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บทคัดยอ 

งานวิจัยดานการใชเทคนิคการตรวจรู ดวยกลองในการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกนั้นยังมี

ขอจำกัดในการเลือกอัลกอริทึมที่ใชในการนับ เนื่องจากกระดาษลูกฟูกมีหลายชนิดจึงตองมีการเลือก

อัลกอริทึมในการนับใหตรงกับชนิดของกระดาษ ดังน้ันถาสามารถคัดแยกชนิดของกระดาษลูกฟูกไดจะ

ทำใหการนับกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคดังกลาวทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัยน้ีนำเสนอวิธีการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการนับพิกเซล เพื่อนำไปใชใน

การเลือกอัลกอริทึมที่เหมาะสมสำหรบัการนับกระดาษลูกฟูกแตละชนิด โดยการรับภาพระดับสีเทาดวย

กลองขาวดำแบบสแกนพื้นที่ มาแปลงเปนภาพไบนารีดวยการกำหนดคาขีดแบง และทำการปรับปรุง

ภาพดวยเทคนิคมอรโฟโลยี จากน้ันใชเทคนิคการวิเคราะหบล็อบในการหาพื้นที่ดานลอนลูกฟกู ซึ่งทำให

ไดคาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกแตละลอน และนับจำนวนพิกเซลความสูงของลอน นำคาดังกลาว

ไปใชเปนเกณฑในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก  

ผลการทดสอบแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC โดยวิธีที่นำเสนอสามารถแยกชนิด

กระดาษลูกฟูกไดอยางถูกตองที่ระยะการรับภาพตั้งแต 300 - 350 มิลลิเมตร ± 20 มิลลิเมตรจากจุด

โฟกัส และทำการทดสอบไปใชรวมกับเทคนิคการนับกระดาษลูกฟูก พบวาวิธีที่นำเสนอสามารถเลอืก

อัลกอริทึมและนับจำนวนกระดาษไดถูกตอง 100 เปอรเซ็นตเมื่อเปรียบเทียบผลกับจำนวนกระดาษจริง 

 

คำสำคัญ: เทคนิคการนับพิกเซล การแยกชนิดกระดาษลกูฟกู การวิเคราะหบล็อบ 
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ABSTRACT 

The research on the use of camera recognition techniques for counting 

corrugated cardboard still has a limitation in selecting the counting algorithm. Due to 

many types of corrugated cardboard, the counting algorithm must be selected to match 

the type of cardboard. Therefore, if the type of cardboard can be sorted, it will make 

the cardboard counting with particular techniques work more efficient. 

This research proposes a method for classification of corrugated cardboard using 

pixel counting technique in order to obtain the appropriate counting algorithm for 

different corrugated cardboards. The grayscale images that were obtained from a 

monochrome area-scan camera are converted to binary images using thresholding. Then, 

they are adjusted using morphology techniques. Later, Blob analysis technique is applied 

to determine the areas of corrugated flutes in the image which the height of each 

corrugated sheet is given in term of number of pixels. It is used as a criterion for 

separating corrugated board types.    

The testing results in separating the cardboard types B, C and BC.; therefore, it 

was found that the proposed method can classify cardboard type correctly at the viewing 

distance between 300-350  mm ± 20  mm of the focus. Then, the obtained cardboard 

was used with the pixel counting technique. It was found that the proposed method can 

select the algorithm and count the number of cardboard correctly 100 % when 

comparing the results with the actual number of cardboard. 

Keywords: pixel counting technique, corrugated cardboard classification, blob analysis 



(5) 
 

กิตติกรรมประกาศ 

  

วิทยานิพนธฉบับนี้สำเร็จไดดวยความเมตตากรุณาอยางสูงจากผูชวยศาสตราจารย ดร.ฉัตรชัย 

ศุภพิทักษสกุล อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธที่กรุณาใหคำแนะนำและความชวยเหลือแกไขขอบกพรอง

ตางๆเพื ่อใหว ิทยานิพนธฉบับนี ้มีความสมบูรณซึ ่งผู ว ิจ ัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงและ             

ขอกราบขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร. สุรินทร แหงมงาม ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ         

ผูชวยศาสตราจารย ดร. ณฐภัทร พันธคง กรรมการ และผูชวยศาสตราจารย ดร. วันวิสา ชัชวงษ 

ผูทรงคุณวุฒิภายนอกที่กรุณาตรวจสอบและใหคำแนะนำอันเปนประโยชนตอการจัดทำวิทยานิพนธให

สมบรูณยิ่งข้ึน 

ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ธัญบุรี ที่เอื้อเฟอสถานที่ในการทดสอบงานวิจัยในครั้งนี้ ขอบคุณผูวิจัยทุกทานที่ใหความอนุเคราะห

บทความและงานวิจัยท่ีใชอางอิงในงานวิจัยนี้ 

สุดทายนี้ ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ของขาพเจาที่เปนกำลังใจใหขาพเจามีความ

พยายาม มุมานะ ในการทำวิทยานิพนธสมบูรณดวยดีตลอดมา คุณคาและประโยชนอันพึงมีจาก

วิทยานิพนธฉบับนี้ขอมอบแดผูมีพระคุณทุกทาน 

 

 

นุชนารถ วงคกันทา 



(6) 
 

สารบัญ 

 

 หนา 

บทคัดยอภาษาไทย.......................................................................................................................... (3) 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ..................................................................................................................... (4) 

กิตติกรรมประกาศ........................................................................................................................... (5) 

สารบัญ............................................................................................................................................ (6) 

สารบัญตาราง.................................................................................................................................. (9) 

สารบัญภาพ..................................................................................................................................... (11) 

บทท่ี 1 บทนำ..................................................................................................................................     16 

1.1  ความเปนมาและความสำคัญของปญหา................................................................ 16 

1.2  วัตถุประสงคของการศึกษา.................................................................................... 17 

1.3  สมมติฐานการศึกษา............................................................................................... 17 

1.4  ขอบเขตของการศึกษา........................................................................................... 17 

1.5  ข้ันตอนของการศึกษา............................................................................................   18 

1.6  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ..................................................................................... 18 

บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ.......................................................................................... 19 

2.1  กระดาษลูกฟูก....................................................................................................... 19 

2.2  ชนิดของแผนกระดาษลูกฟูก..................................................................................  23 

2.3  ทฤษฎีการประมวลผลภาพ.................................................................................... 24 

2.4  เทคนิคมอรโฟโลยี.................................................................................................. 28 

2.5  การวิเคราะหบล็อบ................................................................................................ 30 

2.6  ระบบการตรวจรูดวยกลอง.................................................................................... 32 

2.7  เทคนิคการนับพิกเซล............................................................................................. 38 

2.8  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ................................................................................................ 39 

บทท่ี 3 วิธีดำเนินการวิจัย............................................................................................................... 41 

3.1  ออกแบบวิธีการรับภาพกระดาษลูกฟูกดวยกลองรับภาพแบบพ้ืนท่ี……................. 41 

3.2  ออกแบบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยกลองรับภาพแบบพ้ืนท่ี………………..…..  44 

  



(7) 
 

สารบัญ (ตอ) 

 

  หนา 

3.3    ออกแบบการรับภาพกระดาษลูกฟูกดานมุมดวยกลองรับภาพแบบพ้ืนท่ี………… 54 

3.4    ออกแบบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานมุมดวยกลองรับภาพแบบพ้ืนท่ี............... 56 

3.5    ออกแบบการรวมภาพกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการตอภาพ.............................. 64 

3.6    ออกแบบอัลกอริทึมการนับจำนวนกระดาษลูกฟูก............................................... 68 

3.7    โปรแกรมสำหรับประมวลผลภาพ........................................................................  74 

3.8    สรุป...................................................................................................................... 77 

บทท่ี 4 ผลการวิเคราะหขอมูล........................................................................................................ 78 

4.1    ผลทดสอบการรับภาพกระดาษลูกฟูกดานลอนดวยกลองชนิดรับภาพแบบพ้ืนท่ี 78 

4.2 ผลทดสอบความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกดานลอนแตละชนิดท่ีคาระยะรับ 

ภาพตางๆ............................................................................................................. 

 

84 

4.3    ผลทดสอบอัลกอริทึมสำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอน..................... 86 

4.4 ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอน โดยกำหนดคาระยะรับภาพ 

เทากับ 330 มิลลิเมตร……………………………………………………………………………….     

 

94 

4.5    ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอนท่ีระยะรับภาพตางๆ…...............  100 

4.6    ผลทดสอบการตอภาพกระดาษลูกฟูกของแตละระยะการรับภาพท่ีเปอรเซ็นต 

พ้ืนท่ีซอนทับตางๆ................................................................................................. 

 

104 

4.7    ผลทดสอบการนับกระดาษลูกฟูกดานลอน...........................................................  111 

4.8   

 

ผลทดสอบการรับภาพดานมุมดวยกลองชนิดรับภาพแบบพ้ืนท่ีโดยกำหนดคา 

ระยะรับภาพเทากับ 330มิลลิเมตร………………………………….………………………….  

 

119 

4.9 ผลทดสอบอัลกอริทึมสำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดามุม………………………  123 

4.10   ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานมุม 125 องศา โดยกำหนดคา 

ระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร………………………………………………………………     

 

126 

4.11 ผลทดสอบการตอภาพกระดาษลูกฟูกมุม 125 องศา ท่ีระยะการรับภาพ  

330 มิลลิเมตร....................................................................................................... 

 

132 



(8) 
 

สารบัญ (ตอ) 

 

  หนา 

4.12 ผลทดสอบการนับกระดาษลูกฟูกมุม 125 องศา..........................………………………      134 

4.13 สรุป....................................................................................................................... 135 

บทท่ี 5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ.................................................................. 136 

5.1    สรุปผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC...................................  136 

5.2    สรุปผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ดานมุม 125 องศา....  136 

5.3    ขอเสนอแนะ.........................................................................................................  137 

บรรณานุกรม................................................................................................................................... 138 

ภาคผนวก........................................................................................................................................  141 

 ภาคผนวก ก งานวิจัยท่ีตีพิมพเผยแพร................................................................. 142 

ประวัติผูเขียน..................................................................................................................................  159 

 

 



(9) 
 

สารบัญตาราง 

 

  หนา 

ตารางที่ 2.1  มาตรฐานและคุณสมบัติของชนิดลอนกระดาษลูกฟูก………………………………….…... 22 

ตารางที่ 2.2    คุณสมบัติของการเช่ือมตอแบบตางๆ......................................................................   34 

ตารางที่ 4.1    ขนาดพื้นที่การรับภาพของกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ที่ระยะการรับภาพที่คาตางๆ... 79 

ตารางที่ 4.2    จำนวนแผนกระดาษลูกฟูกที่ครอบคลุมในหน่ึงภาพดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่....    80 

ตารางที่ 4.3    ขนาดความสูงของลอนกระดาษลูกฟกูทีร่ะยะการรบัภาพที่คาตางๆ..................... 85 

ตารางที่ 4.4    ผลทดสอบความสงูของลอนกระดาษลูกฟูกชนิด B ที่ระยะรบัภาพเทากบั………….. 

330มิลลเิมตร.......................................................................................................... 

 

94 

ตารางที่ 4.5    ผลทดสอบความสงูของลอนกระดาษลูกฟูกชนิด C ที่ระยะรบัภาพเทากบั.............  

 330 มิลลิเมตร……………………………………………………………………........................... 96 

ตารางที่ 4.6    ผลทดสอบความสงูของลอนกระดาษลูกฟูกชนิด BC ที่ระยะรับภาพเทากับ...........  

 330 มิลลิเมตร……………………………………………………………….................................. 98 

ตารางที่ 4.7    ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอนชนิด B ทีร่ะยะการรับภาพตางๆ 100 

ตารางที่ 4.8    ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอนชนิด C ทีร่ะยะการรับภาพตางๆ      101 

ตารางที่ 4.9    ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอนชนิด BC ที่ระยะการรับภาพตางๆ 102 

ตารางที่ 4.10 ระยะการเลื่อนตำแหนงของกลองในแตละคารอยละพื้นที่ซอนทับในแตละ............   

 คาระยะการรับภาพ................................................................................................ 104 

ตารางที่ 4.11 ผลทดสอบการตอภาพแตละคาระยะการรบัภาพ ที่คารอยละพื้นที่ซอนทับ..........  

 ตางๆของกระดาษลกูฟูกชนิด B.............................................................................. 105 

ตารางที่ 4.12 ผลทดสอบการตอภาพแตละคาระยะการรบัภาพ ที่คารอยละพื้นที.่.......................  

 ซอนทับตางๆของกระดาษลูกฟกูชนิด C.................................................................. 106 

ตารางที่ 4.13 ผลทดสอบการตอภาพแตละคาระยะการรบัภาพ ที่คารอยละพืน้ที…่…………………  

 ซอนทับตางๆของกระดาษลูกฟกูชนิด BC...............................................................  107 

ตารางที่ 4.14 ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลกูฟูกชนิด B จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม  

 Halcon ที่ระยะการรับภาพที่ 330 มิลลิเมตร ที่คาพื้นทีซ่อนทับรอยละ 40........... 111 

 

  



(10) 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

  หนา 

ตารางที่ 4.15 ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลกูฟูกชนิด C จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม  
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ตารางที่ 4.18   ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลกูฟูกชนิด C จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม  

 Halcon ที่ระยะการรับภาพที่สามารถตอภาพได.....................................................    117 

ตารางที่ 4.19   ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลกูฟูกชนิด BC จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม  
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ภาพที่ 2.5    ประเภทของกระดาษลกูฟูก........................................................................................      24 
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ภาพที่ 2.7 ลักษณะภาพระดับสเีทา..............................................................................................      26 

ภาพที่ 2.8         ลักษณะภาพขาวดำ....................................................................................................  26 
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ภาพที่ 2.11 ภาพการขยายภาพ......................................................................................................      29 
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ภาพที่ 2.15 กลองรับภาพแบบเสน (Line Scan Camera)............................................................      32 
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ภาพที่ 2.19 Dome Light..............................................................................................................  36 

ภาพที่ 2.20 Low-angle Ring Light.............................................................................................       37 

ภาพที ่2.21 Spot Light................................................................................................................. 37 

ภาพที่ 2.22 Bar Light…….............................................................................................................. 38 

ภาพที่ 2.23 ลอนกระดาษลูกฟูก.....................................................................................................      38 

ภาพที่ 3.1 พารามิเตอรที่ใชในการรบัภาพของกลองชนิดรบัภาพแบบพืน้ที่.................................      41 
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ภาพที่ 3.9    ตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกโดยวิธีการวิเคราะหบลอ็บ.......................................      46 
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ภาพที่ 3.11 ตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูก................................................................................  48 

ภาพที่ 3.12 วิเคราะหความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกดวยโปรแกรม Halcon.............................. 48 

ภาพที่ 3.13 ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกลอน B ดวยเทคนิคการนับพิกเซล............................ 49 

ภาพที่ 3.14 ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกลอน C ดวยเทคนิคการนับพิกเซล............................ 49 

ภาพที่ 3.15 ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกลอน B และ ลอน C ดวยเทคนิคการนับพิกเซล....... 50 

ภาพที่ 3.16 ข้ันตอนการแยกชนิดกระดาษลูกฟกู........................................................................... 51 

ภาพที่ 3.17 ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกชนิด C......................................................................      52 

ภาพที่ 3.18 ผลการตรวจเช็คชนิดลอนลูกฟูก ทลีะ 1 ลอน............................................................       52 

ภาพที่ 3.19 ผลการแยกกระดาษลกูฟูกชนิด B, C และ BC............................................................      53 
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ภาพที่ 3.21 ลักษณะการรับภาพดานมมุดวยกลองชนิดรบัภาพแบบพื้นที.่.....................................      54 

ภาพที่ 3.22 อุปกรณที่ใชในการรบัภาพกระดาษลูกฟกูดานมุมดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่.... 55 

ภาพที่ 3.23 อัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลกูฟูกดานมมุของกองกระดาษลูกฟูก......................      56 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
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ภาพที่ 3.29 ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกดานมมุ..................................................................... 59 
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ภาพที่ 3.31 ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกชนิด C ดานมุม ดวยเทคนิคการนับพกิเซล..............       60 

ภาพที่ 3.32 ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกชนิด BC ดานมุม ดวยเทคนิคการนับพกิเซล............ 61 

ภาพที่ 3.33 ความสูงของลอนลูกฟูกดานมุม...................................................................................      62 

ภาพที่ 3.34 ผลการตรวจเช็คชนิดลอนลูกฟูก ทลีะ 1 ลอน ของภาพดานมุม................................. 62 

ภาพที่ 3.35 ผลการแยกกระดาษลกูฟูกชนิด B, C และ BC ทีมุ่ม 125 องศา.................................      63 

ภาพที่ 3.36 การแยกกระดาษลูกฟูกดานมุมชนิด BC ดวยโปรแกรม Halcon...............................       64 

ภาพที่ 3.37 อัลกอริทึมการรวมภาพกระดาษลูกฟกู.......................................................................      64 

ภาพที่ 3.38 คุณลักษณะมุมภาพกระดาษลูกฟูกที่ไดจากวิธีของฟอรทเนอร...................................      65 

ภาพที่ 3.39 การจบัคูคุณลักษณะภาพทีส่อดคลองกัน....................................................................      66 

ภาพที่ 3.40 ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูก.....................................................................................      67 

ภาพที่ 3.41 ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกหลงัใช Bundle adjustment.....................................      68 

ภาพที่ 3.42 อัลกอริทึมสำหรบัการนับจำนวนกระดาษลกูฟูก.........................................................      68 

ภาพที่ 3.43 การปรับปรงุภาพสำหรบัการนับ................................................................................. 69 

ภาพที่ 3.44 การหาจุดศูนยกลางลอนกระดาษลูกฟกูแตละลอนดวยวิธีการวิเคราะหบล็อบ...........      70 

ภาพที่ 3.45 ตำแหนงของแถวและคอลัมมรวมถึงขนาดพื้นที่ของลอนลกูฟูก..................................      71 

ภาพที่ 3.46 ตำแหนงแถวสูงสุดของลอนกระดาษลูกฟูกในแถวแรก...............................................      72 

ภาพที่ 3.47 จำนวนกระดาษลกูฟูก 1 แผนที่มจีำนวนลอนมากกวา 50 เปอรเซ็นต.......................      72 

ภาพที่ 3.48 ระยะหางของกระดาษลูกฟูกชนิด B...........................................................................       73 

ภาพที ่3.49 ระยะหางของกระดาษลูกฟูกชนิด C...........................................................................    73 

ภาพที่ 3.50 ระยะหางของกระดาษลูกฟูกชนิด BC.........................................................................      74 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1  ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

  ในปจจุบันกระดาษลูกฟูกถูกนำมาใชงานอยางแพรหลายเพื่อสรางเปนบรรจุภัณฑสำหรับการ

ใสสิ่งของ สำหรับในอุตสาหกรรมกระดาษลูกฟูก มีความจำเปนที ่จะตองทำการตรวจสอบคุณภาพ

กระดาษลูกฟูก เพื่อควบคุมคุณภาพในการผลิตกอนการสงตอไปกระบวนการผลิตถัดไป ปจจัยสำคัญ

สวนหน่ึงคือ จำนวนกระดาษลูกฟูกที่ผลิตกับจำนวนกระดาษลูกฟูกที่ไดจริงไมตรงกัน ซึ่งเกิดจากการใช

คนในการนับ ทำใหกระบวนการผลิตขาดคุณภาพ และเกิดความเสียหายในผู ผลิต อีกทั ้งเปนการ

เสียเวลา สิ้นเปลืองงบประมาณในการผลิต สำหรับการใชกลองในงานนับกระดาษลูกฟูกไดนำกลองรับ

ภาพแบบเสนมาใชงานในการถายภาพกระดาษลูกฟูกซึ่งสามารถถายภาพกระดาษลูกฟกูไดอยางตอเน่ือง

รวดเร็วและนับไดถูกตองแมนยำ เมื่อกรณีขอบกระดาษลูกฟูกวางเรียงเสมอกัน [1] จากการศึกษาพบวา 

กลองชนิดรับภาพแบบเสนมีราคาแพงจึงทำใหตนทุนการผลิตสูง ตอมาจึงไดมีการนำกลองชนิดรับภาพ

แบบพื้นที่มาใชงานซึ่งมีราคาถูก แตมีพื้นที่ในการรับภาพจำกัดไมสามารถถายภาพกระดาษลูกฟูกที่วาง

เปนกองสูงได จึงไดมีการวิจัยการรวมภาพกระดาษลูกฟูกเขาดวยกัน โดยการถายภาพจำนวนหลายภาพ

แลวนำมารวมกันดวยเทคนิคการตอภาพที่รอยละ 25 ของการซอนทับกัน และที่ระยะจุดโฟกัส 480 

มิลลิเมตร ใหความถูกตองในการตรวจสอบเมื่อกรณีขอบกระดาษลูกฟูกวางเรียงเสมอกัน [2] แตไม

สามารถบอกชนิดกระดาษลูกฟูกและเลือกอัลกอริทึมในการตรวจนับโดยอัตโนมัติได เน่ืองจากกระดาษ

ลูกฟูกแตละชนิดจะมีขนาดของลอนลูกฟูกไมเทากันจึงทำใหอัลกอริทึมในการนับกระดาษลูกฟกูแตละ

ชนิดมีไมเหมือนกัน จำเปนตองใหผู ใชงานเปนผูเลือกโปรแกรมนับเอง ซึ ่งเปนวิธีที่ชาและมีความ

ผิดพลาดสูง เน่ืองจากใชสายตาตรวจสอบชนิดกระดาษเปนเวลานานๆจึงอาจทำใหเมื่อยลาสายตา  
  วิทยานิพนธน้ีเปนการศึกษาวิธีการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการนับพิกเซลและการ

วิเคราะหบล็อบ เพื่อออกแบบอัลกอริทึมที่ใชในการทดสอบแยกกระดาษชนิด B C และ BC โดยการ

ถายภาพดวยกลองรับภาพแบบพื้นที่ดานตั ้งฉากและดานมุมของกระดาษลูกฟูก ทำการแปลงภาพ

ระดับสีเทาเปนระดับขาวดำ จากนั้นปรับปรุงภาพลอนดวยเทคนิคมอรโฟโลยี วิเคราะหบล็อบ (Blob 

Analysis) และทำการหาจำนวนพิกเซลดวยเทคนิคการนับพิกเซล เพื ่อตรวจหาตำแหนงของลอน

กระดาษลูกฟูกแลวทำการออกแบบอัลกอริทึมที ่ใชในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยโปรแกรม 

HALCON และทำการทดสอบความถูกตองชนิดกระดาษลูกฟูกดวยการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกโดยใช

เทคนิคการประมวลผลภาพ  
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1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

  1.2.1 เพื ่อศึกษาการทำงานของอุปกรณในระบบการตรวจสอบอัตโนมัติด วยกลอง 

(Machine Vision System) เพื่อนำมาใชสำหรับการรับภาพกระดาษลูกฟูก 
  1.2.2 เพื่อศึกษาเทคนิคการประมวลผลภาพและการปรับปรุงภาพเพื่อใชในการหาคาความ

สูงของลอนกระดาษลูกฟูก 
  1.2.3 เพื่อศึกษาและออกแบบอัลกอริทึมสำหรับการแยกชนิดของกระดาษลูกฟูก 
  1.2.4 เพื่อทดสอบอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยโปรแกรม HALCON และนำ

ผลลัพธที่ไดจากการทดสอบไปใชในการเลือกอัลกอริทึมการนับจำนวนกระดาษลูกฟูก 
 

1.3  สมมติฐานของการวิจัย 

การนับจำนวนกระดาษลูกฟูกแตละชนิดจะมีอัลกอริทึมในการนับที่ไมเหมือนกัน ในปจจุบันมี

การรวมภาพกระดาษลูกฟูกและนับจำนวนกระดาษลูกฟูกไดอยางถูกตอง แตยังไมสามารถแยกชนิด

กระดาษและนับจำนวนตามชนิดของกระดาษลูกฟูกได จำเปนตองใชคนในการเลือกชนิดอัลกอริทึมของ

กระดาษกอนการนับ  ดังนั ้นเพื ่อเปนการลดตนทุนในการผลิต จึงไดมีการออกแบบการเลือกชนิด

กระดาษลูกฟูกกอนการนับจำนวนกระดาษลูกฟูก ซึ่งจะพิจารณาจากดานการรับภาพ 2 ดาน ดานแรก

จะเปนดานตั้งฉากกับกระดาษลูกฟูกจะเห็นดานลอนโดยตรง และดานที่สองจะเปนดานมุมซึ่งจะเห็น

กระดาษทั้งสองดานคือดานลอนและดานรอยตัด จะใชความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกกำหนดชนิดของ

กระดาษ โดยใชเทคนิคการนับพิกเซลและการวิเคราะหบล็อบมาใชในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก 

จากนั้นนำผลลัพธที่ไดจากอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไปทดสอบความถูกตองดวยการนับ

จำนวนกระดาษลูกฟูกวาสามารถนับไดตรงตามจำนวนของกระดาษลูกฟูกแตละชนิดที่นำมาทดสอบ

หรือไม 

 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ออกแบบวิธีการควบคุมการทำงานของกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่เพื่อใชในการรับ

ภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC 

1.4.2 ออกแบบอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอนดวยเทคนคิการนับพิกเซล 

(Pixel Counting) 

1.4.3 ทดสอบอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก การตอภาพและการนับจำนวน

กระดาษลูกฟูกดวยโปรแกรม HALCON  
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1.5  ข้ันตอนการวิจัย 

  วิทยานิพนธนี ้เปนการศึกษาเทคนิคการนับพิกเซลและการวิเคราะหบล็อบมาออกแบบ

อัลกอริทึมการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC โดยการรับภาพจากกลองรับภาพแบบพื้นที่ 

จากนั้นทดสอบความถูกตองของอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยการนับจำนวนกระดาษ

ลูกฟูกโดยวิธีการประมวลผลภาพ ซึ่งมีข้ันตอนดังน้ี 
1.5.1 ศึกษาระบบการตรวจรูอัตโนมัติดวยกลอง (Machine Vision System) 

1.5.2 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ 

1.5.3 ศึกษาและรวบรวมขอมูลเทคนิคการประมวลภาพ (Image Processing) และเทคนิค

การนับพิกเซล 

1.5.4 คำนวนหาพารามิเตอรที่เหมาะสมของกลองเพื่อนำมาใชในการรับภาพกระดาษลกูฟกู 

1.5.5 ศึกษาการใชงานโปรแกรม HALCON เพื่อใชสำหรับทดสอบอัลกอริทึมการแยกชนิด

กระดาษลูกฟูก 

1.5.6 เขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการรับภาพของกลองและนำมาประมวลผลภาพดวย

โปรแกรม HALCON 

1.5.7 ทดสอบอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกโดย

วิธีการประมวลผลภาพ 

1.5.8 ตรวจสอบขอผิดพลาดและทำการปรับปรุงแกไข 

1.5.9 วิเคราะหผลการทดสอบและอภิปรายผลการวิจัย 

 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.6.1 สามารถสรางชุดการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกแบบอัตโนมัติที่มีตนทุนลดลง 

1.6.2 สามารถนำไปประยุกตใช  ในงานอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษลูกฟูกและ

อุตสาหกรรมชนิดอื่นๆ ได 

1.6.3 มีความรูและความเขาใจเกี่ยวกับเทคนิคการประมวลผลภาพและเทคนิคการนับพิกเซล 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

 เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยต่างๆที่เกี่ยวขอ้งกับ

ลักษณะของงานที่ใช้ในการทดสอบ โดยจะกล่าวถึงวิธีการต่างๆ ที่นำมาใช้ในการทดสอบและรวมถึง

รายละเอียดของอุปกรณ์ สำหรับวิทยานิพนธ์นี้เป็นการศึกษาอัลกอริทึมแยกชนิดกระดาษลูกฟูกด้วย

เทคนิคการนับพิกเซลสำหรับไปใช้ในงานการตรวจนับจำนวนกระดาษลูกฟูกโดยใช้ระบบตรวจรูอ้ัตโนมตัิ

ด้วยกล้องในการรับภาพ และทดสอบโดยงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจะเป็นงานวิจัยที่เกี่ยวกับการนับกระดาษ

ลูกฟูก และงานวิจัยที่ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพกับงานชนิดต่างๆ ที่คาดว่าสามารถนำมาประยุกต์ใช้

ในงานวิจัย โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  
 

2.1  กระดาษลูกฟูก  
 กระดาษลูกฟูก เป็นวัสดุที่แพร่หลายและนิยมมากที่สุดเพราะสามารถออกแบบสร้างสรรค์
เป็นบรรจุภัณฑ์ได้มากมายหลายชนิด และ นับได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความสำคัญต่อสินค้า สำหรับใช้ใน
การผลิต และการจัดส่งสินค้า ซึ่งอาศัยคุณสมบัติทางกายภาพของกระดาษที่สามารถ ตัด ดัด พับ งอ ได้
ง่ายกำหนดสร้างเป็นรูปร่าง รูปทรงต่างๆ สาเหตุที่กระดาษลูกฟูก ได้รับความนิยมในการผลิตบรรจภัุณฑ์ 
เนื่องจาก ความทนทาน รับน้ำหนักได้มาก สามารถใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย น้ำหนักเบา เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม ทันสมัย สามารถปรับเปลี่ยนให้ตรงกับความต้องการได้ 
 2.1.1  กระดาษทำลูกฟูก (Corrugating Medium) [3] 
  กระดาษทำลูกฟูก คือส่วนที่นำมาข้ึนลอนเป็นกระดาษลูกฟูก เพื่อใช้ประกอบเป็นช้ัน
กลางของแผ่นกระดาษลูกฟูก  และกระดาษลูกฟูก (Corrugated Medium) หมายถึง กระดาษทำลูกฟกู
ที่ขึ้นลอนแล้ว ประกอบเป็นชั้นกลางระหว่างกระดาษผิวกล่องของแผ่นกระดาษลูกฟูก  แผ่นกระดาษ
ลูกฟูก (Corrugated Board) หมายถึง แผ่นกระดาษลูกฟูกที่ประกอบด้วยกระดาษลูกฟูก (Medium) 
อย่างน้อย 1 แผ่น ทากาวแล้วปิดทับด้วยกระดาษผิวกล่อง กระดาษแผ่นเรียบ (Liner Board) 1 แผ่น 
หรือระหว่างกระดาษผิวกล่องหลายแผ่น แสดงดังภาพที่ 2.1 

 
 

 

 



20 
 

 
 

 
ภาพท่ี 2.1 ตัวอย่างกระดาษลูกฟูก 

 
2.1.2  ชนิดของกระดาษคราฟท์ [3]  
 กระดาษคราฟท์ที่นำมาทำเป็นแผ่นกระดาษลูกฟูกหรือกระดาษทำผิวกล่องมีหลาย

ประเภท หลายสี และคุณภาพการนำไปใช้งานก็มีความแตกต่างกันออกไป ข้ึนอยู่กับการนำไปใช้งานโดย
สีของกระดาษที่ใช้มีดังต่อไปนี้ 

 2.1.2.1  กระดาษคราฟท์สีขาว (KS) สำหรับทำผิวกล่องมีความเรียบ สะอาด เหมาะ
สำหรับกล่องที่เน้นความสวยงามและช่วยให้การพิมพ์ที่มีสีสันชัดเจนดูโดดเด่น เพิ่มคุณค่าให้สินค้าที่
บรรจุภายใน นอกจากนี้กระดาษ KS ยังมีความแข็งแรงสูงสามารถปกป้องสินค้าได้ดี นิยมใช้สำหรับ
กล่องเครื่องใช้ไฟฟ้า สินค้าเพื่อการส่งออก และกล่องอุปโภคบริโภค เป็นต้น น้ำหนักมาตรฐานมีค่า 170 
กรัมต่อตารางเมตร 

 2.1.2.2  กระดาษคราฟท์สีเหลืองทอง (KA) สำหรับทำผิวกล่องมีความแข็งแรง
ทนทานเป็นพิเศษ สามารถรองรับน้ำหนักได้ดีเยี่ยม และเป็นสีที่นิยมใช้กันมากเหมาะสำหรับ สินค้า
อะไหล่ยนต์ อาหารกระป๋อง กล่องเฟอร์นิเจอร์ ที่ต้องการความแข็งแรงทุกรูปแบบทั้งการเรียงซ้อนและ
การป้องกันการกระแทก น้ำหนักมาตรฐานมีค่า 125, 150, 185 และ 230 กรัมต่อตารางเมตร 

 2.1.2.3  กระดาษคราฟท์สีน้ำตาลอ่อน (KI) สำหรับทำผิวกล่อง สีอ่อนสบายตา เหมาะ
กับงานพิมพ์ภาพหรือตัวหนังสือ ให้มีสีสวยงามด้านการพิมพ์เป็นรองเพียงกระดาษ KS เท่านั้น นิยมใช้
กับสินค้าที่ไม่ต้องการความแข็งแรงมากเท่า KA เหมาะกับกล่องสินค้าทั่วไป เช่น กล่องอาหารสำเร็จรูป 
กล่องเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีการพิมพ์เป็นภาพสี เป็นต้น น้ำหนักมาตรฐานคือ 125, 150 และ 185  กรัมต่อ
ตารางเมตร 

ดา้นรอยตดั แผ่นเรียบ 

แผ่นเรียบ 

ลอนลูกฟูก 
ดา้นรอยตดั

ลูกฟูก 

ดา้นลอนลูกฟูก 
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 2.1.2.4  กระดาษคราฟท์สีน้ำตาล (KP) สำหรับทำผิวกล่อง มีโทนสีใกล้เคียงกับ
กระดาษต่างประเทศ เป็นที่ยอมรับกันในสากล เหมาะกับการใช้ผลิตกล่องสำหรับสินค้าส่งออกทุกชนิด  
น้ำหนักมาตรฐานคือ 175 และ 275 กรัมต่อ ตารางเมตร 

 2.1.2.5   กระดาษคราฟท์สีน้ำตาล (KT) สำหรับทำผิวกล่อง ผลิตจากเยื่อ Recycled 
100%  เพื่อส่งเสริมด้านการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม แต่ยังคงความสวยงามและความแข็งแกร่ง มีคุณสมบัติ
เด่นในเรื่องการวางเรียงซ้อน เหมาะกับสินค้าส่งออกที่ระบุให้ใช้กล่องที่ทำจากเยื่อ Recycled ทั้งหมด 
น้ำหนักมาตรฐานคือ 125 และ 150  กรัมต่อ ตารางเมตร 

 2.1.2.6  กระดาษคราฟท์ (CA) สำหรับทำลอนลกูฟูก มีคุณสมบัติความแข็งแรงในการ
ป้องกันแรงกระแทก สำหรับทำลอนลูกฟูกขนาดต่างๆได้ทุกลอนให้ได้คุณภาพสูง ความแข็งแรงสัมพันธ์
กับน้ำหนักมาตรฐานของกระดาษ นอกจากนี้ กระดาษ CA ยังนิยมนำมาใช้ทำเป็นกระดาษทำผิวกล่อง
ด้านหลังเพื่อลดต้นทุนอีกด้วยน้ำหนักมาตรฐานคือ 105 และ 125  กรัมต่อตารางเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2 สีของกระดาษคราฟทเ์พื่อใช้ผลิตแผ่นกระดาษลกูฟูก [5] 
 
 2.1.3  ลอนลูกฟูก (Corrugations Flute) [4] 
  ลอนลูกฟูกมีหลายชนิดโดยลอนแต่ละประเภทจะมีขนาดและความสูงของลอนไม่
เท่ากัน รวมถึงความเหมาะสมกับการใช้งานก็มีความแตกต่างกันออกไป สามารถเปรียบเทียบได้ดัง
ตารางที่ 2.1 ซึ่งจะแสดงลอนชนิดต่างๆของกระดาษลูกฟูกและคุณสมบัติการนำไปใช้งาน ประกอบไป
ด้วยลอนชนิด A B C E และ F และสำหรับงานวิจัยน้ีเป็นการนำกระดาษลูกฟูกชนิดลอน B C และ BC 
มาใช้แยกชนิดกระดาษลูกฟูก โดยกระดาษแต่ละชนิดจะมีความหนาและความแข็งแรงแตกต่างกัน
ออกไป โดยชนิด BC กระดาษลอนลูกฟูกที่อยู่ติดกับผิวกล่องด้านนอกจะเป็นลอน B เพื่อประโยชน์
ทางการพิมพ์ และกระดาษลูกฟูกลอน C จะอยู่ด้านในเพื่อใช้สำหรับรับแรงกระแทกซึ่งเหมาะสำหรับ
นำไปใช้ทำกล่องรูปแบบทั่วๆไป 
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ตารางท่ี 2.1  มาตรฐานและคุณสมบัติของชนิดลอนกระดาษลูกฟูก [4] 
ชนิด ความสูงของลอน 

(มิลลิเมตร) 
จำนวนลอน/เมตร คุณสมบัต ิ

ลอน A 4.2 – 4.7 104 – 125 เหมาะกับสินค้าที่ต้องการรับน้ำหนักการเรียง
ซ้อนมาก และไม่เน้นการพิมพ์ 

ลอน B 2.1 – 2.6 150 – 184 เหมาะกับสินค้าที่รับน้ำหนักได้ด้วยตัวเอง เช่น 
กระป๋องเหล็ก 

ลอน C 3.3 – 3.8 120 – 145 เป็นที่นิยมใช้กันมาก รับน้ำหนักปานกลาง กัน
กระแทกได้ดีเหมาะกับงานประเภทแก้ว 

ลอน E 0.9 – 1.4 275 – 310 รองรับการพิมพ์ได้ดีที ่ส ุด เหมาะกับกล่อง
ไดคัทขนาดเล็ก หรือกล่องออฟเซ็ท 

ลอน F 0.6 – 0.8 407 – 437 นิยมใช้ทำงาน Display และกล่องรูปแบบ
ต่างๆ  

 

 
 
ภาพท่ี 2.3 ชนิดของลอนกระดาษลูกฟกู [5] 
 

2.1.4  ลักษณะพื้นที่ของกระดาษลูกฟูกที่ใช้สำหรบัการแยก 
           กระดาษลูกฟูกสามารถแบ่งพื้นที่มีอยู่ 2 ด้าน คือด้านที่มีลักษณะเป็นลอน หรือเรียกว่า 

ด้านลอนกระดาษลูกฟูก (Cut Off) และด้านที่เป็นเส้นตรงเกิดจากการตัดขอบของกระดาษลูกฟูก
เรียกว่า ด้านรอยตัดกระดาษลูกฟูก (Slitter) แสดงดังภาพที่ 2.4 โดยสำหรับงานวิจัยน้ีเป็นการแยกชนิด
กระดาษลูกฟูกทางด้านลอนลูกฟูก จะใช้ลักษณะส่วนที่เป็นลอนสำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก 
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ภาพท่ี 2.4  บริเวณที่ใช้สำหรบัพจิารณาในการตรวจสอบ 
 

2.2  ชนิดของกระดาษลูกฟูก [3] 
กระดาษลอนลูกฟูกเป็นที่นิยมใช้สำหรับทำเป็นกล่องบรรจุสินค้าเพราะตัวกระดาษลูกฟูกมี

คุณสมบัติพิเศษ มีความแข็งแรงมาก รับน้ำหนักได้มาก จึงเป็นที่นิยมนำไปใช้ในงานการผลิตเพื่อจัดเก็บ
สินค้าเพื่อทำการขนส่งไปยังที่ต่างๆ ในปัจจุบันกระดาษลูกฟูกที่นิยมใช้กันโดยทั่วไปมีอยู่ 3 ประเภท 
ไดแ้ก่ 

2.2.1  กระดาษลูกฟูก 2 ช้ัน (Single Face)  
           ประกอบด้วยกระดาษแผ่นเรียบ 1 แผ่น นิยมใช้สำหรับกันการกระแทกของสินค้า 

หรือปะกล่อง offset โดยที่ลอนมาตรฐานจะเป็นชนิด B C และ E 
2.2.2  กระดาษลูกฟูก 3 ช้ัน (Single Wall)  
         ประกอบด้วยกระดาษแผ่นเรียบ 2 แผ่น ปะกบกับลอนลูกฟูก 1 แผ่น โดยลอนลูกฟูก

จะอยู่ตรงกลางระหว่างกระดาษแผ่นเรียบทั้ง 2 แผ่น มักใช้กับงานบรรจุสินค้าที่มีน้ำหนักปานกลาง 
หรือไม่เน้นความแข็งแรงมาก ลอนมาตรฐานเป็นชนิด B C และ E 

2.2.3  กระดาษลูกฟูก 5 ช้ัน (Double Wall)  
         ประกอบไปด้วยกระดาษแผ่นเรียบ 3 แผ่น ปะกบกับลอนลูกฟูก 2 แผ่น โดยกระดาษ

ลอนลูกฟูกที่อยู่ติดกับผวิของกล่องด้านนอกจะเปน็ลอนชนิด B เพื่อประโยชน์ทางการพิมพ์ และกระดาษ
ลอนลูกฟูกที่อยู่ด้านในจะเป็นลอนชนิด C เพื่อรับแรงกระแทก นิยมใช้สำหรับสินค้าที ่ต้องการการ
ป้องกันสูงหรือรองรับสินค้าที่มีน้ำหนักมาก 

 

ด้านรอยตัดกระดาษลูกฟูก 

(Slitter) 
ด้านลอนลูกฟูก 

(Cut off) 

ฉ 

 

๖๗ 
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ภาพท่ี 2.5 ประเภทของกระดาษลูกฟูก [6] 
 

2.3  ทฤษฎีการประมวลผลภาพ (Image Processing) [7] 
การประมวลผลภาพ ( Image Processing) หมายถึง การนำภาพมาประมวลผลหรือคิด

คำนวณด้วยคอมพิวเตอร์ เพื ่อให้ได้ข้อมูลที ่เราต้องการทั ้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ สำหรับการ
ประมวลภาพ (Image Processing) ที่ใช้ในงานวิจัย เป็นการนำเทคนิคพื้นฐานของการประมวลผลภาพ
มาสร้างเป็นอัลกอริทึมสำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.3.1  จุดภาพ (Pixel) [7] 
         จุดภาพ (Pixel) คือ ความเข้มแสงที ่รวมกันทำให้เกิดเป็นภาพ ซึ ่งภาพหนึ่งๆจะ

ประกอบด้วยจุดภาพมากมายโดยที่แต่ละภาพจะมีความหนาแน่นของจุดภาพแตกต่างกันไป ความ
หนาแน่นของจุดภาพนี้จะบอกถึงความละเอียดของภาพ (Resolution) มีหน่วยเป็น ppi (pixel per 
inch) คือจำนวนจุดภาพต่อนิ้ว 

2.3.2  ภาพดิจิตอล (Digital Images) [7] 
        เป็นฟังก์ชัน 2 มิติของค่าความเข้มแสงโดยที่มีค่า x และ y แสดงตำแหน่งในระบบ

พิกัดฉาก โดยมีการนำภาพมาแปลงข้อมูลของภาพให้อยู่ในรูปแบบดิจิตอล เพื่อสามารถนำข้อมูลไปเข้าสู่
กระบวนการต่างๆ ด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งภาพที่เห็นจากคอมพิวเตอรน์ั้นเป็นภาพสองมติิที่ถูกแปลงมาจาก
ภาพสามมิติด ้วยการแปลงสัญญาณไฟฟ้าในรูปแบบอนาล็อก สำหรับภาพอนาล็อกจะเป็นภาพ
แบบต่อเนื่อง ซึ่งไม่สามารถนำมาใช้สำหรับการประมวลผลได้ ดังนั้นจึงต้องทำการแปลงให้เป็นภาพเชิง
ตัวเลขซึ่งคือภาพดิจิตอล เพื่อที่จะสามารถนำมาประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ได้ โดยการแปลงภาพให้
เป็นภาพดิจิตอลเรียกว่า “Image Digitization” ซึ่งเมื่อนำสัญญาณอนาล็อกที่ต้องการประมวลผลผ่าน
ส่วนดิจิไทเซอร์ (Digitizer) ซึ่งทำหน้าที่แปลงสัญญาณอนาล็อกให้เป็นสัญญาณดิจิตอล จากนั้นทำ
การควอนไตซ์ (Quantizing) เพื่อแปลงค่าความเข้มของแสงให้เป็นตัวเลข ฟังก์ชันของภาพ f(x,y) จะถูก
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ทำให้เป็นสัญญาณไม่ต่อเนื ่องทั ้งระนาบของภาพเรียกว่า การสุ ่มเลือกจุดตำแหน่งภาพ ( Image 
Sampling) เป็นกระบวนการแปลงภาพ 2 มิติให้เป็นภาพดิจิตอลโดยการสุ่มเลือกจุดตำแหน่งจะเลอืก
เฉพาะบางจุดบนภาพในแนวแกน x และ y สำหรับขั้นตอนก่อนที่มีการประมวลผลภาพจะต้องมีการ
ปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) ก่อนซึ่งเป็นการแปลงข้อมูลภาพตัวเลขเพื่อสร้างภาพที่มีลาย
ละเอียดตามต้องการด้วยวิธีต่างๆ ดังนี้ 

2.3.3  ประเภทของภาพ [7] 
    2.3.3.1  ภาพสี (Color Image) 

     ในทางคณิตศาสตร์ภาพสีจะมีค่าต้ังแต่ 0 ถึง 255 จำนวนทั้งหมด 256 ค่า มี
ขนาดอาร์เรย์เป็นสามมิติ สำหรับระบบภาพสีมีอยู่หลายระบบข้ึนอยู่กับการใช้งาน ได้แก่ ระบบสี RGB 
ซึ่งจะมีแถบแม่เหล็กสีหลักอยู่ 3 สีซ้อนทับกันได้แก่ สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีน้ำเงิน (Blue) 
เป็นระบบที่ใช้สำหรับแสดงผลของกล้องถ่ายรูป นอกจากนี้ยังมีระบบสี CMY และ CMYK ซึ่งใช้สำหรับ
กับงานพิมพ์ และระบบสี HIS ซึ่งเป็นระบบที่มีความใกล้เคียงกับความสามารถในการมองเห็นของมนุษย์
โดยจะพิจารณาสีที่ประกอบด้วยค่าสีหลักที่จะเปลี่ยนแปลงไปตามสเปคตรัมของสี ความอิ่มตัวของสี 
และความสว่างของสีซึ่งสามารถวัดได้จากค่าความเข้มข้นของความสว่างของแต่ละสีที่ป ระกอบกัน ดัง
ภาพที่ 2.6 

 

 
 

ภาพท่ี 2.6 ลักษณะภาพส ี
 
    2.3.3.2 ภาพระดับสีเทา (Gray Scale Image) 

              เป็นภาพที่มีความเข้มสีในแต่ละระดับที่แตกต่างกนัต้ังแต่ระดับที่เป็นสีดำไป
เป็นสีเทาแล้ะไปยงัระดบัสีขาวดังภาพที่ 2.7 
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ภาพท่ี 2.7 ลักษณะภาพระดับสีเทา 
 

    2.3.3.2 ภาพขาวดำ (Binary Image) 
              เป็นภาพที่มีขนาดอารเ์รยเ์ป็นสองมิติ จะมีค่าอยู่แค่ 0 และ 1 เท่านั้น โดยที่ 
1 จะแสดงจุดภาพสีขาว และ 0 จะแสดงจุดภาพสีดำ ดังภาพที่ 2.8 
 

 
ภาพท่ี 2.8 ลักษณะภาพขาวดำ 
 

2.3.4  การแปลงภาพสีเป็นภาพระดับสีเทา  
   เป็นการนำภาพสี (RGB) มาแปลงเป็นภาพระดับสีเทา (Gray Scale) เพื ่อให้การ

ประมวล-ผลภาพทำได้ง่ายและมีความรวดเร็วเพราะระบบภาพระดับสีเทาจะมีค่าของสีแดง สีเขียว และ
สีน้ำเงินเท่ากัน จึงทำให้จุดภาพของระบบภาพระดับสีเทาประกอบด้วยค่าสีแดง สีเขียวและสีน้ำเงิน 
เท่ากันด้วย ส่วนระบบภาพสี (RGB) ซึ่งแต่ละภาพสีประกอบด้วยภาพสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงิน ซึ่งการ
ประมวลผลภาพจะต้องทำผ่านทั้ง 3 ข้อมูล ซึ่งทำให้การประมวลผลภาพต้องใช้เวลานาน สำหรับการ
แปลงระบบภาพสีเป็นระบบภาพระดับสเีทา เป็นไปตามสูตรของ Craig Markwart ซึ่งเป็นไปตามสมการ
ที่ (2.1)   

 0.3( ) 0.59( ) 0.11( )Y R G B= + +     (2.1) 
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กำหนด Y  คือ ค่าความเข้มข้นของจุดภาพระดับสีเทามีค่าระหว่าง 0 – 255 
  R  คือ ค่าความเข้มข้นของจุดภาพสีแดงมีค่าระหว่าง 0 – 255 
  G  คือ ค่าความเข้มข้นของจุดภาพสีเขียวมีค่าระหว่าง 0 – 255 
  B  คือ ค่าความเข้มข้นของจุดภาพสีน้ำเงินมีค่าระหว่าง 0 – 255 
 

  
ภาพส ี    ภาพระดับสีเทา 

ภาพท่ี 2.9 การแปลงภาพสเีป็นภาพระดับสีเทา 
 

2.3.5  การกำหนดค่าขีดแบ่ง (Threshold)  
         การกำหนดค่าขีดแบ่งเพื่อใช้ในการสร้างภาพขาวดำ (Binary Image) ถ้าหากเลอืก

ค่าขีดแบ่งไม่เหมาะสม คืออาจน้อยไปหรือมากไป จะส่งผลทำให้ภาพอาจจะสว่างเกินไปหรือสว่างน้อง
เกินไป ดังนั้นก่อนที่จะนำค่าขีดแบ่งมากำหนดใช้งานควรมีการหาค่ากำหนดขีดแบ่งไว้ก่อนด้วยวิธีดั งนี้ 
คือ การหาค่าขีดแบ่งโดยกำหนดไว้ล่วงหน้าซึ ่งเป ็นการกำหนดเองจากผู ้ใช้งานซึ ่งจะขึ ้นอยู ่กับ
ประสบการณ์ของผู้ใช้งาน โดยการเลือกค่าคงที่คงหนึ่งจะเป็นค่าอยู่ระหว่างค่าต่ำสุดและค่าสูงสุดของ
ระดับความเข้มแสงของภาพ เช่น ภาพที่มีจำนวนข้อมูล 8 บิตความเข้มแสงก็จะมี 256 ระดับก็สามารถ
เลือกค่าขีดแบ่งได้ต้ังแต่ 0 – 255 แต่ถ้าหากไม่กำหนดค่าขีดแบ่งเองก็สามารถหาได้จากการคำนวณโดย
การหาค่ากลางหรือค่าเฉลี่ยโดยค่าขีดแบ่งเมื่อคำนวณได้ก็สามารถนำไปสร้างภาพไบนารีได้ 

2.3.6  การแปลงภาพระดับสีเทาเป็นภาพขาวดำ 
 เป็นการสร้างภาพไบนารีโดยใช้เทคนิคการกำหนดค่าขีดแบ่ง (Threshold) ซึ่งจะ

กำหนดค่าขีดแบ่งของภาพออกเป็น 2 ส่วนโดยการเปรียบเทียบระหว่างจุดภาพของภาพเริ่มต้นกับ
ค่าคงที่ค่าหนึ ่งเรียกว่า ค่าขีดแบ่ง จึงทำให้ภาพมีข้อมูลลดลงและสามารถจัดการกับภาพได้ง่ายข้ึน 
สำหรับการกำหนดค่าขีดแบ่งสามารถทำได้บนกราฟแสดงค่าความถี่ (Histogram-base Threshold) 
เป็นการแปลงภาพระดับสีเทาซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 255 ให้มีค่าเหลือแค่ 0 กับ 1 เรียกว่า ภาพสอง
ระดับ (Binary Image) โดยเป็นการเปรียบเทียบค่าของจุดภาพกับค่าคงที่ที่ใช้ในการกำหนดค่าขีดแบ่ง 
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โดยค่าจุดภาพใดๆ หากมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่าที่กำหนดค่าขีดแบ่งจะมีค่าเปลี่ยนเป็น 0 (ภาพสีดำ) 
และหากค่าจุดภาพใดๆ มีค่าน้อยกว่าค่ากำหนดค่าขีดแบ่งจะเปลี่ยนเป็น 1 (ภาพสีขาว)   

 

  
ภาพระดับสีเทา   ภาพขาวดำ 

ภาพท่ี 2.10 การแปลงภาพระดบัสเีทาเป็นภาพขาวดำ 
 

2.4  เทคนิคมอร์โฟโลยี [1] 
เป็นเทคนิคช่วยในการเปลี่ยนแปลงโครงร่างของรูปภาพในการทำกระบวนการภาพจะต้อง

กำหนดองค์ประกอบของโครงสรา้ง (Structuring Element) ในการพิจารณาซึ่ง Structuring Element 
คือ เมตริกซ์ที่ประกอบด้วยค่าไบนารีและมีรูปร่างตามที่กำหนดซึ่งกระบวนการทำงานมีดังนี้ 

2.4.1  การขยายภาพ (Dilation) 
 เป็นการขยายจุดภาพของภาพซึ่งเป็นเทคนิคที่ใช้ในการเพิ่มพื้นที่ส่วนที่เป็นสีขาวหรือ

เช่ือมต่อกันระหว่างแต่ละกลุ่มจุดภาพขาวที่อยู่ใกล้กัน โดยเมื่อนำองค์ประกอบของโครงสร้างที่มีขนาด  
เป็นตัวพิจารณาโดยเมื่อเลื่อนไปที่บริเวณใดของจุดภาพ แล้วพบว่าจุดตรงกลางทาบกับบริเวณที่เป็น
จุดภาพขาวก็จะมีการสำเนาองค์ประกอบของโครงสร้างลงไปในบริเวณนั้นของภาพผลลัพธ์ โดยที่เมื่อ
จุดเริ่มต้นขององค์ประกอบของโครงสร้างตรงกับตำแหน่งข้อมูลภาพที่เท่ากับ 1 จะทำให้บริเวณที่ค่า
จุดภาพเป็น 0 มีค่าเป็น 1 เมื่อค่าจุดภาพใดๆบนองค์ประกอบของโครงสร้างมีค่าตรงกับค่าจุดภาพเดิมก็
จะมีค่าคงเดิม ซึ่งเป็นไปตามสมการที่ (2.2) [8] 

 

 { | ( ) A A}zA B z B


 =                   (2.2) 
 
กำหนด A  คือ ภาพที่ต้องการนำมาขยาย 
  B  คือ องค์ประกอบของโครงสร้าง 
  Z  คือ เซตข้อมูลจุดภาพ 
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(a) ภาพไบนาร ี    (b) การขยายภาพ 

ภาพท่ี 2.11 ภาพการขยายภาพ  
 

2.4.2  การกร่อนภาพ (Erosion) 
 เป็นการลดขนาดของจุดภาพโดยเมื่อนำองค์ประกอบของโครงสร้างที่กำหนดเลื่อนไป

ในบริเวณใดๆของภาพและทาบกันกับบริเวณของภาพพอดีทุกจุดก็จะทำการใส่จุดภาพดำที่ภาพผลลัพธ์
ในตำแหน่งเดียวกับจุดภาพเดิมที่ทาบพอดีกับจุดกลางขององค์ประกอบของโครงสร้างโดยการเปลี่ยนค่า
จุดภาพที่มีค่าเป็น 1 ให้เป็น 0 เมื่อองค์ประกอบของโครงสร้างมีค่าตรงกลับค่าจุดภาพจะคงค่าเดิมนั้นไว้
โดยสามารถคำนวณได้ตามสมการที่ (2.3) [8] 

 

 { | ( ) }zA B z B A =                  (2.3) 
 
กำหนด  A  คือ ภาพที่ต้องการทำการกร่อนภาพ 
  B  คือ องค์ประกอบของโครงสร้าง 
  Z  คือ เซตข้อมูลจุดภาพ 
 

   
(a) ภาพไบนาร ี    (b) การกร่อนภาพ 

ภาพท่ี 2.12 ภาพการย่อภาพ  
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2.4.3  การเปิดภาพ (Opening) 
 เป็นการนำการย่อภาพและขยายภาพมาใช้ร่วมกันโดยการเปิดภาพจะใช้เมื่อต้องการ

ลบจุดภาพสีขาวที่มีลักษณะเป็นคอคอดสำหรับภาพขาวดำสามารถเขียนแทนได้ตามสมการที่ (2.4) [8] 
 

 ( )A B A B A =        (2.4) 
 
กำหนด  A  คือ ภาพที่ต้องการทำการเปิดภาพ 
  B  คือ องค์ประกอบของโครงสร้าง 
    คือ สัญลักษณ์การเปิดภาพ 
 
2.4.4  การปิดภาพ (Closing) 
 เป็นการนำภาพระดับสีเทาที่มีค่า 2 ระดับคือ 0 กับ 255 ซึ่งเปรียบเสมือนภาพไบนารี 

มาทำการขยายภาพแล้วตามด้วยการกัดกร่อนภาพ โดยนำ Structure Element ขนาด  มาใช้พิจารณา
การปิดภาพ สามารถเขียนแทนได้ตามสมการที่ (2.5) [8] 

 
( )A B A B B• =         (2.5) 

 
กำหนด  A  คือ ภาพที่ต้องการทำการปิดภาพ 
  B  คือ องค์ประกอบของโครงสร้าง 
  •  คือ สัญลักษณ์การปิดภาพ 

 
 

2.5  การวิเคราะห์กลุ่มภาพที่เป็นแบบไบนารี (BLOB Analysis) [1] 
คำว่า BLOB คือ Binary Large Object เป็นการวิเคราะห์หากลุ่มจุดภาพของภาพไบนารีโดย

แยกกลุ ่มของจุดภาพที่แตกต่างกันด้วยการคำนวณหาตำแหน่งและขนาดของวัตถุ การวิเคราะห์
องค ์ประกอบของจ ุดเช ื ่อมต ่อ (Region Growing) ทำได ้โดยว ิธ ีการกำหนดจ ุดเช ื ่อมต ่อแบบ                                  
4-connected หรือแบบ 8-connected ดังภาพที่ 2.13 ซึ่งการวิเคราะห์บล็อบทำให้ได้เส้นรอบรูปและ
จุดศูนย์กลางของวัตถุ สามารถนำไปหาจำนวนวัตถุทั้งหมดในภาพรวมถึงขนาดของวัตถุแต่ละวัตถุ 
ตำแหน่งของวัตถุ พื้นที่ของวัตถุ ความสูง ความกว้าง และเส้นขอบของวัตถุ                                       
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4-connected  8-connected 
10 

 

ภาพท่ี 2.13 ทิศทางการเช่ือมต่อจุด (Region Growing)  
 

จากภาพที่ 2.13 แสดงทิศทางการเช่ือต่อของจุดโดยที่การเช่ือมต่อแบบ 4-connected เป็น
การเช่ือมต่อจุดตามแนวแกนตั้งและแกนนอน และการเช่ือมต่อแบบ 8-connected เป็นการเช่ือมต่อจดุ
ทุกทิศทางซึ ่งจะให้ความละเอียดที ่มากกว่า โดยที่จ ุดเชื ่อมต่อเกิดจากผลรวมค่าขีดแบ่ง และค่า 
Connected Component Analysis ซึ่งมีขั้นตอนคือจะทำการตรวจหาจุดสีไปเรื่อยๆ เมื่อเจอจุดสีขาว
ที่ยังไม่ได้ตรวจสอบมาก่อนแสดงว่าจุดนี้เป็นจุดสีขาวของกลุ่มวัตถุใหม่ จากนั้นตรวจสอบจุดสีข้างเ คียง
ซึ่งอาจมี 4 จุดหรือ 8 จุดจนครบทั้งหมดหากจุดใดเป็นสีขาวที่ยังไม่ได้ผ่านการตรวจสอบมาก่อนให้วนไป
ตรวจสอบทุกจุดสจีนไม่มจีุดสขีาว ซึ่งวิธีการดังกล่าวเรียกว่า วิธีการ Floodfill หลังจากผ่านกระบวนการ
จนครบแล้วจะทำให้ได้ขอบเขตของบล็อบออกมาซึ่งจะสามารถหาตำแหน่งกลางได้จากสมการที่ (2.6) 

 

 
max min max min,Y

2 2

x x y y
X

+ +
= =         (2.6) 

 
เมื่อกำหนดให ้ max min max min, , ,x x y y    คือ   ค่าขอบเขตทั้ง 4 ด้านของบล็อบ 

การวิเคราะห์บล็อบจะสามารถช่วยในเรื่องการแยกวัตถุที่มากกว่าหนึ่งที่ติดกันให้ออกจากกัน 
และสามารถแสดงค่าพื้นที่และตำแหน่งของแต่ละวัตถุได้ ซึงสงผลให้สามารถหาความกว้างของแตล่ะ
วัตถุได้ และจะนำไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกต่อไป 

 

 
 

ภาพท่ี 2.14 การวิเคราะหก์ลุม่ภาพที่เป็นแบบไบนารเีพื่อหาเส้นรอบวัตถุ 
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2.6  ระบบตรวจรู้อัตโนมัติด้วยกล้อง (Machine Vision System)  
สำหรับระบบตรวจรู้อัตโนมัติด้วยกล้อง (Machine Vision) เป็นการประยุกต์ใช้งานจาก

ระบบ Computer Vision (CV) เป็นการประมวลผลจากรูปภาพโดยนำกล้องเข้ามาสำหรับใช้งาน ซึ่ง
กล้องที่เลือกใช้จะต้องมีความเหมาะสมกับลกัษณะของงานที่นำไปใช้ ซึ่งอุปกรณ์หลักสำหรบัระบบตรวจ
รู้อัตโนมัติด้วยกล้องมีรายละเอียดดังนี้ 

2.6.1  กล้องดิจิตอล (Digital Camera) [9] 
 กล้องที่นิยมใช้ในระบบตรวจรู้อัตโนมัติด้วยกล้องสามารถจำแนกได้ตามลักษณะการ

วางตัวของเซ็นเซอร์รับภาพซึ่งมีอยู่สองชนิดได้แก่ กล้องรับภาพแบบเส้น (Line Scan Camera) และ
กล้องรับภาพแบบพื้นที ่ (Area Scan Camera) โดยทั ้งกล้องทั ้ง 2 แบบนี้จะมีความแตกต่างในการ
นำมาใช้งานซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 2.6.1.1  กล้องรับภาพแบบเส้น (Line Scan Camera) 
  กล้องรับภาพแบบเส้นมีลักษณะการวางตัวของเซ็นเซอร์รับภาพมีลักษณะ

คล้ายกับเครื่องสแกนเนอร์คือจะประกอบด้วยจุดภาพที่เป็นแถวเดียวจึงทำให้ภาพที่ได้มีลักษณะเป็นเส้น
และสามารถสร้างภาพได้อย่างต่อเนื่องไม่จำกัด การถ่ายภาพและรับภาพมีความเร็วรวดเพราะเมื่อวัตถุ
เคลื่อนที่ผ่านกล้องก็จะถูกสร้างเป็นภาพทีละแถว และสามารถรับภาพใหม่ได้ขณะที่ภาพก่อนหนา้ยงัมี
การส่งข้อมูลอยู่เพราะเนื่องจากตัวอ่านข้อมูลจุดภาพ (Pixel Readout) มีความเร็วมากกว่าตัวเปิดรับ
กล้อง ซึ่งกล้องสำหรับภาพแบบเส้นมีระบบการทำงานที่ความเร็วสูงจึงทำให้เป็นที ่เหมาะกับงานที่
ต้องการความเร็วสูงและช้ินงานมีขนาดใหญ่เช่นงานเกี่ยวกับระบบการลำเลียงสายพานที่ต้องการความ
รวดเร็ว แต่ข้อเสียของกล้องรับภาพแบบเส้นคือมีราคาค่อนข้างสูงมากจึงทำให้ต้นทุนสูงมีค่ามากเมื่อ
เทียบกับกล้องรับภาพแบบพื้นที่ 

 

 
 
ภาพท่ี 2.15 กล้องรบัภาพแบบเส้น (Line Scan Camera) [10] 
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 2.6.1.2  กล้องรับภาพแบบพื้นที่ (Area Scan Camera)  
  กล้องรับภาพแบบพื้นที ่ลักษณะการวางตัวของเซ็นเซอร์รับภาพเป็นรูป

สี่เหลี่ยมซึ่งจะมีความกว้างและความสูงประกอบด้วยเมตริกซข์องจุดภาพซึ่งภาพมีความละเอียดคงที่เปน็
การจับภาพทีละภาพ การติดตั้งทำได้ง่ายและการเคลื่อนย้ายกล้องและอุปกรณ์มีความสะดวกรวดเร็ว 
สามารถสร้างภาพในพื้นที่ที่มีการกำหนดได้รวดเร็วกว่ากล้องรับภาพแบบเส้นเพราะจะต้องเคลื่อนไปยัง
พื้นที่ต่างๆเพื่อสร้างภาพในลักษณะเดียวกัน  

 

 
 
ภาพท่ี 2.16 กล้องรบัภาพแบบพื้นที่ (Area Scan Camera) [10] 
 

2.6.2  การเลือกกล้อง [9] 
 การกล้องสำหรับนำมาใช้ในงานการตรวจรู้อัตโนมัติด้วยกล้องสิ่งสำคัญ คือจะต้อง

เลือกกล้องมาใช้งานให้มีความเหมาะสมกับชนิดของงานที่ทำ โดยพารามิเตอร์ที่นำมาใช้พิจารณาในการ
เลือกกล้องมีดังนี้ 

 

 ,Y 2
Re

FOV
resolutionX

Minimum solution
=       (2.7) 

 
จากสมการที่ (2.7) [9] แสดงวิธีการเลือกกล้องนำมาใช้งานให้มีความเหมาะสมกบัประเภท

ของงานทีจ่ะนำมาใช้ 
กำหนด     Resolution X,Y            คือ  ความละเอียดตามแนวแกน X หรอื Y  
                    FOV                          คือ  บรเิวณที่ต้องการตรวจสอบ 
                    Minimum Resolution   คือ  ความละเอยีดที่เลก็ทีสุ่ดที่ต้องการตรวจสอบ 
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และการคำนวณ Frame Rate สามารถคำนวณได้จากสมการที่ (2.8) [9] 
 

 ObjectSpeed
FrameRate

FOV
=     (2.8) 

 
กำหนด      Frame Rate    คือ  อัตราการแสดงภาพเคลื่อนไหวในหนึง่วินาที 
               Object Speed       คือ  ความเร็วของวัตถุที่ตรวจสอบ หน่วยเป็น mm/s 
        FOV      คือ  บริเวณที่ต้องการตรวจสอบที่ใหญ่ทีสุ่ด 
 
2.6.3  การเช่ือมต่อระหว่างกล้องกับคอมพิวเตอร์ [9] 

 ในระบบตรวจรู้อัตโนมัติด้วยกล้องการส่งข้อมูลจากกล้องไปยังคอมพิวเตอร์จะเป็น
แบบระบบดิจิตอล โดยที่การเช่ือมต่อกล้องเข้ากับเครือ่งคอมพิวเตอรส์ามารถเช่ือมต่อโดยผ่านทางพอรต์
ของคอมพิวเตอร์ เพื่อใช้สำหรับการส่งข้อมูลภาพด้วยสัญญาณดิจิตอล สำหรับพอร์ตชนิดต่างๆที่ใช้
เช่ือมต่อระหว่างกล้องกับคอมพิวเตอร์มีหลายประเภทได้แก่ ยูเอสบี (USB), กิกะบิต อีเธอร์เน็ต (GigE) , 
ไฟร์ไวร์ (FireWire) และคาเมลาลิงค์ (Camera Link) โดยหลักการเลือกช่องทางสำหรับการเช่ือมต่อให้
มีความเหมาะสมจะต้องพิจารณาจากประเภทของกล้องที่นำมาใช้งาน 

 
ตารางท่ี 2.2  คุณสมบัติของการเช่ือมต่อแบบต่างๆ [9]  

interface 
Properties 

USB 3.0 FireWire 
(IEEE1394b) 

Gigabit 
Ethernet 

Camera Link 

Bandwidth 400 MB/s 80 MB/s 125 MB/s 680 MB/s 
Cable length 3 m 4.5 m 100 m 10 m 
CPU usage Low Low Medium Medium 
Difficulty of 

System 
Integration 

Low Medium Low High 

Multiple 
cameras 

Excellent Excellent Good Fair 

System Cost 
(Single Camera) 

Low Medium 
 

Medium 
 

High 
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2.6.4  เลนส์ (Lens) [1] 
 เป็นอุปกรณ์ที่สำคัญที่สุดของกล้องถูกประกอบอยู่บริเวณส่วนหน้าของกล้อง ซึ่งเลนส์

จะมีหลายและแต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติแตกต่างกันขึ้นอยู ่กับการนำไปใช้งาน สำหรับเลนส์ที่มีการ
นำมาใช้ในงานระบบตรวจรู้อัตโนมัติด้วยกล้องจะถูกออกแบบมาเพื่อไม่ให้เกิดความบิดเบือนของภาพที่
เกิดจากเลนส์ (Lens Distortions) และการเลือกใช้เลนส์จะเลือกจากความยาวโฟกัสของเลนส์ (Focal 
Length) คือระยะทางที่วัดจากจุดศูนย์กลางของเลนส์ถึงเซ็นเซอร์ที่อยู่ในกล้อง ซึ่งความยาวโฟกัสจะ
สำคัญต่อการจับภาพกล่าวคือทำให้มุมของการถ่ายภาพกว้างหรือแคบ การเลือกขนาดภาพในบริเวณที่
ต้องการ และความคมชัดของภาพ ซึ่งเลนส์จะมีหลายประเภท เช่น CCTV Lens เป็นเลนส์ที่เหมาะ
สำหรับงานทั่ว ๆ ไป, Tele-centric Lens เหมาะสำหรับงานที่ต้องการความแม่นยำสูง เช่น งานการวัด
ขนาด, Macro Lens เหมาะสำหรับงานที่ต้องการมองภาพขยายให้มีขนาดใหญ่ เช่น งานตรวจสอบ งาน 
OCR เป็นต้น สำหรับการคำนวณความยาวโฟกัสหาได้ตามสมการที่ (2.9) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.17 พารามิเตอร์สำหรบัพจิารณาเลือกเลนส์ [1] 

 

 
SS WD

FCR
FOV


=                    (2.9) 

 
กำหนด FCR  คือ ความยาวโฟกัส (Focal Length) หน่วย mm 

 SS  คือ ขนาดเซ็นเซอร์ของกล้อง (Sensor Size) หน่วย mm 
 WD  คือ ระยะห่างระหว่างเลนส์กับช้ินงาน (Working Distance) หน่วย mm 
 FOV  คือ พื้นที่รับภาพ (Field of View) หน่วย mm2 

 

Lens 

Field of View Sensor Size 

Working Distance Focal Length 



36 
 

2.6.4  อุปกรณ์ให้แสง (Light or illumination Source) [11] 
         การให้แสงสว่างต่อวัตถุมีความจำเป็นต่อระบบการตรวจรู้อัตโนมัติด้วยกล้อง เพราะ

หากแสงมีการเปลี่ยนแปลงจะทำให้ข้อมูลของภาพที่ได้รับเกิดความผิดพลาดและทำให้การตรวจสอบ
วัตถุผิดพลาดไปด้วยการเลือกใช้อุปกรณ์ให้แสงควรเลือกจากลักษณะของงานที่จะนำไปใช้เพื่อจะทำให้
ได้แสงที่มีความเหมาะสม ประเภทของอุปกรณ์ให้แสงมีดังต่อไปนี ้

 2.6.4.1  อุปกรณ์ให้แสงแบบวง (Ring Lights) [11] 
  อุปกรณ์ให้แสงแบบ Ring Light ชนิดมุมแสงตกกระทบสูง (Direct Light) 

ซึ่งจะให้ความเข้มของแสงสว่างสูงที่บริเวณส่วนกลางของช้ินงานมีการให้แสงแบบ 360 องศาทำให้ภาพ
ไม่เกิดเงา จึงเหมาะสำหรับนำมาใช้กับงานทั่วไป เช่น การตรวจจับตำแหน่งของบอร์ดวงจร การตรวจจบั
การประกอบช้ินงาน  และการตรวจสอบตัวอักษรบนผลิตภัณฑ์ เป็นต้น  

 
ภาพท่ี 2.18 Ring Light [11] 

 
  2.6.4.2  อุปกรณ์ให้แสงแบบโดม (Dome Light) [11] 
  อุปกรณ์ให้แสงชนิดโดมสามารถที่จะให้แสงได้สม่ำเสมอเป็นอย่างมาก เหมาะ

สำหรับงานที่ต้องการความสว่างสม่ำเสมอของแสงบนช้ินงานสูง และยังสามารถใช้กับงานที่มีลักษณะผิว
ไม่เรียบหรือผิวมันวาวโดยจะไม่ต่อให้เกิดเงา การประยุกต์นำไปใช้งาน เช่น การตรวจจับตัวอักษรต่างๆ
บนกระป๋องอลูมิเนียม การตรวจสอบงานผิวโค้งมันวาว และการตรวจสอบแผงบรรจุยา เป็นต้น 

 

 
 
ภาพท่ี 2.19  Dome Light [11] 
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  2.6.4.3  อุปกรณ์ให้แสงแบบวงชนิดมุมแสงต่ำ (Low-angle Ring Light) 
            อุปกรณ์ให้แสงแบบ Ring ชนิดมุมแสงต่ำมีการให้แสงแบบ 360 องศาให้

แสงตกกระทบวัตถุโดยตรงแต่ด้วยโครงสร้างแบบมุมต่ำ ทำให้ช่วยลดแสงสะท้อนจากวัตถุได้ดี ทำให้
สามารถเห็นผิววัตถุได้ชัดเจน เหมาะสำหรับงานที่ต้องการเน้นขอบของชิ้นงาน รอยขีดข่วน หรือสิ่ง
สกปรกที่อยู ่บนผิวชิ ้นงาน การนำไปประยุกต์ใช้งาน เช่น การตรวจการกัดผิวของแสงเลเซอร์ การ
ตรวจสอบขนาดรูปร่างและพื้นที่การบัดกรี เป็นต้น 

 

 
 
ภาพท่ี 2.20  Low-angle Ring Light 

 
  2.6.4.4  อุปกรณ์ให้แสงแบบจุด (Spot Light) [11] 
      อุปกรณ์ให้แสงแบบจุดซึ่งไฟแอลอีดีแบบเฉพาะจุดให้ความเข้มแสงสูง 

เหมาะนำไประยุกต์ใช้งานร่วมกับเลนส์มาโครที่มีกำลังขยายสูง ขนาดของไฟแอลอีดีแบบเฉพาะจุดมี
ขนาดเล็ก ดังนั้นจึงสามารถติดตั้งได้ง่ายและสะดวก สำหรับรุ่น HLV3 จะมีความสว่างมากกว่ารุ่น HLV 
ถึง 5 เท่าซึ ่งมีความสว่างกว่ารุ่นทั่วๆไปในไฟระดับเดียวกัน การนำไปประยุกต์ใช้งานจะใช้ในการ
ตรวจสอบต่างๆที่ต้องมีการเคลื่อนที่ของไฟแอลอีดี และใช้กับเลนส์ที่มีกำลังขยายสูงเนื่องจากมีความ
สว่างสูง  

 

 
 

ภาพท่ี 2.21  Spot Light [11] 
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  2.6.4.5  อุปกรณ์ให้แสงแบบแท่ง (Bar Light) [11] 
           อุปกรณ์ให้แสงแบบแท่งจะประกอบไปด้วยไฟแอลอีดีเรียงตัวกันหนาแน่น

บนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์เป็นรุ ่นที ่ให้ความยืดหยุ ่นในการติดตั ้งมาก เหมาะสำหรับการใช้งาน
หลากหลายประเภทเพราะว่าสามารถเช็คองศาของแสงได้อย่างอิสระ โดยนำไปประยุกต์ใช้กับงานการ
ตรวจสอบ การตรวจและแยกแยะรูปร่างต่างๆ และการวัดขนาดรูปร่างของแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์  

  

 
 
ภาพท่ี 2.22  Bar Light [11] 
 

2.7  เทคนิคการนับพิกเซล [18] 
เทคนิคการนับพิกเซล (Pixel Counting) คือ การนับจำนวนพิกเซลของภาพ สำหรับส่วนของ

พื้นที ่ในส่วนที่ต้องการนับสามารถนับได้จากภาพระดับสีเทา (Grayscale Image) และภาพขาวดำ 
(Binary Image) ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้จะนับความสูงจากส่วนที่เป็น Column ของลอนกระดาษลูกฟูกมา
นับพิกเซลเพื่อแยกชนิดของกระดาษลูกฟูก ซึ่งลอนกระดาษลูกฟูกแสดงดังภาพที่ 2.23 
 

 
 
ภาพท่ี 2.23  ลอนกระดาษลูกฟูก 
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2.8  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
สำหรับงานแยกชนิดกระดาษลูกฟูกมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบชนิดของกระดาษลูกฟูกก่อน

เข้ากระบวนการตรวจนับจำนวนแผ่นกระดาษลูกฟูกก่อนทำการจัดส่งให้กับลูกค้า ซึ่งวิธีการนับจำนวน
แผ่นของกระดาษลูกฟูกมีหลากหลายวิธี เช่น การใช้คนนับ การนับด้วยวิธีการช่ังน้ำหนักกระดาษลูกฟูก 
การนับด้วยวิธีหาความสูงของกระดาษโดยใช้เซ็นเซอร์เป็นตัวตรวจจับ เป็นต้น ซึ่งวิธีเหล่าน้ีพบว่ามีความ
ผิดพลาดในการนับเพราะเป็นวิธีการประมาณค่าเพียงเท่านั้น จากนั้นมีการตรวจนับด้วยกล้องแบบพื้นที่
ร ับภาพแบบเส้นซึ ่งมีการประมวลภาพที่รวดเร็วแต่มีราคาแพง โดยต่อมามีการคิดค้นการรวมภาพ
กระดาษลูกฟูกด้วยกล้องรับภาพแบบพื้นที่สามารถต่อภาพและทำการตรวจนับ แต่จากวิธีที่กล่าวมาจะ
ไม่สามารถแยกอัลกอริทึมของชนิดกระดาษได ้เนื่องจากกระดาษลูกฟูกแต่ละชนิดจะมีขนาดไม่เท่ากันจงึ
ทำให้อัลกอริทึมที่นำมาใช้นับจำนวนกระดาษลกูฟูกมไีม่เหมือนกัน สำหรับวิธีการที่ใช้ในงานวิจัยเล่มนีจ้ะ
เป็นการเลือกอัลกอรทิึมในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกด้วยเทคนิคการนับพิกเซล โดยจะเลือกอัลกอรทิมึ
ของกระดาษแต่ละชนิดมาใช้งานให้เหมาะสมและถูกต้องกับชนิดของกระดาษลูกฟูก สำหรับงานวจิัยที่
เกี่ยวข้องนั้นสามารถแบ่งงานวิจัยได้เป็น 3 ส่วน ส่วนแรกเป็นงานวิจัยเกี่ยวกับการประมวลผลภาพและ
การปรับปรุงภาพ ส่วนที่สองเป็นงานวิจัยที่เกี่ยวกับการนำระบบกล้องมาใช้ในการแยกชนิด และส่วนที่
สามเป็นงานวิจัยที่นำเทคนิควิธีการนับกระดาษลูกฟูกด้วยระบบการตรวจรู้อัตโนมัติด้วยกล้อง โดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

การศึกษางานวิจัยที่ เก ี ่ยวกับการประมวลผลภาพและการปรับปรุงภาพ ซึ ่งได้นำไป
ประยุกต์ใช้กับการตรวจหารอยความเสียหายในฟิล์ม [12] การนับจำนวนปลา [13] การนับจำนวน
ประชากรสาหร่าย [14] การนับจำนวนรถยนต์บนท้องถนน [15] การคัดแยกเซลล์เม็ดเลือดขาว [16]  
การวิเคราะห์ขนาดของดอกดาวเรือง [17]  การคัดแยกขนาดของไข่มุก [18]   การคัดแยกต้นกล้า
ยางพารา [19]  การคัดแยกข้าวขาว [20]  และการคัดแยกขนาดและสายพันธ์ของหมึกกล้วยแปรรูป 
[21]  จากการศึกษาพบว่าขั้นตอนในการประมวลผลภาพทำได้โดยการแปลงภาพสีให้เป็นภาพสีเทา 
แปลงภาพระดับสีเทาให้เป็นภาพขาวดำ โดยการกำหนดค่าขีดแบ่ง และปรับปรุงภาพให้สมบรูณ์ด้วย
เทคนิคมอร์โฟโลยีและการหาขอบ จากนั้นทำการวิเคราะห์บล็อบหรือการวิเคราะห์กลุ่มภาพที่เป็นขาว
ดำ เพื่อหาตำแหน่งของวัตถุที่ต้องการ 

การศึกษาวิธีการนับกระดาษลูกฟูกด้วยระบบการตรวจรู ้อัตโนมัติด้วยกล้อง ได้นำไป
ประยุกต์ใช้กับการนับกระดาษลูกฟูกด้วยการใช้กล้องจากงานวิจัยของ ฐิติวัชร์ ศิริอมรรัตน์ และทวีพล 
ซื่อสัตย์ [22] ได้นำเสนอวิธีการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกด้วยภาพจากกล้อง USB โดยทำการถ่ายภาพใน
แนวดิ่งหลายๆภาพต่อเนื่องกันแล้วนำไปประมวลผลภาพ ซึ่งมีความผิดพลาดเฉลี่ย 0.48 เปอร์เซนต์ โดย
พบว่ากล้อง USB จะใช้ได้เฉพาะกับงานที่ไม่มีกลไกซับซ้อนจำเป็นต้องควบคุมความแม่นยำในการรับ
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ภาพ ระยะคงที่ และควบคุมแสง และจากงานวิจัยของ   มีนา รัตนากร [1] ได้เสนอวิธีการนับกระดาษ
ลูกฟูกโดยใช้ระบบตรวจรู้ด้วยกล้อง ใช้กล้องรับภาพแบบเส้น โดยทดสอบกับกระดาษลูกฟูกชนิด BC 
ด้วยวิธีการหาขอบภาพทางด้านรอยตัดด้วยวิธีการหาขอบแบบแคนดี้ (Canny) และการหาตำแหน่งของ
วัตถุทางด้านลอนด้วยวิธีการวิเคราะห์บล็อบ (BLOB Analysis) ซึ่งพบว่าสามารถนับกระดาษลูกฟกูได้
ถูกต้องเมื่อขอบกระดาษวางเรียงเสมอกนัและเกิดความผิดพลาดเมือ่ขอบกระดาษวางเหลือ่มกันทำใหจ้ดุ
โฟกัสของกล้องไม่สามารถจะจับภาพได้ จากนั้นได้มีการรวมภาพจากงานวิจัยการรวมภาพกระดาษ
ลูกฟูกโดยใช้เทคนิคการต่อภาพงานวิจัยของ  วนิดา สุวรรณกิจ [2] ได้เสนอวิธีการรวมภาพเพื่อใช้
สำหรับรวมภาพถ่ายทั้งหมดให้เป็นภาพเดียวกันโดยใช้กล้องรับภาพแบบพื้นที่แทนการรับภาพด้วยกล้อง
รับภาพแบบเส้น สำหรับวิธีการรวมภาพเริ่มจากรับภาพมาตรวจหาลักษณะเด่นของภาพและทำการจับ
แต่ละภาพมารวมกันโดยเทคนิค RANSAC และปรับปรุงภาพด้วยเทคนิคการทำ Bundle adjustment 
เพื ่อปรับโครงสร้างแนวภาพที่รวมกันให้มีลักษณะเหมือนกับภาพจริงและนำภาพที่รวมแล้วมานับ
กระดาษลูกฟูก ซึ่งพบว่ามีข้อจำกัดหากกระดาษมีชนิดต่างกันจะใช้อัลกอริทึมที่ไม่เหมือนกันเนื่องจากยัง
ไม่สามารถแยกชนิดกระดาษและนับแบบอัตโนมัติไดผู้้ใช้งานจำเป็นต้องเป็นผู้เลือกอัลกอริทึมเอง ทำให้
เกิดความล่าช้าและเกิดการผิดพลาดในการนับได้ 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าการนำระบบการตรวจรู้อัตโนมัติด้วยกล้องชนิดรับ
ภาพแบบเส้นและแบบพื้นที่มาใช้ในงานการตรวจนับกระดาษลูกฟูกนั ้นยังไม่สามารถแยกชนิดของ
กระดาษลูกฟูกได้ วิทยานิพนธ์นี้จึงได้นำเทคนิคการนับพิกเซลและการวิเคราะห์บล็อบจากการศึกษา
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคประมวลผลภาพและการปรับปรุงภาพ มาออกแบบอัลกอริทึมสำหรับการ
เลือกชนิดกระดาษและนำผลลัพธ์จากการแยกชนิดกระดาษไปทำการตรวจนับจำนวนกระดาษ เพื่อ
ทดสอบความถูกต้อง  



บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 

การออกแบบอัลกอริทึมแยกชนิดกระดาษลูกฟูก จะทำการทดสอบดานลอนของกระดาษ

ลูกฟูก และดานมุมของกระดาษลูกฟูก โดยทำการเก็บภาพกระดาษลูกฟูกทั้ง 2 ดานดวยกลองชนดิรับ

ภาพแบบพื้นที่ ทำการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการนับพิกเซล หาความสูงของลอนจากการ

วิเคราะหบล็อบเพื่อนำคุณลักษณะของลอนลูกฟูกมาใชงาน โดยการนำคาความสูงของลอนที่ไดกำหนด

เปนกระดาษลูกฟูก โดยการประมวลผลดวยโปรแกรม HALCON สำหรับรายละเอียดการดำเนินงานวิจยั

มีดังน้ี 

 

3.1  ออกแบบวิธีการรับภาพกระดาษลูกฟูกดวยกลองรับภาพแบบพ้ืนที่ 

โดยกลองที่นำมาใชงานจะเปนกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ (Area Scan Camera) แตดวย

จากกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่น้ันมีขอจำกัดในสวนพื้นที่การรับภาพของกลอง (Field of View) ซึ่งจะ

สามารถรับภาพของวัตถุไดตามขนาดพื้นที่รับภาพซึ่งอยูในบริเวณที่จำกัด โดยลักษณะการรับภาพของ

กลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่จะมีขนาดพื้นที่อยูในบริเวณที่จำกัด ซึ่งจะใหภาพที่มีขนาดความกวาง 

(Width) และความสูง (Height) ซึ่งมีหนวยเปนมิลลิเมตร โดยขนาดพื้นที่การมองเห็นของกลอง (Field 

of View) ในการรับภาพจะขึ้นอยูกับความยาวโฟกัส (Focal Length) ซึ่งจะเปนตัวกำหนดความกวาง

และแคบของภาพ รวมไปถึงความชัดของภาพดวย และข้ึนอยูกับการกำหนดคาระยะหางระหวางเลนส

กลองกับกระดาษลูกฟูก (Working Distance) เพราะหากมีคานอยพื้นที่ในการมองเห็นภาพก็มีคานอย

และถามีคามากก็จะทำใหม ีพื ้นที ่ในการมองเห็นของกลองที ่มากตามไปดวย โดยสามารถแสดง

พารามิเตอรที่ใชในการรับภาพของกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ไดดังภาพที่ 3.1  
 

 
 

ภาพท่ี 3.1  พารามิเตอรที่ใชในการรบัภาพของกลองชนิดรบัภาพแบบพื้นที ่
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สำหรับในวิทยานิพนธนี ้ได เลือกนำกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ ยี ่หอ Basler ace รุน

Aca1300 – 30 gm ชนิด monochrome ดังภาพที่ 3.2 ซึ่งใหภาพระดับสีเทามาใชสำหรับรับภาพดาน

ลอนกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC โดยตัวกลองมีคาความละเอียดของภาพเทากับ 4.9 มิลลิเมตร x 

3.6 มิลลิเมตร และมีความเร็วในการถายภาพอยูที่ 30 ภาพตอวินาที โดยสื่อสารเพื่อสงภาพผานทาง 

GigE Vision  

 
ภาพท่ี 3.2  กลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ ย่ีหอ Basler ace รุน Aca1300 – 30 gm 

 

3.1.1  การรับภาพ (Image Acquisition) 

            การรับภาพจะทำการรับภาพจากกลองโดยตรง โดยการทำการรับภาพดานต้ังฉากกับ

กระดาษลูกฟูกซึ่งเปนดานลอนของกระดาษลูกฟูก ทำการคำนวณหาขนาดพื้นที่การรับภาพของกลอง 

เพื่อทำใหทราบขนาดพื้นที่ของกลองที่สามารถรับภาพได ซึ่งสามารถคำนวณไดจากสมการที่ (2.3) โดย

ขนาดพื้นที่การรับภาพของกลองจะนำมาเพื่อใชเปนขอมูลสำหรับเทียบขนาดของภาพที่ไดรับกับขนาด

ของกระดาษลูกฟูกจริง  ภาพการรับภาพดานลอนของกระดาษลูกฟูกดังภาพที่ 3.3  

 

 
 

ภาพท่ี 3.3  ลักษณะการรบัภาพดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที ่
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จากภาพที่ 3.3 เปนภาพกระดาษลูกฟูกทางดานลอน โดยจะนำไปทำการประมวลผลภาพเพือ่

ใชสำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกวาจะสามารถแยกกระดาษลูกฟูกไดตรงตามชนิดหรือไม โดยจะใช

วิธีการตรวจหาตำแหนงของวัตถุซึ่งจากในภาพที่ 3.1 เปนภาพที่ถายจากกลองรับภาพแบบพื้นที่จะเห็น

วาสวนที่เปนวัตถุของภาพก็คือลอนของลูกฟูกนั่นเอง ซึ่งการหาตำแหนงของลอนลูกฟูกจะตองทำการ

แยกวัตถุในภาพกับพื้นหลังออกจากกันกอนจากน้ันจึงคำนวณหาความสูงของลอนลูกฟูกในแตละลอนได 

ซึ่งจะทำใหทราบคาความสูงของลอนลูกฟูก และนำไปใชกำหนดชนิดของกระดาษลูกฟูก โดยอุปกรณที่

ใชในการรับภาพดานต้ังฉากกับกระดาษลูกฟูกดวยกลองรับภาพแบบพื้นที่แสดงดังภาพที่ 3.4  

 

  
 

ภาพท่ี 3.4  อุปกรณที่ใชในการรับภาพดานต้ังฉากกบักระดาษลูกฟูกดวยกลองรับภาพแบบพื้นที ่
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3.2  ออกแบบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยกลองรับภาพแบบพ้ืนที่ 

กระดาษลูกฟูกดานต้ังฉากกับกระดาษลูกฟูกซึ่งจะเปนดานที่เห็นดานลอนของกระดาษลูกฟกู 

ดังภาพที่ 3.6 แสดงใหเห็นวาดานลอนสามารถหาตำแหนงลอนของกระดาษลูกฟูก ซึ่งกระดาษลูกฟูกแต

ละชนิดจะมีขนาดลอนที่ไมเทากัน แนวคิดในการออกแบบอัลกอริทึมเพื่อตองการหาความสูงลอน โดย

เทคนิคการหาวัตถุจากการศึกษางานวิจัยในหัวขอที่ 2.8 มาสรางเปนอัลกอริทึมที่ใชในการแยกชนิด

กระดาษลูกฟูกดังภาพที่ 3.5 การออกแบบบอัลกอรึทึมจึงมีเปาหมายเพื่อตองการหาตำแหนงของลอน

กระดาษลูกฟูกเพื่อนำความสูงลอนมาทำการนับพิกเซลไปแยกชนิดของกระดาษ สำหรับรายละเอยีด

อัลกอริทึมมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5  อัลกอริทมึการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานต้ังฉากกับกองกระดาษลูกฟูก 

 

 
 

ภาพท่ี 3.6  ตัวอยางกระดาษลูกฟูกชนิด C ที่ระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

 

3.2.1  ภาพระดับสีเทา (Gray Scale) 

  ภาพที่ไดรับจากกลองที่ใชสำหรบัในการทดสอบเปนภาพระดับสเีทา ซึ่งจะมีคาระดับสี

อยูระหวาง 0 ถึง 255 และกอนที่จะนำภาพไปใชตรวจหาพื้นที่ของวัตถุในภาพจะตองแปลงภาพจาก

ระดับภาพสีเทาไปเปนภาพขาวดำ (Binary Image) ซึ่งจะมีคาแค 0 กับ 1 เพื่อลดจำนวนขอมูลในภาพ

นอยลงโดยการใชการกำหนดคาขีดแบง (Threshold) เพื่อแยกกระดาษลูกฟูกออกจากภาพพื้นหลัง 

(Background) เปนการแสดงการเปลี่ยนแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาไปเปนภาพขาวดำโดยใชวิธีการ

กำหนดคาขีดแบง 

Morphology Gray Image Blob Analysis Pixel Counting Classification 
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3.2.2  การกำหนดคาขีดแบง (Threshold) 

         การแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาเปนภาพขาวดำทำไดโดยการกำหนดคาขีดแบงเพื่อ

ใชในการแบงภาพออกเปน 2 สวนซึ่งทำใหภาพมีขอมูลลดลงในงานวิจัยน้ีไดกำหนดคาขีดแบงเปนแบบ

คงที่เนื่องจากการทดสอบไดมีการควบคุมสิ่งแวดลอมและใชอุปกรณใหแสงควบคุมความสวางของผิว

กระดาษลูกฟูก จากภาพที่ 3.7 (a) เปนตัวอยางภาพระดับสีเทาที่ใชทดสอบ โดยคาขีดแบงที่เห็นพื้นที่

ลอนกระดาษลูกฟูกไดชัดเจน คือ 100 ทำใหไดภาพขาวดำตามภาพที่ 3.7 (b) 
 

(a) ภาพระดับสีเทา (Gray Scale)       (b) ภาพขาวดำ (Binary Image) 

ภาพท่ี 3.7  การเปลี่ยนแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาไปเปนภาพขาวดำ 
 

3.2.3  เทคนิคมอรโฟโลยี (Morphology) 

         เนื่องจากภาพกระดาษลูกฟูกมีลอนที่ไมสมบรูณ จึงตองทำการปรับปรุงภาพกอน

นำมาหาลอน เพื่อลดความผิดพลาดจากภาพกระดาษลูกฟูกภาพที่ 3.7 (b) เห็นไดวามีสวนของลอนที่ยัง

เห็นพื้นที่ไมชัดเจนจึงไดทำการกรอนภาพเพื่อใหเห็นภาพลอนที่ชัดเจนย่ิงข้ึนดังสมการที่ (2.2) หลังการ

ปรับปรุงจะแสดงดังภาพที่ 3.8 (a) จากรูปยังเห็นขอบของกระดาษลูกฟูกแตละแผนอยูจึงไดนำเทคนิค

การขยายภาพภาพมาใชเพื่อไมใหเห็นขอบของกระดาษลูกฟูกดังสมการที่ (2.3) แสดงดังภาพที่ 3.8 (b) 
 

   
(a) การกรอนภาพ    (b) การขยายภาพภาพ     

ภาพท่ี 3.8  กระบวนการปรบัปรุงภาพเพื่อหาลอนของกระดาษลูกฟูก 
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3.2.4  การวิเคราะหบล็อบ (BLOB Analysis) 

         การวิเคราะหบล็อบ หาเสนแสดงรูปรางโดยนำมาใชสำหรับหาตำแหนงของวัตถุเพื่อ

จะหาจุดศูนยกลางของวัตถุในแตละตำแหนง สำหรับการทดสอบน้ีเปนการหาตำแหนงของลอนกระดาษ

ลูกฟูกโดยที่รูปรางของลอนลูกฟูกแตจะลอนจะมีลักษณะแตกตางกัน การนำการวิเคระหบล็อบเขามา

ชวยวิเคราะหจะทำใหสามารถหาตำแหนงลอนของกระดาษลูกฟูกได และเมื่อทราบตำแหนงของแตละ

ลอนแลวก็จะสามารถหาความสูงของแตละลอนได จากบทที่ 2 เกี่ยวกับขอมูลกระดาษลูกฟูก [1 ] พบวา

กระดาษลูกฟูกที่นำมาใชในการทดสอบ ความสูงของลอนแตละชนิดจะมีคาไมเทากัน โดยภาพที่ 3.9 

เปนภาพแสดงการวิเคราะหบล็อบของลอนกระดาษลูกฟูก 

 

 
 

ภาพท่ี 3.9  ตำแหนงของลอนกระดาษลกูฟูกโดยวิธีการวิเคราะหบล็อบ 

 

3.2.5  การนับพิกเซล 

           การนับพิกเซลของลอนกระดาษลูกฟูกจะนำพื้นที่ลอนที่ไดจากการวิเคราะหบล็อบ ซึ่ง

จะทำใหไดจุดศูนยกลางลอน ขนาดลอน และความสูงของลอน ดังน้ันจึงนำความสูงลอนที่ไดมากำหนด

เปนชนิดกระดาษลูกฟูก  กำหนดระยะการรับภาพที่ 330 มิลลิเมตร ไดคาความสูงของลอน B อยูในชวง 

11-20 จุดภาพ และลอน C คาความสูงลอนอยูในชวง 21-30 จุดภาพ โดยภาพที่ 3.10 จะเปนแผนภมูิ 

(Flow chart) แสดงข้ันตอนการหาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูก 
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ภาพท่ี 3.10  ข้ันตอนการหาความสูงของลอนกระดาษลูกฟกู 

 

 

 

ใช 
ลอน B 

ลอน C 

error 

เร่ิมตน 

ความสูงลอน 

 11-20 พิกเซล  

ความสูงลอน 

 21-30 พิกเซล  

ความสูงลอน 

กระดาษลูกฟูก 

ไมใช 

ไมใช 

จบ 

ใช 
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 1) จากภาพลอนกระดาษลูกฟูกไดตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกทั้งหมดในภาพ จาก

การวิเคราะหบล็อบ แสดงผลการวิเคราะหบล็อบดังภาพที่ 3.11 

 

 
 

ภาพท่ี 3.11  ตำแหนงของลอนกระดาษลกูฟูก 

 

 2) ทำการวิเคราะหความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกดวยโปรแกรม Halcon ดวยเทคนิค

การนับพิกเซล โดยทำการนับสวนที่เปนความสูง (Row) ของลอน จะไดผลความสูงของลอนดังภาพที่ 3.12 
 

 
 

ภาพท่ี 3.12  วิเคราะหความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกดวยโปรแกรม Halcon 

ตาํแหน่งลอนกระดาษลูกฟูก 

ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูก 
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 3) เมื่อไดคาความสูงลอน โดยที่ลอน B คาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะอยูระหวาง 

11-20 จุดภาพ ดังภาพที่ 3.13 

 

 
 

ภาพท่ี 3.13  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกลอน B ดวยเทคนิคการนับพกิเซล 

 

 4) เมื่อไดคาความสูงลอน โดยที่ลอน C คาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะอยูระหวาง 

21-30 จุดภาพ ดังภาพที่ 3.14 
 

  
 

ภาพท่ี 3.14  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกลอน C ดวยเทคนิคการนับพกิเซล 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

25 จุดภาพ 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

15 จุดภาพ 
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 5) กระดาษชนิด BC จะประกอบดวยลอน B และลอน C ประกบเขาดวยกันเปน 1 แผน 

ดังน้ันกระดาษชนิด BC จะมีลอน B และ C อยูดวยดังภาพที่ 3.15 

 

 
 

ภาพท่ี 3.15  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกลอน B และ ลอน C ดวยเทคนิคการนับพกิเซล 

 

3.2.6  การแยกชนิดกระดาษลูกฟูก 

             จากภาพกระดาษลูกฟูกภาพที่ 3.6 แสดงใหเห็นวาสำหรับดานลอนของกระดาษ

ลูกฟูกสามารถหาตำแหนงลอนของกระดาษลูกฟูกโดยวิธีการหาพื้นที่ของลอนลูกฟูก ความสูงของลอน

ลูกฟูก ดังน้ันอัลกอริทึมที่ใชในบทความน้ีมีเปาหมายเพื่อตองการหาตำแหนงลอนลูกฟูกเพื่อหาคาพื้นที่

และคาความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกไปแยกชนิดกระดาษลกูฟูก จากภาพที่ 3.16 แสดงอัลกอริทึมทีใ่ช

ในการแยกชนิดของกระดาษลูกฟูกแตละชนิด โดยภาพที่นำมาทดทดสอบเปนภาพที่มาจากกลอง Area 

Scan ที่มีรายละเอียด 1280 x 960 จุดภาพโดยกลองต้ังหางจากกองกระดาษลูกฟูกที่ระยะการรับภาพ 

330 มิลลิเมตรและใชแหลงจายแสงเพื่อปรบัความสวางของกระดาษลูกฟูกใหมีคาคงที่ ผลแสดงการแยก

กระดาษลูกฟูกดวยโปรแกรม Halcon ดังภาพที่ 3.19 และ 3.20 

 

 

 

 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

15 จุดภาพ 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

25 จุดภาพ 
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ภาพท่ี 3.16  ข้ันตอนการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก 

ใช 

ไมใช 

กระดาษลูกฟูกชนิด B 

กระดาษลูกฟูกชนิด C 

กระดาษลูกฟูกชนิด BC 

เร่ิมตน 

ลอน B จำนวนมากกวา 

80% ข้ึนไป ตอ 1 ภาพ 

ลอน C จำนวนมากกวา 

80% ข้ึนไป ตอ 1 ภาพ 

ชนิดลอนกระดาษลูกฟูก 

ไมใช 

ไมใช 

ลอน B และ C 

จำนวนมากกวา 20% 

จบ 

ใช 

ใช 
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             1) เมื่อไดความสูงของลอนกระดาษลูกฟกูทัง้หมดทุกลอนใน 1 ภาพ จะแสดงความสูง

ของลอนดังภาพที่ 3.17 

 

  
 

ภาพท่ี 3.17  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกชนิด C 

 

             2) ตรวจเช็คชนิดลอนลูกฟูก โดยทำการตรวจเช็คชนิดของลอน ทีละ 1 ลอน ทำการ

ตรวจสอบทกุลอนจนครบลอนทั้งหมดในภาพ แสดงดังภาพที่ 3.18 
 

 
 

ภาพท่ี 3.18  ผลการตรวจเช็คชนิดลอนลูกฟูก ทลีะ 1 ลอน 

ตรวจเช็คชนิดลอนลูกฟูก 

ทีละลอน 
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             3) หากมีจำนวนลอน B มากกวารอยละ 80 ขึ้นไป กำหนดเปนกระดาษชนิด B โดย

ลอน B จะมีเครื่องหมาย + เปนสีเขียว แสดงดังภาพที่ 3.19 (a) เมื่อมีจำนวนลอน C มากกวารอยละ 80 

ขึ้นไป กำหนดเปนกระดาษชนิด C โดยลอน C จะมีเครื่องหมาย + เปนสีสม แสดงดังภาพที่ 3.19 (b) 

และเมื่อมีจำนวนลอน B และจำนวนลอน C มากกวารอยละ 20 ข้ึนไป จะกำหนดเปนกระดาษชนิด BC 

โดยกระดาษชนิด BC จะประกอบดวยลอน B และลอน C แสดงดังภาพที่ 3.19 (c) 

 

 
(a) กระดาษลูกฟูกชนิด B 

 

 
(b) กระดาษลูกฟกูชนิด C 

 

 
(c) กระดาษลูกฟูกชนิด BC 

 

ภาพท่ี 3.19  ผลการแยกกระดาษลกูฟูกชนิด B C และ BC 

 

ลอน B 

ลอน C 

ลอน B

 

 ลอน C 
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ภาพท่ี 3.20  การแยกกระดาษลกูฟูกชนิด BC ดวยโปรแกรม Halcon 
 

3.3  ออกแบบการรับภาพกระดาษลูกฟูกดานมุมดวยกลองรับภาพแบบพ้ืนที่ 

การออกแบบการรับภาพดานมุมจะใชกลองรับภาพแบบพื้นที่ทำการรับภาพ เนื่องจากหนา

งานจริงในกระบวนการผลิตกระดาษลูกฟูกดานลอนจะอยูดานการสงออกไปยังกระบวนการผลิตถัดไป 

ทำใหไมสามารถเก็บภาพนำมาตรวจนับได และดานที่สามารถเก็บภาพไดคือดานรอยตัด ซึ่งการแยก

ชนิดและการตรวจนับจะเกิดความผิดพลาดสูง จึงไดมีการออกแบบการวางกลองเก็บภาพดานมุม และ

ทำการกำหนดมุมที่ใชในการทดสอบ 

การรับภาพกระดาษลูกฟูก จะทำการทดสอบทีมุ่มต้ังแต 115 ถึงมุม 130 องศาที่ระหวางดาน

ลอนและกลองรับภาพ ภาพที่ไดจากการเก็บภาพดานมุมจะมีดานลอนและดานรอยตัด ซึ่งอัตราสวนและ

ขนาดของลอนข้ึนอยูกับที่มุมตางๆ ลักษณะการรับภาพดานมุมแสดงดังภาพที่ 3.21 
 

 
 

ภาพท่ี 3.21  ลักษณะการรับภาพดานมุมดวยกลองชนิดรบัภาพแบบพื้นที ่
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ภาพที่ไดจากการรับภาพดานมุม จากภาพที่ 3.21 จะเห็นเปนภาพดานลอนและภาพดานรอย

ตัด ดานที่ใชในการทดสอบจะใชดานลอนกระดาษลูกฟูกโดยจะนำไปทำการประมวลผลภาพเพื่อใช

สำหรับการแยกกระดาษลูกฟูกวาจะสามารถแยกกระดาษลูกฟูกไดตรงตามชนิดหรือไม โดยจะใชวิธีการ

ตรวจหาตำแหนงของวัตถุ ซึ่งจากในภาพที่ 3.22 แสดงอุปกรณที่ใชในการรับภาพกระดาษลูกฟูกดานมุม

ดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ จะเห็นวาภาพที่กลองสามารถรับไดจะมีทั้งดานลอนและดานรอยตัด 

 

 
 

ภาพท่ี 3.22  อุปกรณที่ใชในการรบัภาพกระดาษลูกฟกูดานมุมดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที ่
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3.4  ออกแบบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานมุมดวยกลองรับภาพแบบพ้ืนที่ 

กระดาษลูกฟูกดานมุมกับกระดาษลูกฟูกซึ ่งเปนดานที ่เห็นดานลอนและดานรอยตอของ

กระดาษลูกฟูก ดังภาพที่ 3.24 แสดงใหเห็นวาดานลอนสามารถหาตำแหนงลอนของกระดาษลูกฟูก ซึ่ง

กระดาษลูกฟูกแตละชนิดจะมีขนาดลอนที่ไมเทากัน แนวคิดในการออกแบบอัลกอริทึมเพื่อตองการหา

ความสูงลอน โดยเทคนิคการหาวัตถุจากการศึกษางานวิจัยในหัวขอที่ 2.7 มาสรางเปนอัลกอริทึมที่ใชใน

การแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดังภาพที่ 3.23 การออกแบบบอัลกอรึทึมมีเปาหมายเพื ่อตองการหา

ตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกเพื่อนำความสูงลอนมาทำการนับพิกเซลไปแยกชนิดของกระดาษ 

สำหรับรายละเอียดอัลกอริทึมมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.23  อัลกอริทมึการแยกชนิดกระดาษลกูฟูกดานมมุของกองกระดาษลูกฟกู 

 

 
ภาพท่ี 3.24  กระดาษลูกฟูกชนิด C ดานมุม 

 

3.4.1  ภาพระดับสีเทา 

        ภาพที่ไดรับจากกลองที่ใชสำหรับในการทดสอบเปนภาพระดับสีเทา ซึ่งจะมีคาระดับสี

อยูระหวาง 0 ถึง 255 และกอนที่จะนำภาพไปใชตรวจหาพื้นที่ของวัตถุในภาพจะตองแปลงภาพจาก

ระดับภาพสีเทาไปเปนภาพขาวดำ ซึ่งจะมีคาแค 0 กับ 1 เพื่อลดจำนวนขอมูลในภาพนอยลงโดยการใช

การกำหนดคาขีดแบง เพื่อแยกกระดาษลูกฟูกออกจากภาพพื้นหลัง 

 

  

Gray Image Morphology Blob Analysis Pixel Counting Classification 
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3.4.2  การกำหนดคาขีดแบง (Threshold) 

         การแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาเปนภาพขาวดำทำไดโดยการกำหนดคาขีดแบงเพื่อ

ใชในการแบงภาพออกเปน 2 สวนซึ่งทำใหภาพมีขอมูลลดลงในงานวิจัยน้ีไดกำหนดคาขีดแบงเปนแบบ

คงที่ เนื่องจากการทดสอบไดมีการควบคุมสิ่งแวดลอมและใชอุปกรณใหแสงควบคุมความสวางของผิว

กระดาษลูกฟูก โดยกำหนดคาขีดแบงที่ 100 จากภาพที่ 3.25 (a) เปนตัวอยางภาพระดับสีเทาที่ใช

ทดสอบเมื่อทำการกำหนดคาขีดแบงทำใหไดภาพขาวดำตามภาพที่ 3.25 (b) 

 

   
(a) ภาพระดับสีเทา (Gray Scale)   (b) ภาพขาวดำ (Binary Image)  

ภาพท่ี 3.25  การเปลี่ยนภาพระดับสีเทาเปนภาพขาวดำของภาพดานมุม 

 

3.4.3  เทคนิคมอรโฟโลยี 

         เนื่องจากภาพกระดาษลูกฟูกมีลอนที่ไมสมบรูณ จึงตองทำการปรับปรุงภาพกอน

นำมาหาลอน จึงไดทำการปรับปรุงภาพเชนเดียวกับหัวขอ 3.2.3 โดยทำการกรอนภาพ ดังสมการที่ 

(2.2) หลังการปรบัปรุงจะแสดงดังภาพที ่3.26 (a) และทำการขยายภาพ ดังสมการที่ (2.3) แสดงดังภาพ

ที่ 3.26 (b)  เพื่อใหเห็นลอนกระดาษลูกฟูกชัดเจนย่ิงข้ึน  

 

    
(a)การกรอนภาพ     (b)การขยายภาพภาพ     

ภาพท่ี 3.26  กระบวนการปรับปรงุภาพเพือ่หาลอนของกระดาษลูกฟูกดานมมุ 



58 
 

3.4.4  การวิเคราะหบล็อบ (BLOB Analysis) 

         การวิเคราะหบล็อบนำมาใชสำหรับหาตำแหนงของวัตถุเพื่อจะหาจุดศูนยกลางของ

วัตถุในแตละตำแหนง สำหรับการทดสอบน้ีเปนการหาตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกโดยที่รูปรางของ

ลอนลูกฟูกแตจะลอนจะมีลักษณะแตกตางกัน การนำการวิเคระหบล็อบเขามาชวยวิเคราะหจะทำให

สามารถหาตำแหนงลอนของกระดาษลูกฟูกได และเมื่อทราบตำแหนงของแตละลอนแลวก็จะสามารถ

หาความสูงของแตละลอนได เชนเดียวกันกับหัวขอที่ 3.2.4 โดยภาพที่ 3.27 เปนภาพแสดงการวิเคราะห

แบบบล็อบของลอนกระดาษลูกฟูกดานมุม 

 

 
 

ภาพท่ี 3.27  ลอนกระดาษลูกฟูกดานมุมโดยวิธีการวิเคราะหแบบบลอ็บ 

 

3.4.5  การนับพิกเซล 

         การนับพิกเซลของลอนกระดาษลูกฟกูจะนำพื้นที่ลอนที่ไดจากการวิเคราะหบลอ็บ ซึ่ง

จะทำใหไดจุดศูนยกลางลอน ขนาดลอน และความสูงของลอน ดังน้ันจึงนำความสูงลอนที่ไดมากำหนด

เปนชนิดกระดาษลูกฟูก  กำหนดระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร ที่มุม 125 องศา ไดคาความสูงของ

ลอน B จะอยูในชวง 11-20 จุดภาพ และลอน C คาความสูงอยูในชวง 21-30 จุดภาพ โดยที่คาความสูง

ของลอนกระดาษลูกฟูกชนิด C เชนเดียวกับหัวขอที่ 3.2.5 แสดงดังภาพที่ 3.28 แสดงขั้นตอนการหา

ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูก โดยการกำหนดพื้นที่ที่ใชทดสอบ 150x950 จุดภาพ 
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 1) จากภาพลอนกระดาษลูกฟูกไดตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกทั้งหมดในภาพ จาก

การวิเคราะหบล็อบ แสดงผลการวิเคราะหบล็อบดังภาพที่ 3.28 
 

 
 

ภาพท่ี 3.28  ตำแหนงของลอนกระดาษลกูฟูกดานมมุ 

 

 2) ทำการวิเคราะหความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกดวยโปรแกรม Halcon ดวยเทคนิค

การนับพิกเซล โดยทำการนับสวนที่เปนความสูง (Row) ของลอน จะไดผลความสูงของลอนดังภาพที่ 3.29 
 

 
 

ภาพท่ี 3.29  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกดานมมุ 

ตาํแหน่งลอนกระดาษลูกฟูก 

ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูก 
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 3) เมื่อไดคาความสูงลอน โดยที่ลอน B คาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะอยูระหวาง 

11-20 จุดภาพ ดังภาพที่ 3.30 

 

 
 

ภาพท่ี 3.30  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกชนิด B ดานมุม ดวยเทคนิคการนับพกิเซล 

 

 4) เมื่อไดคาความสูงลอน โดยที่ลอน C คาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะอยูระหวาง 

21-30 จุดภาพ ดังภาพที่ 3.31 
 

  
 

ภาพท่ี 3.31  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกชนิด C ดานมุม ดวยเทคนิคการนับพิกเซล 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

25 จุดภาพ 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

15 จุดภาพ 
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 5) กระดาษชนิด BC จะประกอบดวยลอน B และลอน C ประกบเขาดวยกันเปน 1 แผน 

ดังน้ันกระดาษชนิด BC จะมีลอน B และ C อยูดวยดังภาพที่ 3.32 

 

 
 

ภาพท่ี 3.32  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกชนิด BC ดานมุม ดวยเทคนิคการนับพิกเซล 

 

3.4.6  การแยกชนิดกระดาษลูกฟูก 

             จากภาพที่ 3.33 แสดงใหเห็นวาสำหรับการรับภาพดานมุมของกระดาษลูกฟูก จะ

เห็นทั้งภาพดานลอนและดานรอยตัดซึ่งจะใชดานลอนในการหาตำแหนงลอนของกระดาษลูกฟูกโดย

วิธีการหาพื้นที่ของลอนลูกฟูก ความสูงของลอนลูกฟูก ดังน้ันอัลกอริทึมที่ใชในบทความน้ีมีเปาหมายเพือ่

ตองการหาตำแหนงลอนลูกฟูกเพื ่อหาคาพื ้นที ่และคาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกไปแยกชนิด

กระดาษลูกฟูก อัลกอริทึมที่ใชเชนเดียวกันกับหัวขอที่ 3.2.6 ทดสอบโดยการรับภาพจากกลอง Area 

Scan ที่มีรายละเอียด 1280 x 960 จุดภาพโดยกลองต้ังหางจากกองกระดาษลูกฟูกที่ระยะการรับภาพ 

330 มิลลิเมตร ที่มุม 125 องศา ผลแสดงการแยกกระดาษลูกฟูกดวยโปรแกรม Halcon ดังภาพที่ 3.36 

 

 

 

 

 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

15 จุดภาพ 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

25 จุดภาพ 
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             1) เมื ่อไดความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกทั ้งหมดทุกลอนของพื้นที ่ที ่ใชทดสอบ 

150x950 จุดภาพ  จะแสดงความสูงของลอนดังภาพที่ 3.33           

 

  
 

ภาพท่ี 3.33  ความสูงของลอนลูกฟูกดานมุม 
 

               2) ตรวจเช็คชนิดลอนลูกฟูก โดยทำการตรวจเช็คชนิดของลอน ทีละ 1 ลอน ใน

พื้นที่ที่ใชทดสอบ 150x950 จุดภาพ แสดงดังภาพที่ 3.34 
 

 
 

ภาพท่ี 3.34  ผลการตรวจเช็คชนิดลอนลูกฟูก ทลีะ 1 ลอน ของภาพดานมุม 

ตรวจเช็คชนิดลอนลูกฟูก 

ทีละลอน 
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               3) หากมีจำนวนลอน B มากกวารอยละ 80 ข้ึนไป กำหนดเปนกระดาษชนิด B โดย

ลอน B จะมีเครื่องหมาย + เปนสีเขียว แสดงดังภาพที่ 3.35 (a) เมื่อมีจำนวนลอน C มากกวารอยละ 80 

ขึ้นไป กำหนดเปนกระดาษชนิด C โดยลอน C จะมีเครื่องหมาย + เปนสีสม แสดงดังภาพที่ 3.35 (b) 

และเมื่อมีจำนวนลอน B และจำนวนลอน C มากกวารอยละ 20 ข้ึนไป จะกำหนดเปนกระดาษชนิด BC 

โดยกระดาษชนิด BC จะประกอบดวยลอน B และลอน C แสดงดังภาพที่ 3.35 (c) 

 

 
 

(a) กระดาษชนิด B ดานมุม 125 องศา 

 

 
 

(b) กระดาษชนิด C ดานมุม 125 องศา 

 

 
 

(c) กระดาษชนิด BC ดานมุม 125 องศา 

 

ภาพท่ี 3.35  ผลการแยกกระดาษลกูฟูกชนิด B C และ BC ที่มุม 125 องศา 

 

ลอน B 

ลอน C 

ลอน B

 

ลอน C 
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ภาพท่ี 3.36  การแยกกระดาษลกูฟูกดานมมุชนิด BC ดวยโปรแกรม Halcon 

 

3.5  ออกแบบการรวมภาพกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการตอภาพ 

ภาพกระดาษลูกฟูกที่ไดจากการรับภาพดวยกลองรับภาพแบบพื้นที่จะมีพื้นที่ในการรับภาพที่

จำกัดจึงนำภาพลอนลูกฟูกจำนวนหลายภาพที่ถูกรับภาพดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ โดยใชเทคนิค

การตอภาพซึ่งเปนวิธีสำหรับการนำภาพจำนวนหลายภาพนำมารวมใหเปนภาพเดียวกันขนาดใหญหน่ึง

ภาพซึ่งจะทำใหมีรายละเอียดของภาพครอบคลุมตามตองการ ดังนั้นการที่แตละภาพจะสามารถนำมา

ตอกันจำเปนตองกำหนดใหภาพตางๆที่อยูติดกันมีสวนที่ซอนทับกันเพื่อใชเปนจุดอางอิงสำหรับในการ

ตอภาพ โดยที่พื้นที่ซอนทับกันระหวางภาพที่อยูติดกันหากมีคานอยจะทำใหจำนวนภาพที่นำมาใชใน

การตอภาพมีจำนวนนอยตามไปดวย ซึ่งจะทำใหการตอภาพมีความรวดเร็วดังน้ันในวิทยานิพนธน้ีไดนำ

เทคนิคการตอภาพมาใชสำหรับรวมภาพลอนกระดาษถูกฟูกชนิด B C และ BC และไดทำการทดสอบหา

ขนาดที่การซอนทับของภาพที่อยูติดกันที่มีขนาดนอยที่สุดที่จะยังคงทำใหภาพลอนกระดาษลูกฟูกแตละ

ชนิดสามารถตอกันไดถูกตอง โดยที่บริเวณพื้นที่ซอนทับกันระหวางภาพจะเปนตำแหนงที่ทำใหแตละ

ภาพสามารถตอกันได สำหรับอัลกอรทิึมการรวมภาพลอนกระดาษลูกฟูกสามารถแสดงไดดังภาพที่ 3.37 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.37  อัลกอริทมึการรวมภาพกระดาษลูกฟกู 

Image Acquisition Feature Detection Feature Matching Output Image Image Combination 

Image Stitching Process  



65 
 

3.5.1  การตรวจหาคุณลกัษณะภาพ (Feature Detection) 

  ภาพดานลอนกระดาษลูกฟูกที่ถูกรับดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่จะถูกสงมายัง

โปรแกรมบนคอมพิวเตอรโดยสื่อสารผานทาง GigE Vision เพื่อนำมาใชในกระบวนการตอภาพโดยภาพ

จะถูกทำการประมวลผลตามอัลกอรทิึมการรวมภาพที่ไดออกแบบไว โดยเริ่มจากการหาคุณลักษณะภาพ

ซึ่งจะมีความโดดเดนและแตกตางไปจากบริเวณที่อยูรอบขาง และสำหรับวิทยานิพนธนี้ภาพดานลอน

กระดาษลูกฟูกกอนที่จะนำไปตรวจหาคุณลักษณะภาพจะตองถูกกำจัดสัญญาณรบกวนเพื่อทำภาพใหมี

ความคมชัดกอนดวยวิธีการกรองภาพแบบเกาสเซียน ซึ่งจะเลือกการกรองดวยวิธีคอนโวดูช่ัน เพื่อทำให

ระดับความเขมแสงของเสนลอนกระดาษลูกฟูกกับภาพพื้นหลังเกิดการเปลี ่ยนแปลงอยางชัดเจน 

หลังจากผานการกรองแลวไปตรวจหาคุณลักษณะภาพเพื่อทำใหคุณลักษณะภาพดานลอนกระดาษ

ลูกฟูกมีความเดนชัดข้ึน สำหรับคุณลักษณะภาพที่เลือกนำมาใชในการตรวจหาคุณลักษณะของภาพดาน

ลอนกระดาษลูกฟูกในวิทยานิพนธเลมนี้ไดเลือกใชวิธีการหาคุณลักษณะมุมภาพ เนื ่องจากมีความ

ทนทานและไมแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงโครงสรางภาพ โดยไดนำวิธีการตรวจหามุมของฟอรทเนอร 

(Foerstner Corner Detector) มาใชในการตรวจหาคุณลักษณะมุมภาพดานลอนกระดาษลูกฟูก ซึ่งจะ

พิจารณาจากจุดภาพของบริเวณสวนที่เปนเสนลอนลูกฟูกกับพื้นหลัง ซึ่งจะมีคาระดับความเขมสีที่

แตกตางกัน และสำหรับบริเวณของจุดภาพที่มีระดับความเขมสีแตกตางกัน จะทำใหเกิดเปนจุดตัด

ระหวางมุมของจุดภาพข้ึน แสดงดังภาพที่ 3.38 

 

 

ภาพท่ี 3.38  คุณลักษณะมุมภาพกระดาษลูกฟกูที่ไดจากวิธีของฟอรทเนอร 
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3.5.2  การจับคูคุณลักษณะภาพ (Feature Matching) 

   เมื่อทำการหาคุณลักษณะภาพดานลอนกระดาษลูกฟูกไดแลว จากน้ันคุณลักษณะของ

ภาพในแตละภาพที่มีความสอดคลองกันจะถูกนำมาจับคูกันเพื่อทำใหภาพดานลอนลูกฟูกแตละภาพ

สามารถทำตอกันได โดยวิธีการจับคู คุณลักษณะภาพจำเปนตองกำจัดคุณลักษณะของภาพที่ไม

สอดคลองกันออกไปเพื่อทำใหการจับคูของแตละภาพมีความถูกตอง เน่ืองจากคุณลักษณะภาพที่หาได

จากในขั้นตอนกอนหนานั้นจะเปนการหาคุณลักษณะภาพของดานลอนลูกฟูกทั้งหมด ซึ่งจะทำใหมี

คุณลักษณะภาพที่มีความสอดคลองกันและไมสอดคลองกันรวมอยู ดวยกัน ดังนั ้นจึงไดนำวิธีของ 

RANSAC (Random Sample Consensus) มาใชเพื ่อกำจัดคุณลักษณะของภาพที่ไมสอดคลองกัน

ออกไป ซึ ่งเป นวิธ ีการประมาณคาโดยจะหาจากระยะหางของคุณลักษณะที ่สอดคลองกันแลว

เปรียบเทียบกับระยะคากำหนดขีดแบง โดยที่คุณลักษณะภาพที่มีความสอดคลองกันจะมีระยะหางที่

นอยกวาระยะคากำหนดขีดแบง ในภาพที่ 3.39 แสดงการหาคุณลักษณะเดนในภาพของแตละภาพและ

นำบริเวณของภาพที่เปนจุดเดียวกันมาเช่ือมตอเขาดวยกัน โดยจุดสีเขียวแสดงการหาลักษณะเดนภาพ

ของแตละภาพ และเสนสีน้ำเงินแสดงถึงการเช่ือมตอกันของลักษณะจุดภาพที่สอดคลองกันแตละภาพ 

 

ภาพท่ี 3.39  การจับคูคุณลักษณะภาพที่สอดคลองกัน 
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3.5.3  การรวมภาพ (Image Combination) 

   สำหรับขั้นตอนสุดทายของเทคนิคการตอภาพคือการนำภาพทั้งหมดมารวมกันโดยที่

คุณลักษณะของภาพที่มีความสอดคลองกันจะถูกนำมาจับคูเขาดวยกัน เพื่อทำใหภาพสามารถรวมเปน

ภาพเดียวกันได ซึ่งภาพที่เกิดจากการรวมกันจะมีลักษณะที่เอียงไปตามตำแหนงของคุณลักษณะภาพที่

จับคูกัน ซึ่งเมื่อทุกภาพถูกนำมารวมกันทั้งหมดแลวพบวาจะมีการเอียงไปจากแนวที่ควรจะเปน แสดงดัง

ภาพที่ 3.40 ดังน้ันเพื่อเปนการปรับโครงสรางภาพทั้งหมดใหเรียงเปนแนวเดียวกัน วิทยาพนธน้ีไดนำวิธี 

Bundle adjustment มาใชเพื่อทำใหภาพทั้งหมดเรียงอยูในแนวที่ควรจะเปน ซึ่งเปนวิธีสำหรับปรบัปรงุ

โครงสรางของภาพใหเหมือนกับลักษณะภาพจริง และเปนการจัดโครงสรางภาพใหมีความถูกตองกับของ

จริงมากที่สุดแสดงดังภาพที่ 3.41 ซึ่งเปนการรวมภาพดานลอนกระดาษลูกฟูก 3 ภาพ โดยถูกปรับปรุง

โครงสรางการรวมภาพดวยวิธี Bundle adjustment 

 

 

 

ภาพท่ี 3.40  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูก  
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ภาพท่ี 3.41  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟกูหลังใช Bundle adjustment 
 

หลังจากไดทำการรวมภาพกระดาษลูกฟูกทั้งหมดใหเปนภาพเดียวกันไดแลว สำหรับข้ันตอน

ตอไปจะเปนการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกโดยนำผลลัพธภาพที่ไดจากการตอภาพมาใชการทดสอบเพื่อ

หาจำนวนกระดาษลูกฟูกวามีจำนวนถูกตองตรงกับกระดาษที่นำมาใชในการทดสอบหรือไม โดยมี

รายละเอียดดังหัวขอที่ 3.6 
 

3.6  ออกแบบอัลกอริทึมการนับจำนวนกระดาษลูกฟูก 

จากภาพที่ 3.41 แสดงผลลัพธของการรวมภาพกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการตอภาพ 

จากนั้นนำภาพที่ไดไปทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกเพื่อทดสอบความถูกตอง โดยใชหลักการ

ของการวิธีการประมวลผลภาพเพื่อตรวจนับกระดาษลูกฟูกวามีจำนวนกระดาษตรงตามจำนวนที่นำมา

ทดสอบหรือไม ทดสอบโดยใชการวิเคราะหบล็อบตรวจหาตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูก เริ่มจากการ

แยกวัตถุออกจากพื้นหลัง จากนั้นคำนวณหาพื้นที่ของลอนลูกฟูกแตละลอน เพื่อหาจุดศูนยกลางลอน 

และนำคาจุดศูนยกลางที่ไดไปใชหาจำนวนกระดาษลูกฟูก โดยมีรายละเอียดของอัลกอริทึมการนับ

กระดาษลูกฟูกแสดงดังภาพที่ 3.42 

 

 
 

ภาพท่ี 3.42  อัลกอริทึมสำหรับการนับจำนวนกระดาษลูกฟูก 

Threshold Gray Image Binary Image 

 

Blob Analysis 

 

Counting 
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3.6.1  การกำหนดคาขีดแบง (Threshold)  

         สำหรับกลองชนิตรับภาพแบบพื้นที่ที่นำมาใชในการทดสอบเปนกลองชนิดที่ใหภาพ

ระดับสีเทา โดยจะมีคาของระดับสีอยูระหวาง 0 ถึง 255 ดังน้ันเพื่อเปนการลดขนาดขอมูลภาพใหมีคา

นอยลงเพื่อทำใหการประมวลผลภาพมีความรวดเร็วข้ึนจึงไดทำการแปลงภาพระดับสเีทาไปเปนภาพขาว

ดำ โดยใชวิธีการกำหนดคาขีดแบงเพื่อแยกภาพออกเปน 2 สวนซึ่งจะทำใหขอมูลภาพมีคาอยูที่ 2 กับ 1 

ซึ่งการที่ภาพดานลอนกระดาษลูกฟูกมีลักษณะเปนภาพขาวดำจะทำใหสามารถแยกลอนของกระดาษ

ลูกฟูกออกจากภาพพื้นหลังไดที่คาขีดแบง 100 ดังภาพที่ 3.43 และเพื่อนำภาพไปใชในการตรวจหา

พื้นที่ของวัตถุในภาพในข้ันตอนตอไปซึ่งจะเห็นวาลอนของกระดาษลูกฟูกบางลอนน้ันไมชัดเจนดังน้ันจึง

ตองทำการปรับปรุงภาพดวยเทคนิคมอรโฟโลยีดวยวิธีการปดภาพดังสมการที่ (2.4) กอนนำไปทำการ

นับกระดาษเพื ่อทำการปดจ ุดภาพสีขาวในลอนและใหไดลอนที่มีสีดำชัดเจนข้ึนโดยไดเล ือกใช

สวนประกอบโครงสรางของเมตริกซ ที่มีขนาด 5x5 เพราะหากสวนประกอบโครงสรางมีขนาดเล็กจะทำ

ใหปดวัตถุไดไมหมดและถาขนาดใหญเกินไปจะทำใหลอนบางสวนหายไปซึ่งจะสงผลทำใหการนับ

ผิดพลาด 

 

    (a) ภาพระดับสีเทา       (b) ภาพขาวดำ 

 

ภาพท่ี 3.43  การปรบัปรุงภาพสำหรับการนับ 
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3.6.2  การวิเคราะหบล็อบ (Blob Analysis)  

        สำหรับภาพทางดานลอนกระดาษลูกฟูกที่นำมาใชในการทดสอบเพื่อหาความถกูตอง

ของอัลกอริทึมการตอภาพดานลอนลูกฟกูที่ไดออกแบบไวซึ่งจะพบวาเมือ่ทำการแยกลอนลูกฟกูออกจาก

ภาพพื้นหลังแลวลักษณะของลอนลูกฟูกแตละสอนจะมีขนาดที่ไมเทากันดังนั้นการที่จะสามารถนับ

จำนวนกระดาษลูกฟูกทางดานลอนไดน้ันจำเปนตองทำการหาขนาดพื้นที่ของลอนลูกฟูกเพื่อหาตำแหนง

จุดศูนยกลางของลอนลูกฟูกในแตละแถวโดยไดเลือกนำหลักการวิเคราะหบล็อบมาใชงานเพื่อทำการหา

ขนาดเสนรอบวงของลอนลูกฟูกแตละลอนแลวลากเสนภายในลอนที่ยาวที่สุดเพื่อทำใหเกิดจุดตัดภายใน

ลอนซึ่งจะทำใหทราบคาตำแหนงจุดศูนยกลางลอนเน่ืองจากเมื่อลอนของลูกฟูกมีขนาดที่ไมเทากันก็จะ

ยังทำใหสามารถหาจุดศูนยกลางไดซึ่งจุดศูนยกลางของลอนลูกฟูกที่หาไดน้ันจะถูกนำไปใชเปนขอมูลใน

การนับจำนวนกระดาษลูกฟูกตอไปโดยสามารถแสดงจุดศูนยกลางของลอนกระดาษลูกฟูกที่หาไดจาก

วิธีการวิเคราะหบล็อบไดดังภาพที่ 3.44 

 

 
 

ภาพท่ี 3.44  การหาจุดศูนยกลางลอนกระดาษลูกฟูกแตละลอนดวยวิธีการวิเคราะหบล็อบ 
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3.6.3  วิธีนับจำนวนกระดาษลูกฟูก 

         เมื่อหาขนาดพื้นที่ของลอนกระดาษลูกฟูกดวยวิธีการวิเคราะหบล็อบจะทันใหทราบ

ตำแหนงจุดศูนยกลางของลอนลูกฟูกซึ่งจะเปนคาของแถว (row) และคอลัมม (column) โดยจะนำคา

จุดศูนยกลางของแตละลอนลูกฟูกที่ไดมาใชเปนขอมูลในการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกโดยที่สำหรับ

กระดาษลูกฟูกชนิด C จำนวน 1 แผนจะมีกระดาษอยู 2 แถวซึ่งประกอบดวยหน่ึงแถวคือกระดาษชนิด

ลอน B และอีกหนึ่งแถวเปนกระดาษชนิดลอน C แตสำหรับกระตาษลูกฟูกชนิด B และ C จะมีจำนวน

กระดาษเพียงแถวเดียวเทาน้ันโดยที่แตละแถวของลอน B กับ C จะมีขนาดพื้นที่ลอนและระยะความหาง

ระหวางแถวที่แตกตางกันข้ึนอยูกับขนาดความสูงของลอนดังน้ันเมื่อนำมานับจำนวนกระดาษลูกฟูกจึง

ตองกำหนดระยะหางในการนับที่แตกตางกันโดยในวิธีการนับจะใชคาความแตกตางของตำแหนงจุด

ศูนยกลางลอนลูกฟูกในแถวกอนหนากับแถวที่อยูถัดไปเพื่อนำมากำหนดเปนคาระยะหางระหวางแถว

ของลอนเพื่อกำหนดการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกโดยที่สามารถแสดงคาจุดศูนยกลางซึ่งคือตำแหนงของ

แถวและคอลัมมรวมถึงขนาดพื้นที่ของลอนลูกฟูกแสดงดังภาพที่ 3.45 

 

 
 

ภาพท่ี 3.45  ตำแหนงของแถวและคอลมัมรวมถึงขนาดพื้นที่ของลอนลูกฟูก 

 



72 
 

เมื่อทราบคาพารามิเตอรตางๆที่นำมาใชในกระบวนการนับแลวโดยวิธีในการนับกระดาษถูก

ฟูกทางดานลยนมรีายละเอียดดังตอไปน้ี  

1) จากภาพดานลอนกระดาษลูกฟูกทั้งหมดจะตองหาตำแหนงเริ่มตนเพื่อนับกระดาษแผนที่ 

1 โดยจะทำการหาตำแหนงแถวสูงสุดของลอนซึ่งคือคาจุดศูนยกลางของลอนลูกฟูกจากนั้นทำการ

ตรวจหาลอนของกระดาษลูกฟูกที่คาตำแหนงแถวมีความคลาดเคลื่อนไปจากจุดศูนยกลางของตำแหนง

แถวสูงสุดที่หาไดไมเกิน 10 จุดภาพและตรวจจำนวนลอนกระดาษลูกฟูกในแถวนั้นซึ่งหากมีจำนวน

มากกวารอยละ 50 ก็จะถือวาเปนกระดาษลูกฟูกจำนวนหนึ่งแผนซึ่งสามารถแสดงไดดังภาพที่ 3.46 

และ 3.47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.46 ตำแหนงแถวสูงสุดของลอนกระดาษลูกฟูกในแถวแรก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.47  จำนวนกระดาษลูกฟูก 1 แผนที่มีจำนวนลอนมากกวา 50 เปอรเซ็นต 

ตาํแหน่งแถวที่คลาดเคลื่อน 

ไม่เกิน 10 จุดภาพ 

ตาํแหน่งลอนในแถวสูงสุด 
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2) เมื่อหากระดาษลูกฟูกแผนที่ 1 ไดแลวสำหรับวิธีการนับกระดาษลูกฟูกแผนถัดไปจะใช

ตำแหนงจุดศูนยกลางของตำแหนงแถวสูงสุดในแผนกอนหนาแลวหาระยะหางระหวางแถวโดยที่

กระดาษลูกฟูกแตละชนิดจะมีคาระยะหางระหวางแถวที่ไมเทากันซึง่จากการหาคาตำแหนงจุดศูนยกลาง

จึงไดกำหนดคาความแตกตางของตำแหนงแถวสูงสุดในแผนกอนหนากับแผนถัดไปของภาพลอนลูกฟูก

ชนิด BC ใหมีคามากกวาหรือเทากับ 43 จุดภาพ ภาพดานลอนกระดาษลูกฟูกชนิด C ใหมีคามากกวา

หรือเทากับ 35 จุดภาพและภาพดานลอน B ใหมีคามากกวาหรือเทากับ 25 จุดภาพ แสดงไดดังภาพที่ 

3.48 ถึง 3.50 จากระยะความแตกตางของแตละแถวตามคาที่กำหนดจะทำใหทราบวาตำแหนงแถว

สูงสุดของแผนถัดไปจากนั้นก็พิจารณาตามหัวขอที่ 1 โดยที่ผลลัพธจะเปนการนับเพิ่มทีละ 1 แผนตอ

จากแผนกอนหนาและทำกระบวนการซ้ำจนครบภาพลอนกระดาษลูกฟูกทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.48  ระยะหางของกระดาษลกูฟูกชนิด B  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.49  ระยะหางของกระดาษลูกฟูกชนิด C 

ระยะห่าง ≥ 35 จุดภาพ 

ระยะห่าง ≥ 25 จุดภาพ 
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ภาพท่ี 3.50  ระยะหางของกระดาษลูกฟูกชนิด BC  

 

3.7  โปรแกรมสำหรับประมวลผลภาพ  

เมื่อทำการออกแบบอัลกอริทึมสำหรับการตอภาพดานลอนกระดาษลูกฟูกแลวจำเปนตองนำ

อัลกอริทึมที่ออกแบบไวมาทดสอบความถูกตองซึ่งในการทดสอบจะตองทำการทดสอบกับเวลาจริง 

(Real-time) ดังนั้นโปรแกรมที่จะนำมาใชสำหรับทดสอบอัลกอริทึมการตอภาพดานลอนลูกฟูกและ

ตรวจนับจำนวนกระดาษจะตองสามารถทำงานในลักษณะแบบเวลาจรงิไดดังน้ันจึงไดเลือกนำมาทดสอบ

ดวยโปรแกรม HALCON เนื่องจากเปนซอฟตแวรสำหรับใชในระบบการตรวจสอบอัตโนมัติซึ ่งนิยม

นำมาใชในงานการตรวจสอบตางๆเพราะสามารถทำการประมวลที่รวดเร็วใชพื้นที่ในการติดต้ังนอยและ

ทำงานแบบเวลาจริงไดโดยสามารถตอเขากับอุปกรณถายภาพเชนกลองหรือเว็บแคมไดโดยตรงโดยที่

โปรแกรมสามารถทำการแกไขคำสั่งเพื่อปรับแกไขโคดคำสั่งซึ่งสามารถทำผานทางซอฟตแวร HALCON 

ไดเลยจึงทำใหงายตอการใชงานและโปรแกรมสามารถแปลงโปรแกรมที่เปนภาษา HALCON (hdev) ไป

ประยุกตใชกับภาษา Visual C #, C, C + +, และ NET เพื่อนำไปใชในงานตางๆ  

สำหรับการใชงานโปรแกรม HALCON จะเปนการเขียนคำสั่งลงในโปรแกรมซึ่งมีลักษณะ

เดียวกับการเขียนภาษา C โดยเปนการปอนคำสั่งดวยการเขียนโคดดังน้ันผูใชงานจำเปนตองมีทักษะใน

การเขียนโปรแกรมจึงถือวาเปนขอเสียของโปรแกรมแตขอดีคือการทำงานของโปรแกรมมีการ

ประมวลผลรวดเร็วมากเมื่อเทียบกับโปรแกรม NI ซึ่งเปนโปรแกรมที่นำมาใชสำหรับงานการตรวจสอบ

เชนเดียวกันสำหรับในวิทยานิพนธนี้ไดนำโปรแกรม HALCON มาใชสำหรับทดสอบการรวมภาพดาน

ลอนกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการตอภาพและทำการตรวจนับจำนวนกระดาษลูกฟูกดวยวิธีการ

ประมวลผลภาพและสำหรับหนาตางการใชงานของโปรแกรม HALCON แสดงไดดังภาพที่ 3.51 ซึ่ง

ระยะห่าง ≥ 60 จุดภาพ 
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คำสั่งที่ใชในการทำงานจะถูกเขียนลงบท Program Window จะแสดงในหนาตางหมายเลข 4 โดยที่

หนาตางหมายเลข 2 คือ Operator Windows ซึ่งจะเปนสวนชวยในการคนหาคำสั่งของโปรแกรมและ

ยังสามารถทำการแกไขคำสั่งคือคาพารามิเตอรตางๆไดดวยจึงทำใหการเขียนโปรแกรมมีความงายข้ึน

สำหรับภาพที่นำมาใชในการประมวลผลจะแสดงในหนาตางหมายเลข 1 โดยเมื ่อโปรแกรมการ

ประมวลผลสำหรับคาตางๆที่เปนผลลัพธในโปรแกรมจะแสดงในหนาตางหมายเลข 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3.51  โครงสรางของโปรแกรม HALCON 
 

จากรปูที่ 3.40 แสดงนาตางเพื่อการประมวลผลโดยมรีายละเอียดดังน้ี 

หมายเลข 1 คือ หนาตางแสดงรปูภาพ 

หมายเลข 2 คือ หนาตางสำหรับแสดงคำสัง่และแกไขคาพารามิเตอรหรือสรางพารามิเตอร 

หมายเลข 3 คือ หนาตางเพื่อแสดงคาการทำงานของโปรแกรมเมื่อมีการประมวลตามคำสัง่ 

หมายเลข 4 คือ หนาตางเพื่อเขียนโปรแกรมการทำงาน 

 

 

 
 

 

 

 

1 

4 3 

2 
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ภาพท่ี 3.52  แผนภูมิแสดงข้ันตอนทำงานของอัลกอริทมึ 
 

เร่ิมตน 

มีกระดาษลูกฟูกวาง

อยดานบน 

ควบคุมมอเตอรเพื่อขับเคล่ือนกลอง 

ไมใช 

จบ 

กลองถายภาพกระดาษลูกฟูกทีละภาพ 

ส่ังใหกลองกลับมาจุดเร่ิมตน 

รับภาพจากกลอง 

อัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก 

การตอภาพกระดาษลูกฟูก 

การนับจำนวนกระดาษลูกฟูก 

ใช 
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ภาพท่ี 3.53  ข้ันตอนการทำงานโดยรวมของอัลกอรทิึม 

 

3.8  สรุป 

ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการดำเนินงานวิจัยเกี่ยวกับการนำกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่มาใช

ถายภาพกระดาษลูกฟูกทางดานลอนลูกฟูก โดยนำทฤษฎีการประมวลผลภาพและงานวิจัยที่เกี่ยวของใน

บทที่ 2 มาใชในการหาคาความสูงของลอนลูกฟูกที่แตละคาระยะการรับภาพ ซึ่งสำหรับการแยกชนิด

กระดาษลูกฟูกจะใชโปรแกรม HALCON ประมวลผล จากการทดสอบกระดาษลูกฟูกชนิดเดียวกันที่

ระยะการรับภาพตางกันจะมีความสูงของลอนที่ไมเทากัน คือถาระยะการรับภาพมากข้ึนคาความสูงของ

จะลดลง จากน้ันจึงนำอัลกอริทึมที่ไดไปใชทดสอบการแยกชนิดของกระดาษลูกฟูกซึ่งสามารถแยกชนิด

ได 

ชุดควบคุมการเคล่ือนท่ีของกลอง 

ชุดประมวลผลภาพ 

Stitching Counting Classificatio

 

Image  

Acquisition 

Drive Servo 

Servo Motor 

Area Scan 

Camera 



 บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

 

ในบทที่ผานมาไดทำการศึกษาขอมูลและทฤษฎีที่เกี่ยวของเพื่อทำการออกแบบอัลกอริทึม

การแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการนับพิกเซล สำหรับบทนี้เปนการนำเสนอผลการทดสอบและ

ปรับปรุงอัลกอริทึมที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 เพื่อแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดอยางถูกตอง จะเริ่มจากการ

ทดสอบแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B  C และ BC ดานลอนกระดาษลูกฟูก (Cut Off) ที่ระยะตางๆเพื่อหา

พื้นที่ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกที่นอยที่สุดที่ยังคงแยกกระดาษชนิด B C และ BC ออกจากกันได

อยางถูกตอง และทำการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยอัลกอริทึมที่ไดออกแบบไว จากนั้นทำ

การตอภาพนำภาพที่ไดจากการทดสอบมานับจำนวนกระดาษลูกฟูก และทำการทดสอบการแยก

กระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ดานมุมของกระดาษลูกฟูกโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

 

4.1  ผลทดสอบการรับภาพกระดาษลูกฟูกดานลอนดวยกลองชนิดรับภาพแบบพ้ืนที่ 

การทดสอบรับภาพกระดาษลูกฟูกดานลอนดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นท่ีไดนำกลองยี่หอ 

Basler ace รุน Aca 1300 – 30 gm. มาใชในการรับภาพ มีคาความละเอียดของภาพเทากับ 1280 × 

960 จุดภาพ และมีขนาดเซ็นเซอรรับภาพเทากับ 4.9 × 3.6 ตารางมิลลิเมตร โดยเลือกขนาดความยาว

โฟกัสของกลองเทากับ 12 มิลลิเมตร ใชแหลงกำเนิดแสงชนิดหลอดไฟแอลอีดีขนาด 1800 ลูเมน 

จำนวน 2 หลอด เพื่อใหแสงสวางกับกระดาษลูกฟูก สำหรับในวิทยานิพนธนี้ ไดนำกลองชนิดรับภาพ

แบบพื้นที่มาใชในการรับภาพดานลอน ซึ่งกลองจะมีพื้นที่ในการรับภาพ (Field of View) ที่จำกัด โดย

ขึ้นอยูกับคาระยะการรับภาพซึ่งคือระยะหางระหวางหนาเลนสของตัวกลองกับกระดาษ (Working 

Distance) ดังนั้นจำเปนตองทำการทดสอบหาคาระยะหางระหวางหนาเลนสกับกระดาษลูกฟูกเพื่อหา

ระยะการรับภาพที่มีคานอยที่สุด และสามารถเห็นกระดาษลูกฟูกชนิด B  C และ BC โดยที่ภาพยังมี

ความชัดเจนอยู ซ่ึงสามารถคำนวณหาพ้ืนท่ีในการรับภาพของกลองไดตามสมการท่ี (2.3) และใหผลการ

ทดสอบของพ้ืนท่ีในการรับภาพท่ีระยะรับภาพตางๆ ดังตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1  ขนาดพ้ืนท่ีการรับภาพของกลองชนิดรับภาพแบบพ้ืนท่ีท่ีระยะการรับภาพท่ีคาตางๆ 

ระยะการรับภาพ 

(mm) 

Field of View (FOV) 

ในแกน x (mm) 

Field of View (FOV) 

ในแกน y (mm) 

ขนาดจุดภาพเล็กที่สดุที่

สามารถตรวจสอบได(mm2) 

250 96 72 0.15 × 0.15 

280 109 81 0.17 × 0.17 

300 117 87 0.18 × 0.18 

330 129 96 0.20 × 0.20 

350 137 102 0.21 × 0.21 

380 149 111 0.23 × 0.23 

420 165 123 0.26 × 0.26 

450 177 132 0.27 × 0.27 

480 190 141 0.29 × 0.29 

500 198 147 0.31 × 0.31 

520 206 153 0.32 × 0.32 

550 218 162 0.34 × 0.34 

580 230 171 0.36 × 0.36 

600 238 177 0.37 × 0.37 

620 246 183 0.38 × 0.38 

650 258 192 0.40 × 0.40 

680 271 202 0.42 × 0.42 

700 279 208 0.43 × 0.43 

  

จากตารางที่ 4.1 เปนการทดสอบหาขนาดพื้นที่การรับภาพของกลองชนิดรับภาพแบบพื้นท่ี

ซึ ่งมีระยะการรับภาพที่ระยะตางๆ คำนวนหาพื้นที่ในการรับภาพและขนาดจุดภาพที่เล็กที่สุดเพ่ือ

ทดสอบหาระยะการติดตั้งอุปกรณระหวางกระดาษลูกฟูกกับหนาเลนสของกลองที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใช

ในการรับภาพกระดาษลูกฟูก  
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ตารางท่ี 4.2  จำนวนแผนกระดาษลูกฟูกท่ีครอบคลุมในหนึ่งภาพดวยกลองชนิดรับภาพแบบพ้ืนท่ี 

ระยะการรับภาพ 

(มิลลิเมตร) 

จำนวนแผนกระดาษลูกฟูกตอ 1 ภาพ (แผน) 

ชนิด B ชนิด C ชนิด BC 

250 ไมสามารถระบุได ไมสามารถระบุได ไมสามารถระบุได 

280 ไมสามารถระบุได ไมสามารถระบุได ไมสามารถระบุได 

300 30 20 12 

330 33 22 14 

350 35 24 15 

380 38 26 16 

420 42 29 17 

450 45 31 19 

480 48 33 20 

500 50 35 21 

520 52 36 22 

550 55 38 24 

580 58 41 25 

600 60 42 25 

 

จากตารางท่ี 4.2 แสดงระยะการรับภาพของกระดาษลูกฟูกแตละชนิด จะไดจำนวนกระดาษ

ลูกฟูกที่ครอบคลุมในหนึ่งภาพพื้นที่การรับภาพระยะตางๆ จากการทดสอบพบวาที่ระยะการรับภาพ 

330 มิลลิเมตร สามารถเห็นรายละเอียดของลอนกระดาษลูกฟูกไดชัดเจน โดยกระดาษลูกฟูกชนิด B C 

และ BC สามารถรับภาพกระดาษลูกฟูกไดจำนวน 33 แผน 22 แผน และ 14 แผน ตามลำดับ ซ่ึง

เพียงพอตอการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก จึงเปนระยะการรับภาพที่มีความเหมาะสมในการรับภาพมาก

ที่สุด เนื่องจากท่ีระยะการรับภาพนอยกวา 330 มิลลิเมตร จะทำใหภาพที่ไดไมชัดเจน และที่ระยะ

มากกวา 330 มิลลิเมตร จะทำใหพื้นที่การรับภาพมากขึ้น แตรายละเอียดของลอนกระดาษลูกฟูกไม

ชัดเจนเพราะมีขนาดเล็ก โดยแสดงภาพพื้นที่ในการรับภาพดานลอนกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC 

ดังภาพท่ี 4.1  4.2 และ 4.3 ตามลำดับ 
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(a) WD = 250 mm       (b) WD = 280 mm 

  
(c) WD = 300 mm       (d) WD = 330 mm  

  
(e) WD = 350 mm       (f) WD = 380 mm 

 

ภาพท่ี 4.1  จำนวนแผนกระดาษลูกฟูกชนิด B ท่ีระยะการรับภาพท่ีคาตางๆ 
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(a) WD = 250 mm    (b) WD = 280 mm 

  
(c) WD = 300 mm    (d) WD = 330 mm 

  
(e) WD = 350 mm    (f) WD = 380 mm 

 

ภาพท่ี 4.2  จำนวนแผนกระดาษลูกฟูกชนิด C ท่ีระยะการรับภาพท่ีคาตางๆ 
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(a) WD = 250 mm    (b) WD = 280 mm 

  
(c) WD = 300 mm    (d) WD = 330 mm 

  
(e) WD = 350 mm    (f) WD = 380 mm  

 

ภาพท่ี 4.3  จำนวนแผนกระดาษลูกฟูกชนิด BC ท่ีระยะการรับภาพท่ีคาตางๆ 
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ภาพท่ี 4.4  ระยะการรับภาพท่ี 330 มิลลิเมตรจากขอบกระดาษลูกฟูกถึงหนาเลนสกลอง 

 

4.2  ผลทดสอบความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกดานลอนแตละชนิดที่คาระยะรับภาพ

ตางๆ 

จากการทดสอบการหาระยะการรับภาพจากหัวขอที่ 4.1 พบวาพื้นที่ในการรับภาพ จำนวน

กระดาษลูกฟูกจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับคาระยะหางระหวางขอบกระดาษลูกฟูกถึงหนาเลนสกลอง 

ดังนั้นในหัวขอนี้จึงนำภาพกระดาษลูกฟูกแตละชนิดที่ไดจากระยะการรับภาพที่คาตางๆ เพื่อนำมาหา

ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูก ซึ่งกระดาษลูกฟูกที่นำมาทดสอบจะมีกระดาษลูกชนิด B ชนิด C และ 

ชนิด BC ซึ่งจะมีลอน 2 ชนิด คือ ลอน B และ ลอน C โดยเปรียบเทียบขนาดความสูงของลอนตาม

มาตรฐานอุตสาหกรรมในตารางที่ 2.3 กับขนาดพื้นที่ของภาพที่ได การคำนวณหาความสูงลอนลูกฟูก

สามารถคำนวณไดดังสมการท่ี (2.7) คาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกท่ีไดดังตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3  ขนาดความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกท่ีระยะการรับภาพท่ีคาตางๆ 

ระยะการรับภาพ 

 (มิลลิเมตร) 

ความสูงของลอนลูกฟูก (จุดภาพ) 

ลอน B ลอน C 

250 ไมสามารถระบุได ไมสามารถระบุได 

280 ไมสามารถระบุได ไมสามารถระบุได 

300 19 31 

330 20 30 

350 17 28 

380 16 25 

420 14 22 

450 13 21 

480 12 19 

500 11 18 

520 11 18 

550 11 17 

580 10 16 

600 9 15 

620 9 15 

650 9 14 

680 8 13 

700 8 13 
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ภาพท่ี 4.5  ความสูงของกระดาษลูกฟูกลอน B จำนวน 1 แผน ท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

  

 จากตารางที่ 4.3 แสดงขนาดความสูงของลอนกระดาษลอน B และ ลอน C ที่ระยะการรับ

ภาพที่คาตางๆ โดยเมื่อระยะการรับภาพมีคานอย คาความสูงของลอนจะมากขึ้น เมื่อระยะการรับภาพ

ไกล คาความสูงของลอนจะลดลง เม่ือเทียบเปนอัตราสวนจะอยูที่ 10 มิลลิเมตร เทากับ 1 จุดภาพ ซ่ึง

ระยะท่ีจะใชในการแยกชนิดกระดาษจะอยูท่ีระยะ 330 มิลลิเมตร เนื่องจากเห็นพ้ืนท่ีของลอนไดชัดเจน

ทั้งกระดาษชนิด B ชนิด C และ ชนิด BC ซึ่งทำใหหาความสูงของลอนไดงายขึ้น อีกทั้งเปนการลดพื้นท่ี

การติดตั้งอุปกรณ 

 

4.3  ผลทดสอบอัลกอริทึมสำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอน 

การทดสอบอัลกอริทึมเพื ่อหาความเปนไปไดในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก โดยจะนำ

โครงสรางของกระดาษลูกฟูกมาใชกับการปรับคาตัวแปรตางๆ คือ สิ่งแวดลอม และแสงสวางของ

แหลงจายไฟ โดยใชหลอด LED 1800 ลูเมน จำนวน 2 หลอด ทำการเก็บภาพกระดาษลูกฟูกท้ัง 3 ชนิด 

ที่ระยะ 330 มิลลิเมตร โดยโปรแกรม Pylon viewer และทำการหาความสูงลอนของกระดาษแตละ

ชนิด ดวยโปรแกรม Halcon การทดสอบอัลกอริทึมเพื่อแยกชนิดกระดาษลูกฟูก โดยทำการปรับปรุง

อัลกอริทึมโดยเริ่มจากการแปลงภาพระดับสีเทาเปนภาพระดับสีขาวดำเพื่อลดขนาดขอมูลในการ

ตรวจสอบ 

 

 

 

 

11-20 Pixel 
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 4.3.1  การแยกผลทดสอบอัลกอริทึมสำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอน 

         ทำการทดสอบหาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกทั้ง 3 ชนิด ทำการปรับปรุงภาพ

บริเวณพื้นที่ลอนกระดาษลูกฟูกใหมีความชัดเจนมากยิ่งขึ ้น เนื่องจากลอนกระดาษลูกฟูกบางจุดไม

สมบรูณ จึงทำการเพิ่มตัวดำเนินการทางมอรโฟโลยี เขาไปในสวนตางๆ ของอัลกอริทึม โดยทำการ

ปรับปรุงกอนทำการกำหนดคาขีดแบงและทำ Blob Analysis โดยมีขั ้นตอนตามภาพท่ี 4.6 ซึ ่งมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 

         1) ภาพระดับสีเทา (Gray Image) ภาพที่ไดจากกลองรับภาพแบบพื้นที่จะเปนภาพ

ระดับสีเทาจึงทำการแปลงภาพใหเปนภาพสีขาวดำ โดยการใชแหลงจายไฟ (Light Source) เพื่อเพ่ิม

ความสวางใหเห็นความแตกตางของขอบกระดาษลูกฟูกกับพื้นที่ของลอนกระดาษลูกฟูกไดชัดเจนยิ่งข้ึน 

อีกท้ังชวยปองกันแสงจากภายนอกมารบกวนดังภาพ 

         2) กำหนดคาขีดแบง (Threshold) การแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาเปนภาพขาว

ดำทำไดโดยการกำหนดคาขีดแบง ซ่ึงคาท่ีใชในการกำหนดคาขีดแบงจะทำใหภาพมีขอมูลลดลง โดยการ

แบงภาพใหเปน 2 สวน ซ่ึงจะใชคาขีดแบงแบบคงท่ี โดยกำหนดจากฮิตโตแกรมของภาพท่ีใชทดสอบ คา

ขีดแบงท่ีทำใหเห็นขอบลอนกระดาษลูกฟูกชัดเจนคือ 150 เม่ือนำภาพท่ี 4.6 (a) มาทำเปนภาพขาวดำ 

         3) ภาพขาวดำ (Binary Image) เม่ือทำการแปลงภาพระดับสีเทาเปนภาพสีขาวดำ ซ่ึง

จะทำขอมูลของภาพลดลง จะไดดังภาพท่ี 4.6 (b) ทำใหเห็นลอนกระดาษลูกฟูกชัดยิ่งข้ึน 

         4) การวิเคราะหบล็อบ (Blob Analysis) การแยกชนิดกระดาษลูกฟูกจะทำการแยก

สวนลอนของกระดาษลูกฟูกเพ่ือใชความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกแยกชนิดกระดาษ ดังภาพท่ี 4.6 (c)  
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(a) ภาพระดับสีเทา     (b) ภาพขาวดำ  

 

 
(c) วิเคราะหบล็อบ   

 

ภาพท่ี 4.6  อัลกอริทึมท่ีใชทดสอบกับกระดาษลูกฟูก 

 

จากการทดสอบจะทำการทดสอบกระดาษลูกฟูกชนิด C ผลการทดสอบที่ไดคือเมื่อนำภาพ

ระดับสีเทาเพิ่มแหลงจายไฟจะใหเห็นภาพลอนชัดยิ่งขึ้น แตเมื่อทำการแปลงภาพจากภาพระดับสีเทา

เปนภาพขาวดำพบวัตถุท่ีไดจากการวิเคราะหบล็อบวายังมีบริเวณท่ีไมใชลอนกระดาษลูกฟูก ซ่ึงจะทำให

เกิดความผิดพลาดในการแยกชนิดกระดาษสูง ดังนั้นจึงทำการปรับปรุงอัลกอริทึมเพ่ือแยกชนิดกระดาษ

ลูกฟูกใหมีความถูกตองมากข้ึนในการทดสอบหัวขอถัดไป 
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 4.3.1  การแยกผลทดสอบอัลกอริทึมแบบท่ี 1 สำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก 

         สำหรับหัวขอนี้เปนการปรับปรุงอัลกอริทึมโดยนำหลักการจากการศึกษางานวิจัยใน

บทท่ี 2 มาใชสำหรับการปรับปรุงภาพโดยมีการเพ่ิมการปรับปรุงภาพดวยเทคนิคมอรโฟโลยีไปปรับปรุง

ภาพใหเห็นขนาดและตำแหนงของลอนชัดเจนยิ่งขึ้น โดยการทำใหขอบของลอนกระดาษลูกฟูกขยาย 

และลบรอยตอตางๆ ภายในกระดาษลูกฟูก กอนกระบวนการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก ไดทำการเพ่ิมการ

ปรับปรุงภาพมอรโฟโลยีภาพระดับสีเทา โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.7  ตัวอยางกระดาษลูกฟูกท่ีไมสมบรูณ 

 

         1) ภาพระดับสีเทา (Gray Image) ภาพที่ไดจากกลองรับภาพแบบพื้นที่จะเปนภาพ

ระดับสีเทาซึ่งกอนเขากระบวนการกำหนดคาขีดแบง เพื่อแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาเปนภาพสีขาว

ดำไดมีการปรับปรุงภาพลอนกระดาษลูกฟูกเพื่อใหเห็นพื้นที่ของลอนชัดเจนมากขึ้นโดยการใชเทคนิค

มอรโฟโลยี โดยภาพที่ 4.8 (a) เปนภาพตัวอยางกระดาษลูกฟูกที่ไดจากกลองที่ยังไมไดทำการปรับปรุง

ภาพจะเห็นวามีสวนของลอนท่ีไมสมบรูณมีเศษรอยตัด ภาพท่ี 4.8 (b) เปนภาพท่ีไดทำการปรับปรุงภาพ

โดยใชการขยายภาพ ตามสมการที่ (2.3) โดยกำหนดสวนประกอบโครงรางที่ใชเปนเมทริกซ 13x5 จาก

การทดสอบจะทำใหภาพท่ีไดมีขอบของลอนกระดาษลูกฟูกชัดเจนยิ่งข้ึน 
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         2) กำหนดคาขีดแบง (Threshold) การแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาเปนภาพขาว

ดำทำไดโดยกากำหนดคาขีดแบง ซ่ึงคาท่ีใชทดสอบเปลี่ยนจาก 150 เปน 100 เม่ือนำภาพท่ี 4.8 (a) มา

ทำเปนภาพขาวดำจะไดตามภาพท่ี 4.8 (b) 

         3) ภาพขาวดำ (Binary Image) เมื่อทำการแปลงภาพระดับสีเทาเปนภาพสีขาวดำ 

กอนเขากระบวนการหาตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกจะตองทำการปรับปรุงภาพลอนกระดาษลูกฟูก

เพื่อลดความผิดพลาด จากภาพที่ 4.8 (b) มีสวนขอบของกระดาษลูกฟูกและลอนกระดาษลูกฟูกที่ไม

ตองการปรากฎอยูจึงนำการปรับปรุงภาพโดยการปดภาพ ดังสมการที่ (2.5) โดยการปดภาพจะมีหนาท่ี

ในการตัดสวนที่ไมตองการออกจากภาพเพื่อใหเห็นลอนกระดาษลูกฟูกที่ใชในการหาความสูงไดชัดเจน

ยิ่งข้ึนโดยกำหนดสวนประกอบโครงรางขนาด 5x5 ผลท่ีไดดังภาพท่ี 4.8 (d)  

         4) การวิเคราะหบล็อบ (Blob Analysis) การแยกชนิดกระดาษลูกฟูกจะทำการแยก

สวนลอนของกระดาษลูกฟูกเพ่ือหาตำแหนงของแตลอนซ่ึงจะไดตำแหนงของลอน 

 

 
(a) ภาพระดับสีเทา    (b) ภาพขาวดำ  

  
(c) การขยายภาพภาพ      (d) การปดภาพ 

ภาพท่ี 4.8  ผลการทดสอบการปรับปรุงอัลกอริทึมครั้งท่ี 1 
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(a) ตัวอยางท่ี 1        (b) ตัวอยางท่ี 2 

ภาพท่ี 4.9  ภาพตัวอยางท่ีใชในการทดสอบอัลกอริทึม ครั้งท่ี 1 

 

การทดสอบเปนกระดาษลูกฟูกชนิด C จากการทดสอบผลที่ไดคือ คาความถูกตองของ

กระดาษชนิด C มีคาความถูกตองอยูท่ีรอยละ 80 โดยภาพที่ 4.9  เปนภาพตัวอยางที่ใชในการทดสอบ

อัลกอริทึม ซึ่งจะเห็นวาในตัวอยางที่ 1 แสดงคาเปนลอน C อยูที่รอยละ 70 สวนตัวอยางที่ 2 แยกได

เกินรอยละ 80 ซ่ึงอาจเปนไปไดวามีสวนของลอนกระดาษลูกฟูกท่ีไมสมบูรณ ดังนั้นในหัวขอถัดไปจะทำ

การปรับปรุงภาพโดยการขยายภาพ เพ่ือเพ่ิมสวนของลอนท่ีเปนสีขาว และลดขนาดโครงสรางใหลดลงยิ่งข้ึน 

 4.3.2  การแยกผลทดสอบอัลกอริทึมแบบท่ี 2 สำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก 

         จากการทดสอบในหัวขอท่ี 4.3.1 ทำใหการปรับปรุงในหัวขอนี้จะทำการปรับปรุงภาพ

ดวยเทคนิคมอรโฟโลยีดวยการขยายภาพ และทำการปรับลดขนาดของสวนประกอบโครงรางของการ

กรอนภาพ ทั้งในสวนของภาพระดับสีเทาและภาพขาวดำ ใหมีขนาดลดลงดังภาพที่ 4.10 โดยมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 

         1) ภาพระดับสีเทาภาพท่ีไดจากกลองรับภาพแบบพ้ืนท่ีจะเปนภาพระดับสีเทาซ่ึงกอน

เขากระบวนการกำหนดคาขีดแบง เพ่ือแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาเปนภาพสีขาวดำไดมีการปรับภาพ

ลอนกระดาษลูกฟูกเพื่อใหเห็นพื้นที่ของลอนชัดเจนมากขึ้นโดยใชเทคนิคมอโฟโลยี โดยภาพที่ 4.10 (a) 

เปนภาพตัวอยางกระดาษลูกฟูกท่ีไดจากกลองท่ียังไมไดทำการปรับปรุงภาพจะเห็นวามีสวนของลอนท่ีไม

สมบรูณมีเศษรอยตัด ภาพที่ 4.10 (b) เปนภาพที่ไดทำการปรับปรุงภาพโดยใชการขยายภาพตาสมการ

ที่ 2.3 โดยกำหนดสวนประกอบโครงราง ที่ใชเปนเมทริกซ 3x5 การกำหนดสวนประกอบโครงรางหาก

ทำการกำหนดขนาดเล็กหรือใหญเกินไป จากการทดสอบจะทำใหภาพที่ไดมีผลตอความสูงของขนาด

ลอนกระดาษลูกฟูกทำใหการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกเกิดความผิดพลาดไดเนื่องจากความไมสมบรูณของ

กระดาษลูกฟูก 
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         2 ) ภาพขาวดำเม่ือทำการแปลงภาพระด ับส ี เทาเป นภาพส ีขาวดำ ก อนเขา

กระบวนการหาตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกจะตองทำการปรับปรุงภาพลอนกระดาษลูกฟูกเพื่อลด

ความผิดพลาด จากภาพที่ 4.10 (c) มีสวนขอบของกระดาษลูกฟูกและลอนกระดาษลูกฟูกที่ไมตองการ

ปรากฎอยูจึงนำการปรับปรุงภาพโดยการปดภาพ ดังสมการท่ี (2.5) โดยการปดภาพจะมีหนาท่ีในการตัด

สวนที่ไมตองการออกจากภาพเพื่อใหเห็นลอนกระดาษลูกฟูกที่ใชในการหาความสูงไดชัดเจนยิ่งขึ้นโดย

กำหนดสวนประกอบโครงรางขนาด 5x5 ผลที่ไดดังภาพที่ 4.10 (d) โดยจากการทำการทดสอบถาเปน

สวนประกอบโครงรางขนาดเล็กจะไมสามารถตัดวัตถุไดหมดแตถาเปนสวนประกอบโครงรางขนาดใหญ

ทำใหลอนกระดาษลูกฟูกบางสวนขาดหายไปและสงผลตอกระบวนการหาความสูงของลอนท่ีผิดพลาด 

         3) การขยายภาพของภาพระดับสีเทา เปนการปรับปรุงสวนประกอบโครงรางของ

ภาพระดับเทา เพ่ือขยายขนาดพ้ืนท่ีสวนท่ีเปนสีขาวโดยจากเดิมสวนประกอบโครงรางของการขยายภาพ

อยูที่ 7x7 ไดถูกเปลี่ยนเปน 3x5 เนื่องจากการที่ขยายสวนพื้นที่สีขาวทำใหมีสวนที่เปนสีขาวมากเกินไป

ทำใหโครงสรางลอนกระดาษลูกฟูกบางสวนขาดหายไป จึงทำการปรับใหเห็นสวนสีดำมากข้ึน   

         4) การกรอนภาพของภาพระดับสีเทา เปนการปรับโครงรางของภาพระดับสีเทาเพ่ือ

ลดขนาดของพื้นที่สวนที่เปนสีขาวชวยเพิ่มสวนที่เปนสีดำของโครงสรางลอนกระดาษลูกฟูก จึงทำการ

กำหนดสวนประกอบโครงรางท่ีใช 5x5 ซ่ึงสามารถลบรอยจุดท่ีเราไมตองการได 

         5) การวิเคราะหบล็อบเมื่อทำการวิเคราะหบล็อบจะทำใหเห็นตำแหนงของลอนได

ชัดเจน ละตัวสวนที่ไมตองการออกได ชวยลดความผิดพลาดของการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก ดังภาพท่ี 

4.10 (e) 

         6) การนับพิกเซล ใชความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกท่ีไดจากกการวิเคราะหบล็อบมา

แยกชนิดกระดาษลูกฟูก โดยการใชลอน B และลอน C กำหนดชนิดกระดาษลูกฟูก 

         7) แยกชนิดกระดาษลูกฟูกการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกจะทำการแยกสวนที ่เปน

ขนาดลอน B และ C คิดเปนรอยละของจำนวนลอนท้ังหมดใน 1 ภาพ 
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(a) ภาพระดับสีเทา    (b) ภาพขาวดำ  

  
(c) การขยายภาพภาพ      (d) การปดภาพ 

  
(e) การวิเคราะหบล็อบ      (f) การนับพิกเซล 

 
(g) การแยกชนิดกระดาษลูกฟูก  

ภาพท่ี 4.10  ผลการทดสอบอัลกอริทึมในแตละข้ันตอนการทำงาน 
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จากการปรับปรุงอัลกอริทึมสำหรับการปรับปรุงภาพโดยการใชเทคนิคมอรโฟโลยีมาทำให

ภาพลอนกระดาษลูกฟูกที่ไดจากการรับภาพมีความชัดเจนยิ่งขึ้นสามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกใน

หัวขอท่ี 4.4 ตอไป 

 

4.4  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอน โดยกำหนดคาระยะรับภาพเทากับ 

330 มิลลิเมตร 

จากการทดสอบความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ซึ่งคาความสูงของลอนท่ี

ไดจากการวิเคราะหบล็อบกระดาษลูกฟูกแตละชนิดและนำมานับจำนวนพิกเซลจะมีความสูงของลอนไม

เทากัน จากตารางท่ี 2.1 ความสูงของกระดาษแตละชนิด นำมาคำนวณเปนพิกเซลความสูงลอน B และ 

C และนำไปกำหนดเปนชนิดของกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC 

4.4.1  ผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด B  

         สำหรับการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B จำนวน 20 ตัวอยาง ทำการทดสอบโดย

กำหนดความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกอยูในชวง 11-20 พิกเซล โดยกระดาษชนิด B จะมีรอยละของ

จำนวนลอน B มากกวาหรือเทากับรอยละ 80 ขึ้นไป ทดสอบที่ระยะการรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

การแยกชนิดจะแยกชนิดลอนตามความสูงของลอนที่ไดจากการนับพิกเซลโดยการวิเคราะหบล็อบ ซ่ึง

แสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด B ดังตารางท่ี 4.4 

 

ตารางท่ี 4.4  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง B ชนิดกระดาษ 

1 95.23 0 4.77  B 

2 95.21 0.15 4.64  B 

3 94.29 0 5.71  B 

4 96.22 0 3.78  B 

5 96.82 0.23 2.95  B 

6 96.70 0.08 3.23  B 

7 97.58 0 2.42  B 

8 97.54 0.07 2.38  B 

9 97.15 0.08 2.78  B 
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ตารางท่ี 4.4  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร (ตอ) 

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง B ชนิดกระดาษ 

10 97.37 0 2.63  B 

11 96.64 0.08 3.28  B 

12 97.76 0.08 2.16  B 

13 96.01 0 3.99  B 

14 94.43 0 5.57  B 

15 96.51 0.08 3.41  B 

16 96.60 0 3.40  B 

17 95.07 0 4.93  B 

18 93.27 0 6.93  B 

19 94.74 0.15 5.11  B 

20 95.05 0.07 4.87  B 

เฉลี่ย 96.00 0.05 3.94 
 

จากผลการทดสอบทำการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกท้ังหมด 20 ตัวอยาง ซ่ึงใหรอย

ละความถูกตองของลอน B เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 96.00 รอยละของลอน C เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 0.05 และได

รอยละความผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 3.94 ผลที่ไดสามารถแยกกระดาษชนิด B ไดอยางถูกตอง

เนื่องจากมีคารอยละของลอน B อยูท่ีรอยละ 80 ขึ้นไป ซึ่งแสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด B 

ไดดังภาพท่ี 4.11 
 

 
 

ภาพท่ี 4.11  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 
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4.4.2  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด C  

         สำหรับการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C จำนวน 20 ตัวอยาง ทำการทดสอบโดย

กำหนดความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกอยูในชวง 21-30 พิกเซล โดยกระดาษชนิด C จะมีรอยละของ

จำนวนลอน C มากกวาหรือเทากับรอยละ 80 ขึ้นไป ทดสอบที่ระยะการรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

การแยกชนิดจะแยกชนิดลอนตามความสูงของลอนที่ไดจากการนับพิกเซลโดยการวิเคราะหบล็อบ ซ่ึง

แสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด C ดังตารางท่ี 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง C ชนิดกระดาษ 

1 4.31 94.12 1.57  C 

2 5.19 91.96 2.85  C 

3 6.48 87.78 5.74  C 

4 4.74 92.06 3.20  C 

5 5.01 91.39 3.60  C 

6 8.89 87.80 3.30  C 

7 6.32 91.23 2.45  C 

8 5.35 93.74 0.91  C 

9 4.95 91.37 3.68  C 

10 5.43 90.53 4.04  C 

11 6.36 90.46 3.18  C 

12 9.24 85.52 5.24  C 

13 4.62 91.91 3.47  C 

14 4.41 93.90 1.69  C 

15 7.08 89.25 3.67  C 

16 3.99 93.95 2.06  C 

17 3.96 93.48 2.56  C 

18 5.03 93.04 1.93  C 

19 7.71 88.56 3.73  C 

20 3.90 91.57 4.53  C 

เฉล่ีย 5.65 91.18 3.17   
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จากผลการทดสอบทำการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกท้ังหมด 20 ตัวอยาง ซ่ึงใหรอย

ละความถูกตองของลอน C เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 91.18 รอยละลอน B เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 5.65 และไดรอย

ละของคาความผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 3.17 ผลที่ไดสามารถแยกกระดาษชนิด C ไดอยางถูกตอง

เนื่องจากมีคารอยละลอน C อยูท่ี 80 ข้ึนไป ซ่ึงแสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด C ไดดังภาพท่ี 

4.12 

 

 
 

ภาพท่ี 4.12  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 

4.4.3  ผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด BC  

           สำหรับการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC จำนวน 20 ตัวอยาง โดยกระดาษชนิด BC จะ

มีเปอรเซ็นตลอน B และ C  อยูท่ีรอยละ 20 ขึ้นไป ทดสอบที่ระยะการรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

การแยกชนิดจะแยกชนิดลอนตามความสูงของลอนที่ไดจากการนับพิกเซลโดยการวิเคราะหบล็อบ ซ่ึง

แสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด BC ดังตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง BC ชนิดกระดาษ 

1 51.61 43.66 4.73  BC 

2 54.48 43.30 2.22  BC 

3 54.64 43.99 1.37  BC 

4 51.73 43.19 5.04  BC 

5 52.96 44.26 2.77  BC 

6 52.82 43.50 3.67  BC 

7 52.01 43.15 4.81  BC 

8 52.18 41.56 6.26  BC 

9 53.31 44.09 2.59  BC 

10 54.31 43.49 2.20  BC 

11 53.59 42.12 4.29  BC 

12 54.94 43.73 1.33  BC 

13 55.38 43.65 0.96  BC 

14 54.80 43.03 2.17  BC 

15 54.97 37.88 7.14  BC 

16 53.56 38.52 7.92  BC 

17 55.22 38.13 6.65  BC 

18 51.80 38.60 9.60  BC 

19 52.43 39.25 8.32  BC 

20 53.06 38.34 8.60  BC 

เฉล่ีย 53.49 41.87 4.63 

  

จากผลการทดสอบทำการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกท้ังหมด 20 ตัวอยาง ซ่ึงใหรอย

ละของลอน B เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 53.49 รอยละลอน C เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 41.87 และไดรอยละของคา

ความผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 4.63 ผลที่ไดสามารถแยกกระดาษชนิด BC ไดอยางถูกตองเนื่องจากมี

คารอยละของลอน C อยูท่ีรอยละ 80 ข้ึนไป ซ่ึงแสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด BC ไดดังภาพ

ท่ี 4.13  
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ภาพท่ี 4.13  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 4.14  การแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร ดวยโปรแกรม HALCON 
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4.5  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอนที่ระยะรับภาพตางๆ 

จากหัวขอที่ 4.4 เปนการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ที่ระยะรับ

ภาพ 330 มิลลิเมตร ซึ่งเปนระยะที่เหมาะสมมากที่สุดเนื่องจากเปนระยะที่เห็นภาพลอนไดชัดเจน จาก

ผลการทดสอบสามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดถูกตองทั้ง 3 ชนิด จึงถือวาระยะการรับภาพที่ 330 

มิลลิเมตร สามารถทำใหการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดถูกตอง ดังนั้นในหัวขอนี้จึงไดทำการทดสอบการ

แยกชนิดกระดาษลูกฟูกที่ระยะการรับภาพตางๆ เพื่อหาระยะที่ยังสามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกได

และใหผลการแยกที่ถูกตองโดยการทดสอบที่ระยะ 330 มิลลิเมตร เพื่อหาชวงที่ความสามารถที่ยอมรับ

ไดในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดถูกตองเม่ือมีระยะการรับภาพท่ีเปลี่ยนแปลงไป ใหผลการทดสอบดัง

ตารางท่ี 4.7 4.8 และ 4.9 

 

ตารางท่ี 4.7  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอนชนิด B ท่ีระยะการรับภาพตางๆ 

Working 

Distance (mm) 

คาความสูงลอน ทดสอบการแยกชนิดกระดาษ 

ลอน B ลอน C ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

250 - - - - - 

280 - - - - - 

300 19 31    

320 20 30    

350 17 28    

380 16 25    

420 14 22    

450 13 21    

480 12 19    

500 11 18 x x x 

520 11 18 x x x 

550 11 17 x x x 

580 10 16 x x x 

600 9 15 x x x 

620 9 15 x x x 

650 9 14 x x x 

680 8 13 x x x 

700 8 13 x x x 
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จากตารางที่ 4.7 แสดงผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B พบวาที่ระยะการรับภาพที่ไม

สามารถแยกชนิดกระดาษไดเมื่อมีระยะรับภาพที่ 500 มิลลิเมตร 700 มิลลิเมตร จะสามารถแยกชนิด

กระดาษไดเม่ือมี ระยะการรับภาพท่ี 300 มิลลิเมตร ถึง 480 มิลลิเมตร  

 

ตารางท่ี 4.8  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอนชนิด C ท่ีระยะการรับภาพตางๆ 

Working 

Distance (mm) 

คาความสูงลอน ทดสอบการแยกชนิดกระดาษ 

ลอน B ลอน C ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

250 - - - - - 

280 - - - - - 

300 19 31    

320 20 30    

350 17 28    

380 16 25 x x x 

420 14 22 x x x 

450 13 21 x x x 

480 12 19 x x x 

500 11 18 x x x 

520 11 18 x x x 

550 11 17 x x x 

580 10 16 x x x 

600 9 15 x x x 

620 9 15 x x x 

650 9 14 x x x 

680 8 13 x x x 

700 8 13 x x x 
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จากตารางที่ 4.8 แสดงผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C พบวาที่ระยะการรับภาพที่ไม

สามารถแยกชนิดกระดาษไดเมื่อมีระยะรับภาพที่ 380 มิลลิเมตร ถึง 700 มิลลิเมตร จะสามารถแยก

ชนิดกระดาษไดเม่ือมี ระยะการรับภาพท่ี 300 มิลลิเมตร ถึง 350 มิลลิเมตร  

 

ตารางท่ี 4.9  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอนชนิด BC ท่ีระยะการรับภาพตางๆ 

Working 

Distance (mm) 

คาความสูงลอน ทดสอบการแยกชนิดกระดาษ 

ลอน B ลอน C ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

250 - - - - - 

280 - - - - - 

300 19 31    

320 20 30    

350 17 28    

380 16 25    

420 14 22    

450 13 21 x x x 

480 12 19 x x x 

500 11 18 x x x 

520 11 18 x x x 

550 11 17 x x x 

580 10 16 x x x 

600 9 15 x x x 

620 9 15 x x x 

650 9 14 x x x 

680 8 13 x x x 

700 8 13 x x x 
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จากตารางที่ 4.9 แสดงผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC พบวาที่ระยะการรับภาพที่ไม

สามารถแยกชนิดกระดาษไดเมื่อมีระยะรับภาพที่ 450 มิลลิเมตร ถึง 700 มิลลิเมตร จะสามารถแยก

ชนิดกระดาษไดเม่ือมี ระยะการรับภาพท่ี 250 มิลลิเมตร ถึง 420 มิลลิเมตร  

สำหรับภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B สามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดเมื่อมีคาระยะการรับ

ภาพอยูในชวงตั้งแตแต 300 ถึง 600 มิลลิเมตร กระดาษลูกฟูกชนิด C สามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูก

ไดเมื่อมีคาระยะการรับภาพอยูในชวงตั้งแตแต 300 ถึง 350 มิลลิเมตร และกระดาษลูกฟูกชนิด BC 

สามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดเม่ือมีคาระยะการรับภาพอยูในชวงตั้งแตแต 450 ถึง 700 มิลลิเมตร 

 โดยที่ระยะการรับภาพระหวาง 300 มิลลิเมตร ถึง 350 มิลลิเมตร สามารถแยกกระดาษ

ลูกฟูกชนิด B, C และ BC ไดถูกตอง ซ่ึงจากจุดโฟกัส 330 มิลลิเมตร ขอบกระดาษเหลื่อมเขาจุดโฟกัสได

ไมเกิน 30 มิลลิเมตร และขอบกระดาษเหลื่อมออกจากจุดโฟกัสมีคาไมเกิน 20 มิลลิเมตร จึงจะสามารถ

แยกชนิดกระดาษไดถูกตองเนื่องจากเม่ือคาระยะการรับภาพมากข้ึนความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะ

ลดลง และเมื่อคาระยะการรับภาพมีคานอยลงความสูงของลอนกระดาษจะเพิ่มมากขึ้นอีกทั้งจะทำให

เห็นพื้นที่ลอนไมชัดเจน ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ที่ระยะเกิน 350 มิลลิเมตร แสดงดัง

ภาพท่ี 4.15 

 

 
 

ภาพท่ี 4.15  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ท่ีระยะรับภาพเทากับ 380 มิลลิเมตร  
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4.6  ผลทดสอบการตอภาพกระดาษลูกฟูกของแตละระยะการรับภาพที่เปอรเซ็นตพื้นที่

ซอนทับตางๆ 

การทดสอบการในหัวขอนี้จะเปนการทดสอบตอภาพกระดาษลูกฟูกโดยกำหนดระยะหาง

ระหวางเลนสกลองกับกระดาษลูกฟูกที่คาตางๆ ทดสอบที่คาพื้นที่ซอนทับเริ่มตนตั้งแตรอยละ 5 และ

เพิ่มขึ้นที่ละรอยละ 5 จนถึงรอยละ 40 เพื่อทดสอบวาระยะหางระหวางเลนสกลองกับกระดาษลูกฟูกท่ี

สามารถตอภาพกระดาษลูกฟูกแตละชนิดไดถูกตองมีคารอยละของพ้ืนท่ีซอนทับระหวางภาพท่ีเทาไร 

 

ตารางที่ 4.10  ระยะการเลื่อนตำแหนงของกลองในแตละคาเปอรเซ็นตพื้นที่ซอนทับในแตละคาระยะ

การรับภาพ  

ระยะการรับภาพ (mm) 
ระยะการเลื่อนตำแหนงของกลอง (cm) 

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 

250 6.84 6.48 6.12 5.76 5.4 5.04 4.68 4.32 

280 7.695 7.29 6.885 6.48 6.075 5.67 5.265 4.86 

300 8.265 7.83 7.395 6.96 6.525 6.09 5.655 5.22 

330 9.12 8.64 8.16 7.68 7.2 6.72 6.24 5.76 

350 9.69 9.18 8.67 8.16 7.65 7.14 6.63 6.12 

380 10.545 9.99 9.435 8.88 8.325 7.77 7.215 6.66 

420 11.69 11.07 10.46 9.84 9.23 8.61 7.99 7.38 

450 12.54 11.88 11.22 10.56 9.9 9.24 8.58 7.92 

480 13.395 12.69 11.985 11.28 10.575 9.87 9.165 8.46 

500 13.965 13.23 12.495 11.76 11.025 10.29 9.555 8.82 

520 14.53 13.77 13.01 12.24 11.475 10.71 9.945 9.18 

550 15.39 14.58 13.77 12.96 12.15 11.34 10.53 9.72 

580 16.245 15.39 14.535 13.68 12.825 11.97 11.115 10.26 

600 16.825 15.93 15.045 14.16 13.275 12.39 11.505 10.62 

620 17.385 16.47 15.55 14.64 13.73 12.81 11.89 10.98 

650 18.24 17.28 16.32 15.36 14.40 13.44 12.48 11.52 

680 19.19 18.18 17.17 16.16 15.15 14.14 13.13 12.12 

700 19.76 18.72 17.68 16.64 15.60 14.56 13.52 12.48 
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จากตารางที่ 4.10 แสดงตำแหนงการเลื่อนกลองเพื่อใชในการรับภาพกระดาษลูกฟูก พบวา

เมื่อระยะการรับภาพมีคามากจะสามารถรับภาพไดมาก และทำใหระยะกลองเคลื่อนท่ีไดมาก ที่คา

เปอรเซ็นตพื้นที่ซอนทับนอยจะทำใหการเลื่อนตำแหนงกลองในแตละครั้งเคลื่อนที่ไดไกลกวาสวนของ

เปอรเซ็นตการซอนทับมากซ่ึงจะทำใหในการรับภาพมีความรวดเร็ว  

 

ตารางที่ 4.11  ผลทดสอบการตอภาพแตละคาระยะการรับภาพ ที่คารอยละพื้นที่ซอนทับตางๆของ

กระดาษลูกฟูกชนิด B  

ระยะการรับภาพ (mm) 
ทดสอบตอภาพท่ีคาพ้ืนท่ีซอนทับตางๆ 

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 

250 X X X X X X X X 
280 X X X X X X X X 
300 X X X X X X X X 
330 X X X X X    
350 X X X X X    
380 X X X X     
420 X X X X     
450 X X X X     
480 X X X X     
500 X X X X     
520 X X X X     
550 X X X X     
580 X X X X     
600 X X X X     
620 X X X X     
650 X X X X     
680 X X X X X    
700 - - - - - - - - 
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จากตารางที่ 4.11 แสดงผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B พบวาที่ระยะการรับภาพท่ี

สามารถตอภาพไดเมื่อมีพื้นที่ซอนทับระหวางภาพอยางนอยรอยละ 25 คือ ที่ระยะการรับภาพ 380 

มิลลิเมตร ถึง 650 มิลลิเมตร และสามารถตอภาพไดเม่ือมีพื้นที่ซอนทับระหวางภาพอยางนอย 30 

เปอรเซ็นต คือ ที่ระยะการรับภาพที่ 330 มิลลิเมตร ถึง 350 มิลลิเมตร และระยะการรับภาพ 680 

มิลลิเมตร แสดงผลการตอภาพดังภาพท่ี 4.16 

 

ตารางที่ 4.12  ผลทดสอบการตอภาพแตละคาระยะการรับภาพ ที่คารอยละพื้นที่ซอนทับตางๆของ

กระดาษลูกฟูกชนิด C 

ระยะการรับภาพ (mm) 
ทดสอบตอภาพที่คาพ้ืนที่ซอนทับตางๆ 

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 

250 X X X X X X X X 
280 X X X X X X X X 
300 X X X X     
330 X X X X     
350 X X X X     
380 X X X X     
420 X X X X     
450 X X X X     
480 X X X X     
500 X X X X     
520 X X X X     
550 X X X X     
580 X X X X     
600 X X X X     
620 X X X X     
650 X X X X X    
680 X X X X X    
700 - - - - - - - - 
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จากตารางที่ 4.12 แสดงผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด C พบวาที่ระยะการรับภาพท่ี

สามารถตอภาพไดเมื่อมีพื้นที่ซอนทับระหวางภาพอยางนอยรอยละ 25 คือ ที่ระยะการรับภาพ 300 

มิลลิเมตร ถึง 620 มิลลิเมตร และสามารถตอภาพไดเมื่อมีพื้นที่ซอนทับระหวางภาพอยางนอย 30 

เปอรเซ็นต คือ ท่ีระยะการรับภาพท่ี 650 มิลลิเมตร ถึง 680 มิลลิเมตร แสดงผลการตอภาพดังภาพท่ี 4.17 

 

ตารางที่ 4.13  ผลทดสอบการตอภาพแตละคาระยะการรับภาพ ที่คารอยละพื้นที่ซอนทับตางๆของ

กระดาษลูกฟูกชนิด BC  

Working Distance (mm) 
ทดสอบตอภาพที่คาพ้ืนที่ซอนทับตางๆ 

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 

250 X X X X X X X X 
280 X X X X X X X X 
300 X X X X X    
330 X X X X X    
350 X X X X X    
380 X X X X X    
420 X X X X X    
450 X X X X     
480 X X X X     
500 X X X      
520 X X X      
550 X X X      
580 X X X      
600 X X X X     
620 X X X X     
650 X X X X     
680 X X X X     
700 X X X X     
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จากตารางที่ 4.13 แสดงผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด C พบวาที่ระยะการรับภาพท่ี

สามารถตอภาพไดเมื่อมีพื้นที่ซอนทับระหวางภาพอยางนอยรอยละ 20 คือ ที่ระยะการรับภาพ 500 

มิลลิเมตร ถึง 580 มิลลิเมตร สามารถตอภาพไดเมื ่อมีพื ้นที ่ซ อนทับระหวางภาพอยางนอย 25 

เปอรเซ็นต คือ ที่ระยะการรับภาพ 450 มิลลิเมตร ถึง 480 มิลลิเมตร และที่ระยะการรับภาพ 600 

มิลลิเมตร ถึง 700 มิลลิเมตร และสามารถตอภาพไดเมื ่อมีพื ้นที่ซอนทับระหวางภาพอยางนอย 30 

เปอรเซ็นต คือ ท่ีระยะการรับภาพท่ี 300 มิลลิเมตร ถึง 420 มิลลิเมตร แสดงผลการตอภาพดังภาพท่ี 4.18 

 สำหรับภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B โดยเมื่อมีพื้นที่ซอนทับอยางนอยรอยละ 25 สามารถตอ

ภาพไดเมื่อมีคาระยะการรับภาพอยูในชวงตั้งแต 380 ถึง 650 มิลลิเมตร และที่ระยะ 330 ถึง 350 

มิลลิเมตร จะสามารถตอภาพไดเม่ือมีคาพ้ืนท่ีซอนทับของภาพอยางนอยรอยละ 30 โดยท่ีระยะนอยกวา 

300 มิลลิเมตร จะไมสามารถตอภาพกระดาษลูกฟูกได 

 สำหรับภาพกระดาษลูกฟูกชนิด C โดยเมื่อมีพื้นที่ซอนทับอยางนอยรอยละ 25 สามารถตอ

ภาพไดเมื่อมีคาระยะการรับภาพอยูในชวงตั้งแต 300 ถึง 620 มิลลิเมตร และที่ระยะ 650 ถึง 680 

มิลลิเมตร จะสามารถตอภาพไดเม่ือมีคาพ้ืนท่ีซอนทับของภาพอยางนอยรอยละ 30 โดยท่ีระยะนอยกวา 

300 มิลลิเมตร จะไมสามารถตอภาพกระดาษลูกฟูกได 

 สำหรับภาพกระดาษลูกฟูกชนิด BC โดยเมื่อมีพื้นที่ซอนทับอยางนอยรอยละ 20 สามารถตอ

ไดเม่ือมีคาระยะการรับภาพอยูในชวงตั้งแต 500 ถึง 580 มิลลิเมตร ท่ีพ้ืนท่ีซอนทับอยางนอยรอยละ 25 

สามารถตอภาพไดเมื่อมีคาระยะการรับภาพอยูในชวงตั้งแต 450 ถึง 480 มิลลิเมตร และระยะท่ี 600 

ถึง 700 มิลลิเมตร และท่ีพ้ืนท่ีซอนทับของภาพอยางนอยรอยละ 30 สามารถตอไดเม่ือมีคาระยะการรับ

ภาพอยูในชวงตั้งแต 300 ถึง 400 มิลลิเมตร โดยที่ระยะนอยกวา 300 มิลลิเมตร จะไมสามารถตอภาพ

กระดาษลูกฟูกได 

 โดยท่ีระยะเทากับ 250 มิลลิเมตร กระดาษลูกฟูกแตชนิดจะไมสามารถใชอัลกอริทึมรวมภาพ

กระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการตอภาพที่ออกแบบไวไดเนื่องจากจุดภาพที่ใชในการหาความสอดคลอง

ระหวางภาพมีจำนวนไมเพียงพอจึงทำใหอัลกอริทึมที่ออกแบบไวไมสามารถทำการนำภาพมาตอกันได 

และสำหรับคาพ้ืนท่ีซอนทับท่ีอยางนอยรอยละ 30 จะเปนคาท่ีใหภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC 

ตอภาพได และภาพที่ 4.19 แสดงผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B ที่ระยะการรับภาพที่ 300 

มิลลิเมตร ท่ีไมสามารถตอภาพได 
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ภาพท่ี 4.16  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 4.17  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด C ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี 4.18  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด BC ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.19  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด C ท่ีระยะรับภาพเทากับ 300 มิลลิเมตร 
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4.7  ผลทดสอบการนับกระดาษลูกฟูกดานลอน 

4.7.1  ผลทดสอบการนับกระดาษลูกฟูกดานลอนที่ระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร ที่คา

เปอรเซ็นตพ้ืนท่ีซอนทับรอยละ 40 

        4.7.1.1  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด B ดวยโปรแกรม HALCON 

               สำหรับการนับกระดาษลูกฟูกชนิด B ที่ระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

ลอน B จะมีความสูงของลอนอยูที่ 25 จุดภาพ การนับจำนวนกระดาษลูกฟูกจะกำหนดจากระยะหาง

ของจุดศูนยกลางของลอนแตละแถวซ่ึงจะพิจารณาความสูงของลอนระยะหางของจุดศูนยกลางของแถว

สูงสุด กำหนดเปนกระดาษลูกฟูกชนิด B 1 แผน ซ่ึงผลการนับกระดาษลูกฟูกชนิด B สามารถแสดงไดดัง

ตารางท่ี 4.14 

 

ตารางที ่ 4.14  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด B จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม 

Halcon ท่ีระยะการรับภาพท่ี 330 มิลลิเมตร ท่ีคาพ้ืนท่ีซอนทับรอยละ 40  

ทดสอบการนับ

กระดาษลูกฟูก 

จำนวนกระดาษท่ี

ใชทดสอบ 

จำนวนภาพ

ท่ีใชตอ 

จำนวนกระดาษ

ท่ีไดจากการนับ 

รอยละความถูกตอง

ในการนับ 

ครั้งท่ี 1 70 3 70 100  

ครั้งท่ี 2 70 3 70 100  

ครั้งท่ี 3 70 3 70 100  

 

 
ภาพท่ี 4.20  การวิเคราะหบล็อบเพ่ือหาจุดศูนยกลางของแตละลอนกระดาษลูกฟูก  
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จากตารางที่ 4.14 เปนการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด B จากภาพการตอ

กระดาษลูกฟูกที่คาการซอนทับรอยละ 40 ที่ระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร สามารถตอภาพชนิด B 

จำนวน 3 ภาพเขาดวยกันและนับจำนวนกระดาษลูกฟูกได 70 แผน ทำการทดสอบ 3 ครั้ง ซึ่งใหความ

ถูกตองรอยละ 100  ตรงตามจำนวนกระดาษท่ีนำมาทดสอบ โดยแสดงผลการนับไดดังภาพท่ี 4.21 

 

 
 

ภาพท่ี 4.21  ผลการนับกระดาษลูกฟูกชนิด B โดยใชระยะหางระหวางแถวของลอนในแตละแถว 

  

        4.7.1.2  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด C ดวยโปรแกรม HALCON 

                สำหรับการนับกระดาษลูกฟูกชนิด C ที่ระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร ลอน 

C จะมีความสูงของลอนอยูที่ 35 จุดภาพ การนับจำนวนกระดาษลูกฟูกจะกำหนดจากระยะหางของจุด

ศูนยกลางของลอนแตละแถวซึ่งจะพิจารณาความสูงของลอนระยะหางของจุดศูนยกลางของแถวสูงสุด 

กำหนดเปนกระดาษลูกฟูกชนิด C 1 แผน ซ่ึงผลการนับกระดาษลูกฟูกชนิด C สามารถแสดงไดดังตาราง

ท่ี 4.15 
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ตารางที ่ 4.15  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด C จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม 

Halcon ท่ีระยะการรับภาพท่ี 330 มิลลิเมตร ท่ีคาพ้ืนท่ีซอนทับรอยละ 40  

ทดสอบการนับ

กระดาษลูกฟูก 

จำนวนกระดาษท่ี

ใชทดสอบ 

จำนวนภาพ

ท่ีใชตอ 

จำนวนกระดาษ

ท่ีไดจากการนับ 

รอยละความถูกตอง

ในการนับ 

ครั้งท่ี 1 70 5 70 100  

ครั้งท่ี 2 70 5 70 100  

ครั้งท่ี 3 70 5 70 100  

 

จากตารางที่ 4.15 เปนการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด C จากภาพการตอ

กระดาษลูกฟูกที่คาการซอนทับรอยละ 40 ที่ระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร สามารถตอภาพชนิด C 

จำนวน 5 ภาพเขาดวยกันและนับจำนวนกระดาษลูกฟูกได 70 แผน ทำการทดสอบ 3 ครั้ง ซึ่งใหความ

ถูกตองรอยละ 100 ตรงตามจำนวนกระดาษท่ีนำมาทดสอบ โดยแสดงผลการนับไดดังภาพท่ี 4.22 

 

 
 

ภาพท่ี 4.22  ผลการนับกระดาษลูกฟูกชนิด C ท่ีระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 
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        4.7.1.3  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด BC ดวยโปรแกรม HALCON 

                   สำหรับการนับกระดาษลูกฟูกชนิด BC ที่ระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

กระดาษลูกฟูกชนิด BC จะประกอบดวยลอน 2 ชนิด คือ ลอน B และ ลอน C สำหรับลอน B จะมีความ

สูงของลอนอยูที่ 25 จุดภาพ และสำหรับลอน C จะมีความสูงของลอนอยูที่ 35 จุดภาพ การนับจำนวน

กระดาษลูกฟูกชนิด BC จะกำหนดจากระยะหางของจุดศูนยกลางของลอน C มาใชนับ โดยจุดศูนยกลาง

แผนที่ 1 กับแผนที่ 2 จะกำหนดใหมีระยะหางมากกวา 60 จุดภาพนับเปนกระดาษลูกฟูกชนิด BC 1 

แผน เนื่องจากกระดาษ BC จะมีลอน B อยูตรงกลางดังนั้นระยะหางท่ีนอยกวา 25 จุดภาพ โดยหากเจอ

ท่ีระยะหางดังกลาวจะไมนำมาพิจารณาในการนับ ซ่ึงผลการนับกระดาษลูกฟูกชนิด BC สามารถแสดงได

ดังตารางท่ี 4.16 

 

ตารางที่ 4.16  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด BC จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม 

Halcon ท่ีระยะการรับภาพท่ี 330 มิลลิเมตร ท่ีคาพ้ืนท่ีซอนทับรอยละ 40 

ทดสอบการนับ

กระดาษลูกฟูก 

จำนวนกระดาษท่ี

ใชทดสอบ 

จำนวนภาพ

ท่ีใชตอ 

จำนวนกระดาษ

ท่ีไดจากการนับ 

รอยละความถูกตอง

ในการนับ 

ครั้งท่ี 1 70 8 70 100  

ครั้งท่ี 2 70 8 70 100  

ครั้งท่ี 3 70 8 70 100  

 

จากตารางที่ 4.16 เปนการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด BC จากภาพการตอ

กระดาษลูกฟูกท่ีคาการซอนทับรอยละ 40 ท่ีระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร สามารถตอภาพชนิด BC 

จำนวน 8 ภาพเขาดวยกันและนับจำนวนกระดาษลูกฟูกได 70 แผน ทำการทดสอบ 3 ครั้ง ซึ่งใหความ

ถูกตองรอยละ 100 ตรงตามจำนวนกระดาษท่ีนำมาทดสอบ โดยแสดงผลการนับไดดังภาพท่ี 4.23 
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ภาพท่ี 4.23  ผลการนับกระดาษลูกฟูกชนิด BC ท่ีระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

 

 4.7.2  ผลทดสอบการนับกระดาษลูกฟูกดานลอนท่ีระยะการรับภาพท่ีคาตางๆ 

         จากหัวขอท่ี 4.9 เปนการทดสอบการนับกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ท่ีระยะรับ

ภาพ 330 มิลลิเมตร ซึ่งเปนระยะที่เหมาะสมมากที่สุด จากผลการทดสอบสามารถนับจำนวนกระดาษ

ลูกฟูกไดถูกตองทั้ง 3 ชนิด จึงถือวาระยะการรับภาพที่ 330 มิลลิเมตร สามารถทำใหการนับจำนวน

กระดาษลูกฟูกมีความถูกตอง ดังนั้นในหัวขอนี้จึงไดทำการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกท่ีระยะ

การรับภาพตางๆ เพื่อหาระยะที่ยังสามารถนับกระดาษลูกฟูกไดถูกตอง โดยการทดสอบที่ระยะ 330 

มิลลิเมตร เพื่อหาชวงที่ความสามารถที่ยอมรับไดในการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกไดถูกตองเมื่อมีระยะ

การรับภาพท่ีเปลี่ยนแปลงไป ใหผลการทดสอบดังตารางท่ี 4.17 4.18 และ 4.19 
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ตารางที ่ 4.17  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด B จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม 

Halcon ท่ีระยะการรับภาพท่ีสามารถตอภาพได 

ระยะการรับภาพท่ี 

ตอภาพได (mm) 

จำนวนภาพ จำนวนกระดาษ 

ท่ีใชทดสอบ 

จำนวนกระดาษ 

ท่ีไดจากการนับ 

300 3 70 มากกวาท่ีกำหนด 

310 3 70 มากกวาท่ีกำหนด 

320 3 70 70 

330 3 70 70 

340 3 70 70 

350 3 70 ต่ำกวาท่ีกำหนด 

 

จากตารางท่ี 4.17 แสดงผลการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด B จำนวน 70 แผน 

ทดสอบที่ระยะการรับภาพที่สามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกและตอภาพกระดาษลูกฟูกได พบวาท่ี

ระยะการรับภาพนอยกวา 330 มิลลิเมตร ออกไป 30 มิลลิเมตร จะไมสามารถนับจำนวนภาพไดถูกตอง 

จากนั้นจึงไดทำการทดสอบระยะรับภาพที่เกินระยะ 330 มิลลิเมตร ออกไปทีละ 10 มิลลิเมตร พบวา

สามารถนับกระดาษไดถูกตองท่ีไมเกินระยะ 350 มิลลิเมตร แสดงผลการตอภาพดังภาพท่ี 4.24 

 

 
 

ภาพท่ี 4.24  ผลการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด B จำนวน 70 แผน ท่ีระยะรับภาพ 350 มิลลิเมตร 
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ตารางที ่ 4.18  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด C จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม 

Halcon ท่ีระยะการรับภาพท่ีสามารถตอภาพได 

ระยะการรับภาพท่ี 

ตอภาพได (mm) 

จำนวนภาพ จำนวนกระดาษ 

ท่ีใชทดสอบ 

จำนวนกระดาษ 

ท่ีไดจากการนับ 

300 5 70 มากกวาท่ีกำหนด 

310 5 70 มากกวาท่ีกำหนด 

320 5 70 70 

330 5 70 70 

340 5 70 70 

350 5 70 ต่ำกวาท่ีกำหนด 

 

จากตารางที่ 4.18 แสดงผลการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด C จำนวน 70 

แผน ทดสอบที่ระยะการรับภาพที่สามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกและตอภาพกระดาษลูกฟูกได พบวา

ที่ระยะการรับภาพนอยกวา 330 มิลลิเมตร ออกไป 30 มิลลิเมตร จะไมสามารถนับจำนวนภาพได

ถูกตอง จากนั้นจึงไดทำการทดสอบระยะรับภาพที่เกินระยะ 330 มิลลิเมตร ออกไปทีละ 10 มิลลิเมตร 

พบวาสามารถนับกระดาษไดถูกตองท่ีไมเกินระยะ 350 มิลลิเมตร แสดงผลการตอภาพดังภาพท่ี 4.25 

 

 
 

ภาพท่ี 4.25  ผลการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด C จำนวน 70 แผน ท่ีระยะรับภาพ 380 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.19  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด BC จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม 

Halcon ท่ีระยะการรับภาพท่ีสามารถตอภาพได 

ระยะการรับภาพท่ี 

ตอภาพได (mm) 

จำนวนภาพ จำนวนกระดาษ 

ท่ีใชทดสอบ 

จำนวนกระดาษ 

ท่ีไดจากการนับ 

300 8 70 มากกวาท่ีกำหนด 

310 8 70 มากกวาท่ีกำหนด 

320 8 70 70 

330 8 70 70 

340 8 70 70 

350 8 70 ต่ำกวาท่ีกำหนด 

 

จากตารางที่ 4.19 แสดงผลการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด BC จำนวน 70 

แผน ทดสอบที่ระยะการรับภาพที่สามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกและตอภาพกระดาษลูกฟูกได พบวา

ที่ระยะการรับภาพนอยกวา 330 มิลลิเมตร ออกไป 30 มิลลิเมตร จะไมสามารถนับจำนวนภาพได

ถูกตอง จากนั้นจึงไดทำการทดสอบระยะรับภาพที่เกินระยะ 330 มิลลิเมตร ออกไปทีละ 10 มิลลิเมตร 

พบวาสามารถนับกระดาษไดถูกตองท่ีไมเกินระยะ 350 มิลลิเมตร แสดงผลการตอภาพดังภาพท่ี 4.26 

 

 
 

ภาพท่ี 4.26  ผลการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด BC จำนวน 70 แผน ท่ีระยะรับภาพ 380 มิลลิเมตร 
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 จากการทดสอบในหัวขอ 4.7 เปนการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกจากระยะการรับ

ภาพที่สามารถรวมภาพกระดาษลูกฟูกไดถูกตองดวยเทคนิคการตอภาพ เพื่อหาวาระยะที่สามารถตอ

ภาพไดนั้นจะสามารถใหผลการนับที่ถูกตองดวยหรือไม ซึ่งจากการทดสอบพบวาภาพกระดาษลูกฟูก

ชนิด BC สามารถนับกระดาษไดถูกตองเมื่อมีคาระยะการรับภาพอยูในชวง 390 ถึง 510 มิลลิเมตร

กระดาษชนิด C ระยะการรับภาพอยูในชวง 430 ถึง 590 มิลลิเมตร และกระดาษชนิด B ระยะการรับ

ภาพจะอยูในชวง 400 ถึง 590 มิลลิเมตร ดังนั้นระยะของการโฟกัสกลองที่มีความทนทานสำหรับการ

ตอภาพและนับผลที่ถูกตองอยูในชวงไมเกิน ±30 มิลลิเมตร โดยที่จุดภาพที่มีขนาดเล็กที่สุด คือจุดท่ี

กลองสามารถตรวจจับได และทำใหสามารถรวมภาพกระดาษลูกฟูกดวยเทคนนิคการตอภาพไดโดยท่ี

ใหผลการนับจำนวนกระดาษถูกไดถูกตอง และสำหรับระยะการรับภาพนอกเหนือจากนี้การนับกระดาษ

ลูกฟูกดวยอัลกอริทึมที่ไดออกแบบไวในหัวขอที่ 3.3 ไมสามารถนับไดถูกตองเนื่องจากเมื่อภาพถูกนำมา

กำหนดคาขีดแบงของลอนเพ่ือนำไปใชเปนขอมูลในการนับ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของภาพขาวดำท่ีเกิดข้ึน

จะทำใหไมสามารถหาขนาดพื้นที่ของลอนไดครบถวนจึงทำใหอัลกอริทึมท่ีใชทดสอบเกิดความผิดพลาด

ในการนับ 

 

4.8  ผลทดสอบการรับภาพดานมุมดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ โดยกำหนดคาระยะ

รับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 ผลการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานมุม ซึ่งทำการทดสอบที่มุมตั้งแต 115 องศา 

ถึง 130 องศาโดยการปรับคาองศาทีละ 5 องศา เนื่องจากการปรับคาทีละองศามีคาตางกันไมมาก โดย

การเก็บภาพดานมุมนั้น ในสวนพื้นที่ที่ตองการนำมาตรวจสอบจะใชพื้นที่ 150x950 พิกเซล เนื่องจาก

ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะมีคาไมเทากัน 

 

 



120 
 

   
(a) มุม 115 องศา    (b) มุม 120 องศา 

 

   
(c) มุม 125 องศา    (d) มุม 130 องศา 

 

ภาพท่ี 4.27 กระดาษลูกฟูกชนิด B ดานมุม ท่ีระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 
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(a) มุม 115 องศา    (b) มุม 120 องศา 

 

   
(c) มุม 125 องศา    (d) มุม 130 องศา 

 

ภาพท่ี 4.28 กระดาษลูกฟูกชนิด C ดานมุม ท่ีระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 
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(a) มุม 115 องศา    (b) มุม 120 องศา 

 

   
(c) มุม 125 องศา    (d) มุม 130 องศา 

 

ภาพท่ี 4.29 กระดาษลูกฟูกชนิด BC ดานมุม ท่ีระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 
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4.9  ผลทดสอบอัลกอริทึมสำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานมุม 

 การทดสอบอัลกอริทึมดานมุมจะเปนการทดสอบภาพลอนกระดาษลูกฟูกท่ีกลองรับภาพแบบ

พื้นที่รับภาพดานมุม 125 องศา เพื่อแยกชนิดของกระดาษลูกฟูกโดยนำอัลกอริทึมจากหัวขอที่ 3.3 มา

ทำการปรับปรุงภาพลอนดวยเทคนิคมอรโฟโลยีเพื่อใหเห็นภาพลอนชัดเจนขึ้น เนื่องจากจะมีลอน

กระดาษลูกฟูกบางจุดท่ีไมสมบูรณ จึงทำการปรับปรุงภาพกอนกำหนดคาขีดแบงและแปลงภาพเปนภาพ

ขาวดำจากนั้นทำการวิเคราะหบล็อบเพื่อหาความสูงของลอนและแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิค

การนับพิกเซล ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

จากการทดสอบในหัวขอที่ 4.8 ทำใหการปรับปรุงในหัวขอนี้จะทำการปรับปรุงภาพดวย

เทคนิคมอรโฟโลยีดวยการขยายภาพ และทำการปรับลดขนาดของสวนประกอบโครงรางของการกรอน

ภาพ ทั้งในสวนของภาพระดับสีเทาและภาพขาวดำ ใหมีขนาดลดลงดังภาพที่ 4.30 โดยมีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

4.9.1  ภาพระดับสีเทาภาพท่ีไดจากกลองรับภาพแบบพ้ืนท่ีจะเปนภาพระดับสีเทาซ่ึงกอนเขา

กระบวนการกำหนดคาขีดแบง เพื่อแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาเปนภาพสีขาวดำไดมีการปรับภาพ

ลอนกระดาษลูกฟูกเพื่อใหเห็นพื้นที่ของลอนชัดเจนมากขึ้นโดยใชเทคนิคมอโฟโลยี โดยภาพที่ 4.30 (a) 

เปนภาพตัวอยางกระดาษลูกฟูกท่ีไดจากกลองท่ียังไมไดทำการปรับปรุงภาพจะเห็นวามีสวนของลอนท่ีไม

สมบรูณมีเศษรอยตัด ภาพที่ 4.30 (b) เปนภาพที่ไดทำการปรับปรุงภาพโดยใชการขยายภาพตาสมการ

ที่ 2.3 โดยกำหนดสวนประกอบโครงราง ที่ใชเปนเมทริกซ 3x5 การกำหนดสวนประกอบโครงรางหาก

ทำการกำหนดขนาดเล็กหรือใหญเกินไป จากการทดสอบจะทำใหภาพที่ไดมีผลตอความสูงของขนาด

ลอนกระดาษลูกฟูกทำใหการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกเกิดความผิดพลาดไดเนื่องจากความไมสมบรูณของ

กระดาษลูกฟูก 

4.9.2  ภาพขาวดำเม่ือทำการแปลงภาพระดับสีเทาเปนภาพสีขาวดำ กอนเขากระบวนการหา

ตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกจะตองทำการปรับปรุงภาพลอนกระดาษลูกฟูกเพื่อลดความผิดพลาด 

จากภาพที่ 4.30 (c) มีสวนขอบของกระดาษลูกฟูกและลอนกระดาษลูกฟูกที่ไมตองการปรากฎอยูจึงนำ

การปรับปรุงภาพโดยการปดภาพ ดังสมการท่ี 2.5 โดยการปดภาพจะมีหนาท่ีในการตัดสวนท่ีไมตองการ

ออกจากภาพเพื ่อใหเห็นลอนกระดาษลูกฟูกที ่ใช ในการหาความสูงไดช ัดเจนยิ ่งขึ ้นโดยกำหนด

สวนประกอบโครงราง ขนาด 5x5 ผลที ่ไดดังภาพที ่ 4.30 (ง) โดยจากการทำการทดสอบถาเปน

สวนประกอบโครงรางขนาดเล็กจะไมสามารถตัดวัตถุไดหมดแตถาเปนสวนประกอบโครงรางขนาดใหญ

ทำใหลอนกระดาษลูกฟูกบางสวนขาดหายไปและสงผลตอกระบวนการหาความสูงของลอนท่ีผิดพลาด 
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4.9.3  การขยายภาพของภาพระดับสีเทา เปนการปรับปรุงสวนประกอบโครงรางของภาพ

ระดับเทา เพ่ือขยายขนาดพ้ืนท่ีสวนท่ีเปนสีขาวโดยจากเดิมสวนประกอบโครงรางของการขยายภาพอยูท่ี 

7x7 ไดถูกเปลี่ยนเปน 3x5 เนื่องจากการที่ขยายสวนพื้นที่สีขาวทำใหมีสวนที่เปนสีขาวมากเกินไปทำให

โครงสรางลอนกระดาษลูกฟูกบางสวนขาดหายไป จึงทำการปรับใหเห็นสวนสีดำมากข้ึน   

4.9.4 การกรอนภาพของภาพระดับสีเทา เปนการปรับโครงรางของภาพระดับสีเทาเพื่อลด

ขนาดของพื้นที่สวนที่เปนสีขาวชวยเพิ่มสวนที่เปนสีดำของโครงสรางลอนกระดาษลูกฟูก จึงทำการ

กำหนดสวนประกอบโครงรางท่ีใช 5x5 ซ่ึงสามารถลบรอยจุดท่ีเราไมตองการได 

4.9.5 การวิเคราะหบล็อบเมื่อทำการวิเคราะหบล็อบจะทำใหเห็นตำแหนงของลอนไดชัดเจน 

ละตัวสวนท่ีไมตองการออกได ชวยลดความผิดพลาดของการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก ดังภาพท่ี 4.30 (e) 

4.9.6  การนับพิกเซล ใชความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกที่ไดจากกการวิเคราะหบล็อบมา

แยกชนิดกระดาษลูกฟูก โดยการใชลอน B และลอน C กำหนดชนิดกระดาษลูกฟูก 

4.9.7 แยกชนิดกระดาษลูกฟูก การแยกชนิดกระดาษลูกฟูกจะทำการแยกสวนที่เปนขนาด

ลอน B และ C คิดเปนเปอรเซ็นตของจำนวนลอนใน 1 ภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



125 
 

   
(a) ภาพระดับสีเทา     (b) ภาพขาวดำ  

   
(c)การขยายภาพภาพ       (d)การปดภาพและการเปดภาพ 

   
(e)การวิเคราะหบล็อบ      (f)การนับพิกเซล 

 
(g)การแยกชนิดกระดาษลูกฟูก  

ภาพท่ี 4.30  ผลการทดสอบอัลกอริทึมในแตละข้ันตอนการทำงานดานมุม 
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4.10  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานมุม 125 องศา โดยกำหนดคาระยะรับ

ภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

จากการทดสอบความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ซึ่งคาความสูงของลอนท่ี

ไดจากการวิเคราะหบล็อบกระดาษลูกฟูกแตละชนิดและนำมานับจำนวนพิกเซลจะมีความสูงของลอนไม

เทากัน จากตารางท่ี 2.1 ความสูงของกระดาษแตละชนิด นำมาคำนวณเปนพิกเซลความสูงลอน B และ 

C และนำไปกำหนดเปนชนิดของกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC 

4.13.1  ผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด B ดานมุม 

         สำหรับการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B จำนวน 20 ตัวอยาง ทำการทดสอบโดย

กำหนดความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกอยูในชวง 11-20 พิกเซล โดยกระดาษชนิด B จะมีรอยละของ

จำนวนลอน B มากกวาหรือเทากับรอยละ 80 ขึ้นไป ทดสอบที่ระยะการรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

การแยกชนิดจะแยกชนิดลอนตามความสูงของลอนที่ไดจากการนับพิกเซลโดยการวิเคราะหบล็อบ ซ่ึง

แสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดังตารางท่ี 4.20 

 

ตารางท่ี 4.20  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B ดานมุมท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง B ชนิดกระดาษ 

1 94.55 0 5.45  B 

2 93.1 0 6.9  B 

3 88.14 0 11.86  B 

4 96.3 0 3.7  B 

5 98.18 0 1.82  B 

6 98.04 0 1.96  B 

7 86.54 0 13.46  B 

8 94.12 3.92 1.96  B 

9 93.88 0 6.12  B 

10 94 4 2  B 

11 98.04 0 1.96  B 

12 98.18 0 1.81  B 

13 98.15 0 1.85  B 

14 96.43 0 3.57  B 

15 96.08 1.96 1.96  B 
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ตารางท่ี 4.20  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B ดานมุมท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร (ตอ) 

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง B ชนิดกระดาษ 

16 94.12 0 5.88  B 

17 93.75 2.08 4.17  B 

18 97.92 0 2.08  B 

19 94.44 0 5.56  B 

20 96.08 0 3.92  B 

เฉลี่ย 95.00 0.59 4.39 

 

จากผลการทดสอบทำการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกทั้งหมด 20 ตัวอยาง ซึ่งให

ความถูกตองของลอน B เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 95.00 ลอน C เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 0.59  และไดรอยละของคา

ความผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 4.39 ผลท่ีไดสามารถแยกกระดาษชนิด B ไดอยางถูกตองเนื่องจากมีคา

รอยละของลอน B อยูท่ีรอยละ 80 ข้ึนไป ซ่ึงแสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดดังภาพท่ี 4.31 และ

ภาพท่ี 4.32 

 

     
ภาพท่ี 4.31  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B ดานมุมท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 
ภาพท่ี 4.32  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B ดานมุมท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร ดวยโปรแกรม HALCON 

B 
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4.13.2  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด C ดานมุม 

         สำหรับการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C จำนวน 20 ตัวอยาง ทำการทดสอบโดย

กำหนดความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกอยูในชวง 21-30 พิกเซล โดยกระดาษชนิด C จะมีจำนวนลอน 

C มากกวาหรือเทากับรอยละ 80 ข้ึนไป ทดสอบท่ีระยะการรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร การแยกชนิด

จะแยกชนิดลอนตามความสูงของลอนที่ไดจากการนับพิกเซลโดยการวิเคราะหบล็อบ ซึ่งแสดงผลการ

แยกชนิดกระดาษลูกฟูกดังตารางท่ี 4.21 

 

ตารางท่ี 4.21  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ดานมุมท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร  

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง C ชนิดกระดาษ 

1 11.76 81.51 6.72  C 

2 8.94 82.92 8.13  C 

3 8.33 83.33 8.33  C 

4 6.4 87.2 6.4  C 

5 8.06 89.51 2.41  C 

6 9.52 84.12 6.34  C 

7 5.78 85.95 8.26  C 

8 3.8 95.23 0.95  C 

9 5.45 89.09 5.45  C 

10 6.48 89.81 3.7  C 

11 3.7 87.96 8.33  C 

12 8.84 89.38 1.76  C 

13 8.19 86.06 5.73  C 

14 7.43 86.77 5.78  C 

15 9.82 86.6 3.57  C 

16 7.4 89.81 2.77  C 

17 8.47 85.59 5.93  C 

18 9.83 80.32 9.83  C 

19 7.54 90.56 1.88  C 

20 10.34 83.62 6.03  C 

เฉล่ีย 7.80 86.76 5.41 
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จากผลการทดสอบทำการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกทั้งหมด 20 ตัวอยาง ซึ่งให

ความถูกตองของลอน C เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 86.76 ลอน B เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 7.80 และไดความผิดพลาด

เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 5.41 ผลที่ไดสามารถแยกกระดาษชนิด C ไดอยางถูกตองเนื่องจากมีคารอยละของ

ลอน C อยูท่ีรอยละ 80 ขึ้นไป ซึ่งแสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดดังภาพที่ 4.33 และภาพท่ี 

4.34 

 

 
 

ภาพท่ี 4.33  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ดานมุมท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 4.34  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ดานมุมท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร ดวยโปรแกรม HALCON 

C 
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4.6.3  ผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด BC  

           สำหรับการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC จำนวน 20 ตัวอยาง โดยกระดาษชนิด BC จะ

มีลอน B และ C  อยูท่ีรอยละ 20 ข้ึนไป ทดสอบท่ีระยะการรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร การแยกชนิด

จะแยกชนิดลอนตามความสูงของลอนที่ไดจากการนับพิกเซลโดยการวิเคราะหบล็อบ ซึ่งแสดงผลการ

แยกชนิดกระดาษลูกฟูกดังตารางท่ี 4.22 

 

ตารางท่ี 4.22  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC ดานมุมท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง BC ชนิดกระดาษ 

1 54.78 43.617 1.59  BC 

2 55.36 44.06 0.56  BC 

3 54.54 42.24 3.2  BC 

4 54.81 38.55 6.62  BC 

5 53.76 41.39 4.83  BC 

6 52.38 38.09 9.52  BC 

7 54.16 39.58 6.25  BC 

8 54.89 42.93 2.17  BC 

9 53.43 42.85 3.7  BC 

10 52.73 37.31 9.95  BC 

11 55.67 40.54 3.78  BC 

12 52.22 40.56 7.2  BC 

13 56.04 41.2 2.74  BC 

14 52.02 36.99 10.98  BC 

15 49.11 29.46 21.42  BC 

16 49.54 34.86 15.59  BC 

17 49.11 33.03 17.85  BC 

18 49.66 35.09 15.23  BC 

19 53.29 37.72 8.98  BC 

20 52.63 38.59 8.77  BC 

เฉลี่ย 53.00 39.93 8.04 
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จากผลการทดสอบทำการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกท้ังหมด 20 ตัวอยาง ซ่ึงใหรอย

ละของลอน B เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 53.00 ลอน C เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 39.93 และไดคารอยละของความ

ผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 8.04 ผลท่ีไดสามารถแยกกระดาษชนิด BC ไดอยางถูกตองเนื่องจากมีคาลอน 

C อยูท่ีรอยละ 80 ข้ึนไป ซ่ึงแสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดดังภาพท่ี 4.35 และภาพท่ี 4.36 

 

 
 

ภาพท่ี 4.35  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC ดานมุม ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 4.36  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ดานมุมท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร ดวยโปรแกรม HALCON 

C 

 

B 
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4.11  ผลทดสอบการตอภาพกระดาษลูกฟูกมุม 125 องศา ที่ระยะการรับภาพ 330 

มิลลิเมตร 

การทดสอบการในหัวขอนี้จะเปนการทดสอบตอภาพกระดาษลูกฟูกท่ีมุม 125 องศา ที่ระยะ

การรับภาพ 330 มิลลิเมตร ทำการทดสอบกระดาษลูกฟูกชนิด B และ C เพ่ือทดสอบวาสามารถตอภาพ

ไดหรือไม แสดงการตอภาพดังภาพท่ี 4.37 และภาพท่ี 4.38 

 

 
ภาพท่ี 4.37  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B มุม 125 องศา ท่ีระยะรับภาพเทากับ 300 มิลลิเมตร 

 

 
ภาพท่ี 4.38  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด C มุม 125 องศา ท่ีระยะรับภาพเทากับ 300 มิลลิเมตร 
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จากการทดสอบการตอภาพกระดาษลูกฟูก มุม 125 องศา ท่ีระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

พบวาไมสามารถตอภาพได จึงทำการปรับปรุงภาพกระดาษลูกฟูกโดยการดึงภาพและตอภาพ ผลการดึง

ภาพแสดงดังภาพท่ี 4.39 

 

  
(a) กระดาษชนิด B มุม 125 ภาพท่ี 1  (b) ปรับปรุงภาพ ภาพท่ี 1  

  
(c) กระดาษชนิด B มุม 125 ภาพท่ี 2  (d) ปรับปรุงภาพ ภาพท่ี 2  

  
(e) กระดาษชนิด B มุม 125 ภาพท่ี 3  (f) ปรับปรุงภาพ ภาพท่ี 3  

ภาพท่ี 4.39  ภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B มุม 125 องศา ท่ีทำการปรับปรุงภาพ 

 

ภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 3 

ภาพท่ี 2 
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 เม่ือทดสอบแลวทำการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B มุม 125  องศา สามารถตอภาพไดและ

ไดผลการทดสอบการตอภาพ ดังภาพท่ี 4.40  

 

 
 

ภาพท่ี 4.40  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B มุม 125 องศา ท่ีทำการปรับปรุงภาพ 

 

4.12  ผลทดสอบการนับกระดาษลูกฟูกมุม 125 องศา 

 จากภาพที่ 4.40 นำผลที่ไดจากการตอภาพกระดาษลูกฟูกที่ปรับปรุงแลวมานับจำนวน

กระดาษลูกฟูกชนิด B จำนวน 70 แผนสามารถนับไดอยางถูกตองครบตามจำนวนที่นำมาทดสอบ 

แสดงผลการทดสอบดังภาพท่ี 4.41 

 

การตอภาพ 
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ภาพท่ี 4.41  ผลการนับกระดาษลูกฟูกชนิด B ดานมุมท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 

4.13  สรุป  

ในบทนี้เปนการนำสิ่งที่ออกแบบจากบทที่ 3 มาทดสอบและปรับปรุงแกไขขอบกพรองท่ี

เกิดขึ้นเพื่อหาอัลกอริทึมที่สามารถแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ดานลอนสามารถระบุชนิด

กระดาษลูกฟูกได จากนั้นตอภาพกระดาษลูกฟูกและเลือกอัลกอริทึมการนับไดอยางถูกตอง อีกทั้งยัง

ปรับปรุงในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ดานมุม จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา 

การนำขอมูลจากโครงสรางของกระดาษลูกฟูกมาใชในการหาชนิดกระดาษลูกฟูกนั ้นจำแนกชนิด

กระดาษไดและสามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดอยางถูกตอง แตยังไมสามารถตอภาพดานมุมได หาก

ตองการตอภาพดานมุมจะตองทำการปรับปรุงภาพและดึงภาพดานมุมใหเปนภาพตรงและทำการตอ

ภาพ จากนั้นทำการนับกระดาษลูกฟูกสามารถนับกระดาษลูกฟูกไดถูกตอง 

นับกระดาษ 



บทท่ี 5 

สรุป 

 

วิทยานิพนธน้ีไดทำการศึกษาการรับภาพกระดาษลูกฟูกดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ โดย

ไดทำการออกแบบอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC โดยใชเทคนิคการนับ

พิกเซล อีกทั ้งการรวมภาพกระดาษลูกฟูกและนับจำนวนกระดาษลูกฟูก ทดสอบอัลกอริทึมดวย

โปรแกรม Halcon เพื่อนำไปประยุกตใชสำหรับอุตสาหกรรมกระดาษลูกฟูกและอุตหกรรมอื่นๆ 

 

5.1  สรุปผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC  

จากการทดสอบแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมที่ใชในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก ที่ระยะการรับ

ภาพระหวาง 300 มิลลิเมตร ถึง 350 มิลลิเมตร สามารถแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ได

ถูกตอง ซึ่งจากจุดโฟกัส 330 มิลลิเมตร ขอบกระดาษเหลื่อมเขาจุดโฟกัสไดไมเกิน 30 มิลลิเมตร และ

ขอบกระดาษเหลื่อมออกจากจุดโฟกัสมีคาไมเกิน 20 มิลลิเมตร จึงจะสามารถแยกชนิดกระดาษได

ถูกตองเนื่องจากเมื่อคาระยะการรับภาพมากขึ้นความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะลดลง และเมื่อคา

ระยะการรับภาพมีคานอยลงความสูงของลอนกระดาษจะเพิ่มมากขึ้นอีกทั้งจะทำใหเห็นพื้นที่ลอนไม

ชัดเจน 

  

5.2  สรุปผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ดานมุม 125 องศา 

จากการทดสอบแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมที่ใชในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานมุม ที่ระยะ

การรับภาพระหวาง 320 มิลลิเมตร ถึง 340 มิลลิเมตร สามารถแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC 

ไดถูกตอง ซึ่งจากจุดโฟกัส 330 มิลลิเมตร ขอบกระดาษเหลื่อมเขาจุดโฟกัสไดไมเกิน 10 มิลลิเมตร และ

ขอบกระดาษเหลื่อมออกจากจุดโฟกัสมีคาไมเกิน 10 มิลลิเมตร จึงจะสามารถแยกชนิดกระดาษได

ถูกตองเนื่องจากเมื่อคาระยะการรับภาพมากขึ้นความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะลดลง และเมื่อคา

ระยะการรับภาพมีคานอยลงความสูงของลอนกระดาษจะเพิ่มมากขึ้นอีกทั้งจะทำใหเห็นพื้นที่ลอนไม

ชัดเจน 
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5.3  ขอเสนอแนะ 

5.2.1  กระดาษลูกฟูกที่นำมาใชควรมีขนาดลอนที่สมบรูณทกุแผนเพือ่ทำใหการแยกมี

ประสิทธิภาพย่ิงข้ึน 

5.2.2  การรับภาพกระดาษลูกฟูกควรใหแสงสวางกับภาพทีส่ม่ำเสมอเพื่อใหภาพมีความ

คมชัดเหมือนกันทุกภาพ 
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Abstract 

        This paper presents a method to classify the corrugated cardboard 

types with pixel counting techniques in order to choose an appropriate 

counting algorithm. Starting from receiving gray-scale images with a 

monochrome area scan camera then convert to binary images by 

thresholding and the images are improved with morphological 

techniques. After that blob analysis is employed for extracting and 

measuring the fluted area, which is the cut-off side of the corrugated 

cardboard. The corrugated height in form of the number of pixels is 

provided and it is used as a criterion to classify the corrugated 

cardboard types.  From the experiment results, the proposed method can 

classify corrugated cardboard type correctly with an average accuracy 

of . % at the focus distance of  cm   cm. 

Keywords: Corrugated Cardboard Classification, Blob Analysis, Pixel 

Counting Technique 
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