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บทคดัย่อ 
 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยไดน้ าหุ่นยนตเ์ฉพาะทางมาใชใ้นงานตรวจสอบภายใน
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ทั้งน้ีหุ่นยนตจ์ะตอ้งเดินทางเขา้ไปส ารวจขา้งในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงพบว่าการ
ระบุต าแหน่งของหุ่นยนต์ซ่ึงเป็นส่ิงส าคญัในการใช้งานยงัมีความผิดพลาดเกิดข้ึนจากการล่ืนไถล
ระหว่างสายพานกับร่องเฟืองซ่ึงเป็นอุปกรณ์ช่วยในการระบุต าแหน่งของเอนโคดเดอร์ภายในตวั
หุ่นยนต์ วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีน าเสนอวิธีการระบุต าแหน่งของหุ่นยนต์โดยการนับร่องระบายอากาศ
ภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดว้ยการประมวลผลภาพ โดยการนบัน้ีจะเป็นการนบัร่องระบายอากาศใน
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท าให้ระบบสามารถทราบว่าหุนยนตน์ั้นอยูบ่ริเวณใดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดย
การใชก้ลอ้งวดีีโอซ่ึงติดตั้งอยูท่ี่ตวัหุ่นยนต ์แทนการระบุต าแหน่งแบบเดิมท่ีใชเ้อนโคดเดอร์ในการวดั 

ในการทดลองไดใ้ช้ภาพวีดีโอจ านวน 17 ชุด โดยแบ่งเป็นภาพวีดีโอภายในห้องทดลอง 5 
ชุด และเป็นภาพวีดีโอจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจริง 12 ชุด โดยแต่ละชุดมีอตัราเฟรมภาพ 24 เฟรมต่อ
วินาที ภาพวีดีโอจะถูกประมวลผลทีละเฟรมภาพ เข้าสู่กระบวนการปรับปรุงภาพโดยการเปล่ียน
ภาพสีเป็นภาพระดบัเทา จากนั้นภาพเหล่าน้ีจะถูกปรับความสว่างโดยวิธีการปรับฮีตโตแกรมและ
น าไปผา่นตวักรองสัญญาณรบกวน จากนั้นภาพเหล่าน้ีจะถูกปรับเปล่ียนเป็นภาพไบนาร่ีท าให้บริเวณ
จุดท่ีสนใจในภาพมีลกัษณะท่ีเด่นชดัข้ึน จากนั้นท าการก าหนดเส้นและจุดอา้งอิงส าหรับการนบั ทั้งน้ี
การทดสอบการท างานของระบบไดท้ดลองบนฐานเวลาจริง  

ผลการทดลองพบว่าระบบสามารถจ าแนกลกัษณะของร่องระบายอากาศในเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้ากบัพื้นหลงัไดอ้ย่างชัดเจนโดยเทคนิคแยกบริเวณภาพ (Image Segmentation) ซ่ึงสามารถระบุ
ขอบของเส้นร่องระบายอากาศและจุดอา้งอิงไดช้ัดเจน รวมถึงระบบสามารถนับจ านวนร่องระบาย
อากาศไดอ้ยา่งถูกตอ้งร้อยละ 100 ท าใหส้ามารถรับทราบต าแหน่งของหุ่นยนตไ์ดอ้ยา่งแน่นอน แมใ้น
จุดท่ีจะเป็นปัญหาในการนบัก็ไดรั้บการแกไ้ขใหน้บัไดถู้กตอ้งเช่นเดียวกนั 
 
ค าส าคัญ: การประมวลผลภาพ การแยกบริเวณภาพ การนบัจ านวนพิกเซล การนบัวตัถุ   
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ABSTRACT 
 

The Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT) has used a robot to inspect the 
inside of the generator. The robot needs to access the generator for monitoring. It has been found 
that the positioning of the robot, which is important for the user, has some failures caused by 
slipping between belt and groove gear which are the parts that to identify the robot position. The 
thesis was to present a method of positioning of Generator Inspection Robot (GIR) from counting 
number of groove ventilations in the generator by using image processing technique. The result of 
the counting could identify the location inside the generator. A camera was mounted on the robot in 
order to monitor and count the ventilations instead of using previous method (the encoder).  

The research instruments used in this study were17 sets of video. 5 video sets were taken 
from the laboratory environment, and 12 video sets were taken from the real generator. Each video 
set was 24 frames per second and each frame was processed one by one. The process started by 
converting a color image to grayscale, and a histogram was used to adjust the brightness of the 
images followed by noise reduction phase passing through noise filter. Then, the images were 
converted to binary image that could show foreground more clearly. Finally, lines and reference 
points were set for counting process. The testing system was based on a real-time experiment.  

The results showed the system clearly separated the groove ventilations of the generator 
from the background in the final image by using the image segmentation technique. It showed the 
edges of the groove ventilations and reference points. The groove ventilations were counted as 
100% accuracy so that it could identify the position of the robot accurately. Despite some damage 
frames, the system could fix and yield counting result correctly. 

       
Keywords: image processing, image segmentation, pixel counting, object counting 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ  

เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำขนำดใหญ่ส ำหรับผลิตกระแสไฟฟ้ำในระดบัเมกกะวตัตซ่ึ์งติดตั้งอยูต่ำม
โรงไฟฟ้ำในแต่ละแห่ง ก่อนท่ีจะมีกำรซ่อมบ ำรุงคร้ังใหญ่จะใชหุ่้นยนตต์รวจสอบเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ
เขำ้ไปตรวจสอบก่อนวำ่จ ำเป็นตอ้งถอดเพื่อซ่อมบ ำรุงแลว้หรือไม่ ซ่ึงกำรตรวจสอบโดยหุ่นยนตจ์ะลด
เวลำลงไดเ้ป็นอยำ่งมำกเม่ือเทียบกบักำรตรวจสอบโดยคนเน่ืองจำกไม่จ  ำเป็นตอ้งถอดโรเตอร์ออกมำ
จำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ หุ่นยนต์ตรวจสอบภำยในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำดงักล่ำวมีกำรระบุต ำแหน่งของ
หุ่นยนต์ภำยในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำโดยใช้เอนโคดเดอร์ท่ีติดอยู่ท่ีล้อของหุ่นยนต์ ซ่ึงอำจเกิดกำร
ผดิพลำดไดเ้น่ืองจำกกำรล่ืนไหลระหวำ่งสำยพำนกบัร่องเฟืองท่ีติดกบัมอเตอร์ จึงจ ำเป็นตอ้งหำวธีิกำร
ท่ีเหมำะสมโดยกำรประมวลผลภำพเป็นวิธีกำรหน่ึง ทั้ งน้ีตวัหุ่นยนต์ได้ติดตั้งกล้องถ่ำยวีดีโอท่ีตวั
หุ่นยนต์อยู่แลว้จึงท ำให้ไม่มีค่ำใช้จ่ำยเพิ่มเติม กำรพฒันำเทคนิคในกำรนับร่องระบำยอำกำศภำยใน
เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำโดยกำรประมวลผลภำพเป็นส่วนหน่ึงท่ีจะน ำไปใชร้ะบุต ำแหน่งหุ่นยนตต์รวจสอบ
เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำขนำดใหญ่ได ้ 

งำนวิจยัน้ีจึงได้ถูกจดัท ำข้ึนเพื่อเสนอกำรนับร่องระบำยอำกำศภำยในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ
ขนำดใหญ่ท่ีมีระยะห่ำงระหว่ำงร่องเท่ำๆ กนัซ่ึงเป็นพื้นท่ีปิด ภำพวิดีโอจะได้จำกกล้องท่ีติดกบัตวั
หุ่นยนต์และน ำมำประมวลผลภำพ เพื่อนบัร่องระบำยอำกำศภำยในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำโดยกำรท ำไบ
นำรีภำพ ก ำหนดเส้นขอบเขตกำรนับ (Line Detector) และใช้ขอ้มูลจำกกำรนับจ ำนวนพิกเซลมำท ำ
กำรนับร่องระบำยอำกำศ โดยกำรเปรียบเทียบค่ำกำรเปล่ียนแปลงของจ ำนวนพิกเซลในแต่ละเฟรม
เทียบกบัเฟรมก่อนหนำ้ โดยใชเ้ส้นขอบเขตกำรนบั 2 เส้นเพื่อตรวจสอบซ ้ ำเพิ่มควำมถูกตอ้ง ก่อนท่ีจะ
นบัเป็นจ ำนวนร่องระบำยอำกำศภำยในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 

1.2.1 เพื่อระบุต ำแหน่งของหุ่นยนตต์รวจสอบเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ เม่ือท ำกำรตรวจสอบ
ภำยในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำได ้
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1.2.2 เพื่อใชก้ำรประมวลผลภำพท ำกำรระบุต ำแหน่งแทนเอนโคดเดอร์ท่ีช ำรุดหรือท ำงำน
ผดิพลำดได ้

1.2.3 เพื่อไดก้ำรระบุต ำแหน่งของหุ่นยนตต์รวจสอบเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำอีกวธีิหน่ึงโดยไม่มี
ค่ำใชจ่้ำยเพิ่มเติม 

 

1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย 
เพื่อระบุต ำแหน่งของหุ่นยนต์ตรวจสอบเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำดว้ยกำรนับร่องระบำยอำกำศ

ภำยในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำขนำดใหญ่ โดยท ำกำรประมวลผลภำพให้ใช้งำนได้ตำมเวลำจริงแทนเอน
โคดเดอร์ท่ีท ำงำนผดิพลำดหรือเกิดกำรช ำรุดเสียหำย 
 

1.4 ข้อจ ำกดัของกำรวจิัย 
1.4.1 วดีีโอท่ีน ำมำวจิยัมีขนำด 640×480 อตัรำ 24 เฟรมต่อวนิำที  
1.4.2 หุ่นยนตมี์ควำมเร็วในกำรเคล่ือนท่ี 1.9 เมตรต่อนำที 
1.4.3 ปัจจยัควำมสวำ่งของแสงและเงำจำกกำรบนัทึกวดีีโอท่ีน ำมำวจิยัมีผลต่อรูปภำพ 
1.4.4 ควำมละเอียดในกำรวดัระยะทำงให้ผลลัพธ์เป็นจ ำนวนร่องระบำยอำกำศภำยใน

เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 
 

1.5 วธิีกำรด ำเนินงำนวจิัย  
กำรท ำงำนของโปรแกรมเร่ิมจำกกำรน ำขอ้มูลไฟล์วิดีโอท่ีไดบ้นัทึกไวไ้ปประมวลผลทีละ

เฟรมภำพ ท ำกำรปรับปรุงภำพดว้ยกำรปรับเปล่ียนภำพสีเป็นภำพระดบัสีเทำ จำกนั้นปรับเท่ำควำม
สวำ่งภำพดว้ยกำรท ำฮิสโตแกรม ก ำจดัสัญญำณรบกวนผ่ำนตวักรองชนิดเกำเซียน แปลงขอ้มูลภำพ
เป็นภำพไบนำรีโดยกำรเทรซโฮล ท ำใหภ้ำพท่ีตอ้งกำรปรำกฏเด่นชดัข้ึน แลว้จึงเขำ้สู่กระบวนกำรนบั
ร่องระบำยอำกำศภำยในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ ดงัขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวจิยัดงัรูป 1.1 
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Input Video

Gray Scale

Binary Image

Line Detection
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Line2=N (0 à  N)

Histogram

Smooth

                                                                                                   
 
รูปที ่1.1  ขั้นตอนกำรท ำงำนของโปรแกรม 
 

1.6 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.6.1 สำมำรถแกปั้ญหำโดยใช้กำรประมวลผลภำพระบุต ำแหน่งแทนเอนโคดเดอร์ในตวั

หุ่นยนตท่ี์เกิดช ำรุดหรือท ำงำนผดิพลำดได ้
1.6.2 สำมำรถลดค่ำใช้จ่ำยในกำรซ่อมแซมในส่วนของเอนโคดเดอร์และฮำร์ดแวร์ท่ี

เก่ียวขอ้งกบักำรระบุต ำแหน่งช ำรุด 
1.6.3 สำมำรถระบุต ำแหน่งของหุ่นยนตต์รวจเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำไดต้ำมเวลำจริง 

 



 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
การระบุต าแหน่งหุ่นยนต์ตรวจสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยใช้เทคนิคประมวลผลภาพ ใช้

วิธีการนบัร่องระบายอากาศภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซ่ึงเป็นส่วนส าคญัในการระบุต าแหน่ง วิธีการ
นบัวตัถุนั้นมีงานวิจยัท่ีหลากหลายโดยมากจะท าการนบัคนหรือนบัยานพาหนะท่ีมีอินพุตเป็นวีดีโอ
โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพซ่ึงประกอบจากทฤษฎีการเปล่ียนภาพสีเป็นภาพระดบัเทา การ
ท าไบนารีภาพโดยการเทรซโฮล การนบัจ านวนพิกเซล โดยทฤษฎีต่างๆ เหล่าน้ีจะเป็นส่วนส าคญัเป็น
อยา่งยิง่เพื่อประกอบเป็นทฤษฎีส าหรับงานวจิยัน้ี 

 

2.1 หุ่นยนต์ตรวจสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator Inspected Robot) 
หุ่นยนต์ตรวจสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ มีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.1 ประกอบดว้ยแผง

ควบคุม, กล่องควบคุม, คอมพิวเตอร์ และตวัหุ่นยนต ์ท างานร่วมกนั โดยหุ่นยนตจ์ะเขา้ไปตรวจเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าตรงช่องว่างระหว่างโรเตอร์ (Rotor) กบัสเตเตอร์ (Stator) ดงัรูปท่ี 2.3 และผูใ้ช้งานจะ
ควบคุมหุ่นยนต์จากดา้นนอกโดยดูวีดีโอท่ีไดจ้ากกลอ้งท่ีติดอยูก่บัตวัหุ่นยนต์แบบเวลาจริงผา่นหน้า
จอมอนิเตอร์ ส่วนประกอบตวัหุ่นยนตมี์กลอ้ง 2 ตวัเป็นกลอ้งหนา้กบักลอ้งมองขา้งและชุดเคาะเวดจ์
เป็นอุปกรณ์หลกัในการตรวจสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

หุ่นยนต์เขา้ไปท าหลายหน้าท่ี หน้าท่ีหลกัๆ คือการตรวจสอบความแน่นของเวดจ์โดยการ
เคาะ (เวดจ์คือแผ่นฉนวนท่ีปิดขดลวดในแต่ละสลอตของสเตเตอร์)  และอีกหน้าท่ีหน่ึงคือใช้กลอ้ง
มองรอบๆ วา่มีเศษขยะ เศษผง หรือร่องรอยคอล์ยช ารุดตรงไหนบา้งเป็นเหตุให้จ  าเป็นตอ้งรู้ระยะท่ี
แน่นอนภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และระยะท่ีไดน้ี้ก็น าไปใช้ในการเคาะเวดจ์ให้ตรงต าแหน่งของ
แผน่เวดจแ์ต่ละแผน่ดว้ย ซ่ึงแผน่เวดจใ์นแต่ละสลอต เรียงต่อกนัหลายแผน่ต่อ 1 สลอต 
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รูปที ่2.1 หุ่นยนตต์รวจสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ [1] 
 

            
 
รูปที ่2.2  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ [6] 
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รูปที ่2.3  จ าลองภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่เม่ือเปิดฝาดา้นหนา้ออก [1] 
 

2.2 การประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) 
ภาพในท่ีน้ี รวมความหมายถึงสัญญาณดิจิทลัใน 2 มิติอ่ืนๆ โดยทัว่ไปค าน้ีเม่ือใช้อย่าง

กวา้งๆ จะครอบคลุมถึงสัญญาณวิดีโอหรือภาพเคล่ือนไหว ซ่ึงจะเป็นชุดของภาพน่ิง เรียกว่า เฟรม  
หลายๆ ภาพต่อกนัไปตามเวลาแสดงดงัรูปท่ี 2.4 

 

 

 
รูปที ่2.4  วดีิโอสตรีม (video stream) [2] 
 

การตรวจสอบจะสอด
หุ่นยนตเ์ขา้ไปทางช่องน้ี 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%AD
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:THvideostream.png


17 
 

ซ่ึงก็คือสัญญาณ 3 มิติ เม่ือนบัเวลาเป็นมิติท่ี 3 หรือ อาจจะครอบคลุมถึงสัญญาณ 3 มิติอ่ืนๆ 
เช่น ภาพ 3 มิติทางการแพทย ์หรือ อาจจะมากกว่านั้น เช่น ภาพ 3 มิติ และ หลายชนิด (multimodal 
image) 

การประมวลผลภาพดิจิตอล เป็นกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแปลงขอ้มูลภาพให้อยูใ่น
รูปแบบข้อมูลดิจิตอล สามารถน าเอาข้อมูลน้ีจัดการผ่านกระบวนการต่างๆ ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ได ้การวิเคราะห์ภาพดิจิตอลจะเก่ียวขอ้งกบัการอธิบายและการจดจ าขอ้มูลภาพดิจิตอล 
ซ่ึงอินพุตของระบบจะเป็นขอ้มูลภาพดิจิตอลและเอาท์พุตจะเป็นเคร่ืองหมายท่ีใช้แทนขอ้มูลภาพ
ดิจิตอล ในการวิเคราะห์ภาพมีอยู่หลายวิธีดว้ยกนัท่ีไดน้ ามาจากการท างานของสายตามนุษยน์ั้น คือ 
งานทางด้าน Computer Vision การมองเห็นของสายตามนุษยน์ับว่าเป็นกระบวนการท่ีซับซ้อน ซ่ึง
ลกัษณะเทคนิคโดยทัว่ไปในกระบวนการวิเคราะห์ภาพดิจิตอล และ Computer Vision จะค่อนขา้ง
ซับซ้อนเช่นกนัภาพดิจิตอลเป็นภาพท่ีประกอบดว้ยจุดภาพเล็กๆ จ านวนมากเรียกว่า พิกเซล โดยใช้
ตัวเลขแทนค่าของระดับสีหรือระดับความสว่างของแต่ละพิกเซล ซ่ึงสามารถปรับแต่งเพื่อการ
แสดงผลภาพตามต้องการได้ มีข้อดีท่ีสามารถน ามาประมวลผลปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลด้วย
กระบวนการต่างๆ ดว้ยคอมพิวเตอร์ได ้

พิกเซล คือ ความเขม้แสงท่ีรวมกนัท าให้เกิดเป็นภาพ ภาพหน่ึงๆ จะประกอบดว้ยพิกเซล
มากมาย ซ่ึงภาพแต่ละภาพท่ีสร้างข้ึนจะมีความหนาแน่นของพิกเซลแตกต่างกันออกไป ความ
หนาแน่นเป็นตวับอกถึงความละเอียดของภาพซ่ึงมีหน่วยเป็น พิกเซล (Pixel Per Inch) คือ จ านวน
พิกเซลต่อน้ิวซ่ึงโดยทัว่ไปถือวา่ภาพท่ีมีความละเอียดสูงหรือคุณภาพดีจะมีความละเอียด 300 x 300 
พิกเซลต่อน้ิว ข้ึนไป ยิ่งค่า ความหนาแน่นพิกเซล ยิ่งสูงข้ึนภาพจะมีความละเอียดและคมชดัมากข้ึน 
ซ่ึงรายละเอียดต าแหน่งของพิกเซลแสดงดงัรูปท่ี 2.5 
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เม่ือ N  คือ จ านวนพิกเซลท่ีมากท่ีสุดในแกน Y 
 M  คือ จ านวนพิกเซลท่ีมากท่ีสุดในแกน X 
 
รูปที ่2.5  ต าแหน่งของพิกเซลในภาพ [3] 
 

ในภาพหน่ึงๆ สามารถอธิบายไดใ้นรูปแบบเมตริกซ์ของพิกเซลขนาด N x M ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.6 โดยใช้คู่ล  าดบั f (i,j) แทนค่าแต่ละพิกเซลและค่าเฉล่ียของความเขม้แสงท่ีพิกเซลนั้นๆ ของ
ภาพ 

 

 
 
รูปที ่2.6  เมตริกซ์ของพิกเซลในภาพ [3] 
 
การแปลงภาพดิจิตอลนั้นวตัถุต่างๆ หรือส่ิงท่ีมองเห็นทัว่ไปสามารถแสดงถึงฟังกช์ัน่ใน 2 มิติในภาพ
ของ ( , )F x y โดยท่ี x  และ y  คือ ต าแหน่งหรือพิกดัของภาพ F  คือ ค่าความเขม้ของภาพ ซ่ึงความ
เขม้น้ี คือ ค่าระดบัสีเทา [2]โดยท่ี F  มีค่ามากกวา่ศูนยแ์ละมีค่าจ ากดันิยามไดด้งัสมการท่ี 2.1 
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0 ( , )F x y                                                           (2.1) 
 
ค่าระดบัความเขม้แสง ( , )F x y  คือค่าผลคูณ (Dot Product) ของฟังชัน่ดงัสมการท่ี 2.2 จะข้ึนอยูก่บั
องคป์ระกอบ 2 ส่วน คือ ค่าระดบัความสวา่งท่ีตกกระทบวตัถุ (Illumination) ซ่ึงสามารถนิยามไดเ้ป็น
ค่าฟังกช์ัน่ของ ( , )i x y  และ ค่าระดบัความสวา่งท่ีสะทอ้นมาโดยวตัถุ (Reflectance) ซ่ึงสามารถนิยาม
ไดเ้ป็นค่าฟังกช์ัน่ของ ( , )r x y   

 
( , ) ( , ) ( , )F x y i x y r x y                                                     (2.2) 

โดยท่ี 
 

0 ( , )i x y                                                          (2.3) 
 

0 ( , ) 1r x y                                                           (2.4) 
 
 
ก าหนดค่าความเขม้ (Intensity) ของภาพท่ีต าแหน่ง 0 0( , )x y  ใดๆ เป็นค่าระดบัสีเทาดงัสมการท่ี 2.5 

 

0, 0( )Grayscale F x y                                                    (2.5) 
 
จากสมการท่ี 2.2 ถึงสมการท่ี 2.4 ท าใหไ้ดค้่าความเขม้ของระดบัสีเทาดงัสมการท่ี 2.6 

 

min maxGrayscale Grayscale Grayscale                                   (2.6) 
 

2.3 ภาพสี (RGB Image) 
ภาพสีคือชุดการเรียงล าดบัของ pixel สี M x N x 3 ซ่ึงในทุกๆพิกเซลของภาพสีนั้นจะมีค่า

ระดบั RGB เป็นส่วนประกอบท่ีมีค่าแตกต่างกนั ค่าความสัมพนัธ์ทั้งสามขององค์ประกอบคือ สีแดง 
สีเขียว สีน ้าเงิน ท่ีก าหนดไว ้ตามภาพท่ี 2.7 
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รูปที ่2.7  องคป์ระกอบของภาพสี [4] 

 
ภาพสีสามารถแสดงในแบบของแผ่นซ้อนทบัของ 3 ภาพสีขาว-ด า เม่ือสีแดง สีเขียว สีน ้ า

เงิน ถูกส่งไปยงัจอภาพสีเพื่อสร้างภาพสีบนจอภาพ โดยระบบแล้วการเกิดภาพสีนั้นจะอ้างอิงถึง
องคป์ระกอบของสีแดง เขียว และน ้ าเงินของภาพนั้นๆ การแบ่งกลุ่มขอ้มูลขององคป์ระกอบสีข้ึนอยู่
กบัช่วงระยะท่ีก าหนดของขอ้มูล กลุ่มขอ้มูลของภาพสีจะเป็นแบบ Double ช่วงค่าขอ้มูลจะเท่ากบั 
[0,1] และเช่นเดียวกนัถา้ช่วงขอ้มูลท่ี [0,255] หรือ [0,635535] กลุ่มของภาพสีจะเป็น Uint 8 หรือ Uint 
16 ตามล าดบั จะใช้จ  านวนบิตเป็นค่าพิกเซลขององค์ประกอบสี เพื่อใช้ตดัสินค่า bit depth ของภาพ 
RGB เช่น ในแต่ละองค์ประกอบสีมีค่าเท่ากับ 8 บิต ค่าความสัมพันธ์ RGB จะมีค่า 24 bit depth 
โดยทัว่ไปแลว้จ านวนของ bit ในทุกองคป์ระกอบภาพจะมีค่าเท่ากนัในกรณีน้ี จ  านวนสีท่ีเป็นไปไดใ้น
ภาพ RGB จะมีค่า (2b)3 โดย b จ  านวนของ bit ในแต่ละองค์ประกอบภาพ ในกรณีของ 8 บิต จะมีค่า
เท่ากบั 16,777,216 โดยลกัษณะการเก็บขอ้มูลของภาพสีจะเป็นลกัษณะของเมตริกซ์ของค่าสีแดง เขียว 
และน ้าเงิน 

 

2.4 ภาพระดับสีเทา (Gray Scale) 
การเปล่ียนภาพสี (RGB) เป็นภาพระดบัสีเทา (Gray Scale) กระบวนการน้ีจะท าให้ภาพท่ี

ไดส้ามารถน ามาประมวลผลไดง่้ายข้ึนและรวดเร็วข้ึน เพราะว่าการท่ีจะมีการวิเคราะห์การตรวจจบั
วตัถุจะมีการน าภาพมาเขา้กระบวนการตามขั้นตอนต่างๆ ซ่ึงถา้น าภาพสีมาเขา้กระบวนการท างานท า
ให้เกิดความช้าเพราะว่าภาพสีแต่ละภาพจะประกอบไปดว้ยภาพสามภาพประกอบกนั ประกอบไป
ดว้ยภาพโทนสีแดง ภาพโทนสีเขียว และภาพโทนสีน ้ าเงิน ฉะนั้นการท่ีจะเขา้ถึงภาพและประมวลผล
ก็จะตอ้งเขา้ถึงขอ้มูลทั้งสามขอ้มูล (แดงเขียวน ้าเงิน) แต่ระดบัสีเทานั้นจะท าไดง่้ายและเร็วกวา่เพราะมี
เพียงโทนสีเดียว 
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                                               0.3* 0.59* 0.11*Y R G B                                                    (2.7) 
 

เม่ือ Y = ค่าของระดบัสีเทา 
 R,G,B = ค่าของระดบัภาพสี RGB 

 

2.5 การปรับเท่าฮิสโตแกรม (Histogram Equalization) 
วธีิการ Histogram Equalization เป็นวิธีการปรับแกค้วามสวา่ง ท่ีจะท าการยืดขอ้มูลภาพให้

คมชดั โดยใชค้วามสัมพนัธ์ท่ีไม่ใช่ลกัษณะเชิงเส้นตรง จุดประสงค์ในการใชว้ิธีน้ีคือ พยายามเปล่ียน
การกระจายขอ้มูลท่ีไม่ปกติให้เป็นแบบปกติและปรับจ านวนจุดภาพในแต่ละค่าความเขม้ให้มีจ  านวน
ใกลเ้คียงกนั ค่าความเขม้ใหม่ของจุดภาพเหล่าน้ีค านวณไดโ้ดยใชส้มการท่ี 2.8 

 

  max
0

k
hb Gk i

i

 


 ส าหรับ 0 maxk G   

  โดยท่ี ni
hi

MN
  ส าหรับ 0 maxi G                                                 (2.8) 

 
เม่ือ bk = ค่าความเขม้ใหม่ของจุดภาพหลงัปรับปรุงฮิสโตแกรม   

  Gmax = ค่าความเขม้สูงสุดของภาพ 
  ni = จ านวนจุดภาพท่ีมีความเขม้ระดบั i  
  MN = จ านวนแถวและคอลมัน์ของภาพ  

 

2.6 การกรองข้อมูลภาพ (Image Filtering) 
การกรองขอ้มูลภาพ คือการน าภาพไปผา่นตวักรองสัญญาณเพื่อให้ไดภ้าพผลลพัธ์ออกมา 

ภาพผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะมีคุณสมบติัแตกต่างจากภาพเร่ิมตน้ วตัถุประสงคห์ลกัของการกรองขอ้มูลภาพคือ
การเน้น (Enhance) หรือลดทอน (Attenuate) คุณสมบัติบางประการของภาพเพื่อให้ได้ภาพท่ีมี
คุณสมบติัตามตอ้งการ การกรองขอ้มูลภาพ คือการประมวลผลภาพอย่างหน่ึงท่ีจ าเป็นมาก เน่ืองจาก
ในการใชง้านจริงภาพท่ีไดม้ามกัมีสัญญาณรบกวน หรือสัญญาณไม่พึงประสงคอ่ื์นๆมาปะปนอยูด่ว้ย 
การกรองขอ้มูลภาพสามารถปรับปรุงใหภ้าพมีคุณสมบติัท่ีดีข้ึนเหมาะแก่การประมวลผล 

องค์ประกอบส าคัญของการกรองข้อมูลภาพ คือ ตัวกรอง คุณสมบัติของตวักรอง คือ
ตวัก าหนดคุณสมบติัของภาพผลลพัธ์ เราอาจมองขอ้มูลของภาพๆ หน่ึงใหเ้ป็นสัญญาณๆ หน่ึงไดด้ว้ย 
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การก าหนดใหร้ะดบัความเขม้แสงของแต่ละจุด คือ ขนาด (Amplitude) ของสัญญาณ ณ ต าแหน่งนั้นๆ
การเปล่ียนแปลงของขอ้มูลภาพเป็นการเปล่ียนแปลงเทียบกบัต าแหน่งของจุดภาพ ความถ่ีของการ
เปล่ียนแปลงข้ึนอยู่กบัอตัราการเปล่ียนระดบัความเขม้แสงของจุดท่ีอยูถ่ดักนัไป ตวักรองคือระบบๆ
หน่ึงซ่ึงรับสัญญาณเขา้ (Input)ประมวลผลสัญญาณ และส่งสัญญาณออก (Output)โดยทัว่ไปตวักรอง
จะถูกสร้างให้เป็นระบบเชิงเส้น (Linear system) เน่ืองจากออกแบบได้ง่าย และมีประสิทธิภาพดี 
ปัจจุบนัมีทฤษฏีและเทคนิคมากมายเก่ียวกบัการออกแบบตวักรองสัญญาณแบบเชิงเส้นในการกรอง
ขอ้มูลภาพ โดยพิจารณาวา่ภาพคือสัญญาณ 2 มิติท่ีประกอบข้ึนจากสัญญาณความถ่ีต่างๆ ผสมกนัอยู่
ในสัดส่วนท่ีต่างกนั การออกแบบตวักรองจึงเป็นการก าหนดว่าเราตอ้งการก าจดัสัญญาณความถ่ีใด
ออกไปหรือตอ้งการเลือกสัญญาณความถ่ีใดบา้งในการกรองสัญญาณใดๆเราจะตอ้งทราบความถ่ีหรือ
ช่วงความถ่ีของสัญญาณท่ีเราต้องการและสัญญาณท่ีเราไม่ต้องการจากนั้นเราจะเลือกตวักรองท่ี
เหมาะสมมาใชเ้พื่อจ ากดัสัญญาณท่ีไม่ตอ้งการออกหรือเนน้สัญญาณท่ีตอ้งการใหเ้ด่นชดัยิง่ข้ึน ซ่ึงการ
กรองสัญญาณรบกวนมีดว้ยกนัหลายวธีิ ดงัต่อไปน้ี 

2.6.1 การกรองโดยการเฉล่ียจากหลายภาพหากเรามีชุดของภาพคุณภาพต ่าหลายๆภาพซ่ึง
ถ่ายภาพจากมุมกล้องเดียวกนั เราสามารถสร้างภาพใหม่ท่ีมีคุณภาพสูงกว่าจากชุดภาพนั้นได้ หาก
สัญญาณรบกวนเกิดข้ึนแบบสุ่มภาพท่ีเก็บ แต่ละคร้ังยอ่มมีลกัษณะต่างกนั หากความเขม้แสงของจุด
ในภาพหน่ึงถูกรบกวนเราสามารถน าขอ้มูลความเขม้แสงของจุดจากภาพอ่ืน ณ ต าแหน่งเดียวกนัมา
แทน แต่ละจุดในภาพผลลพัธ์ท่ีได ้จะเกิดจากการเฉล่ีย (หรือเลือก) จากจุดท่ีตรงกนัของภาพต่างๆใน
ชุดภาพ 

2.6.2 การกรองข้อมูลโดยใช้ค่าเฉล่ียแบบคณิตศาสตร์ (Mean Filtering) วิธีการน้ีจะใช้
ค่าเฉล่ียแบบคณิตศาสตร์ของจุดทั้งหมด วธีิน้ีเป็นการลดทอนสัญญาณรบกวน ภาพท่ีไดจ้ะมีสัญญาณ
รบกวนลดลง หากมีภาพขนาด ทั้งหมด ภาพ เราสามารถค านวณหาภาพใหม่ได ้ดงัสมการท่ี 2.9 
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j
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                                                    (2.9) 

 
เม่ือ     ˆ( , )x y  คือความเขม้แสงของจุด ณ ต าแหน่ง ในภาพผลลพัธ์ 

           ˆ( , )x y  คือความเขม้แสงของจุด ณ ต าแหน่ง ในภาพท่ี   
 

2.6.3 การกรองขอ้มูลภาพโดยใชค้่ามธัยฐาน (Median Filtering) วธีิการน้ีจะน าเอาความเขม้
แสงของจุดท่ีตรงกนัในภาพต่างๆมาเรียงล าดบั (Sort) จากน้อยไปหามากจากนั้นจะเลือกค่าท่ีอยูต่รง
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กลางไปใช ้หากจ านวนภาพทั้งหมดเป็นจ านวนคู่ค่าทั้งสองอยูท่ี่ตรงกลางจะน ามาหาค่าเฉล่ีย วิธีการน้ี
จะตอ้งใช้การเรียงล าดบัซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีใช้เวลาในการค านวณสูง แต่ขอ้ดีคือ ไม่สูญเสียความ
คมชดั 

2.6.4 การกรองขอ้มูลภาพโดยใช้ค่านิยม (Modal Filtering) วิธีการน้ีคลา้ยกบัวิธีใช้ค่ามธัย
ฐานแต่ไม่ใช้การเรียงล าดบัขอ้มูลระดบัความเขม้แสงท่ีใชบ้่อยท่ีสุดจะถูกเลือกไปใช ้วิธีน้ีเสมือนการ
โหวตลงคะแนนเสียง ผูท่ี้ได้คะแนนเสียงสูงท่ีสุดคือผูช้นะ วิธีน้ีเหมาะสมส าหรับการลดสัญญาณ
รบกวนท่ีเกิดข้ึนไม่บ่อย 

2.6.5 การกรองโดยใช้หน้าต่าง การกรองข้อมูลภาพวิธีน้ีจะใช้หน้าต่างในการก าหนด
ขอบเขตของการพิจารณาเพื่อหาระดบัความเขม้แสงของจุดต่างๆในภาพผลลพัธ์ ความเขม้ของแสงท่ี
อยูจุ่ดรอบๆจุดก่ึงกลางของหนา้ต่างจะถูกน ามาหาค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียท่ีไดคื้อค่าความเขม้แสงของจุดใน
ภาพผลลพัธ์หนา้ต่างจะถูกเล่ือนไปยงัต าแหน่งต่างๆในภาพจนครบทุกจุด 

2.6.6 การกรองโดยวิธีคอนโวลูชัน วิธีการกรองขอ้มูลภาพท่ีกล่าวมาส่วนใหญ่อาศยัหลกั
ของการหาค่าเฉล่ียของจุดเดียวกนัจากหลายๆภาพ หรืออาจจะเป็นการหาค่าเฉล่ียจากจุดต่างๆท่ีอยู่
รอบๆจุดท่ีเราสนใจ เน่ืองจากการหาค่าเฉล่ียเป็นการลดการเปล่ียนแปลงของขอ้มูล วธีิการท่ีผา่นมาจึง
ใช้ได้ดีกับการก าจัดสัญญาณรบกวนท่ีเป็นสัญญาณความถ่ีสูง ดังท่ีได้กล่าวมาแล้วว่าการกรอง
สัญญาณมีวตัถุประสงคเ์พื่อเน้นคุณสมบติับางอยา่งท่ีตอ้งการในภาพให้เด่นชดัข้ึน ในขณะท่ีลดทอน
คุณสมบติัท่ีไม่ต้องการลง หากเราต้องการเน้นการเปล่ียนแปลงของระดับความเข้มของจุดต่างๆ
ภายในภาพให้เด่นชดัข้ึน ในท่ีน้ีจะเสมือนกบัการกรองสัญญาณความถ่ีสูงผ่าน เราจะไม่สามารถใช้
วธีิการหาค่าเฉล่ียได ้วธีิท่ีสามารถน ามาใชไ้ดคื้อ การคอนโวลูชนั (Convolution) ซ่ึงเป็นการกระท ากนั
ระหว่างเทมเพลต (Template) กบัภาพ (Image) เทมเพลต คือเมตริกซ์ขนาด ของชุดตวัเลขท่ีจะน าไป
ซ้อนทบักบัภาพท่ีต าแหน่งต่างๆ เพื่อหาผลลพัธ์ของการคอนโวลูชนั ถา้ก าหนดให้เทมเพลต เป็นเทม
เพลตกบัภาพสามารถแสดงได ้ดงัสมการท่ี 2.10 
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X Y i j X i Y j
 

 

                                                     (2.10) 

 
เม่ือ ˆ( , )X Y  คือภาพผลลพัธ์จากการคอนโวลูชนั 
 

จากสมการท่ี 2.10 จะเห็นว่าระดับความเข้มแสง ณ จุด  ในภาพผลลัพธ์ได้จากการหา
ผลรวมของผลคูณระหว่างค่าในเทมเพลตกบัค่าระดบัความเขม้แสงของภาพในบริเวณท่ีเทมเพลต
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ซอ้นทบัอยูจ่ากสมการ ตวัช้ีต าแหน่งจุดในภาพ แสดงให้เห็นวา่มีการพลิกเทมเพลตทางแกนนอน และ
แกนตั้ง สมการท่ี 2.11 แสดงการคอนโวลูชนัท่ีไม่ตอ้งมีการพลิกเทมเพลต ซ่ึงวธีิการน้ีมีช่ือท่ีแทจ้ริงวา่ 
Cross-Correlation และเป็นท่ีนิยมใชใ้นดา้นการประมวลผลภาพ 
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                        (2.11) 

 
เม่ือ ˆ( , )X Y   คือภาพผลลพัธ์จากการคอนโวลูชนั 
 
ขั้นตอนของการคอนโวลูชนัประกอบดว้ยการเล่ือน บวก และคูณ เราสามารถใชก้ารคอนโวลูชนัใน
การประมวลผลภาพไดใ้นหลายลกัษณะเช่นการกรองสัญญาณภาพการหาขอบภาพ (Edge Detection) 
หรือการหารูปทรงของวตัถุในภาพ เป็นตน้ 
 

2.7 ภาพไบนารี (Binary Image) 
ภาพไบนารีคือภาพซ่ึงในแต่ละพิกเซลจะมีความเขม้สองระดบัคือขาวกบัด า โดยเขียนแทน

ด้วยเลข 0 และ 1 ด้วยความเขม้ของแสงเพียงสองระดบัภาพไบนารีจึงมีขอ้จ ากัดท่ีจะน าภาพมาใช้
แสดงภาพโดยทั่วไป แต่ท าให้การประมวลผลท าได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ การประมวลผล
ภาพไบนารีน าไปใชม้ากในการประมวลผลเอกสาร การประมวลผลท่ีตอ้งการความเร็วสูง เช่น การนบั
จ านวนช้ินส่วนท่ีอยูบ่นสายพานท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีเป็นตน้ การมีความเขม้เพียงสองระดบัในภาพไบนารี
ท าใหส้ามารถเลือกท่ีจะพิจารณาใหค้วามเขม้ระดบัหน่ึงแทนภาพของส่ิงท่ีเราสนใจ โดยเรียกพิกเซลท่ี
มีความเขม้ระดบัน้ีวา่พิกเซลภาพและความเขม้อีกระดบัแทนพื้นหลงั ในการพิจารณาภาพไบนารีจะ
ไม่สนใจแต่ละพิกเซลท่ีแยกกนัแต่เราจะสนใจกลุ่มของพิกเซลท่ีอยูติ่ดกนั เช่น กลุ่มของพิกเซลดงัรูปท่ี 
2.8 
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รูปที ่2.8 ลกัษณะภาพไบนารีท่ีแสดงกลุ่มของพิกเซล [5] 
 

การสร้างภาพไบนารีสามารถท าได้โดยใช้เทคนิคการท าเทรชโฮล  (Thresholding 
Technique) โดยพิจารณาว่าพิกเซลใดเป็นสีขาวหรือสีด า โดยท าการเปรียบเทียบระหว่างพิกเซลของ
ภาพเร่ิมตน้กับค่าคงท่ีค่าหน่ึงท่ีเรียกว่า “ค่าเทรชโฮล”(Threshold Value) ข้อมูลภาพจะมีลกัษณะท่ี
ต่างกันระหว่างวตัถุ (Object) และพื้นหลัง (Background) โดยค่าของพิกเซลของภาพใดๆ ท่ีมีค่า
มากกวา่หรือเท่ากบัค่าเทรชโฮลจะถูกเปล่ียนเป็น 0 (สีด า) ในการสร้างภาพไบนารีโดยใชเ้ทคนิคเทรช
โฮลเพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีเหมาะสมและคมชัด ส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดคือค่าเทรชโฮล ดงันั้นปัญหาของการ
สร้างภาพไบนารีคือการก าหนดค่าเทรชโฮลท่ีเหมาะสม ภาพท่ีจะน ามาท าการสร้างเป็นภาพไบนารีมี
วิธีการค านวณหาค่าเทรชโฮลไดห้ลายวิธี โดยแต่ละวิธีเหมาะสมกบัลกัษณะการท างานท่ีแตกต่างกนั
ไป แต่ละวธีิอธิบายไดด้งัน้ี 

2.7.1 การหาค่าเทรชโฮลโดยการก าหนดค่าล่วงหนา้ (Pre-Assigned Threshold Value) เป็น
การก าหนดค่าเทรชโฮลโดยการก าหนดค่าเองจากผูใ้ชซ่ึ้งการก าหนดน้ีจะข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ของ
ผูใ้ช้ โดยการเลือกค่าคงท่ีค่าหน่ึงซ่ึงเรียกวา่ค่าเทรชโฮล ค่าท่ีเลือกมาน้ีจะเป็นค่าท่ีอยูร่ะหวา่งค่าต ่าสุด
และค่าสูงสุดของระดบัความเขม้แสงของภาพ  

2.7.2 การหาค่าเทรชโฮจากค่ากลาง (Mid-Range Threshold Value) คือการหาค่าเทรชโฮล
โดยอตัโนมติั การหาค่าเทรชโฮลน้ีใชว้ธีิทางสถิติคือ การหาค่ากลางหรือค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเทรชโฮล
ท่ีค านวณไดจ้ากค่าก่ึงกลางท่ีอยู่ระหวา่งค่าระดบัความเขม้สูงสุด (Maximum Level) และระดบัความ
เขม้ต ่าสุด (Minimum Level) ของภาพเพื่อท าการค านวณค่าเทรชโฮลไดแ้ลว้ก็สามารถสร้างภาพไบ
นารีไดโ้ดยน าค่าเทรชโฮลท่ีไดม้าใช ้
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2.8 การนับจ านวนพกิเซล (Pixel Counting) 
โดยทัว่ไปเราไม่สนใจพิกเซลเด่ียว ๆ ท่ีแยกกนัไป แต่เราสนใจกลุ่มของพิกเซลท่ีอยูติ่ดกนั 

ซ่ึงพิกเซลเหล่าน้ีอาจเป็นภาพของส่ิงท่ีเราสนใจ ขอ้มูลท่ีเราตอ้งการทราบอยู่บ่อยๆ อย่างหน่ึงก็คือ 
จ านวนกลุ่มของพิกเซลท่ีอยู่ติดกนั การท่ีเราจะทราบจ านวนดงักล่าวได้เราตอ้งสามารถแยกพิกเซล
ออกเป็นกลุ่มๆ ท่ีติดกนั เรานิยามในลกัษณะคลา้ย ๆ กบันิยามของ Connected component จากทฤษฎี
กราฟ นัน่ก็คือทุก ๆ คู่ของพิกเซลในกลุ่มเดียวกนัจะตอ้งมีเส้นทางเช่ือมท่ีประกอบไปดว้ยพิกเซลอ่ืน 
ๆ ในกลุ่มท่ีเรียงต่อกนัโดยตอ้งไม่มีเส้นทางระหวา่งคู่พิกเซลต่างกลุ่ม วิธีนบัท่ีจะเสนอน้ีท างานโดย
แจกหมายเลขกลุ่มให้กบัแต่ละพิกเซล พิกเซลท่ีอยูค่นละกลุ่มจะไดห้มายเลขต่างกนั ในอลักอริทึมน้ี
ภาพไบนารีท่ีจะน ามาประมวลผลถูกเก็บในแถวล าดบัสองมิติ 

 

                
 

รูปที ่2.9 การแบ่งกลุ่มของพิกเซลท่ีอยูติ่ดกนั  
 

2.9 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
จากทฤษฏีทั้งหมดท่ีกล่าวมาน้ี จะน าไปประยุกต์ใช้กับการศึกษาการระบุต าแหน่งของ

หุ่นยนต์ตรวจสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ ส าหรับงานวิจยั
ทางดา้นการประมวลผลภาพน้ีจะน าจ านวนพิกเซลมาใช้นบัร่องระบายอากาศในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงได้คดัเลือกงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและมีความไกล้เคียงกบังานวิจยัท่ีก าลงัศึกษา ดงั
ตวัอยา่งต่อไปน้ี 

2.9.1 ในงานวิจัยของ [9] น าเสนอในหัวข้อ  “Pixel counting for percentage estimation: 
Applications to sedimentary petrology” การน าวิธีการนับจ านวนพิกเซลไปใช้ในงานด้านธรณีวิทยา
เพื่อหาเปอร์เซ็นต์ของหินตะกอนท่ีปะปนในดิน โดยใช้ขอ้มูลรูปร่าง ขนาดและสีในการท าไบนารี
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ภาพ จากนั้นสัญญาณรบกวนและพื้นหลงัของวตัถุจะถูกฟิลเตอร์ออกจากภาพ การนบัไดผ้ลท่ีถูกตอ้ง
มากข้ึน 

2.9.2 ในงานวิจยัของ [10] น าเสนอในหัวขอ้ “Robust Background Model for Pixel Based 
People Counting using a Single Uncalibrated Camera” การแบ่งแยกพิกเซลของคนท่ีจะนับด้วยการ
ลบภาพพื้นหลงัออกจากภาพท าให้เห็นภาพคนไดช้ดัเจนข้ึน และนบัไดถู้กตอ้ง 64% แต่ก็ยงัมีขอ้จ ากดั
ซ่ึงจะนบัไดดี้ก็ต่อเม่ือภาพวดีีโอเคล่ือนไหวชา้ 

2.9.3 ในงานวจิยัของ [12] น าเสนอในหวัขอ้ “Image binarization focusing on objects” การ
ท าไบนารีภาพโดยเนน้ความสม ่าเสมอในการกระจายภาพระดบัสีเทา เม่ือเปรียบเทียบกบัอีกสองวธีิคือ 
Otsu’s method และ Kwon’s method วธีิท่ีน าเสนอสามารถขจดัสัญญาณรบกวนไดดี้และเห็นภาพวตัถุ
ชดัเจนข้ึน แต่ก็ใชก้ารค านวณท่ีเพิ่มข้ึนมากเช่นกนั 

2.9.4 ในงานวิจยัของ [13] น าเสนอในหัวข้อ “An Image Thresholding Method Based on 
Human Visual Perception” เสนอวิธีการท าเทรซโฮลแต่ละแบบซ่ึงใช้คุณสมบัติการรับรู้ภาพของ
มนุษยแ์ละลกัษณะทางสถิติของภาพ ซ่ึงสามารถช่วยลดการคน้หาและเวลาของการท าเทรซโฮลไดดี้
ข้ึน 

2.9.5 ในงานวิจยัของ [14] น าเสนอในหัวขอ้ “Towards improving quality of video-based 
vehicle counting method for traffic flow estimation” ท าการปรับปรุงคุณภาพการนบัยานพาหนะ โดย
วิธีการลบพื้นหลังออกจากภาพ การเติมเต็มภาพ (fill hole) และมอร์โฟโลยี (morphology) ใช้การ
ก าหนดขอบเขต (virtual loops) ท่ีจะนบัโดยสามารถป้องกนัสัญญาณรบกวนจากบริเวณท่ีไม่ตอ้งการ 
ผลการนบัไดถู้กตอ้งถึง 98% แต่ก็ยงัตอ้งปรับปรุงคุณภาพในสภาพการจราจรท่ีแตกต่าง 

2.9.6 ใน ง าน วิ จั ย ข อ ง  [15] น า เส น อ ใน หั ว ข้ อ  “Crowd Counting in Public Video 
Surveillance by Label Distribution Learning” ท าการนับฝูงชนโดยการท าไบนารีภาพและการท า 
Edge Detection จากนั้นก าหนดกรอบท่ีตอ้งการนับและลบภาพนอกกรอบออกซ่ึงเป็นบริเวณท่ีไม่
ตอ้งการ ซ่ึงไดผ้ลการนบัท่ีแม่นย  าข้ึน  

2.9.7 ในงานวิจัยของ [16] น าเสนอในหัวข้อ “Range Sensing, Localization, and Error 
Elimination of Two-Wheeled Mobile Robots” แก้ไขปัญหาความผิดพลาดของการระบุต าแหน่ง
หุ่นยนตซ่ึ์งมีผลกระทบจากการล่ืนไถลส่งผลต่อการอ่านค่าของเอนโคดเดอร์ผดิเพี้ยนไป โดยใชข้อ้มูล
จากเลเซอร์เซนเซอร์ร่วมกับข้อมูลจากเอนโคดเดอร์มาช่วยในการระบุต าแหน่งของหุ่นยนต์และ
สามารถแกไ้ขปัญหาไดดี้ข้ึน  
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2.9.8 ใน งาน วิ จัย ขอ ง  [19] น า เส นอในหั วข้อ  “A Computer Vision Based Vehicle 
Detection and Counting System” เป็นการนับยานพาหนะจากภาพวีดีโอโดยวิธีการลบพื้นหลงัออก
จากภาพ ท าการเทรซโฮล (Threshold) การเติมเต็มภาพ (hole filling) และมอร์โฟโลยี (adaptive 
morphology) สุดทา้ยยานพาหนะจะถูกนบัในกรอบการนบัท่ีก าหนด (virtual detection zone) ผลการ
นบัไดถู้กตอ้ง 96% แต่ยงัมีการนบัผดิพลาดเกิดข้ึนจากวตัถุท่ีไม่ชดัเจน 

2.9.9 ในงานวิจยัของ [20] น าเสนอในหัวข้อ “Real-Time Incremental Segmentation and 
Tracking of Vehicles at Low Camera Angles Using Stable Features” การติดตามยานพาหนะตาม
เวลาจริงเม่ือกลอ้งท ามุมกลอ้งต ่า ดว้ยขั้นตอนการแยกขอ้มูลภาพท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากกลอ้งท ามุมต ่าจึง
ท าให้ภาพยานพาหนะขนาดใหญ่ไปบดบงัยานพาหนะขนาดเล็กกวา่ เทคนิคน้ีเพิ่มขอ้มูลภาพจากการ
เพิ่มกลอ้งดา้นขา้งถนน ท าการนบัยานพาหนะใหค้วามถูกตอ้งมากกวา่ 90%  

2.9.10 ในงานวิจัยของ [21] น าเสนอในหัวข้อ  “Distance and Angle Measurement of 
Objects on an Oblique Plane Based on Pixel Number Variation of CCD Images” การวัดระยะทาง
และมุมของวตัถุบนพื้นเอียงโดยอิงจากจ านวนพิกเซล ซ่ึงวตัถุในแนวเอียงจะวดัระยะทางไดย้ากกว่า
วตัถุในแนวระนาบ งานวิจยัน้ีจะใช้จ  านวนพิกเซลท่ีเปล่ียนแปลงไม่เท่ากนัทั้งสองด้านของวตัถุมา
ก าหนดจุดอา้งอิงในการวดั 

2.9.11 ในงานวิจัยของ [22] น าเสนอในหัวข้อ “An Efficient Multiple Object Detection 
and Tracking Framework for Automatic Counting and Video Surveillance Applications” ก า ร
ตรวจจบัและการติดตามวตัถุโดยกรอบส าหรับการนบัอย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะท าการลบพื้นหลงั
ออกจากภาพและก าหนดกรอบส าหรับการนบัติดตามวตัถุท่ีเคล่ือนท่ี โดยใชข้อ้มูลจากกลอ้งท่ีมากกวา่
หน่ึง เพื่อแกไ้ขการนบัท่ีผดิพลาดในจุดท่ีเขา้ไม่ถึง  

2.9.12 ในงานวิจัยของ [23] น าเสนอในหัวข้อ “Review of Optical Flow Technique for 
Moving Object Detection” เป็นการใช้ Optical Flow Technique ส าหรับการตรวจจบัวตัถุท่ีเคล่ือนท่ี
ตามเวลาจริง โดยผา่นกระบวนการท าไบนารีภาพและ Flow vector จะไหลตามวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีในแต่
ละเฟรมภาพ ซ่ึงสามารถระบุระยะทางและค านวณความเร็วของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีได้ ถูกต้องสูงสุด 
88.89% 

2.9.13 ในงานวิจยัของ [24] น าเสนอในหัวขอ้ “Detection of Abnormal Visual Events via 
Global Optical Flow Orientation Histogram” การตรวจจบัภาพท่ีผิดปกติผา่นทางกลอ้งวีดีโอ โดยการ
ใช้ Optical Flow Technique จากนั้นปรับฮิสโตแกรมในแต่ละเฟรม และลบพื้นหลงัออกจากภาพให้
ไดข้อ้มูลของแต่ละเฟรมวดีิโอ ผลการทดสอบจากวดีีโอหลายชุดใหผ้ลตอบสนองท่ีดีมาก 
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2.9.14 ในงานวิจยัของ [25] น าเสนอในหัวขอ้ “Moving Object Counting Using a Tripwire 
in H.265/HEVC Bitstreams for Video Surveillance” การนับจ านวนวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีโดยใช้ภาพวีดีโอ 
เพื่อลดการค านวณจึงก าหนดพื้นท่ี ROI ประมาณจ านวนวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีผ่านในกรอบ สามารถเพิ่ม
ความเร็วในการประมวลผลได้มากกว่า 400% ในขณะท่ีความผิดพลาดเฉล่ียต่อกรอบเพิ่มข้ึนเพียง 
0.02%  เม่ือเทียบกบัความถูกตอ้งในการนบัพิกเซลแบบดั้งเดิม ผลการวจิยัสามารถประยุกตใ์ชก้บัการ
จดัการจราจรแบบเรียลไทม ์

2.9.15 ใน ง าน วิ จั ย ข อ ง  [26] น า เส น อ ใน หั ว ข้ อ  “Image-Based Distance and Area 
Measuring Systems” เป็นการวดัระยะทางและพื้นท่ีโดยกลอ้ง CCD โดยใช้เลเซอร์สองตวัท่ีติดตั้งอยู่
ดา้นซ้ายและขวาของกลอ้งยิงไปท่ีวตัถุเพื่อเป็นจุดอา้งอิง แลว้น ามาค านวณระยะทางและพื้นท่ีร่วมกบั
ภาพท่ีไดจ้ากกลอ้ง จากการทดลองวดัผดิพลาดไม่เกิน 3% 

จากงานวิจยัท่ีกล่าวมาข้างต้นพบว่ามีการศึกษาระเบียบวิธีในการแก้ไขปัญหาการระบุ
ต าแหน่งท่ีผิดพลาดและเทคนิคมากมายท่ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับการระบุต าแหน่งหุ่นยนต์
ตรวจสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได ้ส าหรับงานวิจยัน้ีเสนอการนบัร่องระบายอากาศภายในเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าขนาดใหญ่ซ่ึงเป็นพื้นท่ีปิด โดยร่องระบายอากาศน้ีมีระยะห่างระหวา่งร่องเท่า ๆ กนั ภาพวิดีโอ
ไดถู้กอ่านจากกลอ้งท่ีติดกบัตวัหุ่นยนตแ์ละน ามาประมวลผลภาพโดยการท าไบนารีภาพ ก าหนดเส้น
ขอบเขตการนับ  (Line Detector) และใช้ข้อมูลการนับจ านวนพิก เซลมาเป รียบเทียบค่าการ
เปล่ียนแปลงของจ านวนพิกเซลในเฟรมปัจจุบนัเทียบกบัเฟรมก่อนหนา้ โดยใชเ้ส้นขอบเขตการนบั 2 
เส้นเพื่อตรวจสอบซ ้ าเพิ่มความถูกตอ้ง ก่อนท่ีจะนบัเป็นจ านวนร่องระบายอากาศภายในเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า  

 



บทที่ 3 

วธีิการด าเนินงานวจิยั 
 

ในการระบุต าแหน่งของหุ่นยนตต์รวจสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ โดยทัว่ไปจะระบุ
ต าแหน่งโดยการอ่านค่าระยะทางจากเอนโคดเดอร์ท่ีติดอยูก่บัลอ้สายพานของหุ่นยนต ์แต่เน่ืองจากลอ้
สายพานของหุ่นยนตซ่ึ์งยึดเกาะกบัร่องเฟืองภายในตวัหุ่นยนตเ์องมีขนาดฟันเฟืองท่ีต้ืนเพราะหุ่นยนต์
มีขนาดบาง และการยึดเกาะของหุ่นยนต์ภายในของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะอาศยัแรงแม่เหล็กระหวา่ง
ลอ้กบัสเตเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า นอกจากน้ีหุ่นยนต์ยงัตอ้งลากสายไฟและสายสัญญาณต่างๆ 
ไปดว้ย ซ่ึงการท่ีหุ่นยนต์ตอ้งแบกรับน ้ าหนกัดงักล่าว ท าให้เกิดความผิดพลาดของการระบุต าแหน่ง
ของหุ่นยนต์อนัเน่ืองมาจากการล่ืนไถลระหว่างลอ้สายพานกบัร่องเฟือง ในทางปฏิบติันั้น จากการ
สอบถามพนกังานผูป้ฏิบติังานของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยไดค้วามวา่ การระบุต าแหน่ง
ของหุ่นยนต์ไม่จ  าเป็นตอ้งระบุให้ละเอียดมากถึงในระดบัเซนติเมตร หากสามารถระบุต าแหน่งของ
หุ่นยนต์โดยอา้งอิงจากจ านวนของร่องระบายอากาศภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได้ก็เพียงพอต่อการ
น าไปใช้งานแลว้ ดงันั้นเพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการไถลของลอ้สายพานจึงไดเ้สนอวิธีการระบุ
ต าแหน่งของหุ่นยนตจ์ากการนบัร่องระบายอากาศภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแทนการอ่านค่าจากเอน
โคดเดอร์โดยใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพ ขอ้ดีอยา่งหน่ึงของวธีิการท่ีน าเสนอน้ีคือ เน่ืองจากท่ีส่วน
หนา้ของหุ่นยนตมี์กลอ้งติดอยูแ่ลว้จึงสามารถน ามาใชใ้นการระบุต าแหน่งของหุ่นยนตโ์ดยไม่มีความ
จ าเป็นท่ีจะตอ้งแกไ้ขระบบกลไกใดๆ ในตวัหุ่นยนตเ์พิ่มเติมเลย เพียงเพิ่มโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนเขา้ไป
ท าการประมวลผลสัญญาณภาพท่ีถ่ายได้จากกล้องเท่านั้ น การออกแบบวิธีการด าเนินงานวิจยัน้ี
ประกอบไปดว้ยขั้นตอนต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

1. เพื่อท่ีจะพิสูจน์ว่าการระบุต าแหน่งของหุ่นยนต์จากการอ่านค่าเอนโคดเดอร์เพียงอย่าง
เดียวนั้น ค่าท่ีอ่านไดมี้ความผิดพลาดค่อนขา้งมาก จ าเป็นจะตอ้งใช้วิธีการหรือเคร่ืองมืออยา่งอ่ืนช่วย
ในการระบุต าแหน่ง ขั้นตอนน้ีจึงจะเร่ิมจากการทดสอบความผิดพลาดของการระบุต าแหน่งหุ่นยนต์
ตรวจเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเดิมท่ีใชว้ดัระยะทางโดยเอนโคดเดอร์ โดยในขั้นตอนน้ีจะท าการทดสอบดว้ย
การน าหุ่นยนต์ไปวิ่งบนสลอตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ าลองท่ีสร้างข้ึนมาเฉพาะในห้องปฏิบติัการ 
แล้วท าการบันทึกค่าและแสดงผลการวดัระยะทางจากเอนโคดเดอร์เทียบกับระยะทางจริง ใน
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ขณะเดียวกนัก็จะไดท้  าการบนัทึกวีดีโอจากกลอ้งท่ีติดอยูต่อนหนา้ของหุ่นยนตเ์พื่อน ามาทดสอบการ
ระบุต าแหน่งดว้ยวธีิประมวลผลภาพท่ีน าเสนอต่อไป 

2. หลงัจากพิสูจน์ไดแ้ลว้แลว้วา่ค่าท่ีอ่านไดจ้ากเอนโคดเดอร์ไม่สามารถระบุต าแหน่งไดดี้
เพียงพอ จากวีดีโอท่ีบนัทึกไดใ้นขั้นตอนท่ี 1 จะน าเขา้มาสู่กระบวนการประมวลผลภาพดว้ยขั้นตอน
การท างานของโปรแกรมท่ีไดอ้อกแบบไวเ้พื่อทดสอบการระบุต าแหน่งของหุ่นยนตโ์ดยการนบัร่อง
ระบายอากาศภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ าลอง และน าผลท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอน
ท่ี 1 

3. หลังจากได้พฒันาโปรแกรมจนให้ผลลัพธ์ท่ีดีเป็นท่ีพอใจแล้ว จึงได้น าโปรแกรมท่ี
พฒันาข้ึนไปทดสอบดว้ยวีดีโอท่ีบนัทึกไดจ้ากการน าหุ่นยนตต์รวจสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไปใชง้าน
จริงท่ีโรงไฟฟ้า ท าการบนัทึกผลและเปรียบเทียบผลการระบุต าแหน่งจากการวดัระยะทางโดยเอนโคด
เดอร์กบัการระบุต าแหน่งจากวธีิประมวลผลภาพท่ีน าเสนอ 
 

3.1 การทดสอบความผดิพลาดของการระบุต าแหน่งหุ่นยนต์ตรวจเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
เพื่อแสดงให้เห็นวา่ผลการระบุต าแหน่งโดยเอนโคดเดอร์สามารถเกิดความผิดพลาดอยา่ง

มากจากการล่ืนไถลระหว่างสายพานกับร่องเฟืองในตวัหุ่นยนต์ ก่อนการทดสอบได้ท าการหาค่า
อตัราส่วนเพื่อแปลงค่าท่ีอ่านไดจ้ากเอนโคดเดอร์เป็นค่าในหน่วยระยะทางเป็นเซนติเมตรส าหรับกรณี
ท่ีหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีแบบไม่มีการล่ืนไถล หลงัจากนั้นค่าท่ีไดจ้ะน ามาใชใ้นการแปลงค่าระยะทางตลอด
การทดลอง ในขั้นตอนการทดสอบความผดิพลาดน้ีไดท้  าการทดลองในหอ้งปฏิบติัการโดยใหหุ่้นยนต์
วิ่งบนสลอตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ าลองดังแสดงในรูปท่ี 3.1 ด้านซ้ายมือ โดยสลอตของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าจ าลองมีระยะทางทั้งส้ิน 156  เซนติเมตร แถบสีเหลืองในภาพจะใช้แทนร่องระบาย
อากาศในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ในระหว่างท่ีหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีไปนั้นก็จะท าการอ่านและบนัทึกค่าของ
เอนโคดเดอร์เก็บไว ้ในขณะเดียวกนัก็ไดท้  าการบนัทึกวิดีโอจากกลอ้งท่ีอยูด่า้นหน้าของหุ่นยนต์ดงั
แสดงในจอคอมพิวเตอร์ในรูปดา้นขวา จากค่าท่ีอ่านไดใ้นรูปตวัอยา่งท่ี 3.1 จะพบวา่หุ่นยนตว์ิ่งไปจน
สุดของสลอตจ าลองแลว้ ค่าท่ีอ่านไดค้วรจะใกลเ้คียงกบัค่าระยะทางทั้งหมดท่ีหุ่นยนตส์ามารถเคล่ือน
ได ้แต่ค่าท่ีอ่านไดจ้ริงๆ ในการทดสอบคร้ังน้ีคือ 98.38 เซนติเมตร ซ่ึงห่างจากค่าจริงไปค่อนขา้งมาก 
จึงท าใหไ้ม่สามารถน าค่าท่ีอ่านไดน้ี้ไปใชใ้นการระบุต าแหน่งของหุ่นยนต ์
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รูปที ่3.1  ตวัอยา่งการทดสอบความผดิพลาดของการระบุต าแหน่งโดยเอนโคดเดอร์ 
 

3.2 ขั้นตอนการพฒันาระบบระบุต าแหน่งของหุ่นยนต์ด้วยวธีิประมวลผลภาพ 

วธีิการท่ีจะน าเสนอต่อไปน้ี จะเป็นวิธีการระบุต าแหน่งของหุ่นยนตจ์ากจ านวนร่องระบาย
อากาศท่ีหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีผา่นโดยการประมวลผลภาพถ่ายวดีิโอท่ีไดจ้ากกลอ้งดา้นหนา้ท่ีติดอยูก่บัตวั
หุ่นยนต ์โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนจะท าการประมวลผลภาพถ่ายดว้ยการนบัจ านวนของร่องระบายอากาศ 
ถึงวิธีการน้ีจะไม่สามารถระบุต าแหน่งของหุ่นยนตไ์ดล้ะเอียดในหน่วยเซนติเมตรแต่ก็ถือวา่เพียงพอ
ต่อการน าไปใช้งาน โปรแกรมดงักล่าวถูกพฒันาข้ึนด้วยภาษา C++ ใช้คอมไพเลอร์ Visaul Studio 
2010 ร่วมกบัฟังกช์ัน่การประมวลภาพของ OpenCV 2.45 

ภาพวิดีโอท่ีไดจ้ากกลอ้งหน้าของหุ่นยนต์ตรวจสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยทัว่ไปจะเป็น
ภาพสีซ่ึงไม่เหมาะกบัการน าไปประมวลผลในขั้นต่อๆ ไป เน่ืองจากปริมาณขอ้มูลของภาพสีมีค่าเป็น
สามเท่าของภาพสีเทา แต่ก็ให้ขอ้มูลท่ีจ  าเป็นไดพ้อๆ กบัภาพสีเทาส าหรับใช้ในกระบวนการวิธีท่ีจะ
น าเสนอ ดงันั้นจึงได้ท าการแปลงจากภาพสีไปเป็นภาพสีเทาก่อนท่ีจะส่งไปประมวลผลต่อไปใน
ขั้นตอนต่อๆ ไป 

เพื่อท าให้ภาพมีความสวา่งเท่าๆ กนัทั้งภาพ และท าให้ค่าความเขม้ภาพมีจ านวนใกลเ้คียง
กนั จึงน าภาพสีเทาท่ีไดไ้ปผ่านการท าฮิสโตแกรม หลงัจากนั้นเพื่อท าให้ภาพดูเรียบข้ึน จึงน าภาพท่ี
ผ่านการท าฮิสโตแกรม มาก าจดัสัญญาณรบกวนด้วยการน าภาพท่ีได้ไปผ่านตวักรองชนิดเกาเซียน 
และเพื่อท าให้ภาพร่องระบายอากาศท่ีตอ้งการนบัปรากฏเด่นชดัข้ึน จึงน าภาพท่ีผา่นตวักรองสัญญาณ
แลว้มาท าไบนาร่ีภาพ จากนั้นจึงเขา้สู่กระบวนการนบัจ านวนร่องระบายอากาศ โดยการก าหนดเส้น
ขอบเขตการนบั ท าการนบัจ านวนพิกเซลโดยเส้นขอบเขตการนบั และนบัจ านวนร่องระบายอากาศ
เม่ือร่องระบายอากาศท่ีตอ้งการนบัเคล่ือนเขา้สู่เส้นขอบเขตการนบัทั้งสองเส้น 
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จากกระบวนการวิธีท่ีพฒันาข้ึน ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัในเร่ืองการระบุต าแหน่งของ
หุ่นยนตต์รวจสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพสามารถสรุปเป็นผงังานไดด้งั
แสดงในรูปท่ี 3.2 

 

Input Video

Gray Scale

Binary Image

Line Detection

Pixel Count

Object Count+1

Line1=N

Line2=N (0 à  N)

Histogram

Smooth

 
                                                                                                     

รูปที ่3.2  ขั้นตอนการท างานของการประมวลผลภาพเพื่อนบัจ านวนร่องระบายอากาศ 
 

3.3 การทดลองนับร่องระบายอากาศโดยใช้วดีโีอในห้องปฎบิัติการ 
จากขั้นตอนการท างานของการประมวลผลภาพเพื่อนบัจ านวนร่องระบายอากาศในรูป 3.2 

ไดถู้กน ามาพฒันาเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยใชภ้าษา C++ ดว้ยคอมไพเลอร์ Visaul Studio 2010 
ร่วมกบัฟังกช์ัน่การประมวลภาพของ OpenCV 2.45 แลว้น ามาทดสอบกบัภาพถ่ายวิดีโอท่ีไดจ้ากกลอ้ง
หน้าหุ่นยนต์เม่ือหุ่นยนตว์ิ่งอยู่บนสลอตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ าลองในห้องปฏิบติัการ ซ่ึงสลอตเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าจ าลองมีระยะทางทั้งส้ิน 156  เซนติเมตรหรือเท่ากบัร่องระบายอากาศจ านวน 26 ร่อง 
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3.3.1 การบนัทึกวดีีโอจากกลอ้งหนา้หุ่นยนตใ์นขณะเคล่ือนอยูบ่นสลอตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
จ าลอง 

กลอ้งดา้นหนา้ของหุ่นยนตถู์กติดตั้งไวเ้พื่อใหผู้ใ้ชง้านสามารถตรวจสอบร่องรอยการช ารุด
ภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าด้วยสายตา ผูใ้ช้งานสามารถท่ีจะสั่งงานให้หุ่นยนต์หมุนหน้ากล้องให้
สามารถเห็นภาพบริเวณดา้นขา้งและดา้นหนา้ของหุ่นยนต ์ส าหรับการใช้งานกลอ้งเพื่อน าภาพถ่ายท่ี
ได้มาใช้ในการนับร่องระบายอากาศนั้ น ผูใ้ช้งานต้องบังคับให้กล้องหันไปเพื่อถ่ายภาพบริเวณ
ดา้นหนา้ของหุ่นยนตด์งัภาพดา้นหนา้ของหุ่นยนตท่ี์แสดงในรูปท่ี 3.3 การใชง้านหุ่นยนตใ์นขั้นตอนน้ี
โดยปรกติจะใช้ส าหรับตรวจสอบสลอตแต่ละแถวท่ีอยู่ภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงการตรวจสอบ
สลอตแต่ละแถวสามารถท าแยกกันอิสระจากกัน ในเบ้ืองต้นเพื่อความสะดวกในการพฒันาและ
ทดสอบวิธีการนบัร่องระบายอากาศจึงไดส้ร้างสลอตภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ าลองข้ึนมา เม่ือน า
หุ่นยนตข้ึ์นไปวิง่บนสลอตจ าลองและท าการบนัทึกวดีีโอ วดีีโอท่ีไดจ้ากกลอ้งหนา้ของหุ่นยนตจ์ะเห็น
ร่องระบายอากาศอยู่ตามความยาวของสลอตแต่ละแถวดงัรูปท่ี 3.3 จะเห็นว่าในหน่ึงสลอตจะมีร่อง
ระบายอากาศหลายร่องและมีระยะห่างท่ีเท่าๆ กนั จ านวนร่องระบายอากาศจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บั
ขนาดและประเภทของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

กล้องด้านหน้าของหุ่นยนต์เป็นกล้อง Analog ส่งสัญญาณให้คอมพิวเตอร์ผ่านทาง USB 
VDO Capture ภาพของวีดีโอท่ีไดมี้ขนาด 640×480 พิกเซล ท่ีอตัรา 24 เฟรมต่อวินาที ในการทดลอง
หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเฉล่ียประมาณ 1.9 เมตรต่อนาที โดยความเร็วเฉล่ียวดัจากระยะท่ีเคล่ือน
ไดท้ั้งหมดหารดว้ยเวลาจากจุดเร่ิมตน้ถึงจุดสุดทา้ย 

 

 
 
รูปที ่3.3  ตวัอยา่งภาพจากวดีีโอท่ีน ามาใชใ้นการประมวลผลนบัจ านวนร่องระบายอากาศ 
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3.3.2 การท าภาพระดบัเทา (Grayscale) 
ภาพท่ีได้จากขั้นตอนท่ีแล้วเป็นภาพสี ก่อนท่ีจะน าภาพสีท่ีได้ไปท าการประมวลผลใน

ขั้นตอนถดัไป จ าเป็นจะตอ้งแปลงภาพสีท่ีได้เป็นภาพสีเทาเสียก่อน โดยภาพสีในแต่ละภาพท่ีแยก
ออกมาไดจ้ากวดีิโอจะถูกท าการแปลงเป็นภาพสีเทาดว้ยสมการท่ี 2.7 ในบทท่ี 2 ตวัอยา่งภาพท่ีไดจ้าก
ขั้นตอนน้ีจากภาพสีในรูปท่ี 3.4 ซ้ายมือเม่ือท าการแปลงเป็นภาพระดบัสีเทาจะไดผ้ลลพัธ์ ดงัตวัอยา่ง
ในรูปท่ี 3.4 ขวามือ 

                                                                                                                             

   
 

รูปที ่3.4  ตวัอยา่งภาพสีในดา้นขวามือเม่ือถูกแปลงเป็นภาพสีเทาในภาพซา้ยมือ 
 

เม่ือภาพสีถูกเปล่ียนเป็นภาพระดบัเทาแลว้ ภาพท่ีไดโ้ดยปกติจะสามารถน ามาประมวลผล
ไดง่้ายข้ึนและรวดเร็วข้ึน ซ่ึงถา้น าภาพสีมาเขา้กระบวนการท างานอาจจะท าใหเ้กิดความชา้ไดเ้พราะวา่
ภาพสีแต่ละภาพประกอบข้ึนดว้ยภาพสามภาพท่ีเป็นภาพโทนสีแดง ภาพโทนสีเขียว และภาพโทนสี
น ้าเงิน ฉะนั้นการท่ีจะเขา้ถึงภาพและประมวลผลก็จะตอ้งเขา้ถึงขอ้มูลทั้งสามขอ้มูล (แดงเขียวน ้ าเงิน) 
แต่ระดบัสีเทานั้นจะท าไดง่้ายและเร็วกวา่เพราะมีเพียงโทนสีเดียว 

 

3.3.3 การปรับเท่าความสวา่งฮิสโตแกรม  
ในการปฏิบติังานจริง นอกจากหุ่นยนตจ์ะมีกลอ้งติดไปดว้ยแลว้ยงัมีแหล่งก าเนิดแสงติดไป

ดว้ยเพื่อให้ความสวา่งภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท าให้เม่ือมีการเคล่ือนท่ีของรถ ความสว่างของภาพ
โดยรวมจะไม่เท่ากนั บางส่วนจะสว่างเกินไป บางส่วนอาจจะมืดเกินไป และการเกิดข้ึนเป็นการ
เกิดข้ึนแบบไม่สม ่าเสมอเหมือนกนัทุกต าแหน่งท่ีหุ่นยนตเ์คล่ือนไป เพื่อให้การนบัจ านวนร่องระบาย
อากาศเป็นไปไดอ้ย่างถูกตอ้งภายใตค้วามสว่างท่ีไม่สม ่าเสมอ จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งปรับความ
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สวา่งของภาพให้เท่ากนัตลอดภาพให้ไดม้ากท่ีสุดท่ีเป็นไปได ้ในขั้นตอนน้ีภาพระดบัสีเทาจากรูปท่ี 
3.5 ซ้ายมือ จะถูกน ามาน ามาเขา้กระบวนการปรับเท่าความสว่างภาพดว้ยการท าฮิสโตแกรมดงัท่ีได้
อธิบายถึงวิธีการในบทท่ีผ่านมา การท าฮิสโตแกรม เป็นวิธีการปรับแก้ความสว่าง ท่ีจะท าการยืด
ขอ้มูลภาพให้มีความสว่างเท่ากนัทัว่ทั้งภาพ วิธีการน้ีคือการพยายามเปล่ียนการกระจายขอ้มูลท่ีไม่
ปกติให้เป็นแบบปกติและปรับจ านวนจุดภาพในแต่ละค่าความเขม้ให้มีจ  านวนใกลเ้คียงกนั ตวัอยา่ง
ผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงไดด้งัในรูปท่ี 3.5 ขวามือ                              
 

   
          
รูปที ่3.5  การท าฮิสโตแกรม  

 

3.3.4 การก าจดัสัญญาณรบกวน  
ในสภาพการใช้งานจริง หุ่นยนต์จะท างานอยู่ภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซ่ึงเป็นบริเวณทึบ

แสง ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องใช้แหล่งก าเนิดแสงช่วยให้ความสว่างดังท่ีได้อธิบายผ่านมา 
อยา่งไรก็ตามความสวา่งของแสงท่ีใหอ้าจจะไม่เพียงพอและมีการสะทอ้นฝุ่ นละอองท่ีอยูภ่ายในเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าท าให้ภาพถ่ายท่ีได้มีสัญญาณรบกวนเกิดข้ึนด้วย ดังนั้ นก่อนท่ีจะน าภาพท่ีได้จาก
กระบวนการท่ีผา่นๆ มาจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งลดผลของสัญญาณรบกวนเหล่าน้ีก่อน                               
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รูปที ่3.6  การก าจดัสัญญาณรบกวน  
 

การก าจดัสัญญาณรบกวนในท่ีน้ี จะใชก้ารกรองโดยวธีิคอนโวลูชนั เป็นการกรองเชิงพื้นท่ี 
(spatial filtering) เพื่อการเน้นเส้นขอบ (edge enhancement) กรองผ่านความถ่ีต ่า (low-pass filtering) 
ตวักรองน้ีจะกรองขอ้มูลบนภาพท่ีมีค่าความถ่ีเชิงพื้นท่ีสูงไว ้เช่น บริเวณรอยต่อของวตัถุต่างชนิดกนั 
และปล่อยให้ส่วนของขอ้มูลบนภาพท่ีมีความถ่ีเชิงพื้นท่ีต ่ากวา่ระดบัท่ีก าหนดผา่นออกไป ส่งผลให้
ภาพดูเรียบข้ึน ตวักรองความถ่ีต ่าท่ีใชเ้ป็นตวักรองแบบเกาเซียน (Gaussian filter)  

การกรองเชิงพื้นท่ีเป็นการเฉล่ียเซตของจุดภาพทั้งภาพโดยอาศยัตารางกริดรูปส่ีเหล่ียม
จตุัรัส (matrix) ซ่ึงจะมีจ านวนจุดภาพทั้งในแนวตั้งและแนวนอน เป็นเลขค่ีเสมอ เช่น 3x3 5x5 และ 
7x7 เป็นตน้ เพื่อใช้ในการค านวณค่าเฉล่ียของจุดภาพ ณ ต าแหน่งก่ึงกลางของเมทริกซ์ ซ่ึงในการ
ทดลองน้ีใชจ้  านวนจุดภาพในแนวตั้งและแนวนอนท่ี 9x9 

ดงันั้นภาพท่ีผา่นการท าฮิสโตแกรมจากรูปท่ี 3.6 ซ้ายมือ เม่ือน ามาเขา้สู้กระบวนการก าจดั
สัญญาณรบกวนผา่นตวักรองชนิดเกาเซียน ตวัอยา่งผลลพัธ์ท่ีได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 ขวามือ ซ่ึงจะสั่ง
เกตเห็นวา่ภาพท่ีไดมี้ความคมชดัลดลง แต่ภาพมีความเรียบข้ึน 
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3.3.5 การท าภาพขาวด า (Binary Image) 
 

   
 
รูปที ่3.7  ภาพก่อนท า Binary Image 
 

พิจารณาผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการท่ีผา่นๆ มาดงัแสดงในรูปท่ี 3.7 จะเห็นวา่บริเวณร่อง
ระบายอากาศจะมีค่าระดบัสีท่ีสูงกวา่บริเวณโดยรอบหรือพิกเซลบริเวณร่องระบายอากาศมีความสวา่ง
มากกว่าบริเวณข้างเคียงอย่างเห็นได้ชัด ดังนั้นเพื่อให้สามารถท าการประมวลผลในขั้นต่อไปได้
โดยง่าย จึงจะท าให้ภาพในบริเวณร่องระบายอากาศมีความเด่นชดัข้ึนมากกวา่น้ีอีกดว้ยการท าเทรซโฮ
ลภาพ ( Image Thresholding) ดงัวิธีการท่ีอธิบายไปแลว้ในบทท่ีผ่านมา เพื่อสร้างภาพขาวด าท่ีแต่ละ
พิกเซลมีค่าเพียงไม่ขาวก็ด าหรือภาพไบนาร่ี เม่ือท าเทรซโฮลแลว้บริเวณท่ีเป็นร่องระบายอากาศควรท่ี
จะสามารถแยกออกไดอ้ยา่งชดัเจนจากบริเวณโดยรอบ เช่นเม่ือท าการก าจดัสัญญาณรบกวนจากภาพ
แลว้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 ดา้นซา้ยมือหลงัจากนั้นท าการแปลงขอ้มูลภาพใหเ้ป็นภาพไบนารีโดยการท า
เทรซโฮล จะท าให้ภาพบริเวณร่องระบายอากาศท่ีตอ้งการปรากฏเด่นชัดข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 3.8 
ขวามือ เป็นตน้                                                                                                                            
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รูปที ่3.8  ขั้นตอนการท า Binary Image 
 

ในการท าเทรซโฮลภาพ การก าหนดค่าคงท่ีเทรซโฮลเป็นส่ิงท่ีผูใ้ช้งานตอ้งก าหนดค่าเอง 
ในท่ีน้ีไดเ้ลือกใชก้ารหาค่าเทรชโฮลโดยการก าหนดค่าล่วงหนา้ (Pre-Assigned Threshold Value) ซ่ึง
เป็นการก าหนดค่าเทรชโฮลโดยการก าหนดค่าเองโดยผู ้ใช้งาน ซ่ึงการก าหนดน้ีจะข้ึนอยู่กับ
ประสบการณ์ของผูใ้ชแ้ต่ละคน โดยปรกติค่าเทรซโฮลท่ีเลือกใชจ้ะพิจารณาจากค่าความสวา่งของร่อง
ระบายอากาศโดยพยายามให้ค่าเทรซโฮลมีค่าเท่ากับความสว่างต ่าท่ีสุดของพิกเซลในบริเวณร่อง
ระบายอากาศซ่ึงจะท าให้เม่ือท าเทรซโฮลภาพแล้วบริเวณท่ีไม่ใช่ร่องระบายอากาศจะเป็นสีด า (ค่า
พิกเซลเป็น 0) ส่วนบริเวณท่ีเป็นร่องระบายอากาศจะเป็นสีขาว (ค่าพิกเซลเป็น 255) ในการทดลอง
ด้วยวีดีโอท่ีบันทึกได้ในห้องปฏิบัติการจะก าหนดค่าเทรชโฮลไวท่ี้ 235 ส่วนภาพวิดีโอท่ีได้จาก
หุ่นยนตท่ี์น าไปใชง้านจริงในโรงไฟฟ้าจะก าหนดค่าเทรซโฮลไวท่ี้ 213 
 

3.3.6 การก าหนดเส้นขอบเขตการนบั 
เม่ือพิจารณาภาพไบนาร่ีท่ีไดใ้นขั้นตอนท่ีผ่านมาจะพบว่าร่องระบายอากาศสามารถแยก

ออกมาได้โดยชัดเจนจากบริเวณอ่ืนๆ ของภาพ นอกจากน้ีเม่ือหุ่นยนต์มีการเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า 
ต าแหน่งของร่องระบายอากาศในภาพต่อมาจะเกิดข้ึนท่ีต าแหน่งเดิมซ ้ าๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากหุ่นยนตมี์การ
เคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ในแนวเส้นตรง ดงันั้นการท่ีจะนบัร่องระบายอากาศท่ีหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีผา่นจึงเป็น
การง่ายท่ีจะก าหนดให้มีบริเวณท่ีสนใจจะตรวจนบัร่องระบายอากาศ (Region of Interest) แทนท่ีจะ
สนใจนบัร่องระบายอากาศในทุกๆ ส่วนของภาพ การท าเช่นน้ีจะท าให้การประมวลผลท าไดร้วดเร็ว
ข้ึน เพราะไม่จ  าเป็นตอ้งท าการประมวลผลทั้งภาพ วธีิการนบัจ านวนร่องระบายอากาศไดถู้กพฒันาข้ึน
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ดว้ยวิธีท่ีคลา้ยคลึงกนั 2 วิธี คือวิธีการนับจากเส้นขอบเขตการนับหน่ึงเส้น และ วิธีการนับจากเส้น
ขอบเขตการนบัสองเส้น 

1. วิธีการนบัจากเส้นขอบเขตการนบัหน่ึงเส้น [7] เม่ือผา่นกระบวนการปรับปรุงภาพ ก็ท า
การก าหนดเส้นการนับหน่ึงเส้นก าหนดไวท่ี้ค่าแกน x เท่ากบั 280 ถึง 320 และแกน y เท่ากับ 450 
จากนั้นก็ท าการนบัร่องระบายอากาศ ดงัรูปท่ี 3.9  

 

 
 
รูปที ่3.9  การทดลองนบัร่องระบายอากาศโดยใชเ้ส้นการนบัหน่ึงเส้น 
 

การทดลองนบัร่องระบายอากาศโดยใชเ้ส้นการนบัหน่ึงเส้นน้ียงัใหผ้ลการนบัท่ีผดิพลาดอยู ่
จึงไดแ้กไ้ขความผดิพลาดโดยวธีิท่ี 2 

 
2. วิธีการนบัจากเส้นขอบเขตการนับสองเส้น ในวิธีน้ีการก าหนดเส้นการนบั จะก าหนด

ดว้ยกนัสองเส้นเพื่อท าการตรวจสอบซ ้ า เพิ่มความแม่นย  าและก าหนดเฉพาะบริเวณท่ีจะนับจ านวน
พิกเซลโดยจะไม่น าพื้นท่ีนอกเหนือจากพื้นท่ีท่ีก าหนดมาประมวลผลดว้ย ควรก าหนดขอบเขตใหน้อ้ย
ท่ีสุดเพื่อลดการประมวลผลและจะช่วยในการก าจดัสัญญาณรบกวนของภาพไดอี้กทางหน่ึง ซ่ึงเส้น
การนับท่ีก าหนดน้ีจะอยู่ต  าแหน่งเดิมในทุกเฟรมภาพดว้ยสาเหตุดงัท่ีไดอ้ธิบายผ่านมา ตวัอย่างของ
เส้นขอบเขตการนบัดงัแสดงในรูปท่ี 3.10 

 

 
 

รูปที ่3.10  เส้นขอบเขตการนบัพิกเซล 
 

เส้นขอบเขตการนบั
ทั้งสองเส้น 

เส้นขอบเขตการนบั
หน่ึงเส้น 
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จะเห็นวา่การก าหนดเส้นการนบั จะก าหนดในแนวเดียวกบัวตัถุท่ีตอ้งการนบัเคล่ือนผ่าน 
ซ่ึงในการทดลองจากวีดีโอในห้องปฏิบติัการน้ีจะก าหนดเส้นขอบเขตการนบัเส้นท่ี 1 ในแนวแกน x 
ท่ีพิกเซล 450 ถึง 530 แนวแกน y ท่ีพิกเซล 415, ก าหนดเส้นขอบเขตการนบัเส้นท่ี 2 ในแนวแกน x ท่ี
พิกเซล 460 ถึง 540 แนวแกน y ท่ีพิกเซล 435 และระยะห่างระหว่างเส้นท่ีทั้งสองห่างกนั 20 พิกเซล
ในแนวแกน y ซ่ึงตอ้งก าหนดให้ไม่เกินขนาดของร่องระบายอากาศท่ีตอ้งการนบัขณะท่ีภาพของร่อง
ระบายอากาศเคล่ือนท่ีผา่นเส้นขอบเขตการนบัทั้งสองเส้น 
 

3.3.7 การนบัจ านวนพิกเซลและนบัวตัถุ 
ในการนบัจ านวนร่องระบายอากาศในขณะท่ีหุ่นยนตมี์การเคล่ือนท่ีจะอาศยัการนบัพิกเซล

ของภาพไบนาร่ีท่ีมีค่าไม่เท่ากบัศูนยใ์นบริเวณท่ีอยู่ในเส้นขอบเขตท่ีก าหนด หรือการนับพิกเซลจะ
สแกนต าแหน่งพิกเซลไปทีละแถวเพื่อนบัเฉพาะพิกเซลท่ีมีค่าพิกเซลเป็นสีขาวจากภาพไบนารีภายใน
บริเวณเส้นขอบเขตท่ีก าหนด การนบัจ านวนพิกเซลจากภาพไบนารีสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 
3.1  
 

                                              (3.1) 
 

เม่ือ     f(x,y)  คือฟังกช์นัส าหรับการนบัจ านวนพิกเซลภายในขอบเขตการนบัเร่ิมจากต าแหน่ง (x,y) 
                       และขอบเขตการนบัมี m แถวและ n คอลมัน์ 

           I(x, y)  คือค่าความเขม้ของพิกเซล (x,y) ซ่ึงเป็น 0 หรือ 1   
 

 3.3.7.1 การนบัจ านวนพิกเซลและนบัวตัถุโดยเส้นขอบเขตการนบัเส้นเดียว 
 การนบัจ านวนพิกเซลแต่ละเฟรมในภาพวีดีโอ โดยแต่ละเฟรมภาพจะเคล่ือนเขา้หา

เส้นขอบเขตท่ีก าหนดทีละเฟรม พื้นท่ีสีด าจากภาพไบนารีเม่ือเคล่ือนถึงเส้นขอบเขตท่ีก าหนด จะนบั
จ านวนพิกเซลได้เท่ากับศูนย ์0 และพื้นท่ีสีขาวเม่ือเคล่ือนถึงเส้นขอบเขตท่ีก าหนด จะนับจ านวน
พิกเซลไดเ้ท่ากบั N หมายถึงนบัได ้N จ านวนคือจ านวนใดๆ ท่ีไม่ใช่ศูนย ์โดยการนบัพิกเซลจะนบัใน
ขอบเขตท่ีก าหนดเท่านั้นแลว้จึงน าค่าท่ีไดม้าเทียบกบัเฟรมก่อนหนา้ ซ่ึงจะเกิดข้ึนได ้4 กรณีดงัน้ีคือ  

 กรณีท่ี 1 เฟรมก่อนหน้านับได้ 0 เฟรมปัจจุบนันับได้ 0 (0 à 0) ดังรูปท่ี 3.11 (ก) 
เทียบกบั 3.11 (ข) 

 กรณีท่ี 2 เฟรมก่อนหนา้นบัได ้0 เฟรมปัจจุบนันบัได ้N จ านวน (0  à “N”) ดงัรูปท่ี 
3.11 (ค) เทียบกบั 3.11 (ง) 
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 กรณีท่ี 3 เฟรมก่อนหน้านับได้ N จ านวนเฟรมปัจจุบนันับได้ N จ านวน (“N” à 
“N”) ดงัรูปท่ี 3.11 (จ) เทียบกบั 3.11 (ฉ)  

 กรณีท่ี 4 เฟรมก่อนหน้านบัได ้N จ านวนเฟรมปัจจุบนันบัได ้0 (“N” à 0) ดงัรูปท่ี 
3.11 (ช) เทียบกบั 3.11 (ญ) 

 

             
                                             (ก)                                     (ข)                        

           
                                            (ค)                                     (ง)                        

            
                                             (จ)                                    (ฉ)                        

          
                                             (ช)                                    (ญ)                        

เฟรมก่อนหนา้                   เฟรมปัจจุบนั 
 

รูปที ่3.11  จ าลองการนบัจ านวนพิกเซลทั้ง 4 กรณีโดยใชเ้ส้นการนบัเส้นเดียว 



43 
 

 การนบัจ านวนพิกเซลท่ีเกิดข้ึน 4 กรณีน้ี มีกรณีเดียวเท่านั้นท่ีจะน ามานบัจ านวนร่อง
ระบายอากาศคือกรณีท่ี 4 (“N” à 0) ซ่ึงเม่ือเกิดกรณีน้ีจึงจะนบัเป็นจ านวนร่องระบายอากาศ +1 และ
จ านวนท่ีนบัไดจ้ะแสดงบนหนา้จอมอนิเตอร์ดงัรูปท่ี 3.12 วา่นบัร่องระบายอากาศไดจ้  านวนเท่าใดใน
ระยะนั้นๆ 

 

 
 

รูปที ่3.12 แสดงผลการนบับนหนา้จอมอนิเตอร์  
 

 จากการทดลองวิธีการน้ียงัให้ผลการนบัท่ีผิดพลาดเน่ืองจากจะนบัรอยต่อแผ่นเวดจ ์
ซ่ึงเป็นจุดท่ีไม่ตอ้งการนบัเขา้ไปดว้ย ดงัแสดงในรูป 3.13 
 

 
 
รูปที ่3.13 รอยต่อแผน่เวดจท่ี์ไม่ตอ้งการนบั  
 

รอยต่อแผน่เวดจท่ี์
ไม่ตอ้งการนบั 
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 3.3.7.2 การนบัจ านวนพิกเซลและนบัวตัถุโดยเส้นขอบเขตการนบัสองเส้น 
 การนบัจ านวนพิกเซลในแต่ละเฟรมภาพวีดีโอ แต่ละเฟรมจะเคล่ือนเขา้หาเส้นการ

นบัท่ีก าหนดทั้งสองเส้นทีละเฟรม พื้นท่ีสีด าจากภาพไบนารีเม่ือเคล่ือนถึงเส้นการนบัท่ีก าหนด จะนบั
จ านวนพิกเซลได้เท่ากับศูนย ์0 และพื้นท่ีสีขาวเม่ือเคล่ือนถึงเส้นการนับ จะนับจ านวนพิกเซลได้
เท่ากบัค่าค่าหน่ึงท่ีไม่ใช่ศูนย ์โดยจะแทนค่าท่ีนบัไดน้ี้ดว้ย N แลว้จึงน าค่าจ านวนพิกเซลท่ีนบัไดจ้าก
เส้นการนบัเส้นท่ีสองมาเทียบกบัค่าพิกเซลของเฟรมก่อนหนา้ ซ่ึงจะเกิดข้ึนได ้4 กรณีดงัน้ีคือ  

 กรณีท่ี 1 เฟรมก่อนหน้านับได้ 0 เฟรมปัจจุบนันับได้ 0 (0 à 0) ดังรูปท่ี 3.14 (ก) 
เทียบกบั 3.14 (ข) 

 กรณีท่ี 2 เฟรมก่อนหนา้นบัได ้0 เฟรมปัจจุบนันบัได ้N จ านวน (0  à “N”) ดงัรูปท่ี 
3.14 (ค) เทียบกบั 3.14 (ง) 

 กรณีท่ี 3 เฟรมก่อนหน้านับได้ N จ านวนเฟรมปัจจุบนันับได้ N จ านวน (“N” à 
“N”) ดงัรูปท่ี 3.14 (จ) เทียบกบั 3.14 (ฉ) และ 

 กรณีท่ี 4 เฟรมก่อนหน้านบัได ้N จ านวนเฟรมปัจจุบนันบัได ้0 (“N” à 0) ดงัรูปท่ี 
3.14 (ช) เทียบกบั 3.14 (ญ) 

 การนบัจ านวนพิกเซลท่ีเกิดข้ึน 4 กรณีน้ี จะมีกรณีเดียวท่ีน ามานบัจ านวนร่องระบาย
อากาศคือกรณีท่ี 2 (0  à “N”) โดยจะนับร่องระบายอากาศก็ต่อเม่ือร่องระบายอากาศเคล่ือนเขา้สู่
เส้นการนบัแลว้ทั้งสองเส้น และเส้นการนบัเส้นท่ีสองเกิดการเปล่ียนแปลงของค่าจ านวนพิกเซลท่ีนบั
ได ้นั่นคือในเฟรมก่อนหน้านับจ านวนพิกเซลได ้0 แต่ในเฟรมปัจจุบนันับได ้N จ านวน ซ่ึงเม่ือเกิด
กรณีน้ีจึงจะนับเป็นร่องระบายอากาศ +1 และจ านวนท่ีนับไดจ้ะแสดงบนหน้าจอมอนิเตอร์ดงัรูปท่ี 
3.15 วา่นบัร่องระบายอากาศไดจ้  านวนเท่าใดในระยะนั้น ๆ 
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(ก)                                      (ข) 

                                                   
(ค)                                     (ง) 

                                                   
(จ)                                      (ฉ) 

                                                   
(ช)                                    (ญ) 

เฟรมก่อนหนา้                   เฟรมปัจจุบนั 
 
รูปที ่3.14  จ าลองการนบัจ านวนพิกเซลทั้ง 4 กรณีโดยใชเ้ส้นการนบัสองเส้น 
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รูปที ่3.15  ผลของการนบัร่องระบายอากาศดว้ยขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอ 
 

3.4 การทดลองนับร่องระบายอากาศโดยใช้วดีีโอจากงานจริง 

หลงัจากไดพ้ฒันาโปรแกรมตามขั้นตอนต่างๆ ดงัท่ีอธิบายผา่นมาและไดท้  าการทดสอบใน
ขั้นต้นกับสลอตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ าลองในจนให้ผลลัพธ์เป็นท่ีน่าพอใจ ขั้นตอนน้ีจะเป็นการ
ทดสอบการท างานของโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนกบัภาพวดีิโอท่ีบนัทึกไดจ้ากกลอ้งดา้นหนา้ของหุ่นยนต์
เม่ือมีการน าหุ่นยนต์ไปตรวจสอบสลอตแต่ละแถวในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจริงๆ จากวีดีโอจะเห็นว่า
สลอตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีลกัษณะแตกต่างไปจากสลอตจ าลองในหอ้งปฎิบติัการค่อนขา้งมาก ส่ิง
ท่ีเห็นไดช้ดัอยา่งหน่ึงคือในงานภาพวดีิโอท่ีไดจ้ากการใชง้านหุ่นยนตจ์ริงๆ นั้นจะมีร่องระบายอากาศ
ท่ีเด่นชดัตรงขอบซา้ยและขวาของแผน่เวดจแ์ละเหมาะกบัการน ามาใชน้บัมากกวา่ต าแหน่งอ่ืนๆ 

การทดลองนบัร่องระบายอากาศจากวดีีโอในงานจริง จะน าวดีีโอท่ีไดม้าท าการทดลองตาม
ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมเช่นเดียวกันกบัการทดลองโดยใช้วีดีโอท่ีได้ในห้องปฏิบัติการ 
แตกต่างกนัท่ีตอ้งก าหนดค่าคงท่ีต่างๆ ท่ีไม่เหมือนเดิม ได้แก่ ค่าต าแหน่งเส้นขอบเขตการนับและ
ก าหนดค่าเทรชโฮลใหม่ ความกวา้งระหว่างเส้นขอบเขตการนับ ซ่ึงจะก าหนดเส้นขอบเขตการนับ
เส้นท่ี 1 ในแนวแกน x ท่ีพิกเซล 280 ถึง 350 แนวแกน y ท่ีพิกเซล 450, ก าหนดเส้นขอบเขตการนับ
เส้นท่ี 2 ในแนวแกน x ท่ีพิกเซล 275 ถึง 345 แนวแกน y ท่ีพิกเซล 470 โดยระยะห่างระหวา่งเส้นท่ีทั้ง
สองห่างกนั 20 พิกเซลในแนวแกน y และก าหนดค่าเทรชโฮลไวท่ี้ 213  
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รูปที ่3.16  การนบัร่องระบายอากาศในงานจริงดว้ยขั้นตอนวธีิท่ีน าเสนอ 
 

  
 

ร่องระบายอากาศท่ี
ตอ้งการนบั 



บทที่ 4 
ผลการวจิยั 

 
จากกระบวนการวธีิและโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนดงัท่ีไดอ้ธิบายไปในบทท่ีผา่นมา ไดถู้กน ามา

ทดสอบเพื่อท าการระบุต าแหน่งของหุ่นยนต์ภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ าลอง ทั้งดว้ยวิธีอ่านจากเอ็น
โคด้เดอร์เพื่อระบุต าแหน่งของหุ่นยนตเ์ป็นระยะทางจากจุดเร่ิมตน้ในหน่วยเซนติเมตรและวิธีการนบั
ร่องระบายอากาศภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดว้ยวิธีประมวลผลภาพเพื่อท่ีจะระบุต าแหน่งของหุ่นยนต์
เป็นจ านวนร่องระบายอากาศท่ีหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีผ่านนับจากจุดเร่ิมตน้ ในการทดสอบวิธีการระบุ
ต าแหน่งด้วยการนับร่องระบายอากาศภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ายงัได้น าภาพวิดีโอท่ีได้จากกล้อง
ดา้นหน้าของหุ่นยนต์ขณะท่ีท าการตรวจเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจริงมาใช้ในการทดสอบดว้ย ส าหรับใน
ขั้นตอนการนบัร่องระบายอากาศยงัแยกออกไปเป็นสองวิธีดว้ยกนั ประกอบดว้ยวิธีการก าหนดเส้น
การนบัหน่ึงเส้น และ สองเส้น ตามล าดบั  

ผลการทดลองสามารถน าเสนอได้ดงัต่อไปน้ี โดยจะเร่ิมจากการทดสอบสมมติฐานท่ีวา่ค่า
ต าแหน่งของหุ่นยนตท่ี์ไดจ้ากการอ่านค่าเอนโคด้เดอร์มีความผิดพลาดท่ีมาก จึงจ าเป็นตอ้งหาวิธีการ
อ่ืนในการระบุต าแหน่งของหุ่นยนต์ ซ่ึงในวิทยานิพนธ์น้ีไดใ้ช้วิธีประมวลผลภาพถ่ายมาช่วยในการ
นบัร่องระบายอากาศภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพื่อใช้อา้งอิงต าแหน่งของหุ่นยนต ์ผลการทดสอบใน
ส่วนของการนับร่องระบายอากาศน้ีจะมีด้วยกันสองส่วนคือผลท่ีได้จากการทดสอบด้วยวิธีการ
ก าหนดเส้นการนบัหน่ึงเส้น และ สองเส้น 
 

4.1 ผลการทดลองการระบุต าแหน่งของหุ่นยนต์ด้วยการอ่านค่าเอนโคดเดอร์ใน
ห้องปฎบิัติการ 

จากสมมติฐานท่ีวา่การระบุต าแหน่งของหุ่นยนตด์ว้ยการวดัค่าจากเอนโคดเดอร์ท่ีติดอยู่ท่ี
ลอ้ของหุ่นยนต์ให้ค่าท่ีผิดพลาด จนท าให้เจา้หน้าท่ีของการไฟฟ้าผูท้  าหน้าท่ีควบคุมการท างานของ
หุ่นยนตไ์ม่น าค่าท่ีอ่านไดม้าใชใ้นการระบุต าแหน่ง จึงไดท้  าการทดสอบโดยการน าหุ่นยนตม์าวิ่งบน
สลอตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ าลองท่ีมีระยะห่างระหว่างร่อง 6 ซม. จ านวนทิ้งส้ิน 26 ร่อง คิดเป็น
ระยะทางทั้งหมด 156 ซม. รูปตวัอยา่งการทดสอบพร้อมดว้ยโปรแกรมท่ีใชใ้นการอ่านค่าต าแหน่งจาก
เอนโคด้เดอร์แสดงดงัในรูปท่ี 4.1 การทดสอบไดมี้การท าซ ้ าทั้งหมด 5 รอบดว้ยกนั ซ่ึงในแต่ระรอบ
ของการทดสอบ นอกจากจะท าการอ่านค่าระบุต าแหน่งจากเอนโคด้เดอร์แลว้ยงัไดท้  าการบนัทึกภาพ
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วิดีโอดา้นหน้าของหุ่นยนต์ไปดว้ยเพื่อใช้ในการทดลองในขั้นต่อไป ผลการทดลองท่ีไดแ้สดงดงัใน
ตารางท่ี 4.1 
 

 
 
รูปที ่4.1 การทดลองเปรียบเทียบผลในหอ้งปฏิบติัการ 
 
ตารางที ่4.1 ผลการทดลองการระบุต าแหน่งในหอ้งปฏิบติัการระยะทาง 156 ซม หรือ 26 ร่องอากาศ 

อินพุต นบัโดยเอนโคดเดอร์ 
วดีีโอชุดท่ี 1 15 ร่อง (95.33 ซม.) 
วดีีโอชุดท่ี 2 16 ร่อง (98.38 ซม.) 
วดีีโอชุดท่ี 3 15 ร่อง (93.27 ซม.) 
วดีีโอชุดท่ี 4 15 ร่อง (94.55 ซม.) 
วดีีโอชุดท่ี 5 15 ร่อง (95.82 ซม.) 

จากตารางท่ี 4.1 จะเห็นวา่ ผลการระบุต าแหน่งโดยการใชค้่าจากเอนโคดเดอร์ คลาดเคล่ือน
ไปจากระยะจริงเฉล่ีย 60.53 ( 1.89) ซม. ซ่ึงถือวา่เป็นค่าท่ีค่อนขา้งมากจริงดงัสมมติฐานท่ีตั้งไว ้ทั้งน้ี
อาจจะมีสาเหตุเน่ืองมาจากการล่ืนไถลของสายพานกบัร่องเฟืองท่ีเป็นกลไก 
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4.2 ผลการปรับปรุงภาพวดีีโอ 
ก่อนท่ีจะมีการเร่ิมกระบวนการนบัร่องระบายอากาศ จ าเป็นจะตอ้งมีการน าภาพท่ีไดจ้าก

วดีิโอไปผา่นกระบวนการเพื่อท าใหร่้องระบายอากาศสามารถแยกออกมาไดอ้ยา่งชดัเจนจากส่วนอ่ืนๆ 
ของภาพดว้ยกระบวนการต่างๆ ท่ีไดอ้ธิบายไปในบทท่ีผ่านมา ซ่ึงประกอบไปด้วยการแปลงภาพสี
เป็นภาพระดบัเทา การปรับเท่าฮิสโตแกรมและกรองสัญญาณรบกวน แลว้น ามาผ่านการท าไบนารี
ภาพ ตวัอยา่งผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงดงัในรูปท่ี 4.2 ซ่ึงเป็นผลการทดลองท่ีไดจ้ากการทดสอบโปรแกรมท่ี
พฒันาข้ึนดว้ยวีดีโอท่ีไดจ้ากกลอ้งหน้าของหุ่นยนต์เม่ือท าการทดสอบในห้องปฏิบติัการ ในขณะท่ี
ตวัอย่างรูปท่ีแสดงในรูปท่ี 4.3 เป็นผลการทดลองโดยใช้วีดีโอท่ีได้จากกล้องหน้าของหุ่นยนต์ใน
ขณะท่ีท าการตรวจเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจริง 

 

   
 

   
 
รูปที ่4.2 ตวัอยา่งภาพท่ีไดจ้ากการใชง้านหุ่นยนตใ์นหอ้งปฏิบติัการเม่ือน ามาผา่นขั้นตอนการปรับปรุง
ภาพ 
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รูปที ่4.3 ตวัอยา่งภาพท่ีไดจ้ากการใชง้านหุ่นยนตจ์ริงเม่ือน ามาผา่นขั้นตอนการปรับปรุงภาพ 
 

ผลการปรับปรุงภาพจากการทดลอง จะเห็นว่าเม่ือน าวีดีโออินพุตมาเข้าสู่ขั้นตอนการ
ท างานของโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนในส่วนของการปรับปรุงภาพแล้ว จะท าให้ภาพของร่องระบาย
อากาศภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีตอ้งการนับนั้น เด่นชัดข้ึน สามารถน าไปสู่ขั้นตอนการนับร่อง
ระบายอากาศภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าต่อไปได ้

 

4.3 ผลการทดลองการนับร่องระบายอากาศด้วยเส้นการนับหน่ึงเส้น 
การทดลองน้ีจะเป็นการทดลองการนับร่องระบายอากาศภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดย

อาศยัเส้นการนบัเส้นเดียว หลงัจากท่ีภาพสีไดผ้่านกระบวนการปรับปรุงภาพจนไดภ้าพไบนาร่ีแลว้ 
ในการนับร่องระบายอากาศก็จะก าหนดเส้นการนับโดยการก าหนดเส้นการนบัให้ตรงกบัต าแหน่ง
พิกเซลท่ีภาพของร่องระบายอากาศจะเคล่ือนท่ีผา่นและท าการก าหนดขนาดและความยาวของเส้นการ
นบัให้ห่างจากพิกเซลท่ีคาดวา่จะเกิดสัญญาณรบกวนได ้ก าหนดเส้นการนบัเส้นเดียว ดงัแสดงในรูป 
4.4 (ก) แสดงการก าหนดเส้นการนับในวีดีโอจากห้องปฎิบติัการ และรูป 4.4 (ข) แสดงการก าหนด
เส้นการนบัในวดีีโอจากงานจริง 
 

ร่องระบายอากาศท่ี
ตอ้งการนบั 
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                                                        (ก)                                                             (ข) 
 
รูปที ่4.4 ตวัอยา่งการนบัร่องระบายอากาศโดยใชเ้ส้นการนบัเส้นเดียว  

 
ตารางที ่4.2 ผลการทดลองเปรียบเทียบการระบุต าแหน่งดว้ยการนบัร่องระบายอากาศหน่ึงเส้นการนบั 

อินพุต จ านวนร่องท่ีนบัทั้งหมด นบัโดยวธีิท่ีน าเสนอ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 
วดีีโอชุดท่ี 1  60 61 98.3% 
วดีีโอชุดท่ี 2 60 64 93.3% 

 
การทดลองจากวีดีโอสองชุดท่ีไดจ้ากงานจริง ผลการทดลองตารางท่ี 4.2 คิดเป็นเปอร์เซ็นต์

ความถูกตอ้งเฉล่ียได ้95.8% ซ่ึงจะเห็นวา่ยงัมีการนบัท่ีคลาดเคล่ือนอยู ่ซ่ึงการนบัท่ีผดิพลาดเกิดจาก
รอยต่อของแผน่เวดจท่ี์ไม่ใช่ร่องระบายอากาศ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 ถึงผลการทดสอบจะใหค้วาม
ถูกตอ้งเฉล่ียค่อนขา้งสูง และส่ิงผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนน่าจะสามารถแกไ้ขไดจึ้งไดห้าทางพฒันาการนบั
ร่องระบายอากาศโดยการก าหนดเส้นขอบเขตการนบัสองเส้นเพื่อจะใหไ้ดค้วามถูกตอ้ง 100% 

 

 
 

รูปที ่4.5 รอยต่อของแผน่เวดจท่ี์เกิดการนบัผดิพลาดโดยใชก้ารนบัร่องระบายอากาศโดยใชเ้ส้นการ
นบัเส้นเดียว จากวดีีโออินพุตจากงานจริง   

รอยต่อแผน่เวดจท่ี์
เกิดการนบัผิดพลาด 



53 
 

4.4 ผลการทดลองการระบุต าแหน่งโดยการนับร่องระบายอากาศโดยใช้เส้นการนับสอง
เส้น 

เพื่อแกไ้ขขอ้ผิดพลาดจากการทดลองการนบัโดยเส้นการนบัหน่ึงเส้น จึงคิดวธีิการนบัโดย
ก าหนดเส้นการนับสองเส้น ซ่ึงจะก าหนดเส้นการนับจะตรงพิกเซลท่ีวตัถุจะเคล่ือนผ่าน ท าการ
ก าหนดขนาดและความยาวใหห่้างจากพิกเซลท่ีจะเกิดสัญญาณรบกวนดงัรูป 4.6 (ก) แสดงการก าหนด
เส้นการนบัในวีดีโอจากหอ้งปฎิบติัการ และรูป 4.6 (ข) แสดงการก าหนดเส้นการนบัในวดีีโอจากงาน
จริง 

 

   
                                              (ก)                                                                  (ข) 

 
รูปที ่4.6 การก าหนดเส้นการนบัพิกเซล 
 

อา้งอิงจากตารางผลการทดลองท่ี 4.1 ท่ีไดท้ดลองความผิดพลาดของการระบุต าแหน่งโดย
เอนโคดเดอร์ในห้องปฏิบติัการ ในขั้นตอนน้ีไดน้ าผลนั้นกลบัมาเปรียบเทียบกบัวิธีการระบุต าแหน่ง
โดยการนบัร่องระบายอากาศโดยใชเ้ส้นการนบัสองเส้นท่ีน าเสนอ ใหผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที ่4.3 ผลการทดลองเปรียบเทียบการระบุต าแหน่งในหอ้งปฏิบติัการระยะทาง 156 ซม. = 26 
ร่องอากาศ 

อินพุต นบัโดยเอนโคดเดอร์ นบัโดยวธีิท่ีน าเสนอ 
วดีีโอชุดท่ี 1 15 ร่อง (95.33 ซม.) 26 ร่อง 
วดีีโอชุดท่ี 2 16 ร่อง (98.38 ซม.) 26 ร่อง 
วดีีโอชุดท่ี 3 15 ร่อง (93.27 ซม.) 26 ร่อง 
วดีีโอชุดท่ี 4 15 ร่อง (94.55 ซม.) 26 ร่อง 
วดีีโอชุดท่ี 5 15 ร่อง (95.82 ซม.) 26 ร่อง 
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ผลการระบุต าแหน่งโดยการนบัร่องระบายอากาศภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเปรียบเทียบกบั
การระบุต าแหน่งโดยเอนโคดเดอร์ ตามตารางท่ี 4.3 ซ่ึงจะเปรียบเทียบโดยให้ผลเป็นจ านวนร่อง
ระบายอากาศ จะเห็นว่าเอนโคดเดอร์ คลาดเคล่ือนไปจากระยะจริง เน่ืองมาจากการล่ืนไถลของ
สายพานกบัร่องเฟืองท่ีเป็นกลไกประกอบการวดัระยะในหุ่นยนตท่ี์มีขอ้จ ากดัเร่ืองขนาดท าให้ท างาน
ไดไ้ม่เตม็ประสิทธิภาพ 

จากการทดลองโดยใช้หุ่นยนต์ถ่ายวีดีโอภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจากงานจริง ซ่ึงมี
ระยะห่างร่องระบายอากาศในแต่ละสลอตของสเตเตอร์เท่าๆกนั โปรแกรมจะท าการนับร่องระบาย
อากาศภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยใช้ขอ้มูลของการเปรียบเทียบค่าการนบัพิกเซลของแต่ละเฟรม
ภาพ ผลการทดลองจากตารางท่ี 4.4 เป็นการทดลองนบัร่องระบายอากาศโดยใชว้ีดีโอจากงานจริง ผล
การทดลองในตารางท่ี 4.4 น้ีไม่มีการเปรียบเทียบผลการนบัเทียบกบัเอนโคดเดอร์ เน่ืองจากปัญหาใน
การเก็บฐานขอ้มูลท าใหไ้ม่สามารถเก็บขอ้มูลการวดัเอนโคดเดอร์มาได ้
 
ตารางที ่4.4 ผลการทดลองการระบุต าแหน่งโดยการนบัร่องระบายอากาศจากวีดีโอท่ีไดจ้ากงานจริง 

อินพุต จ านวนร่องทั้งหมดนบัโดยคน นบัโดยวธีิท่ีน าเสนอ ผลการทดลอง 
วดีีโอชุดท่ี 1 60 60 100% 
วดีีโอชุดท่ี 2 98 98 100% 
วดีีโอชุดท่ี 3 74 74 100% 
วดีีโอชุดท่ี 4 61 61 100% 
วดีีโอชุดท่ี 5 85 85 100% 
วดีีโอชุดท่ี 6 75 75 100% 
วดีีโอชุดท่ี 7 80 80 100% 
วดีีโอชุดท่ี 8 68 68 100% 
วดีีโอชุดท่ี 9 85 85 100% 
วดีีโอชุดท่ี 10 92 92 100% 
วดีีโอชุดท่ี 11 80 80 100% 
วดีีโอชุดท่ี 12 68 68 100% 

 
ผลจากการเพิ่มประสิทธิภาพการระบุต าแหน่งโดยการทดลองนบัร่องระบายอากาศโดยใช้

เส้นขอบเขตการนบัสองเส้น เพื่อแกไ้ขขอ้ผิดพลาดจากการนบัร่องระบายอากาศดว้ยเส้นขอบเขตการ
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นบัหน่ึงเส้น จากการทดลองวีดีโอสิบสองชุด คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งเฉล่ียได ้100% และท า
การทดลองซ ้ ายงัให้ผลเท่าเดิม ซ่ึงผลจากงานวจิยั [7] นบัไดถู้กตอ้งเฉล่ีย 95.8% เท่านั้น จะเห็นวา่จุดท่ี
เคยนบัผดิพลาดตรงรอยต่อแผน่เวดจ ์ไดมี้การปรับปรุงใหน้บัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 
 

    
                                                      (ก)                                                                   (ข) 

 
รูปที ่4.7 การนบัวตัถุท่ีตอ้งการนบั (ก) ไม่นบัวตัถุท่ีไม่ตอ้งการนบั (ข) 

 
การนับร่องระบายอากาศอาจมีข้อผิดพลาดได้ ซ่ึงเกิดจากรอยต่อของแผ่นเวดจ์ท่ีเราไม่

ตอ้งการนบันัน่เอง เส้นการนบัสองเส้นซ่ึงถูกก าหนดข้ึนเพื่อการตรวจสอบซ ้ า ไดน้ ามาใชแ้กไ้ขปัญหา
การนบัผิดพลาดน้ีดว้ย จะเห็นวา่จากรูปท่ี 4.7 (ก) เส้นขอบเขตการนบัจะท าการนบัไดถู้กตอ้งโดยเส้น
ขอบเขตการนบัทั้งทั้งสองเส้นจะอยูใ่นบริเวณของร่องระบายอากาศทั้งสองเส้น จากรูปท่ี 4.7 (ข) วตัถุ
ท่ีไม่ตอ้งการนบัน้ีเป็นรอยต่อของแผน่เวดจ ์ซ่ึงเส้นขอบเขตการนบัจะไม่ท าการนบัเพราะเส้นขอบเขต
การนบัทั้งสองเส้นไม่มีความเป็นไปไดท่ี้จะอยูใ่นบริเวณของรอยต่อแผน่เวดจพ์ร้อมทั้งสองเส้น 



บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1 สรุปผล 
การระบุต าแหน่งของหุ่นยนตต์รวจสอบภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เป็นการใชง้านหุ่นยนต์

เขา้ไปตรวจสอบภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ขณะท่ียงัไม่มีการถอดโรเตอร์ออกมาจากเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า ซ่ึงเป็นพื้นท่ีปิด จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งรู้ขอ้มูลต าแหน่งของหุ่นยนต์ภายในเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า เน่ืองจากเม่ือหุ่นยนตต์รวจพบความผดิปกติ เช่น ร่องรอยการช ารุดของวสัดุภายในเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า จุดหลวมของแผน่เวดจ ์(ฉนวนท่ีปิดขดลวดในแต่ละสลอต) หรือมีเศษขยะติดอยูภ่ายในเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า เป็นตน้ ผูท้  าการตรวจสอบจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งทราบขอ้มูลของต าแหน่งท่ีเกิดความผิดปกติ
เหล่านั้น เพื่อเม่ือถึงรอบระยะเวลาซ่อมบ ารุงคร้ังใหญ่ ดว้ยการถอดโรเตอร์ออกมาจากเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า จะไดส้ามารถท าการตรวจสอบและซ่อมแซมต าแหน่งนั้นๆ ได ้การระบุต าแหน่งของหุ่นยนตท่ี์
มีอยู่เดิมจะใช้การอ่านค่าต าแหน่งจากเอนโคดเดอร์ท่ีติดอยู่กับล้อซ่ึงเป็นสายพานในตัวหุ่นยนต ์
อยา่งไรก็ตามหุ่นยนตท่ี์มีขนาดบางและใชแ้ม่เหล็กในการยดึเกาะกบัสเตเตอร์ อีกประการหน่ึงคือ ตอ้ง
ลากสายไฟและสายสัญญาณเขา้ไปภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดว้ย ซ่ึงเป็นน ้ าหนกัท่ีค่อนขา้งมาก จึงท า
ให้การเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตมี์การล่ืนไถลระหวา่งลอ้สายพานกบัร่องเฟือง ซ่ึงเป็นส่วนท่ียึดติดกบัเอน
โคดเดอร์ เป็นสาเหตุให้ค่าต าแหน่งท่ีอ่านไดจ้ากเอนโคดเดอร์ เกิดความผดิพลาดไม่ถูกตอ้งแบบสะสม 
เพราะยิ่งเคล่ือนท่ีไกลข้ึน ก็จะยิ่งผิดพลาดมากข้ึน งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาวิธีการแกปั้ญหาของการ
ระบุต าแหน่งของหุ่นยนตต์รวจสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  

ในทางปฏิบัติการระบุต าแหน่งของหุ่นยนต์ สามารถระบุโดยการอ้างอิงต าแหน่งของ
หุ่นยนต์กบัต าแหน่งของร่องระบายอากาศภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได ้และในการปฏิบติังานทัว่ไป
แลว้ในการใชง้านหุ่นยนตต์รวจสอบนั้นจะมีการติดตั้งกลอ้งท่ีดา้นหนา้ของตวัหุ่นยนตอ์ยูแ่ลว้ เพื่อใช้
ในการตรวจสอบดว้ยตาของผูใ้ช้งานดว้ย ซ่ึงผูใ้ช้งานสามารถท่ีจะนบัร่องระบายอากาศไดจ้ากภาพท่ี
เห็นในระหว่างการปฏิบัติงานเพื่อใช้ระบุต าแหน่งของหุ่นยนต์ อย่างไรก็ตามการให้ผูใ้ช้งานนับ
จ านวนร่องระบายอากาศด้วยตวัเอง เป็นเหตุให้ไม่สะดวกต่อผูใ้ช้งาน เพราะผูใ้ช้งานต้องท าการ
ตรวจสอบส่ิงผิดปกติอยา่งอ่ืนไปพร้อมๆ กนั ไม่ไดน้บัร่องระบายอากาศเพียงอยา่งเดียว ท าให้โอกาส
ผดิพลาดท่ีเกิดจากการนบัร่องระบายอากาศดว้ยตวัผูใ้ชง้านมีสูง ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงไดพ้ฒันาวธีิการ



57 
 

ประมวลผลภาพจากกลอ้งด้านหนา้ของหุ่นยนตส์ าหรับนบัร่องระบายอากาศโดยอตัโนมติั เพื่อใช้ใน
การระบุต าแหน่ง 

กระบวนการท างานของวธีิการท่ีพฒันาข้ึนเร่ิมจากการแปลงภาพสีใหเ้ป็นภาพระดบัเทาเพื่อ
ลดปริมาณขอ้มูลท่ีตอ้งท าการประมวลผล จากภาพระดบัเทาน ามาผา่นกระบวนการฮิสโตแกรมเพื่อท า
ให้ภาพทั้งภาพมีความสว่างโดยเฉล่ียเท่ากนั และตามดว้ยการท าให้ภาพเรียบเสมอกนัดว้ยเกาเซียน
ฟิลเตอร์ หลงัจากนั้นท าให้ภาพบริเวณท่ีเป็นร่องระบายอากาศมีความเด่นชัดมากยิ่งข้ึนด้วยการท า
เทรซโฮลภาพเพื่อสร้างภาพไบนารี จากภาพไบนารีจะเห็นวา่ร่องระบายอากาศมีความเด่นชดัข้ึนมาก
และง่ายต่อการน ามาใชใ้นการนบัจ านวนร่องระบายอากาศ 

จากภาพไบนารีไดพ้ฒันาวิธีการนบัร่องระบายอากาศดว้ยกนัสองวิธี คือ วิธีการนบัโดยใช้
เส้นขอบเขตการนบัเส้นเดียว กบั วธีิการนบัโดยใชเ้ส้นขอบเขตการนบัสองเส้น โดยวธีิใชเ้ส้นการนบั
เส้นเดียวจะให้ผลลพัธ์ท่ียงัมีการนับร่องระบายอากาศผิดพลาดอยู่บา้ง ทั้งน้ีเน่ืองจากนับรอยต่อของ
แผน่เวดจ์เขา้ไปดว้ย ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีไม่ตอ้งการนบั ดงันั้นจึงไดพ้ฒันาวิธีการท่ีสองท่ีใช้เส้นขอบเขตการ
นบัสองเส้นในการนบั เพื่อแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนกบัวิธีการแรก จากผลการทดลองปรากฏวา่สามารถนบั
ร่องระบายอากาศไดถู้กตอ้งไม่มีความผิดพลาดเกิดข้ึนกบัชุดภาพวิดีโอท่ีน ามาทดสอบ และเม่ือเทียบ
ผลการทดสอบการระบุต าแหน่ง โดยใช้การอ่านค่าจากเอนโคดเดอร์ภายในตวัหุ่นยนต์กบัรางจ าลอง
ในห้องปฏิบัติการ จะเห็นว่าวิธีการท่ีน าเสนอน้ีให้ผลลัพธ์ในการระบุต าแหน่งได้ดีกว่าวิธีระบุ
ต าแหน่งจากเอนโคดเดอร์เป็นอยา่งมาก 

ดังนั้ นด้วยวิธีการประมวลผลภาพท่ีใช้การนับจ านวนร่องระบายอากาศโดยอาศยัเส้น
ขอบเขตการนบัสองเส้น จึงเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมในการน าไปใช้งานเพื่อระบุต าแหน่งของหุ่นยนต์
ตรวจสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า นอกจากจะให้ผลลัพธ์เป็นท่ีน่าพอใจแล้ว ตัวหุ่นยนต์เองยงัไม่
จ  าเป็นตอ้งมีการแกไ้ขหรือดดัแปลงกลไกเพื่อใหส้ามารถระบุต าแหน่งของหุ่นยนตไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

 

5.2 งานทีค่วรพฒันาต่อไป 
แมว้่าผลลพัธ์ของงานวิจยัน้ีจะเป็นท่ีน่าพอใจ แต่เน่ืองจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีการไฟฟ้า

ฝ่ายผลิตมีใชง้าน มีดว้ยกนัหลายชนิดและขนาด ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาระเบียบวธีิการนบัร่องระบาย
อากาศของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพื่อใชใ้นการระบุต าแหน่งของหุ่นยนตด์ว้ยการใชว้ธีิประมวลผลภาพวิธี
ท่ีน าเสนอน้ีหรือวิธีการอ่ืนๆ ทั้งน้ีเพื่อท าให้การใช้งานของหุ่นยนต์ตรวจสอบภายในเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าสามารถนับร่องระบายอากาศของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหรือระบุต าแหน่งตวัหุ่นยนต์ได้ถูกตอ้ง 
แม่นย  า และยดืหยุน่ข้ึน 
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นอกจากการใช้งานประมวลผลภาพจากกลอ้งหน้าของหุ่นยนต์เพื่อการระบุต าแหน่งแลว้ 
ยงัมีความน่าจะเป็นท่ีจะใช้การประมวลผลภาพเพื่อท าการตรวจหาส่ิงผิดปรกติภายในท่ีเกิดข้ึนกบั
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไดโ้ดยอตัโนมติั เช่น มีเศษขยะอยู่ภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า มีการหลุดร่อนของ
ช้ินส่วน หรือ มีรอยร้าวเกิดข้ึน เป็นตน้ 
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