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บทคัดย่อ 
 

 การประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ลงบนแผ่นพีซีบีแผงวงจรโทรศัพท์มือถือนั้น
จำเป็นต้องมีการตรวจเช็คเพื่อให้แน่ใจว่าอุปกรณ์ทุกตัวไม่เกิดการสูญหายในขณะประกอบแผงวงจร ซึ่ง
ในปัจจุบันบางโรงงานการผลิตยังมีการตรวจสอบโดยใช้มนุษย์เป็นผู้ตรวจสอบ ซึ่งอาจจะก่อให้เกิดความ
ผิดพลาดในการตรวจสอบได้ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จึงนำเสนองานวิจัยการตรวจสอบชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ขาด
หายบนแผ่นพีซีบีของแผงวงจรโทรศัพท์มือถือด้วยวิธีการประมวลผลภาพโดยใช้เทคนิคการนับพิกเซล 
เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว  
 ในการทดลองใช้ภาพถ่ายแผงวงจรพิมพ์จากกล้องดิจิตอลขนาด 1478  ×1108 พิกเซล และ
จากกล้องอุตสาหกรรม ขนาด 783 X 724 พิกเซล จำนวนอย่างละ 100 ภาพ โดยขั้นตอนวิธีการทำเริ่ม
จากการทำภาพจากภาพสีให้เป็นภาพไบนารี เพื่อแปลงค่าภาพก่อนนำเข้าสู่กระบวนการประมวลผล
ภาพ ซึ่งจะมีค่าระดับความเข้มสองระดับคือสีขาวและสีดำ เพื่อความรวดเร็วในการแปลงภาพจึงใช้
ภาพไบนารีและปรับค่าความเหมาะสมในการทดลองโดยใช้การปรับค่าเทรชโฮลด์ จากนั้นนำภาพไปคอม
พลีเมนต์เพื่อให้ภาพแผ่นพีซีบีแปลงค่าจากดำเป็นขาว และจากขาวเป็นสีดำ และนำไปหาขอบของ
แผงวงจรพิมพ์ โดยการใช้วิธี Bounding Box เพื่อคำนวณหาจุดพิกัดที่ครอบวัตถุ 4 จุด เพื่อที่จะได้
กรอบสี่เหลี่ยมที่ครอบวัตถุที่อยู่ขอบบนสุดของภาพ จึงจะได้พื้นที่ในการนับพิกเซลของภาพ จากนั้นจะ
ใช้ภาพคอมพลีเมนต์ไบนารีที่จะนำมาประมวลผลและจะใช้ฟังก์ชัน SUM ในการรวมพิกเซล และหาค่า
เปอร์เซ็นต์ของภาพแผงวงจรพิมพ์  
 จากการทดลองพบว่าเทคนิคการนับพิกเซลมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบชิ้นส่วนอุปกรณ์
บนแผ่นพีซีบีท่ีขาดหายไปของแผงวงจรพิมพ์จากกล้องดิจิตอลได้ร้อยละ 92 และจากกล้องอุตสาหกรรม
ได้ร้อยละ 87 
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ABSTRACT 
 

 When assembling various electronic devices on a mobile phone circuit board 
(PCB) , it is necessary to make sure that there are no missing parts.  At present, some 
manufacturing plants are still being inspected by human beings, which may cause errors 
in the inspection. Therefore, this thesis focused on the inspection of missing components 
on the PCB of mobile phone circuit boards using the digital image processing with pixel 
counting technique to solve the problem.  
 Digital images were taken to begin the experiment of missing component 
inspection on the printed circuit board using the pixel counting technique.  100 PCB 
images with a resolution of 1478x1108 pixels were taken using a mobile phone camera, 
whereas 100 PCB images with a resolution of 783x724 pixels were input from an industrial 
camera. The process of measuring white pixels is known as pixel counting. To count the 
number of white pixels, the RGB image must be converted to a binary image, which has 
two contrast levels:  white and black.  Using binary images and adjusting the right 
threshold setting was required for quick picture conversion.  The images were then 
complemented so that the PCB images were converted from black to white and from 
white to black and were brought to the edge of the printed circuit board. Bounding Box 
method was employed to calculate the coordinates that covered 4 objects to obtain a 
rectangular frame that covered the object at the top edge of the image to get the area 
to count the pixels of the images. The binary complement images were then processed, 
and the SUM function was applied to combine the pixels and determine the percentage 
of the printed circuit board images.   
   The pixel count technique was found effective in inspecting missing 
components on PCB images taken by digital cameras at 92 percent and by industrial 
cameras at 87 percent.  
 
Keywords:  missing Component Inspection on PCB, counting Pixel Technique, PCB  
                  inspection by industrial camera 
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   S’    ระยะภาพ  
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  R     ค่าท่ีเก็บไว้สร้างกรอบสี่เหลี่ยมที่อยู่บนสุด 
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บทท่ี 1  
บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
ปัจจุบันการประกอบอุปกรณ์อิเล ็กทรอนิกส์ต ่างๆ ลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ของแผงวงจร

โทรศัพท์มือถือ  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ส่วนใหญ่จะมีขนาดเล็ก ทำให้ขนาดของแผงวงจรเล็กลง ด้วยเหตุ
นี้จึงต้องใช้การตรวจสอบที่มีประสิทธิภาพ  ดังนั้นการตรวจสอบชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ขาดหายบนแผงวงจร
พิมพ์มีความสำคัญเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากหากอุปกรณ์ต่างๆบนแผงวงจรพิมพ์ขาดหายไปจะส่งผลให้
แผงวงจรพิมพ์ไม่สามารถให้สัญญาณไฟฟ้าและสั่งการให้แก่อุปกรณ์อื่นๆในโทรศัพท์ได้  การตรวจสอบ
ชิ้นส่วนจะต้องตรวจสอบการขาดหายไปของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เช่น คอมโพแนนต์ , คอนเนค
เตอร์, โฮล, สปริง, ไอซี เป็นต้น ซึ่งล้วนเป็นชิ้นส่วนสำคัญในการเชื่อมต่อเพื่อส่งสัญญาณไฟฟ้าและเป็น
ตัวสั่งการอุปกรณ์อื่นๆในโทรศัพท์  จึงต้องตรวจสอบอย่างละเอียดเพื่อให้ได้สินค้าที่มีคุณภาพและตรง
ตามมาตรฐาน ซึ่งปัจจุบันมีวิธีการประมวลผลภาพดิจิตอลเป็นจำนวนมากในงานอุตสาหกรรมอาทิเช่ น 
[1]การใช้เครื่อง AOI ในการตรวจสอบคุณภาพของชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์ ซึ่งได้คุณภาพที่ดี 
แต่ราคาค่อนข้างสูง [2] หรือใช้วิธีการประมวลผลภาพเพื่อหาขอบภาพของอุปกรณ์ต่างๆโดยการหา
ขอบภาพด้วยวิธีโซเบล(Sobel) แต่ไม่สามารถหาตรวจหาวัตถุขนาดเล็กหรือวัตถุท่ีทับซ้อนกันได้ [3] การ
ใช้วิธีการตรวจสอบแผ่นวงจรพิมพ์ด้วยการประมวลผลภาพแบบดิจิตอล ด้วยการแบ่งส่วนภาพ ซึ่งใช้
วิธีการทั้งหมด 4 วิธีการ ซึ่งการใช้วิธีการจัดกลุ่มแบบ Fuzzy C-means Clustering มีความถูกต้องมาก
ที่สุดแต่ใช้เวลาประมวลผลมาก จึงปรับปรุงการใช้เป็นวิธีการ  K-means Clustering เนื่องจากใช้เวลา
การประมวลผลน้อยกว่า [4] การใช้วิธีการนำอัลกอริทึมสำหรับจำแนกชนิด ของข้อบกพร่อง PCB โดย
ใช้ 7 ตัวดำเนินการทั่วไปที่เป็นที่รู้จักกันดีซึ่งประกอบด้วย image difference, image subtraction, 
image addition, counted image comparator, flood-fill และ labeling เพื่อจำแนกข้อบกพร่อง 
PCB ซึ่งใช้เทคนิค image registration และ thresholding เข้าไปด้วย เพื่อแก้ปัญหาการจัดตำแหน่ง
และความสว่างที่ไม่สม่ำเสมอ [5]การประมวลผลภาพสำหรับแผงวงจรของหลอดไฟแอลอีดี ซึ่งภาพถ่าย
ที่ได้มีพื้นหลังสีดำโดยพบว่าระดับความไวแสง จะต้องถูกปรับเพื่อทำให้ภาพถ่ายตั้งต้นสามารถถูกนำไป
วิเคราะห์ได้ในลำดับถัดมาได้ทำการปรับภาพสีเป็นภาพสีเทา จนสุดท้ายทำการปรับเป็นชนิด ขาว -ดำ 
อาศัยการคำนวณจำนวนเม็ดแอลอีดีที่สว่างเปรียบเทียบกับจำนวนตามสูตรการจัดวางของแผงวงจรของ
หลอดไฟแอลอีด ี   
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งานวิจัยนี้จึงเสนอการการตรวจสอบชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ขาดหายบนแผงวงจรพิมพ์ด้วยการ
ประมวลผลภาพโดยใช้เทคนิคการนับพิกเซล จะใช้ภาพถ่ายแผงวงจรพิมพ์ จำนวน 100 ภาพทำงาน
ร่วมกับระบบสายพานอัตโนมัติและชุดตรวจสอบด้วยกล้องอุตสาหกรรม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและความ
รวดเร็วในการตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงาน และยังสามารถคัดแยกชิ้นงานที่ไม่มีคุณภาพออกจากงานที่
มีคุณภาพได้ เป็นการลดกำลังคนในการตรวจสอบชิ้นงานและยังลดการตรวจสอบชิ้นงานที่ผิดพลาดของ
มนุษย์ ทั้งยังนำไปประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อ่ืนๆได้อย่างมากมาย  
   

1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 สำหรับงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์ของงานวิจัยในด้านการออกแบบและพัฒนาอัลกอริทึมในการ
ตรวจสอบคุณภาพแผงวงจรพิมพ์โดยการใช้การมองเห็นของคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม MatLab ซึ่ง
วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยดังต่อไปนี้  
 1.2.1 เพื่อศึกษาเทคนิคการประมวลผลภาพเพื่อค้นหาตำแหน่งอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์โดยจาก
ภาพถ่ายแผงวงจรพิมพ์ของกล้องอุตสาหกรรม  
 1.2.2 เพื่อศึกษาหาประสิทธิภาพของระบบการประมวลผลภาพ 
 1.2.3 เพื่อศึกษาการออกแบบระบบการประมวลผลภาพที่เหมาะสมกับการตรวจจับชิ้นส่วน
อุปกรณ์ขาดหายของแผงวงจรพิมพ์ 
 

1.3 สมมุติฐานของงานวิจัย 
 ศึกษาเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ Computer vision และหลักการทำงานของการการ
ประมวลผลภาพ Computer vision ออกแบบระบบการประมวลผลภาพ Computer vision  
 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.4.1 ออกแบบและพัฒนาระบบสำหรับการตรวจสอบชิ้นส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ใน
แผงวงจรพิมพ์ที่ขาดหาย โดยใช้เทคนิคการนับพิกเซล 
 1.4.2 ระบบสามารถตรวจสอบการขาดหายของชิ้นส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บนแผงวงจร
พิมพ์ของโทรศัพท์จำนวน 5 ชนิด ได้แก่ ตัวต้านทานแบบ SMD ,คอนเนคเตอร์, โฮล, ลิฟสปริงและไอซี 
โดยมีค่าความถูกต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 92 สำหรับกล้องดิจิตอล และไม่น้อยกว่าร้อยละ 87 จากกล้อง
อุตสาหกรรม 
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1.5 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 1.5.1 ศึกษาขั ้นตอนกระบวนการประกอบของแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ในสายการผลิต
โทรศัพท์มือถือ 
 1.5.2 เก็บรวบรวมข้อมูลปัญหาคุณภาพของกระบวนการประกอบของแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์
ที่ส่งผลต่อการผลิตโทรศัพท์มือถือ 
 1.5.3 ศึกษาผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการโดยใช้เทคนิคการออก
และการทดลองในงานอุตสาหกรรมการผลิต 
 1.5.4 วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพในกระบวนการผลิตในปัจจุบันด้วยเครื่องมือคุณภาพ
และวิธีทางสถิต ิ
 1.5.5 ออกแบบการทดลองหาปัจจัยควบคุมที่เหมาะสมกับกระบวนการที่มีผลต่อคุณภาพ
แผงวงจรพิมพ์เพ่ือปรับปรุง 
 1.5.6 ทดลองและเก็บข้อมูลหลังการปรับปรุงและเปรียบเทียบการปรับปรุง 
 1.5.7 สรุปผลการวิจัย 
 1.5.8 จัดทำรูปเล่มวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ 
 

1.6 ข้อจำกัดของวิทยานิพนธ์ 
 1.6.1 รูปแบบของผลิตภัณฑ์ในโรงงาน เป็นแผนการผลิตแบบผสมซึ่งมีหลากหลายรุ่นการผลิต
ดังนั้นการทดสอบจึงข้ึนอยู่กับแผนการผลิตที่ถูกกำหนดไว้ 
 1.6.2 ข้อมูลของบริษัทบางอย่างเป็นความลับ จึงไม่สามารถเปิดเผยข้อมูลได้อย่างเต็มที่ การ
เผยแพร่จึงต้องได้รับการยืนยันการตรวจสอบจากทางบริษัทว่าเหมาะสมแก่การเผยแพร่หรือไม่ประการ
ใด 
 

1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.7.1 ลดสัดส่วนของเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการตามท่ีได้ตั้งเป้าหมายไว้ 
 1.7.2 ลดความผิดพลาดจากการตรวจสอบคุณภาพโดยใช้การตรวจสอบจากสายตามนุษย์ 
 1.7.3 เพ่ิมความปลอดภัยในการปฏิบัติงานรวมทั้งลดค่าใช้จ่ายในการจ้างแรงงานคน 
 1.7.4 ได้ต้นแบบโปรแกรมการตรวจสอบด้วยการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ 
 1.7.5 เป็นแนวทางในการพัฒนาเพื ่อตรวจสอบการขาดหายของอุปกรณ์ชนิดอื ่นๆใน
สายการผลิตโทรศัพท์มือถือ 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 งานวิจัยฉบับนี้เป็นการเสนอบทความและหลักการของทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการประมวลผล
ภาพการตรวจสอบชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ขาดหายบนแผงวงจรพิมพ์ด้วยการประมวลผลภาพโดยใช้เทคนิค
การนับพิกเซล รวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
 

2.1 ส่วนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ 
 ส่วนประกอบที่สำคัญของวงจรอิเล็กทรอนิกส์  เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เป็นทางเดินสัญญาณไฟฟ้า
ให้แก่อุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์เข้าด้วยกัน โดยใช้ตัวนำทางไฟฟ้า  อาทิเช่น สายไฟ แผงวงจรพิมพ์ หรือ
แผ่นปรินซ์ ที ่เป็นลายทองแดง โดยวิธีประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ของ
โทรศัพท์มือถือ นิยมใช้แผ่นวงจรพิมพ์ในการประกอบกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เนื่องจากการนำ
แผ่นวงจรพิมพ์มาใช้งานจะมีความเสถียรภาพและการนำไปใช้งาน หรือความสะดวกในการซ่อม
บำรุงรักษาท่ีดี โดยองค์ประกอบของการประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประกอบด้วย 3 ส่วนดังนี้ 
 2.1.1 แผ่นวงจรพิมพ์ (Print circuit Boards: PCB ) หรือแผ่นปริ๊นซ์ เป็นแผ่นที่มีลายทองแดง
เป็นวงจรอยู่บนแผ่นฉนวนหรือเรียกอีกชื่อว่าแผ่น ลามิเนต โดยประเภทของแผ่นวงจรพิมพ์ มีทั้งหมด 4 
ประเภท ซึ ่งจะมีแบบหน้าเดียว (Single Sided PCB) เป็นแผ่นเคลือบด้วยทองแดงเพียงด้านเดียว 
ชิ้นส่วนจะอยู่ด้านที่เป็นฉนวนแล้วเจาะรู  แ บ บ ส อ ง ห น ้ า ธ ร ร ม ด า  (Double Side PCB) เ ป็ น
แผ่นวงจรพิมพ์ที่มีวงจรไฟฟ้าสองด้าน แบบมัลติเลเยอร์ (Multi layers PCB) เป็นแผ่นวงจรพิมพ์ที่มี
หลายหน้า มีวงจรไฟฟ้าอยู่ประมาณ 4-16ชั้น และแบบเฟกซิเบิล (Flexible PCB) เป็นแผ่นวงจรพิมพ์ที่
ใช้ฉนวนชนิดอ่อน เพื่อวัตถุประสงค์จำเพาะ ผิวหน้าของสารเคลือบผิวที่เคลือบลายทองแดงก็มีหลาย
ชนิดขึ้นอยู่กับการเลือกใช้งานของผลิตภัณฑ์ และต้นทุนแต่ละชนิดก็แตกต่างกันด้วยซึ่งในอุตสาหกรรม
การผลิตจะนิยมใช้อยู่จะมีชื่อเรียกแต่ละประเภท ได้แก่ OSP (Organic Solder ability Preservative), 
HASL (Hot Air Solder Leveling), Immersion Tin (ImSn), Immersion Silver (ImAg), ENIG 
(Electro less Nickel Immersion Gold) [2] 

               

 

รูปที่ 2.1 ลักษณะของแผ่นวงจรพิมพ์ หรือ แผ่นปริ๊นซ์ 
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 2.1.2 โลหะบัดกรีชนิดครีม (Solder paste) Solder paste เป็นวัสดุที่มีลักษณะคล้ายยาสีฟัน 
โดยมีส่วนประกอบที่เป็นผงโลหะผสมกับฟลักซ์ (Flux) ซึ่งเป็นส่วนที่ทำให้วัสดุผสมนี้มีลักษณะคล้ายครีม 
ตัวแปรที่มีผลต่อสมบัติของ Solder paste ได้แก่ส่วนประกอบของโลหะผสม ขนาดและการกระจายตัว
อนุภาคของโลหะผสม สัดส่วนของผงโลหะ ชนิดของฟลักซ์(Flux)  

 
 
รูปที่ 2.2 โลหะบัดกรีชนิดครีม 
 
 2.1.3 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ มีอยู่ 2 ประเภท คือ ประเภท Passive 

Device ได้แก่อุปกรณ์ประเภท ความต้านทาน ตัวเก็บประจุ ขดลวด เป็นต้น และอีกประเภทคือ 

ประเภท Active Device ได้แก่อุปกรณ์ประเภท ไอซีหรือวงจรรวม ทรานซิสเตอร์ ไดโอด ต่างๆเป็นต้น 

ปัจจุบันการประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลงบนแผ่นจะนิยมบรรจุลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ด้วยวิธีการ 

SMD (Surface Mount Device) เป ็นการนำช ิ ้นส ่วนอ ุปกรณ์อ ิ เล ็กทรอน ิกส ์มาวางบนผ ิวของ

แผ่นวงจรพิมพ์ โดยอุปกรณ์ไม่จำเป็นต้องใช้กระบวนการเสียบขาลงไปในรูของแผ่นวงจรพิมพ์  แต่จะใช้

เครื่องจักรในการวางชิ้นงานตามตำแหน่งที่กำหนดบนผิวของลายวงจรบนแผ่นวงจรพิมพ์ เมื่อประกอบ

ชิ ้นส่วนอุปกรณ์ครบถ้วนจะนำไปผ่านความร้อนให้โลหะบัดกรีหลอมละลายเชื ่อมชิ ้นส่วนกับ

แผ่นวงจรพิมพ์เข้าด้วยกัน [2]  
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รูปที่ 2.3 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ [2] 
 

2.2 กระบวนการประกอบแผงวงจรพิมพ์ 
      2.2.1 เทคโนโลยีการผลิตแผ่นวงจรพิมพ์ แบ่งได้เป็น 3 ระดับ คือ  
    1 ) Conventional Technology หร ือ เร ี ยกอ ีกอย ่ างหน ึ ่ ง ว ่ า  plated throuth hole 
techniques เป็นเทคนิคที่ใช้วิธีการเสียบชิ้นส่วนต่างๆด้วยการเสียบทะลุลงไปในตำแหน่งต่างๆบนแผ่น
ลายวงจร  พร้อมทั้งการเชื่อมโลหะตลอดทั้งรูเพ่ือเป็นการหุ้มขาของชิ้นส่วนต่างๆ ให้ติดสนิทกับรูที่เจาะ
ไว้ เมื่อเสียบชิ้นส่วนต่างๆเข้าไปในรูจะนำเข้าสู่เครื่อง Wave Solder Machine เพ่ือการบัดกรีขาชิ้นส่วน
ต่างๆให้ติดกับแผ่นลายวงจร 
    2) Surface Mount Technology (SMT) เป็นเทคนิคที่ใช้วิธีการติดหรือแปะลงบนแผ่นลาย
วงจร ซึ่งมีวิธีติดในลักษณะแปะลงไปบนผิวหน้าแผ่นลายวงจรแล้วเชื่อมให้เป็นเนื้อเดียวกัน การช้าวิธีนี้ 
แผ่นวงจรพิมพ์จะมีขนาดเล็กกว่า จึงต้องใช้วิธีแปะติด  
    วิธีการแปะติดนั ้นมีหลายวิธ ี แต่ส่วนใหญ่จะใช้เครื ่อง เนื ่องจากมีขนาดเล็กการใช้ว ิธี 
Mannual จึงมีโอกาสผิดพลาดได้มาก ในกระบวนการแปะติดนี้ เริ่มจาก Screen print ซึ่งจะเป็นการ 
print เอา solder paste ลงไปบนตำแหน่งที่ต้องการที่จะติดส่วนต่างๆลงไปบนแผ่นลายวงจร หลังจาก
นั้นจะใช้เครื่องมือที่เรียกว่า Pick and Place เพื่อการหยิบชิ้นส่วนต่างๆวางลงบนตำแหน่งที่ต้องกา 
หลังจากนั้นเข้าสู่กระบวนการทำให้ solder paste ละลายและเชื่อมชิ้นส่วนต่างๆให้ติดบนแผ่นทั้งหมด 
จากนั้นทำไปทำความสะอาด และตรวจสอบ 
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     3) Mixed Technology เป็นเทคนิคการรวมกันของเทคนิค SMT กับ Plated throuth 
hole ซึ่งมี 3 รูปแบบดังนี้ 
  3.1) Type I มีลักษณะเป็น Pure SMD (Surface Mount Device) ซึ่งก็คือการผลิต
แบบ SMT เพียงอย่างเดียว  
  3.2 ) Type II มีล ักษณะผสมผสาน โดยด ้านบนของแผ ่นวงจรพิมพ ์ จะใช ้ทั้ ง 
Conventional และ SMT ส่วนด้านล่างจะใช้วิธี SMT ในการติดชิ้นส่วนต่างๆ 
  3.3) Type III มีลักษณะผสมผสาน โดยด้านบนใช้เทคนิค Conventional ส่วนด้านล่าง
ของแผ่นจะใช้เฉพาะ SMT 
 2.2.2 กระบวนการประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ (PCB Assembly) 
         กระบวนการประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ มีกระบวนการหลัก 3 ส่วน ซึ่งได้แก่  

     

 

 

 

 

 
 

        1.) กระบวนการพิมพ์โลหะบัดกรีลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ (Screen Printing Process) 
       เป ็นการนำโลหะบัดกร ีใส ่ลงไปตามตำแหน่งที ่ต ้องการให้ขาของอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เชื่อมต่อกับตัวนำบนแผ่นวงจรพิมพ์ โดยการที่จะให้โลหะบัดกรีตรงจุดและได้ปริมาณที่
ต้องการจะต้องใช้แบบพิมพ์ที่ตรงกับแผ่นวงจรพิมพ์โดยเฉพาะ และมีความหนา พื้นที่ เหมาะสมกับ
อุปกรณ์ โดยจะต้องอกแบบแผ่นแบบพิมพ์ ที่เหมาะสม เพราะจะช่วยให้ปริมาณของโลหะบัดกรีที่ถูก
ส่งผ่านแบบลงบนแผ่นวงจรพิมพ์สามารถส่งผ่านปริมาณของโละหะบัดกรีได้เพียงพอ และเหมาะสมกับ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ที่จะถูกนำมาประกอบ โดยมีทฤษฎีดังนี้  
   ก.) Aspect Ratio เป็นอัตราส่วนของการคำนวณหาเปอร์เซ็นต์ชองขนาด
ความกว้างของช่องที่เปิดที่จะออกบนแผ่นวงจรพิมพ์ ให้โลหะบัดกรีผ่านตามช่องของแผ่นพิมพ์ลงบน
แผ่นวงจรพิมพ์ โดยสัดส่วนที่จำเป็นต้องทราบขนาดความกว้างของช่องเปิดที่แคบที่สุดบนแผ่นวงจรพิมพ์ 
ที ่ต้องการให้โลหะบัดกรีผ่าน ใช้สำหรับการเลือกความหนาของแผ่นวงจรพิมพ์ที ่นำมาใช้ โดยค่า

กระบวนการพิมพ์ครีมโลหะบัดกรีลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ 

กระบวนการหยิบและวางชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ 

กระบวนการให้ความร้อนในการหลอมโลหะบัดกรี 
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มาตรฐานของอัตราส่วนนี้จะต้องมีค่ามากกว่า 1.5 เท่า หรือ 150 เปอร์เซ็นต์ตามมาตรฐานโดยมีสุตรการ
คำนวนดังนี้  

                                                         𝐴𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑊

𝑇
                                                         (2.1) 

 

 โดยที่   W =ความกว้างของช่องแบบพิมพ์ที่เปิดให้โลหะบัดกรีผ่าน 

          T = ความหนาของแผ่นโลหะบัดกรีที่จะนำมาทำแผ่นพิมพ์ 

   ข.) Area Ratio เป็นอัตราส่วนระหว่างพื้นที่ของช่องที่ถูกเปิดให้โละหะบัดกรี 

ส่งผ่านแบบพิมพ์กับพื ้นที ่ของผนังของช่องที ่ถูกเปิดให้โลหะบัดกรีไหลผ่าน โดยค่ามาตรฐานของ

อัตราส่วนนี้จะต้องมีค่ามากกว่าหรืออย่างน้อย 0.60 หรือ 60 เปอร์เซ็นต์ เพื่อที่จะสามารถส่งผ่านครีม

โลหะบัดกรีลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ได้ซึ่งหากช่องที่ถูกเปิดนี้ไม่อยู่ในสัดส่วนนี้จะส่งผลทำให้โลหะบัดกรีไม่

สามารถส่งผ่านโลหะบัดกรีได้เพียงพอ โดยมีสูตรการคำนวณดังนี้ 

 

    𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝐿×𝑊

2×(𝐿+𝑊)×𝑇
                 (2.2) 

 

 
 โดยที่   W =ความกว้างของช่องแบบพิมพ์ที่เปิดให้โลหะบัดกรีผ่าน 

          T = ความหนาของแผ่นโลหะบัดกรีที่จะนำมาทำแผ่นพิมพ์ 

          L = ความหนาของแผ่นโลหะบัดกรีที่จะนำมาทำแผ่นแบบพิมพ์ 

   ค.) การปรับตั้งเครื่องพิมพ์โลหะบัดกรีเนื่องจากกำหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ

ในการพิมพ์โลหะบัดกรีการกำหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆในการพิมพ์โลหะบัดกรีจะทำให้ปริมาณโลหะ

บัดกรีส่งผ่านลงไปตามช่องเปิดบนแบบพิมพ์ที่ออกแบบตรงตามกำหนดโดยกำหนดปัจจัยต่อไปนี้ให้กับ

เครื่องพิมพืโลหะบัดกรีในการปรับตั้งเครื่องให้มีคุณภาพได้แก่ 

    - แรงกดในการปาดในการพิมพ์ 

    - ความเร็วในการปาดในการพิมพ์ 

    - ความเร็วในการถอดแบบพิมพ์ 

    - ระยะการถอดแบบพิมพ์ 

    - ระยะห่างระหว่างแผ่นวงจรพิมพ์กับแบบพิมพ์ 
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      2.2.3 กระบวนการวางชิ้นส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลงบนแผงวงจรพิมพ์ 

    กระบวนการวางชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์จะใช้โปรแกรมในการวางชิ้นส่วนตามพิกัด พิกัด X,Y 

กำหนดตามตำแหน่งและทิศทางของอุปกรณ์ตามตำแหน่งการลงอุปกรณ์บนแผ่นวงจรพิมพ์ และใช้หัว

จับชิ้นส่วนวางลงทีละอุปกรณ์ตามลำดับโดยการเคลื่อนที่ตามแนวแกน Z จะเป็นการเคลื่อนที่สำหรับ

การหยิบและการวางอุปกรณ์แต่ละชิ้น โดยขนาดและระยะจะขึ้นอยู่กับขนาดของอุปกรณ์ชิ้นนั้นๆ 

 
 

รูปที่ 2.4 การเคลื่อนที่ของการวางชิ้นส่วนละอุปกรณ์หัวจับชิ้นส่วน 

 

       2.2.4 กระบวนการเชื่อมโลหะบัดกรี  

     กระบวนการในการเชื่อมโลหะบัดกรีระหว่างขาของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ กับจุดเชื่อมต่อ
บนแผ่นวงจรพิมพ์ เป็นกระบวนการให้ความร้อนเพื่อให้โลหะบัดกรีระหว่างอุปกรณ์ทั้งสองโดยโลหะ
บัดกรีจะหลอมเหลวพร้อมๆกัน โดยรูปแบบของค่าความร้อนที่ใช้นั้นจะขึ้นอยู่กับชนิดของโลหะบัดกรีที่
เลือกใช้เป็นหลัก โดยข้อกำหนดของรูปแบบการให้ความร้อนกับโลหะบัดกรีจะประกอบด้วย ช่วงเวลา 
ความร้อน ความเร่งของการเปลี่ยนความร้อนจากช่วงหนึ่งไปอีกช่วงหนึ่งเพื่อให้โลหะบัดกรีมีความ
สมบูรณ์ [1] 
 

2.3 กระบวนการวัดระยะชิ้นงานด้วยกล้องอุตสาหกรรม 
      2.3.1  กล้องอุตสาหกรรม  
      กล้องอุตสาหกรรมใช้ในการถ่ายภาพของวัตถุและตำแหน่งของวัตถุในงานประยุกต์ต่างๆ 
เช่น สายการผลิตแบบอัตโนมัติ การตรวจสอบคุณภาพ และกระบวนการผลิตต่าง ๆ เป็นต้น กล้อง
อุตสาหกรรมเป็นอุปกรณ์ท่ีต้องใช้ร่วมกับเลนส์และอุปกรณ์เกี่ยวกับระบบแสง กล้องอุตสาหกรรมที่ใช้ใน
ปัจจุบันมีทั้งเซนเซอร์ทั้งชนิด CCD (Charged Coupling Devices) และ CMOS (Complementary 
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Metal Oxide Semiconductor) ซึ่งทั้งสองชนิดจะสามารถใช้ได้ในงานประยุกต์ต่าง ๆ ได้ไม่แตกต่างกัน 
การต่อเชื่อมของกล้องมีอยู่หลายแบบขึ้นอยู่กับงานประยุกต์ ความเร็วของการถ่ายภาพและประมวลผล
เช่น USB 2.0, USB 3.0, FireWire.a, FireWire.b, Gigabit Ethernet, or Camera Link® นอกจากนี้
อุปกรณ์เพ่ิมเติมต่าง ๆ ขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งานเช่น สายเชื่อมต่อ อุปกรณ์จับยึด อุปกรณ์ต่อเชื่อม 
เป็นต้น 

    การเลือกใช้กล้องอุตสาหกรรมขึ ้นอยู่กับขอบเขตของภาพ (Field of View, FOV) และ 
ความละเอียด (Resolution) ขอบเขตของภาพเป็นขอบเขตที่กล้องอุตสาหกรรมสามารถถ่ายภาพได้
ครอบคลุมในทิศทาง X และ Y ส่วนความละเอียดใช้การการคำนวณว่า 1 pixel เท่ากับความยาวกี่มิลิ
เมตร ความละเอียดของแต่ละ ทิศทางคำนวณได้ดังนี้ 

 

    𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝐹𝑂𝑉(𝑚𝑚)

𝑛𝑜.𝑜𝑓 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠
                                                (2.3) 

                         

ตัวอย่าง ถ้า FOV เท่ากับ 30 mm ในทิศทาง Y เมื่อใช้กล้องขนาด 310,000 pixel (Y = 480o) 
 

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 − 𝑌 =
30

480
= 0.0625 𝑚𝑚 

 
การใช้งานประยุกต์เพื่อตรวจจับวัดจุดที่ผิดปกติและการวัดขนาดของชิ้นงาน ขนาดที่เล็กที่สุด

ของชิ้นงานที่ตรวจวัดได้เท่ากับ 4-pixel ที่ต่อเป็นรูปสี่เหลี่ยมจตุรัส (4-pixel square) และพิกัดความ
เผื่อทางมิติ (Dimensional tolerance) มีค่าเท่ากับ ±5 pixels ถ้าใช้กล้องดิจิทัล 310,000 pixels จะ
ได้ว่า [22] 

ขนาดที่เล็กท่ีตรวจวัดได้เท่ากับ = 0.063 X 4 = 0.25 mm square 
 

     2.3.2 การเลือกใช้เลนส์   
     การเลือกใช้เลนส์ มีผลต่อความละเอียดของภาพที่ถ่าย เนื่องจากเลนส์เป็นอุปกรณ์เกี่ยวกับ
แสงที่ใช้ในการรวมหรือกระจายแสง เลนส์ประกอบด้วยชิ้นส่วนเดียวหรือหลายชิ้นส่วนขึ้นอยู่กับงาน
ประยุกต์ทีใช้เลนส์มีส่วนช่วยเรื่องการผิดพลาดจากการเหลื่อมของภาพ การผิดพลาดของสัดส่วนของ
ภาพ การขยายภาพ ขอบเขตของภาพ ความยาวโฟกัส (Focal distance, FD) เป็นต้น เลนส์ที่นิยมใช้ใน
งานตรวจวัดด้วยภาพจะมีความยาวโฟกัสดังนี้ 8, 16, 25 mm. ขอบเขตของภาพ สามารถคำนวณ [22] 
 

Working distance (WD)

Field of View (FOV)
=  

Focal distance (FD)

Sensor size
 (2.4) 



22 
 

 

 
 
รูปที่ 2.5 ความสัมพันธ์ระหว่าง Field of View , Working Distance, Focal distance, Sensor 
Size. 
 การหาตำแหน่งภาพที่ผ่านมาใช้วิธีการเขียนแผนภาพของรังสี ยังมีอีกวิธีที่ใช้หาตำแหน่งของ
ภาพ คือ วิธีคำนวณ ซึ่งสูตรที่ใช้ในการคำนวณมีดังต่อไปนี้ [23] 
  

     
1

𝑓
=

1

𝑠
+

1

𝑠′
          (2.5) 

 

 เมื่อ f คือความยาวโฟกัส  
      S คือระยะวัตถุ 
      S’คือระยะภาพ  
 

 จากสูตร             𝑚 =
𝑖

𝑜
+

𝑠′

𝑠
      (2.6) 

 

 เมื่อ m คือ กำลังขยายของเลนส์ 
       i   คือ ขนาดหรือความสูงของภาพ  
       O คือ ขนาดหรือความสูงของวัตถุ 

ในการคำนวณหาตำแหน่งและชนิดของภาพจะต้องมีการกำหนดเครื่องหมาย 1 และ 2 สำหรับ
ปริมาณต่างๆ ในสมการดังนี้1. s มีเครื่องหมาย + ถ้าวัตถุอยู่หน้าเลนส์ และ s มีเครื่องหมาย - ถ้าวัตถุอยู่
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หลังเลนส์2. s' มีเครื่องหมาย + ถ้าวัตถุอยู่หลังเลนส์ และ s' มีเครื่องหมาย - ถ้าวัตถุอยู่หน้าเลนส์3. f ของ
เลนส์นูนมีเครื่องหมาย + และ f ของเลนส์เว้ามีเครื่องหมาย – [23] 

 
เลนส์ที่ใช้ในงานอุตสาหกรรมแสดงดังรูปที่ 2.6 (ก) เลนส์ที่มีความยาวโฟกัสคงท่ี และ รูปที่ 2.6 

(ข) เลนส์ขยายที่ใช้ขยายจุดใด ๆ ให้เห็นรายละเอียดได้ชัดเจนขึ้น ทั้งนี้การเลือกใช้เลนส์ขึ้นอยู่กับขนาด
ชิ้นงานและงานประยุกต์ที่เก่ียวข้อง[22] 

 

      
 

(ก) เลนส์ทั่วไป                        (ข) เลนส์ขยาย 
รูปที่ 2.6 เลนส์สำหรับกล้องอุตสาหกรรม [22] 
 

2.4 การประมวลผลภาพดิจิตอล 
      การประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image processing) เป็นกระบวนการที่เกี ่ยวข้องกับการ
แปลงข้อมูลให้อยู ่ในภาพแบบข้อมูลดิจิตอล (Digital format) สามารถนำเอาข้อมูลนี ้จัดการผ่าน
กระบวนการต่างๆด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้ ภาพดิจิตอลประกอบด้วยจุดภาพเล็กๆจำนวนมาก
เรียกว่าพิกเซล โดยใช้ค่าตัวเลขแทนค่าของระดับสี หรือระดับความสว่างของแต่ละพิกเซล ซึ่งสามารถ
ปรับแต่งเพื่อการแสดงผลภาพตามความต้องการได้ ภาพดิจิตอลมีข้อดีที่สามารถนำมาประมวลผล
ปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลด้วยกระบวนการต่างๆด้วยคอมพิวเตอร์ได้ 
      2.4.1 ความหมายของพิกเซล 
              พิกเซล (Pixel) คือ ความเข้มแสงที่รวมกันทำให้เกิดเป็นภาพ ภาพหนึ่งๆจะประกอบด้วย
พิกเซลมากมาย ซึ่งภาพแต่ละภาพที่สร้างขึ้นจะมีความความหนาแน่นของพิกเซลเหล่านี้แตกต่างออกไป 
ความหนาแน่นนี้เป็นตัวบอกถึงความละเอียด (Resolution) ของภาพซึ่งมีหน่อยเป็น ppi (Pixel Per 
Inch) คือจำนวนพิกเซลต่อนิ้ว ซึ่งโดยทั่วไปถือว่าภาพที่มีความละเอียดสูงหรือคุณภาพดีจะมีความ
ละเอียด 300 x 300 ppi ขึ้นไป ค่า ppi ยิ่งสูงขึ้น ภาพก็จะมีความละเอียดและคมชัดมากข้ึน [20] 
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รูปที่ 2.7 ตำแหน่งของพิกเซล[20] 
 

 จากรูป N = จำนวนพิกเซลที่มากที่สุดในแกน Y 
          M = จำนวนพิกเซลที่มากที่สุดในแกน X 
 

 2.4.2 ชนิดของภาพ  
 ภาพจะประกอบด้วยข้อมูลแบบเมทริกซ์ ชนิดของภาพพื้นฐานจะมีอยู่ 4 ประเภทและ
ข้อมูลในแต่ละองค์ประกอบของเมทริกซ์ที่แตกต่างกันจะบ่งบอกว่าเป็นภาพประเภทใด ได้แก่ 
 1. ภาพสีจริง (Truecolor lmage) หรือเรียกว่า ภาพ RGB  
   ภาพสีจริง หรือ ระบบสี RGB เป็นระบบสีที่เกิดจากการรวมกันของพิกเซลสีเขียว สี

แดง และสีน้ำเงิน ซึ่งชุดการเรียงลำดับของสีคือ M × N × 3 ที่กำหนดไว้ดังภาพ โดยที่ M คือความยาว 

และ N คือความกว้างของภาพในหน่วยพิกเซล[20] 

 

 

 

 

 

 

 

Blue component image 

Green component image 

Red component image 

The three color 

companents of  

a color pixel 

I(N×M) 

รูปที่ 2.8 องค์ประกอบของภาพ RGB [20] 
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 ภาพสี RGB สามารถแสดงในแผ่นภาพซ้อนทับกันของภาพสี 3 ภาพ เมื่อสีแดง สีเขียว สี

น้ำเงิน ถูกส่งไปยังจอภาพสีเพื่อสร้างภาพสีบนจอภาพโดยระบบแล้ว จะเกิดการเกิดภาพสีนั้นจะอ้าวอิง

ถึงองค์ประกอบของภาพสีแดง ภาพสีเขียว และภาพสีน้ำเงินของภาพนั ้นๆ การแบ่งกลุ ่มข้อมูล

องค์ประกอบสีนั้นขึ้นอยู่กับช่วงระยะที่กำหนดของข้อมุล กลุ่มข้อมูลภาพ RGB จะเป็นแบบสองเท่า ช่วง

ค่าข้อมูลจะเป็นแบบ Double จะเท่ากับ [0,1] และเช่นเดียวกันถ้าช ่วงข้อมูลที ่ [0,255] หรือ 

[0,635535] กลุ่มของภาพจะเป็น Unit 8 หรือ Unit 16 ตามลำดับ จะใช้จำนวนบิตเป็นค่าพิกเซลของ

องค์ประกอบสี เพื่อตัดสินค่า Bit Depth ของภาพ เช่น ในแต่ละองค์ประกอบสีมีค่าเท่ากับ 8บิต ค่า

ความสัมพันธ์ RGB จะมีค่า 24 Bit Depth โดยทั่วไปแล้วจำนวนของบิต ในทุกองค์ประกอบภาพจะมีค่า

เท่ากัน ในกรณีนี้จำนวนสีที่เป็นไปได้ในภาพ RGB จะมีค่า (2b)3 โดย b จำนวนบิตในแต่ละองค์ประกอบ

ภาพ ในกรณีของ 8 บิต จะมีค่าเท่ากับ 16,777,216 สี โดยลักษณะของการเก็บข้อมูลภาพ RGB จะเป็น

ลักษณะของเมตริกซ์ ของค่าสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงิน โดยภาพ RGB แสดงตัวอย่างของค่าพิกเซล ได้ดัง

รูปที่ 2.9 [20] 

    
 
รูปที่ 2.9 ภาพเชิงดิจิตอลประเภท RGB Image 
 
 2. ภาพสีเทา (Grayscale or Intensity Image)  
    ภาพสีเทา หรือ ระบบสี Grayscale เป็นช่วงของเฉดสีเทา ซึ่งแตกต่างกับภาพขาว-ดำ 
ที่มีเพียง 2 สี คือขาว กับดำ สีใน grayscale นี้ แสดงถึงความเข้มของสี (Intensity) ในระดับต่างๆ โดย
สีดำเป็นส่วนที่มีความเข้มของสีน้อย และสีขาวจะมีความเข้มของสีมาก จำนวนระดับของสีขึ้นอยู่กับ
ขนาดของบิตที่ใช้เก็บค่าสี โดยทั่วไปแล้วจะเก็บข้อมูลสีประเภทนี้ด้วยข้อมูลขนาด 8 บิต หรือ 1 ไบต์ ซึ่ง
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จะให้ความละเอียดของสีที่ 265 เฉดสี ขั้นตอนการแปลงภาพสีให้เป็นภาพขาว-ดำ ระดับสีเทา ทำได้โดย
แยกระดับสีแต่ละพิกเซลออกจากกันในภาพสี RGB จากนั้นนำค่าสี RGB มาเข้าสู่สมการ เพ่ือคำนวณหา
ค่าสีเทาและนำค่าที่ได้ไปแทนที่จุดพิกเซลเดิม โดยคำนวณได้จากสมการที่ 2.8  
 
    G’(x,y)=0.3R(x,y)+0.59G(x,y)+0.11B(x,y)             (2.7) 
หรือ     G’=(R+G+B)/3                 (2.8) 
 
โดยกำหนดให้  G’ คือ ค่าระดับสีเทาท่ีได้จากการแปลงที่พิกเซล (x,y) 
    R  คือ ค่าระดับสีแดงของภาพสีที่พิกเซล (x,y) 
  G  คือ ค่าระดับสีเขียวของภาพสีที่พิกเซล (x,y) 
  B  คือ ค่าระดับสีน้ำเงินของภาพสีที่พิกเซล (x,y) 
 
 

 

 

 

           

รูปที่ 2.10 ภาพเชิงดิจิตอลประเภทระดับสีเทา 

 3. ภาพสีขาว-ดำ (Binary Image) 
     ภาพสีขาว-ดำ หรือ ภาพไบนารี คือ การแปลงข้อมูลภาพที่มีความเข้มหลายระดับให้
เป็นภาพที่มีระดับความเข้มเพียง 2 ระดับต่อจุดภาพ กล่าวคือ ใน 1 จุดภาพจะมีค่าพิกเซลเพียงสองค่า 
คือ 1 ซึ่งหมายถึงจุดภาพสีขาว และ 0 ซึ่งหมายถึงจุดภาพสีดำ เนื่องจากภาพไบนารีแสดงผลได้เพี ยง 2 
ระดับจึงทำให้สามารถลดพื ้นที ่เก็บข้อมูลเพียง2 บิต ทำให้การประมวลผลทำได้รวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ นิยมนำไปใช้มากในการประมวลผลที่ต้องการความเร็วสูง เช่น การนับจำนวนชิ้นส่วน
อุปกรณ์ท่ีอยู่บนสายพานที่กำลังเคลื่อนที่ เป็นต้น การที่มีค่าความเข้มเพียงสองระดับทำให้สามารถเลือก
พิจารณาให้ความเข้มระดับหนึ่งแทนภาพของสิ่งที่เราสนใจ ส่วนอีกระดับหนึ่งแทนพื้นหลังของภาพ ใน
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การพิจารณาภาพไบนารี จะไม่สนใจแต่พิกเซลที่แยกกัน แต่จะสนใจกลุ่มของพิกเซลที่อยู่ติดกัน เช่นกลุ่ม
ของพิกเซล ดังรูปที่ 2.11 
 

 

            
 

รูปที่ 2.11 ลักษณะภาพไบนารีที่แสดงกลุ่มของพิกเซล 

 ในการสร้างภาพไบนารี ทำได้โดยการใช้เทคนิค การทำเทรชโฮลด์ (Threshold 
Techniques)โดยพิจารณาว่าพิกเซลใดเป็นสีขาวหรือสีดำโดยทำการเปรียบเทียบกัน ระหว่างพิกเซล
จุดภาพเริ่มต้นกับค่าคงที่หนึ่งที่เรียกว่าค่า เทรชโฮลด์ (Threshold Value) ข้อมูลภาพจะมีลักษณะที่
ต่างกันระหว่างวัตถุ(Object) และพ้ืนหลัง (Background) โดยค่าของพิกเซลของภาพใดๆที่มีค่ามากกว่า
หรือเท่ากับค่าเทรชโฮลจะถูกเปลี่ยนเป็น 0 (สีดำ) ในการสร้างภาพไบนารีโดยใช้เทคนิคเทรชโฮลเพื่อให้
ได้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมและคมชัด สิ่งที่สำคัญที่สุด คือ ค่าเทรชโฮล เนื่องจากถ้าเลือกค่าเทรชโฮลที่ไม่
เหมาะสม(ค่าเทรชโฮลที่น้อยไปหรือมากเกินไป) ภาพที่ได้จะไม่สวยงามเท่าที่ควร ดังนั้นปัญหาของการ
สร้างภาพไบนารี คือ การกำหนดค่าเทรชโฮลที่เหมาะสม ภาพที่นำมาทำการสร้างภาพไบนารีมีวิธีการ
คำนวณค่าเทรชโฮลได้หลายวิธี โดยแต่ละวิธีเหมาะสมกับลักษณะการทำงานที่แตกต่างกันไปแต่ละวิธี
อธิบายได้ดังนี ้
 ก) การหาค่าเทรชโฮลโดยการกำหนดค่าล่วงหน้า (Pre-Assigned Threshold Value) 
เป็นการกำหนดค่าเทรชโฮลโดยการกำหนดค่าเองจากผู้ใช้ ซึ่งการกำหนดนี้ขึ้นอยุ่กับประสบการณ์ของ
ผู้ใช้ โดยการเลือกค่าคงที่หนึ่งซึ่งเรียกว่า ค่าเทรชโฮล ค่าท่ีเลือกมานี้จะเป็นค่าที่อยู่ระหว่างค่าต่ำสุดและ
ค่าสูงสุดของระดับความเข้มแสงของภาพ เช่น ภาพอินพุตมีระดับความเข้มแสง 256 ระดับ ก็จะมีค่าได้
ตั้งแต่ 0-255 เมื่อเลือกค่าเทรชโฮลได้แล้วก็สามารถสร้างไบนารีได้ 
 ข) การหาค่าเทรชโฮลจากค่ากลาง (Mid-Range Threshold Value) คือการหาค่าเทรช
โฮลโดยอัตโนมัติโดยไม่ต้องให้ผู้ใช้ผู้เป็นกำหนด การหาค่าเทรชโฮลนี้ใช้วิธีทางสถิติ คือการหาค่ากลาง 
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หรือค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าเทรชโฮลที่คำนวณได้จากค่ากึ่งกลางที่อยู่ระหว่างค่าระดับความเข้มสูงสุด
(Maximum Level) และระดับความเข้มต่ำสุด (Minimum Level) ของภาพเพื่อนำมาทำการคำนวณ
ค่าเทรชโฮลได้แล้วสามารถสร้างภาพไบนารีได้โดยนำค่าเทรชโฮลที่ได้มาใช้ [3] 
 
 4. ภาพดัชนี (Index Image) 
    ภาพดัชนี (Index Image) คือ ภาพที่ในแต่ละพิกเซลจะเก็บค่าดัชนี ซึ่งเป็นตัวเลข
จำนวนเต็มซึ่งจะถูกนำค่าดัชนีดังกล่าวไปเทียบกับตารางสี (Color Table) ซึ่งเป็นตารางแสดงค่าแสงสี 
แดง เขียว และน้ำเงิน ซึ่งค่าดัชนีเป็นตัวชี้ให้เห็นว่าภาพในตำแหน่งพิกเซลนั้นๆ มีค่าอัตราส่วนของแม่สี
แสง 3 สี ในอัตราส่วนละเท่าไร ดังรูปที่ 2.12 [20] 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 ลักษณะภาพดัชนีและอัตราส่วนของแม่สีแสง 3 สี     
 

2.5 การทำคอมพลีเมนตภ์าพ (Image Complement) 
      การทำคอมพลีเมนต์ส่วนประกอบของภาพไบนารี ค่าศูนย์จะกลับเป็นหนึ่ง และค่าหนึ่งจะกลับเป็น
ศูนย์ ทำให้ภาพสีดำและสีขาวสลับกัน ในการทำคอมพลีเมนต์ภาพสีเทาหรือภาพสี ค่าของแต่ละพิกเซล
จะถูกลบออกจากค่าพิกเซลสูงสุด และความต่างนี้จะถูกนำมาใช้เป็นค่าพิกเซลในภาพเอาต์พุต โดยภาพ
เอาต์พุตจะมีค่าตรงข้ามกับภาพต้นฉบับ กล่าวคือภาพเอาต์พุตบริเวณที่มืดจะกลับเป็นสว่าง บริเวณที่
สว่างจะกลับเป็นมืด[20] 
 

 

(ก)                             (ข) 
รูปที่ 2.13 (ก) ภาพสี (ข) ภาพสีคอมพลีเมนต์ 
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2.6 การทำ Bounding Box  

      เป็นฟังก์ชันสำหรับการประมาณจุดกึ่งกลางของวัตถุบริเวณที่ต้องการตรวจสอบเมื่อกำหนดจุด
กึ่งกลางให้วัตถุแล้ว ฟังก์ชันจะสร้างกรอบสี่เหลี่ยมล้อมรอบวัตถุทั้ง 4 ด้าน โดยจะสร้างภาพวัตถุสีขาว -
ดำ คำนวณหาจุดพิกัดที่ครอบวัตถุ 4 จุด แล้วนำค่าต่ำสุดและสูงสุดในแต่ละแกนมาหาความกว้างและ
ความสูง เพื่อที่จะได้กรอบสี่เหลี่ยมที่ครอบวัตถุที่อยู่ขอบบนสุดของภาพ สุดท้ายจะได้จุดพิกัดในการ
สร้างกล่องสี่เหลี่ยมในการปิดล้อมวัตถุ ตามสมการที่ 2.9  
    W = (maxX - minY) 
    H = (maxY - minY) 
    R = [minX minY wight height] 
 เมื่อ W  คือความกว้าง, H  คือความสูง และ R คือค่าท่ีเก็บไว้สร้างกรอบสี่เหลี่ยมที่อยู่บนสุด 

2.7 เทคนิคการนับพิกเซล 
      การนับจำนวนกลุ่มของพิกเซลที่อยู่ติดกัน ทุกๆ คู่ของพิกเซลในกลุ่มเดียวกันจะต้องมีเส้นทางเชื่อม
ที่ประกอบไปด้วยพิกเซลอื่นๆในกลุ่มที่เรียงต่อกัน โดยต้องไม่มีเส้นทางระหว่างคู่พิกเซลต่างกลุ่มทำงาน
โดยแจกหมายเลขกลุ่มให้กับแต่ละพิกเซล พิกเซลที่อยู่คนละกลุ่มจะได้หมายเลขต่างกัน ในอัลกอริทึมนี้ 
ภาพคอมพลีเมนต์ไบนารีที่จะนำมาประมวลผล ถูกเก็บในแถวลำดับสองมิติ ที่มีขนาด n×m โดยพิกเซล
ภาพจะมีค่าเป็น 1 และพิกเซลพื้นหลังมีค่าเป็น 0 และใช้ฟังช์ชัน SUM ในการรวมพิกเซล และหาค่า
เปอร์เซ็นต์ของภาพแผงวงจรพิมพ์ ดังสมการที่ 2.10 
  พิกเซล = พิกเซลภาพ + พิกเซลพื้นหลัง 
  ร้อยละของพิกเซล = พิกเซลภาพ / พิกเซลของทั้งสองรวมกัน × 100   (2.10) 
 

 
รูปที่ 2.14 ลักษณะการแสดงค่าร้อยละการนับพิกเซล 

(2.9) 
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2.8 งานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
      ปัจจุบันการประยุกต์วิธีการตรวจสอบข้อบกพร่องหรือชิ้นส่วนที่ขาดหายไปของแผงวงจรพิมพ์  มี
จำนวนมาก โดยส่วนใหญ่เป็นวิธีการพัฒนาที่มุ ่งเน้น การพัฒนากระบวนการตรวจสอบข้อบกพร่อง
ของแผวงจรพิมพ์ โดยใช้หลักการประมวลผลภาพ ควบคุ๋กับระบบอัตโนมัติ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ศึกษา
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือเป็นแนวทางการดำเนินการวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้  

[1] นำเสนอในหัวข้อ การพัฒนาต้นแบบซอฟต์แวร์สำหรับการตรวจสอบข้อบกพร่องการประกอบ
แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้หลักการประมวลผลภาพดิจิตอล ได้นำเสนอการพัฒนาต้นแบบซอฟแวร์ 
โดยใช้โปรแกรมต้นแบบ Color Trainer ที่ใช้สำหรับการวิเคราะห์ค่าสีที่เหมาะสมสำหรับการทำเธรส
โฮลด์และโมเดลสี HSV และโมเดลสี CIE Lab เพื่อหาพื่นที่บอร์ดย่อยแล้วทำการตัดภาพบอร์ดย่อย
ออกมา ใช้งานกับโปรแกรม Xnview 2.33 for windows ที ่ใช้สำหรับจัดการรูปภาพรวมถึงการ
พิจารณาคุณสมบัติต่างๆ ของภาพต้นแบบ ทั้งยังใช้โปรแกรม MATLAB 2012 และ OpenCV Libraly 
ช้ำสำหรับเขียนโปรแกรมในการประมวลผลภาพทั้งหมด โดยการตรวจการขาดหายของคอมพาแนนซ์ 
ทำโดยการกำหนดพื้นที่เป้าหมายที่ควรมีตำแหน่งของคอมโพแนนท์ต้นฉบับ จากนั้นนับจำนวนพิกเซลสี
ดำที่ได้จากการทำเธรสโฮลด์ โดยพิจารณาจากค่า L*,a*,b* ในโมเดลสี CIE Lab ถ้าจำนวนพิกเซลสีดำ
น้อยกว่า 50% แสดงว่าคอมพาแนนซ์ขาดหาย ส่วนการตรวจการเอียงทำการหากรอบสีเหลี่ยมมุนฉาก
ปิดล้อมกรอบจะถูกกำจัดโดยขนาด จุดศูนย์กลางและมุมเอียง ผลลัพธ์ที่ได้คือ ใช้ภาพทดสอบจำนวน 20 
ภาพ โดยมีบอร์ดย่อย 120 บอร์ด คอมโพเนนต์ที่ขาดหายไปมีจำนวน177ตัว จากทั้งหมด 1 ,800 ตัว 
และคอมโพเนนต์เอียง 35 ตัว จากทั้งหมด1,623 ตัว ผลการทดลองพบว่าโปรแกรมสามารถการแบ่งส่วน
ภาพบอร์ดย่อยได้อย่างถูกต้อง และมีร้อยละความแม่นยำในการตรวจพบการขาดหายและการเอียงกว่า
ขอบเขตที่ ยอมรับได้ของคอมโพเนนต์เท่ากับ 99.89% และ 100% ตามลำดับ  ทั้งนี้ยังมีข้อจำกัดคือ
วิธีการตัดบอร์ดย่อยให้มีความถูกต้องในด้านตำแหน่งมากที่สุด  คลาดเคลื่อนจากตำแหน่งให้น้อยที่สุด
เพ่ือลดความผิดพลาดในการตรวจสอบ  

[2] นำเสนอในหัวข้อ การประมวลผลภาพชิพรีซิสเตอร์ในแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ด้วยเทคนิคมอร์
โฟโลยีโดยวิธีการใช้ภาพที่ได้จากเครื่อง Auto Optical Inspection เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพในการเก็บ
ข้อมูลที่ถูกต้องและแม่นยำและนำไปประมวลผลภาพ โดยการแปลงภาพจาก RGB เป็น Gray Scale 
และ Binary ลดสัญญาณรบกวนด้วยวิธี COF ด้วยการคำนวณแบบ Closing และ Opening ทำการ
ค้นหาพื้นที่ชิพรีซิสเตอร์ในภาพ นำภาพมาคำนวณเชิงเรขาคณิตแบบ Extrama มาใช้วัดระยะความห่าง
ของด้านบนซ้ายและล่างซ้ายของภาพของภาพกลุ่มพิกเซลที่มากที่สุดเพื่อคำนวณระยะความห่างทาง
แนวแกน X ลักษณะทางกายภาพของชีพรีซิสเตอร์จะมีภาพทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ถ้าชิพรีซิสเตอร์มีลักษณะ
ไม่อยู่ในแนวราบ และมีค่าระยะห่างจากแกน X ระหว่างตำแหน่งบน-ซ้ายและล่าง-ซ้ายสูง แสดงว่าชพีรี
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ซิสเตอร์มีความเอียง ผลลัพธ์ที่ได้คือ ใช้ภาพถ่ายชิพรีซิสเตอร์ขนาด 140 x 88 พิกเซล จำนวน 100 ภาพ 
ได้ถูกนำมาทดสอบ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเทคนิคดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการหาพื้นที่ชีพรีซิ
สเตอร์ 96 เปอร์เซ็นต์   

[3] นำเสนอในหัวข้อ การตรวจจับวัตถุต้องสงสัยด้วยการประมวลผลภาพดิจิตอล โดยวิธีการ โหลด
ภาพที่ทำการถ่ายเก็บออกมาแล้วทำการตัดภาพตรงส่วนที่ต้องการให้เป็นเป้าหมายที่จะหาภาพ มีขนาด
ไม่เกิน 640 x 480 pixels ทำการเปลี่ยนภาพต้นฉบับกับภาพเป้าหมายจากภาพสี RGB เป็น Gray 
Scale หาขอบภาพของภาพต้นฉบับกับภาพเป้าหมายโดยวิธีโซลเบล (Sobel) นำภาพต้นฉบับกับภาพ
เป้าหมายที่ได้จาการหาขอบภาพมาทำการ Correlation กัน ทำการหาตำแหน่ง max และ min เพ่ือหา
พิกัดของพื้นที่สี่เหลี่ยมของภาพเป้าหมาย นำมาทำเป็นตัวกรองให้ตรงส่วนที่เป็นเป้าหมายยังคงเป็น
ภาพสีแบบ RGB เหมือนเดิม แต่ตรงส่วนที่ไม่ใช่เป้าหมายจะทำให้เป็นสีแบบ Gray scale ทำการพล็อต
กรอบให้กับวัตถุที่เป็นเป้าหมาย ผลการทดลองพบว่าการทดลองในการตรวจจับวัตถุรูปทรงเรขาคณิต
แบบต่างๆ ในการทดลองจะสามารถตรวจจับพบวัตถุได้ประมาณ 8-9 ครั้งมีเพียงแค่ 1-2 ครั้งที่ไม่
สามารถตรวจจับวัตถุได้ จากการทดลอง 10 ครั้ง แล้วเมื่อนำมาสรุปรวมผลการทดลองจะสามารถ
ตรวจจับพบวัตถุทุกชนิดได้ จากการทดลองเห็นได้ว่าโปรแกรมในการทำงานเกิดความผิดพลาดได้บ้าง 
เกิดจากโปรแกรมมีประสิทธิภาพในการทางานได้ไม่สูงนัก 

[4] นำเสนอในหัวข้อ การศึกษาการตรวจหาวัตถุที่อยู่บนสุดของภาพที่ทับซ้อนโดยใช้เทคนิคมอ์จิ
นอสสเปซและมอร์โฟโลยี โดยเทคนิคที่นำมาใช้คือ เทคนิคลาปลาซของเกาซเซียน กรองภาพโดยใช้ตัว
กรองโมชัน (Motion Fiter) และทำการปรับปรุงภาพโดยใช้เทคนิคมอร์โฟโลยี ผลการทดลองพบว่า
เทคนิคดังกล่าว สามารถตรวจหาวัตถุที่ต้องการได้ และทำการระบุวัตถุที่อยู่ด้านบนโดยใช้เทคนิคทราน
ฟอร์ม เทคนิคแบ่งส่วน ภาพสันปันน้ำ และเทคนิคหาจุดศูนย์ถ่วง ข้อผิดพลาดของวิจัยนี้ เกิดจากการหา
ขอบภาพที่ไม่สมบูรณ์ เนื่องจากแสงที่ตกกระทบวัตถุในขั้นตอนการถ่ายภาพ 

[5] นำ เสนอในห ั ว ข ้ อ  MATLAB based defect detection and classification of printed 
circuit board.ได้ทำการพัฒนาการจัดกลุ่มข้อบกพร่องโดยใช้ระบบตรวจสอบอัติโนมัติ แยกข้อบกพร่อง
ในกลุ่มใหญ่ออกเป็นกลุ่มย่อย โดยวิธีการวัดคุณสมบัติของภาพในการวัดขอบเขตภาพ และใช้ระบบ
ประมวลผลด้วย MATLAB 

[6] นำเสนอในหัวข้อ การเปรียบเทียบเทคนิคการแบ่งส่วนภาพ สำหรับตรวจสอบคุณภาพ
แผ่นวงจรพิมพ์ ใช้เทคนิคการแบ่งส่วนภาพ นำเสนอการแบ่งส่วนภาพ 4 วิธ ี ดังนี ้ 1.) Global 
Thresholding 2. )Adaptive Thresholding 3. )  K-means Clustering และ 4. )  Fuzzy C-means 
Clustering โ ด ย ใ ช ้ ภ า พ แ ผ ่ น ว ง จ ร พ ิ ม พ ์  จ ำ น ว น  5 0 0  ภ า พ  แ ล ะ ใ ช ้ พ า ร า ม ิ เ ต อ ร์  
MSE,PSNR,Accuracy,Border Error และ Elaspse Time ผลการทดลองพบว่า ว ิธ ีการ Fuzzy C-
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means Clustering มีค่าความถูกต้องมากที่สุด คือ 98.54% รองลงมาคือวิธีการ K-means Clustering 
คือ 97.43% ถึงแม้ว่าวิธีการ Fuzzy C-means Clustering  มีค่าถูกต้องมากที่สุดแต่ใช้เวลาในการ
ประมวลผลมาก จึงทำการใช้วิธี K-means Clustering ที่มีความถูกต้องรองลงมา แต่ใช้เวลาเร็วกกว่า 
โดยการแบ่ง Cluster ด้วยวิธีการ K-means Clustering จำนวน 2 รอบผลที่ได้จะได้ค่าความถูกต้อง
มากขึ้น เล็กน้อย จึงเลือกใช้วิธี K-means Clustering ในการตรวจสอบคุณภาพของแผ่นวงจรพิมพ์  

[7] นำเสนอในหัวข้อ Development of SBC based Machine-Vision System for PCB Board 
Assembly Automatic Optical Inspection ได ้นำเสนอ  การประมวลผลภาพแบบ SBC (Single 
Board Computer)  ใช ้ Raspberry-Pi เพื ่อทำให้ SBC มีความสามารถ เช ื ่อมต่อกับกล้อง และ
ปฏิบัติการบน Linux โดยวิธีการคือ แปลงภาพสีเป็ยภาพระดับสีเทา  ลบสัญญาณรบกวนลง แต่ยังเห็น
รายละเอียดไม่ชัดเจน จึงแปลงกลับ เป็นภาพไบนารี  ทำการเปรียบเทียบวิธีการสร้างขอบภาพด้วยวิธี 
Sobel Edge Detection , Canny Edge Detection และการใช้การปรับโดยใช้ Gaussian Threshold 
ทำการทดสอบสองครั้ง คือการทดสอบหาของภาพของส่วนประกอบในแผงวงจรพิมพ์ และทำการ
ทดสอบลายเส้นทองแดงของแผงวงจรพิมพ์ ผลลัพธ์คือ การตรวจสอบบอร์ดที่ซับซ้อน จะใช้การสร้าง
ขอบภาพแบบ Sobel Edge Detection , Canny Edge จะเห็นขอบภาพของส่วนประกอบต่างๆของ
แผงวงจรพิมพ์ไม่ชัดเจน แต่การการปรับโดยใช้ Gaussian Threshold สามารถตรวจจับขอบภาพของ
ส่วนประกอบต่างๆของแผงวงจรพิมพ์ได้ ส่วนการตรวจลายทองแดงบนแผงวงจรนั้นทำได้ทั้ง 3 วิธี ยังคง
มีข้อจำกัดบางอย่างเช่นการจัดตำแหน่งของการทดสอบภาพอ้างอิงไม่คงที่ 

[8] นำ เสนอในห ั ว ข ้ อ  Automatic Extraction of Component Inspection Regions from 
Printed Circuit Board โดยใช้ว ิธ ีการจัดกลุ ่ม (สร้างขอบภาพ) เริ ่มจากการปรับภาพสีเป็นภาพ
ระดับสีเทา ทำการเปรียบเทียบภาพสี HIS สี (H), ความอิ่มตัว (S), และความเข้ม (I) และ s* การปรับ
ความอิ่มตัวขั้นที่ 2 ซึ่งเป็นอิสระต่อกัน เปรียบเทียบการใช้อัลกอริทึม  K-means และ Proposed K-
means อัลกอริทึม K-means ถูกนำมาใช้เนื่องจากใช้ในการจัดระเบียบภาพที่ไม่ซับซ้อนเกินไป มีเวลา
ประมวลผลอย่างรวดเร็วสำหรับหลายพันภาพ ส่วนการใช้ Proposed K-means คือจำนวนการจัดกลุ่ม
ให้ได้รับการปรับปรุงให้การแบ่งส่วนที่แม่นยำยิ่งขึ้นและทำให้จำนวนของกลุ่มก็ลดลง และเห็นขอบภาพ
ชัดเจนยิ่งขึ้น ผลลัพธ์ที่ได้ คือ สามารถตรวจสอบส่วนประกอบ โดยการแยกส่วนประกอบได้ และใช้เวลา
ลดลงเป็นอย่างมาก แต่ยังมีข้อจำกัดเรื่องแสงสว่างไม่คงที่ในการถ่ายภาพ  

[9] นำเสนอในหัวข้อ Digital image processing applied in determination of misplaced 
components on a PCB, marked with colour code โดยการสร้างเครื่องหมายรหัสสี RGB ในพ้ืนที่ 
HIS เริ่มจากการสร้างโมดูลที่ทดสอบพร้อมตัวต้านทานการใส่ผิดสี (สีทำเครื่องหมายรหัส) เปรียบเทียบ
ภาพระดับสีเทาของภาพดั้งเดิม และภาพระดับสีเทาของภาพที่ตัวต้านทานใส่ผิดตำแหน่ง  สร้างภาพการ
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ปลอมสีระนาบสี RGB เพื ่อตรวจสอบ ตัวต้านทานที่วางผิดตำแหน่งบน PCB ผลลัพธ์คือ สามารถ
ตรวจสอบ ส่วนประกอบที่วางผิดตำแหน่ง มีข้อจำกัด คือการตรวจจับการเคลื่อนไหว ในลำดับภาพลดลง 
สัญญาณรบกวนจากแสงที่ไม่เสมอกัน 

[10] นำเสนอในหัวข้อ A PCB Dataset for Defects Detection and Classification. ได้ทำการ
เผยแพร่ชุดข้อมูล ของPCb เพื่อใช้ในการจรวจจับภาพ การจำแนกภาพ ซึ่งประกอบด้วยภาพจำนวน 
1386 ภาพ ที่มีข้อบกพร่อง ทั้งหมด 6 ชนิด คือ Missing hole, Mouse bite, Open circuit, Short, 
Spur และ Spurious และยังใช้วิธีการตรวจสอบข้อบกพร่องด้วยการใช้ end-to-end CNN ในการ
จำแนกชนิดของข้อบกพร่อง โดยวิธีการนี้จะทำการค้นหาข้อบกพร่องก่อนแล้วจึงจำแนกชนิดด้วย 
neural networks เพ่ือแสดงประสิทธิภาพของชุดข้อมูล 

[11]  น ำ เ สนอ ในห ั ว ข ้ อ  Printed circuit board defect detection using mathematical 
morphology and MATLAB image processing tools โดยเสนอวิธ ีการการตรวจจับและจำแนก
ข้อบกพร่องบน PCB โดยใช้อัลกอริทึมทางสัณฐานวิทยา และใช้ทฤษฎีการประมวลผลอย่างง่าย ผลการ
ทดลองที่ได้สามารถจำแนกข้อบกพร่องทั้งหมด 13 จาก 14 ชนิดได้  

[12] นำเสนอในหัวข้อ Template Maching Method for SMD Inspection using Discrete 
Wavelet Transfrom โดยนำเสนอวิธีการจัดคู่รูปแบบ โดยใช้การแปลงเวฟเล็ทแบบดีสกรีต ในระบบ
การตรวจสอบการประกอบชิ้นส่วนประเภท SMD เพื่อแยกชิ้นส่วนที่มีข้อบกพร่องออก โดยการใช้ 3 
รูปแบบ 1. การแปลงเวฟเล็ทแบบดีสกรีต โดยการนำรูปทดสอบไปเข้าสู่ Wavelet Area โดยการแปลง
เวฟเล็ทแบบดีสกรีตจะแบ่งภาพออกเป็น 4 ส่วน คือ ภาพบนซ้ายเป็นภาพต้นฉบัย ภาพบนขาวเป็นภาพ
แตกต่างในแนวนอน ภาพล่างซ้ายเป็นภาพแตกต่างในแนวตั ้ง ภาพล่างขวาเป็นภาพแตกต่าง
นอกเหนือจากความต่างทั้งแนวตั้งและแนวนอน 2. ทำเป็นภาพไบนารี ทำภาพเกลสเกล ที่ได้จากการ
แปลงเวฟเล็ทแบบดีสกรีต ให้เป็นภาพไบนารีโดยการทำเทรชโฮลด์ 3. ทำการตัดแบ่งภาพ โดยภาพไบ
นารีที่ได้จากการตัดแบ่งออกมา โดยพิกเซลที่อยู่นอกขอบเขตจะถูกตัดออกไป เพื่อลดเวลาในการจับคู่ 
และลดพื้นที่ในการจัดเก็บข้อมูล 4.ทำการจับคู่รูปแบบเป็นขั้นตอนสุดท้าย ในการตรวจสอบ โดยจะ
พิจารณาพื้นที่ที่ตรวจสอบตามเส้นทแยงมุมของคอมโพแนนต์ที่ได้จากการแปลงเวฟเล็ทแบบดีสกรีต จึง
ทำให้วิธีนี้สามารถจับคู่รูปแบบได้เร็วกว่าการจับคู่ด้วยวิธีอ่ืนๆ และการตรวจสอบข้อบกพร่องมีด้วยกัน 6 
รายการ คือการตั้งขึ้นของคอมโพแนนต์ คอมโพแนนต์กลับด้าน คอมโพแนนต์ผิด คอมโพแนนต์แตก 
การวางคอมโพแนนต์ผิดแนว โดยใช้ 30 ภาพ แบ่งเป็นประเภทละ 5 ภาพ พบว่าสามารถลดพื้นที่การ
จัดเก็บข้อมูลได้ดี และให้ความถูกต้องในการตรวจสอบใกล้เคียงกัน 

[13] นำเสนอในห ัวข ้อ Detection of Bare PCB Defects by Image Subtraction Method 
using Machine Vision ทำการตรวจสอบข้อบกพร่องของ PCB เปล่า โดยใช้การเปรียบเทียบภาพ ใช้
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ภาพมาตรฐาน PCB ด้วยการใช้อัลกอริทึม Subtration พื้นฐาน หรือการลบอย่างง่าย เพื่อให้ได้พบ
บริเวณข้อบกพร่องของPCB จากนั้นใช้ฟังก์ชั่น Particle Analysis ของ NI Vision Assistant วิเคราะห์
ข้อบกพร่องในรูปแบบของพารามิเตอร์ เช่น พื ้นที่ , การวางแนว , พิกัด X และ Y เป็นต้น โดยมี
ข้อบกพร่องหลายชนิดที ่สามารถตรวจจับได้ เช่น Etchings (Opens), Under-etchings (Shorts), 
Holes เป็นต้น 

[14] นำเสนอในหัวข้อ Computational System To Detect Defects in Mounted and Bare 
PCB Based on Connectivity and Image Correlation โดยจะทำการตรวจสอบทั้งแผ่นวงจรเปล่า 
และแผ่นวงจรที่ประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ  โดยจะตรวจสอบการขาดหายไป สลับ กลับด้าน 
วางแนวผิด และเอียง เป็นต้น โดยใช้วิธีการเปรียบเทียบแผ่นวงจรที่ต้องการตรวจสอบและแผ่นวงจร
มาตรฐานที่ใช้ในการอ้างอิง ใช้วิธีแยกภาพออกเป็นภาพเล็กๆ เพื่อลดเวลาที่ใช้ในการประมวลผลภาพ 
หลักการหักลบภาพ และวิธีการ Connection Analysis ถูกนำมาใช้ในการค้นหาข้อบกพร่องของ
แผ่นวงจรเปล่า ส่วนแผ่นวงจรที่ประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จะใช้วิธีการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ของรูป
ดิจิตอล เพื่อหารูปแบบของลักษณะที่เหมือนกันของแต่ละภาพกับภาพพื้นที่ย่อยที่ใช้อ้างอิง กับภาพที่
ต้องการที่จะตรวจสอบ โดยเริ่มจากกระบวนการใช้แผ่นวงจรมาตรฐานเป็นแผ่นวงจรอ้างอิง จากนั้ นใช้
การหักลบภาพ เพื่อทำการระบุบริเวณที่อาจเกิดข้อบกพร่อง เมื่อรู้ตำแหน่งแล้ว จะตรวจสอบเฉพาะ
บริเวณนั้น จากนั้นคำนวณหาค่าสหสัมพันธ์ของภาพที่ใช้ทดสอบและภาพอ้างอิง โดยควรมีค่าอยู่ระหว่าง 
-1-1 ถ้ามีค่าเข้าใกล้ -1 หรือ 1 คือมีความสัมพันธ์กันในเชิงเส้นตรงระหว่างทั้งสองตัวแปรมากขึ้น ถ้า
เท่ากับค่า 0 คือไม่มีความสัมพันธ์ในเชิงเส้นตรงเลย ค่าสหสัมพันธ์ระบุได้ว่า 1.คอมโพแนนต์อยู่บนแผ่น 
PCB ในตำแหน่งที่ถูกต้อง 2. คอมโพแนนต์อยู่บนแผ่น PCB แต่กลับด้าน 3.ไม่มีคอมโพแนนต์ 4.คอม
โพแนนต์สลัยตำแหน่งกัน โดยค่าสหสัมพันธ์มากกว่า 0.8 ถือว่าผ่านการตรวจสอบ พบว่าการใช้การ
วิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ยังไม่สามารถระบุประเภทของข้อบกพร่องได้ จึงใช้การวิเคราะห์ต่างๆร่วมด้วย 
เช่น ฮิสโตแกรม ค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐาน ค่าความเบ้ และค่าความโด่ง ร่วมด้วย โดยได้เสนออีกว่าควรจะ
พัฒนาไปใช้ในระบบเรียลไทล์ เพราะจะส่งผลให้ประมวลผลภาพได้รวดเร็ว 

[15] นำเสนอในหัวข้อ Automatic PCB Defects Detection and Classification using Matlab 
โดยใช้วิธีการตรวจสอบข้อบกพร่องด้วย โปรแกรม Matlab ตรวจจับข้อบกพร่องและจำแนกชนิด
ข้อบกพร่องโดยเครื่องมือของ Mablab ขั้นตอนแรกทำการตรวจจับข้อบกพร่องโดยการเปรียบเทียบ
ภาพ PCB มาตรฐาน กับ ภาพ PCB ที่ต้องการตรวจสอบ ด้วยการดำเนินการ Image Subtraction 
จากนั้นทำการจำแนกชนิดของข้อบกพร่องมาตรฐานทั้ง 14 ชนิด ด้วยอัลกอริทึม K-NN ได้ความแม่นยำ 
70-80 เปอร์เซ็นต์  
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[16] นำเสนอในหัวข้อ Study of the Image Processing algorithms for defect detection 
of PCBs ได้เสนอแนะวิธีการระบุข้อบกพร่องบนแผ่นวงจรพิมพ์เปล่า จำนวน 3 วิธีการได้แก่ 1) วิธีการ 
template matching จะทำการเปรียบเทียบ ภาพต้นฉบับกับภาพเทมเพลตโดยตรง 2) วิธีการ image 
subtraction จะสนใจในการตรวจสอบเฉพาะภาพแผ่นวงจรพิมพ์ที่น่าจะบกพร่องเมื่อเทียบกับภาพ
อ้างอิงและ3)วิธีการ image morphology ซึ่งจะเป็นการเปรียบเทียบคุณลักษณะระหว่าง ภาพที่ทำการ
ตรวจสอบกับภาพเทมเพลต 

[17] นำเสนอในหัวข้อ PCB Fault Detection using Embedded Image Processing ได้เสนอ
การจัดหาเทคนิคการตรวจจับข้อบกพร่องที่มีราคาถูกและครอบคลุมทุกเงื่อนไข ด้วยวิธีการเปรียบเทียบ
ภาพPCB มาตรฐานกับภาพPCB ที่ต้องการตรวจสอบ โดยใช้อัลกอริทึมความแตกต่างอย่างง่ายที่
สามารถตรวจจับพ้ืนที่ที่เป็นข้อบกพร่องได้ 

[18] นำ เ สนอ ในห ั ว ข ้ อ  An Improved Defect Classification Algorithm for Six Printing 
Defects and Its Implementation on Real Printed Circuit Board Images กา ร ใ ช ้ ว ิ ธ ี ก า ร น ำ
อัลกอริทึมสำหรับจำแนกชนิด ของข้อบกพร่อง PCB โดยใช้ 7 ตัวดำเนินการทั่วไปที่เป็นที่รู้จักกันดีซึ่ง
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย  image difference, image subtraction, image addition, counted image 
comparator, flood-fill และ labeling เพ่ือจำแนกข้อบกพร่อง PCB ซึ่งใช้เทคนิค image registration 
และ thresholding เข้าไปด้วย เพ่ือแก้ปัญหาการจัดตำแหน่งและความสว่างที่ไม่สม่ำเสมอ 

[19] นำเสนอในหัวข้อ การประมวลผลภาพสำหรับแผงวงจรของหลอดไฟแอลอีดี ซึ่งภาพถ่ายที่ได้
มีพื้นหลังสีดำโดยพบว่าระดับความไวแสง จะต้องถูกปรับเพื่อทำให้ภาพถ่ายตั้งต้นสามารถถูกนำไป
วิเคราะห์ได้ในลำดับถัดมาได้ทำการปรับภาพสีเป็นภาพสีเทา จนสุดท้ายทำการปรับเป็นชนิด ขาว -ดำ 
อาศัยการคำนวณจำนวนเม็ดแอลอีดีที่สว่างเปรียบเทียบกับจำนวนตามสูตรการจัดวางของแผงวงจรของ
หลอดไฟแอลอีด ี
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บทท่ี 3 
วิธีการดำเนินงาน 

 ในการดำเนินวิทยานิพนธ์นี ้เพื ่อที ่จะให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ที ่กำหนด จำเป็นต้องมี
การศึกษาข้อมูลต่างๆที่ยังไม่ทราบข้อมูล และต้องทำการวางแผนการทำงานที่ดี จึงจะทำให้ วิจัยนี้บรรลุ
ตามวัตถุประสงค์ ซึ่งงานวิจัยในครั้งนี้ได้ศึกษาการประมวลผลภาพเพ่ือการตรวจสอบชิ้นส่วนอุปกรณ์ของ
แผ่นวงจรพิมพ์ว่ามีชิ้นส่วนอุปกรณ์ขาดหายไปหรือไม่ โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ ขั้นตอนแรกทำภาพจาก
ภาพสีให้เป็นภาพไบนารี เพ่ือความรวดเร็วในการแปลงภาพจึงใช้ภาพไบนารีและปรับค่าความเหมาะสม
ในการทดลองโดยใช้การปรับค่าเทรชโฮลด์  จากนั้นนำภาพไปคอมพลีเมนต์เพื่อให้ภาพแผงวงจรพิมพ์
แปลงค่าจากดำเป็นขาว และจากขาวเป็นสีดำ และนำไปหาขอบของแผงวงจรพิมพ์ โดยการใช้วิธี  
Bounding Box จากนั้นจะใช้ภาพคอมพลีเมนต์ไบนารีที่จะนำมาประมวลผล และหาค่าเปอร์เซ็นต์ของ
ภาพแผงวงจรพิมพ์ ซึ่งมีข้ันตอนมนการดำเนินงานวิจัยดังรูปที่ 3.1 

        

             RGB         

                                 

                          

                                          

                     

                     Bounding Box

           

           Fail

OK

           Pass

NG

 
 รูปที่ 3.1   ้             
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3.1 การเก็บภาพต้นฉบับ 

     3.1.1 การเก็บภาพต้นฉบับจากกล้องดิจิตอล 
             การเก็บภาพต้นฉบับใช้ภาพถ่ายจากกล้องดิจิตอล ที่มีระยะห่างจากกล้องกับแผ่นวงจรพิมพ์
ไม่เกิน 10 เซนติเมตร โดยมีการใช้ไฟ LED ในการฉายไปยังแผ่นวงจรพิมพ์ด้วยตำแหน่งที่ต่างๆกัน ซึ่งใน
การทดลองนี้จะใช้ภาพถ่ายแผ่นวงจรพิมพ์จำนวน 100 ภาพ ขนาด 1478 ×1108 พิกเซล โดยจะมีการ
คัดแยกภาพชิ้นส่วนอุปกรณ์ครบถ้วน กับ ภาพชิ้นส่วนอุปกรณ์ขาดหาย ดังรูปที่ 3.2  

 

(ก) 

 

(ข) 

     3.1.2 การเก็บภาพต้นฉบับจากกล้องอุตสาหกรรม  รูปที่ 3.2             ผ            ( )    ช ้          ณ    ผ                  ( )    ช ้      

                  ณ    ผ                                 
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 3.1.2 การเก็บภาพต้นฉบับจากกล้องอุตสาหกรรม             
 การเก็บภาพต้นฉบับใช้ภาพถ่ายจากกล้องอุตสาหกรรมที่มีระยะห่างจากกล้องกับ
แผ่นวงจรพิมพ์ไม่เกิน 15 เซนติเมตร กล้องอุตสาหกรรม Industrial Vision Camera 4K Lens 5.0-50 
IMX415 Varie-Focal ปรับแสง ปรับโฟกัส ซูมได้ ซึ ่งในการทดลองนี้จะใช้ภาพถ่ายแผ่นวงจรพิมพ์
จำนวน 100 ภาพ ขนาด 783 x 724 พิกเซล โดยจะมีการคัดแยกภาพชิ้นส่วนอุปกรณ์ครบถ้วน กับ ภาพ
ชิ้นส่วนอุปกรณ์ขาดหาย ดังรูปที่ 3.3  

  
(ก) 

 

(ข) 

 

 

 

รูปที่ 3.3             ผ            ( )    ช ้          ณ    ผ                  ( )    ช ้      

     ณ    ผ                                    
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3.2 กระบวนการวัดระยะชิ้นงานด้วยกล้องอุตสาหกรรม  
     การใช้ระบบสายพานยึดติดกับกล้องอุตสาหกรรม Industrial Vision Camera 4K Lens 5.0-50 
IMX415 Varie-Focal ปรับแสง ปรับโฟกัส ซูมได้ และควบคุมการเดินของสายพานผ่านการใช้
โปรแกรมควบคุมอัตโนมัติ เมื่อถึงจุดจับภาพ ระบบสายพานจะหยุดการทำงาน เพ่ือให้กล้องจับภาพและ
นำภาพเขา้สู่โปรแกรมการตรวจสอบภาพ และตรวจสอบตามข้ันตอนต่อไป โดยระยะการตรวจสอบภาพ 
ที่ได้ภาพคมชัด ในระยะ 15 เซนติเมตร จากกล้องจนถึงแผ่นวงจรพิมพ์ ดังรูปที่ 3.4    
   
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.4 การนำเข้ารูปภาพสี โดยใช้ระบบอัตโนมัติและกล้องอุตสาหกรรม 
 

 การวัดระยะห่างจากล้องสู่ชิ้นงาน ทดสอบโดยใช้กล้องจับภาพ แล้วดูว่าระยะเท่าไหร่ ที่ภาพยัง
ชัดเจน คำนวณได้จากสมการที ่3.1  

1

𝑓
=

1

𝑠
+

1

𝑠′
  

 

                            จากสูตร จะได้ว่า    
1

𝑓
=

1

64
+

1

0.5
  

          = 0.016 + 2 

   ความยาวโฟกัส     f = 2.02 cm. 

          
1

𝑠′
 = 1

𝑓
−

1

𝑠
 

          = 2.02 - 
1

15
 

              
1

𝑠′
 = 1.95  

(3.1) 
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           ดังนั้น Focal Distance (FD) = S′ = 0.51    หรือ 51 cm. 
 

                                   ผ           3          ฏ                    ้ 
คำนวณได้จากสมการที่ 3.2 

 
Working distance (WD)

Field of View (FOV)
=  

Focal distance (FD)

Sensor size
 

 

Working distance (WD) =  
Field of View (FOV) x Focal distance (FD)

Sensor size
 

        

Working distance (WD) =  
7 x 0.51

15
 

 

Working distance (WD) =  0.91 𝑐𝑚. 
 
จากระยะ                         ผ           ระยะที่ 10 เซนติเมตร  
คำนวณได้จากสมการที่ 3.3 

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 =  
Field of View (FOV)

no. of pixels
 

  

   

            𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 =  
0.238

960 pixel
= 0.00025 𝑐𝑚  

ซึ่งจากการวัดระยะ                      ผ           ในระยะ 10 เซนติเมตร ภาพมี
ขนาดใหญ่และไม่คมชัด ไม่สามารถตรวจจับชิ้นส่วนที่ขาดหายได้ 
 
จากระยะ                         ผ           ระยะที่ 15 เซนติเมตร  
คำนวณได้จากสมการที่ 3.3 

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 =  
Field of View (FOV)

no. of pixels
 

  

   

           𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 =  
0.238

724 pixel
= 0.00032 𝑐𝑚  

ซึ่งจากการวัดระยะ                      ผ           ในระยะ 15 เซนติเมตร ภาพมี
ความคมชัด สามารถตรวจจับชิ้นส่วนที่ขาดหายได้ 

 
 

(3.2) 

(3.3) 
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g(i,j) = 

จากระยะ                         ผ           ระยะที่ 17 เซนติเมตร  
คำนวณได้จากสมการที่ 3.3 

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 =  
Field of View (FOV)

no. of pixels
 

  

   

          𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 =  
0.238

652 pixel
= 0.00036 𝑐𝑚  

ซึ่งจากการวัดระยะ                      ผ           ในระยะ 17 เซนติเมตร ภาพมี
ความคมชัดพอสมควร แต่ไม่สามารถตรวจจับชิ้นส่วนที่ขาดหายได้ทุกอุปกรณ์  
 

3.3 กระบวนการประมวลผลภาพ 
     3.3.1 การแปลงภาพจากภาพสี RGB เป็นภาพ Binary  

 การแปลงภาพสีเป็นภาพระดับขาว-ดำ เป็นการแปลงภาพต้นฉบับไม่ให้มีค่าสีมาเกี่ยวข้อง  
โดยจากภาพต้นฉบับจะเป็นภาพสีในทุกๆพิกเซลจะมีค่าระดับ RGB ที่ต่างกัน โดยลักษณะ เมตริกซ์ของ
ภาพจะเป็นค่าของสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงิน การสร้างภาพไบนารีทำได้โดยวิธีการใช้เทคนิค เทรชโฮล 
คือการทำการเปรียบเทียบระหว่างพิกเซลของภาพต้นฉบับ กับค่าคงที่ ค่าหนึ่งของเทรชโฮล ข้อมูลภาพ
จะมีลักษณะแตกต่างกันระหว่าง วัตถุ และพื้นหลัง โดยค่าของพิกเซล ที่มีค่ามากกว่า หรือเท่ากับ ค่า
เทรชโฮลจะถูเปลี่ยนเป็นสีดำ ค่าพิกเซลเป็น 0  ในการสร้างภาพไบนารี เพ่ือให้ภาพเหมาะสมและคมชัด 
ต้องตั้งค่าเทรชโฮลให้เหมาะสม ห่างตั้งไม่เหมาะสม ภาพที่ได้จะไม่สวยงามเท่าที่ควร โดยการทำเทรช
โฮลมีสมการดังสมการที่ 3.4  
 
 
 
  

 โดยที่ f คือรูปภาพป้อนข้อมูลเข้า,  

        g คือรูปภาพไบนารี  
        T คือค่าคงที่ Threshold  

        g(i,j) = 1 คือองค์ประกอบภาพของวัตถุ  
        g(i,j) = 0 คือองค์ประกอบภาพของพ้ืนหลัง 

 

1 , for f(i,j) ≥ T 

0 , for f(i,j) < T (3.4) 
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(ก) ค่าของภาพสี 
 

 

 

 

 

 

 
 

( )              ำ 
 

รูปที่ 3.5                               - ำ (      ) 
 

    3.3.2 การแปลงคอมพลีเมนต์ภาพไบนารี  
     การทำคอมพลีเมนต์ส่วนประกอบของภาพไบนารีค่าศูนย์จะกลับเป็นหนึ่ง และค่าหนึ่งจะกลับเป็น
ศูนย์ ทำให้ภาพสีดำและสีขาวสลับกัน ในการทำคอมพลีเมนต์ภาพสีเทาหรือภาพสี ค่าของแต่ละพิกเซล
จะถูกลบออกจากค่าพิกเซลสูงสุด และความต่างนี้จะถูกนำมาใช้เป็นค่าพิกเซลในภาพเอาต์พุต โดยภาพ
เอาต์พุตจะมีค่าตรงข้ามกับภาพต้นฉบับ การทำเช่นนี้เพื่อนำไปใช้ในการสร้างกรอบและการนับค่า
พิกเซล เพ่ือนับเฉพาะค่าพิกเซลสีขาว 
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รูปที่ 3.6 (ก) ภาพสีคอมพลีเมนต์ (ข) ภาพไบนารีคอมพลีเมนต์ ที่ได้จากกล้องดิจิตอล 

      

 

รูปที่ 3.7 (ก) ภาพสีคอมพลีเมนต์ (ข) ภาพไบนารีคอมพลีเมนต์ ที่ได้จากกล้องอุตสาหกรรม 

     3.3.3 การทำ Bounding Box  
      เป็นฟังก์ชันสำหรับ[20] ประมาณจุดกึ่งกลางของวัตถุบริเวณที่ต้องการตรวจสอบเมื่อกำหนดจุด
กึ่งกลางให้วัตถุแล้ว ฟังก์ชันจะสร้างกรอบสี่เหลี่ยมล้อมรอบวัตถุทั้ง 4 ด้าน โดยจะสร้างภาพวัตถุสีขาว-
ดำ คำนวณหาจุดพิกัดที่ครอบวัตถุ 4 จุด แล้วนำค่าต่ำสุดและสูงสุดในแต่ละแกนมาหาความกว้างและ
ความสูง เพื่อที่จะได้กรอบสี่เหลี่ยมที่ครอบวัตถุที่อยู่ขอบบนสุดของภาพ สุดท้ายจะได้จุดพิกัดในก าร
สร้างกล่องสี่เหลี่ยมในการปิดล้อมวัตถุ ตามสมการที่ 3.5  
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    W = (maxX - minY) 
    H = (maxY - minY) 
    R = [minX minY wight height]      (3.5) 
 เมื่อ W  คือความกว้าง 
       H  คือความสูง  
       R คือค่าท่ีเก็บไว้สร้างกรอบสี่เหลี่ยมที่อยู่บนสุด 
 

      3.3.4 การนับพิกเซล 
      การนับจำนวนกลุ่มของพิกเซลที่อยู่ติดกัน ทุกๆ คู่ของพิกเซลในกลุ่มเดียวกันจะต้องมีเส้นทางเชื่อม
ที่ประกอบไปด้วยพิกเซลอื่นๆในกลุ่มที่เรียงต่อกัน โดยต้องไม่มีเส้นทางระหว่างคู่พิกเซลต่างกลุ่มทำงาน
โดยแจกหมายเลขกลุ่มให้กับแต่ละพิกเซล พิกเซลที่อยู่คนละกลุ่มจะได้หมายเลขต่างกัน ในอัลกอริทึมนี้ 
ภาพคอมพลีเมนต์ไบนารีที่จะนำมาประมวลผล ถูกเก็บในแถวลำดับสองมิติ ที่มีขนาด n×m โดยพิกเซล
ภาพจะมีค่าเป็น 1 และพิกเซลพื้นหลังมีค่าเป็น 0 และใช้ฟังช์ชัน SUM ในการรวมพิกเซล และหาค่า
เปอร์เซ็นต์ของภาพแผงวงจรพิมพ์ดังสมการที่ 3.6 

 พิกเซล = พิกเซลภาพ + พิกเซลพื้นหลัง  
 ร้อยละของพิกเซล = พิกเซลภาพ / พิกเซลของทั้งสองรวมกัน × 100               (3.6) 

 

 

 

 

 

 

 

      

รูปที่ 3.8 ภาพลักษณะการนับพิกเซลที่ได้จากกล้องดิจิตอล 

       46.6721 
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รูปที่ 3.9 ภาพลักษณะการนับพิกเซลที่ได้จากกล้องอุตสาหกรรม 

 
 

Percent =59.681 

       59.681 



บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
 จากการดำเนินงานโดยการวิเคราะห์การประมวลผลภาพการตรวจสอบชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ขาด
หายบนแผงวงจรพิมพ์ ด้วยขั้นตอนการประมวลผลภาพโดยใช้เทคนิคการนับพิกเซล เพ่ือให้งานวิจัยฉบับ
นี้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ซ่ึงจะมีการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
 

4.1 ลักษณะภาพถ่ายชิ้นส่วนอุปกรณ์ต้นแบบและชิ้นส่วนอุปกรณ์ขาดหายจากกล้อง
ถ่ายภาพดิจิตอล และกล้องอุตสาหกรรม 

 การตรวจหาการขาดหายของชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์ โดยใช้ภาพจากกล้อง
ดิจิตอล และภาพจากกล้องอุตสาหกรรม ซึ่งใช้ภาพแผงวงจรพิมพ์ที่มีชิ ้นส่วนอุปกรณ์ขาดหายเพ่ือ
ตรวจสอบการตรวจสอบของโปรแกรม ทั้งหมดอย่างละ 120 ภาพ  โดยภาพที่ได้จากกล้องดิจิตอลจะมี
ขนาด 1478 ×1108 พิกเซล และภาพที่ได้จากกล้องอุตสาหกรรมจะมีขนาด 780 x 721 พิกเซล  ผล
การตรวจสอบการขาดหายไปด้วยวิธีการประมวลผลภาพดิจิตอลพบว่าลักษณะภาพถ่ายชิ้นส่วนอุปกรณ์
ต้นแบบและชิ้นส่วนอุปกรณ์ขาดหายจากกล้องถ่ายภาพดิจิตอล และภาพจากกล้องอุตสาหกรรม ปรากฎ
ลักษณะ แสดงในตารางที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1 ลักษณะภาพถ่ายชิ้นส่วนอุปกรณ์ต้นแบบและชิ้นส่วนอุปกรณ์ขาดหายจากกล้องถ่ายภาพ
ดิจิตอล 

ชื่อตำแหน่งชิ้นส่วนอุปกรณ์ ชิ้นส่วนอุปกรณ์ 
ต้นแบบ 

ชิ้นส่วนอุปกรณ์ 
ขาดหาย 

SMD Resistor 
  

Connector 
  

Hold 
  



47 
 

ชื่อตำแหน่งชิ้นส่วนอุปกรณ์ ชิ้นส่วนอุปกรณ์ 
ต้นแบบ 

ชิ้นส่วนอุปกรณ์ 
ขาดหาย 

Lift Spring 
  

IC 
  

   
 จากตารางที่ 4.1 ลักษณะภาพถ่ายชิ้นส่วนอุปกรณ์ต้นแบบและชิ้นส่วนอุปกรณ์ขาดหายจาก
กล้องถ่ายภาพดิจิตอล จากแผ่นวงจรพิมพ์ต้นฉบับที่มีชิ ้นส่วนครบถ้วน และจากแผ่นวงจรพิมพ์ที่มี
ชิ้นส่วนที่ขาดหายไปโดยแสดงเป็นลักษณะภาพสี  
 
ตารางที่ 4.2 ลักษณะภาพถ่ายชิ้นส่วนอุปกรณ์ต้นแบบและชิ้นส่วนอุปกรณ์ขาดหายจากกล้องถ่ายภาพ
อุตสาหกรรม 

ชื่อตำแหน่งชิ้นส่วนอุปกรณ์ ชิ้นส่วนอุปกรณ์ 
ต้นแบบ 

ชิ้นส่วนอุปกรณ์ 
ขาดหาย 

SMD Resistor 
  

Connector 

  

Hold 
  

Lift Spring 
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ชื่อตำแหน่งชิ้นส่วนอุปกรณ์ ชิ้นส่วนอุปกรณ์ 
ต้นแบบ 

ชิ้นส่วนอุปกรณ์ 
ขาดหาย 

IC 

  
 
 จากตารางที่ 4.2 ลักษณะภาพถ่ายชิ้นส่วนอุปกรณ์ต้นแบบและชิ้นส่วนอุปกรณ์ขาดหายจาก
กล้องถ่ายภาพอุตสาหกรรม จากแผ่นวงจรพิมพ์ต้นฉบับที่มีชิ้นส่วนครบถ้วน และจากแผ่นวงจรพิมพ์ที่มี
ชิ้นส่วนที่ขาดหายไปโดยแสดงเป็นลักษณะภาพสี  
 จากตารางที่ 4.1 และตารางท่ี 4.2 พบว่า จากการตรวจหาการขาดหายของชิ้นส่วนอุปกรณ์บน
แผงวงจรพิมพ์ โดยใช้ภาพจากกล้องดิจิตอล และภาพจากกล้องอุตสาหกรรม ซึ่ งใช้ภาพทั้งหมดอย่างละ 
120 ภาพ โดยภาพที่ได้จากกล้องดิจิตอลจะมีขนาด 1478 ×1108 พิกเซล และภาพที่ได้จากกล้อง
อุตสาหกรรมจะมีขนาด 780 x 721 พิกเซล ภาพจากกล้องดิจิตอลมีความคมชัดมากกว่าทำให้สามารถ
ตรวจหาการขาดหายไปของชิ้นส่วนอุปกรณ์ได้ดีกกว่ากล้องอุตสาหกรรม  
 

4.2 ผลการตรวจหาการขาดหายของชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์ 
 จากการใช้โปรแกรมประมวลผลภาพ การตรวจหาค่าต้นฉบับของชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจร
พิมพ์ โดยใช้ภาพจากกล้องดิจิตอล ซึ่งใช้ภาพทั้งหมดอย่างละ 20 ภาพ โดยภาพที่ได้จากกล้องดิจิตอลจะ
มีขนาด 1478 ×1108 พิกเซล ผลการประมวลผลภาพดิจิตอล แสดงในตารางที่ 4.3  
 

ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบเพื่อหาความต้นฉบับของแผงวงจรพิมพ์ที่มีชิ้นส่วนวงจรพิมพ์ครบถ้วนจาก
กล้องดิจิตอล  

แผงวงจรพิมพ์ (จาก 20 ภาพ) ค่าพิกเซลของแผงวงจรพิมพ์ครบถ้วน  

1 46.156 
2 47.227 

3 49.686 

4 47.668 
5 48.545 
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 จากตารางที่ 4.3  ผลการทดสอบเพื่อหาความต้นฉบับของแผงวงจรพิมพ์ที่มีชิ้นส่วนวงจรพิมพ์
ครบถ้วนจากกล้องดิจิตอล จากการนำภาพจากกล้องดิจิตอลไปประมวลผลภาพโดยใช้เทคนิคการนับ
เพาะพิกเซลสีขาว (ยกตัวอย่างจากการทดสอบแผงวงจรพิมพ์ของโทรศัพท์มือถือจำนวน  20  ภาพ ) 
พบว่า ค่าพิกเซลของแผงวงจรพิมพ์ครบถ้วนที่ 1 มีค่าเท่ากับร้อยละ 46.156 ค่าพิกเซลของแผงวงจร
พิมพ์ครบถ้วนที่ 2 มีค่าเท่ากับร้อยละ 47.227 ค่าพิกเซลของแผงวงจรพิมพ์ครบถ้วนที่ 3 มีค่าเท่ากับร้อย
ละ 49.686 ค่าพิกเซลของแผงวงจรพิมพ์ครบถ้วนที่ 4  มีค่าเท่ากับร้อยละ 47.668 ค่าพิกเซลของ
แผงวงจรพิมพ์ครบถ้วนที่ 5 มีค่าเท่ากับร้อยละ 48.545 จึงสรุปได้ว่าจากตัวอย่างของการทดสอบเพ่ือหา
ค่าต้นฉบับของแผงวงจรพิมพ์ที่มีชิ้นส่วนวงจรพิมพ์ครบถ้วนจากกล้องดิจิตอล มีค่าอยู่ระหว่าง ร้อยละ   
ถึงค่าร้อยละ  46.1 ถึง 49.8 จากการนับเฉพาะพิกเซลสีขาว 
 
 

ตารางที่ 4.4 ผลการตรวจหาการขาดหายของชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์โดยภาพจากกล้อง
ดิจิตอล  

แผงวงจรพิมพ์ ค่าพิกเซลต่ำสุด ค่าพิกเซลสูงสุด 
ชิ้นส่วนแผงวงจรพิมพ์ขาดหายไป 49.972 61.1445 

ชิ้นส่วนแผงวงจรพิมพ์ครบถ้วน 46.1557 49.8647 
 

 จากตารางที่ 4.4 จากการนำภาพจากกล้องดิจิตอลไปประมวลผลภาพโดยใช้เทคนิคการนับ
เฉพาะพิกเซลสีขาวนั้น  พบว่า ค่าต้นฉบับหรือชิ้นส่วนของวงจรพิมพ์ครบถ้วน มีค่าอยู่ระหว่าง ร้อยละ 
46.1 ถึงร้อยละ 49.8 หากมีค่าต่ำกว่าร้อยละ 46.1 ตรวจสอบได้ว่า ภาพถูกการรบกวนจากแสงโดยรอบ
ขณะเก็บภาพ เนื่องจากมีแสงตกกระทบมากจนเกินไป และหากมีค่ามากกว่าร้อยละ 49.5 ตรวจสอบได้
ว่า ชิ้นส่วนแผงวงจรพิมพ์ขาดหายไป และ พบว่าช ิ้นส่วนแผงวงจรพิมพ์ขาดหายไป มีค่าอยู่ระหว่างร้อย
ละ 49.9 ถึงร้อยละ 61.14 หากมีค่าต่ำกว่าร้อยละ 49.9 ตรวจสอบได้ว่าชิ้นส่วนแผงวงจรพิมพ์ครบถ้วน 
และหากตรวจสอบได้ว่ามีค่ามากกว่าร้อยละ 61.1 ตรวจสอบได้ว่า ภาพถูกรบกวนจากแสงโดยรอบขณะ
เก็บภาพ เนื่องจากมีแสงตกกระทบน้อยจนเกินไป 
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              (ก) 
 
    
 
 
 
 
 
 

                
 
 
 

(ข) 
 

รูปที่ 4.1 (ก)  ชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์ครบถ้วน (ข) ชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์ขาดหาย
โดยภาพจากกล้องดิจิตอล 
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 4.2.1 ตัวอย่างภาพการประมวลผลของชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์ขาดหายโดยภาพจาก
กล้องดิจิตอลและค่าร้อยละของการประมวลผลภาพโดยการนับพิกเซลสีขาว 

      
  

(ก) ภาพสี                                        (ข) ภาพประมวลผล 
รูปที่ 4.2 ตัวอย่างภาพการประมวลผลของชิ้นส่วนอุปกรณ์จากกล้องดิจิตอล ที่ 1  
 

    
 

(ก) ภาพสี                                        (ข) ภาพประมวลผล 
 

รูปที่ 4.3 ตัวอย่างภาพการประมวลผลของชิ้นส่วนอุปกรณ์จากกล้องดิจิตอล ที่ 2 

Percent =56.413 

Percent =57.521 



52 
 

    
 

(ก) ภาพสี                                        (ข) ภาพประมวลผล 
 
รูปที่ 4.4 ตัวอย่างภาพการประมวลผลของชิ้นส่วนอุปกรณ์จากกล้องดิจิตอล ที่ 3 
 

               
 

(ก) ภาพสี                                           (ข) ภาพประมวลผล 
 
รูปที่ 4.5 ตัวอย่างภาพการประมวลผลของชิ้นส่วนอุปกรณ์จากกล้องดิจิตอล ที่ 4 
  
 จากรูปที่ 4.2, 4.3, 4.4 และ 4.5 พบว่า แผ่นวงจรพิมพ์แต่ละแผ่น มีชิ ้นส่วนอุปกรณ์ที่ขาด
หายไปในแต่ละแผ่นหลายชนิด ไม่ซ้ำกัน จึงมีค่าการประมวลผลภาพคิดเป็นร้อยละต่างกัน แต่จากภาพ
ของกล้องดิจิตอล สามารถตรวจสอบการขาดหายไปของแผ่นวงจรพิมพ์ได้ 

Percent =55.199 

  

 

 

  

Percent =51.633 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบเพื่อหาความต้นฉบับของแผงวงจรพิมพ์ที่มีชิ้นส่วนวงจรพิมพ์ครบถ้วนจาก
กล้องอุตสาหกรรม 

แผงวงจรพิมพ์(จาก 20 ภาพ) ค่าพิกเซลของแผงวงจรพิมพ์ครบถ้วน  
1 59.081 

2 49.686 
3 34.944 

4 18.797   

5 47.668 
 
 จากตารางที่ 4.3  ผลการทดสอบเพื่อหาความต้นฉบับของแผงวงจรพิมพ์ที่มีชิ้นส่วนวงจรพิมพ์
ครบถ้วนจากกล้องอุตสาหกรรม จากการนำภาพจากกล้องอุตสาหกรรมไปประมวลผลภาพโดยใช้เทคนิค
การนับเฉพาะพิกเซลสีขาว (ยกตัวอย่างจากการทดสอบแผงวงจรพิมพ์ของโทรศัพท์มือถือจำนวน  20  
ภาพ ) พบว่า ค่าพิกเซลของแผงวงจรพิมพ์ครบถ้วนที่ 1 มีค่าเท่ากับร้อยละ 47.227 ค่าพิกเซลของ
แผงวงจรพิมพ์ครบถ้วนที่ 2 มีค่าเท่ากับร้อยละ 49.686 ค่าพิกเซลของแผงวงจรพิมพ์ครบถ้วนที่ 3 มีค่า
เท่ากับร้อยละ 34.944 ค่าพิกเซลของแผงวงจรพิมพ์ครบถ้วนที่ 4  มีค่าเท่ากับร้อยละ 40.646 ค่าพิกเซล
ของแผงวงจรพิมพ์ครบถ้วนที่ 5 มีค่าเท่ากับร้อยละ 47.668 จึงสรุปได้ว่าจากตัวอย่างของการทดสอบ
เพื่อหาความต้นฉบับของแผงวงจรพิมพ์ที่มีชิ้นส่วนวงจรพิมพ์ครบถ้วนจากกล้องอุตสาหกรรม มีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 18.797  ถึงค่าร้อยละ 59.681  จากการนับเฉพาะพิกเซลสีขาว 
 
 จากการใช้โปรแกรมประมวลผลภาพ การตรวจหาค่าต้นฉบับของชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจร
พิมพ์ โดยใช้ภาพจากกล้องอุตสาหกรรม ซึ่งใช้ภาพทั้งหมดอย่างละ 20 ภาพ โดยภาพที่ได้จากกล้อง
อุตสาหกรรม จะมีขนาด 780 x 721 พิกเซล  ผลการประมวลผลภาพดิจิตอล แสดงในตารางที่ 4.5 
 
ตารางที่ 4.6 ผลการตรวจหาการขาดหายของชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์โดยภาพจากกล้อง
อุตสาหกรรม  

แผงวงจรพิมพ์ ค่าพิกเซลต่ำสุด ค่าพิกเซลสูงสุด 

ชื้นส่วนแผงวงจรพิมพ์ขาดหายไป 60.153 94.122 
ชื้นส่วนแผงวงจรพิมพ์ครบถ้วน 18.797 59.681 
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 จากตารางที่ 4.5 จากการนำภาพจากกล้องอุตสาหกรรมไปประมวลผลภาพโดยใช้เทคนิคการ
นับเพาะพิกเซลสีขาวนั้น  พบว่า ค่าต้นฉบับหรือชิ้นส่วนของวงจรพิมพ์ครบถ้วน มีค่าอยู่ระหว่าง ร้อยละ 
18.8 ถึงร้อยละ 59.7 หากมีค่าต่ำกว่าร้อยละ 18.8 ตรวจสอบได้ว่า ภาพถูกการรบกวนจากแสงโดยรอบ
ขณะเก็บภาพ เนื่องจากมีแสงตกกระทบมากจนเกินไป และหากมีค่ามากกว่าร้อยละ 60.1 ตรวจสอบได้
ว่า ชิ้นส่วนแผงวงจรพิมพ์ขาดหายไป และ พบว่าช ิ้นส่วนแผงวงจรพิมพ์ขาดหายไป มีค่าอยู่ระหว่างร้อย
ละ 60.1 ถึงร้อยละ 94.1 หากมีค่าต่ำกว่าร้อยละ 60.1 ตรวจสอบได้ว่าชิ้นส่วนแผงวงจรพิมพ์ครบถ้วน 
และหากตรวจสอบได้ว่ามีค่ามากกว่าร้อยละ 94.1 ตรวจสอบได้ว่า ภาพถูกรบกวนจากแสงโดยรอบขณะ
เก็บภาพ เนื่องจากมีแสงตกกระทบน้อยจนเกินไป 

 
             

 
                             

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.6 (ก)  ชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์ครบถ้วน (ข) ชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์ขาดหาย
โดยภาพจากกล้องอุตสาหกรรม 

Percent =59.681 

 

(ก) 
 

(ข) 
 

 

Percent =61.600 
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 4.2.2 ตัวอย่างภาพการประมวลผลของชิ้นส่วนชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์ขาดหายโดย
ภาพจากกล้องอุตสาหกรรมและค่าร้อยละของการประมวลผลภาพโดยการนับพิกเซลสีขาว 
  

 
    

 
 

(ก) ภาพสี                                           (ข) ภาพประมวลผล 
 
 
 
 

(ก) ภาพสี                                           (ข) ภาพประมวลผล 
 
รูปที่ 4.7 ตัวอย่างภาพการประมวลผลของชิ้นส่วนอุปกรณ์จากกล้องอุตสาหกรรม ที่ 1 
 

    
 

(ข) ภาพสี                                           (ข) ภาพประมวลผล 
 
รูปที่ 4.8 ตัวอย่างภาพการประมวลผลของชิ้นส่วนอุปกรณ์จากกล้องอุตสาหกรรม ที่ 2 
 

Percent =70.840 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 
Percent =68.553 
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(ก) ภาพสี                                           (ข) ภาพประมวลผล 
 
รูปที่ 4.9 ตัวอย่างภาพการประมวลผลของชิ้นส่วนอุปกรณ์จากกล้องอุตสาหกรรม ที่ 3 
 

    
 

(ก) ภาพสี                                           (ข) ภาพประมวลผล 
 
รูปที่ 4.10 ตัวอย่างภาพการประมวลผลของชิ้นส่วนอุปกรณ์จากกล้องอุตสาหกรรม ที่ 4 
 
 จากรูปที่ 4.7, 4.8, 4.9 และ 4.10 พบว่า แผ่นวงจรพิมพ์แต่ละแผ่น มีชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ขาด
หายไปในแต่ละแผ่นหลายชนิด ไม่ซ้ำกัน จึงมีค่าการประมวลผลภาพคิดเป็นร้อยละต่างกัน แต่จากภาพ
ของกล้องอุตสาหกรรม สามารถตรวจสอบการขาดหายไปของแผ่นวงจรพิมพ์ได้  

Percent =90.708 

Percent =67.704 
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จากการใช้โปรแกรมประมวลผลภาพ การตรวจหาการขาดหายของชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจร
พิมพ์ โดยใช้ภาพจากกล้องดิจิตอล และภาพจากกล้องอุตสาหกรรม ซึ่งใช้ภาพที่นำไปทดสอบค่าต้นฉบับ
หรือแผงวงจรพิมพ์ที่มีชิ้นส่วนครบถ้วน ทั้งหมด 20 ภาพ และใช้ภาพที่นำไปทดสอบชิ้นส่วนแผงวงจร
พิมพ์ที่ขาดหายจำนวน 100 ภาพ โดยภาพที่ได้จากกล้องดิจิตอลจะมีขนาด 1478 ×1108 พิกเซล และ
ภาพที่ได้จากกล้องอุตสาหกรรมจะมีขนาด 780 x 721 พิกเซล  ผลการตรวจสอบการขาดหายไปด้วย
วิธีการประมวลผลภาพดิจิตอลโดยแสดงเป็นค่าร้อยละ แสดงในตารางที่ 4.6 

 

ตารางท่ี 4.7 ผลการตรวจสอบการขาดหายไปของชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์ 
กรณีการตรวจสอบ โปรแกรมพบว่า 

            ขาดหายไป 
โปรแกรมพบว่าส่วนประกอบ

ครบถ้วน 
ชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์

ขาดหายไปจากกล้องดิจิตอล 
92 8 

ชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์
ขาดหายไปจากกล้องอุตสาหกรรม 

87 13 

 
 จากตารางที่ 4.6 พบว่า จากการใช้โปรแกรมประมวลผลภาพ การตรวจหาการขาดหายของ
ชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์ โดยใช้ภาพจากกล้องดิจิตอล และภาพจากกล้องอุตสาหกรรม  
 กรณีการตรวจสอบชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์ขาดหายไปจากกล้องดิจิตอลซึ่งใช้ภาพที่
นำไปทดสอบคือภาพที่มีชิ้นส่วนแผงวงจรพิมพ์ที่ขาดหายจำนวน 100 ภาพ โปรแกรมสามารถตรวจสอบ
ได้ว่าแผงวงจรพิมพ์มีชิ้นส่วนที่ขาดหายไป ร้อยละ 92 และเกิดการผิดพลาดของการตรวจสอบจากโปแก
รม ร้อยละ 8 ซึ่งการผิดพลาดคือโปรแกรมตรวจสอบพบว่าจากแผงวงจรพิมพ์ที่มีชิ ้นส่วนที่ขาดหาย 
โปรแกรมตรวจพบว่าแผงวงจรพิมพ์มีชิ้นส่วนครบถ้วน  ซึ่งการผิดพลาดเกิดจากการรบกวนของแสงรอบ
ข้างขณะเก็บภาพ  
 กรณีการตรวจสอบชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์ขาดหายไปจากกล้องอุตสาหกรรมซึ่งใช้
ภาพที่นำไปทดสอบคือภาพที่มีชิ้นส่วนแผงวงจรพิมพ์ที่ขาดหายจำนวน 100 ภาพ โปรแกรมสามารถ
ตรวจสอบได้ว่าแผงวงจรพิมพ์มีชิ้นส่วนที่ขาดหายไป ร้อยละ 87 และเกิดการผิดพลาดของการตรวจสอบ
จากโปแกรม ร้อยละ 13 ซึ่งการผิดพลาดคือโปรแกรมตรวจสอบพบว่าจากแผงวงจรพิมพ์ที่มีชิ้นส่วนที่
ขาดหาย โปรแกรมตรวจพบว่าแผงวงจรพิมพ์มีชิ้นส่วนครบถ้วน  ซึ่งการผิดพลาดเกิดจากการรบกวนของ
แสงรอบข้างขณะเก็บภาพ  
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 การใช้กล้องดิจิตอล มีความละเอียดของเลนส์สูงกว่ากล้องอุตสาหกรรม ส่งผลให้การตรวจสอบ
การขาดหายมีความคงที่มากกว่า และจากการตรวจสอบค่ามีความผิดพลาดเนื่องจากการกระทบของ
แสงและพ้ืนหลังของแผงวงจรพิมพ์  
 



 

 

บทท่ี 5  
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
 จากการดำเนินการทดลองตรวจหาการขาดหายของชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์ โดยการ
วิเคราะห์การประมวลผลภาพการตรวจสอบชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ขาดหายบนแผงวงจรพิมพ์ ด้วยขั้นตอน
การประมวลผลภาพโดยใช้เทคนิคการนับพิกเซล จึงได้สรุปผลการวิเคราะห์ที่ทำมาทั้งหมด รวมไปถึง
ข้อเสนอแนะในการพัฒนาหรือประยุกต์ใช้ในอนาคตต่อไป 
 

5.1 สรุปผลการตรวจหาการขาดหายของชิ้นส่วนอุปกรณ์บนแผงวงจรพิมพ์ 
งานวิจัยนี้นำเสนอระบบการทดลองการตรวจสอบชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ขาดหายบนแผงวงจรพิมพ์ 

ด้วยการประมวลผลภาพโดยใช้เทคนิคการนับพิกเซล โดยในการทดลองใช้ภาพถ่ายแผงวงจรพิมพ์จาก
กล้องดิจิตอลขนาด 1478 ×1108 พิกเซล และจากกล้องอุตสาหกรรม ขนาด 783 X 724 พิกเซล อย่าง
ละ จำนวน 120 ภาพ  ประกอบด้วย ภาพที่ทดสอบเพื่อหาค่าต้นฉบับ(แผงวงจรพิมพ์ที่มีชิ้นส่วนอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ครบถ้วน) จำนวน 20 ภาพ และภาพแผงวงจรพิมพ์ที่มีชิ้นส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขาด
หายจำนวน 100 ภาพ  
 โดยขั้นตอนวิธีการทำเริ่มจากการทำภาพจากภาพสีให้เป็นภาพไบนารี เพื่อแปลงค่าภาพก่อน
นำเข้าสู่กระบวนการประมวลผลภาพ ซึ่งจะมีค่าระดับความเข้มสองระดับคือสีขาวและสีดำ เพื่อความ
รวดเร็วในการแปลงภาพจึงใช้ภาพไบนารีและปรับค่าความเหมาะสมในการทดลองโดยใช้การปรับค่า
เทรชโฮลด์  จากนั้นนำภาพไปคอมพลีเมนต์เพื่อให้ภาพแผ่นพีซีบีแปลงค่าจากดำเป็นขาว และจากขาว
เป็นสีดำ และนำไปหาขอบของแผงวงจรพิมพ์ โดยการใช้วิธี  Bounding Box เพื่อคำนวณหาจุดพิกัดที่
ครอบวัตถุ 4 จุด เพ่ือที่จะได้กรอบสี่เหลี่ยมที่ครอบวัตถุท่ีอยู่ขอบบนสุดของภาพ จึงจะได้พ้ืนที่ในการนับ
พิกเซลของภาพ จากนั้นจะใช้ภาพคอมพลีเมนต์ไบนารีที่จะนำมาประมวลผลและจะใช้ฟังก์ชัน SUM ใน
การรวมพิกเซล และหาค่าเปอร์เซ็นต์ของภาพแผงวงจรพิมพ์ 
 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบที่นำเสนอสามารถบรรลุประสิทธิภาพการทดลอง 2 กรณี 
โดยกรณีที่ 1 การใช้ภาพแผงวงจรพิมพ์จากกล้องดิจิตอลความละเอียดสูง สามารถบรรลุประสิทธิภาพ
การทดลอง ได้ถึงร้อยละ 92 กรณีท่ี 2 การใช้ภาพแผงวงจรพิมพ์จากกล้องอุตสาหกรรมที่มีความละเอียด
น้อยกว่า ต้นทุนต่ำกว่า แต่ประสิทธิภาพการทดลองสามารถบรรลุได้ร้อยละ 87 เนื่องจากความละเอียด
ของเลนส์น้อยกว่า และแสงรบกวนโดยรอบ ทำให้สรุปได้ว่าการใช้กล้องดิจิตอลความละเอียดสูงสามารถ
ตรวจจับและจำแนกอุปกรณ์ที่ขาดหายบนแผงวงจรพิมพ์ได้ดีกว่ากล้องอุตสาหกรรม อย่างไรก็ตาม 2 
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กรณี สามาถพัฒนาเพื ่อการลดเวลาและป้องกันการบกพร่องของการทำงานของมนุษย์ได้ในงาน
อุตสาหกรรม  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 สามารถนำประยุกต์ใช้กับงานวิจัยกับระบบอื่นได้ อาจจำเป็นต้องมีการปรับเปลี ่ยน
ขั้นตอนเพื่อความเหมาะสมกับระบบต่างๆ โดยต้องคำนึงถึงสมมุติฐานเบื้องต้นที่ใช้ และข้อจำกัดต่างๆ 
 5.2.2 สามารถเพ่ิมความละเอียดของกล้องอุตสากรรมเพ่ือการวัดประสิทธิภาพของแผงวงจรพิพ์
ที่เพ่ิมมากข้ึน  
 5.2.3 สามารถเพิ่มการใช้แสงสว่าง เพื่อป้องกันแสงรบกวนโดยรอบ และเพิ่มประสิทธิภาพของ
กล้องอุตสาหกรรม เพ่ือให้ได้ภาพที่นำไปประมวลผลภาพดิจิตอลที่ด ี 
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- การสร้างภาพเปรียบเทียบ  
x=imread('2ng.jpg'); 
y=im2bw(x,0.5); 
y=imcomplement(y); 
y = y(1:end-10,:); 
imshow(y); 
hold on; 

 

- การคิดค่าร้อยละของภาพแผงวงจรพิมพ์ 
% //Read in the image from StackOverflow 
x1=imread('2ng.jpg'); 
x2=imread('1.jpg'); 
% //Threshold and remove last 10 rows 
y1=im2bw(x1,0.3); 
y2=im2bw(x2,0.3); 
y1=imcomplement(y1); 

 y2=imcomplement(y2); 
 % //Calculate all bounding boxes 
 s1=regionprops(y1, 'BoundingBox'); 
 s2=regionprops(y2, 'BoundingBox');  
 %// Obtain all of the bounding box co-ordinates 
 bboxCoords1 = reshape([s1.BoundingBox], 4, []).'; 
 bboxCoords2 = reshape([s2.BoundingBox], 4, []).'; 
 % // Calculate top left corner 
 topLeftCoords1 = bboxCoords1(:,1:2); 
 topLeftCoords2 = bboxCoords2(:,1:2); 
 % // Calculate top right corner 
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 topRightCoords1 = [topLeftCoords1(:,1) + bboxCoords1(:,3) 
 topLeftCoords1(:,2)]; 
 topRightCoords2 = [topLeftCoords2(:,1) + bboxCoords2(:,3) 
 topLeftCoords2(:,2)];  
 % // Calculate bottom left corner 
 bottomLeftCoords1 = [topLeftCoords1(:,1) topLeftCoords1(:,2) + 
 bboxCoords1(:,4)]; 
 bottomLeftCoords2 = [topLeftCoords2(:,1) topLeftCoords2(:,2) 
 bboxCoords2(:,4)]; 
 % // Calculate bottom right corner 
 bottomRightCoords1 = [topLeftCoords1(:,1) + bboxCoords1(:,3) 
 topLeftCoords1(:,2) + bboxCoords1(:,4)]; 
 bottomRightCoords2 = [topLeftCoords2(:,1) + bboxCoords2(:,3) ... 
    topLeftCoords2(:,2) + bboxCoords2(:,4)];  
 % // Calculating the minimum and maximum X and Y values 
 finalCoords1 = [topLeftCoords1; topRightCoords1; bottomLeftCoords1; 
 bottomRightCoords1]; 
 minX1 = min(finalCoords1(:,1)); 
 maxX1 = max(finalCoords1(:,1)); 
 minY1 = min(finalCoords1(:,2)); 
 maxY1 = max(finalCoords1(:,2)); 
 finalCoords2 = [topLeftCoords2; topRightCoords2; bottomLeftCoords2; 
 bottomRightCoords2]; 
 minX2 = min(finalCoords2(:,1)); 
 maxX2 = max(finalCoords2(:,1)); 
 minY2 = min(finalCoords2(:,2)); 
 maxY2 = max(finalCoords2(:,2)); 
 % Draw the rectangle on the screen 
 width1 = (maxX1 - minX1);   
 height1 = (maxY1 - minY1); 
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 rect1 = [minX1 minY1 width1 height1]; 
  width2 = (maxX2 - minX2); 
 height2 = (maxY2 - minY2); 
 rect2 = [minX2 minY2 width2 height2]; 
 z1=imcrop(x1,rect1);  %imcrop ????????? 
 z2=imcrop(x2,rect2); 
 n = size(z1);  
 z2=imresize(z2,[n(:,1) n(:,2)]);  %??????? ???????? ????????????????  
 zdiff = z2 - z1; 
 Onee = sum(zdiff(:)== 1); 
 Zeroo = sum(zdiff(:)== 0); 
 Pix = Onee+Zeroo; 
 PercentOne = (Onee/Pix)*100; 
 imshow(zdiff) 
 text(500,900,strcat ('\color {red}','Percent =',num2str (PercentOne))) 
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