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บทคดัย่อ 
 

ในปัจจุบนัการใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีขนาดเล็ก เช่นชิพรีซิสเตอร์ ชิพคาปาซิเตอร์ 
หรือไอซี เป็นท่ีนิยมส าหรับการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงจะท าให้ขนาดของแผงวงจรมีขนาด
เล็กลง ดว้ยเหตุน้ีการตรวจสอบคุณภาพการผลิตแผงวงจรตอ้งอาศยัการตรวจสอบท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
ในงานวิจยัน้ีได้น าการประมวลผลภาพชิพรีซิสเตอร์ในแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ดว้ยเทคนิคมอร์โฟ
โลยมีาใชต้รวจสอบและควบคุมคุณภาพในการผลิตแผงวงจร  
 ภาพของชีพรีซิสเตอร์ขนาด 140 × 88 พิกเซล จ านวน 100 ภาพ มาใชเ้ป็นภาพทดสอบ โดย
เร่ิมตน้ภาพจะถูกแปลงจากภาพสีเป็นสีเทาและขาวด า ขั้นตอนน้ีเป็นการเตรียมภาพส าหรับเทคนิค
มอร์โฟโลยีแบบปิดภาพ (Closing) และแบบเปิดภาพ (Opening) ซ่ึงเทคนิคทั้งสองน้ีจะท าการเติมเต็ม
ส่วนของขอบภาพท่ีหายไปและลดสัญญาณรบกวนจากพื้นหลงัภาพ   จากนั้นเทคนิคการระบุอาณา
บริเวณชิพรีซิสเตอร์แบบ 8 จุด (Extrema)  และเทคนิคการหกัลา้งพิกเซลบางส่วนของอาณาบริเวณชิพ
รีซิสเตอร์แบบ 8 จุด (Extrema Subtraction) ถูกน ามาใชใ้นการตรวจสอบคุณภาพของชีพรีซิสเตอร์
ส าหรับการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ต่อไป 

ผลการทดลองพบว่าการประมวลผลภาพชิพรีซิสเตอร์   ดว้ยเทคนิคการระบุอาณาบริเวณ
ชิพรีซิสเตอร์แบบ 8 จุด (Extrema) มีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์เชิงคุณภาพชิพรีซิสเตอร์ไดร้้อยละ 
84 โดยมีขอ้บกพร่องอยู่ท่ีขั้นตอนการหาต าแหน่งชิพรีซิสเตอร์ซ่ึงพบว่าสัญญาณรบกวนยงัคงอยู่
บริเวณใกลเ้คียงกบัชิพรีซิสเตอร์ จากนั้นเทคนิคการหักลา้งพิกเซลบางส่วนของอาณาบริเวณชิพรีซิ
สเตอร์แบบ 8 จุด (Extrema Subtraction) ได้ถูกน ามาใช้เพื่อปรับปรุงคุณภาพของระบบ ผลการ
ทดสอบพบว่าเทคนิคดงักล่าวสามารถให้ประสิทธิภาพการวิเคราะห์เชิงคุณภาพชิพรีซิสเตอร์ไดม้าก
ข้ึนเป็นร้อยละ 92 เน่ืองจากไดต้ดัสัญญาณรบกวนบริเวณชิพรีซิสเตอร์ออกและค านวณต าแหน่งของ
ชิพรีซิสเตอร์โดยอาศยัหลกัการปริภูมิผลหาร (Quotient Space) 

ค าส าคัญ: การประมวลผลภาพ ชิพรีซิสเตอร์ เทคนิคมอร์โฟโลย ี  
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ABSTRACT 
 

Recently, the tiny electronic components such as chip resistor, are wildly used to 
assemble the electronic circuit board. This can reduce the circuit board to a smaller size. Therefore, 
the quality control of circuit board assembly is definitely required with high efficiency inspection. 
This thesis presents the chip resistor image processing with morphology technique for inspection 
and quality control of circuit board assembly.       

The 140 × 88 pixels of the 100 chip resister images were used to test the system. Firstly, 
the images were converted to gray scale and binary images. This process was a pre-process to 
prepare image for the closing and opening morphology techniques. The closing and opening 
techniques were used to fulfill the edges of image and reduce the background noise.  The extrema 
and extrema subtraction techniques were then employed to measure the quality of the chip resistor 
images for the electronic circuit board.        

  The experiment results showed that, the extrema morphology technique provided 84% 
of the quality control efficiency process. It was found that the searching chip resistor of this 
technique still has the noise close to the chip resistor position. This was a disadvantage of it. To 
improve the quality of the process, the extrema subtraction morphology technique was applied. The 
results showed that the extrema subtraction morphology technique provided 92% of the quality 
control efficiency process because it was able to reduce the noise close to the chip resistor position, 
and calculated the chip resistor position using the quotient space. 
 
Keywords: image processing, chip resistor, morphology technique  
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ผูว้ิจยัเสมอมาจนสาํเร็จการศึกษา 
 
 

สุพรรณี  ศิริมาก 
 



(6) 

สารบัญ 
หนา้ 

บทคดัยอ่ภาษาไทย ..........................................................................................................................  (3) 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ .....................................................................................................................  (4) 
กิตติกรรมประกาศ ..........................................................................................................................  (5) 
สารบญั ............................................................................................................................................  (6) 
สารบญัตาราง ..................................................................................................................................  (8) 
สารบญัภาพ.....................................................................................................................................  (9) 
คาํอธิบายสญัลกัษณ์และคาํยอ่ .........................................................................................................  (11) 
บทท่ี 1 บทนาํ.................................................................................................................................  12 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา ....................................................................  12 
1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงคข์องการวิจยั .............................................................  12 
1.3 ขอบเขตของการวิจยั ..................................................................................................  13 
1.4 ขอ้จาํกดัของการวิจยั ..................................................................................................  13 
1.5 วิธีการดาํเนินการวิจยั ................................................................................................  13 
1.6 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการวจิยั ....................................................................  15 

บทท่ี 2 งานวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง ...........................................................................................  16 
2.1 กระบวนการประกอบแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ .........................................................  16 
2.2 คุณลกัษณะของภาพท่ีไดจ้ากเคร่ือง Auto Optical Inspection ...................................  21 
2.3 หลกัการของการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) ......................  23 
2.4 เทคนิคมอร์โฟโลย ี.....................................................................................................  28 
2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง .....................................................................................................  32 

บทท่ี 3 วิธีการดาํเนินงานวิจยั ........................................................................................................  36 
3.1 การเกบ็ภาพตน้ฉบบั ..................................................................................................  37 
3.2 การแปลงภาพจาก RGB เป็น Gray Scale และ Binary ..............................................  38 
3.3 การลดสญัญาณรบกวนดว้ยวิธี COF ( Closing and Opening Filter ) ........................  40 
3.4 การคน้หาตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์ในภาพ ....................................................................  41 
3.5 การคาํนวณเชิงเรขาคณิต (Extrema Region Properties) ............................................  42 
3.6 การวิเคราะห์คุณลกัษณะและคดัแยกภาพชิพรีซิสเตอร์ดีและเสีย ..............................  43 



(7) 

สารบัญ (ต่อ) 
หนา้ 

บทท่ี 4 ผลการวิจยั ..........................................................................................................................  44 
4.1 ผลการคน้หาตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์ ...........................................................................  44 
4.2 ผลการคาํนวณเชิงเรขาคณิต (Extrema Region Properties) .......................................  50 
4.3 ผลการวิเคราะห์คุณลกัษณะและคดัแยกชิพรีซิสเตอร์ปกติและผดิปกติ .....................  53 

บทท่ี 5 สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลอง ........................................................................................  54 
5.1 สรุปผลการทดลองการคน้หาตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์ ..................................................  54 
5.2 สรุปและวิเคราะห์ผลการตรวจสอบภาพชิพรีซิสเตอร์ ...............................................  55 
5.3 แนวทางในการพฒันาและปรับปรุงงานวิจยั ..............................................................  55 

บรรณานุกรม ..................................................................................................................................  56 
ภาคผนวก ........................................................................................................................................  58 

ภาคผนวก ก ภาพชิพรีซิสเตอร์ จาํนวน 100 ภาพ ..............................................................  59 
ภาคผนวก ข ผลงานวิจยัท่ีไดรั้บการตีพิมพ ์.......................................................................  73 

ประวติัผูเ้ขียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(8) 

สารบัญตาราง 
หนา้ 

ตารางท่ี 2.1 ลกัษณะภาพถ่ายงานเสียจากเคร่ือง AOI ....................................................................  22 
ตารางท่ี 4.1 ผลการคน้หาตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์ ...........................................................................  44 
ตารางท่ี 4.2 ผลการมอร์โฟโลยแีบบ Closing ................................................................................  47 
ตารางท่ี 4.3 ผลการมอร์โฟโลยแีบบ COF.....................................................................................  48 
ตารางท่ี 4.4 ผลค่าระยะทางแกน X โดยการคาํนวณเชิงเรขาคณิตดว้ยเทคนิค Extrema ................  50 
ตารางท่ี 4.5 เปรียบเทียบการหาระยะแกน X ดว้ยเทคนิค Extrema ...............................................  52 
ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห์และคดัแยกชิพรีซิสเตอร์ ..................................................................  53 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(9) 

สารบัญรูป 
หนา้ 

รูปท่ี 2.1 แผน่ PCB ท่ีไดท้าํการปาดตะกัว่ ..................................................................................  16 
รูปท่ี 2.2 การวางอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ลงบนแผน่ PCB โดยเคร่ือง Pick and Place .................  17 
รูปท่ี 2.3 เคร่ือง Reflow Soldering และ Spec อุณหภูมิท่ีสมัพนัธ์กบัเวลา ...................................  18 
รูปท่ี 2.4 เคร่ือง AOI (Auto Optical Inspection) และภาพท่ีไดจ้ากเคร่ือง ...................................  19 
รูปท่ี 2.5 เคร่ือง ICT (In-Circuit Tester) .....................................................................................  19 
รูปท่ี 2.6 เคร่ือง X-Ray ไอซีชนิด BGA และภาพท่ีไดจ้ากเคร่ือง ................................................  20 
รูปท่ี 2.7 การตรวจงานภายใตก้ลอ้งขยาย 3 เท่า ..........................................................................  20 
รูปท่ี 2.8 ตาํแหน่งของแหล่งกาํเนิดแสงสี RGB เพื่อสะทอ้นกลบัไปยงักลอ้งเพื่อเกบ็ขอ้มูลภาพ  21 
รูปท่ี 2.9 ตาํแหน่งของพิกเซล .....................................................................................................  23 
รูปท่ี 2.10 เมตริกซ์ของพิกเซลในภาพ ..........................................................................................  24 
รูปท่ี 2.11 องคป์ระกอบของภาพสี................................................................................................  24 
รูปท่ี 2.12 ภาพสีเชิงดิจิตอล ..........................................................................................................  25 
รูปท่ี 2.13 ภาพระดบัเทาเชิงดิจิตอล ..............................................................................................  26 
รูปท่ี 2.14 ลกัษณะภาพไบนารีท่ีแสดงกลุ่มของพิกเซล ................................................................  26 
รูปท่ี 2.15 ค่าของ Structuring Element (SE) .................................................................................  29 
รูปท่ี 2.16 การทาํงานของ Erosion ................................................................................................  29 
รูปท่ี 2.17 ผลของการยอ่ Erosion ..................................................................................................  29 
รูปท่ี 2.18 การทาํงานของการขยาย Dilation .................................................................................  30 
รูปท่ี 2.19 ผลของการขยาย Dilation .............................................................................................  31 
รูปท่ี 2.20 ผลของการ Closing ......................................................................................................  31 
รูปท่ี 2.21 ผลของการ Opening .....................................................................................................  32 
รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการทดลองการคดัแยกภาพชิพรีซิสเตอร์ปกติและผดิปกติ (เอียง) ...................  36 
รูปท่ี 3.2 ตวัอยา่งภาพชิพรีซิสเตอร์ .............................................................................................  37 
รูปท่ี 3.3 การแปลงภาพสีเป็นภาพระดบัสีเทาและไบนารี ...........................................................  39 
รูปท่ี 3.4 ตวัอยา่งผลการแปลงภาพสีเป็นภาพระดบัสีเทาและไบนารี .........................................  39 
รูปท่ี 3.5 ตวัอยา่งผลการกาํจดัสญัญาณรบกวนดว้ยเทคนิค COF ................................................  40 
รูปท่ี 3.6 ตวัอยา่งภาพท่ีผา่นการรวมกลุ่มพิกเซลเพ่ือใหไ้ดพ้ื้นท่ีชิพรีซิสเตอร์ ............................  41 



(10) 

สารบัญรูป (ต่อ) 
หนา้ 

รูปท่ี 3.7 การคาํนวณเชิงเรขาคณิตแบบ Extrema ........................................................................  42 
รูปท่ี 3.8 ตวัอยา่งการคาํนวณเชิงเรขาคณิตแบบ Extrema 2 ตาํแหน่ง บน-ซา้ย และ ล่าง-ซา้ย ....  42 
รูปท่ี 3.9 ตวัอย่างตาํแหน่งบน-ซ้าย และ ล่าง-ซ้ายของชิพรีซิสเตอร์ในคุณลกัษณะปกติและ

ผดิปกติ .........................................................................................................................  43 
รูปท่ี 4.1 ตวัอยา่งการคน้หาตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์ ......................................................................  45 
รูปท่ี 4.2 ภาพถ่ายชิพรีซิสเตอร์ ...................................................................................................  46 
รูปท่ี 4.3 ผลการแปลงภาพสี RGB เป็นภาพระดบัสีเทาและไบนารี ............................................  46 
รูปท่ี 4.4 ผลการมอร์โฟโลยแีบบ Closing ...................................................................................  47 
รูปท่ี 4.5 ผลการ COF (Closing และ Opening) ...........................................................................  48 
รูปท่ี 4.6 ผลการหาพื้นท่ีมากท่ีสุดและเปรียบเทียบเสมือนเพื่อระบุตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์ ..........  49 
รูปท่ี 4.7 ตวัอยา่งภาพท่ีผดิพลาดในการหาตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์ ...............................................  49 
รูปท่ี 4.8 ตวัอยา่งชิพรีซิสเตอร์ปกติและชิพรีซิสเตอร์ลกัษณะเอียง .............................................  50 
รูปท่ี 4.9 ผลการลดทอนสญัญาณภาพ ........................................................................................  51 
รูปท่ี 4.10 เปรียบเทียบความถูกตอ้งของการคาํนวณเชิงเรขาคณิต ................................................  52 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(11) 

คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ 
 

SMT Surface Mount Technology 
PCB Print Circuit Board 
PCBA Print Circuit Board Assembly 
AOI Auto Optical Inspection 
ICT In-Circuit Tester 
COF Closing and Opening Filter 
 



 
 

12 
 

บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

ในกระบวนการประกอบอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ลงบนแผน่ PCB มีความจาํเป็นอยา่งยิ่งท่ี
จะตอ้งมีการตรวจสอบคุณภาพช้ินงานก่อนส่งมอบลูกคา้ โดยใชเ้คร่ืองมือในการตรวจสอบร่วมกบั
การตรวจสอบและตดัสินใจดว้ยมนุษย ์ทั้งน้ีสายตามนุษยเ์ม่ือทาํงานเป็นเวลานานๆ มีโอกาสท่ีจะ
เม่ือยลา้มีโอกาสผดิพลาดสูงและอาจตดัสินใจผดิพลาดเน่ืองดว้ยความรู้ของแต่ละบุคคล และเน่ืองดว้ย
วิวฒันาการทางดา้นอิเลก็ทรอนิกส์นั้น มีการพฒันาใหอุ้ปกรณ์ดงักล่าวมีขนาดเลก็ลง ทาํใหย้ากต่อการ
ตดัสินใจ ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงนาํการประมวลผลภาพมาประยกุตใ์ชท้ดแทนการตรวจสอบและตดัสินใจ
ดว้ยมนุษย ์โดยไดน้าํเสนอการหาพื้นท่ีชิพรีซิสเตอร์ดว้ยการกรองแบบมอร์โฟโลยีและกรอบแสดง
ขอบเขตวตัถุ ซ่ึงขอ้ดีของเทคนิคมอร์โฟโลยีจะช่วยลดสัญญาณรบกวนเพื่อการสร้างกรอบแสดง
ขอบเขตพ้ืนท่ีชิพรีซิสเตอร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

มอร์โฟโลยี เป็นการประมวลผลภาพท่ีพิจารณากลุ่มของพิกเซลท่ีเป็นวตัถุในภาพตามท่ี
กาํหนดไว ้จึงตอ้งมีการกาํหนดองคป์ระกอบโครงสร้าง (Structure Elements) ใหเ้หมาะสมเพ่ือมาช่วย
ในการพิจารณา สาํหรับมอร์โฟโลยีมีการวิธีวิเคราะห์มากมายหลายวิธีซ่ึงในงานวิจยัน้ีใหค้วามสนใจ
มอร์โฟโลยกีารกรองภาพดว้ยวิธี closing และ Opening 

งานวิจยัน้ีได้นําเสนอวิธีการระบุพื้นท่ีชิพรีซิสเตอร์จากภาพถ่ายของเคร่ืองตรวจสภาพ
อตัโนมติั โดยใชเ้ทคนิคมอร์โฟโลยี ในการกรองภาพเพ่ือระบุตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์และสามารถ
วิเคราะห์ความเอียงของชิพรีซิสเตอร์ ซ่ึงมีการออกแบบและขั้นตอนการทดลองไดอ้ธิบายในเอกสารน้ี 

1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 
1.2.1 ศึกษาเทคนิคการประมวลผลภาพเพื่อคน้หาตาํแหน่งอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ประเภท

ชิพรีซิสเตอร์จากภาพถ่ายแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ของเคร่ืองตรวจสภาพอตัโนมติั 
1.2.2 ประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลภาพเพ่ือทดแทนการตรวจสอบและตดัสินใจดว้ย

ผูป้ฏิบติังานในสายการผลิตแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ 
1.2.3 นําเทคนิคการประมวลผลภาพไปประยุกต์ใช้เพื่อวิเคราะห์งานดีและงานเสียใน

สายการผลิตแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ 
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
1.3.1 ออกแบบเทคนิคการประมวลผลภาพถ่ายอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ประเภท 

ชิพรีซิสเตอร์ในแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกส์แบบมอร์โฟโลย ีชนิด Closing และ Opening 
1.3.2 ออกแบบเทคนิคการประมวลผลภาพใหส้ามารถวิเคราะห์ลกัษณะของภาพ 

ชิพรีซิสเตอร์ท่ีปกติและผดิปกติไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
1.3.3 วิเคราะห์สญัญาณภาพโดยใช ้MATLAB เป็นเคร่ืองมือในการพฒันา 

 

1.4 ข้อจาํกดัของการศึกษา 
1.4.1 ภาพถ่ายทุกรูปมีระดบัแสงสวา่ง และถ่ายจากสถานท่ีเดียวกนั 
1.4.2 ในภาพท่ีนาํมาประมวลผลเป็นภาพถ่ายอุปกรณ์ชิพรีซิสเตอร์ขนาด 4 x 2 มิลลิเมตร 

บนแผน่วงจรอิเลก็ทรอนิกส์จากเคร่ืองตรวจสภาพอตัโนมติั 
1.4.3 ภาพท่ีนาํมาวิจยัเป็นภาพถ่ายชิพรีซิสเตอร์ขนาด 88 x 140 พิกเซล 

 

1.5 วธีิการดาํเนินงานวจิยั 
ในงานวิจยัน้ีศึกษาการตรวจหาพื้นท่ีและวิเคราะห์ความปกติของชิพรีซิสเตอร์จากภาพถ่าย

ชิพรีซิสเตอร์พร้อมพื้นหลงั จาํนวน 100 ภาพ ถ่ายจากเคร่ืองตรวจสภาพอตัโนมติัในสายการประกอบ
แผงวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ ซ่ึงมีการออกแบบและขั้นตอนการดาํเนินงานวิจยั ดงัรูปท่ี 1.1 
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รูปที ่1.1 ขั้นตอนการดาํเนินงานวิจยั 
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1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.6.1 มีความรู้และความเขา้ใจดา้นการประมวลผลภาพ 
1.6.2 มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบั Image Processing Toolbox ในโปรแกรม MATLAB 
1.6.3 สามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการตรวจสอบแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ทดแทน

การตรวจสอบและตดัสินใจดว้ยมนุษย ์
1.6.4 เป็นแนวทางในการพฒันาเพื่อหาตาํแหน่งของวตัถุอ่ืนๆในภาพ 
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บทที ่2 

งานวจิัยและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 

ในบทน้ีเป็นการนาํเสนอบทความและหลกัการของทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประมวลผลภาพ
ชิพรีซิสเตอร์ในแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ด้วยเทคนิคมอร์โฟโลยีรวมทั้งการกล่าวถึงงานวิจยัซ่ึงมี
หลกัการท่ีคลา้ยกบังานวิจยัช้ินน้ีมานาํเสนออีกดว้ย โดยเสนอตามลาํดบัหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

2.1 กระบวนการประกอบแผงวงจรอเิลก็ทรอนิกส์ 

ในกระบวนการประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลงบนแผ่น PCB (Print Circuit Board 
Assembly) จะตอ้งผา่นกระบวนการซ่ึงเรียกว่า SMT Process (Surface Mount Technology) ซ่ึง
ประกอบดว้ยกระบวนการต่างๆ ดงัน้ี 

2.1.1 การปาดตะกัว่ (Solder Screen Printing) 

กระบวนการปาดตะกัว่จะใชต้ะกัว่ชนิดครีมปาดลงบนแผน่ PCB โดยปาดลงบนบลอ็ก
สกรีนเสตนเลสซ่ึงได้ทาํการเจาะรูให้มีขนาดเท่ากับบริเวณพื้นผิวหน้าสัมผสัของแต่ละอุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส์ โดยเคร่ืองปาดตะกัว่ (Screen Printing Machine) ซ่ึงกระบวนการน้ีเป็นกระบวนการท่ี
สําคญัและมีผลกระทบต่อคุณภาพของการบดักรียึดติดอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กบัแผ่น PCB จึง
จาํเป็นตอ้งควบคุม Parameter ของเคร่ืองจกัรใหเ้หมาะสม โดยลกัษณะของแผน่ PCB ท่ีไดท้าํการปาด
ตะกัว่แสดงดงัรูปท่ี 2.1 

 

รูปที ่2.1 แผน่ PCB ท่ีไดท้าํการปาดตะกัว่ 
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 2.1.2 การวางอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ลงบนแผน่ PCB 

กระบวนการวางอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ลงบนแผน่ PCB ทาํไดโ้ดยใชเ้คร่ือง Pick and 
Place Machine โดยอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์แต่ละขนาดจะถูกจบัวางลงบนตาํแหน่งท่ีถูกตอ้งบนแผน่ 
PCB ท่ีทาํการปาดตะกัว่แลว้โดยอุปกรณ์ท่ีเรียกว่า Nozzle ท่ีมีขนาดต่างๆ กนั โดยเคร่ือง Pick and 
Place น้ีตอ้งมีความถูกตอ้งและแม่นยาํสูง โดยลกัษณะการวางอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ลงบนแผน่ PCB 
แสดงตวัอยา่งดงัรูปท่ี 2.2 

 

 

 

รูปที ่2.2 การวางอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ลงบนแผน่ PCB โดยเคร่ือง Pick and Place 

 

 2.1.3 การบดักรีหลอมตะกัว่โดยเตาความร้อน (Reflow Soldering Machine) 

หลงัจากท่ี PCB ผา่นการปาดตะกัว่และวางอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์โดยเคร่ือง Screen 
Printing และเคร่ือง Pick and Place แลว้ กระบวนการถดัไปคือการหลอมละลายและบดักรีเพื่อทาํการ
เช่ือมติดอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ทุกตวักบัแผน่ PCB โดยเคร่ือง Reflow Soldering โดยลกัษณะการ
ทาํงานคือจะแบ่งการใหค้วามร้อนเป็นโซนยอ่ยๆ ซ่ึงแต่ละโซนจะมีการควบคุมอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเช่ือมติด โดยลกัษณะเคร่ือง Reflow Soldering และตวัอย่าง Spec 
อุณหภูมิของการควบคุมความร้อนในแต่ละโซนท่ีสมัพนัธ์กบัเวลา ดงัรูปท่ี 2.3 
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รูปที ่2.3 เคร่ือง Reflow Soldering และ Spec อุณหภูมิท่ีสมัพนัธ์กบัเวลา 

 

 2.1.4 การตรวจสอบคุณภาพ 

เม่ือช้ินส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ไดเ้ช่ือมยึดติดกบัแผ่น PCB เรียบร้อยแลว้ จะเรียก
ช้ินงานว่า PCBA (Print Circuit Board Assembly) และกระบวนการท่ีสาํคญัของกระบวนการผลิตอีก
หน่ึงขั้นตอนคือ การตรวจสอบคุณภาพของ PCBA โดยตวัอยา่งกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ อาทิ
เช่น การตรวจสอบคุณภาพ PCBA ดา้นคุณลกัษณะภายนอกดว้ยเคร่ือง AOI (Auto Optical 
Inspection) หรือ การตรวจสอบคุณภาพ PCBA ดา้นวงจรไฟฟ้าดว้ยเคร่ือง ICT (In-Circuit Tester) 
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หรือการตรวจสอบคุณภาพการหลอมละลายตะกัว่ของ IC ชนิด BGA ดว้ยเคร่ือง BGA X-Ray และ
รวมถึงการตรวจสอบคุณภาพดว้ยสายตามนุษยผ์า่นกลอ้งขยายท่ีมีกาํลงัขยาย 3 เท่า, 10 เท่า หรือ 30 
เท่า 

 

 

รูปที ่2.4 เคร่ือง AOI (Auto Optical Inspection) และภาพท่ีไดจ้ากเคร่ือง 

 

 
รูปที ่2.5 เคร่ือง ICT (In-Circuit Tester) 
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รูปที ่2.6 เคร่ือง X-Ray ไอซีชนิด BGA และภาพท่ีไดจ้ากเคร่ือง 

 

 

 

รูปที ่2.7 การตรวจงานภายใตก้ลอ้งขยาย 3 เท่า 
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2.2 คุณลกัษณะของภาพทีไ่ด้จากเคร่ือง Auto Optical Inspection 

การตรวจสอบคุณภาพทางดา้นคุณลกัษณะภายนอกของช้ินงาน PCBA ดว้ยเคร่ือง AOI นั้น จะ
อาศยัหลกัการของแสงและสี RGB ดว้ยแหล่งกาํเนิดแสงสี RGB ท่ีอยูใ่นตาํแหน่งต่างกนั เพื่อใหไ้ด้
ประสิทธิภาพในการเก็บขอ้มูลภาพท่ีถูกตอ้งและแม่นยาํ เพื่อนาํขอ้มูลเหล่าน้ีไปประมวลผลหาความ
ถูกตอ้งของการเช่ือมติดของตะกัว่กบัช้ินส่วนอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ทั้งหมดท่ีอยูบ่นแผน่งาน PCBA 

 
 

รูปที ่2.8 ตาํแหน่งของแหล่งกาํเนิดแสงสี RGB เพื่อสะทอ้นกลบัไปยงักลอ้งเพื่อเกบ็ขอ้มูลภาพ 

 

คุณสมบติัของการตรวจสอบคุณภาพทางดา้นคุณลกัษณะภายนอกดว้ยเคร่ือง AOI สามารถ
ประมวลผลภาพเพื่อตรวจจบังานเสียลกัษณะต่างๆ ซ่ึงเป็นอาการเสียเป็น 2 ลกัษณะใหญ่ๆ คือ 
ทางดา้นช้ินส่วนอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ และ ทางดา้นการหลอมเช่ือมติดของตะกัว่ 

การตรวจสอบคุณภาพทางดา้นคุณลกัษณะภายนอกของช้ินส่วนอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ ไดแ้ก่ 

- การหายไปของช้ินส่วนอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์บน PCB 

- การวางช้ินส่วนอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์บน PCB ผดิตาํแหน่ง 

- การวางช้ินส่วนอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์บน PCB กลบัดา้น หรือ เอียงตะแคง 

การตรวจสอบคุณภาพทางดา้นคุณลกัษณะภายนอกของการหลอมเช่ือมติดของตะกัว่ ไดแ้ก่ 

R G B
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- ปริมาณตะกัว่นอ้ยเกินไป 

- ปริมาณตะกัว่มากเกินไป 

- ไม่มีตะกัว่ 

- ตะกัว่ไม่หลอมเช่ือม PCB กบัช้ินส่วนอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 

- ตะกัว่เช่ือมติดเป็นเสน้ (เป็นผลใหเ้กิดลดัวงจรไฟฟ้าของ PCBA) 

- ตะกัว่เมด็กลมกระจายบนแผน่ PCB 

รหัสงานเสีย งานดี งานเสีย 

ช้ินส่วนหลุดหาย 

   

ช้ินส่วนเล่ือน 

  

ช้ินส่วนพลิกตั้ง 

  

ช้ินส่วนพลิกตั้ง(ขั้วขา้ง
หน่ึงลอย) 

  

ช้ินส่วนกลบัดา้น 

  
 

ตารางที ่2.1 ลกัษณะภาพถ่ายงานเสียจากเคร่ือง AOI 
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2.3 หลกัการของการประมวลผลภาพดจิติอล (Digital Image Processing) 

ประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) เป็นกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
แปลงขอ้มูลภาพให้อยูใ่นภาพแบบขอ้มูลดิจิตอล (Digital format) สามารถนาํเอาขอ้มูลน้ีจดัการผา่น
กระบวนการต่างๆดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได ้ภาพดิจิตอลเป็นภาพท่ีประกอบดว้ยจุดภาพเล็กๆ
จาํนวนมากเรียกว่า พิกเซล โดยใชต้วัเลขแทนค่าของระดบัสีหรือระดบัความสว่างของแต่ละพิกเซล 
ซ่ึงสามารถปรับแต่งเพื่อการแสดงผลภาพตามต้องการได้ ภาพดิจิตอลมีข้อดีท่ีสามารถนํามา
ประมวลผลปรับปรุงคุณภาพของขอ้มูลดว้ยกระบวนการต่างๆ ดว้ยคอมพิวเตอร์ได ้

2.3.1 ลกัษณะและความหมายของพิกเซล 

พิกเซล คือความเขม้แสงท่ีรวมกันทาํให้เกิดเป็นภาพภาพหน่ึงๆจะประกอบด้วยพิกเซล
มากมายซ่ึงภาพแต่ละภาพท่ีสร้างข้ึนจะมีความหนาแน่นของพิกเซลแตกต่างกันออกไป ความ
หนาแน่นเป็นตวับอกถึงความละเอียด (Resolution) ของภาพซ่ึงมีหน่วยเป็น ppi (Pixel Per Inch) คือ 
จาํนวนพิกเซลต่อน้ิว ซ่ึงโดยทัว่ไปถือว่าภาพท่ีมีความละเอียดสูงหรือคุณภาพดีจะมีความละเอียด 300 
x 300 ppi ข้ึนไป ยิง่ค่า ppi ยิง่สูงข้ึนภาพจะมีความละเอียดและคมชดัมากข้ึน รูปท่ี 2.9 แสดงตาํแหน่ง
ของพิกเซล 

 

 
 

เม่ือ  N = จาํนวนพกิเซลท่ีมากท่ีสุดในแกน Y 
        M = จาํนวนพกิเซลท่ีมากท่ีสุดในแกน X 

 
รูปที ่2.9  ตาํแหน่งของพิกเซล 
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ในภาพหน่ึงๆ สามารถอธิบายไดใ้นภาพแบบเมตริกซ์ของพิกเซลขนาด N x M ดงัรูปท่ี 2.10 
โดยใชคู้่ลาํดบั f (i,j) แทนค่าแต่ละพิกเซลและค่าเฉล่ียของความเขม้แสงท่ีพิกเซลนั้นๆของภาพ 

  

 
 
รูปที ่2.10  เมตริกซ์ของพิกเซลในภาพ 
 
 2.3.2  แปลงภาพสี (RGB Image) เป็นภาพระดบัสีเทา (Grayscale Image) 

ภาพสีคือชุดการเรียงลาํดบัของ pixel สี M x N x 3 ซ่ึงในทุกๆพิกเซลของภาพสีนั้นจะมีค่า
ระดบั RGB เป็นส่วนประกอบท่ีมีค่าแตกต่างกนั ค่าความสัมพนัธ์ทั้งสามขององคป์ระกอบคือ สีแดง 
สีเขียว สีนํ้ าเงิน ท่ีกาํหนดไว ้ตามรูปท่ี 2.11 

 
 

 
 
 

 
 
 
รูปที ่2.11 องคป์ระกอบของภาพสี 

 
ภาพสีสามารถแสดงในแบบของแผน่ซอ้นทบัของ 3 ภาพสีขาว-ดาํ เม่ือสีแดง สีเขียว สีนํ้ าเงิน 

ถูกส่งไปยงัจอภาพสีเพื่อสร้างภาพสีบนจอภาพ โดยระบบแล้วการเกิดภาพสีนั้ นจะอ้างอิงถึง
องคป์ระกอบของสีแดง เขียว และนํ้ าเงินของภาพนั้นๆ การแบ่งกลุ่มขอ้มูลขององคป์ระกอบสีข้ึนอยู่
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กบัช่วงระยะท่ีกาํหนดของขอ้มูล กลุ่มขอ้มูลของภาพสีจะเป็นแบบ Double ช่วงค่าขอ้มูลจะเท่ากบั 
[0,1] และเช่นเดียวกนัถา้ช่วงขอ้มูลท่ี [0,255] หรือ [0,635535] กลุ่มของภาพสีจะเป็น Unit 8 หรือ Unit 
16 ตามลาํดบั จะใชจ้าํนวนบิตเป็นค่าพิกเซลขององคป์ระกอบสี เพื่อใชต้ดัสินค่า bit depth ของภาพ 
RGB เช่น ในแต่ละองคป์ระกอบสีมีค่าเท่ากบั 8 บิต ค่าความสัมพนัธ์ RGB จะมีค่า 24 bit depth 
โดยทัว่ไปแลว้จาํนวนของ bit ในทุกองคป์ระกอบภาพจะมีค่าเท่ากนัในกรณีน้ี จาํนวนสีท่ีเป็นไปไดใ้น
ภาพ RGB จะมีค่า (2b)3 โดย b จาํนวนของ bit ในแต่ละองคป์ระกอบภาพ ในกรณีของ 8 บิต จะมีค่า
เท่ากบั 16,777,216 โดยลกัษณะการเกบ็ขอ้มูลของภาพสีจะเป็นลกัษณะของเมตริกซ์ของค่าสีแดง เขียว 
และนํ้าเงิน โดยภาพสีแสดงตวัอยา่งของ Pixel Value ไดด้งัรูปท่ี 2.12 

 

 
 
รูปที ่2.12  ภาพสีเชิงดิจิตอล 
 

ภาพสีเม่ือแปลงเป็นภาพระดบัสีเทาจะไม่มีค่าของสีเขา้มาเก่ียวขอ้งมีเฉพาะค่าของความสว่าง
เท่านั้ น ซ่ึงเป็นส่ิงสําคัญท่ีได้จากการแปลงภาพสีให้เป็นภาพระดับสีเทา ทุกๆพิกเซลของภาพ
ระดบัสีเทาโดยทัว่ไปแลว้สามารถแบ่งระดบัของภาพระดบัสีเทาได ้256 ระดบั (0 ถึง 255) ขั้นตอน
การแปลงภาพสีใหเ้ป็นภาพขาวดาํระดบัสีเทา ทาํไดโ้ดยแยกระดบัสีแต่ละพิกเซลออกจากกนัในภาพสี
จากนั้นนาํค่าสี RGB มาเขา้สู่สมการ เพื่อคาํนวณหาค่าสีเทาและนาํค่าท่ีไดไ้ปแทนท่ีจุดพิกเซลเดิม โดย
แสดงตวัอยา่งการคาํนวณดงัสมการท่ี (2.1) และภาพขาวดาํท่ีไดแ้สดงตวัอยา่งของ Pixel Value ไดด้งั
รูปท่ี 2.13 

 

       ( , ) 0.2989* ( , ) 0.5870* ( , ) 0.1140* ( , )G x y R x y G x y B x y                               (2.1) 
 

เม่ือ  G(x,y) คือ ค่าของระดบัสีเทาท่ีไดจ้ากการแปลงท่ีพิกเซล (x,y) 
        R(x,y), G(x,y), B(x,y) คือ ค่าระดบั R,G,B ของภาพสีท่ีพิกเซล (x,y) 
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รูปที ่2.13  ภาพระดบัเทาเชิงดิจิตอล 
 
 2.3.3  ภาพไบนารี (Binary Image) 

ภาพไบนารีคือภาพซ่ึงในแต่ละพิกเซลจะมีความเขม้สองระดบัคือขาวกบัดาํ โดยเขียนแทน
ดว้ยเลข 0 และ 1 ดว้ยความเขม้ของแสงเพียงสองระดบั ภาพไบนารีจึงมีขอ้จาํกดัท่ีจะนาํภาพมาใช้
แสดงภาพโดยทัว่ๆไป แต่ทาํให้การประมวลผลทาํไดร้วดเร็วและมีประสิทธิภาพ การประมวลผล
ภาพไบนารีนาํไปใชม้ากในการประมวลผลเอกสาร การประมวลผลท่ีตอ้งการความเร็วสูง เช่น การนบั
จาํนวนช้ินส่วนท่ีอยูบ่นสายพานท่ีกาํลงัเคล่ือนท่ีเป็นตน้ การมีความเขม้เพียงสองระดบัในภาพไบนารี
ทาํใหส้ามารถเลือกท่ีจะพิจารณาใหค้วามเขม้ระดบัหน่ึงแทนภาพของส่ิงท่ีเราสนใจ โดยเรียกพิกเซลท่ี
มีความเขม้ระดบัน้ีวา่พิกเซลภาพและความเขม้อีกระดบัแทนพื้นหลงั ในการพิจารณาภาพไบนารีจะไม่
สนใจแต่ละพิกเซลท่ีแยกกนัแต่เราจะสนใจกลุ่มของพิกเซลท่ีอยู่ติดกนั เช่น กลุ่มของพิกเซลดงัรูปท่ี 
2.14 

 

 
 

รูปที ่2.14  ลกัษณะภาพไบนารีท่ีแสดงกลุ่มของพิกเซล 
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การสร้างภาพไบนารีสามารถทาํไดโ้ดยใชเ้ทคนิคการทาํเทรชโฮล (Thresholding Technique) 
โดยพิจารณาวา่พิกเซลใดเป็นสีขาวหรือสีดาํ โดยทาํการเปรียบเทียบระหวา่งพิกเซลของภาพเร่ิมตน้กบั
ค่าคงท่ีค่าหน่ึงท่ีเรียกว่า “ค่าเทรชโฮล”(Threshold Value) ขอ้มูลภาพจะมีลกัษณะท่ีต่างกนัระหว่าง
วตัถุ (Object) และพ้ืนหลงั (Background) โดยค่าของพิกเซลของภาพใดๆ ท่ีมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัค่า
เทรชโฮลจะถูกเปล่ียนเป็น 0 (สีดาํ) ในการสร้างภาพไบนารีโดยใชเ้ทคนิคเทรชโฮลเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์
ท่ีเหมาะสมและคมชดั ส่ิงท่ีสาํคญัท่ีสุดคือค่าเทรชโฮลเน่ืองจากถา้เลือกค่าเทรชโฮลท่ีไม่เหมาะสม(ค่า
เทรชโฮลท่ีนอ้ยเกินไปหรือมากเกินไป) ภาพท่ีไดจ้ะไม่สวยงามเท่าท่ีควร ดงันั้นปัญหาของการสร้าง
ภาพไบนารีคือการดาํหนดค่าเทรชโฮลท่ีเหมาะสม ภาพท่ีจะนาํมาทาํการสร้างเป็นภาพไบนารีมีวิธีการ
คาํนวณหาค่าเทรชโฮลไดห้ลายวิธี โดยแต่ละวิธีเหมาะสมกบัลกัษณะการทาํงานท่ีแตกต่างกนัไป แต่
ละวิธีอธิบายไดด้งัน้ี 

1)  การหาค่าเทรชโฮลโดยการกาํหนดค่าล่วงหนา้ (Pre-Assigned Threshold Value) เป็นการ
กาํหนดค่าเทรชโฮลโดยการกาํหนดค่าเองจากผูใ้ชซ่ึ้งการกาํหนดน้ีจะข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ของผูใ้ช ้
โดยการเลือกค่าคงท่ีค่าหน่ึงซ่ึงเรียกว่าค่าเทรชโฮลค่าท่ีเลือกมาน้ีจะเป็นค่าท่ีอยู่ระหว่างค่าตํ่าสุดและ
ค่าสูงสุดของระดบัความเขม้แสงของภาพ เช่น ภาพอินพทุมีระดบัความเขม้แสง 256 ระดบัก็จะมีค่าได้
ตั้งแต่ 0-255 เม่ือเลือกค่าเทรชโฮลไดแ้ลว้กส็ามารถสร้างภาพไบนารีได ้

2)  การหาค่าเทรชโฮลจากค่ากลาง (Mid-Range Threshold Value) คือการหาค่าเทรชโฮลโดย
อตัโนมติัโดยไม่ตอ้งให้ผูใ้ชเ้ป็นผูก้าํหนด การหาค่าเทรชโฮลน้ีใชว้ิธีทางสถิติคือ การหาค่ากลางหรือ
ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเทรชโฮลท่ีคาํนวณไดจ้ากค่าก่ึงกลางท่ีอยู่ระหว่างค่าระดบัความเขม้สูงสุด 
(Maximum Level) และระดบัความเขม้ตํ่าสุด (Minimum Level) ของภาพเพ่ือทาํการคาํนวณค่าเทรช
โฮลไดแ้ลว้กส็ามารถสร้างภาพไบนารีไดโ้ดยนาํค่าเทรชโฮลท่ีไดม้าใช ้
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2.4 เทคนิคมอร์โฟโลย ี

มอร์โฟโลยีจดัเป็นคณิตศาสตร์แขนงหน่ึงท่ีอยู่ในพวกของพีชคณิต ท่ีสามารถนาํมาใชใ้นการ
ประมวลผลภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากตัวดําเนินการของมันสามารถสร้างข้ึนมาให้
เหมาะสมตามลกัษณะการใชง้าน และสามารถจาํแนก วตัถุท่ีมีภาพร่างต่างกนัในภาพไดอ้ยา่งมีเหตุผล 
ผูท่ี้ริเร่ิมนาํทฤษฎีน้ีมาใชคื้อ Hadwiger โดยในช่วงแรกๆจะใชป้ระมวลผลกบัเซตท่ีมีค่าเป็นจริงกบัเทจ็ 
ซ่ึงต่อมาไดมี้ผูพ้ฒันานาํมาใชก้บัการประมวลผลภาพไบนารี และไดพ้ฒันาเร่ือยจนสามารถนาํมาใช้
กบัภาพเกรยเ์สกล โดยมอร์โฟโลยีมีสองส่วนดว้ยกนัคือ Dilation ในท่ีน้ีจะอธิบายเฉพาะการทาํ
กระบวนการภาพร่างลกัษณะสําหรับขอ้มูลภาพแบบขาวดาํการทาํกระบวนการภาพร่างลกัษณะจะ
คลา้ยกบัการทาํ Convolution ซ่ึงจะตอ้งใช ้Mask Coefficient แต่ในการกระทาํน้ีจะเรียก Mask 
Coefficient ว่า Structure Element การทาํกระบวนการภาพร่างลกัษณะมีไดห้ลายแบบดว้ยกนั
ตวัอยา่งเช่นการขยายพิกเซล (Dilation) การลดขนาดพิกเซล (Erosion) การทาํภาพภาพในพ้ืนท่ีว่างให้
เปิดกวา้งมากข้ึน (Opening) และการทาํภาพภาพในพ้ืนท่ีวา่งใหปิ้ดมากข้ึน (Closing) การขยายหรือลด
พิกเซลและการทาํภาพภาพใหเ้ปิดมากข้ึนหรือปิดมากข้ึนจะข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบโครงสร้าง 

2.4.1 การยอ่ (Erosion) 

การยอ่ (Erosion) คือจะลดขนาดของพิกเซลโดยการสแกนค่าขององคป์ระกอบโครงสร้างบน
แต่ละค่าของพิกเซลภาพ โดยทาํการสแกนจากตาํแหน่งบนซา้ยไปยงัตาํแหน่งล่างขวาซ่ึงจะเปล่ียนค่า
พิกเซลท่ีมีค่าเป็น 1 ใหมี้ค่าเป็น 0 เม่ือพิกเซลใดพิกเซลหน่ึงบนองคป์ระกอบโครงสร้างมีค่าตรงกบัค่า
พิกเซลภาพและจะมีค่าคงเดิม เม่ือทุกพิกเซลขององคป์ระกอบโครงสร้างมีค่าตรงกบัค่าของพิกเซล
ภาพดงัแสดงในภาพท่ี 2.7-2.9 โดยแสดงการคาํนวณดงัสมการท่ี (2.2) 

 
  |

z
A B z B A                                                 (2.2) 

 
 
เม่ือ A คือ ภาพท่ีตอ้งการประมวลผล 
      B คือ Structuring Element 
      Z คือ เซตขอ้มูลจุดภาพ  
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รูปที ่2.15  ค่าของ Structuring Element (SE) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
รูปที ่2.16  การทาํงานของ Erosion 

 
 
                              
 
 
 
 
                            ภาพตน้ฉบบั                       หลงัการกดักร่อน Erosion  
 

รูปที ่2.17  ผลของการยอ่ Erosion 
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2.4.2 การขยาย (Dilation)  
การขยาย (Dilation) คือการขยายพิกเซลของภาพโดยการสแกนค่าขององค์ประกอบ

โครงสร้างบนแต่ละค่าของพิกเซลภาพ โดยทาํการสแกนจากตาํแหน่งบนซา้ยไปยงัตาํแหน่งล่างขวา 
ซ่ึงจะเปล่ียนค่าของพิกเซลท่ีมีค่าเป็น 0 ให้มีค่าเป็น 1 เม่ือค่าของพิกเซลใดๆพิกเซลหน่ึงบน
องคป์ระกอบโครงสร้างมีค่าตรงกบัค่าของพิกเซลภาพและจะมีค่าคงเดิมเม่ือทุกค่าขององคป์ระกอบ
โครงสร้าง มีค่าตรงกบัทุกค่าของพิกเซลภาพแสดงดงัรูปท่ี 2.10 – 2.11 โดยแสดงการคาํนวณดงั
สมการท่ี (2.3) 

 

  ˆ|
z

A B z B A A                                                (2.3) 

 
เม่ือ A คือ ภาพท่ีตอ้งการประมวลผล 
      B คือ Structuring Element 
      Z คือ เซตขอ้มูลจุดภาพ  
 
 

 
 
 

 
 
 
รูปที ่2.18  การทาํงานของการขยาย Dilation 
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                          ภาพตน้ฉบบั                              หลงัการขยาย Dilation 

 
รูปที ่2.19  ผลของการขยาย Dilation 
 

2.4.3 การกรองภาพดว้ยเทคนิคมอร์โฟโลย ี
ภาพแบบแรก คือ การหาแบบ Closing โดยนาํภาพตน้ฉบบัระดบัสีเทาโดยนาํภาพตน้ฉบบั

ระดบัสีเทา (ท่ีมีค่า 2 ระดบั คือ 0 กบั 255 เปรียบเสมือนภาพไบนารี) มาขยายภาพ (Dilation) ตามดว้ย
การกดักร่อนภาพ (Erosion) ดว้ยองคป์ระกอบโครงสร้าง ดงัสมการท่ี (2.4) ผลของการกรองภาพดว้ย 
Closing แสดงดงัรูปท่ี 2.20 

 
                                                         ( )bf f b b                                                            (2.4) 
 
เม่ือ f  คือ ภาพตน้ฉบบัระดบัสีเทา 
       b  คือ องคป์ระกอบโครงสร้าง 
 

   
ภาพตน้ฉบบั ภาพระดบัสีเทา/ไบนารี หลงัการ Closing 

 
รูปที ่2.20  ผลของการ Closing 
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มอร์โฟโลยี ภาพแบบท่ีสอง คือ การหาแบบ Opening โดยนาํภาพตน้ฉบบัมากดักร่อนภาพ 
(Erosion) ตามดว้ยการขยายภาพ (Dilation) ดว้ยองคป์ระกอบโครงสร้าง ดงัสมการท่ี (2.5) ผลของการ
กรองภาพดว้ย Opening แสดงดงัรูปท่ี 2.21 

 
                                                   ( )af f b b                                                                  (2.5) 
 
เม่ือ f  คือ ภาพตน้ฉบบัระดบัสีเทา 
       b  คือ องคป์ระกอบโครงสร้าง 
 

   
ภาพตน้ฉบบั ภาพระดบัสีเทา/ไบนารี หลงัการ Opening 

                                     
รูปที ่2.21  ผลของการ Opening 
 

2.5 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

จากทฤษฎีทั้งหมดท่ีกล่าวมาน้ี จะนาํไปประยุกตใ์ชก้บัการวิเคราะห์คุณลกัษณะและคดัแยก
ภาพดีและเสียของชิพรีซิสเตอร์ ซ่ึงงานวิจยัทางดา้นการประมวลผลภาพเพื่อวิเคราะห์คุณลกัษณะและ
คดัแยกภาพดีและเสียของชิพรีซิสเตอร์เป็นการพฒันาเทคนิคการประมวลผลภาพโดยการศึกษาจาก
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและมีความใกลเ้คียงกบังานวิจยัท่ีกาํลงัศึกษา ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

ในงานวิจยัของ [1] นาํเสนอในหวัขอ้ “A Fingerprint Segmentation Technique based on 
Morphological Processing” 2013 ไดน้าํเสนออลักอริท่ึมวิธีการใหม่ในการจดจาํลายน้ิวมือ โดยใช ้
Block Rang ในการเก็บขอ้มูลลายน้ิวมือ และนาํเทคนิคมอร์โฟโลย ีClosing และ Opening ทาํการ
ปฏิบติัการร่วมกนัเพื่อคดัแยกลายน้ิวมือออกจากภาพ ผลลพัธ์แสดงใหเ้ห็นถึงอตัราความผดิพลาดนอ้ย
กวา่วิธีการอ่ืนๆ 
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ในงานวิจยัของ [2] นาํเสนอในหวัขอ้ “An AOI Algorithm for PCB Based on Feature 
Extraction” 2008 ไดน้าํเสนอการตรวจจบัตาํแหน่งขนาดและลกัษณะบดักรีตะกัว่ของอุปกรณ์ประเภท 
Chip Component จากเคร่ือง AOI โดยการพฒันาอลักอริท่ึมของ AOI ผลลพัธ์แสดงใหเ้ห็นถึงวิธีการน้ี
มีประสิทธิภาพในการตรวจจบังานเสียได ้ทั้งน้ียงัมีขอ้จาํกดัในส่วนของการบดักรีตะกั่วท่ีขาของ
อุปกรณ์ท่ีมีความซบัซอ้น 

ในงานวิจยัของ [3] นาํเสนอในหวัขอ้ “Extended Closing Operation in Morphology and Its 
Application in Image Processing” 2009 ไดน้าํเสนอการพฒันาซอฟแวร์ VC++6.0 เพ่ือปรับปรุง 
อลักอริท่ึมในการวิเคราะห์ภาพแผน่ดินไหวโดยใชเ้ทคนิคมอร์โฟโลย ีClosing ผลลพัธ์แสดงใหเ้ห็นถึง
ประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

ในงานวิจยัของ [4] นาํเสนอในหวัขอ้ “Multi Scale Maximally Stable Extremal Region for 
Object” 2010 ไดน้าํเสนอการรู้จาํวตัถุ โดยใชว้ิธีการวดัขอบเขตภายนอกของภาพวตัถุ ซ่ึงสามารถระบุ
ภาพร่างวตัถุไดถู้กตอ้งและแม่นยาํมากกวา่วิธีการ MSER 

ในงานวิจยัของ [5] นาํเสนอในหวัขอ้ “Pedestrian Detection Based on Maximally Stable 
Extremal” 2010 ไดน้าํเสนอหลกัการการตรวจจบัวตัถุในภาพอินฟาเรด ซ่ึงใชว้ิธีการพื้นฐานแบบ 
MSER ผลลพัธ์แสดงใหเ้ห็นถึงความถูกตอ้งท่ีร้อยละ 90 ทั้งน้ียงัมีขอ้จาํกดัในการคาํนวณขอ้มูลจาํนวน
มาก 

ในงานวิจยัของ [6] นาํเสนอในหวัขอ้ “Leaf vein extraction using a combined operation of 
mathematical morphology” 2010 ไดน้าํเสนอหลกัการสกดัลายเส้นใบไม ้โดยนาํหลกัการมอร์โฟโลย ี
4 วิธีการ คือ Dilation, Erosion, Opening, และ Closing ปฏิบติัการร่วมกนัเพื่อทาํการกรองภาพก่อน
นาํเขา้สู่กระบวนการ Image segmentation โดยเลือกหลกัการ OSTU ทาํการคาํนวณหาค่า Threshold 
ผลลพัธ์คือสามารถสกดัลายเสน้ใบไมไ้ด ้

ในงานวิจยัของ [7] นาํเสนอในหวัขอ้ “Machine Vision System for Counting the Number of 
Corrugated Cardboard” 2014 ไดน้าํเสนอหลกัการนบัจาํนวนกระดาษลูกฟูกโดยใช ้Machine Vision 
System และเทคนิคการประมวลผลภาพ โดยนาํหลกัการ Dilation และ Erosion ทาํการตรวจสอบเส้น
แถบดา้นตดัของกระบวนการผลิตกระดาษลูกฟูก โดยไดท้าํการวิจยักระดาษลูกฟูกชนิด BC, C และ B 
จาํนวนชนิดละ 100 ภาพ ผลลพัธ์คือสามารถนบัจาํนวนลอนลูกฟูนไดถู้กตอ้งดว้ยค่าผิดพลาด 2 ซม 
และ 3 ซม  
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ในงานวิจยัของ [8] นาํเสนอในหัวขอ้ “Identification of Retinal Image Features using 
Bitplane Separation and Mathematical Morphology” 2014 ไดน้าํเสนอการตรวจสอบและสกดั
ลกัษณะของจอประสาทตา โดยนาํเทคนิคประมวลผลภาพมาประยุกตใ์ชด้ว้ยวิธีการมอร์โฟโลยีแบบ 
Opening และ Closing ผลลพัธ์แสดงใหเ้ห็นถึงความถูกตอ้งท่ีร้อยละ 91% 

ในงานวิจยัของ [9] นาํเสนอในหวัขอ้ “Morphology Based Enhancement and Skull Stripping 
of MRI Brain Images” 2014 ไดน้าํเสนอการเพ่ิมประสิทธิภาพของภาพ MRI ของสมอง โดยนาํมอร์
โฟโลยดีว้ยวิธีการ Opening และ Closing ดว้ยองคป์ระกอบโครงสร้าง เพื่อแกปั้ญหาความคมชดัของ
ภาพ หลงัจากนั้นจึงนาํภาพท่ีคมชดัทาํการนาํส่วนกระโหลกออกเพื่อใหเ้หลือผลลพัธ์เฉพาะเน้ือสมอง
ดว้ยหลกัการ OTSU 

ในงานวิจยัของ [10] นาํเสนอในหวัขอ้ “An Improved Method for Vietnam License Plate 
Location” ไดน้าํเสนอการปรับปรุงวิธีการคน้หาป้ายทะเบียนรถยนตข์องประเทศเวียดนามซ่ึงมีความ
แตกต่างดา้นพื้นหลงั, ความสว่าง (กลางวนั/กลางคืน) , มุมของป้าย, การส่องสว่าง , ขนาดและชนิด
ของป้าย , สีต่างๆ , แสงสะทอ้น และการเคล่ือนไหว ดว้ยภาพตวัอยา่งจาํนวน 500 ภาพ โดยใชม้อร์
โฟโลยีชนิด Opening ทาํการกาํจดัสัญญาณรบกวนในภาพเกรลสเกล และมอร์โฟโลยีชนิด Closing 
เพื่อผสานโครงสร้างของไบนารี และหาขอบภาพดว้ยวิธีการ Canny ผลลพัธ์แสดงให้เห็นถึงความ
ถูกตอ้งท่ีร้อยละ 97.27  

ในงานวิจยัของ [11] นาํเสนอในหัวขอ้ “A Kind of License Plate Location Based on 
Mathematical Morphology and Edge Detection” ไดน้าํเสนอการตรวจจบัชนิดป้ายทะเบียนรถยนต์
โดยวิธีการมอร์โฟโลยแีละการหาขอบภาพโดยวิธี Sobel โดยนาํ Erosion ทาํการกาํจดัสญัญาณรบกวน
ในภาพไบนารีดว้ยโครงสร้างแบบแนวนอนและมอร์โฟโลยี Closing ผลลพัธ์แสดงให้เห็นถึงความ
ถูกตอ้งท่ีร้อยละ 96% 

ในงานวิจยัของ [12] นาํเสนอในหวัขอ้ “ Skin Lesion Detection in Dermoscopy Images 
Using Wavelet Transform and Morphology Operations” ไดน้าํเสนอการคน้หาขอบบาดแผลบน
ผิวหนังดว้ย Wavelet Transform และมอร์โฟโลยีชนิด Opening ผลลพัธ์คือสามารถคน้หาขอบ
บาดแผลไดเ้ร็วและถูกตอ้งในภาพ Dermoscopy หลายแบบ และความผิดพลาดไดเ้กิดจากเส้นขนท่ี
กระจายในภาพ 
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ในงานวิจยัของ [13] นาํเสนอในหัวขอ้ “Enhancement of Multi License Plate Location 
Technique Using Subtract Morphology Technique” ไดน้าํเสนอการหาตาํแหน่งของป้ายทะเบียน
รถยนตใ์นสภาวะพ้ืนหลงัท่ีซับซ้อนและสีของรถยนตท่ี์แตกต่างกนั โดยใชเ้ทคนิคมอร์โฟโลยีแบบ
หกัลา้งระหว่าง Closing – Top hat กบั Top-hat ขอ้ดีคือช่วยแกไ้ขความไม่สมดุลของแสง และลด
สัญญาณรบกวนจากพื้นหลงั ผลลพัธ์ความผิดพลาดเป็นร้อยละ 0 และสามารถหาป้ายทะเบียนแบบ
หลายป้ายเป็นร้อยละ 82 

ในงานวิจยัของ [14] นาํเสนอในหัวขอ้ “Enhancement Marginal Space and Morphology 
Technique for Robustness Object Overlapping Detection” นาํเสนอการตรวจหาวตัถุทบัซอ้นโดยใช้
เทคนิค Marginal Space และมอร์โฟโลย ีซ่ึงเทคนิค Marginal Space จะช่วยใหห้าตาํแหน่งของวตัถุท่ี
ตอ้งการไดถู้กตอ้งและรวดเร็ว และมอร์โฟโลยีชนิด Opening ช่วยลดสัญญาณรบกวน โดยนาํการ
ปฏิบติัการ Laplacian ทาํการหาขอบภาพ ผลลพัธ์มีประสิทธิภาพในหารคน้หาวตัถุท่ีตอ้งการในภาพท่ี
มีความทบัซอ้นไดถู้กตอ้งร้อยละ 81.67 

ในงานวิจยัของ [15] นาํเสนอในหวัขอ้ “Automatic Path Modeling By Image Processing 
Techniques” นาํเสนอการสร้างแบบจาํลองการหาเส้นทางเดินอตัโนมติัโดยการประมวลผลภาพโดย
นาํมอร์โฟโลยชีนิด Dilation และ Erosion ทาํการซ่อมแซมภาพและขจดัสญัญาณรบกวน 

จากงานวิจยัขา้งตน้พบวา่เทคนิคมอร์โฟโลยนีั้นเป็นวิธีการท่ีสามารถนาํมาประยกุตใ์ชร่้วมกบั
เทคนิคอ่ืนๆ เพื่อการกรองสัญญาณให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในกระบวนการประมวลผลสัญญาณ
ภาพ โดยการเลือกใช้เทคนิคมอร์โฟโลยีให้เหมาะสมกบังานวิจยันั้นเป็นส่ิงสําคญั ซ่ึงจากงานวิจยั
ขา้งตน้พบว่าเทคนิคมอร์โฟโลยท่ีีนาํมาใชคื้อ Closing และ Opening ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงนาํเสนอ
การประมวลผลภาพชิพรีซิสเตอร์ในแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ดว้ยเทคนิคมอร์โฟโลยี โดยนาํเทคนิค
มอร์โฟโลย ีClosing และ Opening มาช่วยในการกรองสัญญาณภาพใหเ้หมาะสมเพ่ือการประมวลผล
สญัญาณภาพท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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บทที ่3 

วธีิการดาํเนินงานวจิัย 

 

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการประมวลภาพเพื่อทาํการคดัแยกภาพชิพรีซิสเตอร์เอียงและไม่เอียงจาก
เคร่ือง AOI โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี ขั้นตอนแรกแปลงภาพสีเป็นภาพระดบัสีเทาและไบนารี ใชก้าร
ประมวลภาพดว้ยมอร์โฟโลยแีบบ Closing และ Opening เพื่อลดสัญญาณรบกวนจากพ้ืนหลงั จากนั้น
หาพื้นท่ีท่ีมากท่ีสุดในภาพซ่ึงเป็นพื้นท่ีชิพรีซิสเตอร์ และหาตาํแหน่งซ้าย-บน และซ้าย-ล่าง ด้วย
หลกัการ Extrema แลว้คาํนวณทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงมีขั้นตอนในการดาํเนินงานวิจยัดงัรูปท่ี 3.1 

 

 

รูปที ่3.1 ขั้นตอนการทดลองการคดัแยกภาพชิพรีซิสเตอร์ปกติและผดิปกติ (เอียง) 
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3.1 การเกบ็ภาพต้นฉบับ 

การเก็บภาพตน้ฉบบัใชภ้าพถ่ายจากกลอ้ง CCD ของเคร่ือง AOI ท่ีมีระยะห่างระหว่างกลอ้งกบั
แผน่วงจร PCB ไม่เกิน 10 เซนติเมตร โดยมีการยงิลาํแสง RGB ดว้ยตาํแหน่งท่ีต่างกนั ซ่ึงงานวิจยัน้ีได้
นาํภาพถ่ายชิพรีซิสเตอร์จาํนวน 100 ภาพ มาทาํการวิจยั ตวัอยา่งภาพท่ีใชใ้นการวิจยัคดัแยกภาพชิพรีซิ
สเตอร์เอียง/ไม่เอียง ดงัรูปท่ี 3.2 

 

  

  

  

  

  

(ก) (ข) 

 

รูปที ่3.2 ตวัอยา่งภาพชิพรีซิสเตอร์ (ก) ภาพชิพรีซิสเตอร์ดี (ข) ภาพชิพรีซิสเตอร์เอียง 
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3.2 การแปลงภาพจาก RGB เป็น Gray Scale และ Binary 

การแปลงภาพสีเป็นภาพระดบัสีเทาและไบนารีเพื่อให้ทาํให้ภาพตน้ฉบบัไม่มีค่าของสีเขา้มา
เก่ียวขอ้งใหมี้เฉพาะค่าความสวา่งเท่านั้น โดยจากภาพตน้ฉบบัเป็นภาพสี ในทุกๆพิกเซลจะมีค่าระดบั 
RGB ท่ีแตกต่างกนั โดยลกัษณะการเกบ็ขอ้มูลของภาพ RGB จะเป็นลกัษณะของเมตริกซ์ของค่าสีแดง 
เขียว และนํ้ าเงิน ขั้นตอนการแปลงภาพสีให้เป็นภาพระดบัสีเทาทาํไดโ้ดยการแยกขอ้มูล RGB ออก
จากแต่ละพิกเซลของภาพสี จากนั้นนาํค่า RGB เขา้สู่สมการเพ่ือคาํนวณหาค่าระดบัสีเทา และนาํค่าท่ี
ไดไ้ปแทนท่ีในจุดพิกเซลเดิม แสดงตวัอยา่งการคาํนวณภาพสีดงัรูปท่ี 3.3 (ก) ท่ีตาํแหน่งพิกเซล (1,1) 
ขอ้มูลค่า R = 87, ขอ้มูลค่า G = 31, ขอ้มูลค่า B = 14 ภาพระดบัสีเทาจะหาไดจ้ากสมการท่ี 2.7 

 

                               1,1 1,1 1,1 1,10.3*87 0.59*31 0.11*14Grayscale                                            2.7 

 

จากสมการจะไดค่้าระดบัสีเทาท่ีตาํแหน่งพิกเซล (1,1) เท่ากบั 46 ค่าความเขม้ของภาพ 
ระดบัสีเทาจะมีค่าตั้งแต่ 0 คือ สีดาํ ถึง 255 คือ สีขาว ทาํการคาํนวณกบัทุกๆ พิกเซลในภาพก็จะได ้
ภาพระดบัสีเทา ดงัแสดงในภาพท่ี 3.5 (ข)  

 

                                       

 

(ก) ค่าของภาพสี 
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(ข) ค่าของภาพไบนารี 

 

รูปที ่3.3 การแปลงภาพสีเป็นภาพระดบัสีเทาและไบนารี 

 

ภาพตน้ฉบบั ภาพระดบัสีเทาและไบนารี 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

รูปที ่3.4 ตวัอยา่งผลการแปลงภาพสีเป็นภาพระดบัสีเทาและไบนารี 
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3.3 การลดสัญญาณรบกวนด้วยวธีิ COF ( Closing and Opening Filter) 

เน่ืองจากในภาพถ่ายชิพรีซิสเตอร์จะมีพื้นหลังสีท่ีซับซ้อน ทาํให้การคน้หาตาํแหน่งของ        
ชิพรีซิสเตอร์มีความผิดพลาด งานวิจยัน้ีจึงพฒันาการกาํจดัสัญญาณรบกวนโดยการนาํมอร์โฟโลยี 2 
แบบมาทาํการกาํจดัสัญญาณรบกวนจากพื้นหลงั โดยใชม้อร์โฟโลยีแบบ Closing และ Opening มา
ทาํงานร่วมกนั ซ่ึงเรียกว่าเทคนิค COF โดยนาํภาพตน้ฉบบัระดบัสีเทาทาํการ Closing โดยการขยาย
ภาพตามด้วยการย่อภาพด้วยองค์ประกอบโครงสร้าง หลงัจากนั้นนําผลการ Closing มาเขา้
กระบวนการ Opening โดยการยอ่ภาพตามดว้ยการขยายภาพดว้ยองคป์ระกอบโครงสร้าง ผลท่ีไดจ้ะ
ช่วยลดสญัญาณรบกวนจากพ้ืนหลงั แสดงดงัรูปท่ี 3.5 

 

 
(ก) ภาพตน้ฉบบั 

 

 
(ข) ภาพไบนารี 

 

 
(ค) ภาพท่ีผา่นเทคนิค COF 

 

รูปที ่3.5 ตวัอยา่งผลการกาํจดัสญัญาณรบกวนดว้ยเทคนิค COF 
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3.4 การค้นหาตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์ในภาพ 

นาํภาพท่ีผา่นการ COF (Closing and Opening Filter) มาทาํการรวมพื้นท่ีบริเวณชิพรีซิสเตอร์
ใหเ้ป็นบริเวณเดียวกนั โดยหลงัจากขั้นตอนการกาํจดัสัญญาณรบกวนจะเหลือเฉพาะกลุ่มของพิกเซล
ท่ีเป็นตาํแหน่งของชิพรีซิสเตอร์ท่ีตอ้งการ ตวัอยา่งของผลท่ีไดจ้ากขั้นตอนการกาํจดัสัญญาณรบกวน
และคดักรองกลุ่มของพิกเซลใหไ้ดต้าํแหน่งของชิพรีซิสเตอร์ท่ีเป็นพื้นท่ีมากท่ีสุดในภาพ ตวัอยา่งภาพ
กลุ่มพิกเซลมากท่ีสุด แสดงดงัรูปท่ี 3.6 

 

ภาพท่ีผา่นเทคนิค COF ภาพ MaxArea เปรียบเทียบความเสมือน 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

รูปที ่3.6 ตวัอยา่งภาพท่ีผา่นการรวมกลุ่มพกิเซลเพ่ือใหไ้ดพ้ื้นท่ีชิพรีซิสเตอร์ 
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3.5 การคาํนวณเชิงเรขาคณติ (Extrema Region Properties) 

ในงานวิจยัน้ีไดน้าํการคาํนวณเชิงเรขาคณิตแบบ Extrama มาใชใ้นการวดัระยะความห่างของ
ดา้นบนซา้ยและล่างซา้ยของภาพกลุ่มพิกเซลท่ีมากท่ีสุดเพื่อคาํนวณระยะความห่างทางแนวแกน X  

 

 

รูปที ่3.7 การคาํนวณเชิงเรขาคณิตแบบ Extrema 

 

ภาพท่ีผ่านการหากลุ่มพิกเซลมากท่ีสุด (MaxArea) จะทาํการคาํนวณเชิงเรขาคณิตแบบ 
Extrema โดยนาํค่า 2 ตาํแหน่ง คือ บน-ซา้ย และ ล่าง-ซา้ย มาทาํการหาระยะห่างทางดา้นแนวแกน X 
ดงัรูปตวัอยา่งท่ี 3.8 

 

 

 

 

รูปที ่3.8 ตวัอยา่งการคาํนวณเชิงเรขาคณิตแบบ Extrema 2 ตาํแหน่ง บน-ซา้ย และ ล่าง-ซา้ย 

d 
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3.6 การวเิคราะห์คุณลกัษณะและคดัแยกภาพชิพรีซิสเตอร์ดแีละเสีย 

เน่ืองจากลกัษณะทางกายภาพของชิพรีซิสเตอร์จะมีภาพทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ ถา้ชิพรีซิสเตอร์ใน
ภาพมีลกัษณะไม่อยู่ในแนวราบ และมีค่าระยะห่างทางดา้นแกน X ระหว่างตาํแหน่งบน-ซา้ย และ 
ล่าง-ซา้ยสูง นัน่แสดงใหเ้ห็นวา่ชิพรีซิสเตอร์มีความเอียงในภาพ  

 

 
 

 
 

  
 

 

รูปที ่3.9 ตวัอยา่งตาํแหน่งบน-ซา้ย และ ล่าง-ซา้ยของชิพรีซิสเตอร์ในคุณลกัษณะปกติและผดิปกติ 
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บทที ่4 

ผลการวจิัย 

 

งานวิจัย น้ีทดลองเพื่อตรวจหาและคัดแยกคุณลักษณะชิพรีซิสเตอร์ในภาพถ่ายจาก    
เคร่ืองตรวจตราอตัโนมติัในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ทดสอบความสามารถในการตรวจหาเพ่ือ
ระบุตาํแหน่งและคดัแยกชิพรีซิสเตอร์ในเง่ือนไขท่ีชิพรีซิสเตอร์มีการวางในลกัษณะต่างๆ โดยนาํ
เทคนิคในการประมวลผลสญัญาณภาพมาประยกุตใ์ชพ้ิจารณาผลการทดสอบ 

 

4.1 ผลการระบุตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์ 

การคน้หาตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์ดว้ยเทคนิค COF เป็นการประมวลผลภาพให้เหลือเฉพาะ
บริเวณกลุ่มของพิกเซลท่ีคิดว่าเป็นตาํแหน่งของชิพรีซิสเตอร์แลว้นํามาแสดง โดยการกรองกลุ่ม
พิกเซลท่ีมากท่ีสุดในภาพ จากนั้ นนําตาํแหน่งท่ีได้เทียบกับภาพต้นฉบับท่ีเป็นภาพสีและแสดง
ตาํแหน่งซ่ึงในท่ีน่ี คือตาํแหน่งของชิพรีซิสเตอร์ 

 

ตารางที ่4.1 ผลการคน้หาตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์ 

ช่ือภาพ จาํนวนภาพ ตาํแหน่งถูกตอ้ง คิดเป็นร้อยละ 
ชิพรีซิสเตอร์ 100 96 96 

 

จากตารางผลการทดลองท่ี 4.1 ไดท้าํการทดลองกบัภาพจาํนวน 100 ภาพ พบว่าเทคนิคท่ีใชน้ี้มี
ขอ้ดี คือช่วยลดสัญญาณรบกวนจากพ้ืนหลงั มีความสามารถในการคดักรองพื้นท่ีชิพรีซิสเตอร์ออก
จากภาพพื้นหลงั มีความสามารถในการคดักรองพื้นท่ีชิพรีซิสเตอร์ออกจากภาพพื้นหลงัท่ีมีความ
ซบัซอ้นของสีได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 
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ภาพตน้ฉบบั ตาํแหน่งท่ีหาได ้ แสดงตาํแหน่ง 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.1 ตวัอยา่งการคน้หาตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์ 



 
 

46 
 

ในขั้นตอนแรกนาํภาพถ่ายดิจิตอล RGB ขนาด 140 x 88 พิกเซล ถ่ายในลกัษณะของภาพ 2 มิติ 
โดยตวัอย่างท่ีนํามาทดลองใช้เป็นภาพชิพรีสเตอร์จากเคร่ืองตรวจตราอตัโนมติัในอุตสาหกรรม
อิเลก็ทรอนิกส์ 

จากภาพจะเห็นไดว้่าภาพถ่ายจะประกอบดว้ยชิพรีซิสเตอร์และพื้นท่ีทองแดงท่ีมีการหลอม
ละลายของตะกัว่ ซ่ึงชิพรีซิสเตอร์นั้นจะถูกวางในลกัษณะท่ีแตกต่างกนั (วางตรง/เอียงซา้ย/เอียงขวา) 
ดงัรูปท่ี 4.2  

   
(ก) (ข) (ค) 

 

รูปที ่4.2 ภาพถ่ายชิพรีซิสเตอร์ 

 

ทาํการแปลงภาพสี RGB เป็นภาพระดบัสีเทาและไบนารีเพือ่ใหท้าํใหภ้าพตน้ฉบบัไม่มีค่าของสี
เขา้มาเก่ียวขอ้งใหมี้เฉพาะค่าความสวา่งเท่านั้น ซ่ึงเป็นการเตรียมภาพสาํหรับการมอร์โฟโลย ี

หลงัจากการแปลงภาพสี RGB เป็นภาพระดบัสีเทาและไบนารีแลว้นั้น จะสังเกตเห็นไดว้่าใน
ภาพจะปรากฎกลุ่มพิกเซลสีขาวหลายกลุ่ม ซ่ึงประกอบดว้ยกลุ่มท่ีเป็นชิพรีซิสเตอร์และกลุ่มอ่ืนๆ ซ่ึง
จดัเป็นสญัญาณรบกวน ดงัรูปท่ี 4.3 

 

   
(ก) (ข) (ค) 

 

รูปที ่4.3 ผลการแปลงภาพสี RGB เป็นภาพระดบัสีเทาและไบนารี 
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ภาพท่ีผา่นการแปลงระดบัสีเทาและไบนารียงัคงมีกลุ่มของพิกเซลหลายๆกลุ่ม เพ่ือสร้างความ
ชดัเจนของกลุ่มพิกเซลท่ีเป็นชิพรีซิสเตอร์ จึงทาํการเช่ือมพิกเซลดว้ยเทคนิคมอร์โฟโลยแีบบ Closing 
โดยการขยายพิกเซลตามดว้ยกร่อนพิกเซลดว้ยองคป์ระกอบโครงสร้างค่าต่างๆ ดงัรูปท่ี 4.4 

 

ตารางที ่4.2 ผลการมอร์โฟโลยแีบบ Closing 

Linear 
Value 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Closing 0% 12% 12% 44% 52% 52% 52% 40% 40% 
 

จากตารางท่ี 4.2 ไดท้าํการทดลองกบัภาพจาํนวน 100 ภาพ พบว่าเทคนิคท่ีใชน้ี้มีขอ้ดี คือ ช่วยช้ี
บ่งกลุ่มพิกเซลท่ีเป็นชิพรีซิสเตอร์ไดช้ดัเจนมากข้ึน ซ่ึงสามารถช้ีบ่งไดถู้กตอ้งท่ีสุดเป็นร้อยละ 52 ท่ี
องคป์ระกอบโครงสร้างค่าท่ี 5,6 และ 7  

 

   
(ก) (ข) (ค) 

 

รูปที ่4.4 ผลการมอร์โฟโลยแีบบ Closing 

 

ภาพท่ีผา่นเทคนิคมอร์โฟโลยแีบบ Closing  ดงัภาพท่ี 4.4 จะมีความชดัเจนของกลุ่มพิกเซลท่ี
เป็นชิพรีซิสเตอร์มากข้ึน แต่ในภาพยงัคงมีพิกเซลสัญญาณรบกวนอ่ืนๆ จึงทาํการกาํจดัสัญญาณ
รบกวนของกลุ่มพิกเซลเล็กๆออกจากภาพโดยใช้เทคนิคมอร์โฟโลยีแบบ Opening โดยการกร่อน
พิกเซลตามดว้ยขยายพิกเซล ซ่ึงการทาํงานร่วมกนัของมอร์โฟโลยีแบบ Closing และ Opening น้ี
เรียกวา่เทคนิค COF (Closing and Opening Filter) 
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ตารางที ่4.3 ผลการมอร์โฟโลยแีบบ COF 

Linear 
Value 

on 
Closing 

Linear Value on Opening 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

5 52 68 68 50 50 84 96 76 72 
6 48 64 64 68 68 68 72 72 72 
7 44 44 60 68 72 72 76 76 76 

 

จากการทดลองมอร์โฟโลยีแบบ COF กบัภาพจาํนวน 100 ภาพ พบว่าค่าองคป์ระกอบ
โครงสร้างท่ีเหมาะสมของ Opening สําหรับการทดลองจะอยู่ท่ี 7 พิกเซล และค่าองคป์ระกอบ
โครงสร้างท่ีเหมาะสมของ Closing อยูท่ี่ 5 พิกเซล ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมในการกรองสัญญาณภาพให้
สามารถแยกกลุ่มพิกเซลใหมี้ความชดัเจนมากข้ึนไดคิ้ดเป็นร้อยละ 96 ดงัรูปท่ี 4.5 

 

   
(ก) (ข) (ค) 

 

รูปที ่4.5 ผลการ COF (Closing และ Opening) 

 

นาํภาพมาทาํการคดักรองกลุ่มพิกเซล โดยกาํจดักลุ่มพิกเซลเลก็ๆออกจากภาพเพื่อใหเ้หลือเพียง
กลุ่มพิกเซลท่ีใหญ่ท่ีสุดและคิดว่าเป็นตาํแหน่งของชิพรีซิสเตอร์ แลว้นาํมาแสดงโดยคน้หาตาํแหน่ง
ของพิกเซลท่ีเป็นขอบบน – ล่าง ขอบซ้าย – ขวา ของบริเวณท่ีคดักรองได ้จากนั้นนาํตาํแหน่งท่ีได้
เทียบกบัภาพตน้ฉบบัท่ีเป็นภาพสีและแสดงตาํแหน่ง ซ่ึงในทีน้ี คือ ตาํแหน่งของชิพรีซิสเตอร์ ตวัอยา่ง
ผลของการคน้หาตาํแหน่งของชิพรีซิสเตอร์ แสดงดงัรูปท่ี 4.6 
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(ก) (ข) (ค) 

   
 

รูปที ่4.6 ผลการหาพื้นท่ีมากท่ีสุดและเปรียบเทียบเสมือนเพื่อระบุตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์ 

 

จากตารางผลการทดลองท่ี 4.1 มีความถูกตอ้งในการระบุตาํแหน่งของชิพรีซิสเตอร์ท่ีร้อยละ 96 
ความผิดพลาดในการระบุตาํแหน่งของชิพรีซิสเตอร์ท่ีร้อยละ 4 เหตุผลของความผิดพลาดเน่ืองจาก
ลกัษณะของสีและเงาของตาํแหน่งอ่ืนๆในภาพท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงชิพรีซิสเตอร์ จึงทาํให้ในขั้นตอน
แปลงภาพสีเป็นภาพระดบัสีเทาและไบนารี ไดค้่าตาํแหน่งนั้นเป็นตาํแหน่งของภาพชิพรีซิสเตอร์ดว้ย
เช่นกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 

   

   

 

รูปที ่4.7 ตวัอยา่งภาพท่ีผดิพลาดในการหาตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์ 

 

Chip Resistor Chip Resistor Chip Resistor

Original Image Original Image Original Image

Chip Resistor Chip Resistor Chip Resistor
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4.2 ผลการคาํนวณเชิงเรขาคณติ (Extrema Region Properties) 

การคาํนวณเชิงเรขาคณิตดว้ยเทคนิค Extrama เป็นการประมวลผลภาพโดยคน้หาตาํแหน่งของ
พิกเซลท่ีเป็นขอบซา้ย – บน และขอบซา้ย – ล่าง ของกลุ่มพิกเซลท่ีเป็นตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์เพ่ือทาํ
การคาํนวณหาระยะทางแกน X เพ่ือนาํค่าระยะน้ีมาวิเคราะห์ลกัษณะความเอียงของชิพรีซิสเตอร์ใน
ภาพถ่าย 

 

 
 

 

  
 

ชิพรีซิสเตอร์ปกติ ชิพรีซิสเตอร์ลกัษณะเอียง 
 

รูปที ่4.8 ตวัอยา่งชิพรีซิสเตอร์ปกติและชิพรีซิสเตอร์ลกัษณะเอียง 

 

ตารางที ่4.4 ผลค่าระยะทางแกน X โดยการคาํนวณเชิงเรขาคณิตดว้ยเทคนิค Extrema 

กลุ่มท่ี ค่าระยะทางแกน X (พิกเซล) จาํนวนภาพ 
1 28 – 32 3 
2 32 – 36 63 
3 37 – 41 12 
4 42 – 46 19 
5 47 – 51 3 

ร้อยละ 84 
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จากการทดลองพบว่าเกิดขอ้บกพร่องในการคาํนวณเชิงเรขาคณิตแบบ Extrema สาเหตุเกิดจาก
ลกัษณะของสีและเงาของตาํแหน่งอ่ืนๆในภาพท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงชิพรีซิสเตอร์ จึงทาํให้ในขั้นตอน
แปลงภาพสีเป็นภาพระดบัสีเทาและไบนารี ไดค้่าตาํแหน่งนั้นเป็นตาํแหน่งของภาพชิพรีซิสเตอร์ดว้ย 
และพบกวา่พิกเซลเหล่านั้นส่วนใหญ่จะอยูบ่ริเวณแถบบนและแถบล่างของพ้ืนท่ีชิพรีซิสเตอร์ 

ดงันั้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคาํนวณทางเรขาคณิตดว้ยเทคนิค Extrema จึงนาํวิธีการ
ลดทอนสัญญาณ Substraction มาลดทอนพิกเซลแถบบนและล่างของชิพรีซิสเตอร์ออกเล็กน้อย 
เพื่อใหเ้หลือเฉพาะพื้นท่ีท่ีเป็นชิพรีซิสเตอร์และสามารถคาํนวณทางเรขาคณิตดว้ยเทคนิค Extrema ได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ ตวัอยา่งแสดงดงัรูปท่ี 4.9 

ภาพตน้ฉบบั 

 

ภาพผา่นการคน้หาตาํแหน่งชิพรีซิสเตอร์ 

 

ภาพผา่นการหาพื้นท่ีมากท่ีสุด 

 

ภาพผา่นการลดทอนสญัญาณภาพ 
Extrema Substraction 

 
รูปที ่4.9 ผลการลดทอนสญัญาณภาพ 

Chip Resistor

MaxArea
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ตารางที ่4.5 เปรียบเทียบการหาระยะแกน X ดว้ยเทคนิค Extrema 

ค่าระยะแกน X  
(พิกเซล) 

เทคนิค Extrema เทคนิค Extrema และ 
ลดทอนสญัญาณ 

28 – 32 3 4 
32 – 36 63 60 
37 – 41 12 16 
42 – 46 19 16 
47 – 51 3 4 

คิดเป็นร้อยละ 84 92 
 

จากตารางผลการเปรียบเทียบท่ี 4.5 ไดท้าํการทดลองกบัภาพถ่ายชิพรีซิสเตอร์ดว้ยการคาํนวณ
เชิงเรขาคณิตเทคนิค Extrema และเทคนิค Extrema Substraction โดยใชภ้าพชุดเดียวกนัจาํนวน 100 
ภาพ แลว้นาํมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการคาํนวณหาค่าระยะแกน X ของตาํแหน่งซา้ย – บน และ 
ซา้ย – ล่าง โดยผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่เทคนิค Extrema Substraction สามารถคาํนวณไดถู้กตอ้ง
มากกว่าเทคนิค Extrema โดยมีประสิทธิภาพในการคาํนวณไดถู้กตอ้งเพ่ิมข้ึนอีกร้อยละ 8 ทั้งน้ีเป็น
เพราะไดท้าํการเพิ่มกระบวนการลดทอนสญัญาณรบกวนเขา้ไปในการประมวลผล 

 

รูปที ่4.10 เปรียบเทียบความถูกตอ้งของการคาํนวณเชิงเรขาคณิต 
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4.3 ผลการวเิคราะห์คุณลกัษณะและคดัแยกชิพรีซิสเตอร์ปกตแิละผดิปกต ิ

เม่ือไดค้่าระยะทางดา้นแกน X จากการคาํนวณเชิงเรขาคณิตดว้ยเทคนิค Extrema Substraction 
แลว้ นาํค่าเหล่านั้นมาทาํการวิเคราะห์ระยะเพื่อคดัแยกคดัแยกภาพชิพรีซิสเตอร์ท่ีมีลกัษณะปกติและ
ผดิปกติ โดยวิเคราะห์จากค่าระยะแกน X ถา้ค่าระยะแกน X มีค่ามาก แสดงใหเ้ห็นว่าตาํแหน่งซา้ย – 
บน และซา้ย – ล่างมีความเยื้องเอียง ซ่ึงลกัษณะน้ีวิเคราะห์ไดว้า่เป็นชิพรีซิสเตอร์ท่ีผดิปกติ มีแนวโนม้
ท่ีจะเอียงและไม่ไดคุ้ณภาพ เช่นเดียวกนัถา้ค่าระยะแกน X มีค่านอ้ย วิเคราะห์ไดว้่าเป็นชิพรีซิสเตอร์ท่ี
ปกติไม่มีแนวโนม้ท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ ดงัตารางการวิเคราะห์ท่ี 4.6 

 

ตารางที ่4.6 ผลการวิเคราะห์และคดัแยกชิพรีซิสเตอร์ 

ค่าระยะแกน X  
(พิกเซล) 

เทคนิค Extrema และ 
ลดทอนสญัญาณ 

ผลการวิเคราะห์ 

28 – 32 4 ปกติ 
32 – 36 60 ปกติ 
37 – 41 16 ปกติ 
42 – 46 16 กลุ่มเส่ียง 
47 – 51 4 ผดิปกติ 

 

จากตารางผลการวิเคราะห์ท่ี 4.6 ไดท้าํการวิเคราะห์กบัภาพถ่ายชิพรีซิสเตอร์จาํนวน 100 ภาพ 
พบวา่ภาพชิพรีซิสเตอร์ปกติจะมีระยะแกน X อยูท่ี่ค่า 28 – 41 ซ่ึงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 กลุ่มระยะ 
คิดเป็นร้อยละ 80 และภาพชิพรีซิสเตอร์ผดิปกติจะมีระยะแกน X อยูท่ี่ 47 – 51 คิดเป็นร้อยละ 4 และ
ภาพชิพรีซิสเตอร์กลุ่มเส่ียงจะมีระยะแกน X อยูท่ี่ 42 – 46 คิดเป็นร้อยละ 16 
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บทที ่5 

สรุปและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 

5.1 สรุปผลการทดลองการตรวจหาและตรวจสอบชิพรีซิสเตอร์ 

นาํเสนอการตรวจหาและตรวจสอบชิพรีซิสเตอร์ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์  ภาพถ่าย
ดิจิตอล 2 มิติ  ภาพขนาด 88 x 140 พิกเซล  ใชภ้าพถ่ายจากเคร่ืองตรวจสอบอตัโนมติั (Auto Optical 
Inspection)  ในกระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟ้า (PCBA : Print Circuit Board Assembly) โดยเป็น
ภาพถ่ายชิพรีซิสเตอร์ 

การทดลองน้ีใชเ้ทคนิคมอร์โฟโลยีในการกรองภาพ  โดยแปลงภาพสีเป็นขาวดาํโดยค่าเทรช
โฮล จากนั้นแปลงภาพขาวดาํเป็นไบนารีเพื่อทาํการกรองสัญญาณ Noise  โดยวิธีมอร์โฟโลยีชนิด 
COF (Closing and Opening Filter)  และวิเคราะห์หาพื้นท่ีมากท่ีสุดเพื่อใหไ้ดพ้ื้นท่ีชิพรีซิสเตอร์ 

การนาํเทคนิค  Extrema Subtraction  มาทาํการปรับแต่งพื้นท่ีชิพรีซิสเตอร์ใหเ้หมาะสม  เพื่อทาํ
การวดัหาระยะห่างทางดา้น x-y  ในคุณลกัษณะของ Extrema  (ตาํแหน่งบน-ซา้ย และ ล่าง-ซา้ย)  ซ่ึง
สามารถหาค่าระยะห่างดงักล่าวเพื่อนาํมาวิเคราะห์ความเอียงของชิพรีซิสเตอร์ในแต่ละภาพ 

เทคนิคน้ีมีประสิทธิภาพในการตรวจหาและตรวจสอบความปกติและผดิปกติของชิพรีซิสเตอร์
ไดร้้อยละ 92  โดยอา้งอิงมาตรฐานการตดัสินใจในการวิเคราะห์ความเอียงของชิพรีซิสเตอร์  SMT 
Quality Standard Acceptable  และร้อยละ 8  เกิดขอ้ผิดพลาดเน่ืองจากค่าแสงตกกระทบในภาพท่ี
ผดิเพี้ยนจากส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองกาํเนิดภาพ 
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5.2 สรุปและวเิคราะห์ผลการตรวจสอบภาพชิพรีซิสเตอร์ 

การตรวจหาภาพชิพรีซิสเตอร์โดยใชเ้ทคนิคมอร์โฟโลยี  Closing และ Opening  เหมาะสม
สาํหรับการกรองสัญญาณภาพถ่ายชิพรีซิสเตอร์ท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรในอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ ซ่ึง
มีประสิทธิภาพในการปรากฎพื้นท่ีชิพรีซิสเตอร์ท่ีเหมาะสมและชดัเจนท่ีสุด 

การตรวจสอบความผิดปกติความเอียงภาพชิพรีซิสเตอร์สามารถนําเทคนิค   Extrema 
Subtraction  มาทาํการปรับแต่งพื้นท่ีชิพรีซิสเตอร์ให้เหมาะสมและประยุกตใ์ชร่้วมกบัคุณลกัษณะ  
Extrema  สามารถแสดงค่าระยะห่างเพื่อนาํมาวิเคราะห์ความผิดปกติความเอียงของชิพรีซิสเตอร์ได้
อยา่งมีประสิทธิภาพร้อยละ 92  และร้อยละ 8  เกิดขอ้ผิดพลาดเน่ืองจากค่าแสงตกกระทบในภาพท่ี
ผดิเพี้ยนจากส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองกาํเนิดภาพ 

จากงานวิจยัน้ี  สามารถนาํเทคนิคและวิธีการเหล่าน้ีประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมเล็กทรอนิกส์ 
เพื่อเป็นปฐมภูมิของการป้องกนังานเสียทางดา้นคุณภาพต่อไป 

 

5.3 แนวทางในการพฒันาและปรับปรุงงานวจิยั 

ในงานวิจยัน้ีจะเห็นว่ามีขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดจากแสงจากภาพท่ีไม่สมบูรณ์  ซ่ึงเกิดจากแสงท่ีตก
กระทบวตัถุในขั้นตอนการถ่ายภาพตวัอย่างจากเคร่ืองจกัรในอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์  เน่ืองจาก
ส่ิงแวดลอ้มในเคร่ืองจกัรจาํเป็นตอ้งมีการปรับแต่งดว้ยค่าแสง, อุณหภูมิ, ความดนัลม และอ่ืนๆ  ซ่ึงมี
ผลกระทบต่อภาพถ่ายตวัอย่างท่ีเป็นลกัษณะภาพแสงสี RGB  ทาํให้เป็นผลกระทบต่อการกรอง
สญัญาณภาพต่างๆ  และนาํไปสู่ความผดิพลาดในการวิเคราะห์ความผดิปกติความเอียงชิพรีซิสเตอร์ 

ศึกษาและพฒันางานวิจยัให้มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบชิพรีซิสเตอร์ในสภาวะแสงตก
กระทบไม่สมบูรณ์โดยทดลองปรับค่าเทรชโฮลให้เหมาะสม  ประยุกตใ์ชก้บัชิพประเภทอ่ืนๆ เช่น   
คาปาซิเตอร์, ทรานซิสเตอร์ หรือไอซี  เพื่อเป็นวิธีการปฐมภูมิในการป้องการงานเสียในอุตสาหกรรม
อิเลก็ทรอนิกส์ต่อไป 
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