KData ที่ตองการใหการอางอิงระบบพิกัดเปนไป
ในแนวทางเดียวกัน มุมซายบนสุดของอารเรย 2 มิติของคลาส KMatrix จะมีระบบพิกัดเปน 1, 1 
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จะพบวา ฟงคชั่นพ้ืนฐานตางๆ ที่สามารถเรียกใชไดในคลาส KData ก็สามารถเรียกใชไดใน
คลาส KMatrix ไดเชนกัน ทวาขอแตกตางระหวางคลาส KData และคลาส KMatrix ซ่ึงเปน
คลาสที่เก็บขอมูลของอารเรย 2 มิติดวยกันทั้งคู คือ  
          6.1.1  คลาส KData น้ันถูกออกแบบมาเพื่อใชเก็บขอมูลที่ มีขนาด 1 Byte หรือคา
จํานวนเต็มที่มีคาระหวาง 0 ถึง 255 เทานั้น ในขณะที่คลาส KMatrix น้ันถูกออกแบบมาเพื่อใช
เก็บคาขอมูลที่เปนจํานวนจริง ซ่ึงจัดเปนสิ่งที่จําเปนในการคํานวณที่เกี่ยวกับโครงขายประสาท
เทียม 
          6.1.2  การทํางานของคลาส KData น้ัน เปนการทํางานที่เกี่ยวของกับ 2 คลาสอื่น คือ 
KBMPInterface ที่ทําหนาที่โหลดและบันทึกคาขอมูลที่อยูในคลาสเองลงไปในไฟลภาพ และ 
KDisplay ซ่ึงทําหนาที่แสดงผลขอมูลลงไปในคอนโทรล TImage ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกันแลว แต
คลาส KMatrix น้ันเปนคลาสที่ถูกออกแบบมาเพื่อการคํานวณที่เปนอารเรย 2 มิติของจํานวน
จริง ที่สามารถทํางานรวมกับคลาส KVector เชน การคูณเมตริกซเขากับเวคเตอร ซ่ึงเปนการ
คํานวณพื้นฐานของระบบโครงขายประสาทเทียม นอกจากนั้น ฟงคชั่นการคํานวณพื้นฐานของ
เมตริกซ เชน การกําหนดคาเริ่มตนแบบสุม และการ Transpose ก็ไดถูกออกแบบและจัดสราง
ไวดวยเชนกัน 
ตัวอยางโปรแกรม C++ ตอไปน้ี แสดงการใชงานพื้นฐานของคลาส KMatrix ซ่ึงแสดงการ
กําหนดคาเริ่มตนแบบสุมใหกับตัวแปร m1 และตัวแปร m2 โดยใหคาที่อยูในตัวแปร m1 มีคา
อยูระหวาง +20 ถึง -20 ในขณะที่คาที่อยูในตัวแปร m2 น้ันจะมีคาสุมอยูระหวาง +5 ถึง -5 ซ่ึง
ตัวแปร m1 น้ันจะมี 5 แถว 2 หลัก ในขณะที่ตัวแปร m2 มี 8 แถว 8 หลัก หลังจากนั้นก็นําตัว
แปรทั้งสองมาคูณกัน แลวเก็บผลที่ไดไวในตัวแปร ans นอกจากนั้น ในโปรแกรมยังแสดงตัว
อยางการหาจํานวนแถวและหลักของตัวแปร ans อีกดวย 

 
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  ผลที่ไดจากการทํางานของโปรแกรมขางตน 
 
     6.2  คลาส KVector  ไมเฉพาะแตคลาสที่ทําหนาที่เปนเมตริกซซ่ึงเปนอารเรย 2 มิติของ
จํานวนจริงเทานั้น ที่ถูกออกแบบและสรางขึ้นในงานวิจัยน้ี คลาสที่ทําหนาเหมือนเวคเตอรหลัก 
(Column Vector) ซ่ึงเปนอารเรย 1 มิติขอจํานวนจริงน้ันก็ถูกออกแบบและจัดสรางขึ้นดวย ถึง
แมวาในภาษา C++ เองก็จะมีคลาสมาตรฐานใน Standard Template Library (STL) ที่ทําหนา
ที่เปนเวคเตอรเชนกัน อยางไรก็ตามคลาส “สําเร็จรูป” ที่มีมากับภาษา C++ น้ัน ไมสามารถ
ดําเนินการทางคณิตศาสตรกับคลาส KMatrix ไดโดยตรง จึงเปนสาเหตุที่ทําใหตองสรางคลาส 
KVector ขึ้นมา ซ่ึงคลาส KVector น้ีก็จะมีการอางอิงระบบพิกัดที่เร่ิมตนดวยเลข 1 เชนเดียวกับ
คลาส KMatrix และคลาส KData ดังแสดงไวในสมการตอไปน้ี 
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สิ่งที่โดดเดนของคลาส KVector ที่ออกแบบขึ้นนี้ คือ ความสามารถในการคูณเขากับ object 
ของคลาส KMatrix ซ่ึงจัดเปนพ้ืนฐานที่สําคัญของการทํางานของโครงขายประสาทเทียม ซ่ึงสิ่ง
น้ีที่จะทําใหการทํางานตางๆ ของโปรแกรมเมอรงายขึ้น ตัวอยางตอไปน้ี แสดงการสราง object 
ของคลาส KMatrix และของคลาส KVector แลวนํามาคูณเขาดวยกันแลวนําผลการคํานวณที่ได
ไปเก็บไวที่ตัวแปร n ซ่ึงเปน object ของคลาส KVector น่ันเอง นอกจากนั้น โปรแกรมยังแสดง
การเขาถึงขอมูลของ object ของคลาส KVector โดยการใชเครื่องหมายวงเล็บ และยังแสดงวิธี
การอานจํานวนแถวของเวคเตอรหลักใหทราบอีกดวย 
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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  แสดงผลการทํางานของโปรแกรมขางตน 

 
     6.3  คลาส KVectorPair  จากแนวคิดที่วา ตัวอยางที่ใชในการสอนโครงขายประสาทเทียม
น้ัน จะมีการปอนเวคเตอรเปนคูๆใหกับโครงขายประสาทเทียม ดังน้ัน คลาสตัวน้ีจึงถูกออกแบบ
และจัดสรางขึ้น เพ่ือใชเก็บเวคเตอรหน่ึงคูซ่ึงประกอบดวยเวคเตอร A และ B ซ่ึงโดยทั่วไป ก็จะ
ใชเพ่ือเก็บ object ของคลาส KVector ที่ใชแทน input vector และ target vector ตามลําดับ 
สําหรับฟงคชั่นที่สําคัญของคลาสตัวน้ีมีดังน้ี 
ฟงคชั่นที่ใชในการปรับขนาด ซ่ึงจะคืนเวคเตอรที่ทุกชองของคูเวคเตอรมีคาระหวาง 0 ถึง 1 เทา
น้ัน ทั้งน้ี เน่ืองจากการปอนเวคเตอรใหกับโครงขายประสาทเทียมนั้น ไมสามารถปอนคาปกติได 
ดังน้ันคูเวคเตอรจะตองถูก Normalize เสียกอน ซ่ึง Function Prototype ของฟงคชั่นน้ีเปนดัง
ตอไปน้ี 
 

KVectorPair& Scale(KVectorPair& minvp, KVectorPair& maxvp, bool Scale01=1); 
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ฟงคชั่นที่ใชในการติดตอกับไฟลขอมูล จะพบวา คลาสตัวน้ีถูกออกแบบใหโหลดขอมูลไดจากทั้ง
ไฟลและไฟลสตรีมโดยการใชฟงคชั่น LoadFromTextFile และ LoadFromTextStream ตาม
ลําดับ นอกจากนั้น คลาสยังถูกออกแบบใหสามารถทําการบันทึกขอมูลลงไปในไฟลและไฟล
สตรีมไดด วยเชนกัน  ซ่ึ งสามารถทํ าได โดยการเรียกใชฟ งคชั่ น  SaveToTextFile และ  
SaveToTextStream ตามลําดับ ซ่ึง Function Prototype ของฟงคชั่นเหลานี้เปนดังตอไปน้ี  
 

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  เน่ืองจากคูเวคเตอรที่นํามาใชเปน training data ของ
โครงขายประสาทเทียมน้ัน มีจํานวนที่ไมทราบคามากอน คลาสตัวน้ีจึงถูกออกแบบและสรางขึ้น 
เพ่ือใชเก็บขอมูลของคูเวคเตอรที่ไมทราบจํานวนดังกลาว อน่ึงจะพบวา คลาสตัวน้ีถูกออกแบบ
ใหมีลักษณะเปน Doubly Linked List ดังน้ัน ฟงคชั่นและการเขาถึงขอมูลที่อยูบน Linked List 
น้ันก็จะคลายคลึงกับคลาสตัวอ่ืนๆที่ มีลักษณะกรทํางานเปน Doubly Linked List เชนกัน 
สําหรับฟงคชั่นการทํางานของคลาสตัวน้ี มีดังตอไปน้ี 
            6.4.1  Constructor และ destructor สําหรับฟงคชั่น 2 ชนิดจะทําการตั้งคาเริ่มตน และ
ลบ Linked List ที่สรางขึ้นอยางอัตโนมัติ เพ่ือเปนการปองกันการรั่วไหลของหนวยความจํา 
 

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

 
            6.4.2  การหาจํานวน object ของคลาส KVectorPair ที่มีอยูใน linked list ที่สรางขึ้น 
สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น GetNumberOfVectorPair ซ่ึงมี Function prototype ดังน้ี 
 

int GetNumberOfVectorPair(void) {return N;} 
 

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

  
            6.4.4  การเขาถึงขอมูล KVectorPair หรือ Node ที่มีอยูใน Doubly linked list ที่สราง
ขึ้น สามารถเขาถึงได 2 วิธีคือ การเรียกใชฟงคชั่น VectorPair () ซ่ึงจะทําการคืน object ของ
คลาส K VectorPair ซ่ึงเปนสําเนาของ object จริงที่อยูในตําแหนงเดียวกับหมายเลขที่เปน  
อารกรูเมนตของฟงคชั่น และถาหากใชฟงคชั่น VectorPairPnt() โปรแกรมจะคืนคาของ pointer 
ของ object ที่อยูบน Linked List ตามหมายเลขที่ใสไวเปนอารกรูเมนตของฟงคชั่นให ซ่ึงผูใช
สามารถทําการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติตางๆ ของ object ของ KVectorPair ที่อยูบน Linked 
List น้ันๆ ไดโดยผาน Pointer น้ี 
 

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

 
            6.4.5  การลบ Node หรือการลบ KVectorPair ที่ มีอยูบน Doubly linked list ซ่ึงมี 
ฟงคชั่นใหเลือกใชอยู อยาง คือการลบโหนดในตําแหนงที่ตองการ โดยการเรียกใชฟงคชั่น 
Delete() และระบุหมายเลขตําแหนงที่ตองการออกจาก Linked List และการลบ Node ทั้งหมด
ออกจาก Doubly Linked List ที่สรางขึ้น โดยการใชคําสั่ง DeleteAll()  
 

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

  
            6.4.6  การติดตอกับไฟลขอมูล หากตองการบันทึกขอมูลของคลาส ซ่ึงประกอบดวย 
object ของคลาส KVectorPair ที่อยูบน doubly linked list และขอมูลปลีกยอยอ่ืนๆ ลงไปใน
ไฟลหรือไฟลสตรีมที่เปนตัวอักษรนั้น สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น SaveToTextFile 
หรือ SaveToTextStream  ตามลําดับ  และในทางตรงกันขาม หากตองการอานขอมูลที่อยูใน
ไฟลห รือไฟลสตรีมก็สามารถทํ าได โดยการเรียกใชฟ งคชั่ น  LoadFromTextFile หรือ 
LoadFromTextStream ซ่ึงฟงคชั่นเหลานี้มี Function Prototype ดังตอไปน้ี 

 
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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หากพิจารณาอยางงายๆ แลวจะไดวา  
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ภาพที่ จ-5  แสดงโครงสรางของคลาส KListOfKVectorPair 

 
7.  คลาส KBPN  คลาสตัวน้ีเปนการสรางโครงขายประสาทเทียมแบบ 3 ชั้น ที่ไมมีการปอน
กลับ (3-layer Feed Forward Artificial Neural Network) ซ่ึงมีฟงคชั่นของแตละชั้นเปน Log 
Sigmoid Function ดังแสดงไวในภาพที่ จ-6 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ จ-6  ระบบโครงขายประสาทเทียมที่สรางขึ้นในคลาส KBPN 
 
สําหรับคลาสตัวน้ีเปนการออกแบบคลาส เพ่ือรวบรวมฟงคชั่นการทํางานทุกอยางที่เกี่ยวกับ
โครงขายประสาทเทียม เพ่ือใหสามารถทําการ train และใชงานมันไดอยางงายดาย ซ่ึงคลาสตัว
น้ีประกอบดวยฟงคชั่นและสมาชิกหลายๆกลุมดังน้ี 
     7.1  Constructor และ Destructor จะพบวา การประกาศตัวแปรประเภทนี้ดวย default 
constructor จะไมสามารถทําได ทั้งน้ี เพราะเปนการออกแบบใหตัวคลาสทราบขนาดของ input 
node และ output node จากขอมูลที่ปอนใหกับมันน่ันเอง สําหรับ function prototype ของ 
ฟงคชั่นกลุมน้ีเปนดังน้ี 
 

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  กลุมพารามิเตอรที่ไมทําใหโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่มีอยูเกิดการเปลี่ยน
แปลง ซ่ึงผูใชสามารถทําการเปลี่ยนแปลงและอานคาไดตลอดเวลาไดตลอดเวลา สมาชิกของ
กลุมน้ีไดแก  

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) 

 
ชนิดของขอมูลของสมาชิกในกลุมน้ีเปนดังตอไปน้ี 
 

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

 
     7.3  กลุมฟงคชั่นที่ใชอานคาคุณสมบัติของโครงขาย ซ่ึงจะคืนคา true ใหหากเงื่อนไขที่เปน
ชื่อฟงคชั่นนั้นเปนจริง ฟงคชั่นเหลานี้ไดแก 
IsTrained() ใชเพ่ือตรวจดูวาโครงขายประสาทเทียมที่สรางขึ้นนั้น โดน train ไปบางแลวหรือยัง 
IsDataCorrect() ใชตรวจสอบวาขนาดของคูเวคเตอรที่ใสเปนอารกรูเมนตของฟงคชั่นน้ันตรง
กับจํานวน node ที่อยูทางดาน input และ จํานวน node ที่อยูทาง output หรือไม 
IsBatchMode() การ train โครงขายประสาทเทียมเปนแบบ Batch mode หรือไม 
GetNumberOfHiddenNod() ใชเพ่ืออานคาจํานวน Node ที่มีอยูใน hidden layer 
 
สําหรับ Function prototype ของฟงคชั่นเหลานี้ เปนดังตอไปน้ี 
 

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  กลุมฟงคชั่นที่ทําใหโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมเกิดการเปลี่ยนแปลง  
 

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

  
     7.5  ฟงคชั่นหลักของคลาส ซ่ึงเปนฟงคชั่นที่ใชงานโครงขายประสาทเทียมโดยตรง 
 

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

 
     7.6  การติดตอกับไฟลขอมูล หากตองการบันทึกขอมูลของคลาส ซ่ึงประกอบดวยคา    
พารามิ เตอรตางๆของโครงขายประสาทเทียม เชนคาของ Weight matrix, bias vector, 
learning rate, momentum coeeficient และอ่ืนๆ  สามารถทํ าได โดยการเรียกใชฟ งคชั่น 
SaveToTextFile หรือ SaveToTextStream  ตามลําดับ  และในทางตรงกันขาม หากตองการ
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 ซ่ึงฟงคชั่นเหลานี้มี function prototype ดังตอ
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 โครงขายประสาทเทียมดวยขอมูลที่อยูไฟลขอมูลน้ัน สามารถทําไดโดยงาย 
ดังตัวอยางตอไปน้ี 
 

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 จัดเปนหัวใจที่สําคัญของงานวิจัยชิ้นน้ี 
เน่ืองจากคลาสทั้งสองนั้น ทําหนาที่คํานวณผลและควบคุมการตัดสินใจตางๆ ซ่ึงจะพบวา การ
ทั้งงานของคลาสทั้งสองตัวจะมีความคลายคลึงกัน ซ่ึงหมายรวมถึง ชื่อและการเรียกใชงาน  
ฟงคชั่นตางๆ ดวย อยางไรก็ตาม จุดที่แตกตางกันอยางเห็นไดอยางชัดเจนระหวาง 2 คลาสนี้ 
คือ วิธีการตัดสินใจวา Connected Component หรือที่มีอีกชื่อหน่ึงวา BLOB ชิ้นใดบางที่เจอใน
ภาพและจัดเปนพ้ืนผิวผิดปกติของชิ้นงาน ซ่ึงสามารถอธิบายไดจากในภาพที่ 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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ภาพที่ จ-7  แสดงการทํางานของคลาส KStateBLOB และคลาส KNeuralBLOB 

 



 159

ในตอนเริ่มแรกนั้น โปรแกรมจะทําการดึงขอมูลภาพสีไมวาจะมาจากกลองหรือจากไฟล
ภาพที่เก็บไวในคอมพิวเตอร และแสดงภาพขึ้นมา เพ่ือใหผูใชทําการระบุบริเวณที่สนใจ ทั้งนี้ 
เน่ืองจากบริเวณของผลิตภัณฑอาจะไมคลอบคลุมทั้งบริเวณภาพ หลังจากนั้น โปรแกรมจะทํา
การแยกขอมูลภาพเฉพาะบริเวณที่ระบุโดยผูใชวา เปนบริเวณที่จะตองทําการตรวจสอบ พรอม
ทั้งแปลงใหเปนภาพ Gray Scale หรือ Hue Image ขึ้นอยูกับวา ผูใชตองการแยกบริเวณ 
(Segmentation) โดยความเขมแสงหรือความเขมสี ตามลําดับ และทําการแปลงใหเปนภาพที่มี
สองระดับ (Binary Image) โดยใชคา Threshold ที่ระบุโดยผูใช ซ่ึงโปรแกรมสามารถชวยระบุ
คา Threshold ที่เหมาะสมใหกับผูใช เพ่ือใหผูใชชวยประกอบการตัดสินใจไดดวย สําหรับคา 
Threshold ที่ระบุโดยโปรแกรมนั้น ไดมาจากการเลือกคา Threshold โดยวิธีของ Otsu ซ่ึงเปน
วิธีการเลือกคา Threshold แบบอัตโนมัติที่จัดวา มีการนําไปใชอยางแพรหลายมากที่สุด หลัง
จากที่ไดภาพที่มีเพียงสองระดับแลว โปรแกรมจะทําการกระบวนการ Connected Components 
Extraction หรือ Connected Components Labeling เพ่ือทําการตรวจจับ BLOB ที่ปรากฏขึ้น
ในภาพ ซ่ึงโปรแกรมจะทําการพิจารณาพิกเซลที่มีการเชื่อมตอแบบ 8 ทิศทางเทานั้น และจาก
ขั้นตอนนี้จะทําใหโปรแกรมทราบวา มี BLOB จํานวนเทาใดอยูในภาพ นอกจากนั้น จะทําให
โปรแกรมทราบวา BLOB ที่ตรวจจับไดน้ันครอบคลุมพิกัดของพิกเซลใดบาง หลังจากนั้น 
โปรแกรมจะทําการตรวจวัดคุณสมบัติตางๆของ BLOB ที่ตรวจจับได ซ่ึงไดแก มุมของแกนหลัก
ของรอยดางแตละชิ้น พ้ืนที่ เสนรอบรูป ขนาดของ Bounding box ตําแหนงของจุดศูนยกลาง
ของรอยดาง นอกจากนั้น โปรแกรมยังทําการวัดคุณสมบัติของสีของรอยดางแตละชิ้นดวย ซ่ึง
คุณสมบัติของสีที่ทําการตรวจวัด คือ เฉดสีเฉลี่ย คา Saturation เฉลี่ย คาสวางเฉลี่ยของรอย
ดางแตละชิ้น จากคุณสมบัติตางๆของรอยดางแตละชิ้น หากเปนการทํางานภายในของคลาส 
KStateBLOB น้ัน    คุณสมบัติของรอยดางแตละชิ้นจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับลักษณะของพื้น
ผิวงานเสีย ซ่ึงถูกกําหนดโดยผูใช และหากมีชิ้นใดที่มีคุณสมบัติตรงกับคุณสมบัติของพ้ืนผิวงาน
เสียแมเพียงชิ้นเดียว ผืนผาบริเวณนั้นจะถูกตัดสินวาเปนงานเสียทันที สําหรับการเปรียบเทียบ
ดังกลาว ซ่ึงเปนการทํางานของคลาส KStateBLOB น้ัน สามารถอธิบายการทํางานไดดังในรูป
ตอไปน้ี  
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ภาพที่ จ-8  แสดงการทํางานของคลาส KStateBLOB  
 
ซ่ึงจะทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติของ BLOB แตละชิ้น กับคุณสมบัติของพ้ืนผิวงานเสียซ่ึงเปน
คาที่กําหนดมาจากผูใชงานโปรแกรม ถาหากมี BLOB เพียงชิ้นเดียวที่มีลักษณะตรงกับพ้ืนผิว
งานเสีย ผืนผาชวงนั้นจะถูกตัดสินใหเปนงานเสียทันที 
สําหรับการทํางานของคลาส KNeuralBLOB น้ัน นอกจากวิธีการตัดสินใจวา BLOB ที่ตรวจจับ
ไดจัดเปนพ้ืนผิวงานเสียหรือไม ฟงคชั่นการทํางานที่เหลือ ตางก็คลายคลึงกับการทํางานของ
คลาส KStateBLOB ทุกประการ ซ่ึงวิธีการตัดสินใจของ KNeuralBLOB น้ัน ทําโดยการใชโครง
ขายประสาทเทียม (Artificial neural network) ที่ถูก Train โดยการใชกลุมตัวอยาง BLOB ที่จัด
เปนพ้ืนผิวดี หรือเสีย ซ่ึงเปนขอมูลที่ผูใชสามารถกําหนดให สําหรับหนาที่ในการจัดเตรียม    
ขอมูลที่ใชในการ train โครงขายประสาทเทียม การตั้งคาเริ่มตนตางๆ และการติดตอกับฟอรม
และปุมกดตางๆ ก็ทําในคลาสตัวน้ี ดังแสดงไวในรูปที่ ซ่ึงเปนการ train และใชงานโครงขาย
ประสาทเทียมหรืออีกนัยหนึ่งคลาส KBPN โดยคลาสตัวน้ี และสามารถอธิบายไดดังตอไปน้ี 
ในตอนเริ่มแรก คลาส KNeuralBLOB จะทําการตั้งคาเริ่มตนตางๆ ใหกับคลาส KBPN เสียกอน
หลังจากนั้น โดยการกําหนดวา BLOB ตัวใดเปนพ้ืนผิวดีหรือเสีย ซ่ึงผูใชสามารถทําการคลิ๊กลง
ไปที่ภาพที่อยูบนฟอรมที่ใชติดตอกับผูใชไดเลย หลังจากนั้นคุณสมบัติ (Feature) ของ BLOB 
แตละชิ้นจะถูกนํามาทําเปน input vector ซ่ึงขนาดของ input vector ดังกลาวจะขึ้นกับจํานวน 
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Feature ที่ผูใชกําหนดไวน่ันเอง นอกจากนั้น โปรแกรมจะทําการสราง target vector ตามที่ผูใช
กําหนด โดย target vector ในกรณีน้ีจะเปนเวคเตอร 2 มิติซ่ึงถาเปน target vector ของ BLOB 
ที่เปนพ้ืนผิวดีจะมีแถวแรกเปน 1 ในขณะที่แถวที่ 2 เปนศูนย และในทางกลับกันหากเปน 
target vector ของ BLOB ที่เปนพ้ืนผิวเสีย จะมีแถวที่ 1 ของเวคเตอรเปนศูนยและแถวที่ 2 เปน 
หน่ึง คูเวคเตอรของ Training data เหลานี้จะถูกเก็บไวใน KListOfKVectorPair ซ่ึงจะสงไปเปน
อารกรูเมนตของ KBPN เพ่ือใชในการ train โครงขายประสาทเทียมอีกทีหน่ึง หลังจากที่    
โครงขายถูก train แลว ก็จะสามารถนําไปใชเพ่ือจําแนกวา BLOB ชิ้นใดเปนพ้ืนผิวเสียหรือดีได 
ซ่ึงการตัดสินใจของโครงขายประสาทเทียมดังกลาวนั้น จะขึ้นอยูกับลักษณะของกลุมตัวอยางที่
ใชในการ train โครงขายประสาทเทียมนั่นเอง   
 

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  การใชงานโครงขายประสาทเทียมหรือคลาส KBPN เพ่ือใชจําแนกวา BLOB ชิ้นใด 
                จัดเปนพ้ืนผิวเสีย ซ่ึงมีคลาส KNeuralBLOB คอยทําหนาควบคุมการทํางานทั้งหมด 
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สําหรับฟงคชั่นการทํางานของคลาสที่มีความคลายคลึงกัน ดังน้ัน จะขออธิบายฟงคชั่นของ
คลาสทั้งสองไปพรอมๆกันดังน้ี  
     8.1  Constructor และ Destructor ฟงคชั่นกลุมน้ีจะถูกออกแบบมาใหเปนฟงคชั่น default 
เทานั้น ซ่ึงผูใชงานคลาสจะไมสามารถกําหนดคาคุณสมบัติใดๆของคลาสไดโดยฟงคชั่นในกลุม
น้ีไดเน่ืองจากการออกแบบฟงคชั่นเพ่ือทํางานในลักษณะดังกลาวนั้น ไมเหมาะสมในทางปฏิบัติ 
เพราะคาคุณสมบัติตางๆของคลาสนั้นมีอยูมากมายหลายประการดวยกัน ซ่ึงไมสะดวกที่จะใช
โปรแกรมเปนการกําหนดคา อีกทั้งการกําหนดคาคุณสมบัติบางอยางนั้น ผูใชตองการที่จะได
เห็นผลการทํางานของคลาสตามคาที่เปลี่ยนแปลงใหมอยางทันทีทันใด ดังนั้นฟงคชั่นในกลุมน้ี
จึงถูกออกแบบมาไมใหรับคาใดๆ ทั้งสิ้น สําหรับตัวอยางฟงคชั่นในกลุมน้ีที่ยกมากคือ ฟงคชั่น  
 

KStateBLOB();   
virtual ~KStateBLOB();  

   
     8.2  ฟงคชั่นที่ใชกําหนดบริเวณที่สนใจ (Region Of Interest) ดังที่ไดทราบแลววา ภาพที่
ไดมาจากกลองน้ัน ไมไดประกอบดวยผืนผาทั้งภาพเทานั้น แตจะประกอบไปดวยฉากหลัง ซ่ึง
เปนสิ่งที่โปรแกรมไมจําเปนตองใหความสนใจ ดังนั้น ผูใชงานคลาสสามารถกําหนด ROI ได
โดยตัวเอง ดวยการเรียกใชฟงคชั่น SetRectangle () ซ่ึงจะจะมีพิกัดของมุมบนซายและลางขวา
ของพื้นที่สี่เหลี่ยมที่ตองการใหคลาสทําการตรวจสอบรอยดาง นอกจากนั้น หลังจากที่เรียกใช
ฟงคชั่นน้ีแลว ตัวคลาสจะกําหนดใหคาตัวแปร ReadyToMeasure มีคาเปนจริง ซ่ึงแสดงวา 
คลาสมีขอมูลตางๆ พรอมที่จําทําการวัดหาคุณสมบัติและตัดสินคุณภาพของผืนผาแลว สําหรับ
การอานคาตัวแปรดังกลาวออกมานั้นจะสามารถทําไดโดยฟงคชั่น IsReadyToMeasure ซ่ึงจะ
คืนคาตรรกะของตัวแปรตัวน้ีน่ันเอง สําหรับ function prototype ของฟงคชั่นทั้งสองมีดังตอไปน้ี 
 

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

 
     8.3  ฟงคชั่นที่สั่งใหทําการวัด ชื่อ Measure ซ่ึงเปนขอสังเกตวา อารกรูเมนตของฟงคชั่นนี้
จะประกอบดวยขอมูลความเขมสีทั้งสาม คือ แดง เขียว นํ้าเงินน่ันเอง ซ่ึงหลังจากการเรียกใช
ฟงคชั่นน้ีแลว โปรแกรมจะทําการวัด และคํานวณตางๆ และทายที่สุดจะทําการตัดสินวา ผืนผา
ที่อยูในภาพ ณ ขณะนั้น เปนงานเสียหรืองานดี ซ่ึงผูใชงานคลาสจะสามารถทราบผลการตัดสิน
ใจดังกลาว ไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น GetJudgement ซ่ึงจะคืนคา true ใหกับผูใชหากวาเปน
งานดี และในทางกลับกันฟงคชั่นนี้จะคืนคา false ใหกับผูใชหากวาเปนงานเสีย  
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ซ่ึงจะพบวา หากเริ่มสราง object ของคลาสในตอนเริ่มแรกแลวสั่งใหคลาสทําการวัดภาพเลย จะ
พบวา เง่ือนไขการตัดสินวาเปนผืนผาดีหรือเสียน้ัน จะขึ้นอยูกับคาเริ่มตน ซ่ึงเปนสิ่งที่ไมถูกตอง
เน่ืองจาก งานแตละชนิดไมสามารถใชเง่ือนไขการตรวจสอบเดียวกันได ดังน้ันเพ่ือใหผูใช
สามารถกําหนดเงื่อนไขการตรวจสอบตางๆ ไดดวยตัวเอง อีกทั้งสําหรับกรณีของคลาส 
KNeuralBLOB น้ันผูใชยังสามารถกําหนดขอมูล Training data สําหรับโครงขายประสาทเทียม
ไดอีกดวย ตัวคลาสในกลุมน้ีจึงถูกออกแบบใหมีฟงคชั่น ShowParameterWindow ซ่ึงจะทําการ
แสดงผลการวัดรวมทั้งคาเงื่อนไขการตรวจสอบตางๆ ซ่ึงผูใชสามารถทําการเปลี่ยนแปลงได ซ่ึง
การแสดงผลดังกลาวจะอยูในรูปฟอรมที่ผูสามารถทําการเปลี่ยนแปลงคาใดๆ ก็ได ซ่ึงตัวคลาส
จะจดจําคาใหมที่กําหนดไวใหไดเสมอ สําหรับ Function Prototype ของฟงคชั่นทั้งสามมีดังน้ี 
 

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

 
     8.4  ฟงคชั่นที่ใชติดตอกับ main program การแสดงขอมูลหรือผลการวัดตางๆ ของคลาส 
KStateBLOB และ KNeuralBLOB น้ัน สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น DrawMeOn ซ่ึง
จะทําหนาที่วาดกรอบซ่ึงแสดงพื้นที่ๆคลาสทําการตรวจสอบ อีกทั้งยังทําการวาดกรอบสี่เหลี่ยม
ลอมรอบ BLOB ที่ตรวจจับไดอีกดวย นอกจากนั้น ยกสามารถใหคลาสแสดงขอมูลการวัดตางๆ 
ออกมาในรูปของตัวหนังสือในตารางโดยการใชฟงคชั่น ShowInformation ซ่ึง Function 
Prototype ของฟงคชั่นทั้งสองมีดังตอไปน้ี 
 

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

 
     8.5  ฟงคชั่นที่ใชติดตอกับไฟลขอมูล เน่ืองจากขอมูลที่คลาส KStateBLOB และคลาส 
KNeuralBLOB มีอยูน้ันสามารถนําไปใชกับการตรวจสอบผืนผาชนิดเดียวกัน ในเครื่องจักรอ่ืนๆ
ได ดังน้ัน ฟงคชั่นที่ใชเพ่ือบันทึกขอมูลการวัด รวมทั้งเง่ือนไขการตรวจสอบ พรอมทั้งฟงคชั่นที่
ใชอานคาเหลานั้นออกมา ก็ถูกออกแบบและจัดสรางไวในคลาสทั้งสองนี้ดวย ซ่ึงจะพบวา หาก
ตองการบันทึกขอมูลของคลาสทั้งสองลงไปในไฟลสตรีมที่เปนตัวอักษรนั้น สามารถทําไดโดย
การเรียกใชฟงคชั่น SaveToFileStream และในทางตรงกันขาม หากตองการอานขอมูลที่อยูใน
ไฟลสตรีมก็สามารถทําไดโดยการเรียกใชฟงคชั่น LoadFromFileStream ซ่ึงฟงคชั่นทั้งสองมี 
Function Prototype ดังตอไปน้ี 
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void SaveToFileStream(fstream& file); 
bool LoadFromFileStream(fstream& file); 
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