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บทคัดยอ 

งานวิจัยดานการใชเทคนิคการตรวจรู ดวยกลองในการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกนั้นยังมี

ขอจำกัดในการเลือกอัลกอริทึมที่ใชในการนับ เนื่องจากกระดาษลูกฟูกมีหลายชนิดจึงตองมีการเลือก

อัลกอริทึมในการนับใหตรงกับชนิดของกระดาษ ดังน้ันถาสามารถคัดแยกชนิดของกระดาษลูกฟูกไดจะ

ทำใหการนับกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคดังกลาวทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัยน้ีนำเสนอวิธีการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการนับพิกเซล เพื่อนำไปใชใน

การเลือกอัลกอริทึมที่เหมาะสมสำหรบัการนับกระดาษลูกฟูกแตละชนิด โดยการรับภาพระดับสีเทาดวย

กลองขาวดำแบบสแกนพื้นที่ มาแปลงเปนภาพไบนารีดวยการกำหนดคาขีดแบง และทำการปรับปรุง

ภาพดวยเทคนิคมอรโฟโลยี จากน้ันใชเทคนิคการวิเคราะหบล็อบในการหาพื้นที่ดานลอนลูกฟกู ซึ่งทำให

ไดคาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกแตละลอน และนับจำนวนพิกเซลความสูงของลอน นำคาดังกลาว

ไปใชเปนเกณฑในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก  

ผลการทดสอบแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC โดยวิธีที่นำเสนอสามารถแยกชนิด

กระดาษลูกฟูกไดอยางถูกตองที่ระยะการรับภาพตั้งแต 300 - 350 มิลลิเมตร ± 20 มิลลิเมตรจากจุด

โฟกัส และทำการทดสอบไปใชรวมกับเทคนิคการนับกระดาษลูกฟูก พบวาวิธีที่นำเสนอสามารถเลอืก

อัลกอริทึมและนับจำนวนกระดาษไดถูกตอง 100 เปอรเซ็นตเมื่อเปรียบเทียบผลกับจำนวนกระดาษจริง 

 

คำสำคัญ: เทคนิคการนับพิกเซล การแยกชนิดกระดาษลกูฟกู การวิเคราะหบล็อบ 
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ABSTRACT 

The research on the use of camera recognition techniques for counting 

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

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

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

the cardboard counting with particular techniques work more efficient. 

This research proposes a method for classification of corrugated cardboard using 

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

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

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

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

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

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

separating corrugated board types.    

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

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

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

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

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

comparing the results with the actual number of cardboard. 

Keywords: pixel counting technique, corrugated cardboard classification, blob analysis 
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ตารางที่ 4.10 ระยะการเลื่อนตำแหนงของกลองในแตละคารอยละพื้นที่ซอนทับในแตละ............   
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ตารางที่ 4.11 ผลทดสอบการตอภาพแตละคาระยะการรบัภาพ ที่คารอยละพื้นที่ซอนทับ..........  
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ตารางที่ 4.13 ผลทดสอบการตอภาพแตละคาระยะการรบัภาพ ที่คารอยละพืน้ที…่…………………  

 ซอนทับตางๆของกระดาษลูกฟกูชนิด BC...............................................................  107 

ตารางที่ 4.14 ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลกูฟูกชนิด B จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม  

 Halcon ที่ระยะการรับภาพที่ 330 มิลลิเมตร ที่คาพื้นทีซ่อนทับรอยละ 40........... 111 
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 Halcon ที่ระยะการรับภาพที่ 330 มิลลิเมตร ที่คาพื้นทีซ่อนทับรอยละ 40........... 114 
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ภาพที่ 2.8         ลักษณะภาพขาวดำ....................................................................................................  26 

ภาพที่ 2.9 การแปลงภาพสีเปนภาพระดับสีเทา...........................................................................      27 

ภาพที่ 2.10 การแปลงภาพระดับสีเทาเปนภาพขาวดำ...................................................................      28 

ภาพที่ 2.11 ภาพการขยายภาพ......................................................................................................      29 

ภาพที่ 2.12 ภาพการยอภาพ..........................................................................................................      29 
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ภาพที่ 2.18 Ring Light..................................................................................................................      36 

ภาพที่ 2.19 Dome Light..............................................................................................................  36 

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

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

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

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

ภาพที่ 3.1 พารามิเตอรที่ใชในการรบัภาพของกลองชนิดรบัภาพแบบพืน้ที่.................................      41 
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ภาพที่ 3.6    ตัวอยางกระดาษลกูฟูกชนิด C ทีร่ะยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร............................      44 
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ภาพที่ 3.13 ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกลอน B ดวยเทคนิคการนับพิกเซล............................ 49 

ภาพที่ 3.14 ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกลอน C ดวยเทคนิคการนับพิกเซล............................ 49 

ภาพที่ 3.15 ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกลอน B และ ลอน C ดวยเทคนิคการนับพิกเซล....... 50 

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

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

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

ภาพที่ 3.19 ผลการแยกกระดาษลกูฟูกชนิด B, C และ BC............................................................      53 

ภาพที่ 3.20 การแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC ดวยโปรแกรม Halcon...........................................       54 

ภาพที่ 3.21 ลักษณะการรับภาพดานมมุดวยกลองชนิดรบัภาพแบบพื้นที.่.....................................      54 

ภาพที่ 3.22 อุปกรณที่ใชในการรบัภาพกระดาษลูกฟกูดานมุมดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่.... 55 

ภาพที่ 3.23 อัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลกูฟูกดานมมุของกองกระดาษลูกฟูก......................      56 

ภาพที่ 3.24 กระดาษลกูฟูกชนิด C ดานมุม....................................................................................      56 

ภาพที่ 3.25 การเปลี่ยนภาพระดับสีเทาเปนภาพขาวดำของภาพดานมุม.......................................      57 

ภาพที่ 3.26 กระบวนการปรับปรงุภาพเพื่อหาลอนของกระดาษลกูฟูกดานมุม.............................. 57 
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ภาพที่ 3.27 ลอนกระดาษลูกฟูกดานมุมโดยวิธีการวิเคราะหแบบบล็อบ........................................      58 

ภาพที่ 3.28 ตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกดานมมุ....................................................................       59 

ภาพที่ 3.29 ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกดานมมุ..................................................................... 59 

ภาพที่ 3.30 ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกชนิด B ดานมุม ดวยเทคนิคการนับพกิเซล............... 60 

ภาพที่ 3.31 ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกชนิด C ดานมุม ดวยเทคนิคการนับพกิเซล..............       60 

ภาพที่ 3.32 ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกชนิด BC ดานมุม ดวยเทคนิคการนับพกิเซล............ 61 

ภาพที่ 3.33 ความสูงของลอนลูกฟูกดานมุม...................................................................................      62 

ภาพที่ 3.34 ผลการตรวจเช็คชนิดลอนลูกฟูก ทลีะ 1 ลอน ของภาพดานมุม................................. 62 

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

ภาพที่ 3.36 การแยกกระดาษลูกฟูกดานมุมชนิด BC ดวยโปรแกรม Halcon...............................       64 

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

ภาพที่ 3.38 คุณลักษณะมุมภาพกระดาษลูกฟูกที่ไดจากวิธีของฟอรทเนอร...................................      65 

ภาพที่ 3.39 การจบัคูคุณลักษณะภาพทีส่อดคลองกัน....................................................................      66 

ภาพที่ 3.40 ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูก.....................................................................................      67 

ภาพที่ 3.41 ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกหลงัใช Bundle adjustment.....................................      68 

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

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

ภาพที่ 3.44 การหาจุดศูนยกลางลอนกระดาษลูกฟกูแตละลอนดวยวิธีการวิเคราะหบล็อบ...........      70 

ภาพที่ 3.45 ตำแหนงของแถวและคอลัมมรวมถึงขนาดพื้นที่ของลอนลกูฟูก..................................      71 

ภาพที่ 3.46 ตำแหนงแถวสูงสุดของลอนกระดาษลูกฟูกในแถวแรก...............................................      72 

ภาพที่ 3.47 จำนวนกระดาษลกูฟูก 1 แผนที่มจีำนวนลอนมากกวา 50 เปอรเซ็นต.......................      72 

ภาพที่ 3.48 ระยะหางของกระดาษลูกฟูกชนิด B...........................................................................       73 

ภาพที ่3.49 ระยะหางของกระดาษลูกฟูกชนิด C...........................................................................    73 

ภาพที่ 3.50 ระยะหางของกระดาษลูกฟูกชนิด BC.........................................................................      74 
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ภาพที่ 3.53 ข้ันตอนการทำงานโดยรวมของอัลกอรทิึม.................................................................. 77 

ภาพที่ 4.1    จำนวนแผนกระดาษลูกฟกูชนิด B ทีร่ะยะการรับภาพที่คาตางๆ...............................       81 

ภาพที่ 4.2    จำนวนแผนกระดาษลูกฟกูชนิด C ที่ระยะการรับภาพที่คาตางๆ...............................      82 

ภาพที่ 4.3    จำนวนแผนกระดาษลูกฟกูชนิด BC ทีร่ะยะการรับภาพที่คาตางๆ.............................  83 

ภาพที่ 4.4    ระยะการรบัภาพที่ 330 มิลลเิมตรจากขอบกระดาษลูกฟูกถึงหนาเลนสกลอง...........      84 

ภาพที่ 4.5    ความสูงของกระดาษลกูฟูกลอน B จำนวน 1 แผน ที่ระยะรบัภาพ 330 มิลลิเมตร... 86 

ภาพที ่4.6    อัลกอริทึมที่ใชทดสอบกบักระดาษลูกฟกู...................................................................   88 

ภาพที่ 4.7    ตัวอยางกระดาษลกูฟูกที่ไมสมบรูณ............................................................................ 89 

ภาพที่ 4.8    ผลการทดสอบการปรบัปรุงอลักอริทมึครั้งที่ 1........................................................... 90 

ภาพที่ 4.9    ภาพตัวอยางที่ใชในการทดสอบอลักอริทมึ ครั้งที่ 1...................................................      91 

ภาพที่ 4.10 ผลการทดสอบอัลกอรทิึมในแตละข้ันตอนการทำงาน................................................  93 

ภาพที่ 4.11 ผลการแยกกระดาษลกูฟูกชนิด B ทีร่ะยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร................... 95 

ภาพที่ 4.12 ผลการแยกกระดาษลกูฟูกชนิด C ทีร่ะยะรับภาพเทากบั 330 มิลลิเมตร..................   97 

ภาพที่ 4.13 ผลการแยกกระดาษลกูฟูกชนิด BC ทีร่ะยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร................ 99 

ภาพที่ 4.14 การแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC ที่ระยะรบัภาพเทากับ 330 มิลลเิมตร.....................  
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1  ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

  ในปจจุบันกระดาษลูกฟูกถูกนำมาใชงานอยางแพรหลายเพื่อสรางเปนบรรจุภัณฑสำหรับการ

ใสสิ่งของ สำหรับในอุตสาหกรรมกระดาษลูกฟูก มีความจำเปนที ่จะตองทำการตรวจสอบคุณภาพ

กระดาษลูกฟูก เพื่อควบคุมคุณภาพในการผลิตกอนการสงตอไปกระบวนการผลิตถัดไป ปจจัยสำคัญ

สวนหน่ึงคือ จำนวนกระดาษลูกฟูกที่ผลิตกับจำนวนกระดาษลูกฟูกที่ไดจริงไมตรงกัน ซึ่งเกิดจากการใช

คนในการนับ ทำใหกระบวนการผลิตขาดคุณภาพ และเกิดความเสียหายในผู ผลิต อีกทั ้งเปนการ

เสียเวลา สิ้นเปลืองงบประมาณในการผลิต สำหรับการใชกลองในงานนับกระดาษลูกฟูกไดนำกลองรับ

ภาพแบบเสนมาใชงานในการถายภาพกระดาษลูกฟูกซึ่งสามารถถายภาพกระดาษลูกฟกูไดอยางตอเน่ือง

รวดเร็วและนับไดถูกตองแมนยำ เมื่อกรณีขอบกระดาษลูกฟูกวางเรียงเสมอกัน [1] จากการศึกษาพบวา 

กลองชนิดรับภาพแบบเสนมีราคาแพงจึงทำใหตนทุนการผลิตสูง ตอมาจึงไดมีการนำกลองชนิดรับภาพ

แบบพื้นที่มาใชงานซึ่งมีราคาถูก แตมีพื้นที่ในการรับภาพจำกัดไมสามารถถายภาพกระดาษลูกฟูกที่วาง

เปนกองสูงได จึงไดมีการวิจัยการรวมภาพกระดาษลูกฟูกเขาดวยกัน โดยการถายภาพจำนวนหลายภาพ

แลวนำมารวมกันดวยเทคนิคการตอภาพที่รอยละ 25 ของการซอนทับกัน และที่ระยะจุดโฟกัส 480 

มิลลิเมตร ใหความถูกตองในการตรวจสอบเมื่อกรณีขอบกระดาษลูกฟูกวางเรียงเสมอกัน [2] แตไม

สามารถบอกชนิดกระดาษลูกฟูกและเลือกอัลกอริทึมในการตรวจนับโดยอัตโนมัติได เน่ืองจากกระดาษ

ลูกฟูกแตละชนิดจะมีขนาดของลอนลูกฟูกไมเทากันจึงทำใหอัลกอริทึมในการนับกระดาษลูกฟกูแตละ

ชนิดมีไมเหมือนกัน จำเปนตองใหผู ใชงานเปนผูเลือกโปรแกรมนับเอง ซึ ่งเปนวิธีที่ชาและมีความ

ผิดพลาดสูง เน่ืองจากใชสายตาตรวจสอบชนิดกระดาษเปนเวลานานๆจึงอาจทำใหเมื่อยลาสายตา  
  วิทยานิพนธน้ีเปนการศึกษาวิธีการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการนับพิกเซลและการ

วิเคราะหบล็อบ เพื่อออกแบบอัลกอริทึมที่ใชในการทดสอบแยกกระดาษชนิด B C และ BC โดยการ

ถายภาพดวยกลองรับภาพแบบพื้นที่ดานตั ้งฉากและดานมุมของกระดาษลูกฟูก ทำการแปลงภาพ

ระดับสีเทาเปนระดับขาวดำ จากนั้นปรับปรุงภาพลอนดวยเทคนิคมอรโฟโลยี วิเคราะหบล็อบ (Blob 

Analysis) และทำการหาจำนวนพิกเซลดวยเทคนิคการนับพิกเซล เพื ่อตรวจหาตำแหนงของลอน

กระดาษลูกฟูกแลวทำการออกแบบอัลกอริทึมที ่ใชในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยโปรแกรม 

HALCON และทำการทดสอบความถูกตองชนิดกระดาษลูกฟูกดวยการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกโดยใช

เทคนิคการประมวลผลภาพ  
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1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

  1.2.1 เพื ่อศึกษาการทำงานของอุปกรณในระบบการตรวจสอบอัตโนมัติด วยกลอง 

(Machine Vision System) เพื่อนำมาใชสำหรับการรับภาพกระดาษลูกฟูก 
  1.2.2 เพื่อศึกษาเทคนิคการประมวลผลภาพและการปรับปรุงภาพเพื่อใชในการหาคาความ

สูงของลอนกระดาษลูกฟูก 
  1.2.3 เพื่อศึกษาและออกแบบอัลกอริทึมสำหรับการแยกชนิดของกระดาษลูกฟูก 
  1.2.4 เพื่อทดสอบอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยโปรแกรม HALCON และนำ

ผลลัพธที่ไดจากการทดสอบไปใชในการเลือกอัลกอริทึมการนับจำนวนกระดาษลูกฟูก 
 

1.3  สมมติฐานของการวิจัย 

การนับจำนวนกระดาษลูกฟูกแตละชนิดจะมีอัลกอริทึมในการนับที่ไมเหมือนกัน ในปจจุบันมี

การรวมภาพกระดาษลูกฟูกและนับจำนวนกระดาษลูกฟูกไดอยางถูกตอง แตยังไมสามารถแยกชนิด

กระดาษและนับจำนวนตามชนิดของกระดาษลูกฟูกได จำเปนตองใชคนในการเลือกชนิดอัลกอริทึมของ

กระดาษกอนการนับ  ดังนั ้นเพื ่อเปนการลดตนทุนในการผลิต จึงไดมีการออกแบบการเลือกชนิด

กระดาษลูกฟูกกอนการนับจำนวนกระดาษลูกฟูก ซึ่งจะพิจารณาจากดานการรับภาพ 2 ดาน ดานแรก

จะเปนดานตั้งฉากกับกระดาษลูกฟูกจะเห็นดานลอนโดยตรง และดานที่สองจะเปนดานมุมซึ่งจะเห็น

กระดาษทั้งสองดานคือดานลอนและดานรอยตัด จะใชความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกกำหนดชนิดของ

กระดาษ โดยใชเทคนิคการนับพิกเซลและการวิเคราะหบล็อบมาใชในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก 

จากนั้นนำผลลัพธที่ไดจากอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไปทดสอบความถูกตองดวยการนับ

จำนวนกระดาษลูกฟูกวาสามารถนับไดตรงตามจำนวนของกระดาษลูกฟูกแตละชนิดที่นำมาทดสอบ

หรือไม 

 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ออกแบบวิธีการควบคุมการทำงานของกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่เพื่อใชในการรับ

ภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC 

1.4.2 ออกแบบอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอนดวยเทคนคิการนับพิกเซล 

(Pixel Counting) 

1.4.3 ทดสอบอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก การตอภาพและการนับจำนวน

กระดาษลูกฟูกดวยโปรแกรม HALCON  
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1.5  ข้ันตอนการวิจัย 

  วิทยานิพนธนี ้เปนการศึกษาเทคนิคการนับพิกเซลและการวิเคราะหบล็อบมาออกแบบ

อัลกอริทึมการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC โดยการรับภาพจากกลองรับภาพแบบพื้นที่ 

จากนั้นทดสอบความถูกตองของอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยการนับจำนวนกระดาษ

ลูกฟูกโดยวิธีการประมวลผลภาพ ซึ่งมีข้ันตอนดังน้ี 
1.5.1 ศึกษาระบบการตรวจรูอัตโนมัติดวยกลอง (Machine Vision System) 

1.5.2 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ 

1.5.3 ศึกษาและรวบรวมขอมูลเทคนิคการประมวลภาพ (Image Processing) และเทคนิค

การนับพิกเซล 

1.5.4 คำนวนหาพารามิเตอรที่เหมาะสมของกลองเพื่อนำมาใชในการรับภาพกระดาษลกูฟกู 

1.5.5 ศึกษาการใชงานโปรแกรม HALCON เพื่อใชสำหรับทดสอบอัลกอริทึมการแยกชนิด

กระดาษลูกฟูก 

1.5.6 เขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการรับภาพของกลองและนำมาประมวลผลภาพดวย

โปรแกรม HALCON 

1.5.7 ทดสอบอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกโดย

วิธีการประมวลผลภาพ 

1.5.8 ตรวจสอบขอผิดพลาดและทำการปรับปรุงแกไข 

1.5.9 วิเคราะหผลการทดสอบและอภิปรายผลการวิจัย 

 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.6.1 สามารถสรางชุดการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกแบบอัตโนมัติที่มีตนทุนลดลง 

1.6.2 สามารถนำไปประยุกตใช  ในงานอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษลูกฟูกและ

อุตสาหกรรมชนิดอื่นๆ ได 

1.6.3 มีความรูและความเขาใจเกี่ยวกับเทคนิคการประมวลผลภาพและเทคนิคการนับพิกเซล 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

 เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยต่างๆที่เกี่ยวขอ้งกับ

ลักษณะของงานที่ใช้ในการทดสอบ โดยจะกล่าวถึงวิธีการต่างๆ ที่นำมาใช้ในการทดสอบและรวมถึง

รายละเอียดของอุปกรณ์ สำหรับวิทยานิพนธ์นี้เป็นการศึกษาอัลกอริทึมแยกชนิดกระดาษลูกฟูกด้วย

เทคนิคการนับพิกเซลสำหรับไปใช้ในงานการตรวจนับจำนวนกระดาษลูกฟูกโดยใช้ระบบตรวจรูอ้ัตโนมตัิ

ด้วยกล้องในการรับภาพ และทดสอบโดยงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจะเป็นงานวิจัยที่เกี่ยวกับการนับกระดาษ

ลูกฟูก และงานวิจัยที่ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพกับงานชนิดต่างๆ ที่คาดว่าสามารถนำมาประยุกต์ใช้

ในงานวิจัย โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  
 

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

 
2.1.2  ชนิดของกระดาษคราฟท์ [3]  
 กระดาษคราฟท์ที่นำมาทำเป็นแผ่นกระดาษลูกฟูกหรือกระดาษทำผิวกล่องมีหลาย

ประเภท หลายสี และคุณภาพการนำไปใช้งานก็มีความแตกต่างกันออกไป ข้ึนอยู่กับการนำไปใช้งานโดย
สีของกระดาษที่ใช้มีดังต่อไปนี้ 

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

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

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

ดา้นรอยตดั แผ่นเรียบ 

แผ่นเรียบ 

ลอนลูกฟูก 
ดา้นรอยตดั

ลูกฟูก 

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

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

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

 

 
 

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

(มิลลิเมตร) 
จำนวนลอน/เมตร คุณสมบัต ิ

ลอน A 4.2 – 4.7 104 – 125 เหมาะกับสินค้าที่ต้องการรับน้ำหนักการเรียง
ซ้อนมาก และไม่เน้นการพิมพ์ 

ลอน B 2.1 – 2.6 150 – 184 เหมาะกับสินค้าที่รับน้ำหนักได้ด้วยตัวเอง เช่น 
กระป๋องเหล็ก 

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

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

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

 

 
 
ภาพท่ี 2.3 ชนิดของลอนกระดาษลูกฟกู [5] 
 

2.1.4  ลักษณะพื้นที่ของกระดาษลูกฟูกที่ใช้สำหรบัการแยก 
           กระดาษลูกฟูกสามารถแบ่งพื้นที่มีอยู่ 2 ด้าน คือด้านที่มีลักษณะเป็นลอน หรือเรียกว่า 

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

2.2  ชนิดของกระดาษลูกฟูก [3] 
กระดาษลอนลูกฟูกเป็นที่นิยมใช้สำหรับทำเป็นกล่องบรรจุสินค้าเพราะตัวกระดาษลูกฟูกมี

คุณสมบัติพิเศษ มีความแข็งแรงมาก รับน้ำหนักได้มาก จึงเป็นที่นิยมนำไปใช้ในงานการผลิตเพื่อจัดเก็บ
สินค้าเพื่อทำการขนส่งไปยังที่ต่างๆ ในปัจจุบันกระดาษลูกฟูกที่นิยมใช้กันโดยทั่วไปมีอยู่ 3 ประเภท 
ไดแ้ก่ 

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

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

จะอยู่ตรงกลางระหว่างกระดาษแผ่นเรียบทั้ง 2 แผ่น มักใช้กับงานบรรจุสินค้าที่มีน้ำหนักปานกลาง 
หรือไม่เน้นความแข็งแรงมาก ลอนมาตรฐานเป็นชนิด B C และ E 

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

ลอนลูกฟูกที่อยู่ติดกับผวิของกล่องด้านนอกจะเปน็ลอนชนิด B เพื่อประโยชน์ทางการพิมพ์ และกระดาษ
ลอนลูกฟูกที่อยู่ด้านในจะเป็นลอนชนิด C เพื่อรับแรงกระแทก นิยมใช้สำหรับสินค้าที ่ต้องการการ
ป้องกันสูงหรือรองรับสินค้าที่มีน้ำหนักมาก 

 

ด้านรอยตัดกระดาษลูกฟูก 

(Slitter) 
ด้านลอนลูกฟูก 

(Cut off) 

ฉ 

 

๖๗ 
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ภาพท่ี 2.5 ประเภทของกระดาษลูกฟูก [6] 
 

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

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

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

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

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

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

2.3.3  ประเภทของภาพ [7] 
    2.3.3.1  ภาพสี (Color Image) 

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

 

 
 

ภาพท่ี 2.6 ลักษณะภาพส ี
 
    2.3.3.2 ภาพระดับสีเทา (Gray Scale Image) 

              เป็นภาพที่มีความเข้มสีในแต่ละระดับที่แตกต่างกนัต้ังแต่ระดับที่เป็นสีดำไป
เป็นสีเทาแล้ะไปยงัระดบัสีขาวดังภาพที่ 2.7 
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ภาพท่ี 2.7 ลักษณะภาพระดับสีเทา 
 

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

 
ภาพท่ี 2.8 ลักษณะภาพขาวดำ 
 

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

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

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

  
ภาพส ี    ภาพระดับสีเทา 

ภาพท่ี 2.9 การแปลงภาพสเีป็นภาพระดับสีเทา 
 

2.3.5  การกำหนดค่าขีดแบ่ง (Threshold)  
         การกำหนดค่าขีดแบ่งเพื่อใช้ในการสร้างภาพขาวดำ (Binary Image) ถ้าหากเลอืก

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

2.3.6  การแปลงภาพระดับสีเทาเป็นภาพขาวดำ 
 เป็นการสร้างภาพไบนารีโดยใช้เทคนิคการกำหนดค่าขีดแบ่ง (Threshold) ซึ่งจะ

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

 

  
ภาพระดับสีเทา   ภาพขาวดำ 

ภาพท่ี 2.10 การแปลงภาพระดบัสเีทาเป็นภาพขาวดำ 
 

2.4  เทคนิคมอร์โฟโลยี [1] 
เป็นเทคนิคช่วยในการเปลี่ยนแปลงโครงร่างของรูปภาพในการทำกระบวนการภาพจะต้อง

กำหนดองค์ประกอบของโครงสรา้ง (Structuring Element) ในการพิจารณาซึ่ง Structuring Element 
คือ เมตริกซ์ที่ประกอบด้วยค่าไบนารีและมีรูปร่างตามที่กำหนดซึ่งกระบวนการทำงานมีดังนี้ 

2.4.1  การขยายภาพ (Dilation) 
 เป็นการขยายจุดภาพของภาพซึ่งเป็นเทคนิคที่ใช้ในการเพิ่มพื้นที่ส่วนที่เป็นสีขาวหรือ

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

 

 { | ( ) A A}zA B z B


 =                   (2.2) 
 
กำหนด A  คือ ภาพที่ต้องการนำมาขยาย 
  B  คือ องค์ประกอบของโครงสร้าง 
  Z  คือ เซตข้อมูลจุดภาพ 



29 
 

   
(a) ภาพไบนาร ี    (b) การขยายภาพ 

ภาพท่ี 2.11 ภาพการขยายภาพ  
 

2.4.2  การกร่อนภาพ (Erosion) 
 เป็นการลดขนาดของจุดภาพโดยเมื่อนำองค์ประกอบของโครงสร้างที่กำหนดเลื่อนไป

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

 

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

   
(a) ภาพไบนาร ี    (b) การกร่อนภาพ 

ภาพท่ี 2.12 ภาพการย่อภาพ  
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2.4.3  การเปิดภาพ (Opening) 
 เป็นการนำการย่อภาพและขยายภาพมาใช้ร่วมกันโดยการเปิดภาพจะใช้เมื่อต้องการ

ลบจุดภาพสีขาวที่มีลักษณะเป็นคอคอดสำหรับภาพขาวดำสามารถเขียนแทนได้ตามสมการที่ (2.4) [8] 
 

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

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

 
( )A B A B B• =         (2.5) 

 
กำหนด  A  คือ ภาพที่ต้องการทำการปิดภาพ 
  B  คือ องค์ประกอบของโครงสร้าง 
  •  คือ สัญลักษณ์การปิดภาพ 

 
 

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

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

 

ภาพท่ี 2.13 ทิศทางการเช่ือมต่อจุด (Region Growing)  
 

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

 

 
max min max min,Y

2 2

x x y y
X

+ +
= =         (2.6) 

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

การวิเคราะห์บล็อบจะสามารถช่วยในเรื่องการแยกวัตถุที่มากกว่าหนึ่งที่ติดกันให้ออกจากกัน 
และสามารถแสดงค่าพื้นที่และตำแหน่งของแต่ละวัตถุได้ ซึงสงผลให้สามารถหาความกว้างของแตล่ะ
วัตถุได้ และจะนำไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกต่อไป 

 

 
 

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

ระบบ Computer Vision (CV) เป็นการประมวลผลจากรูปภาพโดยนำกล้องเข้ามาสำหรับใช้งาน ซึ่ง
กล้องที่เลือกใช้จะต้องมีความเหมาะสมกับลกัษณะของงานที่นำไปใช้ ซึ่งอุปกรณ์หลักสำหรบัระบบตรวจ
รู้อัตโนมัติด้วยกล้องมีรายละเอียดดังนี้ 

2.6.1  กล้องดิจิตอล (Digital Camera) [9] 
 กล้องที่นิยมใช้ในระบบตรวจรู้อัตโนมัติด้วยกล้องสามารถจำแนกได้ตามลักษณะการ

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

 2.6.1.1  กล้องรับภาพแบบเส้น (Line Scan Camera) 
  กล้องรับภาพแบบเส้นมีลักษณะการวางตัวของเซ็นเซอร์รับภาพมีลักษณะ

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

 

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

สี่เหลี่ยมซึ่งจะมีความกว้างและความสูงประกอบด้วยเมตริกซข์องจุดภาพซึ่งภาพมีความละเอียดคงที่เปน็
การจับภาพทีละภาพ การติดตั้งทำได้ง่ายและการเคลื่อนย้ายกล้องและอุปกรณ์มีความสะดวกรวดเร็ว 
สามารถสร้างภาพในพื้นที่ที่มีการกำหนดได้รวดเร็วกว่ากล้องรับภาพแบบเส้นเพราะจะต้องเคลื่อนไปยัง
พื้นที่ต่างๆเพื่อสร้างภาพในลักษณะเดียวกัน  

 

 
 
ภาพท่ี 2.16 กล้องรบัภาพแบบพื้นที่ (Area Scan Camera) [10] 
 

2.6.2  การเลือกกล้อง [9] 
 การกล้องสำหรับนำมาใช้ในงานการตรวจรู้อัตโนมัติด้วยกล้องสิ่งสำคัญ คือจะต้อง

เลือกกล้องมาใช้งานให้มีความเหมาะสมกับชนิดของงานที่ทำ โดยพารามิเตอร์ที่นำมาใช้พิจารณาในการ
เลือกกล้องมีดังนี้ 

 

 ,Y 2
Re

FOV
resolutionX

Minimum solution
=       (2.7) 

 
จากสมการที่ (2.7) [9] แสดงวิธีการเลือกกล้องนำมาใช้งานให้มีความเหมาะสมกบัประเภท

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

 ObjectSpeed
FrameRate

FOV
=     (2.8) 

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

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

 
ตารางท่ี 2.2  คุณสมบัติของการเช่ือมต่อแบบต่างๆ [9]  

interface 
Properties 

USB 3.0 FireWire 
(IEEE1394b) 

Gigabit 
Ethernet 

Camera Link 

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

System 
Integration 

Low Medium Low High 

Multiple 
cameras 

Excellent Excellent Good Fair 

System Cost 
(Single Camera) 

Low Medium 
 

Medium 
 

High 
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2.6.4  เลนส์ (Lens) [1] 
 เป็นอุปกรณ์ที่สำคัญที่สุดของกล้องถูกประกอบอยู่บริเวณส่วนหน้าของกล้อง ซึ่งเลนส์

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.17 พารามิเตอร์สำหรบัพจิารณาเลือกเลนส์ [1] 

 

 
SS WD

FCR
FOV


=                    (2.9) 

 
กำหนด FCR  คือ ความยาวโฟกัส (Focal Length) หน่วย mm 

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

 

Lens 

Field of View Sensor Size 

Working Distance Focal Length 
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2.6.4  อุปกรณ์ให้แสง (Light or illumination Source) [11] 
         การให้แสงสว่างต่อวัตถุมีความจำเป็นต่อระบบการตรวจรู้อัตโนมัติด้วยกล้อง เพราะ

หากแสงมีการเปลี่ยนแปลงจะทำให้ข้อมูลของภาพที่ได้รับเกิดความผิดพลาดและทำให้การตรวจสอบ
วัตถุผิดพลาดไปด้วยการเลือกใช้อุปกรณ์ให้แสงควรเลือกจากลักษณะของงานที่จะนำไปใช้เพื่อจะทำให้
ได้แสงที่มีความเหมาะสม ประเภทของอุปกรณ์ให้แสงมีดังต่อไปนี ้

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

ซึ่งจะให้ความเข้มของแสงสว่างสูงที่บริเวณส่วนกลางของช้ินงานมีการให้แสงแบบ 360 องศาทำให้ภาพ
ไม่เกิดเงา จึงเหมาะสำหรับนำมาใช้กับงานทั่วไป เช่น การตรวจจับตำแหน่งของบอร์ดวงจร การตรวจจบั
การประกอบช้ินงาน  และการตรวจสอบตัวอักษรบนผลิตภัณฑ์ เป็นต้น  

 
ภาพท่ี 2.18 Ring Light [11] 

 
  2.6.4.2  อุปกรณ์ให้แสงแบบโดม (Dome Light) [11] 
  อุปกรณ์ให้แสงชนิดโดมสามารถที่จะให้แสงได้สม่ำเสมอเป็นอย่างมาก เหมาะ

สำหรับงานที่ต้องการความสว่างสม่ำเสมอของแสงบนช้ินงานสูง และยังสามารถใช้กับงานที่มีลักษณะผิว
ไม่เรียบหรือผิวมันวาวโดยจะไม่ต่อให้เกิดเงา การประยุกต์นำไปใช้งาน เช่น การตรวจจับตัวอักษรต่างๆ
บนกระป๋องอลูมิเนียม การตรวจสอบงานผิวโค้งมันวาว และการตรวจสอบแผงบรรจุยา เป็นต้น 

 

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

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

 

 
 
ภาพท่ี 2.20  Low-angle Ring Light 

 
  2.6.4.4  อุปกรณ์ให้แสงแบบจุด (Spot Light) [11] 
      อุปกรณ์ให้แสงแบบจุดซึ่งไฟแอลอีดีแบบเฉพาะจุดให้ความเข้มแสงสูง 

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

 

 
 

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

บนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์เป็นรุ ่นที ่ให้ความยืดหยุ ่นในการติดตั ้งมาก เหมาะสำหรับการใช้งาน
หลากหลายประเภทเพราะว่าสามารถเช็คองศาของแสงได้อย่างอิสระ โดยนำไปประยุกต์ใช้กับงานการ
ตรวจสอบ การตรวจและแยกแยะรูปร่างต่างๆ และการวัดขนาดรูปร่างของแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์  

  

 
 
ภาพท่ี 2.22  Bar Light [11] 
 

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

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

 
 
ภาพท่ี 2.23  ลอนกระดาษลูกฟูก 
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2.8  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
สำหรับงานแยกชนิดกระดาษลูกฟูกมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบชนิดของกระดาษลูกฟูกก่อน

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

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

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

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าการนำระบบการตรวจรู้อัตโนมัติด้วยกล้องชนิดรับ
ภาพแบบเส้นและแบบพื้นที่มาใช้ในงานการตรวจนับกระดาษลูกฟูกนั ้นยังไม่สามารถแยกชนิดของ
กระดาษลูกฟูกได้ วิทยานิพนธ์นี้จึงได้นำเทคนิคการนับพิกเซลและการวิเคราะห์บล็อบจากการศึกษา
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคประมวลผลภาพและการปรับปรุงภาพ มาออกแบบอัลกอริทึมสำหรับการ
เลือกชนิดกระดาษและนำผลลัพธ์จากการแยกชนิดกระดาษไปทำการตรวจนับจำนวนกระดาษ เพื่อ
ทดสอบความถูกต้อง  



บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 

การออกแบบอัลกอริทึมแยกชนิดกระดาษลูกฟูก จะทำการทดสอบดานลอนของกระดาษ

ลูกฟูก และดานมุมของกระดาษลูกฟูก โดยทำการเก็บภาพกระดาษลูกฟูกทั้ง 2 ดานดวยกลองชนดิรับ

ภาพแบบพื้นที่ ทำการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการนับพิกเซล หาความสูงของลอนจากการ

วิเคราะหบล็อบเพื่อนำคุณลักษณะของลอนลูกฟูกมาใชงาน โดยการนำคาความสูงของลอนที่ไดกำหนด

เปนกระดาษลูกฟูก โดยการประมวลผลดวยโปรแกรม HALCON สำหรับรายละเอียดการดำเนินงานวิจยั

มีดังน้ี 

 

3.1  ออกแบบวิธีการรับภาพกระดาษลูกฟูกดวยกลองรับภาพแบบพ้ืนที่ 

โดยกลองที่นำมาใชงานจะเปนกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ (Area Scan Camera) แตดวย

จากกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่น้ันมีขอจำกัดในสวนพื้นที่การรับภาพของกลอง (Field of View) ซึ่งจะ

สามารถรับภาพของวัตถุไดตามขนาดพื้นที่รับภาพซึ่งอยูในบริเวณที่จำกัด โดยลักษณะการรับภาพของ

กลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่จะมีขนาดพื้นที่อยูในบริเวณที่จำกัด ซึ่งจะใหภาพที่มีขนาดความกวาง 

(Width) และความสูง (Height) ซึ่งมีหนวยเปนมิลลิเมตร โดยขนาดพื้นที่การมองเห็นของกลอง (Field 

of View) ในการรับภาพจะขึ้นอยูกับความยาวโฟกัส (Focal Length) ซึ่งจะเปนตัวกำหนดความกวาง

และแคบของภาพ รวมไปถึงความชัดของภาพดวย และข้ึนอยูกับการกำหนดคาระยะหางระหวางเลนส

กลองกับกระดาษลูกฟูก (Working Distance) เพราะหากมีคานอยพื้นที่ในการมองเห็นภาพก็มีคานอย

และถามีคามากก็จะทำใหม ีพื ้นที ่ในการมองเห็นของกลองที ่มากตามไปดวย โดยสามารถแสดง

พารามิเตอรที่ใชในการรับภาพของกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ไดดังภาพที่ 3.1  
 

 
 

ภาพท่ี 3.1  พารามิเตอรที่ใชในการรบัภาพของกลองชนิดรบัภาพแบบพื้นที ่
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สำหรับในวิทยานิพนธนี ้ได เลือกนำกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ ยี ่หอ Basler ace รุน

Aca1300 – 30 gm ชนิด monochrome ดังภาพที่ 3.2 ซึ่งใหภาพระดับสีเทามาใชสำหรับรับภาพดาน

ลอนกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC โดยตัวกลองมีคาความละเอียดของภาพเทากับ 4.9 มิลลิเมตร x 

3.6 มิลลิเมตร และมีความเร็วในการถายภาพอยูที่ 30 ภาพตอวินาที โดยสื่อสารเพื่อสงภาพผานทาง 

GigE Vision  

 
ภาพท่ี 3.2  กลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ ย่ีหอ Basler ace รุน Aca1300 – 30 gm 

 

3.1.1  การรับภาพ (Image Acquisition) 

            การรับภาพจะทำการรับภาพจากกลองโดยตรง โดยการทำการรับภาพดานต้ังฉากกับ

กระดาษลูกฟูกซึ่งเปนดานลอนของกระดาษลูกฟูก ทำการคำนวณหาขนาดพื้นที่การรับภาพของกลอง 

เพื่อทำใหทราบขนาดพื้นที่ของกลองที่สามารถรับภาพได ซึ่งสามารถคำนวณไดจากสมการที่ (2.3) โดย

ขนาดพื้นที่การรับภาพของกลองจะนำมาเพื่อใชเปนขอมูลสำหรับเทียบขนาดของภาพที่ไดรับกับขนาด

ของกระดาษลูกฟูกจริง  ภาพการรับภาพดานลอนของกระดาษลูกฟูกดังภาพที่ 3.3  

 

 
 

ภาพท่ี 3.3  ลักษณะการรบัภาพดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที ่
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จากภาพที่ 3.3 เปนภาพกระดาษลูกฟูกทางดานลอน โดยจะนำไปทำการประมวลผลภาพเพือ่

ใชสำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกวาจะสามารถแยกกระดาษลูกฟูกไดตรงตามชนิดหรือไม โดยจะใช

วิธีการตรวจหาตำแหนงของวัตถุซึ่งจากในภาพที่ 3.1 เปนภาพที่ถายจากกลองรับภาพแบบพื้นที่จะเห็น

วาสวนที่เปนวัตถุของภาพก็คือลอนของลูกฟูกนั่นเอง ซึ่งการหาตำแหนงของลอนลูกฟูกจะตองทำการ

แยกวัตถุในภาพกับพื้นหลังออกจากกันกอนจากน้ันจึงคำนวณหาความสูงของลอนลูกฟูกในแตละลอนได 

ซึ่งจะทำใหทราบคาความสูงของลอนลูกฟูก และนำไปใชกำหนดชนิดของกระดาษลูกฟูก โดยอุปกรณที่

ใชในการรับภาพดานต้ังฉากกับกระดาษลูกฟูกดวยกลองรับภาพแบบพื้นที่แสดงดังภาพที่ 3.4  

 

  
 

ภาพท่ี 3.4  อุปกรณที่ใชในการรับภาพดานต้ังฉากกบักระดาษลูกฟูกดวยกลองรับภาพแบบพื้นที ่
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3.2  ออกแบบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยกลองรับภาพแบบพ้ืนที่ 

กระดาษลูกฟูกดานต้ังฉากกับกระดาษลูกฟูกซึ่งจะเปนดานที่เห็นดานลอนของกระดาษลูกฟกู 

ดังภาพที่ 3.6 แสดงใหเห็นวาดานลอนสามารถหาตำแหนงลอนของกระดาษลูกฟูก ซึ่งกระดาษลูกฟูกแต

ละชนิดจะมีขนาดลอนที่ไมเทากัน แนวคิดในการออกแบบอัลกอริทึมเพื่อตองการหาความสูงลอน โดย

เทคนิคการหาวัตถุจากการศึกษางานวิจัยในหัวขอที่ 2.8 มาสรางเปนอัลกอริทึมที่ใชในการแยกชนิด

กระดาษลูกฟูกดังภาพที่ 3.5 การออกแบบบอัลกอรึทึมจึงมีเปาหมายเพื่อตองการหาตำแหนงของลอน

กระดาษลูกฟูกเพื่อนำความสูงลอนมาทำการนับพิกเซลไปแยกชนิดของกระดาษ สำหรับรายละเอยีด

อัลกอริทึมมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5  อัลกอริทมึการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานต้ังฉากกับกองกระดาษลูกฟูก 

 

 
 

ภาพท่ี 3.6  ตัวอยางกระดาษลูกฟูกชนิด C ที่ระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

 

3.2.1  ภาพระดับสีเทา (Gray Scale) 

  ภาพที่ไดรับจากกลองที่ใชสำหรบัในการทดสอบเปนภาพระดับสเีทา ซึ่งจะมีคาระดับสี

อยูระหวาง 0 ถึง 255 และกอนที่จะนำภาพไปใชตรวจหาพื้นที่ของวัตถุในภาพจะตองแปลงภาพจาก

ระดับภาพสีเทาไปเปนภาพขาวดำ (Binary Image) ซึ่งจะมีคาแค 0 กับ 1 เพื่อลดจำนวนขอมูลในภาพ

นอยลงโดยการใชการกำหนดคาขีดแบง (Threshold) เพื่อแยกกระดาษลูกฟูกออกจากภาพพื้นหลัง 

(Background) เปนการแสดงการเปลี่ยนแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาไปเปนภาพขาวดำโดยใชวิธีการ

กำหนดคาขีดแบง 

Morphology Gray Image Blob Analysis Pixel Counting Classification 
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3.2.2  การกำหนดคาขีดแบง (Threshold) 

         การแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาเปนภาพขาวดำทำไดโดยการกำหนดคาขีดแบงเพื่อ

ใชในการแบงภาพออกเปน 2 สวนซึ่งทำใหภาพมีขอมูลลดลงในงานวิจัยน้ีไดกำหนดคาขีดแบงเปนแบบ

คงที่เนื่องจากการทดสอบไดมีการควบคุมสิ่งแวดลอมและใชอุปกรณใหแสงควบคุมความสวางของผิว

กระดาษลูกฟูก จากภาพที่ 3.7 (a) เปนตัวอยางภาพระดับสีเทาที่ใชทดสอบ โดยคาขีดแบงที่เห็นพื้นที่

ลอนกระดาษลูกฟูกไดชัดเจน คือ 100 ทำใหไดภาพขาวดำตามภาพที่ 3.7 (b) 
 

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

ภาพท่ี 3.7  การเปลี่ยนแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาไปเปนภาพขาวดำ 
 

3.2.3  เทคนิคมอรโฟโลยี (Morphology) 

         เนื่องจากภาพกระดาษลูกฟูกมีลอนที่ไมสมบรูณ จึงตองทำการปรับปรุงภาพกอน

นำมาหาลอน เพื่อลดความผิดพลาดจากภาพกระดาษลูกฟูกภาพที่ 3.7 (b) เห็นไดวามีสวนของลอนที่ยัง

เห็นพื้นที่ไมชัดเจนจึงไดทำการกรอนภาพเพื่อใหเห็นภาพลอนที่ชัดเจนย่ิงข้ึนดังสมการที่ (2.2) หลังการ

ปรับปรุงจะแสดงดังภาพที่ 3.8 (a) จากรูปยังเห็นขอบของกระดาษลูกฟูกแตละแผนอยูจึงไดนำเทคนิค

การขยายภาพภาพมาใชเพื่อไมใหเห็นขอบของกระดาษลูกฟูกดังสมการที่ (2.3) แสดงดังภาพที่ 3.8 (b) 
 

   
(a) การกรอนภาพ    (b) การขยายภาพภาพ     

ภาพท่ี 3.8  กระบวนการปรบัปรุงภาพเพื่อหาลอนของกระดาษลูกฟูก 
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3.2.4  การวิเคราะหบล็อบ (BLOB Analysis) 

         การวิเคราะหบล็อบ หาเสนแสดงรูปรางโดยนำมาใชสำหรับหาตำแหนงของวัตถุเพื่อ

จะหาจุดศูนยกลางของวัตถุในแตละตำแหนง สำหรับการทดสอบน้ีเปนการหาตำแหนงของลอนกระดาษ

ลูกฟูกโดยที่รูปรางของลอนลูกฟูกแตจะลอนจะมีลักษณะแตกตางกัน การนำการวิเคระหบล็อบเขามา

ชวยวิเคราะหจะทำใหสามารถหาตำแหนงลอนของกระดาษลูกฟูกได และเมื่อทราบตำแหนงของแตละ

ลอนแลวก็จะสามารถหาความสูงของแตละลอนได จากบทที่ 2 เกี่ยวกับขอมูลกระดาษลูกฟูก [1 ] พบวา

กระดาษลูกฟูกที่นำมาใชในการทดสอบ ความสูงของลอนแตละชนิดจะมีคาไมเทากัน โดยภาพที่ 3.9 

เปนภาพแสดงการวิเคราะหบล็อบของลอนกระดาษลูกฟูก 

 

 
 

ภาพท่ี 3.9  ตำแหนงของลอนกระดาษลกูฟูกโดยวิธีการวิเคราะหบล็อบ 

 

3.2.5  การนับพิกเซล 

           การนับพิกเซลของลอนกระดาษลูกฟูกจะนำพื้นที่ลอนที่ไดจากการวิเคราะหบล็อบ ซึ่ง

จะทำใหไดจุดศูนยกลางลอน ขนาดลอน และความสูงของลอน ดังน้ันจึงนำความสูงลอนที่ไดมากำหนด

เปนชนิดกระดาษลูกฟูก  กำหนดระยะการรับภาพที่ 330 มิลลิเมตร ไดคาความสูงของลอน B อยูในชวง 

11-20 จุดภาพ และลอน C คาความสูงลอนอยูในชวง 21-30 จุดภาพ โดยภาพที่ 3.10 จะเปนแผนภมูิ 

(Flow chart) แสดงข้ันตอนการหาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูก 
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ภาพท่ี 3.10  ข้ันตอนการหาความสูงของลอนกระดาษลูกฟกู 

 

 

 

ใช 
ลอน B 

ลอน C 

error 

เร่ิมตน 

ความสูงลอน 

 11-20 พิกเซล  

ความสูงลอน 

 21-30 พิกเซล  

ความสูงลอน 

กระดาษลูกฟูก 

ไมใช 

ไมใช 

จบ 

ใช 
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 1) จากภาพลอนกระดาษลูกฟูกไดตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกทั้งหมดในภาพ จาก

การวิเคราะหบล็อบ แสดงผลการวิเคราะหบล็อบดังภาพที่ 3.11 

 

 
 

ภาพท่ี 3.11  ตำแหนงของลอนกระดาษลกูฟูก 

 

 2) ทำการวิเคราะหความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกดวยโปรแกรม Halcon ดวยเทคนิค

การนับพิกเซล โดยทำการนับสวนที่เปนความสูง (Row) ของลอน จะไดผลความสูงของลอนดังภาพที่ 3.12 
 

 
 

ภาพท่ี 3.12  วิเคราะหความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกดวยโปรแกรม Halcon 

ตาํแหน่งลอนกระดาษลูกฟูก 

ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูก 



49 
 

 3) เมื่อไดคาความสูงลอน โดยที่ลอน B คาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะอยูระหวาง 

11-20 จุดภาพ ดังภาพที่ 3.13 

 

 
 

ภาพท่ี 3.13  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกลอน B ดวยเทคนิคการนับพกิเซล 

 

 4) เมื่อไดคาความสูงลอน โดยที่ลอน C คาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะอยูระหวาง 

21-30 จุดภาพ ดังภาพที่ 3.14 
 

  
 

ภาพท่ี 3.14  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกลอน C ดวยเทคนิคการนับพกิเซล 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

25 จุดภาพ 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

15 จุดภาพ 
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 5) กระดาษชนิด BC จะประกอบดวยลอน B และลอน C ประกบเขาดวยกันเปน 1 แผน 

ดังน้ันกระดาษชนิด BC จะมีลอน B และ C อยูดวยดังภาพที่ 3.15 

 

 
 

ภาพท่ี 3.15  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกลอน B และ ลอน C ดวยเทคนิคการนับพกิเซล 

 

3.2.6  การแยกชนิดกระดาษลูกฟูก 

             จากภาพกระดาษลูกฟูกภาพที่ 3.6 แสดงใหเห็นวาสำหรับดานลอนของกระดาษ

ลูกฟูกสามารถหาตำแหนงลอนของกระดาษลูกฟูกโดยวิธีการหาพื้นที่ของลอนลูกฟูก ความสูงของลอน

ลูกฟูก ดังน้ันอัลกอริทึมที่ใชในบทความน้ีมีเปาหมายเพื่อตองการหาตำแหนงลอนลูกฟูกเพื่อหาคาพื้นที่

และคาความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกไปแยกชนิดกระดาษลกูฟูก จากภาพที่ 3.16 แสดงอัลกอริทึมทีใ่ช

ในการแยกชนิดของกระดาษลูกฟูกแตละชนิด โดยภาพที่นำมาทดทดสอบเปนภาพที่มาจากกลอง Area 

Scan ที่มีรายละเอียด 1280 x 960 จุดภาพโดยกลองต้ังหางจากกองกระดาษลูกฟูกที่ระยะการรับภาพ 

330 มิลลิเมตรและใชแหลงจายแสงเพื่อปรบัความสวางของกระดาษลูกฟูกใหมีคาคงที่ ผลแสดงการแยก

กระดาษลูกฟูกดวยโปรแกรม Halcon ดังภาพที่ 3.19 และ 3.20 

 

 

 

 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

15 จุดภาพ 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

25 จุดภาพ 
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ภาพท่ี 3.16  ข้ันตอนการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก 

ใช 

ไมใช 

กระดาษลูกฟูกชนิด B 

กระดาษลูกฟูกชนิด C 

กระดาษลูกฟูกชนิด BC 

เร่ิมตน 

ลอน B จำนวนมากกวา 

80% ข้ึนไป ตอ 1 ภาพ 

ลอน C จำนวนมากกวา 

80% ข้ึนไป ตอ 1 ภาพ 

ชนิดลอนกระดาษลูกฟูก 

ไมใช 

ไมใช 

ลอน B และ C 

จำนวนมากกวา 20% 

จบ 

ใช 

ใช 



52 
 

             1) เมื่อไดความสูงของลอนกระดาษลูกฟกูทัง้หมดทุกลอนใน 1 ภาพ จะแสดงความสูง

ของลอนดังภาพที่ 3.17 

 

  
 

ภาพท่ี 3.17  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกชนิด C 

 

             2) ตรวจเช็คชนิดลอนลูกฟูก โดยทำการตรวจเช็คชนิดของลอน ทีละ 1 ลอน ทำการ

ตรวจสอบทกุลอนจนครบลอนทั้งหมดในภาพ แสดงดังภาพที่ 3.18 
 

 
 

ภาพท่ี 3.18  ผลการตรวจเช็คชนิดลอนลูกฟูก ทลีะ 1 ลอน 

ตรวจเช็คชนิดลอนลูกฟูก 

ทีละลอน 
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             3) หากมีจำนวนลอน B มากกวารอยละ 80 ขึ้นไป กำหนดเปนกระดาษชนิด B โดย

ลอน B จะมีเครื่องหมาย + เปนสีเขียว แสดงดังภาพที่ 3.19 (a) เมื่อมีจำนวนลอน C มากกวารอยละ 80 

ขึ้นไป กำหนดเปนกระดาษชนิด C โดยลอน C จะมีเครื่องหมาย + เปนสีสม แสดงดังภาพที่ 3.19 (b) 

และเมื่อมีจำนวนลอน B และจำนวนลอน C มากกวารอยละ 20 ข้ึนไป จะกำหนดเปนกระดาษชนิด BC 

โดยกระดาษชนิด BC จะประกอบดวยลอน B และลอน C แสดงดังภาพที่ 3.19 (c) 

 

 
(a) กระดาษลูกฟูกชนิด B 

 

 
(b) กระดาษลูกฟกูชนิด C 

 

 
(c) กระดาษลูกฟูกชนิด BC 

 

ภาพท่ี 3.19  ผลการแยกกระดาษลกูฟูกชนิด B C และ BC 

 

ลอน B 

ลอน C 

ลอน B

 

 ลอน C 
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ภาพท่ี 3.20  การแยกกระดาษลกูฟูกชนิด BC ดวยโปรแกรม Halcon 
 

3.3  ออกแบบการรับภาพกระดาษลูกฟูกดานมุมดวยกลองรับภาพแบบพ้ืนที่ 

การออกแบบการรับภาพดานมุมจะใชกลองรับภาพแบบพื้นที่ทำการรับภาพ เนื่องจากหนา

งานจริงในกระบวนการผลิตกระดาษลูกฟูกดานลอนจะอยูดานการสงออกไปยังกระบวนการผลิตถัดไป 

ทำใหไมสามารถเก็บภาพนำมาตรวจนับได และดานที่สามารถเก็บภาพไดคือดานรอยตัด ซึ่งการแยก

ชนิดและการตรวจนับจะเกิดความผิดพลาดสูง จึงไดมีการออกแบบการวางกลองเก็บภาพดานมุม และ

ทำการกำหนดมุมที่ใชในการทดสอบ 

การรับภาพกระดาษลูกฟูก จะทำการทดสอบทีมุ่มต้ังแต 115 ถึงมุม 130 องศาที่ระหวางดาน

ลอนและกลองรับภาพ ภาพที่ไดจากการเก็บภาพดานมุมจะมีดานลอนและดานรอยตัด ซึ่งอัตราสวนและ

ขนาดของลอนข้ึนอยูกับที่มุมตางๆ ลักษณะการรับภาพดานมุมแสดงดังภาพที่ 3.21 
 

 
 

ภาพท่ี 3.21  ลักษณะการรับภาพดานมุมดวยกลองชนิดรบัภาพแบบพื้นที ่
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ภาพที่ไดจากการรับภาพดานมุม จากภาพที่ 3.21 จะเห็นเปนภาพดานลอนและภาพดานรอย

ตัด ดานที่ใชในการทดสอบจะใชดานลอนกระดาษลูกฟูกโดยจะนำไปทำการประมวลผลภาพเพื่อใช

สำหรับการแยกกระดาษลูกฟูกวาจะสามารถแยกกระดาษลูกฟูกไดตรงตามชนิดหรือไม โดยจะใชวิธีการ

ตรวจหาตำแหนงของวัตถุ ซึ่งจากในภาพที่ 3.22 แสดงอุปกรณที่ใชในการรับภาพกระดาษลูกฟูกดานมุม

ดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ จะเห็นวาภาพที่กลองสามารถรับไดจะมีทั้งดานลอนและดานรอยตัด 

 

 
 

ภาพท่ี 3.22  อุปกรณที่ใชในการรบัภาพกระดาษลูกฟกูดานมุมดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที ่
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3.4  ออกแบบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานมุมดวยกลองรับภาพแบบพ้ืนที่ 

กระดาษลูกฟูกดานมุมกับกระดาษลูกฟูกซึ ่งเปนดานที ่เห็นดานลอนและดานรอยตอของ

กระดาษลูกฟูก ดังภาพที่ 3.24 แสดงใหเห็นวาดานลอนสามารถหาตำแหนงลอนของกระดาษลูกฟูก ซึ่ง

กระดาษลูกฟูกแตละชนิดจะมีขนาดลอนที่ไมเทากัน แนวคิดในการออกแบบอัลกอริทึมเพื่อตองการหา

ความสูงลอน โดยเทคนิคการหาวัตถุจากการศึกษางานวิจัยในหัวขอที่ 2.7 มาสรางเปนอัลกอริทึมที่ใชใน

การแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดังภาพที่ 3.23 การออกแบบบอัลกอรึทึมมีเปาหมายเพื ่อตองการหา

ตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกเพื่อนำความสูงลอนมาทำการนับพิกเซลไปแยกชนิดของกระดาษ 

สำหรับรายละเอียดอัลกอริทึมมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.23  อัลกอริทมึการแยกชนิดกระดาษลกูฟูกดานมมุของกองกระดาษลูกฟกู 

 

 
ภาพท่ี 3.24  กระดาษลูกฟูกชนิด C ดานมุม 

 

3.4.1  ภาพระดับสีเทา 

        ภาพที่ไดรับจากกลองที่ใชสำหรับในการทดสอบเปนภาพระดับสีเทา ซึ่งจะมีคาระดับสี

อยูระหวาง 0 ถึง 255 และกอนที่จะนำภาพไปใชตรวจหาพื้นที่ของวัตถุในภาพจะตองแปลงภาพจาก

ระดับภาพสีเทาไปเปนภาพขาวดำ ซึ่งจะมีคาแค 0 กับ 1 เพื่อลดจำนวนขอมูลในภาพนอยลงโดยการใช

การกำหนดคาขีดแบง เพื่อแยกกระดาษลูกฟูกออกจากภาพพื้นหลัง 

 

  

Gray Image Morphology Blob Analysis Pixel Counting Classification 
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3.4.2  การกำหนดคาขีดแบง (Threshold) 

         การแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาเปนภาพขาวดำทำไดโดยการกำหนดคาขีดแบงเพื่อ

ใชในการแบงภาพออกเปน 2 สวนซึ่งทำใหภาพมีขอมูลลดลงในงานวิจัยน้ีไดกำหนดคาขีดแบงเปนแบบ

คงที่ เนื่องจากการทดสอบไดมีการควบคุมสิ่งแวดลอมและใชอุปกรณใหแสงควบคุมความสวางของผิว

กระดาษลูกฟูก โดยกำหนดคาขีดแบงที่ 100 จากภาพที่ 3.25 (a) เปนตัวอยางภาพระดับสีเทาที่ใช

ทดสอบเมื่อทำการกำหนดคาขีดแบงทำใหไดภาพขาวดำตามภาพที่ 3.25 (b) 

 

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

ภาพท่ี 3.25  การเปลี่ยนภาพระดับสีเทาเปนภาพขาวดำของภาพดานมุม 

 

3.4.3  เทคนิคมอรโฟโลยี 

         เนื่องจากภาพกระดาษลูกฟูกมีลอนที่ไมสมบรูณ จึงตองทำการปรับปรุงภาพกอน

นำมาหาลอน จึงไดทำการปรับปรุงภาพเชนเดียวกับหัวขอ 3.2.3 โดยทำการกรอนภาพ ดังสมการที่ 

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

ที่ 3.26 (b)  เพื่อใหเห็นลอนกระดาษลูกฟูกชัดเจนย่ิงข้ึน  

 

    
(a)การกรอนภาพ     (b)การขยายภาพภาพ     

ภาพท่ี 3.26  กระบวนการปรับปรงุภาพเพือ่หาลอนของกระดาษลูกฟูกดานมมุ 
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3.4.4  การวิเคราะหบล็อบ (BLOB Analysis) 

         การวิเคราะหบล็อบนำมาใชสำหรับหาตำแหนงของวัตถุเพื่อจะหาจุดศูนยกลางของ

วัตถุในแตละตำแหนง สำหรับการทดสอบน้ีเปนการหาตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกโดยที่รูปรางของ

ลอนลูกฟูกแตจะลอนจะมีลักษณะแตกตางกัน การนำการวิเคระหบล็อบเขามาชวยวิเคราะหจะทำให

สามารถหาตำแหนงลอนของกระดาษลูกฟูกได และเมื่อทราบตำแหนงของแตละลอนแลวก็จะสามารถ

หาความสูงของแตละลอนได เชนเดียวกันกับหัวขอที่ 3.2.4 โดยภาพที่ 3.27 เปนภาพแสดงการวิเคราะห

แบบบล็อบของลอนกระดาษลูกฟูกดานมุม 

 

 
 

ภาพท่ี 3.27  ลอนกระดาษลูกฟูกดานมุมโดยวิธีการวิเคราะหแบบบลอ็บ 

 

3.4.5  การนับพิกเซล 

         การนับพิกเซลของลอนกระดาษลูกฟกูจะนำพื้นที่ลอนที่ไดจากการวิเคราะหบลอ็บ ซึ่ง

จะทำใหไดจุดศูนยกลางลอน ขนาดลอน และความสูงของลอน ดังน้ันจึงนำความสูงลอนที่ไดมากำหนด

เปนชนิดกระดาษลูกฟูก  กำหนดระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร ที่มุม 125 องศา ไดคาความสูงของ

ลอน B จะอยูในชวง 11-20 จุดภาพ และลอน C คาความสูงอยูในชวง 21-30 จุดภาพ โดยที่คาความสูง

ของลอนกระดาษลูกฟูกชนิด C เชนเดียวกับหัวขอที่ 3.2.5 แสดงดังภาพที่ 3.28 แสดงขั้นตอนการหา

ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูก โดยการกำหนดพื้นที่ที่ใชทดสอบ 150x950 จุดภาพ 
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 1) จากภาพลอนกระดาษลูกฟูกไดตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกทั้งหมดในภาพ จาก

การวิเคราะหบล็อบ แสดงผลการวิเคราะหบล็อบดังภาพที่ 3.28 
 

 
 

ภาพท่ี 3.28  ตำแหนงของลอนกระดาษลกูฟูกดานมมุ 

 

 2) ทำการวิเคราะหความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกดวยโปรแกรม Halcon ดวยเทคนิค

การนับพิกเซล โดยทำการนับสวนที่เปนความสูง (Row) ของลอน จะไดผลความสูงของลอนดังภาพที่ 3.29 
 

 
 

ภาพท่ี 3.29  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกดานมมุ 

ตาํแหน่งลอนกระดาษลูกฟูก 

ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูก 
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 3) เมื่อไดคาความสูงลอน โดยที่ลอน B คาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะอยูระหวาง 

11-20 จุดภาพ ดังภาพที่ 3.30 

 

 
 

ภาพท่ี 3.30  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกชนิด B ดานมุม ดวยเทคนิคการนับพกิเซล 

 

 4) เมื่อไดคาความสูงลอน โดยที่ลอน C คาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะอยูระหวาง 

21-30 จุดภาพ ดังภาพที่ 3.31 
 

  
 

ภาพท่ี 3.31  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกชนิด C ดานมุม ดวยเทคนิคการนับพิกเซล 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

25 จุดภาพ 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

15 จุดภาพ 
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 5) กระดาษชนิด BC จะประกอบดวยลอน B และลอน C ประกบเขาดวยกันเปน 1 แผน 

ดังน้ันกระดาษชนิด BC จะมีลอน B และ C อยูดวยดังภาพที่ 3.32 

 

 
 

ภาพท่ี 3.32  ความสูงของลอนกระดาษลกูฟูกชนิด BC ดานมุม ดวยเทคนิคการนับพิกเซล 

 

3.4.6  การแยกชนิดกระดาษลูกฟูก 

             จากภาพที่ 3.33 แสดงใหเห็นวาสำหรับการรับภาพดานมุมของกระดาษลูกฟูก จะ

เห็นทั้งภาพดานลอนและดานรอยตัดซึ่งจะใชดานลอนในการหาตำแหนงลอนของกระดาษลูกฟูกโดย

วิธีการหาพื้นที่ของลอนลูกฟูก ความสูงของลอนลูกฟูก ดังน้ันอัลกอริทึมที่ใชในบทความน้ีมีเปาหมายเพือ่

ตองการหาตำแหนงลอนลูกฟูกเพื ่อหาคาพื ้นที ่และคาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกไปแยกชนิด

กระดาษลูกฟูก อัลกอริทึมที่ใชเชนเดียวกันกับหัวขอที่ 3.2.6 ทดสอบโดยการรับภาพจากกลอง Area 

Scan ที่มีรายละเอียด 1280 x 960 จุดภาพโดยกลองต้ังหางจากกองกระดาษลูกฟูกที่ระยะการรับภาพ 

330 มิลลิเมตร ที่มุม 125 องศา ผลแสดงการแยกกระดาษลูกฟูกดวยโปรแกรม Halcon ดังภาพที่ 3.36 

 

 

 

 

 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

15 จุดภาพ 

ความสูงลอนกระดาษลูกฟูก 

25 จุดภาพ 
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             1) เมื ่อไดความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกทั ้งหมดทุกลอนของพื้นที ่ที ่ใชทดสอบ 

150x950 จุดภาพ  จะแสดงความสูงของลอนดังภาพที่ 3.33           

 

  
 

ภาพท่ี 3.33  ความสูงของลอนลูกฟูกดานมุม 
 

               2) ตรวจเช็คชนิดลอนลูกฟูก โดยทำการตรวจเช็คชนิดของลอน ทีละ 1 ลอน ใน

พื้นที่ที่ใชทดสอบ 150x950 จุดภาพ แสดงดังภาพที่ 3.34 
 

 
 

ภาพท่ี 3.34  ผลการตรวจเช็คชนิดลอนลูกฟูก ทลีะ 1 ลอน ของภาพดานมุม 

ตรวจเช็คชนิดลอนลูกฟูก 

ทีละลอน 
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               3) หากมีจำนวนลอน B มากกวารอยละ 80 ข้ึนไป กำหนดเปนกระดาษชนิด B โดย

ลอน B จะมีเครื่องหมาย + เปนสีเขียว แสดงดังภาพที่ 3.35 (a) เมื่อมีจำนวนลอน C มากกวารอยละ 80 

ขึ้นไป กำหนดเปนกระดาษชนิด C โดยลอน C จะมีเครื่องหมาย + เปนสีสม แสดงดังภาพที่ 3.35 (b) 

และเมื่อมีจำนวนลอน B และจำนวนลอน C มากกวารอยละ 20 ข้ึนไป จะกำหนดเปนกระดาษชนิด BC 

โดยกระดาษชนิด BC จะประกอบดวยลอน B และลอน C แสดงดังภาพที่ 3.35 (c) 

 

 
 

(a) กระดาษชนิด B ดานมุม 125 องศา 

 

 
 

(b) กระดาษชนิด C ดานมุม 125 องศา 

 

 
 

(c) กระดาษชนิด BC ดานมุม 125 องศา 

 

ภาพท่ี 3.35  ผลการแยกกระดาษลกูฟูกชนิด B C และ BC ที่มุม 125 องศา 

 

ลอน B 

ลอน C 

ลอน B

 

ลอน C 
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ภาพท่ี 3.36  การแยกกระดาษลกูฟูกดานมมุชนิด BC ดวยโปรแกรม Halcon 

 

3.5  ออกแบบการรวมภาพกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการตอภาพ 

ภาพกระดาษลูกฟูกที่ไดจากการรับภาพดวยกลองรับภาพแบบพื้นที่จะมีพื้นที่ในการรับภาพที่

จำกัดจึงนำภาพลอนลูกฟูกจำนวนหลายภาพที่ถูกรับภาพดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ โดยใชเทคนิค

การตอภาพซึ่งเปนวิธีสำหรับการนำภาพจำนวนหลายภาพนำมารวมใหเปนภาพเดียวกันขนาดใหญหน่ึง

ภาพซึ่งจะทำใหมีรายละเอียดของภาพครอบคลุมตามตองการ ดังนั้นการที่แตละภาพจะสามารถนำมา

ตอกันจำเปนตองกำหนดใหภาพตางๆที่อยูติดกันมีสวนที่ซอนทับกันเพื่อใชเปนจุดอางอิงสำหรับในการ

ตอภาพ โดยที่พื้นที่ซอนทับกันระหวางภาพที่อยูติดกันหากมีคานอยจะทำใหจำนวนภาพที่นำมาใชใน

การตอภาพมีจำนวนนอยตามไปดวย ซึ่งจะทำใหการตอภาพมีความรวดเร็วดังน้ันในวิทยานิพนธน้ีไดนำ

เทคนิคการตอภาพมาใชสำหรับรวมภาพลอนกระดาษถูกฟูกชนิด B C และ BC และไดทำการทดสอบหา

ขนาดที่การซอนทับของภาพที่อยูติดกันที่มีขนาดนอยที่สุดที่จะยังคงทำใหภาพลอนกระดาษลูกฟูกแตละ

ชนิดสามารถตอกันไดถูกตอง โดยที่บริเวณพื้นที่ซอนทับกันระหวางภาพจะเปนตำแหนงที่ทำใหแตละ

ภาพสามารถตอกันได สำหรับอัลกอรทิึมการรวมภาพลอนกระดาษลูกฟูกสามารถแสดงไดดังภาพที่ 3.37 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.37  อัลกอริทมึการรวมภาพกระดาษลูกฟกู 

Image Acquisition Feature Detection Feature Matching Output Image Image Combination 

Image Stitching Process  



65 
 

3.5.1  การตรวจหาคุณลกัษณะภาพ (Feature Detection) 

  ภาพดานลอนกระดาษลูกฟูกที่ถูกรับดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่จะถูกสงมายัง

โปรแกรมบนคอมพิวเตอรโดยสื่อสารผานทาง GigE Vision เพื่อนำมาใชในกระบวนการตอภาพโดยภาพ

จะถูกทำการประมวลผลตามอัลกอรทิึมการรวมภาพที่ไดออกแบบไว โดยเริ่มจากการหาคุณลักษณะภาพ

ซึ่งจะมีความโดดเดนและแตกตางไปจากบริเวณที่อยูรอบขาง และสำหรับวิทยานิพนธนี้ภาพดานลอน

กระดาษลูกฟูกกอนที่จะนำไปตรวจหาคุณลักษณะภาพจะตองถูกกำจัดสัญญาณรบกวนเพื่อทำภาพใหมี

ความคมชัดกอนดวยวิธีการกรองภาพแบบเกาสเซียน ซึ่งจะเลือกการกรองดวยวิธีคอนโวดูช่ัน เพื่อทำให

ระดับความเขมแสงของเสนลอนกระดาษลูกฟูกกับภาพพื้นหลังเกิดการเปลี ่ยนแปลงอยางชัดเจน 

หลังจากผานการกรองแลวไปตรวจหาคุณลักษณะภาพเพื่อทำใหคุณลักษณะภาพดานลอนกระดาษ

ลูกฟูกมีความเดนชัดข้ึน สำหรับคุณลักษณะภาพที่เลือกนำมาใชในการตรวจหาคุณลักษณะของภาพดาน

ลอนกระดาษลูกฟูกในวิทยานิพนธเลมนี้ไดเลือกใชวิธีการหาคุณลักษณะมุมภาพ เนื ่องจากมีความ

ทนทานและไมแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงโครงสรางภาพ โดยไดนำวิธีการตรวจหามุมของฟอรทเนอร 

(Foerstner Corner Detector) มาใชในการตรวจหาคุณลักษณะมุมภาพดานลอนกระดาษลูกฟูก ซึ่งจะ

พิจารณาจากจุดภาพของบริเวณสวนที่เปนเสนลอนลูกฟูกกับพื้นหลัง ซึ่งจะมีคาระดับความเขมสีที่

แตกตางกัน และสำหรับบริเวณของจุดภาพที่มีระดับความเขมสีแตกตางกัน จะทำใหเกิดเปนจุดตัด

ระหวางมุมของจุดภาพข้ึน แสดงดังภาพที่ 3.38 

 

 

ภาพท่ี 3.38  คุณลักษณะมุมภาพกระดาษลูกฟกูที่ไดจากวิธีของฟอรทเนอร 
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3.5.2  การจับคูคุณลักษณะภาพ (Feature Matching) 

   เมื่อทำการหาคุณลักษณะภาพดานลอนกระดาษลูกฟูกไดแลว จากน้ันคุณลักษณะของ

ภาพในแตละภาพที่มีความสอดคลองกันจะถูกนำมาจับคูกันเพื่อทำใหภาพดานลอนลูกฟูกแตละภาพ

สามารถทำตอกันได โดยวิธีการจับคู คุณลักษณะภาพจำเปนตองกำจัดคุณลักษณะของภาพที่ไม

สอดคลองกันออกไปเพื่อทำใหการจับคูของแตละภาพมีความถูกตอง เน่ืองจากคุณลักษณะภาพที่หาได

จากในขั้นตอนกอนหนานั้นจะเปนการหาคุณลักษณะภาพของดานลอนลูกฟูกทั้งหมด ซึ่งจะทำใหมี

คุณลักษณะภาพที่มีความสอดคลองกันและไมสอดคลองกันรวมอยู ดวยกัน ดังนั ้นจึงไดนำวิธีของ 

RANSAC (Random Sample Consensus) มาใชเพื ่อกำจัดคุณลักษณะของภาพที่ไมสอดคลองกัน

ออกไป ซึ ่งเป นวิธ ีการประมาณคาโดยจะหาจากระยะหางของคุณลักษณะที ่สอดคลองกันแลว

เปรียบเทียบกับระยะคากำหนดขีดแบง โดยที่คุณลักษณะภาพที่มีความสอดคลองกันจะมีระยะหางที่

นอยกวาระยะคากำหนดขีดแบง ในภาพที่ 3.39 แสดงการหาคุณลักษณะเดนในภาพของแตละภาพและ

นำบริเวณของภาพที่เปนจุดเดียวกันมาเช่ือมตอเขาดวยกัน โดยจุดสีเขียวแสดงการหาลักษณะเดนภาพ

ของแตละภาพ และเสนสีน้ำเงินแสดงถึงการเช่ือมตอกันของลักษณะจุดภาพที่สอดคลองกันแตละภาพ 

 

ภาพท่ี 3.39  การจับคูคุณลักษณะภาพที่สอดคลองกัน 
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3.5.3  การรวมภาพ (Image Combination) 

   สำหรับขั้นตอนสุดทายของเทคนิคการตอภาพคือการนำภาพทั้งหมดมารวมกันโดยที่

คุณลักษณะของภาพที่มีความสอดคลองกันจะถูกนำมาจับคูเขาดวยกัน เพื่อทำใหภาพสามารถรวมเปน

ภาพเดียวกันได ซึ่งภาพที่เกิดจากการรวมกันจะมีลักษณะที่เอียงไปตามตำแหนงของคุณลักษณะภาพที่

จับคูกัน ซึ่งเมื่อทุกภาพถูกนำมารวมกันทั้งหมดแลวพบวาจะมีการเอียงไปจากแนวที่ควรจะเปน แสดงดัง

ภาพที่ 3.40 ดังน้ันเพื่อเปนการปรับโครงสรางภาพทั้งหมดใหเรียงเปนแนวเดียวกัน วิทยาพนธน้ีไดนำวิธี 

Bundle adjustment มาใชเพื่อทำใหภาพทั้งหมดเรียงอยูในแนวที่ควรจะเปน ซึ่งเปนวิธีสำหรับปรบัปรงุ

โครงสรางของภาพใหเหมือนกับลักษณะภาพจริง และเปนการจัดโครงสรางภาพใหมีความถูกตองกับของ

จริงมากที่สุดแสดงดังภาพที่ 3.41 ซึ่งเปนการรวมภาพดานลอนกระดาษลูกฟูก 3 ภาพ โดยถูกปรับปรุง

โครงสรางการรวมภาพดวยวิธี Bundle adjustment 

 

 

 

ภาพท่ี 3.40  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูก  
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ภาพท่ี 3.41  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟกูหลังใช Bundle adjustment 
 

หลังจากไดทำการรวมภาพกระดาษลูกฟูกทั้งหมดใหเปนภาพเดียวกันไดแลว สำหรับข้ันตอน

ตอไปจะเปนการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกโดยนำผลลัพธภาพที่ไดจากการตอภาพมาใชการทดสอบเพื่อ

หาจำนวนกระดาษลูกฟูกวามีจำนวนถูกตองตรงกับกระดาษที่นำมาใชในการทดสอบหรือไม โดยมี

รายละเอียดดังหัวขอที่ 3.6 
 

3.6  ออกแบบอัลกอริทึมการนับจำนวนกระดาษลูกฟูก 

จากภาพที่ 3.41 แสดงผลลัพธของการรวมภาพกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการตอภาพ 

จากนั้นนำภาพที่ไดไปทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกเพื่อทดสอบความถูกตอง โดยใชหลักการ

ของการวิธีการประมวลผลภาพเพื่อตรวจนับกระดาษลูกฟูกวามีจำนวนกระดาษตรงตามจำนวนที่นำมา

ทดสอบหรือไม ทดสอบโดยใชการวิเคราะหบล็อบตรวจหาตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูก เริ่มจากการ

แยกวัตถุออกจากพื้นหลัง จากนั้นคำนวณหาพื้นที่ของลอนลูกฟูกแตละลอน เพื่อหาจุดศูนยกลางลอน 

และนำคาจุดศูนยกลางที่ไดไปใชหาจำนวนกระดาษลูกฟูก โดยมีรายละเอียดของอัลกอริทึมการนับ

กระดาษลูกฟูกแสดงดังภาพที่ 3.42 

 

 
 

ภาพท่ี 3.42  อัลกอริทึมสำหรับการนับจำนวนกระดาษลูกฟูก 

Threshold Gray Image Binary Image 

 

Blob Analysis 

 

Counting 
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3.6.1  การกำหนดคาขีดแบง (Threshold)  

         สำหรับกลองชนิตรับภาพแบบพื้นที่ที่นำมาใชในการทดสอบเปนกลองชนิดที่ใหภาพ

ระดับสีเทา โดยจะมีคาของระดับสีอยูระหวาง 0 ถึง 255 ดังน้ันเพื่อเปนการลดขนาดขอมูลภาพใหมีคา

นอยลงเพื่อทำใหการประมวลผลภาพมีความรวดเร็วข้ึนจึงไดทำการแปลงภาพระดับสเีทาไปเปนภาพขาว

ดำ โดยใชวิธีการกำหนดคาขีดแบงเพื่อแยกภาพออกเปน 2 สวนซึ่งจะทำใหขอมูลภาพมีคาอยูที่ 2 กับ 1 

ซึ่งการที่ภาพดานลอนกระดาษลูกฟูกมีลักษณะเปนภาพขาวดำจะทำใหสามารถแยกลอนของกระดาษ

ลูกฟูกออกจากภาพพื้นหลังไดที่คาขีดแบง 100 ดังภาพที่ 3.43 และเพื่อนำภาพไปใชในการตรวจหา

พื้นที่ของวัตถุในภาพในข้ันตอนตอไปซึ่งจะเห็นวาลอนของกระดาษลูกฟูกบางลอนน้ันไมชัดเจนดังน้ันจึง

ตองทำการปรับปรุงภาพดวยเทคนิคมอรโฟโลยีดวยวิธีการปดภาพดังสมการที่ (2.4) กอนนำไปทำการ

นับกระดาษเพื ่อทำการปดจ ุดภาพสีขาวในลอนและใหไดลอนที่มีสีดำชัดเจนข้ึนโดยไดเล ือกใช

สวนประกอบโครงสรางของเมตริกซ ที่มีขนาด 5x5 เพราะหากสวนประกอบโครงสรางมีขนาดเล็กจะทำ

ใหปดวัตถุไดไมหมดและถาขนาดใหญเกินไปจะทำใหลอนบางสวนหายไปซึ่งจะสงผลทำใหการนับ

ผิดพลาด 

 

    (a) ภาพระดับสีเทา       (b) ภาพขาวดำ 

 

ภาพท่ี 3.43  การปรบัปรุงภาพสำหรับการนับ 
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3.6.2  การวิเคราะหบล็อบ (Blob Analysis)  

        สำหรับภาพทางดานลอนกระดาษลูกฟูกที่นำมาใชในการทดสอบเพื่อหาความถกูตอง

ของอัลกอริทึมการตอภาพดานลอนลูกฟกูที่ไดออกแบบไวซึ่งจะพบวาเมือ่ทำการแยกลอนลูกฟกูออกจาก

ภาพพื้นหลังแลวลักษณะของลอนลูกฟูกแตละสอนจะมีขนาดที่ไมเทากันดังนั้นการที่จะสามารถนับ

จำนวนกระดาษลูกฟูกทางดานลอนไดน้ันจำเปนตองทำการหาขนาดพื้นที่ของลอนลูกฟูกเพื่อหาตำแหนง

จุดศูนยกลางของลอนลูกฟูกในแตละแถวโดยไดเลือกนำหลักการวิเคราะหบล็อบมาใชงานเพื่อทำการหา

ขนาดเสนรอบวงของลอนลูกฟูกแตละลอนแลวลากเสนภายในลอนที่ยาวที่สุดเพื่อทำใหเกิดจุดตัดภายใน

ลอนซึ่งจะทำใหทราบคาตำแหนงจุดศูนยกลางลอนเน่ืองจากเมื่อลอนของลูกฟูกมีขนาดที่ไมเทากันก็จะ

ยังทำใหสามารถหาจุดศูนยกลางไดซึ่งจุดศูนยกลางของลอนลูกฟูกที่หาไดน้ันจะถูกนำไปใชเปนขอมูลใน

การนับจำนวนกระดาษลูกฟูกตอไปโดยสามารถแสดงจุดศูนยกลางของลอนกระดาษลูกฟูกที่หาไดจาก

วิธีการวิเคราะหบล็อบไดดังภาพที่ 3.44 

 

 
 

ภาพท่ี 3.44  การหาจุดศูนยกลางลอนกระดาษลูกฟูกแตละลอนดวยวิธีการวิเคราะหบล็อบ 
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3.6.3  วิธีนับจำนวนกระดาษลูกฟูก 

         เมื่อหาขนาดพื้นที่ของลอนกระดาษลูกฟูกดวยวิธีการวิเคราะหบล็อบจะทันใหทราบ

ตำแหนงจุดศูนยกลางของลอนลูกฟูกซึ่งจะเปนคาของแถว (row) และคอลัมม (column) โดยจะนำคา

จุดศูนยกลางของแตละลอนลูกฟูกที่ไดมาใชเปนขอมูลในการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกโดยที่สำหรับ

กระดาษลูกฟูกชนิด C จำนวน 1 แผนจะมีกระดาษอยู 2 แถวซึ่งประกอบดวยหน่ึงแถวคือกระดาษชนิด

ลอน B และอีกหนึ่งแถวเปนกระดาษชนิดลอน C แตสำหรับกระตาษลูกฟูกชนิด B และ C จะมีจำนวน

กระดาษเพียงแถวเดียวเทาน้ันโดยที่แตละแถวของลอน B กับ C จะมีขนาดพื้นที่ลอนและระยะความหาง

ระหวางแถวที่แตกตางกันข้ึนอยูกับขนาดความสูงของลอนดังน้ันเมื่อนำมานับจำนวนกระดาษลูกฟูกจึง

ตองกำหนดระยะหางในการนับที่แตกตางกันโดยในวิธีการนับจะใชคาความแตกตางของตำแหนงจุด

ศูนยกลางลอนลูกฟูกในแถวกอนหนากับแถวที่อยูถัดไปเพื่อนำมากำหนดเปนคาระยะหางระหวางแถว

ของลอนเพื่อกำหนดการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกโดยที่สามารถแสดงคาจุดศูนยกลางซึ่งคือตำแหนงของ

แถวและคอลัมมรวมถึงขนาดพื้นที่ของลอนลูกฟูกแสดงดังภาพที่ 3.45 

 

 
 

ภาพท่ี 3.45  ตำแหนงของแถวและคอลมัมรวมถึงขนาดพื้นที่ของลอนลูกฟูก 
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เมื่อทราบคาพารามิเตอรตางๆที่นำมาใชในกระบวนการนับแลวโดยวิธีในการนับกระดาษถูก

ฟูกทางดานลยนมรีายละเอียดดังตอไปน้ี  

1) จากภาพดานลอนกระดาษลูกฟูกทั้งหมดจะตองหาตำแหนงเริ่มตนเพื่อนับกระดาษแผนที่ 

1 โดยจะทำการหาตำแหนงแถวสูงสุดของลอนซึ่งคือคาจุดศูนยกลางของลอนลูกฟูกจากนั้นทำการ

ตรวจหาลอนของกระดาษลูกฟูกที่คาตำแหนงแถวมีความคลาดเคลื่อนไปจากจุดศูนยกลางของตำแหนง

แถวสูงสุดที่หาไดไมเกิน 10 จุดภาพและตรวจจำนวนลอนกระดาษลูกฟูกในแถวนั้นซึ่งหากมีจำนวน

มากกวารอยละ 50 ก็จะถือวาเปนกระดาษลูกฟูกจำนวนหนึ่งแผนซึ่งสามารถแสดงไดดังภาพที่ 3.46 

และ 3.47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.46 ตำแหนงแถวสูงสุดของลอนกระดาษลูกฟูกในแถวแรก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.47  จำนวนกระดาษลูกฟูก 1 แผนที่มีจำนวนลอนมากกวา 50 เปอรเซ็นต 

ตาํแหน่งแถวที่คลาดเคลื่อน 

ไม่เกิน 10 จุดภาพ 

ตาํแหน่งลอนในแถวสูงสุด 
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2) เมื่อหากระดาษลูกฟูกแผนที่ 1 ไดแลวสำหรับวิธีการนับกระดาษลูกฟูกแผนถัดไปจะใช

ตำแหนงจุดศูนยกลางของตำแหนงแถวสูงสุดในแผนกอนหนาแลวหาระยะหางระหวางแถวโดยที่

กระดาษลูกฟูกแตละชนิดจะมีคาระยะหางระหวางแถวที่ไมเทากันซึง่จากการหาคาตำแหนงจุดศูนยกลาง

จึงไดกำหนดคาความแตกตางของตำแหนงแถวสูงสุดในแผนกอนหนากับแผนถัดไปของภาพลอนลูกฟูก

ชนิด BC ใหมีคามากกวาหรือเทากับ 43 จุดภาพ ภาพดานลอนกระดาษลูกฟูกชนิด C ใหมีคามากกวา

หรือเทากับ 35 จุดภาพและภาพดานลอน B ใหมีคามากกวาหรือเทากับ 25 จุดภาพ แสดงไดดังภาพที่ 

3.48 ถึง 3.50 จากระยะความแตกตางของแตละแถวตามคาที่กำหนดจะทำใหทราบวาตำแหนงแถว

สูงสุดของแผนถัดไปจากนั้นก็พิจารณาตามหัวขอที่ 1 โดยที่ผลลัพธจะเปนการนับเพิ่มทีละ 1 แผนตอ

จากแผนกอนหนาและทำกระบวนการซ้ำจนครบภาพลอนกระดาษลูกฟูกทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.48  ระยะหางของกระดาษลกูฟูกชนิด B  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.49  ระยะหางของกระดาษลูกฟูกชนิด C 

ระยะห่าง ≥ 35 จุดภาพ 

ระยะห่าง ≥ 25 จุดภาพ 
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ภาพท่ี 3.50  ระยะหางของกระดาษลูกฟูกชนิด BC  

 

3.7  โปรแกรมสำหรับประมวลผลภาพ  

เมื่อทำการออกแบบอัลกอริทึมสำหรับการตอภาพดานลอนกระดาษลูกฟูกแลวจำเปนตองนำ

อัลกอริทึมที่ออกแบบไวมาทดสอบความถูกตองซึ่งในการทดสอบจะตองทำการทดสอบกับเวลาจริง 

(Real-time) ดังนั้นโปรแกรมที่จะนำมาใชสำหรับทดสอบอัลกอริทึมการตอภาพดานลอนลูกฟูกและ

ตรวจนับจำนวนกระดาษจะตองสามารถทำงานในลักษณะแบบเวลาจรงิไดดังน้ันจึงไดเลือกนำมาทดสอบ

ดวยโปรแกรม HALCON เนื่องจากเปนซอฟตแวรสำหรับใชในระบบการตรวจสอบอัตโนมัติซึ ่งนิยม

นำมาใชในงานการตรวจสอบตางๆเพราะสามารถทำการประมวลที่รวดเร็วใชพื้นที่ในการติดต้ังนอยและ

ทำงานแบบเวลาจริงไดโดยสามารถตอเขากับอุปกรณถายภาพเชนกลองหรือเว็บแคมไดโดยตรงโดยที่

โปรแกรมสามารถทำการแกไขคำสั่งเพื่อปรับแกไขโคดคำสั่งซึ่งสามารถทำผานทางซอฟตแวร HALCON 

ไดเลยจึงทำใหงายตอการใชงานและโปรแกรมสามารถแปลงโปรแกรมที่เปนภาษา HALCON (hdev) ไป

ประยุกตใชกับภาษา Visual C #, C, C + +, และ NET เพื่อนำไปใชในงานตางๆ  

สำหรับการใชงานโปรแกรม HALCON จะเปนการเขียนคำสั่งลงในโปรแกรมซึ่งมีลักษณะ

เดียวกับการเขียนภาษา C โดยเปนการปอนคำสั่งดวยการเขียนโคดดังน้ันผูใชงานจำเปนตองมีทักษะใน

การเขียนโปรแกรมจึงถือวาเปนขอเสียของโปรแกรมแตขอดีคือการทำงานของโปรแกรมมีการ

ประมวลผลรวดเร็วมากเมื่อเทียบกับโปรแกรม NI ซึ่งเปนโปรแกรมที่นำมาใชสำหรับงานการตรวจสอบ

เชนเดียวกันสำหรับในวิทยานิพนธนี้ไดนำโปรแกรม HALCON มาใชสำหรับทดสอบการรวมภาพดาน

ลอนกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการตอภาพและทำการตรวจนับจำนวนกระดาษลูกฟูกดวยวิธีการ

ประมวลผลภาพและสำหรับหนาตางการใชงานของโปรแกรม HALCON แสดงไดดังภาพที่ 3.51 ซึ่ง

ระยะห่าง ≥ 60 จุดภาพ 
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คำสั่งที่ใชในการทำงานจะถูกเขียนลงบท Program Window จะแสดงในหนาตางหมายเลข 4 โดยที่

หนาตางหมายเลข 2 คือ Operator Windows ซึ่งจะเปนสวนชวยในการคนหาคำสั่งของโปรแกรมและ

ยังสามารถทำการแกไขคำสั่งคือคาพารามิเตอรตางๆไดดวยจึงทำใหการเขียนโปรแกรมมีความงายข้ึน

สำหรับภาพที่นำมาใชในการประมวลผลจะแสดงในหนาตางหมายเลข 1 โดยเมื ่อโปรแกรมการ

ประมวลผลสำหรับคาตางๆที่เปนผลลัพธในโปรแกรมจะแสดงในหนาตางหมายเลข 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3.51  โครงสรางของโปรแกรม HALCON 
 

จากรปูที่ 3.40 แสดงนาตางเพื่อการประมวลผลโดยมรีายละเอียดดังน้ี 

หมายเลข 1 คือ หนาตางแสดงรปูภาพ 

หมายเลข 2 คือ หนาตางสำหรับแสดงคำสัง่และแกไขคาพารามิเตอรหรือสรางพารามิเตอร 

หมายเลข 3 คือ หนาตางเพื่อแสดงคาการทำงานของโปรแกรมเมื่อมีการประมวลตามคำสัง่ 

หมายเลข 4 คือ หนาตางเพื่อเขียนโปรแกรมการทำงาน 

 

 

 
 

 

 

 

1 

4 3 

2 
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ภาพท่ี 3.52  แผนภูมิแสดงข้ันตอนทำงานของอัลกอริทมึ 
 

เร่ิมตน 

มีกระดาษลูกฟูกวาง

อยดานบน 

ควบคุมมอเตอรเพื่อขับเคล่ือนกลอง 

ไมใช 

จบ 

กลองถายภาพกระดาษลูกฟูกทีละภาพ 

ส่ังใหกลองกลับมาจุดเร่ิมตน 

รับภาพจากกลอง 

อัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก 

การตอภาพกระดาษลูกฟูก 

การนับจำนวนกระดาษลูกฟูก 

ใช 
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ภาพท่ี 3.53  ข้ันตอนการทำงานโดยรวมของอัลกอรทิึม 

 

3.8  สรุป 

ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการดำเนินงานวิจัยเกี่ยวกับการนำกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่มาใช

ถายภาพกระดาษลูกฟูกทางดานลอนลูกฟูก โดยนำทฤษฎีการประมวลผลภาพและงานวิจัยที่เกี่ยวของใน

บทที่ 2 มาใชในการหาคาความสูงของลอนลูกฟูกที่แตละคาระยะการรับภาพ ซึ่งสำหรับการแยกชนิด

กระดาษลูกฟูกจะใชโปรแกรม HALCON ประมวลผล จากการทดสอบกระดาษลูกฟูกชนิดเดียวกันที่

ระยะการรับภาพตางกันจะมีความสูงของลอนที่ไมเทากัน คือถาระยะการรับภาพมากข้ึนคาความสูงของ

จะลดลง จากน้ันจึงนำอัลกอริทึมที่ไดไปใชทดสอบการแยกชนิดของกระดาษลูกฟูกซึ่งสามารถแยกชนิด

ได 

ชุดควบคุมการเคล่ือนท่ีของกลอง 

ชุดประมวลผลภาพ 

Stitching Counting Classificatio

 

Image  

Acquisition 

Drive Servo 

Servo Motor 

Area Scan 

Camera 



 บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

 

ในบทที่ผานมาไดทำการศึกษาขอมูลและทฤษฎีที่เกี่ยวของเพื่อทำการออกแบบอัลกอริทึม

การแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการนับพิกเซล สำหรับบทนี้เปนการนำเสนอผลการทดสอบและ

ปรับปรุงอัลกอริทึมที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 เพื่อแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดอยางถูกตอง จะเริ่มจากการ

ทดสอบแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B  C และ BC ดานลอนกระดาษลูกฟูก (Cut Off) ที่ระยะตางๆเพื่อหา

พื้นที่ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกที่นอยที่สุดที่ยังคงแยกกระดาษชนิด B C และ BC ออกจากกันได

อยางถูกตอง และทำการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยอัลกอริทึมที่ไดออกแบบไว จากนั้นทำ

การตอภาพนำภาพที่ไดจากการทดสอบมานับจำนวนกระดาษลูกฟูก และทำการทดสอบการแยก

กระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ดานมุมของกระดาษลูกฟูกโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

 

4.1  ผลทดสอบการรับภาพกระดาษลูกฟูกดานลอนดวยกลองชนิดรับภาพแบบพ้ืนที่ 

การทดสอบรับภาพกระดาษลูกฟูกดานลอนดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นท่ีไดนำกลองยี่หอ 

Basler ace รุน Aca 1300 – 30 gm. มาใชในการรับภาพ มีคาความละเอียดของภาพเทากับ 1280 × 

960 จุดภาพ และมีขนาดเซ็นเซอรรับภาพเทากับ 4.9 × 3.6 ตารางมิลลิเมตร โดยเลือกขนาดความยาว

โฟกัสของกลองเทากับ 12 มิลลิเมตร ใชแหลงกำเนิดแสงชนิดหลอดไฟแอลอีดีขนาด 1800 ลูเมน 

จำนวน 2 หลอด เพื่อใหแสงสวางกับกระดาษลูกฟูก สำหรับในวิทยานิพนธนี้ ไดนำกลองชนิดรับภาพ

แบบพื้นที่มาใชในการรับภาพดานลอน ซึ่งกลองจะมีพื้นที่ในการรับภาพ (Field of View) ที่จำกัด โดย

ขึ้นอยูกับคาระยะการรับภาพซึ่งคือระยะหางระหวางหนาเลนสของตัวกลองกับกระดาษ (Working 

Distance) ดังนั้นจำเปนตองทำการทดสอบหาคาระยะหางระหวางหนาเลนสกับกระดาษลูกฟูกเพื่อหา

ระยะการรับภาพที่มีคานอยที่สุด และสามารถเห็นกระดาษลูกฟูกชนิด B  C และ BC โดยที่ภาพยังมี

ความชัดเจนอยู ซ่ึงสามารถคำนวณหาพ้ืนท่ีในการรับภาพของกลองไดตามสมการท่ี (2.3) และใหผลการ

ทดสอบของพ้ืนท่ีในการรับภาพท่ีระยะรับภาพตางๆ ดังตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1  ขนาดพ้ืนท่ีการรับภาพของกลองชนิดรับภาพแบบพ้ืนท่ีท่ีระยะการรับภาพท่ีคาตางๆ 

ระยะการรับภาพ 

(mm) 

Field of View (FOV) 

ในแกน x (mm) 

Field of View (FOV) 

ในแกน y (mm) 

ขนาดจุดภาพเล็กที่สดุที่

สามารถตรวจสอบได(mm2) 

250 96 72 0.15 × 0.15 

280 109 81 0.17 × 0.17 

300 117 87 0.18 × 0.18 

330 129 96 0.20 × 0.20 

350 137 102 0.21 × 0.21 

380 149 111 0.23 × 0.23 

420 165 123 0.26 × 0.26 

450 177 132 0.27 × 0.27 

480 190 141 0.29 × 0.29 

500 198 147 0.31 × 0.31 

520 206 153 0.32 × 0.32 

550 218 162 0.34 × 0.34 

580 230 171 0.36 × 0.36 

600 238 177 0.37 × 0.37 

620 246 183 0.38 × 0.38 

650 258 192 0.40 × 0.40 

680 271 202 0.42 × 0.42 

700 279 208 0.43 × 0.43 

  

จากตารางที่ 4.1 เปนการทดสอบหาขนาดพื้นที่การรับภาพของกลองชนิดรับภาพแบบพื้นท่ี

ซึ ่งมีระยะการรับภาพที่ระยะตางๆ คำนวนหาพื้นที่ในการรับภาพและขนาดจุดภาพที่เล็กที่สุดเพ่ือ

ทดสอบหาระยะการติดตั้งอุปกรณระหวางกระดาษลูกฟูกกับหนาเลนสของกลองที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใช

ในการรับภาพกระดาษลูกฟูก  
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ตารางท่ี 4.2  จำนวนแผนกระดาษลูกฟูกท่ีครอบคลุมในหนึ่งภาพดวยกลองชนิดรับภาพแบบพ้ืนท่ี 

ระยะการรับภาพ 

(มิลลิเมตร) 

จำนวนแผนกระดาษลูกฟูกตอ 1 ภาพ (แผน) 

ชนิด B ชนิด C ชนิด BC 

250 ไมสามารถระบุได ไมสามารถระบุได ไมสามารถระบุได 

280 ไมสามารถระบุได ไมสามารถระบุได ไมสามารถระบุได 

300 30 20 12 

330 33 22 14 

350 35 24 15 

380 38 26 16 

420 42 29 17 

450 45 31 19 

480 48 33 20 

500 50 35 21 

520 52 36 22 

550 55 38 24 

580 58 41 25 

600 60 42 25 

 

จากตารางท่ี 4.2 แสดงระยะการรับภาพของกระดาษลูกฟูกแตละชนิด จะไดจำนวนกระดาษ

ลูกฟูกที่ครอบคลุมในหนึ่งภาพพื้นที่การรับภาพระยะตางๆ จากการทดสอบพบวาที่ระยะการรับภาพ 

330 มิลลิเมตร สามารถเห็นรายละเอียดของลอนกระดาษลูกฟูกไดชัดเจน โดยกระดาษลูกฟูกชนิด B C 

และ BC สามารถรับภาพกระดาษลูกฟูกไดจำนวน 33 แผน 22 แผน และ 14 แผน ตามลำดับ ซ่ึง

เพียงพอตอการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก จึงเปนระยะการรับภาพที่มีความเหมาะสมในการรับภาพมาก

ที่สุด เนื่องจากท่ีระยะการรับภาพนอยกวา 330 มิลลิเมตร จะทำใหภาพที่ไดไมชัดเจน และที่ระยะ

มากกวา 330 มิลลิเมตร จะทำใหพื้นที่การรับภาพมากขึ้น แตรายละเอียดของลอนกระดาษลูกฟูกไม

ชัดเจนเพราะมีขนาดเล็ก โดยแสดงภาพพื้นที่ในการรับภาพดานลอนกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC 

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

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

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

 

ภาพท่ี 4.1  จำนวนแผนกระดาษลูกฟูกชนิด B ท่ีระยะการรับภาพท่ีคาตางๆ 
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(a) WD = 250 mm    (b) WD = 280 mm 

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

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

 

ภาพท่ี 4.2  จำนวนแผนกระดาษลูกฟูกชนิด C ท่ีระยะการรับภาพท่ีคาตางๆ 
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(a) WD = 250 mm    (b) WD = 280 mm 

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

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

 

ภาพท่ี 4.3  จำนวนแผนกระดาษลูกฟูกชนิด BC ท่ีระยะการรับภาพท่ีคาตางๆ 
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ภาพท่ี 4.4  ระยะการรับภาพท่ี 330 มิลลิเมตรจากขอบกระดาษลูกฟูกถึงหนาเลนสกลอง 

 

4.2  ผลทดสอบความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกดานลอนแตละชนิดที่คาระยะรับภาพ

ตางๆ 

จากการทดสอบการหาระยะการรับภาพจากหัวขอที่ 4.1 พบวาพื้นที่ในการรับภาพ จำนวน

กระดาษลูกฟูกจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับคาระยะหางระหวางขอบกระดาษลูกฟูกถึงหนาเลนสกลอง 

ดังนั้นในหัวขอนี้จึงนำภาพกระดาษลูกฟูกแตละชนิดที่ไดจากระยะการรับภาพที่คาตางๆ เพื่อนำมาหา

ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูก ซึ่งกระดาษลูกฟูกที่นำมาทดสอบจะมีกระดาษลูกชนิด B ชนิด C และ 

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

มาตรฐานอุตสาหกรรมในตารางที่ 2.3 กับขนาดพื้นที่ของภาพที่ได การคำนวณหาความสูงลอนลูกฟูก

สามารถคำนวณไดดังสมการท่ี (2.7) คาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกท่ีไดดังตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3  ขนาดความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกท่ีระยะการรับภาพท่ีคาตางๆ 

ระยะการรับภาพ 

 (มิลลิเมตร) 

ความสูงของลอนลูกฟูก (จุดภาพ) 

ลอน B ลอน C 

250 ไมสามารถระบุได ไมสามารถระบุได 

280 ไมสามารถระบุได ไมสามารถระบุได 

300 19 31 

330 20 30 

350 17 28 

380 16 25 

420 14 22 

450 13 21 

480 12 19 

500 11 18 

520 11 18 

550 11 17 

580 10 16 

600 9 15 

620 9 15 

650 9 14 

680 8 13 

700 8 13 
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ภาพท่ี 4.5  ความสูงของกระดาษลูกฟูกลอน B จำนวน 1 แผน ท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

  

 จากตารางที่ 4.3 แสดงขนาดความสูงของลอนกระดาษลอน B และ ลอน C ที่ระยะการรับ

ภาพที่คาตางๆ โดยเมื่อระยะการรับภาพมีคานอย คาความสูงของลอนจะมากขึ้น เมื่อระยะการรับภาพ

ไกล คาความสูงของลอนจะลดลง เม่ือเทียบเปนอัตราสวนจะอยูที่ 10 มิลลิเมตร เทากับ 1 จุดภาพ ซ่ึง

ระยะท่ีจะใชในการแยกชนิดกระดาษจะอยูท่ีระยะ 330 มิลลิเมตร เนื่องจากเห็นพ้ืนท่ีของลอนไดชัดเจน

ทั้งกระดาษชนิด B ชนิด C และ ชนิด BC ซึ่งทำใหหาความสูงของลอนไดงายขึ้น อีกทั้งเปนการลดพื้นท่ี

การติดตั้งอุปกรณ 

 

4.3  ผลทดสอบอัลกอริทึมสำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอน 

การทดสอบอัลกอริทึมเพื ่อหาความเปนไปไดในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก โดยจะนำ

โครงสรางของกระดาษลูกฟูกมาใชกับการปรับคาตัวแปรตางๆ คือ สิ่งแวดลอม และแสงสวางของ

แหลงจายไฟ โดยใชหลอด LED 1800 ลูเมน จำนวน 2 หลอด ทำการเก็บภาพกระดาษลูกฟูกท้ัง 3 ชนิด 

ที่ระยะ 330 มิลลิเมตร โดยโปรแกรม Pylon viewer และทำการหาความสูงลอนของกระดาษแตละ

ชนิด ดวยโปรแกรม Halcon การทดสอบอัลกอริทึมเพื่อแยกชนิดกระดาษลูกฟูก โดยทำการปรับปรุง

อัลกอริทึมโดยเริ่มจากการแปลงภาพระดับสีเทาเปนภาพระดับสีขาวดำเพื่อลดขนาดขอมูลในการ

ตรวจสอบ 

 

 

 

 

11-20 Pixel 
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 4.3.1  การแยกผลทดสอบอัลกอริทึมสำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอน 

         ทำการทดสอบหาความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกทั้ง 3 ชนิด ทำการปรับปรุงภาพ

บริเวณพื้นที่ลอนกระดาษลูกฟูกใหมีความชัดเจนมากยิ่งขึ ้น เนื่องจากลอนกระดาษลูกฟูกบางจุดไม

สมบรูณ จึงทำการเพิ่มตัวดำเนินการทางมอรโฟโลยี เขาไปในสวนตางๆ ของอัลกอริทึม โดยทำการ

ปรับปรุงกอนทำการกำหนดคาขีดแบงและทำ Blob Analysis โดยมีขั ้นตอนตามภาพท่ี 4.6 ซึ ่งมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 

         1) ภาพระดับสีเทา (Gray Image) ภาพที่ไดจากกลองรับภาพแบบพื้นที่จะเปนภาพ

ระดับสีเทาจึงทำการแปลงภาพใหเปนภาพสีขาวดำ โดยการใชแหลงจายไฟ (Light Source) เพื่อเพ่ิม

ความสวางใหเห็นความแตกตางของขอบกระดาษลูกฟูกกับพื้นที่ของลอนกระดาษลูกฟูกไดชัดเจนยิ่งข้ึน 

อีกท้ังชวยปองกันแสงจากภายนอกมารบกวนดังภาพ 

         2) กำหนดคาขีดแบง (Threshold) การแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาเปนภาพขาว

ดำทำไดโดยการกำหนดคาขีดแบง ซ่ึงคาท่ีใชในการกำหนดคาขีดแบงจะทำใหภาพมีขอมูลลดลง โดยการ

แบงภาพใหเปน 2 สวน ซ่ึงจะใชคาขีดแบงแบบคงท่ี โดยกำหนดจากฮิตโตแกรมของภาพท่ีใชทดสอบ คา

ขีดแบงท่ีทำใหเห็นขอบลอนกระดาษลูกฟูกชัดเจนคือ 150 เม่ือนำภาพท่ี 4.6 (a) มาทำเปนภาพขาวดำ 

         3) ภาพขาวดำ (Binary Image) เม่ือทำการแปลงภาพระดับสีเทาเปนภาพสีขาวดำ ซ่ึง

จะทำขอมูลของภาพลดลง จะไดดังภาพท่ี 4.6 (b) ทำใหเห็นลอนกระดาษลูกฟูกชัดยิ่งข้ึน 

         4) การวิเคราะหบล็อบ (Blob Analysis) การแยกชนิดกระดาษลูกฟูกจะทำการแยก

สวนลอนของกระดาษลูกฟูกเพ่ือใชความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกแยกชนิดกระดาษ ดังภาพท่ี 4.6 (c)  
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(a) ภาพระดับสีเทา     (b) ภาพขาวดำ  

 

 
(c) วิเคราะหบล็อบ   

 

ภาพท่ี 4.6  อัลกอริทึมท่ีใชทดสอบกับกระดาษลูกฟูก 

 

จากการทดสอบจะทำการทดสอบกระดาษลูกฟูกชนิด C ผลการทดสอบที่ไดคือเมื่อนำภาพ

ระดับสีเทาเพิ่มแหลงจายไฟจะใหเห็นภาพลอนชัดยิ่งขึ้น แตเมื่อทำการแปลงภาพจากภาพระดับสีเทา

เปนภาพขาวดำพบวัตถุท่ีไดจากการวิเคราะหบล็อบวายังมีบริเวณท่ีไมใชลอนกระดาษลูกฟูก ซ่ึงจะทำให

เกิดความผิดพลาดในการแยกชนิดกระดาษสูง ดังนั้นจึงทำการปรับปรุงอัลกอริทึมเพ่ือแยกชนิดกระดาษ

ลูกฟูกใหมีความถูกตองมากข้ึนในการทดสอบหัวขอถัดไป 
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 4.3.1  การแยกผลทดสอบอัลกอริทึมแบบท่ี 1 สำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก 

         สำหรับหัวขอนี้เปนการปรับปรุงอัลกอริทึมโดยนำหลักการจากการศึกษางานวิจัยใน

บทท่ี 2 มาใชสำหรับการปรับปรุงภาพโดยมีการเพ่ิมการปรับปรุงภาพดวยเทคนิคมอรโฟโลยีไปปรับปรุง

ภาพใหเห็นขนาดและตำแหนงของลอนชัดเจนยิ่งขึ้น โดยการทำใหขอบของลอนกระดาษลูกฟูกขยาย 

และลบรอยตอตางๆ ภายในกระดาษลูกฟูก กอนกระบวนการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก ไดทำการเพ่ิมการ

ปรับปรุงภาพมอรโฟโลยีภาพระดับสีเทา โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.7  ตัวอยางกระดาษลูกฟูกท่ีไมสมบรูณ 

 

         1) ภาพระดับสีเทา (Gray Image) ภาพที่ไดจากกลองรับภาพแบบพื้นที่จะเปนภาพ

ระดับสีเทาซึ่งกอนเขากระบวนการกำหนดคาขีดแบง เพื่อแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาเปนภาพสีขาว

ดำไดมีการปรับปรุงภาพลอนกระดาษลูกฟูกเพื่อใหเห็นพื้นที่ของลอนชัดเจนมากขึ้นโดยการใชเทคนิค

มอรโฟโลยี โดยภาพที่ 4.8 (a) เปนภาพตัวอยางกระดาษลูกฟูกที่ไดจากกลองที่ยังไมไดทำการปรับปรุง

ภาพจะเห็นวามีสวนของลอนท่ีไมสมบรูณมีเศษรอยตัด ภาพท่ี 4.8 (b) เปนภาพท่ีไดทำการปรับปรุงภาพ

โดยใชการขยายภาพ ตามสมการที่ (2.3) โดยกำหนดสวนประกอบโครงรางที่ใชเปนเมทริกซ 13x5 จาก

การทดสอบจะทำใหภาพท่ีไดมีขอบของลอนกระดาษลูกฟูกชัดเจนยิ่งข้ึน 
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         2) กำหนดคาขีดแบง (Threshold) การแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาเปนภาพขาว

ดำทำไดโดยกากำหนดคาขีดแบง ซ่ึงคาท่ีใชทดสอบเปลี่ยนจาก 150 เปน 100 เม่ือนำภาพท่ี 4.8 (a) มา

ทำเปนภาพขาวดำจะไดตามภาพท่ี 4.8 (b) 

         3) ภาพขาวดำ (Binary Image) เมื่อทำการแปลงภาพระดับสีเทาเปนภาพสีขาวดำ 

กอนเขากระบวนการหาตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกจะตองทำการปรับปรุงภาพลอนกระดาษลูกฟูก

เพื่อลดความผิดพลาด จากภาพที่ 4.8 (b) มีสวนขอบของกระดาษลูกฟูกและลอนกระดาษลูกฟูกที่ไม

ตองการปรากฎอยูจึงนำการปรับปรุงภาพโดยการปดภาพ ดังสมการที่ (2.5) โดยการปดภาพจะมีหนาท่ี

ในการตัดสวนที่ไมตองการออกจากภาพเพื่อใหเห็นลอนกระดาษลูกฟูกที่ใชในการหาความสูงไดชัดเจน

ยิ่งข้ึนโดยกำหนดสวนประกอบโครงรางขนาด 5x5 ผลท่ีไดดังภาพท่ี 4.8 (d)  

         4) การวิเคราะหบล็อบ (Blob Analysis) การแยกชนิดกระดาษลูกฟูกจะทำการแยก

สวนลอนของกระดาษลูกฟูกเพ่ือหาตำแหนงของแตลอนซ่ึงจะไดตำแหนงของลอน 

 

 
(a) ภาพระดับสีเทา    (b) ภาพขาวดำ  

  
(c) การขยายภาพภาพ      (d) การปดภาพ 

ภาพท่ี 4.8  ผลการทดสอบการปรับปรุงอัลกอริทึมครั้งท่ี 1 
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(a) ตัวอยางท่ี 1        (b) ตัวอยางท่ี 2 

ภาพท่ี 4.9  ภาพตัวอยางท่ีใชในการทดสอบอัลกอริทึม ครั้งท่ี 1 

 

การทดสอบเปนกระดาษลูกฟูกชนิด C จากการทดสอบผลที่ไดคือ คาความถูกตองของ

กระดาษชนิด C มีคาความถูกตองอยูท่ีรอยละ 80 โดยภาพที่ 4.9  เปนภาพตัวอยางที่ใชในการทดสอบ

อัลกอริทึม ซึ่งจะเห็นวาในตัวอยางที่ 1 แสดงคาเปนลอน C อยูที่รอยละ 70 สวนตัวอยางที่ 2 แยกได

เกินรอยละ 80 ซ่ึงอาจเปนไปไดวามีสวนของลอนกระดาษลูกฟูกท่ีไมสมบูรณ ดังนั้นในหัวขอถัดไปจะทำ

การปรับปรุงภาพโดยการขยายภาพ เพ่ือเพ่ิมสวนของลอนท่ีเปนสีขาว และลดขนาดโครงสรางใหลดลงยิ่งข้ึน 

 4.3.2  การแยกผลทดสอบอัลกอริทึมแบบท่ี 2 สำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก 

         จากการทดสอบในหัวขอท่ี 4.3.1 ทำใหการปรับปรุงในหัวขอนี้จะทำการปรับปรุงภาพ

ดวยเทคนิคมอรโฟโลยีดวยการขยายภาพ และทำการปรับลดขนาดของสวนประกอบโครงรางของการ

กรอนภาพ ทั้งในสวนของภาพระดับสีเทาและภาพขาวดำ ใหมีขนาดลดลงดังภาพที่ 4.10 โดยมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 

         1) ภาพระดับสีเทาภาพท่ีไดจากกลองรับภาพแบบพ้ืนท่ีจะเปนภาพระดับสีเทาซ่ึงกอน

เขากระบวนการกำหนดคาขีดแบง เพ่ือแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาเปนภาพสีขาวดำไดมีการปรับภาพ

ลอนกระดาษลูกฟูกเพื่อใหเห็นพื้นที่ของลอนชัดเจนมากขึ้นโดยใชเทคนิคมอโฟโลยี โดยภาพที่ 4.10 (a) 

เปนภาพตัวอยางกระดาษลูกฟูกท่ีไดจากกลองท่ียังไมไดทำการปรับปรุงภาพจะเห็นวามีสวนของลอนท่ีไม

สมบรูณมีเศษรอยตัด ภาพที่ 4.10 (b) เปนภาพที่ไดทำการปรับปรุงภาพโดยใชการขยายภาพตาสมการ

ที่ 2.3 โดยกำหนดสวนประกอบโครงราง ที่ใชเปนเมทริกซ 3x5 การกำหนดสวนประกอบโครงรางหาก

ทำการกำหนดขนาดเล็กหรือใหญเกินไป จากการทดสอบจะทำใหภาพที่ไดมีผลตอความสูงของขนาด

ลอนกระดาษลูกฟูกทำใหการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกเกิดความผิดพลาดไดเนื่องจากความไมสมบรูณของ

กระดาษลูกฟูก 
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         2 ) ภาพขาวดำเม่ือทำการแปลงภาพระด ับส ี เทาเป นภาพส ีขาวดำ ก อนเขา

กระบวนการหาตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกจะตองทำการปรับปรุงภาพลอนกระดาษลูกฟูกเพื่อลด

ความผิดพลาด จากภาพที่ 4.10 (c) มีสวนขอบของกระดาษลูกฟูกและลอนกระดาษลูกฟูกที่ไมตองการ

ปรากฎอยูจึงนำการปรับปรุงภาพโดยการปดภาพ ดังสมการท่ี (2.5) โดยการปดภาพจะมีหนาท่ีในการตัด

สวนที่ไมตองการออกจากภาพเพื่อใหเห็นลอนกระดาษลูกฟูกที่ใชในการหาความสูงไดชัดเจนยิ่งขึ้นโดย

กำหนดสวนประกอบโครงรางขนาด 5x5 ผลที่ไดดังภาพที่ 4.10 (d) โดยจากการทำการทดสอบถาเปน

สวนประกอบโครงรางขนาดเล็กจะไมสามารถตัดวัตถุไดหมดแตถาเปนสวนประกอบโครงรางขนาดใหญ

ทำใหลอนกระดาษลูกฟูกบางสวนขาดหายไปและสงผลตอกระบวนการหาความสูงของลอนท่ีผิดพลาด 

         3) การขยายภาพของภาพระดับสีเทา เปนการปรับปรุงสวนประกอบโครงรางของ

ภาพระดับเทา เพ่ือขยายขนาดพ้ืนท่ีสวนท่ีเปนสีขาวโดยจากเดิมสวนประกอบโครงรางของการขยายภาพ

อยูที่ 7x7 ไดถูกเปลี่ยนเปน 3x5 เนื่องจากการที่ขยายสวนพื้นที่สีขาวทำใหมีสวนที่เปนสีขาวมากเกินไป

ทำใหโครงสรางลอนกระดาษลูกฟูกบางสวนขาดหายไป จึงทำการปรับใหเห็นสวนสีดำมากข้ึน   

         4) การกรอนภาพของภาพระดับสีเทา เปนการปรับโครงรางของภาพระดับสีเทาเพ่ือ

ลดขนาดของพื้นที่สวนที่เปนสีขาวชวยเพิ่มสวนที่เปนสีดำของโครงสรางลอนกระดาษลูกฟูก จึงทำการ

กำหนดสวนประกอบโครงรางท่ีใช 5x5 ซ่ึงสามารถลบรอยจุดท่ีเราไมตองการได 

         5) การวิเคราะหบล็อบเมื่อทำการวิเคราะหบล็อบจะทำใหเห็นตำแหนงของลอนได

ชัดเจน ละตัวสวนที่ไมตองการออกได ชวยลดความผิดพลาดของการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก ดังภาพท่ี 

4.10 (e) 

         6) การนับพิกเซล ใชความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกท่ีไดจากกการวิเคราะหบล็อบมา

แยกชนิดกระดาษลูกฟูก โดยการใชลอน B และลอน C กำหนดชนิดกระดาษลูกฟูก 

         7) แยกชนิดกระดาษลูกฟูกการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกจะทำการแยกสวนที ่เปน

ขนาดลอน B และ C คิดเปนรอยละของจำนวนลอนท้ังหมดใน 1 ภาพ 
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(a) ภาพระดับสีเทา    (b) ภาพขาวดำ  

  
(c) การขยายภาพภาพ      (d) การปดภาพ 

  
(e) การวิเคราะหบล็อบ      (f) การนับพิกเซล 

 
(g) การแยกชนิดกระดาษลูกฟูก  

ภาพท่ี 4.10  ผลการทดสอบอัลกอริทึมในแตละข้ันตอนการทำงาน 
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จากการปรับปรุงอัลกอริทึมสำหรับการปรับปรุงภาพโดยการใชเทคนิคมอรโฟโลยีมาทำให

ภาพลอนกระดาษลูกฟูกที่ไดจากการรับภาพมีความชัดเจนยิ่งขึ้นสามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกใน

หัวขอท่ี 4.4 ตอไป 

 

4.4  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอน โดยกำหนดคาระยะรับภาพเทากับ 

330 มิลลิเมตร 

จากการทดสอบความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ซึ่งคาความสูงของลอนท่ี

ไดจากการวิเคราะหบล็อบกระดาษลูกฟูกแตละชนิดและนำมานับจำนวนพิกเซลจะมีความสูงของลอนไม

เทากัน จากตารางท่ี 2.1 ความสูงของกระดาษแตละชนิด นำมาคำนวณเปนพิกเซลความสูงลอน B และ 

C และนำไปกำหนดเปนชนิดของกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC 

4.4.1  ผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด B  

         สำหรับการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B จำนวน 20 ตัวอยาง ทำการทดสอบโดย

กำหนดความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกอยูในชวง 11-20 พิกเซล โดยกระดาษชนิด B จะมีรอยละของ

จำนวนลอน B มากกวาหรือเทากับรอยละ 80 ขึ้นไป ทดสอบที่ระยะการรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

การแยกชนิดจะแยกชนิดลอนตามความสูงของลอนที่ไดจากการนับพิกเซลโดยการวิเคราะหบล็อบ ซ่ึง

แสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด B ดังตารางท่ี 4.4 

 

ตารางท่ี 4.4  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง B ชนิดกระดาษ 

1 95.23 0 4.77  B 

2 95.21 0.15 4.64  B 

3 94.29 0 5.71  B 

4 96.22 0 3.78  B 

5 96.82 0.23 2.95  B 

6 96.70 0.08 3.23  B 

7 97.58 0 2.42  B 

8 97.54 0.07 2.38  B 

9 97.15 0.08 2.78  B 
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ตารางท่ี 4.4  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร (ตอ) 

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง B ชนิดกระดาษ 

10 97.37 0 2.63  B 

11 96.64 0.08 3.28  B 

12 97.76 0.08 2.16  B 

13 96.01 0 3.99  B 

14 94.43 0 5.57  B 

15 96.51 0.08 3.41  B 

16 96.60 0 3.40  B 

17 95.07 0 4.93  B 

18 93.27 0 6.93  B 

19 94.74 0.15 5.11  B 

20 95.05 0.07 4.87  B 

เฉลี่ย 96.00 0.05 3.94 
 

จากผลการทดสอบทำการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกท้ังหมด 20 ตัวอยาง ซ่ึงใหรอย

ละความถูกตองของลอน B เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 96.00 รอยละของลอน C เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 0.05 และได

รอยละความผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 3.94 ผลที่ไดสามารถแยกกระดาษชนิด B ไดอยางถูกตอง

เนื่องจากมีคารอยละของลอน B อยูท่ีรอยละ 80 ขึ้นไป ซึ่งแสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด B 

ไดดังภาพท่ี 4.11 
 

 
 

ภาพท่ี 4.11  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 
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4.4.2  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด C  

         สำหรับการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C จำนวน 20 ตัวอยาง ทำการทดสอบโดย

กำหนดความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกอยูในชวง 21-30 พิกเซล โดยกระดาษชนิด C จะมีรอยละของ

จำนวนลอน C มากกวาหรือเทากับรอยละ 80 ขึ้นไป ทดสอบที่ระยะการรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

การแยกชนิดจะแยกชนิดลอนตามความสูงของลอนที่ไดจากการนับพิกเซลโดยการวิเคราะหบล็อบ ซ่ึง

แสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด C ดังตารางท่ี 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง C ชนิดกระดาษ 

1 4.31 94.12 1.57  C 

2 5.19 91.96 2.85  C 

3 6.48 87.78 5.74  C 

4 4.74 92.06 3.20  C 

5 5.01 91.39 3.60  C 

6 8.89 87.80 3.30  C 

7 6.32 91.23 2.45  C 

8 5.35 93.74 0.91  C 

9 4.95 91.37 3.68  C 

10 5.43 90.53 4.04  C 

11 6.36 90.46 3.18  C 

12 9.24 85.52 5.24  C 

13 4.62 91.91 3.47  C 

14 4.41 93.90 1.69  C 

15 7.08 89.25 3.67  C 

16 3.99 93.95 2.06  C 

17 3.96 93.48 2.56  C 

18 5.03 93.04 1.93  C 

19 7.71 88.56 3.73  C 

20 3.90 91.57 4.53  C 

เฉล่ีย 5.65 91.18 3.17   
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จากผลการทดสอบทำการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกท้ังหมด 20 ตัวอยาง ซ่ึงใหรอย

ละความถูกตองของลอน C เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 91.18 รอยละลอน B เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 5.65 และไดรอย

ละของคาความผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 3.17 ผลที่ไดสามารถแยกกระดาษชนิด C ไดอยางถูกตอง

เนื่องจากมีคารอยละลอน C อยูท่ี 80 ข้ึนไป ซ่ึงแสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด C ไดดังภาพท่ี 

4.12 

 

 
 

ภาพท่ี 4.12  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 

4.4.3  ผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด BC  

           สำหรับการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC จำนวน 20 ตัวอยาง โดยกระดาษชนิด BC จะ

มีเปอรเซ็นตลอน B และ C  อยูท่ีรอยละ 20 ขึ้นไป ทดสอบที่ระยะการรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

การแยกชนิดจะแยกชนิดลอนตามความสูงของลอนที่ไดจากการนับพิกเซลโดยการวิเคราะหบล็อบ ซ่ึง

แสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด BC ดังตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง BC ชนิดกระดาษ 

1 51.61 43.66 4.73  BC 

2 54.48 43.30 2.22  BC 

3 54.64 43.99 1.37  BC 

4 51.73 43.19 5.04  BC 

5 52.96 44.26 2.77  BC 

6 52.82 43.50 3.67  BC 

7 52.01 43.15 4.81  BC 

8 52.18 41.56 6.26  BC 

9 53.31 44.09 2.59  BC 

10 54.31 43.49 2.20  BC 

11 53.59 42.12 4.29  BC 

12 54.94 43.73 1.33  BC 

13 55.38 43.65 0.96  BC 

14 54.80 43.03 2.17  BC 

15 54.97 37.88 7.14  BC 

16 53.56 38.52 7.92  BC 

17 55.22 38.13 6.65  BC 

18 51.80 38.60 9.60  BC 

19 52.43 39.25 8.32  BC 

20 53.06 38.34 8.60  BC 

เฉล่ีย 53.49 41.87 4.63 

  

จากผลการทดสอบทำการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกท้ังหมด 20 ตัวอยาง ซ่ึงใหรอย

ละของลอน B เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 53.49 รอยละลอน C เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 41.87 และไดรอยละของคา

ความผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 4.63 ผลที่ไดสามารถแยกกระดาษชนิด BC ไดอยางถูกตองเนื่องจากมี

คารอยละของลอน C อยูท่ีรอยละ 80 ข้ึนไป ซ่ึงแสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด BC ไดดังภาพ

ท่ี 4.13  
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ภาพท่ี 4.13  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 4.14  การแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร ดวยโปรแกรม HALCON 
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4.5  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอนที่ระยะรับภาพตางๆ 

จากหัวขอที่ 4.4 เปนการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ที่ระยะรับ

ภาพ 330 มิลลิเมตร ซึ่งเปนระยะที่เหมาะสมมากที่สุดเนื่องจากเปนระยะที่เห็นภาพลอนไดชัดเจน จาก

ผลการทดสอบสามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดถูกตองทั้ง 3 ชนิด จึงถือวาระยะการรับภาพที่ 330 

มิลลิเมตร สามารถทำใหการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดถูกตอง ดังนั้นในหัวขอนี้จึงไดทำการทดสอบการ

แยกชนิดกระดาษลูกฟูกที่ระยะการรับภาพตางๆ เพื่อหาระยะที่ยังสามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกได

และใหผลการแยกที่ถูกตองโดยการทดสอบที่ระยะ 330 มิลลิเมตร เพื่อหาชวงที่ความสามารถที่ยอมรับ

ไดในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดถูกตองเม่ือมีระยะการรับภาพท่ีเปลี่ยนแปลงไป ใหผลการทดสอบดัง

ตารางท่ี 4.7 4.8 และ 4.9 

 

ตารางท่ี 4.7  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอนชนิด B ท่ีระยะการรับภาพตางๆ 

Working 

Distance (mm) 

คาความสูงลอน ทดสอบการแยกชนิดกระดาษ 

ลอน B ลอน C ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

250 - - - - - 

280 - - - - - 

300 19 31    

320 20 30    

350 17 28    

380 16 25    

420 14 22    

450 13 21    

480 12 19    

500 11 18 x x x 

520 11 18 x x x 

550 11 17 x x x 

580 10 16 x x x 

600 9 15 x x x 

620 9 15 x x x 

650 9 14 x x x 

680 8 13 x x x 

700 8 13 x x x 
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จากตารางที่ 4.7 แสดงผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B พบวาที่ระยะการรับภาพที่ไม

สามารถแยกชนิดกระดาษไดเมื่อมีระยะรับภาพที่ 500 มิลลิเมตร 700 มิลลิเมตร จะสามารถแยกชนิด

กระดาษไดเม่ือมี ระยะการรับภาพท่ี 300 มิลลิเมตร ถึง 480 มิลลิเมตร  

 

ตารางท่ี 4.8  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอนชนิด C ท่ีระยะการรับภาพตางๆ 

Working 

Distance (mm) 

คาความสูงลอน ทดสอบการแยกชนิดกระดาษ 

ลอน B ลอน C ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

250 - - - - - 

280 - - - - - 

300 19 31    

320 20 30    

350 17 28    

380 16 25 x x x 

420 14 22 x x x 

450 13 21 x x x 

480 12 19 x x x 

500 11 18 x x x 

520 11 18 x x x 

550 11 17 x x x 

580 10 16 x x x 

600 9 15 x x x 

620 9 15 x x x 

650 9 14 x x x 

680 8 13 x x x 

700 8 13 x x x 
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จากตารางที่ 4.8 แสดงผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C พบวาที่ระยะการรับภาพที่ไม

สามารถแยกชนิดกระดาษไดเมื่อมีระยะรับภาพที่ 380 มิลลิเมตร ถึง 700 มิลลิเมตร จะสามารถแยก

ชนิดกระดาษไดเม่ือมี ระยะการรับภาพท่ี 300 มิลลิเมตร ถึง 350 มิลลิเมตร  

 

ตารางท่ี 4.9  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานลอนชนิด BC ท่ีระยะการรับภาพตางๆ 

Working 

Distance (mm) 

คาความสูงลอน ทดสอบการแยกชนิดกระดาษ 

ลอน B ลอน C ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

250 - - - - - 

280 - - - - - 

300 19 31    

320 20 30    

350 17 28    

380 16 25    

420 14 22    

450 13 21 x x x 

480 12 19 x x x 

500 11 18 x x x 

520 11 18 x x x 

550 11 17 x x x 

580 10 16 x x x 

600 9 15 x x x 

620 9 15 x x x 

650 9 14 x x x 

680 8 13 x x x 

700 8 13 x x x 
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จากตารางที่ 4.9 แสดงผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC พบวาที่ระยะการรับภาพที่ไม

สามารถแยกชนิดกระดาษไดเมื่อมีระยะรับภาพที่ 450 มิลลิเมตร ถึง 700 มิลลิเมตร จะสามารถแยก

ชนิดกระดาษไดเม่ือมี ระยะการรับภาพท่ี 250 มิลลิเมตร ถึง 420 มิลลิเมตร  

สำหรับภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B สามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดเมื่อมีคาระยะการรับ

ภาพอยูในชวงตั้งแตแต 300 ถึง 600 มิลลิเมตร กระดาษลูกฟูกชนิด C สามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูก

ไดเมื่อมีคาระยะการรับภาพอยูในชวงตั้งแตแต 300 ถึง 350 มิลลิเมตร และกระดาษลูกฟูกชนิด BC 

สามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดเม่ือมีคาระยะการรับภาพอยูในชวงตั้งแตแต 450 ถึง 700 มิลลิเมตร 

 โดยที่ระยะการรับภาพระหวาง 300 มิลลิเมตร ถึง 350 มิลลิเมตร สามารถแยกกระดาษ

ลูกฟูกชนิด B, C และ BC ไดถูกตอง ซ่ึงจากจุดโฟกัส 330 มิลลิเมตร ขอบกระดาษเหลื่อมเขาจุดโฟกัสได

ไมเกิน 30 มิลลิเมตร และขอบกระดาษเหลื่อมออกจากจุดโฟกัสมีคาไมเกิน 20 มิลลิเมตร จึงจะสามารถ

แยกชนิดกระดาษไดถูกตองเนื่องจากเม่ือคาระยะการรับภาพมากข้ึนความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะ

ลดลง และเมื่อคาระยะการรับภาพมีคานอยลงความสูงของลอนกระดาษจะเพิ่มมากขึ้นอีกทั้งจะทำให

เห็นพื้นที่ลอนไมชัดเจน ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ที่ระยะเกิน 350 มิลลิเมตร แสดงดัง

ภาพท่ี 4.15 

 

 
 

ภาพท่ี 4.15  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ท่ีระยะรับภาพเทากับ 380 มิลลิเมตร  
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4.6  ผลทดสอบการตอภาพกระดาษลูกฟูกของแตละระยะการรับภาพที่เปอรเซ็นตพื้นที่

ซอนทับตางๆ 

การทดสอบการในหัวขอนี้จะเปนการทดสอบตอภาพกระดาษลูกฟูกโดยกำหนดระยะหาง

ระหวางเลนสกลองกับกระดาษลูกฟูกที่คาตางๆ ทดสอบที่คาพื้นที่ซอนทับเริ่มตนตั้งแตรอยละ 5 และ

เพิ่มขึ้นที่ละรอยละ 5 จนถึงรอยละ 40 เพื่อทดสอบวาระยะหางระหวางเลนสกลองกับกระดาษลูกฟูกท่ี

สามารถตอภาพกระดาษลูกฟูกแตละชนิดไดถูกตองมีคารอยละของพ้ืนท่ีซอนทับระหวางภาพท่ีเทาไร 

 

ตารางที่ 4.10  ระยะการเลื่อนตำแหนงของกลองในแตละคาเปอรเซ็นตพื้นที่ซอนทับในแตละคาระยะ

การรับภาพ  

ระยะการรับภาพ (mm) 
ระยะการเลื่อนตำแหนงของกลอง (cm) 

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

250 6.84 6.48 6.12 5.76 5.4 5.04 4.68 4.32 

280 7.695 7.29 6.885 6.48 6.075 5.67 5.265 4.86 

300 8.265 7.83 7.395 6.96 6.525 6.09 5.655 5.22 

330 9.12 8.64 8.16 7.68 7.2 6.72 6.24 5.76 

350 9.69 9.18 8.67 8.16 7.65 7.14 6.63 6.12 

380 10.545 9.99 9.435 8.88 8.325 7.77 7.215 6.66 

420 11.69 11.07 10.46 9.84 9.23 8.61 7.99 7.38 

450 12.54 11.88 11.22 10.56 9.9 9.24 8.58 7.92 

480 13.395 12.69 11.985 11.28 10.575 9.87 9.165 8.46 

500 13.965 13.23 12.495 11.76 11.025 10.29 9.555 8.82 

520 14.53 13.77 13.01 12.24 11.475 10.71 9.945 9.18 

550 15.39 14.58 13.77 12.96 12.15 11.34 10.53 9.72 

580 16.245 15.39 14.535 13.68 12.825 11.97 11.115 10.26 

600 16.825 15.93 15.045 14.16 13.275 12.39 11.505 10.62 

620 17.385 16.47 15.55 14.64 13.73 12.81 11.89 10.98 

650 18.24 17.28 16.32 15.36 14.40 13.44 12.48 11.52 

680 19.19 18.18 17.17 16.16 15.15 14.14 13.13 12.12 

700 19.76 18.72 17.68 16.64 15.60 14.56 13.52 12.48 



105 
 

จากตารางที่ 4.10 แสดงตำแหนงการเลื่อนกลองเพื่อใชในการรับภาพกระดาษลูกฟูก พบวา

เมื่อระยะการรับภาพมีคามากจะสามารถรับภาพไดมาก และทำใหระยะกลองเคลื่อนท่ีไดมาก ที่คา

เปอรเซ็นตพื้นที่ซอนทับนอยจะทำใหการเลื่อนตำแหนงกลองในแตละครั้งเคลื่อนที่ไดไกลกวาสวนของ

เปอรเซ็นตการซอนทับมากซ่ึงจะทำใหในการรับภาพมีความรวดเร็ว  

 

ตารางที่ 4.11  ผลทดสอบการตอภาพแตละคาระยะการรับภาพ ที่คารอยละพื้นที่ซอนทับตางๆของ

กระดาษลูกฟูกชนิด B  

ระยะการรับภาพ (mm) 
ทดสอบตอภาพท่ีคาพ้ืนท่ีซอนทับตางๆ 

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

250 X X X X X X X X 
280 X X X X X X X X 
300 X X X X X X X X 
330 X X X X X    
350 X X X X X    
380 X X X X     
420 X X X X     
450 X X X X     
480 X X X X     
500 X X X X     
520 X X X X     
550 X X X X     
580 X X X X     
600 X X X X     
620 X X X X     
650 X X X X     
680 X X X X X    
700 - - - - - - - - 
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จากตารางที่ 4.11 แสดงผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B พบวาที่ระยะการรับภาพท่ี

สามารถตอภาพไดเมื่อมีพื้นที่ซอนทับระหวางภาพอยางนอยรอยละ 25 คือ ที่ระยะการรับภาพ 380 

มิลลิเมตร ถึง 650 มิลลิเมตร และสามารถตอภาพไดเม่ือมีพื้นที่ซอนทับระหวางภาพอยางนอย 30 

เปอรเซ็นต คือ ที่ระยะการรับภาพที่ 330 มิลลิเมตร ถึง 350 มิลลิเมตร และระยะการรับภาพ 680 

มิลลิเมตร แสดงผลการตอภาพดังภาพท่ี 4.16 

 

ตารางที่ 4.12  ผลทดสอบการตอภาพแตละคาระยะการรับภาพ ที่คารอยละพื้นที่ซอนทับตางๆของ

กระดาษลูกฟูกชนิด C 

ระยะการรับภาพ (mm) 
ทดสอบตอภาพที่คาพ้ืนที่ซอนทับตางๆ 

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

250 X X X X X X X X 
280 X X X X X X X X 
300 X X X X     
330 X X X X     
350 X X X X     
380 X X X X     
420 X X X X     
450 X X X X     
480 X X X X     
500 X X X X     
520 X X X X     
550 X X X X     
580 X X X X     
600 X X X X     
620 X X X X     
650 X X X X X    
680 X X X X X    
700 - - - - - - - - 



107 
 

จากตารางที่ 4.12 แสดงผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด C พบวาที่ระยะการรับภาพท่ี

สามารถตอภาพไดเมื่อมีพื้นที่ซอนทับระหวางภาพอยางนอยรอยละ 25 คือ ที่ระยะการรับภาพ 300 

มิลลิเมตร ถึง 620 มิลลิเมตร และสามารถตอภาพไดเมื่อมีพื้นที่ซอนทับระหวางภาพอยางนอย 30 

เปอรเซ็นต คือ ท่ีระยะการรับภาพท่ี 650 มิลลิเมตร ถึง 680 มิลลิเมตร แสดงผลการตอภาพดังภาพท่ี 4.17 

 

ตารางที่ 4.13  ผลทดสอบการตอภาพแตละคาระยะการรับภาพ ที่คารอยละพื้นที่ซอนทับตางๆของ

กระดาษลูกฟูกชนิด BC  

Working Distance (mm) 
ทดสอบตอภาพที่คาพ้ืนที่ซอนทับตางๆ 

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

250 X X X X X X X X 
280 X X X X X X X X 
300 X X X X X    
330 X X X X X    
350 X X X X X    
380 X X X X X    
420 X X X X X    
450 X X X X     
480 X X X X     
500 X X X      
520 X X X      
550 X X X      
580 X X X      
600 X X X X     
620 X X X X     
650 X X X X     
680 X X X X     
700 X X X X     
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จากตารางที่ 4.13 แสดงผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด C พบวาที่ระยะการรับภาพท่ี

สามารถตอภาพไดเมื่อมีพื้นที่ซอนทับระหวางภาพอยางนอยรอยละ 20 คือ ที่ระยะการรับภาพ 500 

มิลลิเมตร ถึง 580 มิลลิเมตร สามารถตอภาพไดเมื ่อมีพื ้นที ่ซ อนทับระหวางภาพอยางนอย 25 

เปอรเซ็นต คือ ที่ระยะการรับภาพ 450 มิลลิเมตร ถึง 480 มิลลิเมตร และที่ระยะการรับภาพ 600 

มิลลิเมตร ถึง 700 มิลลิเมตร และสามารถตอภาพไดเมื ่อมีพื ้นที่ซอนทับระหวางภาพอยางนอย 30 

เปอรเซ็นต คือ ท่ีระยะการรับภาพท่ี 300 มิลลิเมตร ถึง 420 มิลลิเมตร แสดงผลการตอภาพดังภาพท่ี 4.18 

 สำหรับภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B โดยเมื่อมีพื้นที่ซอนทับอยางนอยรอยละ 25 สามารถตอ

ภาพไดเมื่อมีคาระยะการรับภาพอยูในชวงตั้งแต 380 ถึง 650 มิลลิเมตร และที่ระยะ 330 ถึง 350 

มิลลิเมตร จะสามารถตอภาพไดเม่ือมีคาพ้ืนท่ีซอนทับของภาพอยางนอยรอยละ 30 โดยท่ีระยะนอยกวา 

300 มิลลิเมตร จะไมสามารถตอภาพกระดาษลูกฟูกได 

 สำหรับภาพกระดาษลูกฟูกชนิด C โดยเมื่อมีพื้นที่ซอนทับอยางนอยรอยละ 25 สามารถตอ

ภาพไดเมื่อมีคาระยะการรับภาพอยูในชวงตั้งแต 300 ถึง 620 มิลลิเมตร และที่ระยะ 650 ถึง 680 

มิลลิเมตร จะสามารถตอภาพไดเม่ือมีคาพ้ืนท่ีซอนทับของภาพอยางนอยรอยละ 30 โดยท่ีระยะนอยกวา 

300 มิลลิเมตร จะไมสามารถตอภาพกระดาษลูกฟูกได 

 สำหรับภาพกระดาษลูกฟูกชนิด BC โดยเมื่อมีพื้นที่ซอนทับอยางนอยรอยละ 20 สามารถตอ

ไดเม่ือมีคาระยะการรับภาพอยูในชวงตั้งแต 500 ถึง 580 มิลลิเมตร ท่ีพ้ืนท่ีซอนทับอยางนอยรอยละ 25 

สามารถตอภาพไดเมื่อมีคาระยะการรับภาพอยูในชวงตั้งแต 450 ถึง 480 มิลลิเมตร และระยะท่ี 600 

ถึง 700 มิลลิเมตร และท่ีพ้ืนท่ีซอนทับของภาพอยางนอยรอยละ 30 สามารถตอไดเม่ือมีคาระยะการรับ

ภาพอยูในชวงตั้งแต 300 ถึง 400 มิลลิเมตร โดยที่ระยะนอยกวา 300 มิลลิเมตร จะไมสามารถตอภาพ

กระดาษลูกฟูกได 

 โดยท่ีระยะเทากับ 250 มิลลิเมตร กระดาษลูกฟูกแตชนิดจะไมสามารถใชอัลกอริทึมรวมภาพ

กระดาษลูกฟูกดวยเทคนิคการตอภาพที่ออกแบบไวไดเนื่องจากจุดภาพที่ใชในการหาความสอดคลอง

ระหวางภาพมีจำนวนไมเพียงพอจึงทำใหอัลกอริทึมที่ออกแบบไวไมสามารถทำการนำภาพมาตอกันได 

และสำหรับคาพ้ืนท่ีซอนทับท่ีอยางนอยรอยละ 30 จะเปนคาท่ีใหภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC 

ตอภาพได และภาพที่ 4.19 แสดงผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B ที่ระยะการรับภาพที่ 300 

มิลลิเมตร ท่ีไมสามารถตอภาพได 
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ภาพท่ี 4.16  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 4.17  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด C ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี 4.18  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด BC ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.19  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด C ท่ีระยะรับภาพเทากับ 300 มิลลิเมตร 

 



111 
 

4.7  ผลทดสอบการนับกระดาษลูกฟูกดานลอน 

4.7.1  ผลทดสอบการนับกระดาษลูกฟูกดานลอนที่ระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร ที่คา

เปอรเซ็นตพ้ืนท่ีซอนทับรอยละ 40 

        4.7.1.1  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด B ดวยโปรแกรม HALCON 

               สำหรับการนับกระดาษลูกฟูกชนิด B ที่ระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

ลอน B จะมีความสูงของลอนอยูที่ 25 จุดภาพ การนับจำนวนกระดาษลูกฟูกจะกำหนดจากระยะหาง

ของจุดศูนยกลางของลอนแตละแถวซ่ึงจะพิจารณาความสูงของลอนระยะหางของจุดศูนยกลางของแถว

สูงสุด กำหนดเปนกระดาษลูกฟูกชนิด B 1 แผน ซ่ึงผลการนับกระดาษลูกฟูกชนิด B สามารถแสดงไดดัง

ตารางท่ี 4.14 

 

ตารางที ่ 4.14  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด B จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม 

Halcon ท่ีระยะการรับภาพท่ี 330 มิลลิเมตร ท่ีคาพ้ืนท่ีซอนทับรอยละ 40  

ทดสอบการนับ

กระดาษลูกฟูก 

จำนวนกระดาษท่ี

ใชทดสอบ 

จำนวนภาพ

ท่ีใชตอ 

จำนวนกระดาษ

ท่ีไดจากการนับ 

รอยละความถูกตอง

ในการนับ 

ครั้งท่ี 1 70 3 70 100  

ครั้งท่ี 2 70 3 70 100  

ครั้งท่ี 3 70 3 70 100  

 

 
ภาพท่ี 4.20  การวิเคราะหบล็อบเพ่ือหาจุดศูนยกลางของแตละลอนกระดาษลูกฟูก  
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จากตารางที่ 4.14 เปนการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด B จากภาพการตอ

กระดาษลูกฟูกที่คาการซอนทับรอยละ 40 ที่ระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร สามารถตอภาพชนิด B 

จำนวน 3 ภาพเขาดวยกันและนับจำนวนกระดาษลูกฟูกได 70 แผน ทำการทดสอบ 3 ครั้ง ซึ่งใหความ

ถูกตองรอยละ 100  ตรงตามจำนวนกระดาษท่ีนำมาทดสอบ โดยแสดงผลการนับไดดังภาพท่ี 4.21 

 

 
 

ภาพท่ี 4.21  ผลการนับกระดาษลูกฟูกชนิด B โดยใชระยะหางระหวางแถวของลอนในแตละแถว 

  

        4.7.1.2  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด C ดวยโปรแกรม HALCON 

                สำหรับการนับกระดาษลูกฟูกชนิด C ที่ระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร ลอน 

C จะมีความสูงของลอนอยูที่ 35 จุดภาพ การนับจำนวนกระดาษลูกฟูกจะกำหนดจากระยะหางของจุด

ศูนยกลางของลอนแตละแถวซึ่งจะพิจารณาความสูงของลอนระยะหางของจุดศูนยกลางของแถวสูงสุด 

กำหนดเปนกระดาษลูกฟูกชนิด C 1 แผน ซ่ึงผลการนับกระดาษลูกฟูกชนิด C สามารถแสดงไดดังตาราง

ท่ี 4.15 
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ตารางที ่ 4.15  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด C จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม 

Halcon ท่ีระยะการรับภาพท่ี 330 มิลลิเมตร ท่ีคาพ้ืนท่ีซอนทับรอยละ 40  

ทดสอบการนับ

กระดาษลูกฟูก 

จำนวนกระดาษท่ี

ใชทดสอบ 

จำนวนภาพ

ท่ีใชตอ 

จำนวนกระดาษ

ท่ีไดจากการนับ 

รอยละความถูกตอง

ในการนับ 

ครั้งท่ี 1 70 5 70 100  

ครั้งท่ี 2 70 5 70 100  

ครั้งท่ี 3 70 5 70 100  

 

จากตารางที่ 4.15 เปนการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด C จากภาพการตอ

กระดาษลูกฟูกที่คาการซอนทับรอยละ 40 ที่ระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร สามารถตอภาพชนิด C 

จำนวน 5 ภาพเขาดวยกันและนับจำนวนกระดาษลูกฟูกได 70 แผน ทำการทดสอบ 3 ครั้ง ซึ่งใหความ

ถูกตองรอยละ 100 ตรงตามจำนวนกระดาษท่ีนำมาทดสอบ โดยแสดงผลการนับไดดังภาพท่ี 4.22 

 

 
 

ภาพท่ี 4.22  ผลการนับกระดาษลูกฟูกชนิด C ท่ีระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 
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        4.7.1.3  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด BC ดวยโปรแกรม HALCON 

                   สำหรับการนับกระดาษลูกฟูกชนิด BC ที่ระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

กระดาษลูกฟูกชนิด BC จะประกอบดวยลอน 2 ชนิด คือ ลอน B และ ลอน C สำหรับลอน B จะมีความ

สูงของลอนอยูที่ 25 จุดภาพ และสำหรับลอน C จะมีความสูงของลอนอยูที่ 35 จุดภาพ การนับจำนวน

กระดาษลูกฟูกชนิด BC จะกำหนดจากระยะหางของจุดศูนยกลางของลอน C มาใชนับ โดยจุดศูนยกลาง

แผนที่ 1 กับแผนที่ 2 จะกำหนดใหมีระยะหางมากกวา 60 จุดภาพนับเปนกระดาษลูกฟูกชนิด BC 1 

แผน เนื่องจากกระดาษ BC จะมีลอน B อยูตรงกลางดังนั้นระยะหางท่ีนอยกวา 25 จุดภาพ โดยหากเจอ

ท่ีระยะหางดังกลาวจะไมนำมาพิจารณาในการนับ ซ่ึงผลการนับกระดาษลูกฟูกชนิด BC สามารถแสดงได

ดังตารางท่ี 4.16 

 

ตารางที่ 4.16  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด BC จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม 

Halcon ท่ีระยะการรับภาพท่ี 330 มิลลิเมตร ท่ีคาพ้ืนท่ีซอนทับรอยละ 40 

ทดสอบการนับ

กระดาษลูกฟูก 

จำนวนกระดาษท่ี

ใชทดสอบ 

จำนวนภาพ

ท่ีใชตอ 

จำนวนกระดาษ

ท่ีไดจากการนับ 

รอยละความถูกตอง

ในการนับ 

ครั้งท่ี 1 70 8 70 100  

ครั้งท่ี 2 70 8 70 100  

ครั้งท่ี 3 70 8 70 100  

 

จากตารางที่ 4.16 เปนการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด BC จากภาพการตอ

กระดาษลูกฟูกท่ีคาการซอนทับรอยละ 40 ท่ีระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร สามารถตอภาพชนิด BC 

จำนวน 8 ภาพเขาดวยกันและนับจำนวนกระดาษลูกฟูกได 70 แผน ทำการทดสอบ 3 ครั้ง ซึ่งใหความ

ถูกตองรอยละ 100 ตรงตามจำนวนกระดาษท่ีนำมาทดสอบ โดยแสดงผลการนับไดดังภาพท่ี 4.23 
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ภาพท่ี 4.23  ผลการนับกระดาษลูกฟูกชนิด BC ท่ีระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

 

 4.7.2  ผลทดสอบการนับกระดาษลูกฟูกดานลอนท่ีระยะการรับภาพท่ีคาตางๆ 

         จากหัวขอท่ี 4.9 เปนการทดสอบการนับกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ท่ีระยะรับ

ภาพ 330 มิลลิเมตร ซึ่งเปนระยะที่เหมาะสมมากที่สุด จากผลการทดสอบสามารถนับจำนวนกระดาษ

ลูกฟูกไดถูกตองทั้ง 3 ชนิด จึงถือวาระยะการรับภาพที่ 330 มิลลิเมตร สามารถทำใหการนับจำนวน

กระดาษลูกฟูกมีความถูกตอง ดังนั้นในหัวขอนี้จึงไดทำการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกท่ีระยะ

การรับภาพตางๆ เพื่อหาระยะที่ยังสามารถนับกระดาษลูกฟูกไดถูกตอง โดยการทดสอบที่ระยะ 330 

มิลลิเมตร เพื่อหาชวงที่ความสามารถที่ยอมรับไดในการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกไดถูกตองเมื่อมีระยะ

การรับภาพท่ีเปลี่ยนแปลงไป ใหผลการทดสอบดังตารางท่ี 4.17 4.18 และ 4.19 
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ตารางที ่ 4.17  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด B จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม 

Halcon ท่ีระยะการรับภาพท่ีสามารถตอภาพได 

ระยะการรับภาพท่ี 

ตอภาพได (mm) 

จำนวนภาพ จำนวนกระดาษ 

ท่ีใชทดสอบ 

จำนวนกระดาษ 

ท่ีไดจากการนับ 

300 3 70 มากกวาท่ีกำหนด 

310 3 70 มากกวาท่ีกำหนด 

320 3 70 70 

330 3 70 70 

340 3 70 70 

350 3 70 ต่ำกวาท่ีกำหนด 

 

จากตารางท่ี 4.17 แสดงผลการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด B จำนวน 70 แผน 

ทดสอบที่ระยะการรับภาพที่สามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกและตอภาพกระดาษลูกฟูกได พบวาท่ี

ระยะการรับภาพนอยกวา 330 มิลลิเมตร ออกไป 30 มิลลิเมตร จะไมสามารถนับจำนวนภาพไดถูกตอง 

จากนั้นจึงไดทำการทดสอบระยะรับภาพที่เกินระยะ 330 มิลลิเมตร ออกไปทีละ 10 มิลลิเมตร พบวา

สามารถนับกระดาษไดถูกตองท่ีไมเกินระยะ 350 มิลลิเมตร แสดงผลการตอภาพดังภาพท่ี 4.24 

 

 
 

ภาพท่ี 4.24  ผลการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด B จำนวน 70 แผน ท่ีระยะรับภาพ 350 มิลลิเมตร 
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ตารางที ่ 4.18  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด C จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม 

Halcon ท่ีระยะการรับภาพท่ีสามารถตอภาพได 

ระยะการรับภาพท่ี 

ตอภาพได (mm) 

จำนวนภาพ จำนวนกระดาษ 

ท่ีใชทดสอบ 

จำนวนกระดาษ 

ท่ีไดจากการนับ 

300 5 70 มากกวาท่ีกำหนด 

310 5 70 มากกวาท่ีกำหนด 

320 5 70 70 

330 5 70 70 

340 5 70 70 

350 5 70 ต่ำกวาท่ีกำหนด 

 

จากตารางที่ 4.18 แสดงผลการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด C จำนวน 70 

แผน ทดสอบที่ระยะการรับภาพที่สามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกและตอภาพกระดาษลูกฟูกได พบวา

ที่ระยะการรับภาพนอยกวา 330 มิลลิเมตร ออกไป 30 มิลลิเมตร จะไมสามารถนับจำนวนภาพได

ถูกตอง จากนั้นจึงไดทำการทดสอบระยะรับภาพที่เกินระยะ 330 มิลลิเมตร ออกไปทีละ 10 มิลลิเมตร 

พบวาสามารถนับกระดาษไดถูกตองท่ีไมเกินระยะ 350 มิลลิเมตร แสดงผลการตอภาพดังภาพท่ี 4.25 

 

 
 

ภาพท่ี 4.25  ผลการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด C จำนวน 70 แผน ท่ีระยะรับภาพ 380 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.19  ผลทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด BC จำนวน 70 แผน ดวยโปรแกรม 

Halcon ท่ีระยะการรับภาพท่ีสามารถตอภาพได 

ระยะการรับภาพท่ี 

ตอภาพได (mm) 

จำนวนภาพ จำนวนกระดาษ 

ท่ีใชทดสอบ 

จำนวนกระดาษ 

ท่ีไดจากการนับ 

300 8 70 มากกวาท่ีกำหนด 

310 8 70 มากกวาท่ีกำหนด 

320 8 70 70 

330 8 70 70 

340 8 70 70 

350 8 70 ต่ำกวาท่ีกำหนด 

 

จากตารางที่ 4.19 แสดงผลการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด BC จำนวน 70 

แผน ทดสอบที่ระยะการรับภาพที่สามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกและตอภาพกระดาษลูกฟูกได พบวา

ที่ระยะการรับภาพนอยกวา 330 มิลลิเมตร ออกไป 30 มิลลิเมตร จะไมสามารถนับจำนวนภาพได

ถูกตอง จากนั้นจึงไดทำการทดสอบระยะรับภาพที่เกินระยะ 330 มิลลิเมตร ออกไปทีละ 10 มิลลิเมตร 

พบวาสามารถนับกระดาษไดถูกตองท่ีไมเกินระยะ 350 มิลลิเมตร แสดงผลการตอภาพดังภาพท่ี 4.26 

 

 
 

ภาพท่ี 4.26  ผลการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกชนิด BC จำนวน 70 แผน ท่ีระยะรับภาพ 380 มิลลิเมตร 
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 จากการทดสอบในหัวขอ 4.7 เปนการทดสอบการนับจำนวนกระดาษลูกฟูกจากระยะการรับ

ภาพที่สามารถรวมภาพกระดาษลูกฟูกไดถูกตองดวยเทคนิคการตอภาพ เพื่อหาวาระยะที่สามารถตอ

ภาพไดนั้นจะสามารถใหผลการนับที่ถูกตองดวยหรือไม ซึ่งจากการทดสอบพบวาภาพกระดาษลูกฟูก

ชนิด BC สามารถนับกระดาษไดถูกตองเมื่อมีคาระยะการรับภาพอยูในชวง 390 ถึง 510 มิลลิเมตร

กระดาษชนิด C ระยะการรับภาพอยูในชวง 430 ถึง 590 มิลลิเมตร และกระดาษชนิด B ระยะการรับ

ภาพจะอยูในชวง 400 ถึง 590 มิลลิเมตร ดังนั้นระยะของการโฟกัสกลองที่มีความทนทานสำหรับการ

ตอภาพและนับผลที่ถูกตองอยูในชวงไมเกิน ±30 มิลลิเมตร โดยที่จุดภาพที่มีขนาดเล็กที่สุด คือจุดท่ี

กลองสามารถตรวจจับได และทำใหสามารถรวมภาพกระดาษลูกฟูกดวยเทคนนิคการตอภาพไดโดยท่ี

ใหผลการนับจำนวนกระดาษถูกไดถูกตอง และสำหรับระยะการรับภาพนอกเหนือจากนี้การนับกระดาษ

ลูกฟูกดวยอัลกอริทึมที่ไดออกแบบไวในหัวขอที่ 3.3 ไมสามารถนับไดถูกตองเนื่องจากเมื่อภาพถูกนำมา

กำหนดคาขีดแบงของลอนเพ่ือนำไปใชเปนขอมูลในการนับ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของภาพขาวดำท่ีเกิดข้ึน

จะทำใหไมสามารถหาขนาดพื้นที่ของลอนไดครบถวนจึงทำใหอัลกอริทึมท่ีใชทดสอบเกิดความผิดพลาด

ในการนับ 

 

4.8  ผลทดสอบการรับภาพดานมุมดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ โดยกำหนดคาระยะ

รับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 ผลการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานมุม ซึ่งทำการทดสอบที่มุมตั้งแต 115 องศา 

ถึง 130 องศาโดยการปรับคาองศาทีละ 5 องศา เนื่องจากการปรับคาทีละองศามีคาตางกันไมมาก โดย

การเก็บภาพดานมุมนั้น ในสวนพื้นที่ที่ตองการนำมาตรวจสอบจะใชพื้นที่ 150x950 พิกเซล เนื่องจาก

ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะมีคาไมเทากัน 
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(a) มุม 115 องศา    (b) มุม 120 องศา 

 

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

 

ภาพท่ี 4.27 กระดาษลูกฟูกชนิด B ดานมุม ท่ีระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 
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(a) มุม 115 องศา    (b) มุม 120 องศา 

 

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

 

ภาพท่ี 4.28 กระดาษลูกฟูกชนิด C ดานมุม ท่ีระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 
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(a) มุม 115 องศา    (b) มุม 120 องศา 

 

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

 

ภาพท่ี 4.29 กระดาษลูกฟูกชนิด BC ดานมุม ท่ีระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 
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4.9  ผลทดสอบอัลกอริทึมสำหรับการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานมุม 

 การทดสอบอัลกอริทึมดานมุมจะเปนการทดสอบภาพลอนกระดาษลูกฟูกท่ีกลองรับภาพแบบ

พื้นที่รับภาพดานมุม 125 องศา เพื่อแยกชนิดของกระดาษลูกฟูกโดยนำอัลกอริทึมจากหัวขอที่ 3.3 มา

ทำการปรับปรุงภาพลอนดวยเทคนิคมอรโฟโลยีเพื่อใหเห็นภาพลอนชัดเจนขึ้น เนื่องจากจะมีลอน

กระดาษลูกฟูกบางจุดท่ีไมสมบูรณ จึงทำการปรับปรุงภาพกอนกำหนดคาขีดแบงและแปลงภาพเปนภาพ

ขาวดำจากนั้นทำการวิเคราะหบล็อบเพื่อหาความสูงของลอนและแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดวยเทคนิค

การนับพิกเซล ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

จากการทดสอบในหัวขอที่ 4.8 ทำใหการปรับปรุงในหัวขอนี้จะทำการปรับปรุงภาพดวย

เทคนิคมอรโฟโลยีดวยการขยายภาพ และทำการปรับลดขนาดของสวนประกอบโครงรางของการกรอน

ภาพ ทั้งในสวนของภาพระดับสีเทาและภาพขาวดำ ใหมีขนาดลดลงดังภาพที่ 4.30 โดยมีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

4.9.1  ภาพระดับสีเทาภาพท่ีไดจากกลองรับภาพแบบพ้ืนท่ีจะเปนภาพระดับสีเทาซ่ึงกอนเขา

กระบวนการกำหนดคาขีดแบง เพื่อแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาเปนภาพสีขาวดำไดมีการปรับภาพ

ลอนกระดาษลูกฟูกเพื่อใหเห็นพื้นที่ของลอนชัดเจนมากขึ้นโดยใชเทคนิคมอโฟโลยี โดยภาพที่ 4.30 (a) 

เปนภาพตัวอยางกระดาษลูกฟูกท่ีไดจากกลองท่ียังไมไดทำการปรับปรุงภาพจะเห็นวามีสวนของลอนท่ีไม

สมบรูณมีเศษรอยตัด ภาพที่ 4.30 (b) เปนภาพที่ไดทำการปรับปรุงภาพโดยใชการขยายภาพตาสมการ

ที่ 2.3 โดยกำหนดสวนประกอบโครงราง ที่ใชเปนเมทริกซ 3x5 การกำหนดสวนประกอบโครงรางหาก

ทำการกำหนดขนาดเล็กหรือใหญเกินไป จากการทดสอบจะทำใหภาพที่ไดมีผลตอความสูงของขนาด

ลอนกระดาษลูกฟูกทำใหการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกเกิดความผิดพลาดไดเนื่องจากความไมสมบรูณของ

กระดาษลูกฟูก 

4.9.2  ภาพขาวดำเม่ือทำการแปลงภาพระดับสีเทาเปนภาพสีขาวดำ กอนเขากระบวนการหา

ตำแหนงของลอนกระดาษลูกฟูกจะตองทำการปรับปรุงภาพลอนกระดาษลูกฟูกเพื่อลดความผิดพลาด 

จากภาพที่ 4.30 (c) มีสวนขอบของกระดาษลูกฟูกและลอนกระดาษลูกฟูกที่ไมตองการปรากฎอยูจึงนำ

การปรับปรุงภาพโดยการปดภาพ ดังสมการท่ี 2.5 โดยการปดภาพจะมีหนาท่ีในการตัดสวนท่ีไมตองการ

ออกจากภาพเพื ่อใหเห็นลอนกระดาษลูกฟูกที ่ใช ในการหาความสูงไดช ัดเจนยิ ่งขึ ้นโดยกำหนด

สวนประกอบโครงราง ขนาด 5x5 ผลที ่ไดดังภาพที ่ 4.30 (ง) โดยจากการทำการทดสอบถาเปน

สวนประกอบโครงรางขนาดเล็กจะไมสามารถตัดวัตถุไดหมดแตถาเปนสวนประกอบโครงรางขนาดใหญ

ทำใหลอนกระดาษลูกฟูกบางสวนขาดหายไปและสงผลตอกระบวนการหาความสูงของลอนท่ีผิดพลาด 
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4.9.3  การขยายภาพของภาพระดับสีเทา เปนการปรับปรุงสวนประกอบโครงรางของภาพ

ระดับเทา เพ่ือขยายขนาดพ้ืนท่ีสวนท่ีเปนสีขาวโดยจากเดิมสวนประกอบโครงรางของการขยายภาพอยูท่ี 

7x7 ไดถูกเปลี่ยนเปน 3x5 เนื่องจากการที่ขยายสวนพื้นที่สีขาวทำใหมีสวนที่เปนสีขาวมากเกินไปทำให

โครงสรางลอนกระดาษลูกฟูกบางสวนขาดหายไป จึงทำการปรับใหเห็นสวนสีดำมากข้ึน   

4.9.4 การกรอนภาพของภาพระดับสีเทา เปนการปรับโครงรางของภาพระดับสีเทาเพื่อลด

ขนาดของพื้นที่สวนที่เปนสีขาวชวยเพิ่มสวนที่เปนสีดำของโครงสรางลอนกระดาษลูกฟูก จึงทำการ

กำหนดสวนประกอบโครงรางท่ีใช 5x5 ซ่ึงสามารถลบรอยจุดท่ีเราไมตองการได 

4.9.5 การวิเคราะหบล็อบเมื่อทำการวิเคราะหบล็อบจะทำใหเห็นตำแหนงของลอนไดชัดเจน 

ละตัวสวนท่ีไมตองการออกได ชวยลดความผิดพลาดของการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก ดังภาพท่ี 4.30 (e) 

4.9.6  การนับพิกเซล ใชความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกที่ไดจากกการวิเคราะหบล็อบมา

แยกชนิดกระดาษลูกฟูก โดยการใชลอน B และลอน C กำหนดชนิดกระดาษลูกฟูก 

4.9.7 แยกชนิดกระดาษลูกฟูก การแยกชนิดกระดาษลูกฟูกจะทำการแยกสวนที่เปนขนาด

ลอน B และ C คิดเปนเปอรเซ็นตของจำนวนลอนใน 1 ภาพ 
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(a) ภาพระดับสีเทา     (b) ภาพขาวดำ  

   
(c)การขยายภาพภาพ       (d)การปดภาพและการเปดภาพ 

   
(e)การวิเคราะหบล็อบ      (f)การนับพิกเซล 

 
(g)การแยกชนิดกระดาษลูกฟูก  

ภาพท่ี 4.30  ผลการทดสอบอัลกอริทึมในแตละข้ันตอนการทำงานดานมุม 
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4.10  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานมุม 125 องศา โดยกำหนดคาระยะรับ

ภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

จากการทดสอบความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ซึ่งคาความสูงของลอนท่ี

ไดจากการวิเคราะหบล็อบกระดาษลูกฟูกแตละชนิดและนำมานับจำนวนพิกเซลจะมีความสูงของลอนไม

เทากัน จากตารางท่ี 2.1 ความสูงของกระดาษแตละชนิด นำมาคำนวณเปนพิกเซลความสูงลอน B และ 

C และนำไปกำหนดเปนชนิดของกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC 

4.13.1  ผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด B ดานมุม 

         สำหรับการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B จำนวน 20 ตัวอยาง ทำการทดสอบโดย

กำหนดความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกอยูในชวง 11-20 พิกเซล โดยกระดาษชนิด B จะมีรอยละของ

จำนวนลอน B มากกวาหรือเทากับรอยละ 80 ขึ้นไป ทดสอบที่ระยะการรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

การแยกชนิดจะแยกชนิดลอนตามความสูงของลอนที่ไดจากการนับพิกเซลโดยการวิเคราะหบล็อบ ซ่ึง

แสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดังตารางท่ี 4.20 

 

ตารางท่ี 4.20  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B ดานมุมท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง B ชนิดกระดาษ 

1 94.55 0 5.45  B 

2 93.1 0 6.9  B 

3 88.14 0 11.86  B 

4 96.3 0 3.7  B 

5 98.18 0 1.82  B 

6 98.04 0 1.96  B 

7 86.54 0 13.46  B 

8 94.12 3.92 1.96  B 

9 93.88 0 6.12  B 

10 94 4 2  B 

11 98.04 0 1.96  B 

12 98.18 0 1.81  B 

13 98.15 0 1.85  B 

14 96.43 0 3.57  B 

15 96.08 1.96 1.96  B 
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ตารางท่ี 4.20  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B ดานมุมท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร (ตอ) 

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง B ชนิดกระดาษ 

16 94.12 0 5.88  B 

17 93.75 2.08 4.17  B 

18 97.92 0 2.08  B 

19 94.44 0 5.56  B 

20 96.08 0 3.92  B 

เฉลี่ย 95.00 0.59 4.39 

 

จากผลการทดสอบทำการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกทั้งหมด 20 ตัวอยาง ซึ่งให

ความถูกตองของลอน B เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 95.00 ลอน C เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 0.59  และไดรอยละของคา

ความผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 4.39 ผลท่ีไดสามารถแยกกระดาษชนิด B ไดอยางถูกตองเนื่องจากมีคา

รอยละของลอน B อยูท่ีรอยละ 80 ข้ึนไป ซ่ึงแสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดดังภาพท่ี 4.31 และ

ภาพท่ี 4.32 

 

     
ภาพท่ี 4.31  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B ดานมุมท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 
ภาพท่ี 4.32  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B ดานมุมท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร ดวยโปรแกรม HALCON 

B 
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4.13.2  ผลทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด C ดานมุม 

         สำหรับการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C จำนวน 20 ตัวอยาง ทำการทดสอบโดย

กำหนดความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกอยูในชวง 21-30 พิกเซล โดยกระดาษชนิด C จะมีจำนวนลอน 

C มากกวาหรือเทากับรอยละ 80 ข้ึนไป ทดสอบท่ีระยะการรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร การแยกชนิด

จะแยกชนิดลอนตามความสูงของลอนที่ไดจากการนับพิกเซลโดยการวิเคราะหบล็อบ ซึ่งแสดงผลการ

แยกชนิดกระดาษลูกฟูกดังตารางท่ี 4.21 

 

ตารางท่ี 4.21  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ดานมุมท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร  

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง C ชนิดกระดาษ 

1 11.76 81.51 6.72  C 

2 8.94 82.92 8.13  C 

3 8.33 83.33 8.33  C 

4 6.4 87.2 6.4  C 

5 8.06 89.51 2.41  C 

6 9.52 84.12 6.34  C 

7 5.78 85.95 8.26  C 

8 3.8 95.23 0.95  C 

9 5.45 89.09 5.45  C 

10 6.48 89.81 3.7  C 

11 3.7 87.96 8.33  C 

12 8.84 89.38 1.76  C 

13 8.19 86.06 5.73  C 

14 7.43 86.77 5.78  C 

15 9.82 86.6 3.57  C 

16 7.4 89.81 2.77  C 

17 8.47 85.59 5.93  C 

18 9.83 80.32 9.83  C 

19 7.54 90.56 1.88  C 

20 10.34 83.62 6.03  C 

เฉล่ีย 7.80 86.76 5.41 
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จากผลการทดสอบทำการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกทั้งหมด 20 ตัวอยาง ซึ่งให

ความถูกตองของลอน C เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 86.76 ลอน B เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 7.80 และไดความผิดพลาด

เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 5.41 ผลที่ไดสามารถแยกกระดาษชนิด C ไดอยางถูกตองเนื่องจากมีคารอยละของ

ลอน C อยูท่ีรอยละ 80 ขึ้นไป ซึ่งแสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดดังภาพที่ 4.33 และภาพท่ี 

4.34 

 

 
 

ภาพท่ี 4.33  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ดานมุมท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 4.34  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ดานมุมท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร ดวยโปรแกรม HALCON 

C 
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4.6.3  ผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด BC  

           สำหรับการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC จำนวน 20 ตัวอยาง โดยกระดาษชนิด BC จะ

มีลอน B และ C  อยูท่ีรอยละ 20 ข้ึนไป ทดสอบท่ีระยะการรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร การแยกชนิด

จะแยกชนิดลอนตามความสูงของลอนที่ไดจากการนับพิกเซลโดยการวิเคราะหบล็อบ ซึ่งแสดงผลการ

แยกชนิดกระดาษลูกฟูกดังตารางท่ี 4.22 

 

ตารางท่ี 4.22  ผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC ดานมุมท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

จำนวนตัวอยาง %ลอน B %ลอน C % error คาความถูกตอง BC ชนิดกระดาษ 

1 54.78 43.617 1.59  BC 

2 55.36 44.06 0.56  BC 

3 54.54 42.24 3.2  BC 

4 54.81 38.55 6.62  BC 

5 53.76 41.39 4.83  BC 

6 52.38 38.09 9.52  BC 

7 54.16 39.58 6.25  BC 

8 54.89 42.93 2.17  BC 

9 53.43 42.85 3.7  BC 

10 52.73 37.31 9.95  BC 

11 55.67 40.54 3.78  BC 

12 52.22 40.56 7.2  BC 

13 56.04 41.2 2.74  BC 

14 52.02 36.99 10.98  BC 

15 49.11 29.46 21.42  BC 

16 49.54 34.86 15.59  BC 

17 49.11 33.03 17.85  BC 

18 49.66 35.09 15.23  BC 

19 53.29 37.72 8.98  BC 

20 52.63 38.59 8.77  BC 

เฉลี่ย 53.00 39.93 8.04 
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จากผลการทดสอบทำการทดสอบการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกท้ังหมด 20 ตัวอยาง ซ่ึงใหรอย

ละของลอน B เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 53.00 ลอน C เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 39.93 และไดคารอยละของความ

ผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 8.04 ผลท่ีไดสามารถแยกกระดาษชนิด BC ไดอยางถูกตองเนื่องจากมีคาลอน 

C อยูท่ีรอยละ 80 ข้ึนไป ซ่ึงแสดงผลการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดดังภาพท่ี 4.35 และภาพท่ี 4.36 

 

 
 

ภาพท่ี 4.35  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด BC ดานมุม ท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 4.36  ผลการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด C ดานมุมท่ีระยะรับภาพ 330 มิลลิเมตร ดวยโปรแกรม HALCON 

C 

 

B 
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4.11  ผลทดสอบการตอภาพกระดาษลูกฟูกมุม 125 องศา ที่ระยะการรับภาพ 330 

มิลลิเมตร 

การทดสอบการในหัวขอนี้จะเปนการทดสอบตอภาพกระดาษลูกฟูกท่ีมุม 125 องศา ที่ระยะ

การรับภาพ 330 มิลลิเมตร ทำการทดสอบกระดาษลูกฟูกชนิด B และ C เพ่ือทดสอบวาสามารถตอภาพ

ไดหรือไม แสดงการตอภาพดังภาพท่ี 4.37 และภาพท่ี 4.38 

 

 
ภาพท่ี 4.37  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B มุม 125 องศา ท่ีระยะรับภาพเทากับ 300 มิลลิเมตร 

 

 
ภาพท่ี 4.38  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด C มุม 125 องศา ท่ีระยะรับภาพเทากับ 300 มิลลิเมตร 
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จากการทดสอบการตอภาพกระดาษลูกฟูก มุม 125 องศา ท่ีระยะการรับภาพ 330 มิลลิเมตร 

พบวาไมสามารถตอภาพได จึงทำการปรับปรุงภาพกระดาษลูกฟูกโดยการดึงภาพและตอภาพ ผลการดึง

ภาพแสดงดังภาพท่ี 4.39 

 

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

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

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

ภาพท่ี 4.39  ภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B มุม 125 องศา ท่ีทำการปรับปรุงภาพ 

 

ภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 3 

ภาพท่ี 2 
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 เม่ือทดสอบแลวทำการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B มุม 125  องศา สามารถตอภาพไดและ

ไดผลการทดสอบการตอภาพ ดังภาพท่ี 4.40  

 

 
 

ภาพท่ี 4.40  ผลการตอภาพกระดาษลูกฟูกชนิด B มุม 125 องศา ท่ีทำการปรับปรุงภาพ 

 

4.12  ผลทดสอบการนับกระดาษลูกฟูกมุม 125 องศา 

 จากภาพที่ 4.40 นำผลที่ไดจากการตอภาพกระดาษลูกฟูกที่ปรับปรุงแลวมานับจำนวน

กระดาษลูกฟูกชนิด B จำนวน 70 แผนสามารถนับไดอยางถูกตองครบตามจำนวนที่นำมาทดสอบ 

แสดงผลการทดสอบดังภาพท่ี 4.41 

 

การตอภาพ 
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ภาพท่ี 4.41  ผลการนับกระดาษลูกฟูกชนิด B ดานมุมท่ีระยะรับภาพเทากับ 330 มิลลิเมตร 

 

4.13  สรุป  

ในบทนี้เปนการนำสิ่งที่ออกแบบจากบทที่ 3 มาทดสอบและปรับปรุงแกไขขอบกพรองท่ี

เกิดขึ้นเพื่อหาอัลกอริทึมที่สามารถแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ดานลอนสามารถระบุชนิด

กระดาษลูกฟูกได จากนั้นตอภาพกระดาษลูกฟูกและเลือกอัลกอริทึมการนับไดอยางถูกตอง อีกทั้งยัง

ปรับปรุงในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ดานมุม จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา 

การนำขอมูลจากโครงสรางของกระดาษลูกฟูกมาใชในการหาชนิดกระดาษลูกฟูกนั ้นจำแนกชนิด

กระดาษไดและสามารถแยกชนิดกระดาษลูกฟูกไดอยางถูกตอง แตยังไมสามารถตอภาพดานมุมได หาก

ตองการตอภาพดานมุมจะตองทำการปรับปรุงภาพและดึงภาพดานมุมใหเปนภาพตรงและทำการตอ

ภาพ จากนั้นทำการนับกระดาษลูกฟูกสามารถนับกระดาษลูกฟูกไดถูกตอง 

นับกระดาษ 



บทท่ี 5 

สรุป 

 

วิทยานิพนธน้ีไดทำการศึกษาการรับภาพกระดาษลูกฟูกดวยกลองชนิดรับภาพแบบพื้นที่ โดย

ไดทำการออกแบบอัลกอริทึมการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC โดยใชเทคนิคการนับ

พิกเซล อีกทั ้งการรวมภาพกระดาษลูกฟูกและนับจำนวนกระดาษลูกฟูก ทดสอบอัลกอริทึมดวย

โปรแกรม Halcon เพื่อนำไปประยุกตใชสำหรับอุตสาหกรรมกระดาษลูกฟูกและอุตหกรรมอื่นๆ 

 

5.1  สรุปผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC  

จากการทดสอบแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมที่ใชในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูก ที่ระยะการรับ

ภาพระหวาง 300 มิลลิเมตร ถึง 350 มิลลิเมตร สามารถแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ได

ถูกตอง ซึ่งจากจุดโฟกัส 330 มิลลิเมตร ขอบกระดาษเหลื่อมเขาจุดโฟกัสไดไมเกิน 30 มิลลิเมตร และ

ขอบกระดาษเหลื่อมออกจากจุดโฟกัสมีคาไมเกิน 20 มิลลิเมตร จึงจะสามารถแยกชนิดกระดาษได

ถูกตองเนื่องจากเมื่อคาระยะการรับภาพมากขึ้นความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะลดลง และเมื่อคา

ระยะการรับภาพมีคานอยลงความสูงของลอนกระดาษจะเพิ่มมากขึ้นอีกทั้งจะทำใหเห็นพื้นที่ลอนไม

ชัดเจน 

  

5.2  สรุปผลทดสอบการแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC ดานมุม 125 องศา 

จากการทดสอบแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมที่ใชในการแยกชนิดกระดาษลูกฟูกดานมุม ที่ระยะ

การรับภาพระหวาง 320 มิลลิเมตร ถึง 340 มิลลิเมตร สามารถแยกกระดาษลูกฟูกชนิด B C และ BC 

ไดถูกตอง ซึ่งจากจุดโฟกัส 330 มิลลิเมตร ขอบกระดาษเหลื่อมเขาจุดโฟกัสไดไมเกิน 10 มิลลิเมตร และ

ขอบกระดาษเหลื่อมออกจากจุดโฟกัสมีคาไมเกิน 10 มิลลิเมตร จึงจะสามารถแยกชนิดกระดาษได

ถูกตองเนื่องจากเมื่อคาระยะการรับภาพมากขึ้นความสูงของลอนกระดาษลูกฟูกจะลดลง และเมื่อคา

ระยะการรับภาพมีคานอยลงความสูงของลอนกระดาษจะเพิ่มมากขึ้นอีกทั้งจะทำใหเห็นพื้นที่ลอนไม

ชัดเจน 
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5.3  ขอเสนอแนะ 

5.2.1  กระดาษลูกฟูกที่นำมาใชควรมีขนาดลอนที่สมบรูณทกุแผนเพือ่ทำใหการแยกมี

ประสิทธิภาพย่ิงข้ึน 

5.2.2  การรับภาพกระดาษลูกฟูกควรใหแสงสวางกับภาพทีส่ม่ำเสมอเพื่อใหภาพมีความ

คมชัดเหมือนกันทุกภาพ 
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Abstract 

        This paper presents a method to classify the corrugated cardboard 

types with pixel counting techniques in order to choose an appropriate 

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

monochrome area scan camera then convert to binary images by 

thresholding and the images are improved with morphological 

techniques. After that blob analysis is employed for extracting and 

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

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

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

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

classify corrugated cardboard type correctly with an average accuracy 

of . % at the focus distance of  cm   cm. 

Keywords: Corrugated Cardboard Classification, Blob Analysis, Pixel 

Counting Technique 
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