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Currently, the process of recycle media checking before sending back to the 

drive re-assembly is based on human visual inspection. This screening process is to 

detect and identify whether recycle media are of good or bad quality, and then scrap for 

bad media. The human visual inspection still has a possibility to fail in some media 

surfaces or same defected position. This error impacts directly on production yield and 

functional test yield, since the recycle media identified bad will be sent back to the re-

assembly line, which will be failed or rejected. To improve the recycle media 

inspection, the visual inspection system is proposed to detect and separate of bad from 

good recycle media by using computer vision process. This visual inspection can help 

screening and identifying bad from good recycle media, improving function test yield, 

and scrap cost on drive assembly, respectively. 
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บทที ่1 
บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 ปัจจุบนักระบวนการตรวจสอบแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีจะกลบันาํกลบัมาใชใ้หม่นั้น
ยงัคงใช ้คนตรวจดว้ยสายตาผูป้ฏิบติังานในการตรวจสอบโดยใชแ้สงสว่างจากแหล่งท่ีมีความเขม้
ของแสงท่ีมากกวา่แสงสวา่งท่ีใชง้านปกติ เพื่อใชใ้นการตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีอยูใ่น
กล่องใส่แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลทั้งกล่อง ดงัรูปท่ี 1.1 โดยกระบวนการตรวจสอบท่ีใชใ้นปัจจุบนั
น้ีอาจจะมีประสิทธิภาพท่ีไม่ดีนกั สาเหตุอนัเน่ืองมาจากระยะห่างระหวา่งแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล
ท่ีอยูใ่กลก้นัและวางชิดกนัมาก ดงัรูปท่ี 1.2  และทั้งน้ีประสิทธิภาพการตรวจสอบยงัข้ึนอยูก่บัความ
ชาํนาญของผูป้ฏิบติังานท่ีมีความสามารถท่ีต่างกนัและมีความคลาดเคล่ือนในการตดัสินใจอนัเกิดมา
จากความเม่ือยลา้ของผูป้ฏิบติังานในการปฏิบติังานในระยะเวลาท่ียาวนาน หรือแมก้ระทัง่ เกิดจาก
ความผดิพลาดจากการมองขา้มหรือการมองไม่เห็นจุดบกพร่องของผูป้ฏิบติังาน และอีกหน่ึงสาเหตุ
คือความเเตกต่างกนัของระดบัการตดัสินไม่สมํ่าเสมอและความเร็วในการตรวจสอบท่ีต่างกนัของ
ผูป้ฏิบติังานนัน่เอง 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 กระบวนการการตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลก่อนนาํมาใชง้าน
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รูปท่ี 1.2 พื้นท่ีของการตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีแคบเพียง 3 มม. 
 
จากรูปท่ี 1.1 กระบวนการการตรวจสอบขา้งตน้ท่ีนาํเสนอในก่อนหน้าน้ีนั้นผูป้ฏิบติังาน

สามารถตรวจสอบพบและแยกแยะแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีเกิดความเสียหายไดป้ระมาณร้อยละ
3.7% ของจาํนวนทั้งหมด (ตวัอย่างมากกว่าหน่ึงแสนเจ็ดหม่ืนห้าพนัตวัอย่าง) ซ่ึงการตรวจสอบ
ช้ินงานด้วยสายตาของผู ้ปฏิบัติงานยังต้องอาศัยความชํานาญท่ีมีมากน้อยท่ีต่างกัน  ข้ึนกับ
ประสบการณ์ของผูป้ฏิบติังาน งานวิจยัน้ีมีมุ่งเน้นท่ีจะหาวิธีการตรวจสอบหรือกระบวนการใหม่ 
ท่ีสามารถตรวจสอบและแยกแยะซ่ึงอยา่งนอ้ยตอ้งเปรียบเทียบผลไดไ้ม่ต่างไปจากกระบวนการท่ีใช้
อยูใ่นปัจจุบนั ดงัรูปท่ี 1.3 

จากรูปท่ี 1.3 เป็นจาํนวนเปอร์เซ็นตข์องเสียในลกัษณะต่าง ๆ ของแผ่นแม่เหล็กบนัทึก
ขอ้มูลท่ีเสียหาย ซ่ึงแยกแยะและเป็นไปตามเอกสารของการควบคุมกระบวนการผลิต ซ่ึงงานวิจยัน้ี
ไดเ้ก็บรวบรวมมาจากฝ่ายผลิตท่ีไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลไวเ้ป็นประจาํกะในแต่ละกะของการทาํงาน
เป็นระยะเวลาประมาณ 3 เดือน โดยมีจาํนวนตวัอย่างขอ้มูล มากกว่าหน่ึงแสนเจ็ดหม่ืนห้าพนั
ตวัอยา่งท่ีผา่นการตรวจสอบจากผูป้ฏิบติังานไดท้าํการตรวจสอบ พบว่าโดยผลรวมแลว้มีของเสียท่ี
สามารถแยกแยะออกไดเ้ป็นของเสียแบบต่าง ๆ ประมาณร้อยละ3.7% ดงัน้ี   

1. รอยขีดข่วน  (Scratch) บนแผ่นแม่เหล็กบันทึกข้อมูล  คิดเป็น  1.74% ของงาน 
ท่ีตรวจสอบทั้งหมด 

2.  รอยกด ( Ding ) บนแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูล คิดเป็น 0.72% ของงานท่ีตรวจสอบ
ทั้งหมด 

3.  รอยขีดเป็นวงรอบแผน่ (HDI ยอ่มาจาก Head disk interference) บนแผน่แม่เหลก็บนัทึก
ขอ้มูล คิดเป็น 0.65% ของงานท่ีตรวจสอบทั้งหมด 
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4.  รอยฝุ่ นหรือคราบสกปรก (Contamination or Particle) บนแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูล 
คิดเป็น 0.45% ของงานท่ีตรวจสอบทั้งหมด 

5.  รอยกดท่ีขอบแผ่น (Dent) บนแผ่นแม่เหล็กบันทึกขอ้มูล คิดเป็น 0.17% ของงาน 
ท่ีตรวจสอบทั้งหมด 

 

 
 

รูปท่ี 1.3 ปริมาณของเสียท่ีไดจ้ากการตรวจสอบดว้ยสายตาผูป้ฏิบติังาน 
 
จากรูปท่ี  1 .4 เ ป็นรูปตัวอย่างของแผ่นแม่เหล็กบันทึกข้อมูลท่ี เ กิดความเสียหาย 

ท่ีผูป้ฏิบติังานตอ้งแยกออกมาจากกลุ่มแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีจะนาํกลบัมาใชใ้หม่ซ่ึงเป็นของ
เสียท่ีจะตอ้งท้ิง 
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รูปท่ี 1.4 ตวัอยา่งของแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิ 
 

เพื่อเป็นการหาขอ้มูลเพิ่มเติมท่ีจะทาํให้งานวิจัยน้ีมีความเช่ือมัน่มากข้ึนว่าวิธีการหรือ
กระบวนการท่ีงานวิจยัน้ีตอ้งการศึกษานั้นสามารถช่วยปรับปรุงกระบวนการการตรวจสอบแผ่น
แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีจะนาํกลบัมาใชใ้หม่ไดดี้กว่ากระบวนการตรวจสอบแบบเดิมนั้น งานวิจยัน้ี
ไดเ้ก็บขอ้มูลเพิ่มเติมโดยท่ี งานวิจยัน้ีไดสุ่้มงานท่ีเป็นกลุ่มงานท่ีผา่นการตรวจสอบจากผูป้ฏิบติังาน
ซ่ึงไดต้รวจสอบดว้ยวิธีการตรวจสอบปัจจุบนัและพร้อมใช้งาน มาตรวจสอบอย่างละเอียดดว้ย
สายตาของงานวิจยัน้ีเอง อีกคร้ังเพื่อพิสูจน์สมมติฐานท่ีงานวิจยัน้ีได้ตั้ งขอ้สมมติฐานไวว้่าการ
ตรวจสอบดว้ยวิธีปัจจุบนันั้นมีโอกาสตรวจขอ้ผิดพลาดได ้ซ่ึงงานวิจยัน้ีพบว่าในจาํนวนงานท่ีสุ่ม
ตรวจสอบนั้น จากงานทั้งหมด จาํนวน 6 กล่อง คิดเป็นจาํนวนแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีสุ่ม
ตรวจสอบเป็นจาํนวน 210 ตวัอยา่ง พบงานท่ีมีความเสียหายปะปนอยู ่7 แผน่ซ่ึงมาจาก 4 กล่องจาก
ทั้งหมด 6กล่องท่ีสุ่มมาตรวจสอบคิดเป็น 3.3% (7 /210 )ซ่ึงเป็นของเสียท่ีปนอยู่กบังานท่ีพร้อมนาํ
กลับมาใช้ใหม่ของแผ่นแม่เหล็กบันทึกข้อมูลตัวอย่างท่ีสุ่มตรวจสอบทั้ งหมด  ดังรูปท่ี 1.5 
ซ่ึงสามารถแบ่งจุดความเสียหายไดด้งัน้ี 

1. รอยกด (Ding) บนแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูล คิดเป็น 2.4% ของแผ่นแม่เหล็กบนัทึก
ขอ้มูลท่ีสุ่มมาตรวจสอบทั้งหมด 

2. รอยขีดข่วน (Scratch) บนแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูล คิดเป็น 0.9% ของแผ่นแม่เหล็ก
บนัทึกขอ้มูลท่ีสุ่มมาตรวจสอบทั้งหมด 
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รูปท่ี 1.5 ภาพแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีเกิดความผดิพลาดระหวา่งการตรวจดว้ยสายตา 
ผูป้ฏิบติังาน 

 
จากรูปท่ี 1.5แสดงภาพแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีเกิดความผดิพลาดระหว่างการตรวจดว้ย

สายตาผูป้ฏิบติังานนั้นงานวิจยัน้ีพบว่ามีโอกาสท่ีผูป้ฏิบติังานตรวจงานผดิพลาดจากขอ้จาํกดัต่าง  ๆ
และปัจจัยหน่ึงคือของระยะห่างระหว่างแผ่นแม่เหล็กบันทึกข้อมูลท่ีอยู่ใกล้กันมากสายตา
ผูป้ฏิบติังานอาจจะมองไม่เห็นได ้ดงัรูปท่ี 1.2 และพบว่ามีแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีตรวจสอบ
ผดิพลาดประมาณ 3.3% ปะปนกบัแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีจะนาํกลบัมาใชใ้หม่ 
 
ตารางท่ี 1.1 เปอร์เซ็นตค์วามผดิพลาดระหวา่งการตรวจดว้ยสายตาผูป้ฏิบติังานจากแผน่แม่เหลก็ 

บนัทึกขอ้มูลท่ีสุ่มมาตรวจสอบอีกคร้ัง
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งานวิจยัน้ีไดน้าํแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีผ่านการสุ่มตรวจอีกคร้ังเสมือนการตรวจสอบ
ดว้ยระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์คือการจาํลองการตรวจสอบด้วยการหยิบแผ่นแม่เหล็ก
บนัทึกขอ้มูลข้ึนมาตรวจสอบทีละแผน่ ทีละแผน่โดยการใชเ้คร่ืองหยิบท่ีมีใชก้นัอยูใ่นสายการผลิต
ท่ีเรียกว่า Media Lifter ดงัรูปท่ี 1.6 และคดัแยกแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีเสียหายออกเพื่อทาํการ
นาํไปทดลองในการเปรียบเทียบผลระหว่างแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีตรวจสอบดว้ยการตรวจ 
โดยคนกบัแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีตรวจสอบดว้ยระบบการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์จะมีความ
แตกต่างกนัมากนอ้ยเพียงใด 

 

 
 

รูปท่ี 1.6 เคร่ืองมือหยบิแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลทีละแผน่ (Media Lifter) 
 

หลังจากท่ีได้ควบคุมปัจจัยการผลิตต่าง  ๆ  ในการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลของ 
การตรวจสอบแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลทั้ งสองวิธีงานวิจัยน้ีพบว่ากลุ่มงานท่ีตรวจสอบแผ่น
แม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลทีละแผ่น ได้ประสิทธิผลของการผลิตเป็นตวับนัทึกขอ้มูลท่ีดีกว่าวิธีการ
ตรวจสอบแบบปัจจุบนั ประมาณ 2.1% ของผลผลิตท่ีผ่านกระบวนการทดสอบต่าง ๆ ดงัผลตาม
ตารางท่ี 1.2 
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ตารางท่ี 1.2 ผลของงานทดลองระหวา่งแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีตรวจดว้ยสายตาของ 

ผูป้ฏิบติังานและการจาํลองการตรวจสอบดว้ยวิธีใหม่ 

 
 
งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นในการหากระบวนการใหม่มาแทนกระบวนการเดิมดว้ยการใชก้ลอ้ง

และชุดโปรแกรมการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ในการตรวจสอบเพ่ือแยกแยะแผ่นแม่เหล็กบนัทึก
ขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบและแยกแยะแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีดีกวา่กระบวนการ
ปัจจุบนั  
 

1.2  วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชร้ะบบการมองเห็นภาพเพื่อแยกแยะแผน่แม่เหลก็บนัทึก
ขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิบนผิวของแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลออกจากแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีดีท่ี 
พร้อมนาํกลบัมาใชใ้หม่ 

เพ่ือพฒันาระบบการมองเห็นภาพเพื่อแยกแยะแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิบน
ผิวของแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลเป็นการปรับปรุงกระบวนการการตรวจสอบแผ่นแม่เหล็กเก็บ
ขอ้มูลท่ีนาํกลบัมาใชใ้หม่ใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

1.3  ขอบเขตของงานวจิยั 
ออกแบบอัลกอริทึมและใช้โปรแกรม Lab VIEW ปรับปรุงคุณภาพของภาพเพื่อพฒันา

กระบวนการตรวจสอบและคดัแยกแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิ เป็นการปรับปรุง
กระบวนการตรวจสอบแผน่แม่เหลก็เกบ็ขอ้มูลท่ีนาํกลบัมาใชใ้หม่ โดยสามารถคดัแยกแผน่แม่เหลก็
บนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิ โดยจะศึกษาในแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล ขนาด 3.5” ท่ีใชก้นัในปัจจุบนั
โดยมีประเภทของรอยตาํหนิท่ีจะตรวจสอบและคดัแยก ทั้งหมด 3  ประเภท คือ  

1. รอยขีดข่วนบนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล (Scratched defect) 
2. รอยคราบเป้ือนบนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล  (Particle หรือ comtamination defect) 
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 3. รอยขีดข่วนลกัษณะเป็นวงกลม (หวัอ่านสมัผสัเป็นรอยเสียหายลกัษณะเป็นรอยวงกลม)
บนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล (HDI : Head Disc Interference ) 

 

1.4  วธีิดาํเนินการของงานวจิยั 
1. แนวทางการดาํเนินงานของงานวิจยั 

1.1 ศึกษาถึงขั้นตอนและวิธีการตรวจสอบรอยตาํหนิท่ีเกิดบนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล
ซ่ึงเป็นกระบวนการการตรวจสอบแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีนาํกลบัมาใชใ้หม่ (Recycle Media) 
ท่ีใชส้ายตาผูป้ฏิบติังานตรวจสอบรอยตาํหนิต่าง ๆ แลว้ผูป้ฏิบติังานก็แยกแยะแผ่นแม่เหลก็บนัทึก
ขอ้มูลท่ีดีและไม่ดีออกไปเพ่ือนําแผ่นแม่เหล็กบันทึกขอ้มูลท่ีนํากลบัมาใช้งานใหม่ท่ีใช้อยู่ใน
ปัจจุบนัและศึกษากระบวนการใหม่ท่ีจะมาแทนกระบวนการเดิมท่ีใชใ้นปัจจุบนั 

1.2 ดาํเนินการออกแบบและทดลองระบบการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์ท่ีผูศึ้กษาและ 
ไดท้าํการออกแบบไว ้

1.3 ใช้โปรแกรม LabVIEW ทาํการเปรียบเทียบผลของการคัดแยกและปรับปรุง
โปรแกรมท่ีใช้ในการแยกแยะแผ่นแม่เหล็กบันทึกข้อมูลท่ีดีและไม่ดี ระหว่างกระบวนการ 
การตรวจสอบแบบปัจจุบนัและวิธีการตรวจสอบใหม่ 

1.4 สรุปผลการทดลองจากผลท่ีได้จากการทดลองด้วยจาํนวนงานตัวอย่างท่ีมาก
พอสมควรระหว่างกระบวนการท่ีใช้ตรวจสอบแผ่นแม่เหล็กบันทึกข้อมูลท่ีใช้ปัจจุบันกับ
กระบวนการใหม่ 

1.5 จดัทาํเอกสารและรายงานการทาํงานวจิยั 
2. สถานท่ีทาํงานวิจยั 

บริษทัซีเกทเทคโนโลยี(ประเทศไทย)จาํกดั เลขท่ี 90 หมู่ท่ี 15 ถ.มิตรภาพ ต.สูงเนิน 
อ.สูงเนิน จ.นครราชสีมา 30170   

3. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทาํงานงานวิจยั 
 3.1 คอมพิวเตอร์แบบพกพาส่วนบุคคล (Note book Computer) รุ่น Dell D630 
 3.2 โปรแกรมเฉพาะทางวิศวกรรม LabVIEW 
 3.3  กลอ้งท่ีใชต้รวจช้ินงาน ( CCD Camera ) 
 3.4 ชุดใหแ้สงสวา่งกบัระบบการตรวจสอบ (Ring Light Low angel profile) 

4. การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
 4.1 รวบรวมขอ้มูลกระบวนการตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลในปัจจุบนั 
 4.2 การเกบ็รวบรวมขอ้มูลไดจ้ากการคน้ควา้วรรณกรรมและตาํราท่ีเก่ียวขอ้ง 
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5. การวิเคราะห์ขอ้มูลและจดัทาํรูปเล่มงานวิจยั 
 5.1 วิเคราะห์ขอ้มูลจากการคน้ควา้วรรณกรรมเพื่อหาขอ้สรุป และใช้โปรแกรม 
Lab VIEW บนคอมพิวเตอร์ในการทาํงานเพื่อปรับปรุงการตรวจสอบแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูล 
ท่ีจะกลบันาํกลบัมาใชใ้หม่ เพื่อจดัทาํรูปเล่มงานวิจยั 
 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
มีความรู้ความเขา้ใจในกระบวนการในการตรวจสอบและแยกแยะแผ่นแม่เหล็กบนัทึก

ขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิออกเพื่อใหไ้ดแ้ผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีนาํกลบัมาใชง้านท่ีมีคุณภาพมากกว่า
กระบวนการในการตรวจสอบวิธีการตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีใชใ้นกระบวนการการ
ผลิตในปัจจุบนั 

ไดก้ระบวนการในการตรวจสอบและแยกแยะแผน่แม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลแบบใหม่ เพ่ือลด
ความผิดพลาดในการตรวจสอบท่ีเกิดจากความผิดพลาดจากผูป้ฏิบติังานและมีความเช่ือมัน่ใน
กระบวนการตรวจสอบมากกวา่การตรวจสอบดว้ยสายตาของผูป้ฏิบติังาน 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1  บทนํา 
 จากความเป็นมาของปัญหาอนันาํมาสู่ความสนใจท่ีจะปรับปรุงกระบวนการการตรวจสอบ
แผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลเพื่อลดความผิดพลาดจากผูป้ฏิบติังานซ่ึงมาจากหลายปัยจยัไม่ว่าจะเป็น
ความเม่ือยลา้จากการปฏิบติังานเป็นเวลานานความผดิพลาดจากการมองขา้มจุดบกพร่องหรือแมแ้ต่
ขอ้จาํกัดพื้นท่ีในการตรวจสอบท่ีแคบมากดังท่ีกล่าวมาแลว้นั้นในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีและ
ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล เพื่อนาํมาใชใ้นงานวิจยั
น้ีต่อไป 
 

2.2  ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.2.1  พืน้ฐานทัว่ไปเกีย่วกบัรูปภาพ 

ชนิดของรูปภาพทัว่ไป 
รูปภาพสามารถแบ่งตามวิธีการจดัเกบ็ทัว่ไปไดเ้ป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ ดงัน้ี คือ 
 รูปภาพแบบเวคเตอร์ (Vector Image) 

เป็นรูปภาพท่ีไม่ข้ึนกบัความละเอียดของภาพเน่ืองจากภาพชนิดน้ีถูกสร้างข้ึน 
จากสมการของเส้นต่าง ๆ  ภาพประเภทน้ีไม่ว่าจะขยายให้ใหญ่เเค่ไหนก็ยงัคงรายละเอียดและความ
คมชดัไวไ้ดเ้หมือนเดิมโดยไม่ผิดเพี้ยนเน่ืองจากภาพแบบเวกเตอร์นัน่ประกอบดว้ยเส้นตรงเส้น
โคง้และรูปทรงต่าง ๆ ภาพที่ไดจะสร้างข้ึนจากคาํสั ่งที่บอกถึงลกัษณะของภาพในรูปแบบ
เรขาคณิตดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์ดงันั้นโปรแกรมที่ตอ้งการเปิดรูปภาพจะตอ้งนาํสมการ 
ต่าง ๆ ท่ีบนัทึกเอาไวม้าคาํนวณและสร้างรูปทรงของภาพข้ึนมาใหม่จุดเด่นของภาพแบบน้ีคือไม่
ว่าจะขยายภาพให้ใหญ่เเค่ไหนคอมพิวเตอร์จะคาํนวณค่าต่าง ๆ ให้ใหม่ทุกคร้ัง ทาํให้ภาพที่เกิด
ข้ึนมามีความคมชดัภาพเวกเตอร์จึงเหมาะสมกบังานท่ีมีความเเม่นยาํเเละตอ้งการความละเอียดสูง
เช่นการสร้างโลโกก้ารสร้างภาพสามมิติการสร้างแบบร่างทางวิศวกรรมไม่ว่าจะเป็นเส้นโคง้เม่ือ
ทาํการยอ่ขยายรูปภาพแบบน้ีคอมพิวเตอร์จะทาํการคาํนวณรูปภาพใหม่ทาํให้คมชดัเสมอ 
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 รูปภาพแบบบิตเเมพ็ (Bitmap image) 
หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่าภาพแบบราสเตอร์ (Raster image) เป็นรูปภาพท่ีเกิด

จากจุดเลก็ ๆ หรือเรียกวา่ พิกเซลจาํนวนมากท่ีเรียงต่อกนัเป็นภาพภาพหน่ึง เพื่อใหเ้ห็นภาพลกัษณะ
น้ีชดัเจนยิ่งข้ึน ให้นึกถึงการแสดงป้ายสีแปลอกัษรบนอฒัจนัทร์ ภาพแบบบิตเเมพ็น้ีจะมีจาํนวนจุด
เล็ก ๆ จาํนวนมาก ดงันั้นตาของมนุษยไ์ม่สามารถมองเห็นและเเยกเเยะรายละเอียดส่วนย่อยเลก็ ๆ 
นั้นได ้แต่เม่ือลองขยายภาพดูจะเห็นเป็นตาราง ยิ่งขยายใหญ่เท่าไหร่ ตารางส่ีเหล่ียม ก็ยิ่งมีขนาด
ใหญ่ข้ึนจนทาํให้มองเห็นจุดของภาพหรือพิกเซลจึงมีผลทาํให้ไม่สามารถบอกไดว้่าภาพนั้นเป็น
ภาพอะไร ส่ิงนั้นส่งผลเช่นเดียวกนัหากเราขยายภาพบิตเเมพ็บนหนา้จอคอมพิวเตอร์ ซ่ึงจะมีผลทาํ
ใหร้ายละเอียดของภาพมีความไม่ชดัเจน ดงัรูปท่ี 2.1 

 

 
(ก) ภาพตน้เเบบ                     (ข) ภาพขยายแบบบิตแมพ็                    (ค) ภาพขยายแบบเวกเตอร์ 

 
รูปท่ี 2.1 ภาพขยายแบบบิตเเมพ็และภาพขยายเเบบเวกเตอร์ 
 

พิกเซล (Pixel) และดอ็ท (Dot) 
พิกเซลคือจุดเล็กท่ีสุดของภาพ พิกเซลสามารถแสดงไดห้ลายสีส่วนด็อทคือจุดท่ี

เลก็ท่ีสุดท่ีใชใ้นกระบวนการพิมพ ์การสร้างพิกเซลข้ึนมาหน่ึงพิกเซลจะตอ้งใชด้็อทหลายด็อทเพ่ือ
ทาํใหเ้กิดภาพความเขม้เเละสีต่าง ๆ กนั ซ่ึงมีหน่วยเป็น ด็อทต่อน้ิว (dpi) และ ด็อทต่อน้ิว จะใชบ้อก
ความละเอียดของเคร่ืองสเเกนเเละจอภาพ 

ความละเอียดของภาพ (Resolution) 
ความละเอียดของภาพเป็นส่ิงท่ีบอกถึงคุณภาพของภาพนั้น หน่วยท่ีนิยมใชบ้อกถึง

ความละเอียดของภาพนั้น คือ พิกเซลต่อน้ิว (Pixel / Inch) ค่าน้ีบอกให้ทราบว่าภาพนั้นมีจาํนวน
พิกเซลก่ีพิกเซลในหน่ึงน้ิวและยงัสามารถคาํนวณหาจุดทั้งหมดของขอ้มูลภาพไดด้ว้ย 
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ภาพดิจิตอล 
ขอ้มูลภาพดิจิตอลระดบัเขม้เทาสามารถท่ีจะเขียนให้อยูใ่นรูปของฟังกช์ัน่สองมิติ

ของค่าระดบัความเขม้แสง โดยค่าของฟังก์ชัน่ f(x,y) จะแสดงถึงความเขม้แสงท่ีจุดพิกดัสเปเชียล 
(Spatial) x,y ใด ๆ โดยทัว่ไปนิยมเขียนแทนภาพดิจิตอลสองมิติ f(x,y) ขนาด M x N ให้อยู่ในรูป
ของแมทริกซ์ สองมิติ ส่วนรูปท่ี 2.2 แสดงตาํแหน่งของพิกดัจุดใด ๆ ของภาพดิจิตอลในแต่ละจุด
พิกเซลของภาพ 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 ตาํแหน่งของพิกดัจุดใด ๆ ของภาพดิจิตอล 
 

คุณภาพของภาพดิจิตอลจะข้ึนอยู่กบัจาํนวนพิกเซลและจาํนวนค่าระดบัความเขม้
เทา กล่าวคือ จาํนวนพิกเซลในแต่ละเเถวเเละแต่ละหลกัของรูปภาพดิจิตอลเป็นจาํนวนค่าสุ่ม
ตวัอย่างทั้งหมด หรือเป็นความละเอียดของสัญญาณภาพดิจิตอลดงันั้นการลดจาํนวนพิกเซลลงจะ
เป็นการลดความละเอียดของรูปภาพดิจิตอล จึงมีผลทาํใหรู้ปภาพผลลพัธ์ท่ีไดอ้าจจะผดิเพ้ียนไปจาก
ภาพตน้ฉบบั ในทาํนองเดียวกนั จาํนวนค่าระดบัของสัญญาณดิจิตอลจะถูกกาํหนดดว้ยจาํนวนค่า
ระดบัความเขม้เทาท่ีใชใ้นการแสดงผลภาพดิจิตอล คุณภาพของภาพดิจิตอลจะข้ึนอยูก่บัจาํนวนค่า
ระดบัความเขม้เทาท่ีใชแ้ต่อยา่งไรก็ตามการเพ่ิมจาํนวนพิกเซลหรือจาํนวนค่าระดบัความเขม้เทาใน
บางคร้ังอาจจะไม่เพิ่มคุณภาพรูปภาพหรือเพิ่มนอ้ยมาก โดยปกติแลว้ภาพจะดูคมชดัเท่าไหร่ก็ข้ึนกบั
วา่ภาพนั้นมีจาํนวนพิกเซลอยูม่ากนอ้ยเท่าใด เรามกัจะบอกความละเอียดของภาพ (Resolution) โดย
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ดูจากจาํนวนพิกเซลต่อน้ิว (Pixel / Inch : PPI) หรือพิกเซลต่อตารางน้ิว (Pixel/Inch2) หากภาพยิ่งมี
จาํนวนพิกเซลต่อหน่ึงตารางน้ิวมาก ภาพก็ยิ่ง มีความละเอียดเหมือนจริงมากข้ึนโดยภาพท่ีมีความ
ละเอียดมาก ๆ จะเรียกว่าภาพน้ีมี Resolution สูง ส่วนภาพท่ีมีความละเอียดนอ้ยก็เรียกว่าภาพนั้นมี 
Resolution ตํ่า เช่น ภาพขนาดกวา้ง 1 น้ิว ยาว 1 น้ิว ท่ีมีความละเอียด 72  PPI จะมีพิกเซลทั้งหมด 
5184 พิกเซล ( 72 x 72 = 5184) 

ประเภทของภาพบิตแมพ็ 
โดยทัว่ไป เราสามารถแบ่งประเภทของประเภทของภาพบิตแม็พ ตามคุณสมบติั

การแสดงผลของสีภาพเป็น 4 ประเภท ดงัน้ี 
 ภาพระดบัความเขม้เทา (Intensity image or Gray Scale Image) ลกัษณะของ

ภาพชนิดน้ี ในแต่ละพิกเซลจะมีค่าความเขม้ของแสงในแต่ละระดบัท่ีแตกต่างกนัไป ตั้งแต่ระดบัเทา
ดาํไปยงัระดบัสีขาว เราสามารถกาํหนดระดบัความเขม้ของแสงนั้นโดยใชค่้าระดบัความเขม้เทา
(Gray Scale) โดยทัว่ไปภาพแบบระดบัสีเทาจะมีค่าระดบัความเขม้เทาเท่ากบั 8 บิต ดงันั้นค่าความ
เขม้แสงจะถูกแบ่งออกเป็น 256 ระดบั เม่ือค่าระดบัความเขม้เทามีค่าเป็น 0 จะหมายถึงจุดภาพนั้นมี
ค่าระดบัความเขม้เทาของแสงตํ่า และจะทาํใหจุ้ดภาพเป็นสีดในทางกลบักนัหากค่าระดบัความเขม้
เทาเป็น 255 จะหมายถึงจุดภาพนั้นมีค่าความเขม้แสงมากจะทาํใหภ้าพเป็นสีขาว ซ่ึงสีขาวจะถูกแทน
ด้วยค่าความเขม้เทา 255 (11111111) และสีดาํจะถูกแทนด้วยค่าระดับความเขม้เทาเท่ากับ 0 
(00000000) ส่วนค่าระหว่าง 0-255 ก็จะมีค่าเฉดสีจาก ดาํไปหาสีขาวนัน่เอง ดงัรูปท่ี 2.3 ภาพระดบั
ความเขม้เทา หากพิจารณาจุดภาพมุมบนซา้ยสุดของภาพท่ีขยาย จะพบว่าค่าระดบัความเขม้เทามีค่า
เท่ากบั 100 

 

 
 
รูปท่ี 2.3 ระดบัความเขม้เทา ท่ีมาของภาพตน้ฉบบั : Digital Image Processing. 2nd ed. By R.C.  

Gonzales and R.E. Woods Prentice Hall, 2002, Page 61, Figure 2.22(b)). 
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 ภาพสี (Color Image) 
ภาพชนิดน้ีแต่ละจุดภาพหรือพิกเซลของภาพจะเก็บค่าระดบัความเขม้เทาของ

แต่ละแถบแสงของแม่สีหลกั 3 สีท่ีซอ้นกนัอยูคื่อสีแดง (Red) สีเขียว (Green) สีนํ้ าเงิน(Blue) ซ่ึงใน
แต่ละพิกเซลนั้น ๆ กจ็ะแสดงผลของค่าสีของแต่ละพิกเซลตามระดบัความเขม้เทาในแต่ละแถบแสง
ผลของค่าสีของแต่ละพิกเซลตามระดบัความเขม้ในแต่ละแถบแสงสีนั้น ดงัแสดงตวัอย่างในรูปท่ี 
2.4 หากพิจารณาจุดภาพมุมบนซา้ยของภาพท่ีขยาย จะพบวา่ค่าระดบัความเขม้ของแถบแสงสีแดง สี
เขียว สีนํ้ าเงินมีค่าเท่ากบั 99, 65 และ 10 ตามลาํดบั 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 ภาพสี ท่ีมาของภาพตน้ฉบบั : Digital Image Processing. 2nd ed. By R.C.  
Gonzales and R.E Woods Prentice Hall, 2002, Page 329, Figure 6.38(a)). 

 
 ภาพไบนารี (Binary Image) 

ภาพไบนารีจะแสดงลกัษณะของขอ้มูลภาพในรูปแบบขาวดาํ กล่าวคือในแต่ละ
ภาพจะถูกแสดงดว้ยค่าแบบไบนารี (Binary) คือมี 1 บิต ซ่ึงประกอบไปดว้ยค่า 1 และ 0 โดยท่ี 1 
หมายถึงจุดภาพสีขาว และ 0 หมายถึงจุดภาพสีดาํ ภาพประเภทน้ีเหมาะสมกับภาพท่ีเก่ียวกับ
ตวัอกัษร (Text) ภาพลายน้ิวมือ (Finger Print ) ดงัรูปท่ี2.5  เป็นตวัอยา่งแสดงภาพแบบขาวดาํ  
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รูปท่ี 2.5 ภาพขาวดาํ ท่ีมาของภาพตน้ฉบบั : Image Processing Toolbox.  
Mathworks <http://www.mathworks.com> 

 
 ภาพแบบดชันี (Index Image) 

ภาพประเภทน้ีในแต่ละพิกเซลของภาพจะเก็บค่าดชันี(Index  number) ซ่ึงเป็น
ตวัเลขจาํนวนเต็มซ่ึงจะถูกนาํค่าดชันีดงักล่าวไปเทียบกบัตารางสี (Color Table) ซ่ึงตารางแสดงค่า
แสงสีแดง สีเขียว และสีนํ้ าเงิน ซ่ึงค่าดชันีน้ีจะเป็นตวับ่งช้ีให้เห็นว่าภาพในแต่ละตาํเเหน่งพิกเซล 
ใด ๆ มีค่าอตัราส่วนของแม่แสง 3 สีในอตัราส่วนละเท่าไหร่ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 หากสมมติว่า
จุดภาพท่ีเราพิจารณามีค่าดชันีเท่ากบั 2 จากตารางสีทาํใหเ้ราทราบวา่จุดภาพท่ีเราพิจารณาอยูน่ั้นเป็น
สีแดงสดเน่ืองจากจุดภาพไม่มีปริมาณของสีเขียวและสีนํ้าเงินผสมอยูเ่ลย  

 

 
 

รูปท่ี 2.6 ภาพดชันี ท่ีมาของภาพตน้ฉบบั : Alasdair McAndrew.Introduction to Digital Image  
Processing Using MATLAB.Thomson Course Technology. 2004. 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

ขนาดของไฟลภ์าพ (Image file size) 
ขนาดของไฟลภ์าพข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลกั ๆ 2 ส่วนคือ ขนาดของภาพ (image size) 

และจาํนวนบิตท่ีใช้ในการแสดงค่าสีหรือระดบัความเขม้ของแสงในแต่ละพิกเซลของภาพ เม่ือ
กาํหนดให ้M x N คือขนาดของสัญญาณและ L คือ บิตท่ีใชค้วอนไทซ์ในแต่ละจุดภาพ ดงันั้นขนาด
ของไฟลภ์าพ (S) หรือจาํนวนบิตทั้งหมดท่ีตอ้งใชส้าํหรับหน่วยความจาํในการเก็บขอ้มูลภาพมีค่า
ตามสมการ 
 

 x N x LS M  
 

เม่ือ M คือ จาํนวนพิกเซลในแต่ละแถว 
N คือ จาํนวนพิกเซลในแต่ละหลกั 
L คือ บิตท่ีใชค้วอนไทซ์ในแต่ละจุดภาพ 

 
เม่ือเราพิจารณาภาพขาว-ดาํ (Binary Image) ขนาด 512 x 512 พิกเซลขนาดของไฟลภ์าพจะสามารถ
คาํนวณไดจ้าก 

512 x 512 x 1 = 262,144 บิต (Bit) 
           = 32,768 ไบต ์(Byte) 
ในกรณีท่ีภาพนั้นเป็นภาพแบบ Gray Scale ซ่ึงมีระดบัค่าความเขม้เทา อยูร่ะหว่าง  0-255 (บิต) และ
มีขนาด 512 x 512 พิกเซล ขนาดไฟลภ์าพจะสามารถคาํนวณไดจ้าก 

512 x 512 x 8 = 2,097,152 บิต (Bit) 
           = 262,144 ไบต ์(Byte) 
หากพิจารณาภาพสี ขนาด 512 x 512 พิกเซล ความละเอียด 8 บิต ขนาดของไฟล์ภาพจะสามารถ
คาํนวณขนาดไดจ้าก 

512 x 512 x 8 x 3 = 6,291,456 บิต (Bit) 
                              = 786,432 ไบต ์(Byte) 

ฮีสโตเเกรม (Image Histogram) 
ฮีสโตเเกรมคือกราฟเส้นท่ีแสดงจาํนวนพิกเซลทั้งหมดของขอ้มูลภาพตามค่าระดบั

ความเขม้เทาท่ีปรากฏหรือแสดงอยู่บนภาพดิจิตอลใด ๆ โดยค่าการกระจายของขอ้มูลภาพจะเรียง
จากค่าระดบัความเขม้เทาตั้งแต่ระดบัความเขม้เทาตํ่าสุดไปจนถึงค่าระดบัความเขม้เทา ระดบัความ
เขม้เทาสูงสุด เม่ือเราพิจารณาถึงฮีสโตแกรมของภาพเราสามารถท่ีจะเเยกเเยะประเภทของภาพจาก
ฮีสโตแกรมท่ีแสดงการกระจายของขอ้มูลได ้ดงัรูปท่ี 2.7 จากภาพเราจะเห็นไดว้่าภาพระดบัความ
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เขม้เทามีความมืด ดงันั้นฮีสโตเเกรมของภาพจะรวมกนัเป็นกลุ่มอยูบ่ริเวณท่ีมีค่าระดบัความเขม้เทา
ในช่วงท่ีมีค่าตํ่า ดงัรูปท่ี 2.8 จากภาพจะเห็นไดว้่าภาพมีความสว่างมาก ดงันั้นฮีสโตแกรมของภาพ
จะรวมกนัอยูเ่ป็นกลุ่มอยูบ่ริเวณท่ีค่าระดบัความเขม้เทาในช่วงบริเวณท่ีมีค่าสูง ซ่ึงภาพทั้งสองมีค่า
ความสว่างของภาพตํ่าและสูงเกินไป จึงทาํให้ภาพดูไม่สมบูรณ์หรือความคมชัดไม่ดีเท่าท่ีควร  
ตวัอย่างท่ี รูปท่ี 2.9 จะเห็นไดว้่าฮีสโตแกรมของภาพมีระยะการกระจายของค่าระดบัความเขม้เทา
ตํ่าสุดไปจนถึงค่าระดบัความเขม้เทาสูงสุดมากกว่า รูปท่ี 2.7  และ รูปท่ี 2.8 จะเห็นได ้ ว่า รูปท่ี 2.9 
ภาพจะสมบูรณ์และมีความชดัเจนกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบั รูปท่ี2.7 และ รูปท่ี 2.8  

 

 
 

รูปท่ี 2.7  ภาพระดบัความเขม้เทาท่ีมืดและฮีสโตแกรมของภาพ 

 

 
 

รูปท่ี 2.8  ภาพระดบัความเขม้เทาท่ีสวา่งและฮีสโตแกรมของภาพ 
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รูปท่ี 2.9 ภาพระดบัความเขม้เทาท่ีปกติและฮีสโตแกรมของภาพ ท่ีมาของภาพตน้ฉบบั :  
http://www.Imageprocessingplace.com/root_files_V3/image_databases.htm 

 
ความสวา่งของภาพ (Image Brightness) 
คือค่าเฉล่ียของค่าระดบัความเขม้เทาในแต่ละพิกเซลของภาพทั้งหมด ซ่ึงเราสมมติ

ให้ภาพมีขนาด M x N และ f(x,y) คือค่าระดบัความเขม้เทาของแต่ละพิกเซลใด ๆ ท่ีพิจารณาเราจะ
สามารถคาํนวณค่าของความสว่างของภาพไดจ้ากสมการ  (2.1)  ดงัรูปท่ี2.10 แสดงตวัอยา่ง ขอภาพ
ระดบัความเขม้เทาท่ีมีค่าสว่างแตกต่างกนัจะเห็นไดว้่า ดงัรูปท่ี2.10 (ก)  มีค่าความสว่างมากกว่า ดงั
รูปท่ี2.10 (ข) 

 
1

                                        B Brightness
MN

 (2.1) 

 

 
(ก) ค่าความสวา่งของภาพเท่ากบั 227   (ข) ค่าความสวา่งของภาพเท่ากบั 27 

 
รูปท่ี 2.10 เปรียบเทียบภาพท่ีสวา่งของภาพท่ีสวา่งและมืด ท่ีมาของภาพตน้ฉบบั : Digital Image  

Processing. 2nd ed. By R.C. Gonzales and R.E.  Woods Prentice Hall, 2002 
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คอนทราสตข์องภาพ (Image Contrast) 
คอนทราสต์ของภาพเป็นรากท่ีสองของค่าเฉล่ียของความเปรียบต่างระหว่างค่า

ระดบัความเขม้เทาของแต่ละจุดภาพหรือพิกเซลกบัค่าความสว่างของภาพซ่ึงเราสามารถคาํนวณหา
ค่าคอนทราสตข์องภาพจากสมการท่ี (2.2) เม่ือพิจารณาสมการท่ี (2.2) จะเห็นไดว้่าค่าคอนทราสต์
ของภาพกคื็อการคาํนวณหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( Standard Deviation) ของภาพดิจิตอล 
 

1
( )                                       C Contrast Sqrt
MN

 (2.2) 

 

 
(ก) ค่าคอนทราสตข์องภาพเท่ากบั 23                (ข) ฮีสโตแกรมท่ีมีค่าความคมชดันอ้ย 

 
รูปท่ี 2.11 ภาพคอนทราสตข์องภาพท่ีมีค่าคอนทราสตน์อ้ย ท่ีมาของภาพตน้ฉบบั : Image  

Processing Toolbox. Mathworks<http://www.mathworks.com 

 

 
(ก) ค่าคอนทราสตข์องภาพเท่ากบั62               (ข) ฮีสโตแกรมท่ีมีค่าคอนทราสตเ์หมาะสม 

 
รูปท่ี 2.12 ภาพคอนทราสตข์องภาพท่ีมีค่าคอนทราสตท่ี์เหมาะสมท่ีมาของภาพตน้ฉบบั : Digital  

Image Processing. 2nd ed. By R.C. Gonzales and R.E. 
Woods Prentice Hall, 2002, Page 61, Figure 2.22(b)). 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 
 

รูปตวัอยา่งท่ี2.11 และรูปท่ี2.12 แสดงตวัอยา่งของภาพระดบัความเขม้เทาท่ีมีค่าคอ
นทราสต์ (Constrast) ของภาพเเตกต่างกัน จะเห็นได้ว่ารูปท่ี 2.12 นั้นภาพมีค่าคอนทราสต์ท่ี
เหมาะสม กล่าวคือภาพจะมีความสว่างท่ีเหมาะสม(ภาพจะไม่มีความมืดหรือสว่างเกินไป ซ่ึงเราจะ
เห็นไดจ้าก ฮีสโตเเกรม) ของขอ้มูลภาพจะมีการกระจายครอบคลุมทุกขอ้มูลของระดบัความเขม้เทา 
(Gray scale) ส่วนในรูปท่ี2.11 ภาพตน้ฉบบัมีความชดันอ้ย หรืออาจจะกล่าวไดว้่าภาพมีค่าคอนท
ราสตไ์ม่เหมาะสม (มีค่าคอนทราสตต์ ํ่า) เน่ืองจากมีค่าระยะการกระจายของระดบัความเขม้เทาตํ่าสุด
ไปจนถึงระดบัความเขม้เทาสูงสุดแคบจากฮีสโตแกรมของขอ้มูลภาพ จะเห็นไดว้่าฮีสโตแกรมของ
ขอ้มูลภาพมีการจบักลุ่มรวมกนัเฉพาะบริเวณช่วงกลางของค่าระดบัความเขม้เทา 

 หลกัการมองเห็นของมนุษย ์
การมองเห็นวตัถุของมนุษยจ์ะเกิดข้ึนไดเ้ม่ือมีแสงตกกระทบส่ิงต่าง ๆ แลว้เกิด

การสะทอ้นเขา้สู่ตาเราและผา่นเขา้มาในลูกตาไปทาํใหเ้กิดภาพบนจอ (Retina) ท่ีอยูด่า้นหลงัของลูก
ตา ขอ้มูลของวตัถุท่ีมองเห็นจะส่งไปสู่สมองตามเส้นประสาท (optic nerve) สมองจะแปลขอ้มูล
เป็นภาพของวตัถุนั้น ดงัรูปท่ี 2.13 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 ภาพส่วนประกอบของตา ท่ีมาของภาพตน้ฉบบั : http://kruphysics- 
satri5.blogspot.com/p/blog-page_760.html 
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หลกัการมองเห็นของกลอ้ง 
ตาของมนุษยแ์ละกลอ้งมีส่วนประกอบท่ีทาํหน้าท่ีคลา้ยกนัมาก ตาประกอบดว้ย

เลนส์ตา เป็นเลนส์รับแสงเรตินาทาํหนา้ท่ีคลา้ยฟิลม์ถ่ายรูปถดัจากเรตินาเป็นใยประสาทซ่ึงติดต่อ
กบัประสาทตาผา่นไปยงัสมอง เวลามีแสงจากวตัถุตกบนเลนส์ตาจะเกิดภาพชดัท่ีเรตินา ตาจะเห็น
วตัถุในลกัษณะเดียวกบัภาพของวตัถุท่ีตกบนฟิลม์ถ่ายรูป นอกจากน้ีตายงัมีม่านตาเพื่อทาํหนา้ท่ีปรับ
ความเขม้ของแสงบนเรตินาให้เหมาะโดยเปล่ียนขนาดของพิวพิล ม่านตาจึงทาํหนา้คลา้ยไดอะแฟร
มของกลอ้งถ่ายรูป นอกจากน้ีตายงัมีกลา้มเน้ือยึดเลนส์ตาทาํหน้าท่ีบงัคบัเลนส์ตาให้นูนมากหรือ
น้อย เพื่อให้เกิดภาพชดับนเรตินา ส่วนน้ีเเตกต่างจากกลอ้งเพราะกลอ้งใชว้ิธีเล่ือนตาํเเหน่งเลนส์
เพื่อใหเ้กิดภาพชดับนตวัรับภาพ ดงัรูปท่ี 2.14 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 ภาพส่วนประกอบของตาเทียบกบักลอ้งท่ีมาของภาพตน้ฉบบั :  
http://kruphysics-satri5.blogspot.com/p/blog-page_760.html 

 
ชนิดของ เลนส์ CCTV 
โดยทัว่ไปเลนส์แบ่งออกเป็น 4 ชนิดคือ 
1. Board Lens : เป็นเลนส์ท่ีมีหน้ากวา้ง ตวัเลนส์ลึก โดยทัว่ไปมีขนาดตั้งแต่ 2.1 

mm จนถึง 50 mm. ดงัรูปท่ี 2.15 
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รูปท่ี 2.15 Board Lens ท่ีมาของภาพตน้ฉบบั : www.telca.co.th/T%20pages/  
Intro%20CCTV/lens.pdf 

 
2. Fix  Lens : เป็นเลนส์ท่ีสามารถปรับความคมชดั(Focus) ไดอ้ยา่งเดียว มีขนาดท่ี

แน่นอนไม่สามารถปรับซูมเขา้ซูมออกได ้มีขนาดได ้ตั้งแต่ 2.1 mm จนถึง 16 mm. ดงัรูปท่ี 2.16 

 

 
 
รูปท่ี 2.16  Fix Lens ท่ีมาของภาพตน้ฉบบั : www.telca.co.th/T%20pages/Intro%20CCTV/lens.pdf 

 
3. Manual Iris lens : เป็นเลนส์ท่ีสามารถปรับรูม่านแสงได้สามารถปรับความ

คมชดัได ้ดงัรูปท่ี 2.17 

 

 
 

รูปท่ี 2.17  Manual Iris lensท่ีมาของภาพตน้ฉบบั : www.telca.co.th/T%20pages/  
Intro%20CCTV/lens.pdf 
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4. Auto Iris lens : เป็นเลนส์ท่ีสามารถปรับไดท้ั้งความคมชดั และในส่วนของการ
ปรับแสงเป็นการปรับอตัโนมติัโดยทาํงานร่วมกบัคอนโทรลเลอร์ภายในกลอ้งซ่ึงจะปรับรูม่านแสง
ในสภาวะสถานท่ีนั้น ๆ ดงัรูปท่ี 2.18 

 

 
 

รูปท่ี 2.18 Auto Iris lens ท่ีมาของภาพตน้ฉบบั : www.telca.co.th/T%20pages/  
Intro%20CCTV/lens.pdf 
 

ชนิดของกลอ้ง CCD 
กลอ้ง CCD หมายถึงกลอ้งท่ีใช้ Sensor ชนิด CCD เป็นตวัรับแสงหรือรับภาพ

นัน่เอง CCD ยอ่มาจาก Charge Coupled Device เป็น Sensor ท่ีทาํงานโดยส่วนท่ีเป็น Sensor แต่ละ
พิกเซลจะทาํหนา้ท่ีรับแสงเเละเปล่ียนค่าแสงเป็นสัญญาณอะนาล็อกส่งเขา้สู่วงจรเปล่ียนค่าอtนาล็
อกเป็นสญัญาณดิจิตอลอีกทีหน่ึง ซ่ึงผลิตข้ึนเพื่อจุดประสงคใ์หเ้ป็นอุปกรณ์รับแสงในรูปแบบต่าง ๆ
โดยจะประกอบดว้ย IC ท่ีเรียงเเถวเช่ือมต่อหรือจบัคู่กนัเป็นจาํนวนมากและเป็นตวัเก็บประจุท่ีไวต่อ
แสง ในกระบวนการผลิตCCD นั้นจะใช้กรรมวิธีพิเศษในการสร้างความสามารถในการส่งผ่าน
ประจุโดยตรงไปยงั Chip โดยไม่มีปัญหาในการตดัทอนสัญญาณซ่ึงด้วยวิธีการน้ีจึงตอ้งอาศยั
ขบวนการผลิตท่ีมีคุณภาพสูงมากเป็นพิเศษเพื่อให้ไดต้วั Sensor ท่ีมีคุณภาพและมีความไวต่อแสง
อยา่งยิง่ยวด ดงัรูปท่ี 2.19 
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รูปท่ี 2.19 รูปของ CCD chip ท่ีถูกสร้างข้ึนมาเพื่อใชก้บักลอ้งถ่ายภาพ 
ท่ีมาของภาพตน้ฉบบั : http://www.biomed.in.th/page/14/ 

 
การจดัสภาพแวดลอ้ม (Scene constraint) 
วตัถุประสงคข์องการจดัสภาพแวดลอ้มคือ เพื่อลดความซบัซอ้นในการประมวลผล

ให้มากท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากการท่ีความสามารถการมองเห็นและรับรู้ของอุปกรณ์ประมวลผลใน
ปัจจุบนัมีอยูอ่ยา่งจาํกดัและไม่เทียบเท่ากบัความสามารถของการมองเห็นของมนุษย ์จึงตอ้งมีการลด
ความยุง่ยากของการประมวลผลเพ่ือใหอุ้ปกรณ์ประมวลผลใชเ้วลาส่วนใหญ่ไปกบังานท่ีไม่ซบัซอ้น
และเท่าท่ีจาํเป็นเท่านั้นซ่ึงสามารถทาํไดห้ลาย ๆ วิธีร่วมกนัยกตวัอยา่งเช่น 

1. การจดัการกบัช้ินงาน ในสภาพแวดลอ้มจริงในโรงงานอุตสาหกรรม ช้ินงานแต่
ละช้ินท่ีจะถูกป้อนใหก้บัระบบตรวจสอบจะตอ้งถูกจดัวางในทิศทางเดียวกนัซ่ึงหากไม่มีการจดัการ
เก่ียวกบัการวางตวัของช้ินงานเหล่านั้นแลว้ อุปกรณ์ประมวลผลจะตอ้งหาทิศทางของช้ินงานแต่ละ
ช้ินงานเอง ก่อนจะเร่ิมทาํการตรวจสอบช้ินงานจริง ๆ ทาํใหเ้สียเวลาในการประมวลผลไป 

2. ระยะระหวา่งกลอ้งหรือเลนส์ถึงวตัถุและทิศทางของกลอ้ง ตวัแปรเหล่าน้ีจะเป็น
ตวักาํหนดขนาดของช้ินงานท่ีระบบตรวจสอบแเละระยะต่าง ๆ จะถูกกาํหนดตายตวัมิฉะนั้นแลว้ 
จะส่งผลต่อการตรวจสอบทาํใหภ้าพท่ีไดผ้ดิเพี้ยนไปได ้

3. การจัดการเร่ืองแสง ซ่ึงแสงจัดเป็นองค์ประกอบสําคัญมาก เน่ืองจากการ
มองเห็นภาพของระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์เกิดจากการท่ีมีแสงมาตกกระทบวตัถุเเลว้สะ
ทอ้นผา่นเลนส์มาเขา้เซนเซอร์รับภาพของกลอ้ง ซ่ึงการจดัการเก่ียวกบัแสงนั้นจาํเป็นตอ้งพิจารณา
ทั้งเร่ืองการเลือกใชแ้หล่งกาํเนิดแสง การกระเจิงของแสง และคุณสมบติัอ่ืน ๆ  เช่นลกัษณะทาง
กายภาพของวตัถุท่ีจะตรวจสอบ หรือแมก้ระทัง่คุณสมบติัการสะทอ้แสงของวตัถุตรวจสอบ สาํหรับ
การตรวจสอบช้ินงานโดยทัว่ไปเเลว้จะทาํการติดตั้งแหล่งกาํเนิดแสงไวท่ี้ดา้นเดียวกบัตวักลอ้งเเลว้
ส่องไปท่ีวตัถุท่ีตอ้งการตรวจจบั ซ่ึงเรียกวา่ Front Lighting ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช ้
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การปรับแต่งภาพดิจิตอล 
ในงานวิจยัน้ีไดใ้หก้ารปรับค่าคอนทราสตเ์พื่อปรับใหภ้าพท่ีนาํเขา้มาประมวลผลมี

ความคมชดัข้ึน ค่าคอนทราสตน์ั้นคือระดบัความแตกต่างระหว่างส่วนท่ีสว่างกบัส่วนท่ีมืดของตวั
ภาพการเพ่ิมค่าคอนทราสตน์ั้นจะส่งผลให้ความแตกต่างดงักล่าวขา้งตน้นั้น ชดัเจนยิ่งข้ึนซ่ึงทาํให้
ภาพนั้ นมีความคมชัดมากข้ึนด้วย ส่วนการลดค่าคอนทราสต์นั้ นก็คือการลดค่าความแตกต่าง
ระหว่างส่วนสว่างและส่วนท่ีมืด และเป็นการปรับความคมชดัของภาพให้ภาพซอฟทล์งการเพ่ิมค่า
คอนทราสตน์ั้นจะใหผ้ลในเร่ืองของการเพ่ิมความเป็นสามมิติ ใหก้บัตวัภาพ อยา่งไรก็ดี หากทาํการ
ปรับค่าเพิ่มหรือลดคอนทราสต์มากเกินไป อาจส่งผลให้รายละเอียดในส่วนของแสงเงานั้นสูญ
หายไปได ้ดงัรูปท่ี 2.20 

 

               
ก)ภาพตน้ฉบบั            ข)ภาพการลดค่าคอนทราสต ์        ค)ภาพการเพ่ิมค่าคอนทราสต ์

 
รูปท่ี 2.20  ผลของการปรับค่าคอนทราสต ์ท่ีมาของภาพตน้ฉบบั : http://support-th. 

canon-asia.com/contents/TH/TH/8100062800.html 
 

การประมวลผลภาพดิจิตอล 
 การดึงขอ้มูลภาพภายใตร้ะบบปฏิบติัการวนิโดว ์

กระบวนการประมวลผลภาพคือ การนําภาพดิจิตอลมาทาํกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์โดยการใชร้ะเบียบวิธีต่าง ๆ เขา้ไปและไดผ้ลลพัธ์นั้น ๆ ออกมาแสดงซ่ึงแสดงแผนผงั
การประมวลผลภาพดงัรูปท่ี 2.21 
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รูปท่ี 2.21  แผนภาพการประมวลผลภาพดิจิตอล 
 

การทาํกระบวนการประมวลผลภาพเร่ิมจากการรับภาพวตัถุท่ีตอ้งการวิเคราะห์
เขา้มาสู่คอมพิวเตอร์ผ่านทางอุปกรณ์รับภาพซ่ึงในงานวิจยัน้ีก็คือกลอ้งรับภาพ จากนั้นก็ตอ้งปรับ
คุณภาพของภาพอาจจะเป็นการปรับความคมชัดของภาพ ความสว่างเพื่อให้เหมาะสมกับการ
วิเคราะห์ก่อนเเลว้เขา้สู่กระบวนการวิเคราะห์ภาพซ่ึงการวิเคราะห์ก็ใชส้มการทางคณิตศาตร์นัน่เอง 
ซ่ึงในงานวิจยัน้ีงานวิจยัน้ีสนใจคือแสงสะทอ้นท่ีกระทบกบัวตัถุแลว้หักแสงเขา้กลอ้ง ภาพดั้งเดิม
ของวตัถุท่ีนาํเขา้สู่กระบวนการวิเคราะห์นั้น หากเป็นภาพท่ีมืดดาํสนิทไม่มีแสงสีขาววตัถุนั้นจะเป็น
วตัถุท่ีไม่มีรอยตาํหนิหรือฝุ่ นหรือคราบเป้ือนใด ๆ ท่ีบนวตัถุก็แสดงว่าวตัถุนั้นเป็นช้ินงานท่ีดีพร้อม
นาํกลบัไปใชง้าน  แต่หากว่าภาพท่ีนาํนั้น ๆ พบว่ามีการสะทอ้นของแสงเขา้กลอ้งเป็นจุดสีขาวหรือ
ร่องรอยต่าง ๆ บนภาพท่ีนาํมาวิเคราะห์นั้น ๆ แสดงว่ามีรอยหรือฝุ่ นหรือคราบฝุ่ นท่ีเกิดข้ึนบนภาพ
นั้น ๆ กแ็สดงวา่ วตัถุช้ินนั้นไม่ดีไม่เหมาะกบัการนาํกลบัมาใชใ้หม่นัน่เอง 

 โปรเเกรม Labview 
โปรแกรม Laview ย่อมาจาก Laboratory Virtual Instrument Engineering 

Workbench เป็นโปรแกรมท่ีสร้างเคร่ืองมือวัดเสมือนจริงในห้องปฏิบัติการทางวิศวกรรม 
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จุดประสงค์หลักเพื่อการจัดการในด้านการวดัและเคร่ืองมือวดัอย่างมีประสิทธิภาพซ่ึงในตัว
โปรแกรมจะประกอบไปดว้ยฟังกช์ัน่ท่ีชว้ยในการวดัมากมายและโปรแกรมน้ีมีประโยชน์อยา่งมาก
เม่ือใช้ร่วมกับเคร่ืองมือทางวิศวกรรมต่าง ๆ ตัวโปรเเกรม Labview เป็นโปรแกรมประเภท 
GUI(Graphical User Interface) คือผูใ้ชไ้ม่จาํเป็นตอ้งเขียน code หรือ ชุดคาํสั่งใด ๆ ทั้งส้ินและท่ี
สําคญัลกัษณะภาษาท่ีใช้ในโปรแกรมน้ีเรียกว่าภาษารูปภาพซ่ึงจะแทนการเขียนโปรแกรมเป็น
บรรทดัดว้ยรูปภาพหรือสัญลกัษณ์ทั้งหมด โปรแกรม Labview มีความสะดวกและสามารถลดเวลา
ในการเขียนโปรแกรมใหก้บัผูใ้ชง้านดว้ย 

 ขั้นตอนการประมวลผลภาพดิจิตอลเบ้ืองตน้ 
การประมวลผลภาพมีดว้ยกนัหลากหลายกระบวนการดว้ยกนั ซ่ึงกระบวนการ

เหล่านั้นเป็นองค์ความรู้ท่ีสามารถคน้ควา้ได้จากวิชา การประมวลภาพดิจิตอล (Digital Image 
Processing) ซ่ึงจะพบว่าในสาขาวิชาน้ีให้ความรู้เก่ียวกบัการประมวลผลภาพมากมายเพ่ือนาํมา
ประยกุตใ์ชก้บังานตรวจช้ินงานดว้ยภาพ เช่น 

-การลดทอนสญัญาณรบกวนท่ีปรากฏข้ึนในภาพ 
-การตรวจจบัขอบของวตัถุท่ีอยูใ่นภาพ 
-การแปลงคุณสมบติัทางกายภาพของภาพเช่น การหมุน การเล่ือน หรือการยอ่

และการขยายภาพ 
-การแปลงสี (Color space conversion) 
-การวิเคาระห์ภาพในเชิงความถ่ี 
-การบีบอดัขอ้มูลภาพ 
-อ่ืน ๆ อีกมากมาย 
ซ่ึงจะพบวา่ ระเบียบวิธี(algorithm) ของวิธีประมวลภาพบางอยา่งก็ไม่เมาะสมท่ี

จะนาํมาใชก้บังานบางอย่างเน่ืองจากในงานอุตสาหกรรมตอ้งการการทาํงานท่ีรวดเร็วท่ีสุดมีความ
ถูกต้องท่ีสุด ดังนั้ นจึงมีความจาํเป็นอย่างยิ่งท่ีตอ้งเลือกใช้ระเบียบวิธีท่ีง่ายและใช้เวลาในการ
ประมวลผลหรือทาํงานนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงเง่ือนไขเหล่าน้ีจะสามารถเกิดข้ึนไดจ้ริงไดก้็ดว้ยการจดัสภาพ
เเวดลอ้มในการจบัภาพท่ีดี  นอกจากนั้นเเลว้ความรู้เก่ียวกบัผลิตภณัฑซ่ึ์งผูป้ฏิบติังานมีอยูเ่เลว้ก็ควร
นํามาใช้เพื่อช่วยให้ระบบสามารถทาํงานได้เร็วท่ีสุดยกตวัอย่างเช่น การระบุบริเวณท่ีตอ้งการ
ตรวจสอบ (Region Of Interest , ROI)การระบุเฉพาะบริเวณท่ีสนใจรวมทั้งรูปแบบการวดัหรือการ
ตรวจสอบท่ีใชเ้ฉพาะกบับริเวณนั้น ๆ จะทาํให้โปรแกรมสามารถตดัการคาํนวณของบริเวณท่ีไม่
เก่ียวขอ้งออกไป ทาํใหโ้ปรแกรมสามารถทาํงานไดเ้ร็วข้ึน 
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 การดึงขอ้มูลภาพดิจิตอล 
กระบวนการดึงขอ้มูลภาพคือกระบวนการท่ีเร่ิมตั้งแต่การถ่ายภาพโดยกลอ้ง 

จนถึงการดึงภาพท่ีอยูใ่นกลอ้งไปสู่คอมพิวเตอร์ เพื่อประมวลผลของภาพท่ีดึงเขา้ไป และตดัสินใจ
จากผลท่ีไดจ้ากระเบียบวิธีท่ีผูใ้ชไ้ดก้าํหนดเง่ือนไขไวใ้นโปรมเเกรมนั้น ๆ  

กระบวนการการดึงขอ้มูลภาพมีรายละเอียดท่ีสาํคญัดงัน้ี คือ 
1. ประเภทของกลอ้งท่ีใชใ้นงานตรวจสอบในเชิงอุตสาหกรรม กลอ้งท่ีใชเ้ป็น

กลอ้งท่ีใช ้sensor ประเภท CCD ซ่ึงกลอ้งสาํหรับงานตรวจสอบ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ กลอ้ง
ประเภท Line Scan และ Area Scan โดยทัว่ไปงานตรวจสอบจะใชก้ลอ้งแบบ Area scan ถึงแมค้วาม
ละเอียดของภาพจะนอ้ยกว่า Line scan แต่เป็นกลอ้งท่ีใชง้านไดส้ะดวกง่ายดายกว่า Line scan จึงไม่
ตอ้งออกแบบใหมี้การเคล่ือนท่ีใหส้มัพทัธ์ระหวา่งตวักลอ้งกบัช้ินงาน จึงทาํใหก้ลอ้งชนิด Area scan 
เป็นท่ีนิยมอยา่งกวา้งขวาง  

2. ภาพท่ีอุปกรณ์ประมวลผลมองเห็น ภาพท่ีอุปกรณ์ประมวลผลมองเห็นมี
ลกัษณะเป็นอาร์เรย ์2 มิติ โดยท่ีค่าแต่ละช่องของอาร์เรยจ์ะแทนความเขม้แสงหรือความเขม้สีท่ีตก
กระทบเซลลรั์บภาพท่ีตาํแหน่งนั้น ซ่ึงค่าความเขม้แสงดงักล่าวจะเป็นค่าท่ีไม่ต่อเน่ืองและโดยทัว่ไป
มีค่าระหว่าง 0 ถึง 255 เท่านั้น ดงัสมการท่ี 2.3 ซ่ึงเป็นตวัอยา่งภาพท่ีมีจาํนวนแถวหรือความสูงของ
ภาพเท่ากบั m  แถว และมีจาํนวนหลกัหรือความกวา้งของภาพเท่ากบั n แถว 
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เม่ือ  I (m,n) คือ ค่าความเขม้แสง แถว m และหลกั n ของเซ็นเซอร์รับภาพซ่ึงเป็นค่าท่ีไม่แน่นอน
ในทางปฏิบัตินั้ นหากเป็นพิจารณาจากแง่ของโปรแกรม  การส่งข้อมูลภาพจากกล้องมาสู่
คอมพิวเตอร์จะไม่ไดอ้ยู่ในรูปของอาร์เรย ์2 มิติแต่จะอยู่ในรูป Byte stream ท่ีเป็นขอ้มูลท่ีมีความ
ต่อเน่ือง โดยทัว่ไปแลว้ขอ้มูลแรกจะเป็นค่าความเขม้แสงของเซลล์รับภาพท่ีอยู่มุมล่างขวาของ
เซ็นเซอร์รับภาพในกรณีท่ีเป็นกลอ้งถ่ายภาพแบบ Gray Scale 

 การแยกบริเวณ (Segmentation) 
กระบวนการน้ีเป็นการแยกบริเวณของภาพท่ีมีลกัษณะรวมกนัออกเป็นส่วน ๆ 

ซ่ึงมุ่งเนน้วา่จะใชว้ิธีใดหรือเง่ือนไขในการแยกวตัถุท่ีสนใจออกจากฉากหลงั หรือนยัหน่ึง กคื็อจะ
ใชเ้ง่ือนไขใดในการพิจารณาวา่พิกเซลท่ีกาํลงัพิจารณาอยูน่ั้นจดัเป็นของวตัถุ (Object) ใดท่ีอยูใ่น
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ภาพหรือบริเวณใดท่ีจดัเป็นฉากหลงั(backgrond) นอกจากนั้นยงัตอ้งคาํนึงถึงการเกบ็ขอ้มูลของวตัถุ
ท่ีเเยกออกมาใหใ้นรูปแบบใดจึงจะเหมาะสมสาํหรับกระบวนการแยกภาพมีอยู ่2 วิธี คือ 

1. การแยกบริเวณโดยการใชค่้า Threshold ค่า Threshold เป็นค่าท่ีเป็นจาํนวน
เต็มท่ีมี ค่าระหว่าง 0 ถึง 255 เช่นเดียวกับค่าความเขม้แสงของพิกเซลท่ีอยู่ใน ภาพGray Scale 
สาํหรับการแยกบริเวณโดยการใชค่้า Threshold นั้นจะเป็นการแปลงภาพ Gray Scale ใหเ้ปล่ียนเป็น
ภาพท่ีมีเพียงสองระดบั (binary image) โดยการใชเ้ง่ือนไขว่าถา้ค่าความเขม้แสงพิกเซลตาํแหน่งใด
ท่ีมีตํ่ากว่าหรือเท่ากบัค่า Thresholdให้ค่าพิกเซลในตาํแหน่งนั้นมีค่าเป็น 0 หรือเปล่ียนเป็นดา้นมืด
ไป และถา้พิกเซลใดท่ีมีค่าสูงกว่า Threshold แลว้ให้พิกเซลนั้นมีค่าเป็นค่า 255 หรือเปล่ียนเป็นค่า
สว่างไป ซ่ึงการแยกบริเวณดว้ย Threshold น้ียงัสามารถแบ่งย่อยออกเป็น 2 วิธีดว้ยกนัไดแ้ก่ใช ้
Threshold ค่าเดียวกนัทั้งภาพ เรียกว่า Global threshold และการแบ่งภาพออกเป็นภาพยอ่ยท่ีมีขนาด
เลก็ ๆ ซ่ึงแต่ละภาพยอ่ยกมี็ค่า Threshold เป็นของตวัเองหรือเรียกวา่ Local Threshold ดงัรูปท่ี 2.22 

 

 
 

รูปท่ี 2.22  ความเขม้แสงเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากเซลลรั์บภาพ 
 

2. การแยกบริเวณโดยการใชข้อบของวตัถุ (Edge based segmentation) สาํหรับ
แบ่งบริเวณวิธีน้ีจะตอ้งคาํนวณหาขอบของวตัถุเสียก่อน ซ่ึงขอบในความหมายของการประมวลภาพ
ดิจิตอลคือ พิกเซลท่ีมีการเปล่ียนแปลงความเขม้แสงเกินค่าท่ีกาํหนด ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดงักล่าว
สามารถตรวจจบัไดโ้ดยการใชต้วัตรวจจบัขอบ (Egde detector) ท่ีมีอยูห่ลายชนิด ดงัรูปท่ี 2.23 
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รูปท่ี 2.23 การแยกบริเวณทั้งสองวิธี (a) รูป Gray Scale ดั้งเดิม (b) รูป  Binary image โดยการใชค่้า  

Threshold เท่ากบั 100 (c) รูป  Binary image โดยการใชค่้า Threshold เท่ากบั 153 (d)  
รูป  Binary image ท่ีเกิดจากการใชต้วัตรวจจบัขอบแบบ Sobel เเละใชค่้า Threshold  
เท่ากบั 153ท่ีมาของภาพตน้ฉบบั : Image Processing Toolbox, Mathwork  
<http://mathwork.com> 

 
จะสงัเกตเห็นวา่ การใชค่้า Threshold ค่าเดียวกนัทั้งภาพ (Global Thresholding) 

เพื่อแยกเมด็ขา้วออกจากฉากหลงันั้น จะพบวา่ไม่วา่เลือกใชค่้า Threshold เท่าใดเมด็ขา้งบางเมด็ก็ยงั
หายไปจาก binary image ทั้งน้ีเน่ืองจากแสงในภาพ Gray scale นั้นมีการกระจายไม่สมํ่าเสมอ ทาํให้
ความสว่างของแต่ละบริเวณภายในภาพไม่เท่ากนัและในทางกลบักนั การแยกขอบของเมด็ขา้วโดย
การใชต้วัตรวจจบัแบบ Sobel นั้นเราจะไดข้องของเม็ดครบทุกเม็ดแมว้่าการใชค่้า Threshold ค่า
เดียวกนัทั้งภาพ (Global Thresholding) เพื่อแบ่งวตัถุในภาพออกเป็นส่วน ๆ นั้นจะให้ผลท่ีไม่ดี
เท่ากบัวิธีการเเบ่งวตัถุในภาพดว้ยการตรวจจบัขอบแต่อย่างไรก็ตามจะพบว่าวิธีน้ีจะเหมาะสมกบั
การนาํไปใชเ้พ่ือการตรวจสอบผลิตภณัฑม์ากกว่า เน่ืองจากไดต้ดัขั้นตอนการตรวจจบัขอบ ซ่ึงเป็น
ขั้นตอนท่ีตอ้งเสียเวลาในการคาํนวณค่อนขา้งมาก และผลท่ีได้จากวิธีการใช้ค่า Thresholdนั้น
สามารถนาํไปคาํนวณหาคุณสมบติัพื้นฐาน เช่น พื้นท่ี หรือจุดศูนยก์ลางของบริเวณไดอ้ยา่งสะดวก
มากกว่าดว้ย นอกจากนั้น เราสามารถจดัแสงให้มีความสมํ่าเสมอมากกว่าน้ี เพื่อขจดัปัญหาท่ีเกิด
ข้ึนกบัการใชว้ิธี Global thresholding ไดอี้กดว้ย อย่างไรก็ตามการตรวจขอบก็เป็นวิธีการท่ีตอ้ง
เรียนรู้ควบคู่ไปดว้ยเช่นกนัเน่ืองจากสามารถนาํไปใชไ้ดใ้นสภาพแบบเปิดท่ีมีความแตกต่างระหว่าง
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วตัถุและฉากหลงัไม่สมํ่าเสมอ เช่น ระบบการมองเห็นของหุ่นยนตเ์ตะบอลหรือหุ่นยนตก์ูภ้ยัไดผ้ลท่ี
ไดจ้ากกระบวนการแยกบริเวณของภาพท่ีถูกแบ่งออกเป็นส่วน ๆ ซ่ึงทาํใหเ้กิดการแยกบริเวณท่ีเป็น
วตัถุออกจากบริเวณท่ีเป็นฉากหลงั(Background) ดว้ยซ่ึงผลท่ีไดจ้ริง ๆ ทางกายภาพคือ ภาพท่ีมี
ความเขม้เพียง 2 ระดบั (binary image) ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัลกัษณะงานแต่ละอย่างว่าส่วนท่ีจดัเป็นวตัถุ
นั้นจะเป็นสีขาวหรือสีดาํและขั้นตอนต่อไปนั้นเราจะทาํการพิจารณาว่าพิกเซลใดบ้างท่ีมีการ
เช่ือมต่อ (connect) กนั เพื่อท่ีจะจดัให้พิกเซลเหล่านั้นให้อยู่ในบริเวณเดียวกนัหรือวตัถุเดียวกนั 
กระบวนการยอ่ยน้ีเรียกว่า Connected components labeling การแยกบริเวณออกเป็นส่วน ๆ นั้นจะ
สามารถทาํไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพข้ึนอยู่กบั 2 ปัจจยัหลกัดว้ยกนัคือการเลือกแหล่งกาํเนิดแสงท่ีมี
ความยาวคล่ืนแสงใกลเ้คียงกบัความไว (Sensitivity) หรือ ความสามารถในการตอบสนองต่อแสงท่ี
ความยาวคล่ือนของตวักลอ้งอีกทั้งความเขม้แสงจะตอ้งไม่มากหรือนอ้ยจนเกินไปและตอ้งไม่ทาํให้
เกิดเงามืดของวตัถุข้ึนในภาพ นอกจากนั้นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีสุดคือการจดัฉากหลงั (Background ) ใหมี้
ความเขม้แสงต่างกนัมาก ๆ  กบัตวัวตัถุท่ีพิจารณา เพื่อใหส้ามารถแยกส่วนท่ีเป็นวตัถุและส่วนท่ีเป็น
ฉากหลงัออกจากกนัโดยวิธี Global Thresholding ไดอ้ยา่งชดัเจน 

 

2.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
Kanitta, Wantanee Rattiyakorn and Kuhlmann (2008) จากผลงานการวิจยัเร่ือง TOP 

COVER SCREW FLOATING CHECK AT FINAL INSPECTION เป็นระบบตรวจสอบความ
บกพร่องของช้ินงานแบบอตัโนมติัโดยวิธีประมวลผลภาพ จดัทาํข้ึนเพื่อศึกษาและทดลองการ
ตรวจสอบสกรูท่ีฝาปิดด้านบนของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซ่ึงจากการทดลองน้ีจะช่วยลดปัญหาความ
ผดิพลาด ท่ีอาจเกิดข้ึนไดจ้าก การตรวจสอบ ดว้ยสายตาของมนุษย ์โดยอาศยัการประมวลผลภาพมา
ประยกุตใ์ชก้บัโครงงาน โดยนาํเทคโนโลยดีงักล่าวมาตรวจสอบและเปรียบเทียบเพื่อหาขอ้แตกต่าง
ระหว่างภาพของวตัถุกบัภาพตน้แบบระบบตรวจสอบความบกพร่องของช้ินงานแบบอตัโนมติัโดย
วิธีประมวลผลภาพประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั ส่วนท่ีหน่ึงคือการออกแบบกระบวนการการทาํงานใน
ส่วนการติดต่อกบั  ส่วนท่ีสองคือการทดลองในส่วนการประมวลผลและตรวจสอบระยะการลอย
ของสกรูบนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ พร้อมแสดงผลลพัธ์ และส่วนท่ีสามคือ กระบวนการทาํงานในส่วน
ของการติดต่อกบัฐานขอ้มูลจากผลการทดลองท่ีได ้โปรแกรมสามารถตรวจสอบการลอยของสกรู
บนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ พร้อมแสดงผลลพัธ์ และยงัสามารถติดต่อกบัฐานขอ้มูลเพื่อทาํการเก็บค่าของ
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการตรวจสอบ ท่ีการลอยของหวัสกรูท่ีระยะ 0.05 มม, 0.10 มม และ 0.15 มม ใน
การหาระยะโดยใช ้การเปรียบเทียบค่าท่ีวดัไดจ้ากโปรแกรมกบัค่าพิกดัฉาก สามารถทาํได ้โดย หา
ขนาดของความกวา้งและความยาวของภาพ เทียบกบัจาํนวนจุดพิกเซลบนภาพ ซ่ึ งได ้ทาํ การวดัท่ี
อตัราขยายต่าง โดยใชโ้ปรแกรม DinoCapture ในการเกบ็ภาพและวดัระยะ ดงัรูปท่ี 2.24 
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รูปท่ี 2.24 เสน้บอกระดบัความสูงเทียบกบัสกรูซ่ึงมีระยะห่างขนาด 0.15 mm.  
ท่ีอตัราขยาย 255 เท่า 

 

 
 

รูปท่ี 2.25 ผลลพัธ์จากการทดลองของการลอยของหวัสกรูท่ีระยะ 0.15 mm.  
ท่ีอตัราขยาย 255 เท่า 

 
Hepplewhite, Stonham and Glover (1994)  จากผลงานการวิจยั เร่ือง “Autmatin Visual 

inspection of magnetic disk meia” ผลงานวิจยันั้นเน้นหนักในเร่ืองของการตรวจจบัและจาํแนก
จุดบกพร่องเสียหายออกเป็น 3 แบบดว้ยกนั คือ  Head ding, Substrat thin flim defect และ pool 
handling on the media เพื่อรองรับการขยายตวัของอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสกท่ี์จะขยายตวั กวา่ร้อยละ 
30 ในช่วงเวลานั้ น ซ่ึงผลท่ีได้จากงานวิจัยมีความแม่นยาํ แต่ไม่สามารถนํามาใช้จริงได้อัน
เน่ืองมาจาก ขอ้จาํกดัท่ีในระบบเดียวนั้นไม่สามารถตรวจสอบไดท้ั้งแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีดี
และเสียหายอยูใ่นระบบเดียวกนัได ้ตวัอยา่งลกัษณะรูปแบบของรอยตาํหนิดงัรูปท่ี 2.26 
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                Head ding                                     Substrate                                  Contamination 
 

รูปท่ี 2.26 พื้นผวิท่ีเกิดรอยตาํหนิ และ พื้นผวิมีส่ิงสกปรก  
 

Dom, Steel, Petkovic and Kuhlmann (1994)  จากผลงานการวิจยั เร่ือง “Algorithms for 
Automatic Disk Head/Slider Inspection” ผลงานวิจยัน้ีนาํเสนอแนวคิดในการอธิบายอลักอริทึม 
เพื่อการตรวจสอบรูปร่างลกัษณะของ Air Bearing Surface (ABS )ของหัวอ่าน( Slider) แบบ
อตัโนมติัเพ่ือดูว่าความเสียหายนั้นเกิดข้ึนเม่ือไหร่ ความเสียหายเกิดข้ึนท่ีบางตาํแหน่งบางแถวหรือ
เกิดข้ึนทั้ งหมดของ Carrierซ่ึงมีความเสียหายท่ีทาํการศึกษาได้แก่ wrong part, missing rail, 
geometry error, missing taper, extra taper, misplace taper, missing pole tip และ misplace pole tip 
ซ่ึงผลของงานวิจยัน้ีได้นําไปใช้ในการตรวจสอบแบบอตัโนมติัในการตรวจสอบ Air Bearing 
Surface ในกระบวนการผลิตในโรงงานซ่ึงช่วยในเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑใ์ห้ดีข้ึน
และช่วยลดค่าใชจ่้ายดา้นแรงงานลงอยา่งมีนยัยะสาํคญั ตวัอยา่งลกัษณะรูปแบบของรอยตาํหนิดงัรูป
ท่ี 2.27 

 

 
 

รูปท่ี 2.27 รูปหวัอ่าน (Slider) และแสดงจุดบกพร่องต่าง ๆ   
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Lorusso and De Micheli (1996) นาํเสนอวิธีการตรวจจบัส่ิงกีดขวางและการควบคุมระบบ
นาํทางสําหรับความปลอดภยัในการขบัข่ีพาหนะบนพ้ืนฐานการวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ
และโครงสร้างพารามิเตอร์การไหลของแสงจากภาพต่อเน่ืองท่ีไดจ้ากกลอ้งโทรทศัน์ท่ีติดตั้งบน
พาหนะท่ีเคล่ือนท่ีไปตามถนนชุมชนเมือง ถนนชุมชนชนบท และทางด่วน โดยกระบวนการเร่ิมจาก
กระบวนการปรับเทียบ (calibration process) ซ่ึงเป็นการพิจารณาใชป้ระโยชน์ภายใตเ้ง่ือนไขทาง
กายภาพของพ้ืนผวิแนวราบ จากนั้นจึงทาํการคาํนวณพารามิเตอร์การไหลของแสงของการเคล่ือนท่ี
ในการประมาณค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ในแต่ละสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงเพื่อพิจารณา
หาค่านอ้ยสุดของความไม่แน่นอนของการไหลของแสงดว้ยการพิจารณามุมของความเร็วโดยรอบ
แกนตั้งฉากแนวระนาบพื้นผวิ และอตัราส่วนระหว่างความลึกของมุมมองภาพกบัการเปล่ียนแปลง
ความเร็ว หรือ เวลาในการสวนกนัของพาหนะ จากนั้นจึงนาํค่าพารามิเตอร์ท่ีไดม้าพิจารณาตรวจจบั
ส่ิงกีดขวางจากขอ้มูลการไหลของแสง โดยท่ีพารามิเตอร์มุมของความเร็วเป็นขอ้มูลสําหรับการ
พิจารณารักษาระบบนาํทางใหเ้คล่ือนท่ีภายในช่องทางเดินถนน 

Microslav Trajkovic and Mark Hedley (1996) นาํเสนอกระบวนการแบ่งกลุ่มขอ้มูลสาํหรับ
การประยุกต์การคดัแยกวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีจากภาพต่อเน่ืองซ่ึงประกอบด้วย 2 วิธีการ คือ วิธีการ
แบ่งกลุ่มวตัถุบนพื้นฐานการวิเคราะห์ทางสถิติและวิธีการแบ่งกลุ่มวตัถุบนพื้นฐานของแรงโนม้ถ่วง
ของพาหนะ โดยทาํการพิจารณาความเร็วท่ีจุดมุมของวตัถุเพ่ือจดัเตรียมขอ้มูลความเร็วของวตัถุแต่
ละชนิดภายในภาพต่อเน่ือง จากนั้นจึงทาํแบ่งกลุ่มวตัถุท่ีมีลกัษณะการเคล่ือนท่ีท่ีความเร็วเหมือนกนั
จดัใหเ้ป็นกลุ่มเดียวกนั จากนั้นจึงทาํการคดัแยกวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีออกจากภาพ Eren, Altunbasak, and 
Tekalp (1997) นาํเสนอการคดัแยกวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยขอ้มูลสีบนพื้นฐานของขอบเขต (Region-
based) ซ่ึงการพิจารณาขอบเขตของวตัถุจะเก่ียวขอ้งกบั 34 พารามิเตอร์การแบ่งกลุ่มการเคล่ือนท่ี
ประกอบดว้ย เวกเตอร์การเคล่ือนท่ี ระดบัความคลา้ยและความเหมือนของลกัษณะขอบของวตัถุท่ี
เคล่ือนท่ีจริง โดยขอบเขตท่ีพิจารณาอาจไม่มีการเปล่ียนแปลงทางรูปแบบ และพ้ืนท่ีรูปร่างวตัถุ
สามารถระบุได้ด้วยข้อมูลทางสีหรือข้อมูลเน้ือองค์ประกอบของวัตถุ ซ่ึงรายละเอียดของ
องค์ประกอบภายในภาพต่อเน่ืองท่ีพิจารณาจะมีอิทธิพลต่อการแบ่งกลุ่มข้อมูลเป็นผลให้
ประสิทธิภาพการคดัแยกวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีจะอยู่กบัการกาํหนดขอบเขตเร่ิมตน้สําหรับการแบ่งกลุ่ม
ขอ้มูลของระบบ 

Nitsawat , Jin, and Hudson (2000) นาํ เสนอการคดัแยกวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีจากขอ้มูลภาพวีดิ
ทศัน์ดว้ยกระบวนการแบ่งกลุ่มขอ้มูลแบบฟัซซีและแบบจาํลองผสมผสานแบบดั้งเดิม (classical 
mixture model หรือ CDWT) สําหรับกรรมวิธีการดึงคุณลกัษณะเด่นของขอ้มูลวตัถุท่ีเคล่ือนท่ี 
กระบวนการน้ีจะเร่ิมจากการพิจารณาการแกใ้ขปัญหาความแตกต่างของขอ้มูลความลึกของภาพจาก
การไหลของแสงดว้ยการใชร้ะบบการแปลงเวฟเลทเชิงซอ้นแบบดีสครีตโดยผลท่ีไดน้ี้จะเป็นขอ้มูล

 

 

 

 

 

 

 

 



35 
 

ท่ีไดจ้ากการแปลงเวฟเลทของระดบัพื้นผิวท่ีเหมาะสมกบัการไหลของแสงในแต่ละภาพ ซ่ึงจะมี
ผลกระทบต่อประสิทธิภาพของแบบจาํลองการเคล่ือนท่ีของระบบ จากนั้นจึงทาํการพิจารณาการ
แบ่งกลุ่มโดยใช้หลกัการการแข่งขนั (Competitive Agglomeration หรือ CA) มาใชส้ําหรับการ
ปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ เพื่อให้ได้จาํนวนกลุ่มและจุดศูนยก์ลางท่ีเหมาะสมของแต่ละกลุ่ม 
จากนั้นจึงนาํขอ้มูลพารามิเตอร์จากผลท่ีไดจ้ากหลกัการการแข่งขนัน้ี มาทาํการพิจารณาการคดัแยก
วตัถุภายในภาพ ดว้ยแบบจาํลองผสมผสานแบบดั้ งเดิม (classical mixture model) ร่วมกับการ
คาดการณ์สูงสุด (expectation maximization algorithm หรือ EM algorithm) โดยขอ้จาํกดัของระบบ
การคดัแยกวตัถุข้ึนอยูก่บัคุณภาพของเวกเตอร์การไหลของแสง 

Braillon et al. (2006) นาํเสนอการตรวจจบัส่ิงกีดขวางท่ีเคล่ือนท่ีในเวลาจริงดว้ย
แบบจาํลองการไหลของแสงของรถจาํลองในสภาพแวดลอ้มจริงด้วยการติดตั้งกลอ้งท่ีบริเวณ
ดา้นหนา้รถจาํลองเป็นผลให้ภาพท่ีนาํมาพิจารณาเป็นภาพต่อเน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของกลอ้งโดย
กระบวนการเร่ิมจากการสร้างแบบจาํลองการไหลของแสงของแนวระนาบพ้ืนดิน จากนั้นจึงนาํ
แบบจาํลองท่ีไดม้าทาํการพิจารณาลกัษณะความคลา้ยของแบบจาํลองและขอ้มูลจุดภาพของวตัถุ
ภายในภาพเพ่ือทาํการคน้หาวตัถุท่ีเป็นส่ิงกีดขวาง ซ่ึงถา้ลกัษณะจุดภาพท่ีพิจารณาไม่มีลกัษณะ
ความคลา้ยกบัแบบจาํลองแนวระนาบพื้นดินแสดงว่าวตัถุดงักล่าวอาจเป็นส่ิงกีดขวางท่ีอยูภ่ายนอก
แนวระนาบพ้ืนดิน หรืออาจเป็นวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีอยู่ในแนวระนาบพ้ืนดิน อย่างไรก็ดีขอ้จาํกดัของ
ระบบคือ ระบบมีความผิดพลาดในการตรวจจบัส่ิงกีดขวางในกรณีท่ีภายในขอ้มูลภาพท่ีมีเงาอยูใ่น
แนวระนาบพื้นดินเป็นผลใหร้ะบบตรวจจบัเงาวา่เป็นส่ิงกีดขวาง 

Yan and Tjahjadi (2004) นําเสนอการคดัแยกวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีจาํนวนมากด้วยวิธีการ
ประมาณท่ีแม่นยาํของการไหลของแสงและการคดัแยกวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยวิธีการหาการประมาณ
ความหนาแน่นมากสุดของการเปล่ียนแปลงแถบความถ่ี (variable bandwidth Quick Maximum 
Density Power Estimation หรือ vbQMDPE) ซ่ึงจะประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอน คือ การหา
แบบจาํลองท่ีเหมาะท่ีสุดอย่างคร่าว ๆ สําหรับการประมาณการไหลของแสงดว้ยวิธีความแม่นยาํ
ถดถอยเฉพาะท่ี (robust localregression) โดยการประมาณการไหลของแสงจะพิจารณาบนพื้นฐาน
ของความสัมพนัธ์ของจุดภาพภายใตเ้ง่ือนไขการประมาณแบบ M (Mestimator) อยา่งไรก็ตามประ
สิทธภาพการคดัแยกของระบบข้ึนอยู่กบัลกัษณะขอ้มูลเน้ือองคป์ระกอบ ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของ
วตัถุและระดบัความสวา่งของภาพ 

Giachetti, Compani, and Torre (1998) นาํเสนอการใชเ้ทคนิคการไหลของแสงสาํหรับช่อง
ทางเดินถนน ซ่ึงเป็นการพิจารณาความลึกของภาพดว้ยขอ้มูลการไหลของแสงจากกลอ้งโทรทศัน์ท่ี
ติดตั้งภายในรถพาหนะในแนวขนานระนาบพื้นดินเป็นผลใหภ้าพท่ีพิจารณามีองคป์ระกอบของการ
กระทบกระเทือนและการสั่นของขอ้มูลภาพ โดยท่ีลกัษณะการเคล่ือนท่ีของวตัถุสามารถคาดการณ์
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ไดจ้ากสมการกาํลงัสอง (quadratic) และลกัษณะโครงสร้างเฉพาะของวตัถุ และทาํการพิจารณา
แบบจาํลองการเคล่ือนท่ีแบบตนเอง (ego motion) สาํหรับการประมาณความเร็วและทิศทางของรถ
ท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยขอ้มูลการไหลของแสงเป็นผลให้สามารถทาํการคดัแยกวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีท่ีความเร็ว
แตกต่างกนัได ้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคดัแยกวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีจึงทาํการพิจารณาขอ้มูลขอบของ
วตัถุรวมกบัขอ้มูลการไหลของแสงและแบบจาํลองการเคล่ือนท่ีแบบตนเอง 
 

2.4  สรุป 
บทน้ีได้กล่าวถึงงานวิจัย และ ทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกับงานวิจยัน้ีประกอบด้วยการ

ปรับปรุงคุณภาพของภาพ ความสาํคญัของกลอ้งและเลนส์ตลอดจนการควบคุมแสงท่ีมีความสาํคญั
มากในงานวิจยัน้ี ซ่ึงงานวิจยัน้ีใหค้วามสนใจท่ีจะทาํการพฒันาระบบการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์
ในการตรวจสอบรอยตาํหนิบนแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลเพ่ือทาํการแยกแยะแผ่นแม่เหล็กบนัทึก
ขอ้มูลท่ีไม่มีรอยตาํหนิและแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิโดยนาํไปสู่การทาํแบบจาํลอง
ข้ึนเพื่อจาํลองเป็นระบบการตรวจสอบดว้ยการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ในบทต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่3 
การออกแบบอลักอริทมึในการปรับปรุงการตรวจสอบแผ่นเเม่เหลก็บันทกึข้อมูล 

ทีนํ่ากลบัมาใช้ใหม่ 
3.1  บทนํา 

การออกแบบอลักอริทึมเพื่อแยกแยะแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิ หรือการ
ออกแบบกระบวนการแกไ้ขปัญหาเพื่อให้สามารถแยกแยะแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิ
ออกจากแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีดีซ่ึงจะนาํกลบัไปใชใ้หม่นั้น ไดน้าํเสนอเป็นแผนผงัเพื่อง่ายต่อ
ความเขา้ใจซ่ึงนาํเสนอเป็นลาํดบัขั้นตอนแบ่งเป็นการออกแบบอลักอริทึมในส่วนของการพิจารณา
แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีดีท่ีไม่มีรอยตาํหนิใดบนผิวของแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล และอีกส่วน
หน่ึงคือส่วนของกลุ่มของแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิบนผิวของแผ่นแม่เหล็กบนัทึก
ขอ้มูลซ่ึงจะไดอ้ธิบายต่อไป 

 

3.2  อลักอริทมึของการตรวจสอบแผ่นแม่เหลก็บันทกึข้อมูลทีนํ่ากลบัมาใช้ใหม่  
อลักอริทึมของการตรวจสอบแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีนาํกลบัมาใชใ้หม่ นาํเสนอใน

รูปแบบของแผนผงัเพื่อง่ายต่อความเขา้ใจ ดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 แผนผงัการตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีนาํกลบัมาใชใ้หม่ 
 

อลักอริทึมท่ีไดอ้อกแบบไวใ้นงานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอในรูปแบบของแผนผงั เพื่ออธิบายเป็น
ขั้นตอนในแต่ละขั้นตอนจากจุดเร่ิมตน้จนถึงกระบวนการสุดทา้ยในการแยกแยะแผ่นแม่เหล็ก
บนัทึกขอ้มูลท่ีดีและแม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีเสียหาย ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

การนาํภาพเขา้มาในระบบนั้นภาพท่ีนาํเขา้นเันไดต้อ้งถูกควบคุมและจดัการส่ิงแวดลอ้มจาก
ภายนอกท่ีอาจจะส่งผลถึงคุณภาพของรูปภาพท่ีจะนาํเขา้เพื่อประมวลผล ไม่ว่าจะเป็นการควบคุม
สภาวะอันก่อให้เกิดฝุ่ นละอองท่ีอาจจะไปตกบนแผ่นแม่เหล็กบันทึกขอ้มูล หรือการควบคุม
แหล่งกาํเนิดแสงจากภายนอกท่ีจะส่งผลโดยตรงกบัวตัถุท่ีตรวจสอบหลงัจากนั้นภาพถ่ายจะถูกปรับ
สมดุลของความสว่างของภาพ ซ่ึงเป็นกระบวนการในการปรับปรุงคุณภาพของภาพให้ดีข้ึนดัง 
รูปท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.2 แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลก่อนปรับคอนทราสต ์(ซา้ย)  
และหลงัการปรับคอนทราสต ์(ขวา) 

 
ภาพท่ีนาํเขา้มาเม่ือปรับปรุงคุณภาพของภาพแลว้ ภาพจะถูกกาํหนดขอบเขตพื้นท่ีในการ

พิจารณาเฉพาะพื้นท่ีท่ีสนในการตรวจสอบแยกแยะแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลโดยขอบเขตของภาพ
จะถูกกําหนดทั้ งขอบเขตด้านในและขอบเขตด้านนอกของภาพ เน่ืองจากลักษณะของวตัถุท่ี
ตรวจสอบนั้นมีลกัษณะทางกายภาพเป็นวตัถุทรงกลม การกาํหนดขอบเขตในและขอบเขตนอกจะ
ถูกกาํหนดใหข้อบเขตมีลกัษณะท่ีเป็นขอบเขตแบบวงกลมโดยกระบวนการดงักล่าวคือกระบวนการ
ทาํ “ROI” ซ่ึงยอ่มาจาก Region Of Interest  เพื่อไม่ตอ้งพิจารณาในส่วนของขอบภาพท่ีอาจจะเบลอ
หรือไม่ชดัเจนซ่ึงเกิดข้ึน ในระหวา่งกระบวนการถ่ายภาพนัน่เอง ดงัรูปท่ี 3.3 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลก่อนทาํ ROI (ซา้ย)และหลงัการทาํ ROI (ขวา) 
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การพิจารณาเพื่อแยกแยะแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลภาพท่ีเสียหายหรือมีตาํหนิออกจากแผน่
แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีดีท่ีพร้อมนาํกลบัมาใชใ้หม่นั้น จะถูกกาํหนดจากเง่ือนไขของการตรวจสอบ
รอยตาํหนิท่ีเจอบนผวิของแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล โดยกาํหนดใหแ้ผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีดีท่ี
พร้อมนาํกลบัมาใชใ้หม่นั้น ตอ้งไม่มีรอยตาํหนิ (particle = 0 ) หากการตรวจสอบแผ่นแม่เหล็ก
บนัทึกขอ้มูลนั้น ไดผ้ลลพัธ์ตรงตามเง่ือนไขท่ีไดใ้หไ้วร้ะบบจะตดัสินให้แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล
นั้น เป็นแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีดีท่ีพร้อมนาํกลบัมาใชใ้หม่ หากระบบตรวจสอบแลว้พบเจอ
รอยตาํหนิหรือจุดบกพร่องบนผิวแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลระบบตดัสินให้แผ่นแม่เหล็กบนัทึก
ขอ้มูลนั้นเป็นแผน่ท่ีไม่ดี หรือไม่ผา่นกระบวนการตรวจสอบในการกลบันาํกลบัไปใชใ้หม่ 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 แผน่เเม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลหลงัทาํ ROI (ซา้ย) และแสดงผลผา่นหนา้จอของ 
แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีไม่มีรอยตาํหนิ (ขวา) 

 
ขั้นตอนในการแยกแยะแผ่นแม่เหล็กบันทึกข้อมูลท่ีไม่ผ่านกระบวนการตรวจสอบ 

ออกเป็นกลุ่มของความเสียหายท่ีมีรูปร่างลกัษณะความเสียหาย ท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงในท่ีน้ีไดแ้ยกแยะ
รอยตาํหนิตามรูปร่างหนา้ตาของรอยตาํหนิเป็น 3 ลกัษณะจาก เดิมท่ีมีรอยตาํหนิอยู ่5 ลกัษณะ คือ 

1. ความเสียหายท่ีมีลกัษณะรอยตาํหนิบนแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลแบบเป็นวงกลมซ่ึงมี
รัศมีท่ีเท่ากนั โดยอาจจะมีรอยตาํหนิรูปวงกลมจาํนวนหน่ึงหรือมากกว่าก็ได ้โดยแยกแผน่แม่เหลก็
บนัทึกขอ้มูลนั้นเป็นรอยตาํหนิ ท่ีเรียกวา่ “ รอยตาํหนิจากหวัอ่าน Head Disc Interference (HDI) ” 

2. แผ่นแม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีมีลกัษณะรอยตาํหนิบนแผน่แม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลแบบรอย
ขีดข่วนแบบเส้น ซ่ึงรอยขีดข่วนนั้นไม่มีแบบแผนท่ีซํ้ าแต่มีลกัษณะท่ีเป็นรอยขีดรอยข่วนเป็นเส้น
บนแผน่แม่เหลก็บนทึกขอ้มูล ไดจ้ดัอยูใ่นกลุ่มท่ีเรียกวา่ “รอยตาํหนิขีดข่วน หรือ Scratched Defect” 
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3. กลุ่มน้ีไดร้วมลกัษณะรอยตาํหนิแบบ Ding, Dent, Particle หรือ Contamination เขา้รวม
เป็นกลุ่มเดียวกนั เน่ืองจากกลุ่มน้ีมีลกัษณะรอยตาํหนิท่ีคลา้ยคลึงกนัคือ มีลกัษณะเป็นจุด ๆ ซ่ึงแผน่
แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีมีลกัษณะรอยตาํหนิบนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลแบบจุดกลม ๆ เลก็ ๆ หรือ
ใหญ่ หรือ มีลกัษณะเป็นคราบเป้ือน หรือมีลกัษณะรอยน้ิวมือสมัผสัแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลจะถูก
จดัอยูใ่นกลุ่มท่ีเรียกวา่ “รอยตาํหนิจากอนุภาคเมด็ฝุ่ น หรือ Paricle defect “ ดงัรูปท่ี 3.5 

 

 
 

รูปท่ี3.5 ลกัษณะรอยตาํหนิท่ีคลา้ยกนัของรอยตาํหนิแบบ Particle defect 

 
3.3  แบบจาํลองระบบการตรวจสอบแผ่นแม่เหลก็บันทกึข้อมูลทีนํ่ากลบัมาใช้ใหม่ 

จากอลักอริทึมท่ีไดอ้อกแบบไวเ้ป็นขั้นตอนตามแผนผงั ดงัรูปท่ี 3.6 นั้นการนาํอลักอริทึมน้ี
มาทาํให้เป็นไปตามขั้นตอน ตอ้งเร่ิมท่ีการออกแบบท่ีจะนาํภาพเขา้มาในระบบเพื่อประมวลผลซ่ึง
ไดแ้บบจาํลองตน้แบบเพื่อติดตั้งกลอ้ง แหล่งกาํเนิดเเสง อีกทั้งการควบคุมแหล่งกาํเนิดแสงจาก
ภายนอกเพื่อไดคุ้ณภาพของภาพท่ีดีและเหมาะสมในการนาํเขา้ไปเพื่อประมวลผล ดงัรูปท่ี 3.6 
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รูปท่ี 3.6 แบบจาํลองของระบบการตรวจสอบแผน่เเม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีนาํกลบัมาใชใ้หม่ 

 
3.4  ประเภทของตาํหนิทีใ่ช้ในการตรวจสอบแผ่นแม่เหลก็บันทกึข้อมูล 

หลงัจากได้ทาํแบบจาํลองสําหรับระบบการตรวจสอบเเผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีนํา
กลบัไปใชใ้หม่ เพื่อทดสอบอลักอริทึมและเง่ือนไขต่าง ๆ ท่ีไดก้าํหนดไวโ้ดยไดน้าํแผ่นแม่เหล็ก
บนัทึกขอ้มูลตวัอยา่ง มาจากสายการผลิตท่ีมีการควบคุมอนุภาคฝุ่ นละอองทัว่ไปหรือท่ีเรียกว่าห้อง
สะอาด (Clean room) ซ่ึงมีแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลตวัอยา่ง 4 ตวัอยา่งคือ   

1. ตวัอย่างของแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีพร้อมนาํกลบัไปใชง้านใหม่ หรือ Recycle ซ่ึง
ไดม้าจากการตรวจสอบจากผูป้ฏิบติังานในสายการผลิต ดงัรูปท่ี3.7 
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รูปท่ี 3.7 ตวัอยา่งแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีไร้รอยตาํหนิ 
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2. ตวัอยา่งเป็นแผน่เเม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีเสียหายจากรอยขีดข่วนดงัรูปท่ี 3.8 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.8 แผน่เเม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีเสียหายจากรอยตาํหนิแบบขีดข่วน 

 
3. ตวัอย่างเป็นแผ่นเเม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีเสียหายจากหัวอ่านถูกบัแผ่นเเม่เหล็กบนัทึก

ขอ้มูลหรือท่ีเรียกกนัวา่ รอยตาํหนิจากหวัอ่าน ( Head Disc Interference) ดงัรูปท่ี3.9 
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รูปท่ี 3.9 แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีเสียหายจากรอยตาํหนิจากหวัอ่าน 
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4. ตวัอยา่งเป็นแผน่เเม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีเสียหายจากอนุภาคฝุ่ นละอองหรือ Particle ท่ีอยู่
บนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล ดงัรูปท่ี 3.10 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.10 แผน่เเม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีเสียหายจาก ฝุ่ นและคราบเป้ือนหรือ particle 
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จากเน้ือหาท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้นั้น ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนของการแยกแยะ แผน่แม่เหลก็บนัทึก
ขอ้มูล และนาํเสนอภาพตวัอย่างของแผ่นแม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล ในลกัษณะต่าง ๆ ทั้งแผ่นแม่เหล็ก
บนัทึกขอ้มูลท่ีดีและแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีเสียหายท่ีตอ้งคดัแยกออก ซ่ึงจะอยูใ่นกระบวนการ
การประมวลผล โดยขั้นตอนท่ียุ่งยากและซับซ้อนจะอยูท่ีการคดัแยกแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ี
เสียหายของกลุ่มแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีมีลกัษณะเป็นรอยขีดข่วนและเป็นรอยคราบเป้ือนหรือ
เป็นอนุภาคของเมด็ฝุ่ นซ่ึงเหตุผลท่ีงานวิจยัน้ีไดจ้ดัแยกแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลโดยเรียงลาํดบัตาม
ลกัษณะของรูปร่างหน้าตาของรอยตาํหนิเสียหายท่ีคลา้ยคลึงกนัและส่งผลในเร่ืองความสะอาดท่ี
ตอ้งนาํกลบัไปใชใ้หม่ ซ่ึงแบ่งรอยตาํหนิออกเป็น  3 ลกัษณะ คือ  

1. รอยตาํหนิความเสียหายแบบ HDI ซ่ึงลกัษณะของความเสียหายท่ีมีรูปแบบเป็นรอย
ตาํหนิแบบวงกลม อนัเกิดจากสาเหตุของหัวอ่านขอ้มูลไปสัมผสัท่ีแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลอย่าง
รุนแรงหรือหวัอ่านขอ้มูลไม่สามารถยกตวัลอยเหนือแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลได ้หัวอ่านจึงดูดติด
กบัแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลทาํใหเ้กิดเป็นรอยตาํหนิแบบวงกลมข้ึน ซ่ึงผลของรอยท่ีเกิดข้ึนนั้นทาํ
ให้มีอนุภาคของเม็ดฝุ่ นในปริมาณท่ีสูงมาก ส่งผลโดยตรงในเร่ืองความสะอาดของการผลิตอย่าง
มาก  

2. รอยตาํหนิความเสียหายแบบรอยขีดข่วนท่ีมีลกัษณะรอยความเสียหายเป็นลายเส้นขีด
ข่วนไปมา แบบไร้ทิศทางมีลกัษณะความเสียหายซ่ึงไม่มีแบบแผนหรือตาํแหน่งท่ีเกิดไม่แน่นอนแต่
มีลกัษณะของความเสียหายเป็นแบบรอยขีดข่วนเป็นเสน้ 

3. รอยความเสียหายแบบรอยคราบเป้ือนต่าง ๆ  หรือมีอนุภาคเม็ดฝุ่ นบนแผ่นแม่เหล็ก
บนัทึกขอ้มูล โดยมีลกัษณะรอยความเสียหายเป็นจุด ๆ อาจจะเลก็หรือใหญ่ไม่มีขนาดท่ีแน่นอนและ
สามารถเกิดข้ึนไดทุ้กตาํแหน่งบนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล 
 อลักอริทึมในการแยกแยะแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลของรอยตาํหนิทั้ง 3  แบบนั้น ขั้นตอน
ท่ีซบัซอ้นคือกระบวนการแยกแยะ รอยตาํหนิแบบรอยขีดข่วนและรอยตาํหนิแบบรอยคราบเป้ือน
หรืออนุภาคเมด็ฝุ่ น กล่าวคือ โดยปกติแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลนั้นอาจจะมีรอยตาํหนิทั้งรอยตาํหนิ
จากรอยขีดข่วนและรอยตาํหนิจากคราบเป้ือนหรืออนุภาคเมด็ฝุ่ น ในงานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอขั้นตอน
ในการแยกแยะรอยตาํหนิทั้งสองดว้ยการใชข้นาดของรอยตาํหนิและผลลพัธ์จากการประมวลผล
จาก โดยขอนาํเสนอดว้ยแบบจาํลองรูปภาพเพ่ือง่ายต่อการเขา้ใจ ดงัน้ี 

จากรูปท่ี 3.11 เป็นการจาํลองรอยตาํหนิขนาดใหญ่ท่ีระบบตรวจจบัได ้บนแผ่นแม่เหล็ก
บนัทึกขอ้มูลนั้น หากทาํการหมุนรอยตาํหนิท่ีจุดเร่ิมตน้ไป ทุก ๆ  45 องศานั้น ขนาดของพิกเซลของ
รอยตาํหนิจะไม่เปล่ียนแปลงแต่ขนาดของพื้นท่ีของพิกเซลแกนแนวนอนและพิกเซลของแกน
แนวตั้งจะเปล่ียนไป 
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รูปท่ี 3.11 จาํลองการพิจารณาแยกแยะรอยตาํหนิจากรอยขีดข่วนบนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล 
ท่ีตาํแหน่งรอยตาํหนิเกิดข้ึน 

 
จากจุดท่ีมีรอยตําหนิท่ีจุดเร่ิมต้นหากทําการหมุนรอยตําหนิไป 45 องศา เพื่อดูการ

เปล่ียนแปลงขนาดพิกเซลของรอยตาํหนิและขนาดพิกเซลของพ้ืนท่ีแนวแกนนอนและแนาวแกนตั้ง
จะเห็นว่าพื้นท่ีของรอยตาํหนิจะไม่เปล่ียนแปลงแต่พื้นท่ีพิกเซลของแนวแกนนอนและแนวแกนตั้ง
จะเปล่ียนไปเลก็นอ้ย ดงัรูปท่ี 3.12 
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รูปท่ี 3.12 จาํลองการพิจารณาแยกแยะรอยตาํหนิจากรอยขีดข่วนบนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล 
ท่ีตาํแหน่งรอยตาํหนิเกิดข้ึน ท่ี มุม 45 องศา 

 
หากทาํการหมุนรอยตาํหนิไปอีก 45 องศา แปลงขนาดพิกเซลของรอยตาํหนิและขนาด

พิกเซลของพ้ืนท่ีแนวแกนนอนและแนาวแกนตั้งจะเห็นว่าพื้นท่ีของรอยตาํหนิจะไม่เปล่ียนแปลงแต่
พื้นท่ีพิกเซลของแนวแกนนอนและแนวแกนตั้งจะเปล่ียนไปเลก็นอ้ย ดงัรูปท่ี 3.13 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 จาํลองการพิจารณาแยกแยะรอยตาํหนิจากรอยขีดข่วนบนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล 
ท่ีตาํแหน่งรอยตาํหนิเกิดข้ึน ท่ี มุม 90 องศา 
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หากทาํการหมุนรอยตาํหนิไปอีก 45 องศาจะได้ตาํแหน่งและขนาดของรอยตาํหนิท่ี
ตาํแหน่งมุม 135 องศา  ดงัรูปท่ี 3.14 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 จาํลองการพิจารณาแยกแยะรอยตาํหนิจากรอยขีดข่วนบนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล 
ท่ีตาํแหน่งรอยตาํหนิเกิดข้ึน ท่ี มุม 135 องศา 

 
หากทาํการหมุนรอยตาํหนิไปอีก 45 องศาจะได้ตาํแหน่งและขนาดของรอยตาํหนิท่ี

ตาํแหน่งมุม 180 องศา  ดงัรูปท่ี 3.15 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 จาํลองการพิจารณาแยกแยะรอยตาํหนิจากรอยขีดข่วนบนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล 
ท่ีตาํแหน่งรอยตาํหนิเกิดข้ึน ท่ี มุม 180 องศา 
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หากทาํการหมุนรอยตาํหนิไปอีก 45 องศาจะได้ตาํแหน่งและขนาดของรอยตาํหนิท่ี
ตาํแหน่งมุม 225 องศา  ดงัรูปท่ี 3.16 

 

 
 

รูปท่ี 3.16 จาํลองการพิจารณาแยกแยะรอยตาํหนิจากรอยขีดข่วนบนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล 
ท่ีตาํแหน่งรอยตาํหนิเกิดข้ึน ท่ี มุม 225 องศา 

 
หากทาํการหมุนรอยตาํหนิไปอีก 45 องศาจะได้ตาํแหน่งและขนาดของรอยตาํหนิท่ี

ตาํแหน่งมุม 270 องศา  ดงัรูปท่ี 3.17 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 จาํลองการพิจารณาแยกแยะรอยตาํหนิจากรอยขีดข่วนบนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล 
ท่ีตาํแหน่งรอยตาํหนิเกิดข้ึน ท่ี มุม 270 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

หากทาํการหมุนรอยตาํหนิไปอีก 45 องศาจะได้ตาํแหน่งและขนาดของรอยตาํหนิท่ี
ตาํแหน่งมุม 315 องศา  ดงัรูปท่ี 3.18 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 จาํลองการพิจารณาแยกแยะรอยตาํหนิจากรอยขีดข่วนบนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล 
ท่ีตาํแหน่งรอยตาํหนิเกิดข้ึน ท่ี มุม 315 องศา 

 
เม่ือพิจารณาแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลจากรอยตาํหนิคราบเป้ือนหรืออนุภาคเม็ดนั้นการ

หมุนทุก ๆ  45 องศาไม่ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงขนาดพ้ืนท่ีพิกเซลของรอยตาํหนิและพ้ืนท่ีพิกเซล
ของแนวแกนนอนและแนวแกนตั้งไม่เปล่ียนแปลง 

 

 
 

รูปท่ี 3.19 รูปจาํลองการพิจารณาแยกแยะรอยตาํหนิจากรอยเป้ือนหรืออนุภาคเมด็ฝุ่ น 
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จากขอ้สังเกตขา้งตน้ของการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจากการหมุนรอยตาํหนิจากรอยขีดข่วน
ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในส่วนของพื้นท่ีพิกเซลของแนวแกนนอนและแนวแกนตั้งงานวิจยัน้ีจึงได้
นาํเสนอสูตรข้ึนมาเพื่อนาํมาใชแ้ยกแยะรอยตาํหนิจากรอยขีดข่วน โดยกาํหนดให ้ 
 
ผลลพัธ์การแยกแยะรอยตาํหนิ =  (พื้นท่ีพิกเซลของรอยตาํหนิ / ผลคูณระหวา่ง 
                                              พื้นท่ีพิกเซลของแนวแกนนอนและแนวแกนตั้ง) 
 
เม่ือ พื้นท่ีพิกเซลของรอยตาํหนิ คือ ขนาดพื้นท่ีพิกเซลของรอยตาํหนิท่ีตรวจจบัได ้
    พื้นท่ีพิกเซลของแนวแกนนอน คือ ขนาดพื้นท่ีพิกเซลของแกน X 
    พื้นท่ีพิกเซลของแนวแกนตั้ง คือ ขนาดพื้นท่ีพกิเซลของแกน Y 
 

ยกตวัอย่างเช่นแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลแผ่นหน่ึง ระบบตรวจจบัรอยตาํหนิท่ีใหญ่สุดได้
ขนาดพ้ืนท่ีพิกเซลของรอยตาํหนิเท่ากบั 225 พิกเซล ขนาดพ้ืนท่ีพิกเซลของแกน X เท่ากบั 17 พิก
เซล และ ขนาดพื้นท่ีพิกเซลของแกน Y เท่ากบั 15 พิกเซล ผลลพัธ์การแยกแยะรอยตาํหนิ =  (225 / 
17x15 )   =   0.882353  

จากผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก สมการ 3.1 ขา้งตน้นั้น จะไดผ้ลลพัธ์เป็นตวัเลขคือ 0.882353 ซ่ึงจาก
ตวัเลขดงักล่าวยงัไม่สามารถบอกไดว้่ารอยตาํหนินั้นจดัอยู่ในกลุ่มรอยตาํหนิจากรอยขีดข่วนหรือ
จากคราบเป้ือนหรืออนุภาคเมด็ฝุ่ น ลาํดบัต่อไปจึงทาํการทดลองหาค่าอา้งอิงในการแยกแยะรอยขีด
ข่วนจากการนาํแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิขีดข่วนจาํนวน 33 แผ่น ซ่ึงการเพ่ือหาค่า
อา้งอิงนั้นไดท้าํการเปล่ียนแปลง “ผลลพัธ์การแยกแยะ” เร่ิมตน้ท่ีค่า 0.4  ไปจนถึงค่า 1.0 ซ่ึงจากการ
เปล่ียนแปลง ค่าดงักล่าวจะทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ของการแยกแยะรอยตาํหนิท่ีต่างกนัออกไปจะพบว่า ค่า
อา้งอิงท่ี 0.8 เป็นค่าอา้งอิงท่ีสามารถแยกแยะแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีเสียหายจากรอยขีดข่วนได้
ในจาํนวนเยอะโดยสามารถแยกแยะรอยตาํหนิขีดข่วนได ้24 แผน่ จากจาํนวน33 แผน่ โดยคิดเป็น
ร้อยละ 73% ของจาํนวนแผน่ท่ีมีรอยตาํหนิขีดข่วนทั้งหมด และส่วนท่ีเหลืออีก 27% นั้นระบบยงัคง
แยกแยะเป็นแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีไม่ดี แต่จดัอยู่ในกลุ่มท่ีมีรอยตาํหนิจากคราบเป้ือนหรือ
อนุภาคฝุ่ น สาเหตุท่ีเป็นเช่นนั้นเน่ืองดว้ย ความสามารถของกลอ้งท่ียงัคงมีขีดจาํกดัในการมองเห็น
ในรอยขีดข่วนท่ีเลก็และบาง โดยยงัคงเทียบไม่ไดก้บัสายตามนุษย ์ในเร่ืองของความละเอียดท่ีตาคน
มองไดล้ะเอียดกวา่กลอ้งนัน่เอง ดงัตารางผลการทดลองท่ี 3.1 
 
 
 

(3.1) 
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ตารางท่ี 3.1 หาค่าอา้งอิงของการแยกแยะรอยตาํหนิ 

 
 

ตวัอยา่งในการแยกแยะแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีมีทั้งรอยขีดข่วนและคราบเป้ือนหรือ 
อนุภาคเมด็ฝุ่ น ตามอลักอริทึมขา้งตน้ท่ีไดก้ล่าวมานั้น ดงัรูปท่ี 3.20 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีมีทั้งรอยขีดข่วนและอนุภาคเมด็ฝุ่ น 
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จากรูปท่ี 3.20 จะเห็นไดว้่าแผน่เเม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลน้ีมีทั้งรอยขีดข่วนและอนุภาคเมด็ฝุ่ น 
ดงันั้นจะทาํอย่างไรในการแยกแยะแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลงและจะจดัอยู่ในกลุ่มรอยตาํหนิใด 
งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอแนวคิดและและขั้นตอนในการแยกแยะดงัน้ี 

การพิจารณารอยตาํหนิเสียหายจะพิจารณาใช้รอยตาํหนิเสียหายท่ีใหญ่ท่ีสุด เพื่อเป็น
ตวัแทน ของรอยตาํหนิ ในการนาํเขา้สู่กระบวนการแยกแยะ โดยพิจารณาท่ีขนาดของรอยความ
เสียหายจากรูปท่ี 3.20 มีรอยตาํหนิเสียหายทั้งหมด 5 จุด จุดรอยตาํหนินั้น ๆ จะถูกเรียงพิจารณาท่ี
ขนาดพิกเซลของรอยตาํหนิ จากขนาดรอยตาํหนิท่ีใหญ่ไปหาขนาดรอยตาํหนิท่ีเลก็เพ่ือพิจารณารอย
ตาํหนิเพียงจุดเดียวในการแยกแยะออกเป็นกลุ่มรอยขีดข่วน หรือกลุ่มรอยคราบเป้ือนหรืออนุภาค
เมด็ฝุ่ น จากรูปท่ี 3.20 จุดท่ี 2 เป็นจุดท่ีมีขนาดรอยตาํหนิท่ีใหญ่สุด ท่ีขั้นตอนน้ีระบบยงัไม่สามารถ
จะตดัสินใจไดว้า่จะแยกแยะรอยเสียหายนั้นเป็นกลุ่มรอยขีดข่วนหรือรอยคราบเป้ือน/อนุภาคเมด็ฝุ่ น 

จากขนาดรอยตาํหนิท่ีใหญ่ท่ีสุดท่ีนาํมาพิจารณางานวิจยัน้ี ไดก้าํหนดสูตรการประมวลผล 
เพื่อใชแ้ยกแยะลกัษณะรอยตาํหนิทั้งสอง ดว้ย สมการ 3.1 จะไดผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นตวัเลขค่าหน่ึง 
โดยจากการทดลอง ไดก้าํหนดค่าผลลพัธ์ท่ีประมวลผลได ้หากน้อยกว่า 0.8 ให้แยกแยะเป็น รอย
ตาํหนิจาก รอยขีดข่วน หรือ Scratch หากผลลพัธ์ท่ีประมวลผลได ้มีค่ามากกว่า 0.8 ใหแ้ยกแยะเป็น
รอยตาํหนิจากคราบเป้ือน หรือ Particle โดยจะทาํการประมวลผลทั้งหมด 8 คร้ังและในแต่ละคร้ัง
ของการประมวลผลจะทาํการหมุนรอยตาํหนิ คร้ังละ 45 องศา ตามท่ีได้กล่าวไวข้า้งตน้ จะได้
ผลลพัธ์จากการประมวลผลดว้ย สมการ 3.1 โดยผลลพัธ์จะถูกเก็บไวใ้นตวัแปร ท่ีช่ือ Scratch และ 
Particle ซ่ึงเม่ือประมวลผลครบ 8 คร้ังแลว้จึงนาํตวัแปรท่ีช่ือ Scratchและ Particle มาตรวจสอบผล
จากการประมวลผลทั้ง 8 คร้ังนั้น ค่าตวัแปรทั้งสองไดผ้ลลพัธ์เป็นเท่าใด หากตวัแปร ช่ือ Scratch มี
ค่ามากกว่าหรือเท่ากบั ตวัแปรช่ือ Particle แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลนั้น ๆ  จะถูกจดัอยูใ่นกลุ่มของ 
Srctahced Defect และถา้หากตวัแปรช่ือ Particleมีค่ามากกว่า ตวัแปรช่ือ Scratch แผ่นแม่เหล็ก
บนัทึกขอ้มูลนั้นจะถูกจดัอยู่ในกลุ่ม Particle Defect ซ่ึงเป็นไปตามอลักอริทึมท่ีไดอ้อกแบบไว้
นัน่เอง  

จากรูปตวัอย่างท่ี 3.20 มีรอยตาํหนิทั้งหมด 5 จุด มีทั้ง อนุภาคเม็ดฝุ่ น และรอยขีดข่วน แต่
จุดท่ี 2 เป็นรอยตาํหนิท่ีใหญ่ท่ีสุด ซ่ึงจะถูกนาํไปเขา้กระบวนการแยกแยะเป็นรอยตาํหนิกลุ่มท่ี
เรียกว่า รอยขีดข่วน หรือ กลุ่มท่ีเป็นอนุภาคเม็ดฝุ่ นหรือคราบเป้ือนต่อไป  ออกจากกนัโดยอาศยั
สมการ 3.1 ในการประมวลผลแยกแยะรอยตาํหนิ ดงัรูปท่ี 3.21  
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รูปท่ี 3.21 ตาํแหน่งรอยตาํหนิท่ีศูนยอ์งศา 
 

จากตวัอย่าง  ขนาดพิกเซลของรอยตาํหนิ =  225 pixels  ขนาดของพ้ืนท่ีของรอยตาํหนิ = 
13x89 pixels ผลลพัธ์ท่ีได ้= 225 / (13x89) = 0.19446   ( ค่า นอ้ยกวา่ค่า  0.8 ) 

เม่ือนาํรอยตาํหนิจุดใหญ่จุดเดียวมาพิจารณา ดว้ยการหมุนรอยตาํหนิไปท่ีมุม 45 องศา จะ
ไดผ้ลลพัธ์การประมวลผล = 0.05695   ( ค่า นอ้ยกวา่ค่า  0.8 ) ส่วนตาํแหน่งรอยตาํหนิดงัรูปท่ี 3.22 

 

 
 

รูปท่ี 3.22 ตาํแหน่งรอยตาํหนิท่ี 45 องศา 
 

เม่ือนาํรอยตาํหนิจุดใหญ่จุดเดียวมาพิจารณา ดว้ยการหมุนรอยตาํหนิไปท่ีมุม 90 องศา จะ
ไดผ้ลลพัธ์การประมวลผล = 0.17532   ( ค่า นอ้ยกวา่ค่า  0.8 ) ส่วนตาํแหน่งรอยตาํหนิดงัรูปท่ี 3.23 
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รูปท่ี 3.23 ตาํแหน่งรอยตาํหนิท่ี 90 องศา 
 

เม่ือนาํรอยตาํหนิมาทาํการหมุนไปอีก 45 องศา คือหมุนไปท่ีมุม 135 องศาจะไดผ้ลลพัธ์การ
ประมวลผล = 0.05989   ( ค่า นอ้ยกวา่ค่า  0.8 ) ส่วนตาํแหน่งรอยตาํหนิดงัรูปท่ี 3.24 

 

 
 

รูปท่ี 3.24 ตาํแหน่งรอยตาํหนิท่ี 135 องศา 
 

 เม่ือนาํรอยตาํหนิมาทาํการหมุนไปอีก 45 องศา คือหมุนไปท่ีมุม 180 องศาจะไดผ้ลลพัธ์
การประมวลผล = 0.21434 (ค่า นอ้ยกวา่ค่า  0.8 ) ส่วนตาํแหน่งรอยตาํหนิดงัรูปท่ี 3.25  
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รูปท่ี 3.25 ตาํแหน่งรอยตาํหนิท่ี 180 องศา 
 

เม่ือนาํรอยตาํหนิมาทาํการหมุนไปอีก 45 องศา คือหมุนไปท่ีมุม 225 องศาจะไดผ้ลลพัธ์การ
ประมวลผล = 0.06096   ( ค่า นอ้ยกวา่ค่า  0.8 ) ส่วนตาํแหน่งรอยตาํหนิดงัรูปท่ี3.26 

 

 
 

รูปท่ี 3.26 ตาํแหน่งรอยตาํหนิท่ี 225 องศา 
 

เม่ือนาํรอยตาํหนิมาทาํการหมุนไปอีก 45 องศา คือหมุนไปท่ีมุม 270 องศาจะไดผ้ลลพัธ์การ
ประมวลผล = 0.18019   ( ค่า นอ้ยกวา่ค่า  0.8 ) ส่วนตาํแหน่งรอยตาํหนิดงัรูปท่ี 3.27 
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รูปท่ี 3.27 ตาํแหน่งรอยตาํหนิท่ี 270 องศา 
 

เม่ือนาํรอยตาํหนิมาทาํการหมุนไปอีก 45 องศา คือหมุนไปท่ีมุม 315 องศาจะไดผ้ลลพัธ์การ
ประมวลผล = 0.05989   ( ค่า นอ้ยกว่าค่า  0.8 ) ซ่ึงเป็นการหมุนเป็นคร้ังสุดทา้ยส่วนตาํแหน่งรอย
ตาํหนิ ดงัรูปท่ี 3.28 

 

 
 

รูปท่ี 3.28 ตาํแหน่งรอยตาํหนิท่ี 315 องศา 
 

จากการทาํการประมวลผลทั้งหมด 8 คร้ังผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมวลผลจะถูกเก็บไวใ้น
ตวัแปร ท่ีช่ือ Scratch และ Particle ซ่ึงเม่ือประมวลผลครบ 8 คร้ังแลว้จึงนาํตวัแปรท่ีช่ือ Scratch และ 
Particle มาเปรียบเทียบผลลพัธ์จากการประมวลผลของตวัแปรทั้งสองไดผ้ลลพัธ์เป็นเท่าใด หากตวั
แปร ช่ือ Scratch มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั ตวัแปรช่ือ Particle แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลนั้น ๆ จะถูก
จดัอยู่ในกลุ่มของ “Srctahced Defect”  จากตวัอย่างท่ีผ่านมา ไดผ้ลลพัธ์จากการประมวลผลลพัธ์
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ของ ตวัแปร Scratch จะเท่ากบั 8 และตวัแปรช่ือ Particle มีผลลพัธ์เป็น 0 (ศูนย)์ ซ่ึงเง่ือนไข หากตวั
แปร Scratch มากกว่าหรือเท่ากบัตวัแปร Particle แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลนั้นจะถูกจดัอยูใ่นกลุ่ม
ของ “Srctahced Defect” และหากผลลพัธ์ท่ีตวัแปรตวัแปรช่ือ Scratch นอ้ยกว่า ผลลพัธ์ท่ีตวัแปรช่ือ 
Particle แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลนั้นจะถูกจดัอยูใ่นกลุ่ม “Particle Defect” เป็นไปตามอลักอริทึม 
ดงัรูปท่ี 3.29 

 

 
 

รูปท่ี 3.29 ผลลพัธ์ในการประมวลผลของแต่ละตวัแปร 
 
จากผลของการประมวลผลขา้งตน้นั้นแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลตวัอยา่งแผน่ดงักล่าวจะถูก

จดัให้อยูใ่นกลุ่มรอยตาํหนิจากรอยขีดข่วน ซ่ึงเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีไดก้าํหนดไวน้ัน่เองซ่ึงจากการ
ออกแบบอลักอริทึมของระบบการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์นั้น สามารถแยกแยะรอยตาํหนิไดต้าม
เง่ือนไขท่ีไดก้าํหนดไว ้ขั้นตอนต่อไปคือการทาํการทดลองดว้ยแผน่แม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลตวัอย่าง 
เพื่อนาํผลการทดลองมาวิเคราะห์ ซ่ึงจะนาํเสนอในบทต่อไป 
 

3.5  สรุป 
ระบบการตรวจสอบแผ่นแม่เหล็กบันทึกข้อมูลท่ีนํากลับมาให้ใหม่ในงานวิจัยน้ีนั้ น 

แบบจําลองของระบบได้สร้างข้ึนและทดลองนําข้อมูลภาพแผ่นแม่เหล็กบันทึกข้อมูล เพื่อ
ประมวลผลไดต้ามท่ีไดอ้อกแบบไว ้โดยแหล่งกาํเนิดแสงงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช้ Ring Light low 
angle profile ซ่ึงไดคุ้ณภาพของขอ้มูลภาพท่ีดี และในบทน้ีไดน้าํเสนออลักอริทึมในการแยกแยะ
แผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิแบบต่าง ๆ ได ้และนําเขา้สู่ขั้นตอนในการทดลองและ
ประเมินประสิทธิภาพของอลักอริทึมของระบบในบทต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4 
การทดลองและอภปิรายผล 

 

4.1 บทนํา 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการทดลอง และผลการทดลองจากการออกแบบระเบียบวิธีท่ีจาํแนก
ลกัษณะรอยตาํหนิแบบต่าง ๆ ซ่ึงในงานวิจยัน้ี ลกัษณะท่ีสนใจในการแยกแยะคือ รอยขีดข่วนบน
แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล รอยตาํหนิท่ีมีลกัษณะเป็นรอยวงกลม และรอยตาํหนิจากฝุ่ นผงหรือ ฝุ่ น
ละอองหรือคราบรอยเป้ือนต่าง ๆ โดยทาํการเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการทดลองตรวจสอบแผ่น
แม่เหล็กบันทึกข้อมูลตัวอย่างจากการสายผลิตจริงซ่ึงเป็นแผ่นแม่เหล็กบันทึกข้อมูลท่ีผ่าน
กระบวนการการตรวจสอบจากสายตาของผูป้ฏิบติังานโดยแบ่งเป็นแผ่นท่ีดีท่ีพร้อมนาํกลบัมาใช้
งาน และแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีพบรอยตาํหนิจากผูป้ฏิบติังานทาํการตรวจสอบ ซ่ึงจะทาํการ
ปรับปรุงคุณภาพของขอ้มูลภาพก่อนประมวลผล ดว้ยการปรับความสวา่ง การแยกบริเวณท่ีสนใจ   

 

4.2  ผลการปรับความสว่างและการแยกบริเวณทีส่นใจ 
 ความสาํคญัของงานดา้นวิชัน่คือเร่ืองของการปรับปรุงคุณภาพของรูปภาพเพื่อใหเ้หมาะสม
ในการนาํเขา้สู่กระบวนการประมวลผล เช่นการปรับความสว่างของภาพแสงปรับเน้ือหาในส่วนน้ี
เป็นการนาํเสนอลกัษณะขอ้มูลรูปภาพท่ีไดอ้อกมาหลงัการปรับความสว่าง การแยกบริเวณท่ีสนใจ
ของตวัอยา่งแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลแบบต่าง ๆ  ดงัรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 การปรับความคมชดัและการแยกบริเวณท่ีสนใจ (ROI)แถวท่ีหน่ึงเป็นตวัอยา่งจากแผน่ท่ีดี 
พร้อมนาํกลบัมาใชใ้หม่แถวท่ีเป็นสองตวัอยา่งจากแผน่ทีเสียหายจาก HDIการปรับ 
ความสวา่งและการแยกบริเวณท่ีสนใจ( ROI)แถวท่ีสามตวัอยา่งจากแผน่ท่ีเสียหาย 
จากรอยขีดข่วน scratchแถวท่ีส่ีตวัอยา่งจากแผน่ท่ีเสียหายจากฝุ่ นหรือ 
คราบเป้ือน Particle 

 
4.2.1  ผลการทดลองระหว่างการตรวจสอบด้วยสายตาผู้ปฏิบัติงานกบัระบบการมองเห็น 

ด้วยคอมพวิเตอร์ 
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ในการตรวจสอบเพ่ือเปรียบเทียบผลลพัธ์ของการแยกเเยะลกัษณะของรอยตาํหนิ
นั้นงานวิจยัน้ีไดแ้บ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น2 ประเภทคือตวัอยา่งแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีดีพร้อม
นาํกลบัไปใชง้านใหม่ (Recycle)  และตวัอย่างกลุ่มงาน ท่ีเสียหายทั้ง 3 ลกัษณะ โดยกลุ่มตวัอย่าง
นาํมาจากแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลจริงจากสายการผลิต 
 
ตารางท่ี 4.1 ตารางผลการทดลองเปรียบเทียบผลการตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล 

ระหวา่งสายตาผูป้ฏิบติังานกบัระบบการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์ 

 
 

จากตารางท่ี 4.1 จากการตรวจสอบกลุ่มแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีดีท่ีพร้อมนาํ
กลบัไปใชใ้หม่นั้นพบว่าจากตวัอยา่งจาํนวน 105 ตวัอยา่งพบว่าระบบสามารถแยกแยะผลออกมาได ้
คือ ประมาณ 97% (102 /105) เป็นแผน่ท่ีดีท่ีพร้อมนาํกลบัไปใชใ้หม่, ประมาณ 1% (1/105) เป็น
แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอยขีดข่วน และ ประมาณ 2% (2/105) เป็นแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล
ท่ีมี Particle  ดงัรูปท่ี  4.2 และ 4.3 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 ผลการเปรียบเทียบการตรวจแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลดว้ยสายตาผูป้ฏิบติังาน 
กบัระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์จากกลุ่มตวัอยา่ง 
ท่ีพร้อมนาํกลบัไปใชใ้หม่  (Over Accepted) 
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รูปท่ี 4.3 แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีตรวจสอบผดิพลาดโดยสายตาผูป้ฏิบติังานจากกลุ่มตวัอยา่ง 
ไร้รอยตาํหนิท่ีพร้อมนาํกลบัไปใชใ้หม่ (Over Accepted) 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีตรวจสอบผดิพลาดโดยสายตาผูป้ฏิบติังานจากกลุ่มตวัอยา่ง 
ท่ีดีท่ีพร้อมนาํกลบัไปใชใ้หม่ (Over Accepted) (ต่อ) 

 
จากตารางท่ี 4.1 จากกลุ่มตวัอย่างท่ีมีรอยตาํหนิเป็นจากหัวอ่าน (HDI) จาํนวน 35 

ตวัอยา่ง พบวา่ระบบสามารถแยกแยะผลออกมาไดคื้อ ประมาณ 14% (5 /35) เป็นแผน่ท่ีดีท่ีพร้อมนาํ
กลบัไปใชใ้หม่, ประมาณ 46% (16/35) เป็นแผน่แม่เหลก็บนัทึก ขอ้มูลท่ีมีรอยวงกลม และ ประมาณ 
40% (14/35) เป็นแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีมี Particle  ดงัรูป ท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.4 ผลการเปรียบเทียบการตรวจแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลดว้ยสายตาผูป้ฏิบติังานกบัระบบ 
การมองเห็นของคอมพิวเตอร์จากกลุ่มรอยตาํหนิจากหวัอ่าน 

 
จากผลการทดลองท่ีผ่านมา มีแผ่นแม่เหล็กบันทึกขอ้มูลท่ีดีปะปนมากับกลุ่ม

ตวัอยา่ง HDI เน่ืองจาก มีรอยลกัษณะ HDI ซ่ึงอยูท่ี่ตาํแหน่งท่ีเป็นพื้นท่ีของ disc Clampท่ีใชย้ดึแผน่
แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลกบัแกนมอเตอร์ซ่ึงแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลบางแผน่ท่ีนาํกลบัมาใชใ้หม่จะมี
รอยวงกลเล็ก ๆ ท่ีรัศมีดา้นในเเต่ไม่ถึงโซนท่ีใชเ้ก็บขอ้มูล หากผูป้ฏิบติังานพบเห็นรอยดงักล่าวจะ
เขา้ใจวา่เป็น HDI ซ่ึงเป็นการเห็นรอยตาํหนิในตาํเเหน่งของ dics clamp อนัเกิดจากกระบวนการการ
ประกอบไดร์พซ่ึงไม่ควรนับเป็นจุดเสียหายเพราะในกระบวนการนาํกลบัมาใช้ใหม่นั้นตวั dics 
clamp ท่ีบิรเวณดงักล่าวกจ็ะถูกปิดดว้ย disc clamp เม่ือผา่นกระบวนการนาํกลบัไประกอบใหม่ โดย
ในโปรแกรมจะ ตดัส่วนน้ีออกประมาณ 30 pixel ( คิดจากขอบในสุดออกมา ) นัน่เองดงัรูปท่ี 4.5 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 ตาํแหน่งของดิสกแ์คลม็พใ์นการประกอบตวัเกบ็ขอ้มูล 
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จากตารางท่ี 4.1 จากกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีรอยตาํหนิเป็นรอยขีดข่วนจาํนวน 35 ตวัอยา่ง 
พบว่าระบบสามารถแยกผลออกมาไดคื้อ ประมาณ 5% (2 /35) เป็นแผ่นท่ีดีท่ีพร้อมนาํกลบัไปใช้
ใหม่โดยประมาณ 68% (24/35) เป็นแผน่แม่เหล็กบนัทึก ขอ้มูลท่ีมีรอยขีดข่วนและ ประมาณ 26% 
(9/35) เป็นแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีมี Particle รูปท่ี 4.6 และ 4.7 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบการตรวจแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลดว้ยสายตาผูป้ฏิบติังาน 
กบัระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์จากกลุ่มตวัอยา่งรอยตาํหนิรอยขีดข่วน 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีตรวจสอบผดิพลาดโดยสายตาผูป้ฏิบติังานจากกลุ่มงาน  
ท่ีมาจากกลุ่มงาน ท่ีมีรอยขีดข่วน ( Overjected) 
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จากตารางท่ี 4.1 จากกลุ่มตวัอย่างท่ีมีรอยตาํหนิท่ีมี Particle จาํนวน 35 ตวัอย่าง 
พบว่าระบบสามารถแยกผลออกมาไดคื้อ ประมาณ 5.7% (2/35) เป็นแผน่แม่เหลก็บนัทึก ขอ้มูลท่ีมี
รอยขีดข่วนและ ประมาณ 94.3% (33/35) เป็นแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีมี Particle ดงัรูปท่ี 4.8 
และ 4.9 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 ผลการเปรียบเทียบการตรวจแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลดว้ยสายตาผูป้ฏิบติังานกบัระบบ 
การมองเห็นของคอมพิวเตอร์จากกลุ่มรอยตาํหนิจาก Particle 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีตรวจสอบผดิพลาดโดยสายตาผูป้ฏิบติังานจากกลุ่มงาน 
ท่ีมาจากกลุ่มงาน ท่ีมีฝุ่ นหรือคราบเป้ือน 
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4. 3  ประสิทธิภาพของระบบการมองเห็นด้วยคอมพวิเตอร์ 
จากผลการทดลองจากตารางท่ี 4.2จะเห็นไดว้่าระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์สามารถ

ตรวจพบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีผูป้ฏิบติังานนั้นตรวจสอบผิดพลาดดว้ยสาเหตุต่าง ๆ มากมาย
ไม่ว่าจะเป็นในเร่ืองของการมองไม่เห็นจุดเสียหาย การมองขา้ม หรือจากความเม่ือยลา้ในการ
ตรวจสอบเป็นเวลานาน 
 
ตารางท่ี 4.2 ตารางผลการทดลองเปรียบเทียบผลการตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล 

ระหวา่งสายตาผูป้ฏิบติังานกบัระบบการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์ 

 
 

จากผลการทดลองตามตารางท่ี 4.2 หากนาํผลดงักล่าวไป ประเมินดว้ยการวาดกราฟ ROC 
(Receiver Operating Characteristic) ซ่ึงเป็นกราฟท่ีนิยมในการนาํมาประเมินผลการทดลอง หรือ
อลักอริทึม เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของอลักอริทึมในการแยกแยะแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลดว้ย
ระบบการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์โดยสรุปผลการทดลองในรูปแบบของตาราง Confusion Matrix  
ดงัตารางท่ี 4.3 

 
ตารางท่ี 4.3 ตารางผลการทดลองในรูปแบบของ ตาราง Confusion Matrix 
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จาก ตาราง Confusion Matrix ตารางท่ี 4.3  ท่ีไดจ้ากผลการทดลองของระบบการมองเห็น 
ดว้ยคอมพิวเตอร์ เม่ือนาํผลการทดลองไป ประเมินผลลพัธ์จากการทดลองหรือจากอลักอริทึมดว้ย 
การทาํกราฟ ROC หรือ ท่ีเรียกวา่ Receiver Operating Characteristic ซ่ึงเป็นกราฟท่ีใชใ้นการประ 
เมินผลลพัธ์หรือจากอลักอริทึมจากการทดลองจะไดก้ราฟ ROC ท่ีพลอ๊ตจาก Matlab ดงัรูปท่ี 4.10 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 กราฟ ROC ท่ีไดจ้ากการประเมินประสิทธิภาพอลักอริทึมของระบบ 
การมองเห็นดว้ยคอมพวิเตอร์ 

 
จากกราฟ ROC รูปท่ี 4.10 เราสามารถประเมินผลค่าความแม่นยาํของอลักอริทึมไดโ้ดย 

หาไดจ้าก 
 

% 98 102 200
Accuracy 100%  100% 95.2%   

98 7 3 102 210
x x


  

  
 

 
ค่าความแม่นยาํ (Accuracy) คือ ค่าของการวดัผลน้ีจะสามารถแสดงถึงอตัราท่ีมีการทาํนาย

ท่ีถูกตอ้งต่อจาํนวนทั้งหมดของขอ้มูล โดย สามารถหาไดจ้าก 
ค่าความอ่อนไหว (Sensitivity) หรือ อตัราความถูกตอ้งเชิงบวก (True Positive Rate) หรือ 

ค่าระลึก (Recall)   คือ คุณลกัษณะการเรียกใชใ้นศาสตร์ท่ีต่างกนั ซ่ึงผลการคาํนวณ และวิธีการ
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คาํนวณจะเหมือนกนัโดยท่ีการวดัผลชนิดน้ี จะวดัผลโดยหาอตัราของค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (True 
Positive) ต่อจาํนวน ของ ขอ้มูลท่ีเป็น Positive โดยหาไดจ้าก 

98
 0.9703   

101
Sensitivity    

 
จากผลลพัธ์ท่ีได้ คือ 0.9703 เป็นค่าท่ีเขา้ใกล ้1 ซ่ึง ยิ่งค่าเขา้ใกล  ้1 มากเท่าใดแสดงว่า 

อลักอริทึมของระบบดีมาก 
ค่าความจาํเพาะ (Specificity) หรือ อตัราความถูกตอ้งเชิงลบ (True Negative Rate)  คือ การ

วดัผลของอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงลบ (True Negatives) ส่วนดว้ยขอ้มูลท่ี เป็น Negativeโดยหาได้
จาก 

 
102

 0.94   
109

Specificity    

 
อตัราความผิดพลาดเชิงบวก (False Positive Rate) หรือ ค่า 1-Specificity  คือ การประเมิน

ประสิทธิภาพของตวัจาํแนก (Classifier) โดยคาํนึงถึงค่าความผดิพลาดเชิงบวก (False Positives) ใน
การวดัผลเป็นหลกั ซ่ึงจะนาํไปเปรียบเทียบอตัรากบัชุดขอ้มูลทดสอบ ท่ีเป็น Negative โดยหาได้
จาก 

 
   = 1- 1 0.94 = 0.06  False Positive Rate Specificity    

 

4. 4  อภปิรายผลการทดลอง 
จากผลการทดลองขา้งตน้จะเห็นไดว้า่การตรวจช้ินงานดว้ยสายตานั้นจะมีความผดิพลาดอยู่

เสมอดว้ยสาเหตุต่าง ๆ มากมายไม่ว่าจะเป็นในเร่ืองของการมองไม่เห็นจุดเสียหาย การมองขา้ม
จุดเสียหาย จากความเหน่ือยเม่ือยลา้ของผูป้ฏิบติังานเอง หรืออาจจะเกิดจากปัจจยัในความสามารถ
ในการตดัสินใจท่ีต่างกนัของผูป้ฏิบติังานเองในการตดัสินใจเพราะจะข้ึนอยู่ท่ีประสบการณ์ ของ
ผูป้ฏิบติงานเองหรือแมก้ระทัง่ขอ้จาํกดัในเร่ืองของพื้นท่ีในการตรวจสอบช้ินงานท่ีแคบ และอาจจะ
มีเง่ือนไขท่ีซบัซอ้นในการตรวจสอบและตดัสินใจ ผลจากการทดลองเปรียบเทียบผลการตรวจสอบ
ระหวา่งการตรวจดว้ยสายตากบัระบบการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์นั้น จากกลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นแผน่
แม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีดีพร้อมใชง้าน ระบบการมองเห็น ดว้ยคอมพิวเตอร์ สามารถตรวจพบว่ามี
แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีมีจุดเสียหายหรือบกพร่องอยู ่ท่ีควรถูกแยกออก ประมาณ 3% (3/105) 
ของกลุ่มตวัอยา่งสาเหตุท่ีเกิดความคลาดเคล่ือนข้ึนสาํหรับกลุ่มงานจากกลุ่มงานท่ีเป็นแผน่แม่เหลก็
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บนัทึกขอ้มูลท่ีดีพร้อมใชง้านมีแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีเสียหายปะปนอยู่ก็มาจากในส่วนของ
การมองไม่เห็นจุดเสียหายเพราะพ้ืนท่ีใจการตรวจสอบค่อนขา้งจะแคบ คือ ประมาณ 3 มิลลิเมตรเอง 
ดงัรูปท่ี 4.11  ซ่ึงระยะห่างต่อแผน่ท่ีแคบน้ีทาํใหเ้ป็นสาเหตุหน่ึงท่ีมีโอกาสทาํใหเ้กิดความผดิพลาด
จากการตรวจคดัแยกแผน่ท่ีมีรอยตาํหนิได ้หรือแมแ้ต่ปัจจยัของความเม่ือยลา้จากการตรวจช้ินงาน
ในเวลานาน ๆ  และความชาํนาญและทกัษะความสามารถของผูป้ฏิบติังานระหว่างผูป้ฏิบติังาน
ดว้ยกนัอาจจะมีความเเตกต่างกนั ซ่ึงเป็นสาเหตุโดยธรรมชาติหากระบบการตรวจสอบนั้น ๆ ใชก้าร
ตรวจสอบช้ินงานดว้ยสายตาของผูป้ฏิบติังาน 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 ระยะห่างของแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีแคบเพียง3 มิลลิเมตร 
 
  เม่ือพิจารณาผลของการเปรียบเทียบของกลุ่มงานท่ีมีจุดเสียหายหรือบกพร่องนั้น ระบบการ
มองเห็น ดว้ยคอมพิวเตอร์สามารถตรวจพบแผ่นแม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีดีและพร้อมใชง้านถูกรวม
ไปอยู่ในกลุ่มงานท่ีจะท้ิงไปประมาณ 7% สาเหตุท่ีเกิดของการตดัสินใจผิดพลาดเน่ืองก็มีสาเหตุ
ปัจจัยเดียวกับความผิดพลาดขา้งต้นท่ีได้อธิบายไว  ้ไม่ว่าจะเป็นระยะความแคบของช้ินงานท่ี
ตรวจสอบ ความบกพร่อง หรือความเม่ือยลา้ของผูป้ฏิบติังาน นัน่เอง 
 จากผลการทดลองดงักล่าวจะเห็นไดว้่าระบบการมองเห็นดว้ยความพิวเตอร์มีความแม่นยาํ
95.2% ซ่ึงเป็นค่าท่ีไดจ้ากคาํนวณ จากการจดัรูปแบบขอ้มูลตามตาราง Confusion Matrix และจาก
จากพื้นท่ีใตก้ราฟของกราฟ ROC ท่ีมีพื้นท่ีมากแสดงถึงอลักอริทึมท่ีได้จากการทดลองมีความ
ถูกตอ้งสูง และอีกประเด็นหน่ึงคือระบบสามารถพิจารณาเง่ือนไขท่ีซับซ้อนได้มากกว่าการใช้
ผูป้ฏิบติังาน และมีความเหมาะสม กบัการตรวจสอบช้ินงานบางประเภทท่ีตอ้งการความสะอาดเป็น
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อย่างมากหรือช้ินงานบางอย่างท่ีไม่ตอ้งการให้ผูป้ฏิบติังานจับช้ินงาน ระบบการมองเห็นด้วย
คอมพิวเตอร์จะตอบโจทยใ์หก้บัอุตสาหกรรมต่าง ๆ ไดดี้เเละมีความเช่ือมัน่ในระบบการตรวจสอบ
ท่ีดีกว่าการใชผู้ป้ฏิบติังานตรวจอย่างแน่นอน เพราะว่าสามารถจะตรวจสอบช้ินงานไดด้ว้ยการไม่
สัมผสัช้ินงานหรือใชเ้ป็นระบบการวดัไดด้ว้ยการออกแบบทางกลและโปรแกรมต่าง ๆ เขา้มาช่วย
ในการมองเห็นเเลว้แสดงผลการวดัออกมาโดยท่ีไม่ไดส้มัผสัช้ินงาน 
 

4. 5  สรุป 
จากวตัถุประสงคง์านวิจยัน้ีท่ีไดก้าํหนดไวป้ระการดว้ยกนัคือเพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้น

การใชร้ะบบการมองเห็นภาพเพื่อแยกแยะแผน่บนัทึกขอ้มูลท่ีมีจุดบกพร่องบนผวิของแผน่แม่เหลก็
บนัทึกขอ้มูลและเพื่อพฒันาระบบการมองเห็นภาพเพ่ือแยกแยะแผน่บนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิบน
ผิวของแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลเป็นการปรับปรุงกระบวนการการตรวจสอบแผ่นแม่เหล็กเก็บ
ขอ้มูลท่ีนาํกลบัมาใชใ้หม่ใหมี้ประสิทธิภาพมากนั้น จากผลการทดลอง สรุป ไดว้่ามีความเป็นไปได้
ในการพฒันาระบบการมองเห็นดว้ยพิวเตอร์มาตรวจสอบและแยกแยะบนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิ
ออกโดยเปรียบเทียบจากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าผลการตรวจสอบและการแยกแยะบนัทึกขอ้มูล
ท่ีมีรอยตาํหนิดีกว่าการตรวจสอบดว้ยสายตาผูป้ฏิบติังานเพราะมีความผิดพลาดนอ้ยกว่าการตรวจ
ดว้ยสายตาผูป้ฏิบติังานเพราะระบบการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์ไม่มีความบกพร่องการความ
เม่ือยลา้ ซ่ึงความเเม่นยาํในการตรวจสอบและคดัแยกจะข้ึนอยู่ท่ีความซับซ้อนของการออกแบบ
เง่ือนไขต่าง ๆ ตามอลักอริทึมท่ีไดอ้อกแบบไว ้

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผล 
จากวตัถุประสงคง์านวิจยัท่ีไดก้าํหนดไว ้2 ประการดว้ยกนัคือ เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้น

การใชร้ะบบการมองเห็นภาพเพื่อแยกแยะแผ่นบนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิบนผิวของแผ่นแม่เหล็ก
บนัทึกขอ้มูลและเพื่อพฒันาระบบการมองเห็นภาพเพื่อแยกแยะแผน่บนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอนตาํหนิบน
ผิวของแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลเป็นการปรับปรุงกระบวนการการตรวจสอบแผ่นแม่เหล็กเก็บ
ขอ้มูลท่ีนาํกลบัมาใชใ้หม่ใหมี้ประสิทธิภาพมากนั้น จากผลการทดลอง สรุป ไดว้่ามีความเป็นไปได้
ในการพฒันาระบบการมองเห็นดว้ยพิวเตอร์มาตรวจสอบและแยกแยะบนัทึกขอ้มูลท่ีมีรอยตาํหนิ
ออกโดยเปรียบเทียบจากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าผลการตรวจสอบและการแยกแยะบนัทึกขอ้มูล
ท่ีมีรอยตาํหนิดีกว่าการตรวจสอบดว้ยสายตาผูป้ฏิบติังานเพราะมีความผิดพลาดนอ้ยกว่าการตรวจ
ดว้ยสายตาผูป้ฏิบติังาน เพราะระบบการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์ไม่มีขอ้บกพร่องจากเม่ือยลา้ใน
การ ความแม่นยาํในการตรวจสอบของระบบการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์จากการประเมิน ดว้ยการ
วาดกราฟ ROC มีความแม่นยาํถึง 95%  

สรุปผลท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบผลการตรวจสอบแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ตรวจดว้ยสายตาผูป้ฏิบติังานกบัระบบการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์ สามารถสรุปผลการทดลองได้
ดงัน้ี 

5.1.1 มีจาํนวนแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีควรถูกคดัแยกออกท้ิงปะปนกบัแผ่นแม่เหล็ก
บนัทึกขอ้มูลท่ีดีพร้อมนาํกลบัไปประกอบใหม่ประมาณ 3% (3 จาก 105 แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล
ตวัอยา่ง ) 

5.1.2 มีจาํนวนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีควรนาํกลบัไปใชใ้หม่ปะปนกบัแผน่แม่เหลก็ท่ี
คดัแยกออกท้ิง 7% (7 จาก 105 แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลตวัอยา่ง ) 
 จากผลขา้งตน้ผูใ้ชง้านฮาร์ดดิกส์ไม่ตอ้งกงัวลัในส่วนของความผดิพลาดจากการตรวจสอบ
ดว้ยสายตาผูป้ฏิบติังานวา่จะส่งผลมาถึงผูซ้ื้อตวัเกบ็ขอ้มูลไปใชง้าน เพราะถึงแมว้า่จะมีแผน่แม่เหลก็
บนัทึกขอ้มูลบางส่วนท่ีควรถูกแยกท้ิงไปแต่กลบันาํมาประกอบใหม่แลว้หลุดส่งมาให้ผูซ้ื้อตวัเก็บ
ขอ้มูลเพราะเม่ือกระบวนการนาํแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลไปประกอบใหม่แลว้นั้น ยงัมีขั้นตอนใน
การทดสอบทางไฟฟ้าต่าง ๆ ให้เป็นไปตามเง่ือนไขในการทดสอบก่อนนําตวัเก็บขอ้มูลนั้น ๆ  
จะส่งออกมาถึงมือผูบ้ริโภค ซ่ึงกระบวนการทดสอบนั้น ๆ ใชร้ะยะเวลาค่อนขา้งนานในการทดสอบ
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อาจจะใช้หลายสัปดาห์ซ่ึงเป็นกระบวนการปกติทัว่ไปท่ีแต่ละโรงงานมีการคดักรองและเน้น
คุณภาพผลิตภณัฑ์ท่ีดีก่อนส่งถึงลูกคา้ ในส่วนของความผิดพลาดจากการตรวจสอบด้วยสายตา
ผูป้ฏิบติังานส่งผลถึงใคร ก็ส่งผลโดยตรงกบัผูผ้ลิตสินคา้ในท่ีน้ีคือตวัเก็บบนัทึกขอ้มูลนัง่เองท่ีจะ
เพิ่มค่าใช้จ่ายในการผลิตท่ีมากข้ึนในส่วนของกระบวนการการถอดประกอบ เพราะเม่ือแผ่น
แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีเสียหายและควรถูกท้ิงไปกลบัปะปนอยูใ่นแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีพร้อม
นาํกลบัมาใช่ใหม่แลว้ประกอบเป็นไดร์พเม่ือเขา้สู่กระบวนการทดสอบทางไฟฟ้าและค่าต่าง ๆ จะ
ส่งให้ผลิตภณัฑ์ตวันั้น ๆ ไม่ผ่านการทดสอบ เม่ือผลิตภณัฑ์ตวันั้น ๆ ไม่ผ่านการทดสอบก็จะถูก
นาํไปถอดแยกช้ินส่วนเพื่อนาํช้ินส่วนบางอยา่งกลบัมาใหม่ทาํใหเ้กิดค่าใชจ่้ายในการผลิตนัน่เอง 
 

5.2  ปัญหาทีพ่บในการทาํงานวจิยั 
 5.2.1  ปัญหาในการใช้แสงสว่างทีไ่ม่เหมาะสมกบัวตัถุทีมี่การสะท้อนแสง 

ประเด็นแรก การเลือกใชแ้หล่งกาํเนิดแสงท่ีไม่เหมาะสมจะทาํใหส่้งผลต่อคุณภาพ
ของภาพท่ีจะนาํไปประมวลอยา่งมาก โดยก่อนหนา้น้ีงานวิจยัน้ีงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใชแ้หล่งกาํเนิดแสง
ท่ีใช้กนัอยู่โดยทัว่ไปในทอ้งตลาด ซ่ึงส่วนใหญ่จะมีลกัษณะท่ีเรียกกนัว่า Ring light high profile 
ดงัรูปท่ี 5.1  

 

 
 

รูปท่ี 5.1 Ring light high angle profleท่ีมาของรูป http://www.tms-lite.com/en/index.php? 
option=com_content&view=article&id=8&Itemid=30 
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ซ่ึงการวางตวัของแหล่งกาํเนิดหรือการติดตั้งมีความยุ่งยากมาก  หากติดตั้งในงาน
จริงดงัรูปท่ี 5.2 แสงสวา่งจะสะทอ้นแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีมีลกัษณะเหมือนกระจกจะสะทอ้น
เขา้กลอ้งส่งผลทาํให้ไดภ้าพท่ีขาวสว่างจา้ไม่เห็นรอยใด ๆ เป็นเพียงแสงสะทอ้นเขา้กลอ้ง ซ่ึงหาก
แกไ้ขดว้ยการติดตั้งไวท่ี้ดา้นขา้งของวตัถุการกระจายของแสงจะไม่ครอบคลุมทัว่ทั้งแผน่ ส่งผลให้
ในบางตาํแหน่งท่ีแสง กระจายไม่ทัว่ทาํใหร้ะบบไม่สามารถจะตรวจจบัรอยตาํหนิไดแ้ละถา้อยากให้
แสงกระจายให้ครอบคลุมวตัถุท่ีตอ้งการจะตรวจจบัอาจจะตอ้งใช้จาํนวนของ Ring light high 
profile ท่ีมากกว่า หน่ึงตวั จะทาํใหติ้ดตั้งไดย้ากมากข้ึนและสูญเสียค่าใชจ่้ายในการซ้ือแหล่งกาํเนิด
มาโดยไม่จาํเป็น 

จากปัญหาดงักล่าวงานวิจยัน้ีไดป้รึกษาสอบถามแนวทางแกไ้ขปัญหาจากอาจารยท่ี์
ปรึกษา จึงไดน้าํแหล่งกาํเนิดแสงท่ีเรียกว่า Ring Light low angle profile เพื่อนาํมาแกปั้ญหาแทน
การใช ้Ring light high angle profile ดงัรูปท่ี 5.2  
 
 

 
 

รูปท่ี 5.2 Ring light low angle profle ท่ีมาของรูป http://www.tms-lite.com/en/index.php?  
option=com_content&view=article&id=9&Itemid=32 

 
จากการเลือกใช ้Ring light low angle profle ตามคาํแนะนาํของผูรู้้หลาย ๆ ท่านนั้น 

ทาํงานงานวิจยัน้ีสามารถตรวจจบัรอยตาํหนิต่าง ๆ ท่ีมีอยูบ่นแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล แต่ทั้งน้ีมีอีก
หน่ึงส่ิงท่ีผูส้นใจงานด้าน Vision ควรตระหนักคือ สีของหลอด LED มีอยู่หลายสี เช่น สีแดง 
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สีนํ้ าเงิน และสีเขียว สีต่าง ๆ ไดถู้กออกแบบมาให้ใชไ้ดก้บัวตัถุและคุณสมบติัของวตัถุท่ีต่างกนั แต่
ในท่ีน้ีงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช ้แสงสีเขียว เน่ืองมาจากภายในโรงงานของงานวิจยัน้ีไดใ้ชแ้สงสีเขียวกบั 
กระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการหยบิและวางแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลงานวิจยัน้ีจึงไดเ้ลือกใชแ้สงสี
เขียวในการทาํงานวิจัย และงานวิจัยน้ีไม่ได้ทดลองใช้แสงสีอ่ืน ๆ กับงานวิจัยน้ีเน่ืองด้วยเป็น
อุปกรณ์ท่ีตอ้งนาํเขา้และมีราคาค่อนขา้งแพง 
 ทั้งน้ีงานวิจยัน้ีไดแ้สดงภาพท่ีไดจ้ากการใช ้แหล่งกาํเนิดแสงสองอยา่งเพื่อเปรียบเทียบให้
เห็นถึงความแต่กต่างกนัของคุณภาพของภาพท่ีไดอ้อกมาเพ่ือนาํเขา้สู่กระบวนการประมวลผลต่อไป 
ดงัรูปท่ี 5.3 

 

 
 

รูปท่ี 5.3 ภาพท่ีถ่ายจากกลอ้งท่ีใช ้Ring light high angle (ซา้ยมือ) และภาพท่ีถ่ายจากกลอ้ง  
ท่ีใช ้Ring light low angle (ขวามือ) 

 
5.2.2  ข้อจํากดัของงานวจัิยนี ้

เน่ืองจากงานวิจยัน้ีไดใ้ช ้กลอ้งท่ีมีขนาดของตวัรับภาพท่ีมีความละเอียดของภาพ
ไม่มากนักหากเปรียบเทียบกับเคร่ืองมือบางชนิดท่ีมีใช้ในด้านการวิ เคราะห์ของโรงงาน
อุตสาหกรรม จึงอาจจะทาํให้ในรอยตาํหนิขนาดน้อยกว่า 100 ไมโครเมตร อาจจะไม่สามารถ
ตรวจจบัได ้ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดท้ดลองขีดรอยตาํหนิเป็นเส้นบนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลซ่ึงสามารถ
มองเห็นไดด้ว้ยตาผูป้ฏิบติังานแลว้นาํเขา้ไดป้ระมวลผล ระบบไม่สามารถมองเห็นรอยตาํหนิได ้
ผูท้าํงานวิจยัน้ีจึงนาํแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลดงักล่าวไปวดัขนาดของรอยตาํหนิดว้ยเคร่ืองมือท่ี
เรียกว่า เคร่ือง Candela ซ่ึงใชง้านดา้นห้องปฏิบติัการท่ีสามารถวดัขนาดของรอยขีดข่วนนั้นได ้
ซ่ึงขนาดท่ีเลก็ท่ีสุดของรอยตาํหนิโดยประมาณ 93 ไมโครเมตร (โดยประมาณ 100 ไมโครเมตร) 
ดงัรูปท่ี 5.4 
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รูปท่ี 5.4 ภาพแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีมีขนาดรอยตาํหนิขนาด 93 ไมโครเมตร 

 
5.3  ข้อเสนอแนะ 
 กระบวนการการตรวจสอบแผ่นแม่เหล็กบันทึกข้อมูลด้วยระบบการมองเห็นด้วย
คอมพิวเตอร์ส่ิงท่ีสําคญัมีอยู่หลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็นเร่ืองความละเอียดของกลอ้งท่ีใช้ในการ
ตรวจจบัรอยเสียหายบนแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลในรูปแบบต่าง ๆ ส่ิงท่ีสาํคญัประเด็นหน่ึงคือการ
ควบคุมแหล่งกาํเนิดแสงจากภายนอกท่ีจะส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพของขอ้มูลภาพท่ีจะนาํเขา้สู่
กระบวนการการประมวณผลซ่ึงการเลือกใชแ้หล่งกาํเนิดแสงนั้นจะตอ้งคาํนึงถึงลกัษณะกายภาพ
ของวตัถุท่ีตรวจจบัไม่ว่าจะเป็นลกัษณะทางเรขาคณิต ขนาด หรือแมแ้ต่คุณสมบติัของการสะทอ้น
แสงของวตัถุท่ีตรวจจบัซ่ึงรวมไปถึงวิธีในการติดตั้งแหล่งกาํเนิดเเสงโดยมีการติดตั้งอยูห่ลายแบบ
ข้ึนอยูก่บัผูอ้อกแบบระบบจะนาํมาใชใ้หต้รงตามวตัถุประสงคข์องงานแต่ละดา้น 
 ระบบการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์ในงานวิจยัน้ีเป็นการตรวจจบัรอยตาํหนิบนผวิภายนอก
ของแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล (สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตา) จะไม่ครอบคลุมไปถึงขอ้บกพร่องต่างท่ี
เกิดข้ึนในชั้นต่าง ๆ ของแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าท่ีรอยตาํหนิ
อาจจะเกิดข้ึนในกระบวนการทาํชั้นต่าง ๆ  ของกระบวนการผลิตแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล 

ขอ้เสนอแนะอีกประการหน่ึงในการออกแบบระบบการมองเห็นเพื่อตรวจสอบแผ่น
แม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัอุตสาหกรรมการประกอบฮาร์ดดิสก์นั้น ส่ิงท่ีสําคญัมากประการ
หน่ึงคือเร่ืองของการควบคุมความสะอาด เพราะในกระบวนการการประกอบฮาร์ดดิสก์นั้ น 
จะกระทาํในหอ้งท่ีควบคุมจาํนวนฝุ่ นละอองในอากาศ หรือท่ีเรียกว่า Clean Room ในหอ้งสะอาดน้ี
จะควบคุมจาํนวนฝุ่ นละอองในอากาศเป็นอยา่งดี เพราะฝุ่ นละอองจะส่งผลต่อกระบวนการอ่านและ
การเขียนขอ้มูลลงแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลถึงขั้นฮาร์ดดิสก์เสียหายไม่สามารถใชง้านไดซ่ึ้งใน
งานวิจยัน้ีไดท้าํการทดลองในหอ้งสะอาด Class 100  
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5.4  ข้อสังเกต 
ประเดน็หน่ึงท่ีการตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีตรวจสอบดว้ยระบบการมองเห็น

ท่ีไดอ้อกแบบนั้น มีความต่างจากกระบวนการตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีตรวจสอบดว้ย
สายตาของผูป้ฏิบติังานก็คือ ขั้นตอนการตรวจสอบของระบบมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์นั้นเป็นการ
ตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลดว้ยการหยบิออกมาจากกล่องบรรจุ ซ่ึงกระบวนการตรวจสอบ
ในปัจจุบนันั้นจะตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลดว้ยการดูทั้งกล่องบรรจุแผน่แม่เหลก็บนัทึก
ขอ้มูล ซ่ึงหากเปล่ียนใหผู้ป้ฏิบติังานหยบิตรวจทีละแผน่ทีละแผน่ประสิทธิภาพในการตรวจสอบจะ
ดีมากกว่าแน่นอน และจะมีความผดิพลาดนอ้ยกว่าการตรวจสอบทั้งกล่องบรรจุอีกดว้ย แต่หากตอ้ง
ทาํการตรวจสอบแผ่นแม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลทีละแผ่นเราจะตอ้งใชผู้ป้ฏิบติังานเป็นจาํนวนมากกว่า
ปัจจุบนัอยา่งมาก เพราะเน่ืองมาจากปริมาณแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีผูป้ฏิบติังานตอ้งตรวจสอบ
มีจาํนวนมากกวา่สามหม่ืนแผน่ต่อวนั การตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลทีละแผน่ดว้ยจาํนวน
คนท่ีมีอยู ่5 คนจะไม่สามารถตรวจสอบเพ่ือส่งแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีพร้อมนาํกลบัไปใชใ้หม่
ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการในการประกอบเป็นผลิตภณัฑส่์งใหลู้กคา้ได ้   

การท่ีจะให้ผูป้ฏิบติังานตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลทีละแผน่นั้น ยิ่งมีโอกาสท่ีจะ
ทาํให้เกิดรอยตาํหนิบนแผ่นแม่เหล็กบนัทึกขอ้มูลได ้ซ่ึงเกิดจากกระบวนการในการหยิบข้ึนมา
ตรวจสอบ และหยบิวางคืนในกล่องบรรจุ ในบางบริษทัจึงให้ทาํการตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึก
ขอ้มูลทั้งกล่องบรรจุ เพื่อเล่ียงเล่ียงการท่ีผูป้ฏิบติังานทาํใหเ้กิดรอยตาํหนิข้ึนนัน่เอง 
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ความรู้เกีย่วกบั โปรแกรม Labview
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ความรู้เกีย่วกบั โปรแกรม LabVIEW  
 LabVIEW เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีสร้างข้ึนเพื่อนาํมาใชใ้นดา้นการวดั และเคร่ืองมือ
วดัสาํหรับงานทางดา้นวิศวกรรม LabVIEW ยอ่มาจาก Laboratory Virtual Instrument Engineering 
Workbench ซ่ึงหมายความว่าเป็นโปรแกรมท่ีสร้าง เคร่ืองมือวดัเสมือนจริงในห้องปฏิบติัการทาง
วิศวกรรม ดงันั้นจุดประสงคห์ลกัของการทาํงานของโปรแกรมน้ีก็คือการจดัการในดา้นการวดั และ
เคร่ืองมือวดั อยา่งมีประสิทธิภาพ และในตวัของโปรแกรมจะประกอบไปดว้ย ฟังกช์นัท่ีใชช่้วยใน
การวดัมากมายและแน่นอนท่ีสุด โปรแกรมน้ีจะมีประโยชน์อยา่งสูงเม่ือใชร่้วมกบัเคร่ืองมือวดัทาง
วิศวกรรมต่าง ๆ  
 ส่ิงท่ี LabVIEW ต่างจากโปรแกรมอ่ืนอยา่งเห็นไดช้ดัท่ีสุดคือ LabVIEW  น้ีเป็นโปรแกรม
ประเภท GUI (Graphical User Interface) โดยสมบูรณ์ นัน่คือเราไม่จาํเป็นตอ้งเขียน code หรือคาํสั่ง
ใด ๆ ทั้งส้ิน และท่ีสาํคญัลกัษณะภาษาท่ีใชใ้นโปรแกรมน้ีเราจะเรียกว่าเป็น ภาษารูปภาพหรือเรียก
อีกอย่างว่า(Graphical Language) ซ่ึงจะแทนการเขียนโปรแกรมเป็นบรรทดัอย่างท่ีเราคุน้เคยกบั
ภาษาพื้นฐาน เช่น C, BASIC หรือ FORTRAN ดว้ยรูปภาพหรือสัญลกัษณ์ทั้งหมด ซ่ึงแมว้่าใน
เบ้ืองต้นเราอาจจะสับสน กับการจัดเรียงหรือเขียนโปรแกรมบ้าง แต่เม่ือเราคุน้เคยกับการใช้
โปรแกรมน้ีแลว้ เราจะพบวา่ LabVIEW น้ีมีความสะดวกและสามารถลดเวลาในการเขียนโปรแกรม
ลงไปไดม้าก โดยเฉพาะในงานเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์อ่ืน ๆ เพื่อใชใ้น
การวดัและการควบคุม 
 LabVIEW Components 
 เราสามารถเร่ิมตน้เขียน LabVIEW อยา่งรวดเร็วไดโ้ดยท่ีหนา้แรก (Getting Started) ให้
เร่ิมตน้โดยคลิกท่ี Blank VI ซ่ึงจะทาํใหเ้ราได ้VI เปล่าข้ึนมา 

 

 
 

รูปท่ี ก.1 หนา้แรก (Getting Started) ของโปรแกรม LabVIEW 
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 ไฟล ์LabVIEW มีนามสกุลเป็น .vi ซ่ึงไฟลน้ี์จะประกอบดว้ยหนา้ต่าง User Interface ท่ีพื้น
เป็นตารางสีเทาซ่ึงเรียกว่า Front Panel และหนา้ต่างพื้นเป็นสีขาวสาํหรับเขียนโคด้รูปภาพเรียกว่า 
Block Diagram 

 

 
 

รูปท่ี ก.2 หนา้ต่าง Front Panel และ Block Diagram 
 

 ถา้คลิกขวาตรงพื้นท่ีของ Front Panel จะเจอกบัอุปกรณ์สาํหรับการสร้าง User Interface ท่ี
เรียกวา่ Controls Palette ซ่ึงจะถูกแบ่งหมวดหมู่แบ่งตามประเภทของขอ้มูล 

 

 
 

รูปท่ี ก,3 หนา้ต่าง Controls Palette 
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 ถา้ลองคลิกขวาท่ีพื้นท่ีของ Block Diagram ก็จะได ้Functions Palette ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือ
สาํหรับเขียนโคด้นัน่เอง 

 

 
 

รูปท่ี ก.4 Functions Palette 
  

เลือกเมนู View >> Tools Palette ก็จะได้ Tool Palette ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือสําหรับเปล่ียน
รูปแบบ (Cursor) ของเมาส์โดยปกติจะถูกเช็ตใหเ้ป็นแบบอตัโนมติัอยูแ่ลว้ (ช่องบนสุด) คือ Cursor 
จะเปล่ียนไปเองตามตาํแหน่งท่ีเราเอาเมาส์ไปวาง เช่น ถา้วางใกลก้บั Terminal บน Block Diagram 
เมาส์จะเปล่ียนเป็นรูปเคร่ืองมือต่อสาย (Wiring) เป็นตน้ และมีเคร่ืองมือเปล่ียนสีด้วยตรงช่อง
ล่างสุด 

 

 
 

รูปท่ี ก.5 หนา้ต่างTool Palette 
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 วตัถุหรือท่ีเรียกวา่ Object ท่ีอยูบ่น Front Panel จะมีอยูส่ามประเภท คือ 
 1.1  Controls คือประเภทท่ีรับค่าจากผูใ้ช ้(Input) ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถพิมพค่์าลงไป หรือใช้
เมาส์คลิกเพื่อเปล่ียนแปลงค่าได ้เช่น ปุ่มหมุน, ปุ่มเล่ือน, สวติซ์ เป็นตน้ 
 1.2 Indicators คือประเภทท่ีใชแ้สดงค่าเท่านั้น (Output) ผูใ้ชไ้ม่สามารถแกไ้ขค่าบน Front 
Panel ได ้เช่น กราฟ, มิเตอร์, หลอดไฟ เป็นตน้ 
 1.3 Decorations เป็น Object ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัโปรแกรมและโคด้บน Block Diagram เลย 
แต่มีไวเ้พื่อความสวยงามเป็นระเบียบของ Front Panel เท่านั้น 

 

 
 

รูปท่ี ก.6 Object ชนิดต่าง ๆ ของโปรแกรม LabVIEW 
 
 การดูว่า Object ตวัใดเป็น Control หรือ Indicator ใหดู้ท่ีทิศทางของ Terminal ของไอคอน
บน Block Diagram ถา้ Terminal อยูด่า้นขวาช้ีออกคือเป็น Control และถา้ Terminal อยูด่า้นซา้ยช้ี
เขา้แปลวา่เป็น Indicator 
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รูปท่ี ก.7 Object ท่ีเป็น Controls และ Object ท่ีเป็น Indicators 
  
 2. Dataflow Programming Concept 
 หลกัการทาํงานของ LabVIEW ซ่ึงเป็นภาษาแบบกราฟิก จะมีขอ้แตกต่างจากภาษาท่ีเป็น
ตวัหนงัสือ อย่างเช่น ภาษา C ท่ีมีการทาํงาน (Execute) เป็นบรรทดัจากบนลงล่าง ทีละบรรทดัแต่ 
LabVIEW จะมีการทาํงานแบบ Dataflow ซ่ึงก็คือจะทาํงานเป็น Node โดย Node ใด ๆ จะทาํงานได้
กต่็อเม่ือ Node นั้นมี Input ทุกตวัครบ 
 3. Data Types (ประเภทข้อมูล) 
 ในการเขียนโปรแกรมทัว่ ๆ ไปจะตอ้งมีการประกาศตวัแปร (Declare) ก่อนท่ีจะใชต้วัแปร
นั้น แต่สาํหรับ LabVIEW มนัจะจดัการใหเ้องหมดโดยผูใ้ชไ้ม่ตอ้งทาํเอง เพียงแค่เลือกประเภทของ
ขอ้มูลมาวางบนโคด้เท่านั้น ประเภทของขอ้มูลใน LabVIEW มีหลายอย่างท่ีใชก้นัเหมือนกบัใน
ภาษาอ่ืน ๆ และยงัมีอีกบางประเภทท่ีใชใ้น LabVIEW เท่านั้น 
 3.1  Numeric คือขอ้มูลประเภทตวัเลข มีทั้งจาํนวนเตม็ ซ่ึงใน Block Diagram จะเห็นเป็นสี
นํ้ าเงิน และจาํนวนท่ีมีทศนิยามซ่ึงจะเห็นเป็นสีส้ม วิธีการเปล่ียนประเภทของตวัเลข ให้คลิกขวาท่ี
ตวัเลขนั้น (บน Front Panel หรือ Block Diagram ก็ได)้ แลว้เลือก Representation และเลือกประเภท
ตวัเลขไดเ้ลย ซ่ึงแถวบนจะเป็นตวัเลขประเภทมีทศนิยม (จาํนวนจริง) แถวสองคือเลขจาํนวนเต็ม 
(Integer) แถวสามคือจาํนวนเตม็แบบไม่มีเคร่ืองหมายติดลบ (Unsigned Integer) และแถวล่างสุดคือ
ตวัเลขเชิงซอ้น (Complex Number) 
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 3.2 Boolean คือขอ้มูลประเภทท่ีมีสองค่า คือ TRUE และ FALSE บน Block Diagram จะ
แสดงสีของขอ้มูลประเภทน้ีดว้ยสีเขียว และสาํหรับบน Front Panel ตวั Boolean Control จะมี
คุณสมบติัสวิตซ์ (Mechanical Action)  
 3.3  String  คือขอ้มูลท่ีเป็นตวัอกัษร ไอคอนของ String จะเป็นสีชมพ ูสาํหรับการแสดงผล
ของ String บน Front Panel จะมีอยูส่ี่รูปแบบ 

 Normal Display  คือการแสดงผลแบบปกติ 
 ‘\’ Codes Display คือการแสดงผลแบบ \ โคด้ มีประโยชน์สาํหรับแสดงตวัอกัษรท่ีตา

เปล่ามองไม่เห็น เช่น การเวน้วรรค (\s) แทบ็ (\t) หรือการข้ึนบรรทดัใหม่ (\n) เป็นตน้  
 Password Display จะแทนตวัอกัษรดว้ยเคร่ืองหมาย * 
 Hex Display แสดงผลเป็นรหสัเลขฐานสิบหก 

 

 
 

รูปท่ี ก.8 การแสดงผลของขอ้มูล String 
 
 3.4 Dynamic เป็นขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปของเวฟฟอร์มสัญญาณ บน Block Diagram ถูกแสดง
ดว้ยสีนํ้ าเงินเขม้ เส้นหนา ซ่ึงภายในประกอบดว้ยขอ้มูลมากมาย เช่น Array ของเวฟฟอร์ม, Time 
Stamp, ช่ือของสัญญาณ ฯลฯ ขอ้มูลประเภท Dynamic น้ีส่วนใหญ่ใชใ้น Express VI จาํพวกการ
อ่าน, กาํเนิด และวิเคราะห์สญัญาณ เป็นตน้ 
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รูปท่ี ก.9 Block Diagram ของขอ้มูล Dynamic 
 
 3.5 Time Stamp เป็นขอ้มูลท่ีประกอบดว้ยวนัท่ี และเวลาท่ีมีความละเอียดถึงมิลลิวินามี 
Time Stamp บน Block Diagram จะมีหนา้ตาเป็นสีนํ้ าตาลเส้นหนา สามารถนาํมาแปลงใหเ้ป็นวนัท่ี
และเวลา แบบ String ไดด้งัน้ี 

 

 
 

รูปท่ี ก.10 Block Diagram ของขอ้มูล Time Stamp 
 

4. Loops  (ลูป) 
 การเขียนโคด้ให้มีการทาํซํ้ าหรือวนลูปเป็นส่ิงท่ีใช้บ่อยมากสําหรับการเขียนโปรแกรม 
เน่ืองจากการคาํนวณหลายอย่างจาํเป็นจะตอ้งทาํในลกัษณะซํ้ า ๆ การทาํลูปจึงเป็นเทคนิคสาํคญัท่ี
ตอ้งรู้ไวส้าํหรับ LabVIEW ลูปคือกรอบส่ีเหล่ียมท่ีลอ้มรอบโคด้ท่ีจะรันซํ้ าเอาไว ้มีสองประเภทตาม
ลกัษณะการใชง้าน 
 4.1  While Loop เป็นกรอบสีเทา ประกอบดว้ย Terminal Index ซ่ึงจะส่งค่าตวัเลขออกมา
บอกว่าตอนน้ี While Loop วิ่งมาก่ีคร้ังแลว้โดยเร่ิมนบัจากศูนย ์และ While Loop จะรันจนกว่า 
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Terminal เง่ือนไข จะไดรั้บ Boolean ค่า TRUE จึงจะหยดุรัน ซ่ึงเง่ือนไขตวักลมสีแดงน้ีเรียกว่า Stop 
If True กคื็อหยดุเม่ือไดรั้บค่าจริงนัน่เอง การรัน While Loop เป็นไปตาม Flow Chart ดงัน้ี 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี ก.11 While Loop 
 

 4.2  For Loop มีไวส้าํหรับการรับลูปท่ีรู้แน่นอนว่าตอ้งการรันทั้งหมดก่ีคร้ัง โดยเราจาํเป็น
จะตอ้งระบุจาํนวนคร้ัง (N) ของ For Loop ไวก่้อน มิฉะนั้นจะรันโคด้ไม่ได้ ส่วนตวั Index จะ
เหมือนกบั While Loop คือใหผ้ลเป็นตวัเลขแสดงจาํนวนลูปท่ีรันไปแลว้โดยเร่ิมนบั 
จากศูนยซ่ึ์งกลไกใน For Loop เป็นไปดงั Flow Chart ตามน้ี 

 

 
 

รูปท่ี ก.12 For Loop 
 
 5. Timing a VI (การกาํหนดความเร็วลูป) 
 การกาํหนดความเร็วของลูปทั้ง For Loop และ While Loop นอกจากจะทาํใหโ้ปรแกรมรัน
ดว้ยจงัหวะความเร็วตามท่ีตอ้งการแลว้ ยงัช่วยไม่ให้ CPU ของคอมพิวเตอร์ทาํงานมากเกินความ
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จาํเป็นอีกดว้ย โดยปกติโปรแกรมจะรันดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าท่ีจะทาํไดจ้น CPU มีการทาํงานเตม็ท่ี
จนอาจไม่มีเวลาสาํหรับงานอ่ืน ๆ ซ่ึงเราสามารถหน่วงเวลาเพื่อใหลู้ปรันชา้ลงไดด้ว้ยฟังกช์ัน่หน่วง
เวลา (Wait) ซ่ึงมีหลายแบบใหเ้ลือกใช ้

 

 
 

รูปท่ี ก.13 ฟังกช์นัหน่วงเวลา (Wait) 
 

6. Array คือกลุ่มของขอ้มูลประเภทเดียวกนันาํมาเรียงเป็นแถว เช่น Array ของตวัเลข
จาํนวนเตม็, Array ของจาํนวนจริง, Array ของ Boolean เป็นตน้ การสร้าง Array Control/Indicator 
บน Front Panel ใหเ้ลือก Controls Palette: Array, Matrix & Cluster >> Array นาํมาวาง ซ่ึงเราจะได้
กรอบเปล่า ๆ ของ Array จากนั้นใหน้าํขอ้มูลท่ีตอ้งการไปวางในกรอบ Array เปล่านั้นอีกที เช่น ถา้
ตอ้งการสร้าง Array ของ Numeric Control กใ็หน้าํ Numeric Control ไปวาง 

 

 
 

รูปท่ี ก.14 Front panel ของ Array 
 

 7. Cluster คือ Cluster คือขอ้มูลประเภทโครงสร้าง (Structure) ท่ีประกอบไปดว้ยขอ้มูล
หลายตวัหลายประเภทอยูภ่ายใน Cluster เดียวกนัซ่ึงถือว่าเป็น Data Type ท่ีเราสามารถกาํหนดข้ึน
เองได้ ยกตัวอย่างเช่น ขอ้มูลประเภทบัตรพนักงาน ท่ีมีขอ้มูลอยู่ภายในคือ ช่ือ (String), อาย ุ
(Numeric) และเพศ (Boolean) 
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รูปท่ี ก.15 Block diagram และFront panel ของ Array 
 

8. Case Structure ประกอบดว้ย Diagram Case ยอ่ยอยา่งนอ้ยสองชั้นซอ้นทบักนัอยู ่ซ่ึงจะ
มองเห็นไดแ้ค่คร้ังละหน่ึง Case และมีตวัเลือก (Case Selector) วา่จะรัน Case ไหน 

 

 
 

รูปท่ี ก.16 Diagram Case 
 
 เม่ือเราสร้าง Case Structure ข้ึนมาใหม่ ตวัเลือก Case เร่ิมตน้จะเป็นแบบ Boolean 
(เคร่ืองหมายคาํถามสีเขียว) ซ่ึงหมายความว่าจะมีเพียงสอง Case ใหใ้ชเ้ท่านั้นคือ Case True และ 
Case False  
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รูปท่ี ก.17 Diagram Case แบบ Boolean 
 

แต่เราสามารถใชข้อ้มูลแบบอ่ืนนอกจาก Boolean มาเป็นตวัเลือก Case ก็ได ้เช่น Integer 
โดยสมมติว่าเรามี Case ท่ีเรียกว่า 0 และ Case ท่ีเรียกว่า 1 ก็ให้ต่อขอ้มูลแบบจาํนวนเต็มเขา้ไปใน
ตวัเลือก Case กจ็ะไดโ้คด้ดงัรูป ก.18 

 

 
 

รูปท่ี ก.18 Diagram Case แบบ Integer 
 

 ซ่ึงช่ือ Case เราสามารถพิมพเ์ขา้ไปไดเ้อง และถา้ตอ้งการเพิ่มให้มีจาํนวน Case มากข้ึน ก็
เพียงแค่คลิกขวาท่ีขอบของ Case แลว้เลือก Add Case After/Before สังเกตว่า ตอนน้ีจะมีอยู่ Case 
หน่ึงท่ีมีคาํวา่ Default อยูด่ว้ย Case ท่ีมีคาํว่า Default หมายความว่า ถา้ Input ของตวัเลือก Case เป็น
อย่างอ่ืนท่ีไม่ใช่ทั้ง 0 และ 1 ก็ให้ใช ้Case Default ซ่ึงในกรณีท่ีตวัเลือก Case มีค่าจาํกดั อย่างเช่น 
Boolean กไ็ม่จาํเป็นตอ้งมี Case Default 
 นอกจากนั้นเราจะใช ้String มาเลือก Case ก็ได ้โดยช่ือ Case จะตอ้งอยูใ่นเคร่ืองหมาย
คาํพดู และแน่นอนวา่จะตอ้งมี Case ใด Case หน่ึงเป็น Case Default 
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รูปท่ี ก.19 Diagram Case แบบ String 
 

ในส่วนของการออกแบบโปรแกรมเพ่ือใชป้ระมวลนั้น งานวิจยัน้ีขออธิบายพอสังเขปเพ่ือ
ความเขา้ใจ สาํหรับงานวิจยัน้ีไดใ้ชโ้ปรแกรม Labview ขอ้มูลภาพ ท่ีนาํเขา้มาประมวลผล จะทาํการ
ปรับปรุงภาพ ดว้ยการเพิ่มคอนทราสต ์และทาํการทาํ แยกบริเวณ ท่ีสนใจ ROIขอ้มูลภาพจะเขา้สู่
การประมวลผลท่ีเง่ือนไขแรก คือการตรวจสอบการนบั Particle หากจาํนวนการตรวจนบั Particle มี
ค่าเท่ากบั 0 (ศูนย)์  ดงัรูปท่ี ก.20   

 

 
 

รูปท่ี ก.20 ตวัอยา่งโปรแกรมในการนาํขอ้มูลภาพเขา้ประมวลผล 
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หากขอ้มูลภาพท่ีเขา้กระบวนการตรวจสอบนั้น ๆ มีจาํนวน Particle ท่ีมากกว่า 0 (ศูนย)์ 
ขอ้มูลภาพจะเขา้สู่กระบวนการตรวจสอบในเง่ือนไขต่อไป คือ กระบวนการตรวจสอบ เพ่ือจาํแนก
งานว่าเป็นงานเสียหายประเภทใด ซ่ึงมีดว้ยกนั 3 ประเภท  คือ HDI, Scratched and Particle defect 
โดยท่ีเง่ือนไขเพื่อจาํแนกงานว่าเป็นงานเสียหายเง่ือนไขเเรกท่ีตรวจสอบคือ HDI  ซ่ึงมีลกัษณะรอย
เสียหายเป็นรอยวงกลมมีรัศมีท่ีเท่ากนัอาจจะมีรอยวงกลมเดียวหรือมากกวา่หน่ึงวง ดงัรูปท่ี ก.21 

 

 
 

รูปท่ี ก.21 ตวัอยา่งโปรแกรมในการนาํขอ้มูลภาพเขา้ประมวลผลในส่วนของ HDI 
 

หากขอ้มูลภาพท่ีเขา้กระบวนการตรวจสอบนั้น ๆ มีจาํนวน Particle ท่ีมากกว่า 0 (ศูนย)์ 
ขอ้มูลภาพจะเขา้สู่กระบวนการตรวจสอบในเง่ือนไขต่อไป คือ กระบวนการตรวจสอบเพ่ือจาํแนก
งานว่าเป็นงานเสียหายประเภทใด ซ่ึงมีดว้ยกนั 3 ประเภท  คือ HDI, Scratched and Particle defect 
โดยท่ีเง่ือนไขท่ีจาํแนกงานว่าเป็นงานเสียหายเง่ือนไขเเรกท่ีตรวจสอบคือ HDI  ซ่ึง HDIมีลกัษณะ
รอยตาํหนิเป็นรอยวงกลมมีรัศมีท่ีเท่ากนัอาจจะมีรอยวงกลมรอยเดียวหรือมากกว่าหน่ึงวงกลม ดงั
รูปท่ี ก.22 
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รูปท่ี ก.22 ตวัอยา่งโปรแกรมในการนาํขอ้มูลภาพเขา้ประมวลผลในส่วนของ รอยขีดข่วน 
 

หากข้อมูลภาพท่ีเข้ากระบวนการตรวจสอบนั้ น ๆ ไม่ตกในเง่ือนไขของรอยขีดข่วน 
ขอ้มูลภาพนั้น ๆ กจ็ะแสดงผลออกมาเป็น Particle ดงัรูปท่ี ก.23 

 

 
 

รูปท่ี ก.23 ตวัอยา่งโปรแกรมในการนาํขอ้มูลภาพเขา้ประมวลผลในส่วนของ Particle 
 

ระบบการตรวจสอบแผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูลท่ีนาํกลบัมาใชใ้หม่น้ีมีอุปกรณ์ท่ีเป็นหัวใจ
สาํคญัในระบบการทาํงานคือ 
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1 กลอ้งชนิด CCD 
2 เลนส์สาํหรับระบบวิชัน่ ชนิด CCTV 
3 แหล่งกาํเนิดเเสงชนิด Right light low angel profile 
4 โปรแกรมในการประมวลผล 

 3.1.1 กล้องตรวจจับชนิด CCD  
งานวิจยัน้ีเลือกใช ้กลอ้งสาํหรับวิชัน่ ชนิด scan area ซ่ึงมีความง่ายต่อการติดตั้งท่ีไม่

ตอ้งติดตั้งให้สัมพนัธ์กบัวตัถุตรวจจบั แต่ กลอ้งของงานดา้นวิชัน่มีราคาค่อนขา้งเเพงแต่เป็นท่ีนิยม
ใช้กันในงานประมวลผลภาพดิจิตอลโดยโดยเป็นกลอ้งท่ีมีความละเอียดสูงกลอ้งท่ีมีเซ็นเซอร์
ตรวจจบัยิ่งมีความละเอียดสูงราคาจะแพง ตวัอย่างเช่น Sensor 1/2” และ 1/3” จะมีขนาดของพ้ืนท่ี
รับภาพ  4.8mm x 6.4mm   และ  3.6mm x 4.88mm   ดงัรูปท่ี ก.24 และ รูปท่ี ก.25 

 

 
 

รูปท่ี ก.24 ขนาดของพื้นท่ีรับภาพ ขนาด 1/2” 

 

 
 

รูปท่ี ก.25 ขนาดของพื้นท่ีรับภาพ ขนาด 1/3” 
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 3.1.2 เลนส์สําหรับระบบวช่ัินชนิด CCTV  
เลนส์สาํหรับระบบวิชัน่ชนิด CCTVเป็นเลนส์ท่ีมีความละเอียดสูง โดยปัจจยัท่ีเลือกใช้

สาํหรับระบบวิชัน่ขนาดเท่าใดนั้น ขนาดของเลนส์สาํหรับระบบวิชัน่ท่ีผูใ้ชนิ้ยมเรียกกนันั้นจะเลือก
ตาม ความยาวโฟกสั (Focus Lenght “F”)  ซ่ึงจะหมายถึงระยะห่างระหว่างตวัเลนส์ (Lens) กบั
เซนเซอร์รับภาพ (Sensor size ) ของกลอ้งมีหน่วยเป็นมิลลิเมตรมีผลต่อความสัมพนัธ์ระหว่างระยะ
การทาํงาน หรือ Working distance “WD” ซ่ึงหมายถึงระยะห่างระหว่างเลนส์สาํหรับระบบวิชัน่์ถึง
วตัถุท่ีตรวจจบัในท่ีน่ีคือ แผน่แม่เหลก็บนัทึกขอ้มูล ดงัรูปท่ี ก.26 

 

 
 

รูปท่ี ก.26 ระยะห่างของจุดต่าง ๆ ท่ีใชง้านดา้นประมวลผลภาพดิจิตอล 
 
 มีศพัทค์าํหน่ึงท่ีผูส้นใจงานดา้นการประมวลผลภาดิจิตอลตอ้งรู้คือ ขอบเขตของการตรวจจบั 
หรือ Field Of View  (FOV) ซ่ึงปกติจะมีระยะเผือ่ในการทาํงานไวเ้ช่นวตัถุท่ีตอ้งการตรวจจบัมี
ระยะ 95 มม งานวิจยัน้ีไดเ้ผือ่ระยะการตรวจจบัไวอี้ก 2 มม เป็นระยะท่ีตอ้งการตรวจจบัเป็น 97 มม 
ค่าน้ีมีความสาํคญัอยา่งไร ค่าน้ีจะนาํไปคาํนวณหาความยาวโฟกสั Focal Lenght และระยะในการ
ทาํงาน Working Distance นัน่เอง  
 ในงานวิจยัน้ีขอยกตวัอยา่งในการคาํนวณหาความยาวโฟกสั Focal Lenght และ ระยะการ
ทาํงาน Working Distance จากงานวจิยัของงานวิจยัน้ีไดท้าํเป็นตน้แบบในการใชง้านจริงดงัน้ี 
 จากขอ้งมูลของกลอ้งCCD รุ่น Basler SCA640-70gm ท่ีมีขนาดของพื้นท่ีรับภาพ Sensor 
size  ขนาด 1/3"  หรือมีขนาด 3.6mm x 4.88mm นัน่เอง  ดงันั้นค่าท่ีใชค้าํนวณในงานวิจยัน้ีเลือกใช้
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คือ ค่าSensor size ท่ีมีขนาดดา้นท่ีนอ้ยสุด คือ 3.6mm ระยะติดตั้งกลอ้งตรวจจบัถึงวตัถุท่ีตอ้งการ
ตรวจจบัซ่ึงกคื็อแผน่เเม่เหลก็บนัทึกขอ้งมูล งานวิจยัน้ีกาํหนดระยะไวท่ี้ 400 mm และขอบเขตของ
วตัถุในการตรวจจบั 95mm บวก ระยะเผือ่ในการตรวจจบั 2mm = 97 mm เป็นค่า FOVท่ีใชใ้นการ
คาํนวณ Focal Length “F” มีความยาวโฟกสัเท่าไหร่  ซ่ึงคาํนวณไดจ้าก 
 

tan     (H or V)
 

 
(400  3.6)

                     
(97 3.6)

                     14.3 

working dis ce x Sensor size
Focal lenght

FOV Sensor size
x

mm









 

 

จากการคาํนวณจะได ้Focal Lenght = 14.3 mm 
 แต่ความยาวโฟกสัในทอ้งตลาดท่ีใกลเ้คียงคือ ความยาวโฟกสั 16mm งานวิจยัน้ีจึงเลือกใช ้
เลนส์ท่ีมีความยาวโฟกสั 16mmในงานวิจยัน้ี ดงันั้นงานวิจยัน้ีตอ้งหาระยะการทาํงานใหม่ซ่ึง
คาํนวณหา ระยะใชง้าน จาก  
 

 

 (  )
 tan

(  tan     (H or V))

16(97 3.6)
                            

(400  3.6)

                            447 

                            









Focal lenght FOV Sensor size
working dis ce

working dis ce x Sensor size

x

mm

450  45  mm or cm

 

 

 3.1.3 แหล่งกาํเนิดแสงชนิด Ring Light Low angle profile  
 แหล่งกาํเนิดเเสงเลือกจากคุณสมบติัของวตัถุท่ีตรวจจบัในท่ีน้ีคือแผน่เเม่เหล็กบนัทึก
ขอ้มูลซ่ึงมีลกัษณะผวิราบเรียบผวิสะทอ้นเเสงซ่ึงมีคุณสมบติัคลา้ยกบักระจก จากคุณสมบติัดงักล่าว
งานวิจยัน้ีเลือกแหล่งกาํเนิดแสงแบบ Ring Light Low angle profile ท่ีจะให้แสงสว่างจากหลอด 
LED แบบ direct illumination คือการให้แสงตรง ๆ กบัวตัถุท่ีตรวจจบั เป็นอีกหน่ึงแบบของการให้แสงท่ีมีอยู่
หลายแบบข้ึนกบังานท่ีงานวิจยัน้ีสนใจแต่ไม่ขอกล่าวถึงในบทน้ี ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีให้แสงสว่างของ Ring light low 
angle proflie น้ี ไดจ้าก หลอด LED ท่ีวางตวัทาํมุม 90 องศา กบั วตัถุท่ีตรวจจบั ซ่ึงใหคุ้ณภาพขอ้มูลรุปภาพดีกวา่ 

Ring Light high angle profile ซ่ึงใชโ้ดยทัว่ไปดงัรูปท่ี ก.27 
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รูปท่ี ก.27 แหล่งกาํเนิดเเสงเเบบ Ring Light Low angle profile ภาพประกอบจาก http://www.tms- 

lite.com/en/index.php?option=com_content&view=article&id=9:-direct-illumination- 
low-angle-series-lla-series&catid=4:a-direct-illumination&Itemid=32 

  
 ทั้งน้ีงานวิจยัน้ีไดแ้สดงภาพท่ีไดจ้ากการใช ้แหล่งกาํเนิดแสงสองอยา่งเพื่อเปรียบเทียบให ้
เห็นถึงความแต่กต่างกนัของคุณภาพของภาพท่ีไดอ้อกมาเพ่ือนาํเขา้สู่กระบวนการประมวลผลต่อไป  
ดงัรูปท่ี ก.28 

 

 

 
รูปท่ี ก.28 ภาพท่ีถ่ายจากกลอ้งท่ีใช ้Ring light high angle (ซา้ยมือ) และภาพท่ีถ่ายจากกลอ้ง  

ท่ีใช ้Ring light low angle (ขวามือ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



99 
 

 เหตุผลหน่ึงท่ีงานวิจยัน้ีเลือกเเหล่งกาํเนิดเเสงท่ีมีลกัษณะแบบวงกลมและมีรัศมีวงนอกสุดท่ี
ใหญ่กว่ารัศมีของวตัถุตรวจจบัเน่ืองจากวตัถุท่ีตอ้งการตรวจจบัมีลกัษณะทางกายภาพเป็นแผ่น
วงกลมแบนเรียบ ตอ้งการแหล่งกาํเนิดเเสงท่ีมีลกัษณะเป็นวงกลมจะไดก้ระจายเเสงไดส้มํ่าเสมอ
ทัว่ถึงครอบคลุมทั้งแผน่และท่ีสาํคญัประการหน่ึงในการเลือกเเหล่งใหเ้เสงท่ีมีรัศมีวงในของเเหล่ง
กาํเนิดท่ีใช้ในงานวิจยัน้ี คือ 121 mm เพื่อไม่ให้รัศมีขอบของแหล่งกาํเนิดแสงไปส่วนหน่ึงของ
ขอ้มูลท่ีจะนาํเขา้ท่ีตอ้งนาํไปประมวลผลในขั้นตอนต่อไป โดยท่ีขนาดของรัศมีวงนอกสุดของวตัถุท่ี
จะตรวจจบันั้นมีขนาด 95 mm ดงัรูปท่ี ก.29 

 

 
 

รูปท่ี ก.29 ขนาดของแผน่บนัทึกขอ้มูล (95 mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

บทความวชิาการทีไ่ด้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทความทีไ่ด้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
 
Ratanachai, T., and Srikaew, A. (2013). IMPROVEMENT OF RECYCLE MEDIA 

INSPECTION PROCESS BASE ON COMPUTER VISION SYSTEM. The 5th 
International Data Storage technology in Bangkok,Thailand, Mechatronics Servo & 
Automation Technology, p 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

ประวตัผู้ิเขียน 
 

 นายธวชั  รัตนชยั เกิดเม่ือวนัท่ี 28 กรกฎาคม พุทธศกัราช 2518 ท่ีอาํเภอเมือง จงัหวดั
หนองคาย ปัจจุบนัอาศยัอยู่บา้นเลขท่ี 20/28 หมู่ท่ี 15 ตาํบลสูงเนิน อาํเภอสูงเนิน จงัหวดั
นครราชสีมา สําเร็จการศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) จากวิทยาลยัเทคนิค
หนองคาย เม่ือปีพุทธศกัราช 2538 และสาํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี วิศวกรรมเคร่ืองกล (สาขา
แมคคาทรอนิกส์) จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี เม่ือปีพทุธศกัราช 2551 

ในปีพุทธศกัราช 2540 ไดเ้ขา้ทาํงานในตาํแหน่ง ช่างเทคนิค บริษทัซีเกทเทคโนโลยี
(ประเทศไทย) จาํกดั ปีพุทธศกัราช 2553 ไดเ้ขา้ทาํงานในตาํแหน่งวิศวกร ฝ่ายวิศวกรควบคุมการ
ผลิตบริษทัซีเกทเทคโนโลยี (ประเทศไทย) จาํกดั ต่อมาไดเ้ขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ (วศ.ม.แมคคาทรอนิกส์) 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในปี พุทธศกัราช 2552–2555 โดยไดรั้บเงินทุนการศึกษา ตลอด
หลักสูตรจากหลกัสูตรแมคคาทรอนิกส์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ปัจจุบันทาํหน้าท่ีใน
ตาํแหน่งวิศวกร ฝ่ายวิศวกรควบคุมการผลิตบริษทัซีเกทเทคโนโลยี (ประเทศไทย) จาํกดั จงัหวดั
นครราชสีมา  
 

 

 

 

 

 

 

 

 




