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 งานวิจัยนี้เป็นการสร้างและออกแบบอัลกอลิธึมส าหรับการควบคุมรถขนส่งอัตโนมัติ
ต้นแบบ ซึ่งควบคุมโดยใช้การประมวลผลด้วยภาพ  โดยในปัจจุบันระบบล าเลียงหรือขนส่ง 
ในภาคอุตสาหกรรมยังต้องอาศัยแรงงานคนเป็นหลัก ซึ่งมีข้อจ ากัดหลายอย่างเช่น  ต้องใช้ ผู้ 
ที่มีความเชี่ยวชาญในเฉพาะด้าน และในปัจจุบันปัญหาการขาดแคลนแรงงานกลายเป็นปัญหา
ส าคัญส าหรับภาคอุตสาหกรรม  ทางผู้วิจัยจึงได้มีการมองหาระบบควบคุมแบบใหม่ซึ่ ง 
มีความสามารถในการตรวจจับและประมวลผลได้อย่างถูกต้องแม่นย าเพื่อการท างานแบบอัตโนมัติ
ทดแทนการควบคุมโดยมนุษย์ และจากการศึกษาพบว่าในปัจจุบันมีระบบน าทางที่มีการใช้งานจริง
มีหลายรูปแบบ ซึ่งยังมีข้อจ ากัดในด้านความสามารถในการตรวจจับและราคาของอุปกรณ์ ซึ่งต้อง
ใช้อุปกรณ์ตรวจจับที่มีราคาแพง  ดังนั้นจึงมีแนวคิดในการน าเทคโนโลยีการมองเห็นของ
คอมพิวเตอร์ (Computer Vision) มาพัฒนาเพื่อใช้เป็นระบบน าทางและควบคุมรถขนส่งอัตโนมัติ
ต้นแบบ เพราะมีความสามารถในการรับรู้และตรวจจับในระดับสูง และอีกทั้งยังใช้อุปกรณ์ที่มีราคา
ถูกในการประมวลผล เช่น กล้อง Webcam ราคาถูก ซอฟแวร์ประมวลผลด้วยภาพและคอมพิวเตอร์
ขนาดเล็ก ซึ่งการควบคุมโดยใช้การประมวลผลด้วยภาพมีความยืดหยุ่นในการแก้ไขและปรับแต่ง
ส าหรับการใช้งาน โดยใช้โปรแกรม LabVIEW ร่วมกับโมดูล NI Vision ในการสร้างส่วนของ 
การมองเห็นคอมพิวเตอร์ และใช้งานร่วมกับ DAQ ในการควบคุมอุปกรณ์ภายนอก โดยที่รถขนส่ง
อัตโนมัติต้นแบบสามารถเดินทางไปสู่สถานีงานโดยการรับค่าจากผู้ใช้ผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
จากนั้นรถขนส่งอัตโนมัติจะเดินทางไปสู่สถานีที่ก าหนดโดยการอ่านเส้นที่อยู่บนพื้น สามารถ
ตรวจจับและระบุความหมายของป้ายบอกทางที่มีการติดตั้งอยู่ด้ านข้างเส้นทางวิ่ ง  ด้วย
กระบวนการ  OCR (Optical Character Recognition) อีกทั้งยังมีความสามารถในการตรวจจับ 
สิ่งกีดขวาง จากการทดลองสามารถรถขนส่งอัตโนมัติสามารถท างานอัตโนมัติได้อย่างถูกต้องตาม
วัตถุประสงค์ โดยมีความถูกต้องในกระบวนการตรวจจับและเดินทางตามเส้น 100% ความถูกต้อง
เฉลี่ยในกระบวนการตรวจจับและระบุความหมายแผ่นป้ายเฉลี่ยที่ 96.75% ความถูกต้องเฉลี่ย 
ในกระบวนการตรวจจับและหลบหลีกสิ่งกีดขวางเฉลี่ยที่ 92% 
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 This research is to build and design the algorithm for autonomous transport 

vehicles prototype navigated by the image processing. These day the transport or 

convey system in industry relies on the labors. That has many limitations such as the 

need of expertise in specific areas. Moreover, the lake of labors became a major 

problem in the industry. This study was looking for a new control system which has 

the ability to detect and access accurately for replacing the system controlled by 

humans. The study found that current navigation systems are actually used many 

forms. But, the high accuracy device is very expansive. Therefore, the concept idea of 

computer vision technology was chosen to develop a prototype navigation system and 

control of autonomous transport vehicles. Because this technology has ability to detect 

object and image processing accurately and used very less and low cost device such as 

webcam, software and computer. Furthermore, it is flexible to modify and adjust for 

using. In this study used program LabVIEW with the NI Vision Module to create the 

computer vision algorithm, and operated with the DAQ and control external actuator. 

The autonomous transport vehicles prototype can travel from one station to others 

station by tracking the line on the floor, and the user can set the path from the monitor. 

The vehicle can detect and identify the sign plat installed beside the track by using the 

OCR (Optical Character Recognition) process. Moreover the vehicle has ability to 
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detect obstacle to stop or avoidance in the right direction. This research achieved the 

prototype autonomous transport vehicles can operate line detection process with 

accuracy 100% sign plate recognition process average accuracy 96.75% and obstacle 

detection and avoidance process average accuracy 92%. 
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 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยความอนุเคราะห์ของบุคคลหลายท่าน ซึ่งไม่อาจจะน ามา
กล่าวได้ทั้งหมด ซึ่งผู้มีพระคุณท่านแรกที่ผู้ศึกษาใคร่ขอกราบพระคุณคือท่าน รองศาสตราจารย์  
เรืออากาศเอก ดร.กนต์ธร ช านิประศาสน์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ที่ได้ถ่ายทอดความรู้ อบรม 
สั่งสอน ให้ค าปรึกษา ชี้แนะข้อมูลต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ในการท าโครงงานวิจัย และแนวทางการ
แก้ปัญหาต่าง ๆ ด้วยความเมตตากรุณาเสมอมา เพื่อให้การเขียนวิทยานิพนธ์ฉบับนี้สมบูรณ์ที่สุด 
ผู้ศึกษาใคร่ขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี ้รวมทั้งท่านผู้มีพระคุณ ดังนี ้
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี รวมถึงบุคลากรประจ าศูนย์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีที่ได้ให้ความช่วยเหลือในการใช้อุปกรณ์ และเคร่ืองมือต่าง ๆ ในการท าวิจัยนี้ 
คณาจารย์สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลทุกท่าน ที่ได้ให้ความรู้และอบรมสั่งสอนให้ค าแนะน า 
ด้วยดีเสมอมา  
 คุณอริยวัตร วริลุน ที่ให้ค าแนะน าในเทคนิคการเขียนโปรแกรม และแก้ไขข้อบกพร่องๆ 
 คุณจิตติมา วระกุล คุณวันชัย ป่าขมิ้น คุณภาคภูมิ หล่อสมฤดี คุณเอกภาพ โยธินะเวคิน 
และเพื่อนบัณฑิตศึกษาทุกท่านที่คอยให้ความช่วยเหลือและเป็นให้ก าลังใจเสมอมา 

สุดท้ายนี้ ขอกราบขอบพระคุณ คุณแม่จ าปา จิติสกล และครอบครัว ที่ให้การอุปการะ
อบรมเลี้ยงดู ส่งเสริมด้านการศึกษา ให้การสนับสนุนและเป็นก าลังใจในการด าเนินงานวิจัยใน
คร้ังนี้จนประสบความส าเร็จ 
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บทที ่1 

บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 เนื่องจากปัจจุบันเทคโนโลยีที่ทันสมัยต่าง ๆ ได้เข้ามามีบทบาทในภาคอุตสาหกรรมมาก
ขึ้นเทคโนโลยีทางด้าน Computer Vision หรือการประมวลผลด้วยภาพ เป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่เข้ามา
มีบทบาทในงานด้านเคร่ืองจักรอัตโนมัติ เนื่องจากมีความสามารถในการมองเห็นและตรวจจับซึ่งมี
ความถูกต้องแม่นย าในระดับสูง  ดังนั้นจึงมีการน ามาประยุกต์ใช้งานแทนการมองเห็น 
ด้วยสายตาของมนุษย์ ตัวอย่างเช่น ใช้กล้องตรวจสอบรอยเชื่อม ตรวจสอบขนาด คัดแยกรูปร่าง
แตกต่างกัน โดยใช้เป็นตัวรับรู้ส าหรับงานด้านเคร่ืองจักรอัตโนมัติ ท าให้สามารถท างานได้
อัตโนมัติและต่อเนื่องรวมทั้งช่วยลดความผิดพลาดที่อาจเกิดจากตัวผู้ปฏิบัติงานเองที่อาจเกิดได้จาก
หลายสาเหตุอาทิเช่น ความเมื่อยล้า หรือประสบการณ์ในการตรวจสอบ และการใช้ประยุกต์ใช้
เทคโนโลยี Computer Vision ยังสามารถช่วยให้เคร่ืองจักรสามารถท างานได้อย่างรวดเร็วและ
ถูกต้องมากกว่ามนุษย์ และเน่ืองด้วยในปัจจุบันปัญหาการขาดแคลนแรงงานมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น
ดังนั้นระบบเคร่ืองจักรอัตโนมัติจึงเป็นทางออกที่จะช่วยในการลดปัญหาจากการขาดแคลนแรงงาน
และช่วยลดต้นทุนในการผลิตได้อีกด้วย 
 ระบบรถขนส่งอัตโนมัติในโรงงานอุตสาหกรรมได้มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย 
ซึ่งมีรูปแบบและหลักการในการน าทางที่แตกต่างกันออกไป โดยส่วนมากจะท างานโดยการวิ่งตาม
เส้นที่ก าหนดโดยการใช้เซ็นเซอร์แบบต่าง ๆ ดังนั้นเทคโนโลยี Vision จึงมีความเป็นไปได้ที่ 
จะน ามาใช้ร่วมกับระบบรถขนส่งอัตโนมัติเพื่อช่วยเพิ่มความสามารถในการน าทางและควบคุม  
ซึ่งรถขนส่งอัตโนมัติสามารถตรวจจับเส้นทางเดิน ป้ายสัญญาณบอกทิศทางรวมทั้งสามารถหลบ
หลีกหรือหยุดรถกรณีที่มีสิ่งกีดขวางด้านหน้าได้อย่างถูกต้อง 

 
1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

ส ำหรับงำนวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์ของงำนวิจัยในด้ำนกำรออกแบบและพัฒนำอัลกอลิธึมใน
กำรควบคุมรถขนส่งอัตโนมัติที่ใช้ในภำคอุตสำหกรรมโดยกำรใช้กำรมองเห็นของคอมพิวเตอร์ 
โดยใช้โปรแกรม  LabVIEW ร่วมกับ  NI Vision Module ตำมเงื่อนไขที่ก ำหนดโดยทำงผู้ผลิต 
ซึ่งวัตถุประสงค์หลักของงำนวิจัยมีดังต่อไปนี้  
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1.2.1 จัดสร้ำงรถขนส่งอัตโนมัติต้นแบบและพัฒนาอัลกอลิธึมในการตรวจจับด้วยกล้อง 
โดยใช้พื้นฐำนของวิธีกำร Stereo Vision เพื่อค ำนวณหำระยะทำงจำกวัตถุที่สนใจทำงด้ำนหน้ำได้
อย่ำงถูกต้องแม่นย ำโดยใช้กล้อง Webcam สองตัว 

1.2.2 ออกแบบอัลกอลิธึมส ำหรับกำรตรวจจับเส้นทำงกำรวิ่งและสร้ำงตัวควบคุมเพื่อ
ควบคุมให้รถสำมำรถวิ่งอยู่ในเส้นทำงที่ก ำหนดได้  

1.2.3 ออกแบบอัลกอลิธึมส ำหรับกำรตรวจจับและระบุควำมหมำยของป้ำยบอกทำง 
ต่ำง ๆ และรถขนส่งอัตโนมัติสำมำรถปฏิบัติตำมข้อก ำหนดบนแผ่นป้ำยได้อย่ำงถูกต้อง 

1.2.4 ออกแบบอัลกอลิธึมส ำหรับกำรตรวจจับสิ่งกีดขวำงทำงด้ำนหน้ำส ำหรับกำร
ประมวลผลเพื่อหยุดหรือหลบหลีกได้ 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

1.3  ขอบเขตกำรวิจัย 
งำนวิจัยนี้จะก ำหนดขอบเขตกำรวิจัยเพื่อสำมำรถก ำหนดเป้ำหมำยและวิธีกำรใน 

กำรแก้ปัญหำได้อย่ำงเป็นระบบ ขอบเขตของงำนวิจัยนี้ประกอบด้วย 
1.3.1 สร้ำงรถต้นแบบให้สำมำรถวิ่งไปทิศทำงและปฏิบัติตำมป้ำยสัญญำณที่ก ำหนดได้ 

รถที่สร้ำงขึ้นเป็นเพียงรถต้นแบบในระดับปฏิบัติกำรเท่ำนั้น ไม่สำมำรถน ำไปใช้งำนจริงได้ 
1.3.2 ป้ำยบอกทำงที่ใช้ในกำรทดลองถูกสร้ำงขึ้นส ำหรับงำนวิจัยซึ่งจะประกอบด้วยป้ำย

ทั้งหมด 12 ป้ำย และจ ำลองสถำนีงำน 4 สถำนี 
1.3.3 รถขนส่งอัตโนมัตสิำมำรถเดินทำงไปสู่จุดหมำยโดยกำรท ำเคร่ืองหมำยเส้นทำงวิ่ง 

ลงบนพื้นและป้ำยบอกทำงถูกติดต้ังบริเวณด้ำนข้ำงของเส้นทำงวิ่งบริเวณทำงเข้ำสู่สถำนีงำน  
1.3.4 โปรแกรมที่ ใช้ ในกำรมองเห็นของคอมพิว เตอร์  จะ เลือกใช้โปรแกรม

ส ำเร็จรูป คือ LabVIEW 2010 และ NI Vision module 
1.3.5 สิ่งกีดขวำงที่ใช้ในกำรทดลองถูกจ ำลองขึ้นเพื่อกำรทดลอง  
1.3.6 กำรออกแบบเคร่ืองจักรจะออกแบบบนพื้นฐำนที่ไม่สำมำรถจัดหำครุภัณฑ์ใหม่ได้  

จึงเป็นกำรออกแบบเพื่อให้เคร่ืองจักรที่จัดสร้ำงขึ้นสำมำรถท ำงำนได้ดีที่สุดตำมอุปกรณ์ควบคุมที่
สำมำรถจัดหำได้โดยไม่ต้องจัดซื้อจำกบริษัทและทำงมหำวิทยำลัยเท่ำนั้น 

 

1.4  สถำนที่ท ำงำนวิจัย 
 มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี  
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1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 ประโยชน์ที่ทำงผู้วิจัยและทำงบริษัทคำดว่ำจะได้จำกงำนวิจัยนี้ มีสิ่งที่ส ำคัญดังต่อไปนี้ 

1.5.1 ลดภำระของผู้ปฏิบัติงำนในกำรบังคับควบคุมรถขนส่งภำยในโรงงำนอุตสำหกรรม  
1.5.2 เพิ่มควำมปลอดภัยในกำรปฏิบัติงำนรวมทั้งลดค่ำใช้จ่ำยในกำรจ้ำงแรงงำนคน 
1.5.3 ได้ต้นแบบรถขนส่งอัตโนมัติที่ถูกควบคุมโดยระบบตรวจสอบด้วยกำรมองเห็น

ของคอมพิวเตอร์ 
1.5.4 รถขนส่งอัตโนมัติต้นแบบสำมำรถท ำงำนได้อย่ำงต่อเนื่องโดยปรำศจำกกำร

ควบคุมโดยมนุษย์ 
1.5.5 ได้แนวทำงกำรพัฒนำเค ร่ืองจักรเพื่อยกระดับจำกเค ร่ืองต้นแบบระดับ

ห้องปฏิบัติกำร ไปสู่ระบบที่สำมำรถใช้งำนได้จริงในภำคอุตสำหกรรม 
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บทที ่2 
ปริทรรศน์วรรณกรรมและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 
 
 
 
 

2.1 กล่าวนํา 
ในบทน้ีจะเป็นการกล่าวถึงปริทรรศน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัฉบบัน้ี และยงั

กล่าวถึงความเป็นมาของการพัฒนาเทคโนโลยีในด้านการออกแบบระบบการมองเห็นของ
เคร่ืองจกัรอตัโนมติัเพื่อการผลิตในภาคอุตสาหกรรมซ่ึงมีการคน้ควา้และวิจัยในด้านน้ีมาเป็น
ระยะเวลากว่า 60 ปี ซ่ึงเร่ิมจากดา้นการทหารก่อน จากนั้นจึงไดแ้พร่หลายเขา้สู่ภาคอุตสาหกรรม
ประกอบกบัอุปกรณ์ดา้นการมองเห็นของเคร่ืองจกัรมีราคาถูกลง สามารถจดัหาไดง่้ายข้ึน งานวิจยั
ดา้นการมองเห็นของเคร่ืองจกัรจึงไดรั้บการวิจยัอยา่งต่อเน่ืองเสมอมา 

ในส่วนแรกน้ีเป็นส่วนท่ีผูว้ิจยัไดท้าํการคน้ควา้เอกสาร รายงานการวิจยั วิทยานิพนธ์ต่าง ๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัท่ีไดด้าํเนินการอยู ่และตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้วา่งานวิจยัดา้นน้ีมีระยะเวลานาน 
มีบทความและเอกสารต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องเป็นจํานวนมาก ดังนั้ นเพื่อให้งานวิจัยน้ีเน้นอยู่กับ
เทคโนโลยีและวิธีการท่ีทนัสมยั ผูว้ิจยัจะเลือกนาํเสนองานวิจยัในช่วงประมาณ 3-5 ปีท่ีผ่านมา 
เพราะเน่ืองจากการประเมินผลภาพดว้ยคอมพิวเตอร์และงานวิจยัมีการเปล่ียนแปลงและพฒันาอยา่ง
รวดเร็วมากในช่วงเวลา 3-5 ปีท่ีผา่นมา ซ่ึงผูว้ิจยันั้นไดเ้ลือกเฉพาะส่วนของงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งหรือ
มีส่วนคลา้ยกบังานวิจยัท่ีกาํลงัดาํเนินการอยูน้ี่มานาํเสนอเท่านั้น 

นอกเหนือจากนั้ นส่วนท่ีสองของในบทน้ี ผูว้ิจัยจะนําเสนอทฤษฎีพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้ง 
กบังานวิจยัน้ี โดยจะแบ่งหลกั ๆ เป็นสามส่วนคือในส่วนแรกจะกล่าวถึงพื้นฐานของภาพดิจิตอล
และวิธีการกาํหนดค่าในส่วนของภาพดิจิตอลเพื่อพร้อมท่ีจะนาํไปประมวลผล  

สาํหรับในส่วนท่ีสองของทฤษฎีดา้นการมองเห็นของเคร่ืองจกัร ผูว้ิจยัจะขอกล่าวถึงทฤษฎี
การมองเห็นของเคร่ืองจกัรและวิธีการประมวลผลภาพ แต่เน่ืองจากวิธีการท่ีใชใ้นการประมวลผล
ภาพนั้นมีอยู่มากมายหลายแบบดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกเฉพาะกระบวนการประมวลผลภาพที่จะใชใ้น
งานวิจยัน้ีเท่านั้นในการนาํเสนอ อีกทั้งจะไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของวิธีการดงักล่าวซ่ึงเป็นเหตุผลท่ีผูว้ิจยั
ไดเ้ลือกวิธีการน้ีมาใชใ้นการวิเคราะห์ภาพ  

เน่ืองจากการประมวลผลภาพที่ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชใ้นการวิจยัน้ี คือโปรแกรมประมวลผลภาพ
ท่ีเป็นโปรแกรมสาํเร็จรูป ซ่ึงคือโปรแกรม LabVIEW ของบริษทั National Instrument หรือยอ่ว่า NI 
และในส่วนของโปรแกรม LabVIEW น้ีเองจะมี Module สาํหรับการวิเคราะห์ภาพและการมองเห็น 
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ของเคร่ืองจักรเป็น  Module พิเศษอีก Module หน่ึงซ่ึงทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ไดท้าํการจดัหามาใชใ้นการเรียนการสอนและการวิจยัซ่ึง Module น้ีมีช่ือว่า NI Vision ดงันั้นการ
กล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการประมวลผลภาพ  จึงจะเน้นไปในบริบทและหลักการท่ีใช ้
ในงานวิจยัโดย Module NI Vision น้ีเป็นส่วนมากเพราะจะไดใ้ห้ผูอ่้านเขา้ใจแนวคิดและวิธีการใช้
โปรแกรมสาํเร็จรูปน้ี และสามารถนาํไปใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นยาํ  

สาํหรับการใชง้านโปรแกรม LabVIEW นั้นผูว้ิจยัไม่ไดอ้ธิบายในส่วนน้ี แต่ในบทต่อไป
ผูว้ิจยัไดอ้ธิบายการทาํงานของ SubVI สาํเร็จรูปท่ีอยูใ่น NI Vision Module เพื่อใหผู้ท่ี้สนใจสามารถ 
ทาํความเขา้ใจหลกัการทาํงาน และสามารถไปประยกุตใ์ชง้านต่อไปไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 
 

2.2  ประวตัคิวามเป็นมาและปริทรรศน์วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
การมองเห็นของเคร่ืองจกัรเป็นงานดา้นวิศวกรรมท่ีนาํระบบเชิงกล เชิงไฟฟ้า การจบัภาพ

ดว้ยกลอ้งและการใช้ซอฟแวร์ให้มาทาํงานร่วมกัน เพื่อใช้ตรวจสอบกระบวนการผลิตบ่งบอก 
ความผิดพลาดหรือไม่สมบูรณ์ของผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้าจากกระบวนการการผลิต ปรับปรุงหรือช่วย 
ในกระบวนการประกอบช้ินส่วน ตลอดถึงใชใ้นการควบคุมการทาํงานของเคร่ืองจกัร 

จุดเร่ิมตน้ของการพฒันาดา้นการมองเห็นของเคร่ืองจกัร เร่ิมจากจุดท่ีไดมี้การวิเคราะห์ภาพ
ด้วยการใช้คอมพิวเตอร์ในการช่วย จากนั้นเม่ือมีความสามารถในการที่จะเก็บภาพดิจิตอลได ้ 
จึงไดมี้การวิจยัอย่างต่อเน่ืองท่ีจะนาํความสามารถในการประมวลผลภาพและการวิเคราะห์ภาพ 
มาใช้ในงานอุตสาหกรรม ในยุคแรกของการนํามาใช้งานในภาคอุตสาหกรรมนั้นจะเน้นไปท่ี 
การตรวจสอบความถูกตอ้งของผลิตภณัฑ ์เน่ืองจากอุตสาหกรรมหลายๆดา้นมีกาํลงัการผลิตท่ีสูงข้ึน
การท่ีใช้มนุษย์เป็นผูต้รวจสอบความถูกต้องของงานนั้ นเป็นเร่ืองน่าเบ่ือ ซํ้ าซากและเมื่อยล้า  
ดงันั้นจึงพบเห็นไดว้่าความสามารถในการตรวจจบัขอ้ผิดพลาดของผลิตภณัฑข์องมนุษยจ์ะลดลง
เม่ือทาํงานไปได้สักระยะหน่ึง ดังนั้นอุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนท่ีมีรายละเอียดมากจึงพยายาม 
ท่ีจะหนัมาใชก้ารมองเห็นของเคร่ืองจกัรเพื่อลดความผิดพลาดในกระบวนการผลิตและการส่งของ 
ท่ีไม่ได้คุณภาพให้กับลูกค้า โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ท่ีช้ินส่วนท่ีประกอบ 
บนแผน่วงจรนั้นมีจาํนวนมากและรายละเอียดมีจาํนวนมาก 

การใชก้ารมองเห็นของเคร่ืองจกัรน้ี เร่ิมตน้การพฒันางานวิจยัข้ึน ณ สถาบนัเทคโนโลยี
แห่งแมสซาจูเซส โดยห้องปฏิบติัการ Artificial Intelligence Laboratory ไดจ้ดัการเรียนการสอน 
ในรายวิชา Machine Vision ข้ึนอย่างเป็นทางการในช่วงปี ค.ศ. 1970 หลงัจากนั้นการมองเห็น 
ของเคร่ืองจกัรก็ไดรั้บการวิจยัและพฒันาอย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะในยุคปี ค.ศ. 1980 ไดมี้การคิด
วิธีการท่ีจะประมวลผลภาพ และวิเคราะห์ภาพเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมอยา่งต่อเน่ือง ทฤษฎีเก่ียวกบั
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การประมวลผลภาพหลายทฤษฎี ไดถื้อกาํเนิดข้ึนในช่วงเวลาน้ีจนถึงปัจจุบนั โดยไดมี้การพยายาม
เช่ือมโยงการวิ เคราะห์ภาพเข้ากับกลไกหรือหุ่นยนต์เพื่อให้เกิดเคร่ืองจักรท่ีมีความฉลาด 
มีความสามารถดา้นปัญญาประดิษฐ ์คือสามารถนาํภาพท่ีตรวจจบัไดม้าใชค้วบคุมและตดัสินใจ 

สําหรับในปัจจุบันการมองเห็นของเคร่ืองจักรท่ีใช้ในอุตสาหกรรมของประเทศไทย 
จะเนน้ไปท่ีกระบวนการตรวจสอบในหลายอุตสาหกรรม โดยการประยุกตใ์ชง้านก็จะแตกต่างกนั
ไปตามประเภทของอุตสาหกรรมซ่ึงสามารถท่ีจะยกตวัอยา่งการนาํไปใชง้านไดด้งัต่อไปน้ี 

• ใชใ้นการนบัปริมาณส่ิงของแต่ละประเภทท่ีรวมกนัอยู่ เช่นการนบัจาํนวนลูกกวาดสี
แดงท่ีใส่ลงไปในกล่องลูกกวาดหลากสีเป็นตน้ 

• ใชใ้นการตรวจสอบรูปร่างของผลิตภณัฑ ์เพื่อท่ีจะสามารถคดัแยกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

• การตรวจสอบรอยเช่ือมวา่ช้ินส่วนผา่นการเช่ือมอยา่งเรียบร้อยหรือไม่ 

• ใช้ตรวจสอบการทาํงานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บางประเภท เช่นตรวจสอบว่า
หนา้จอแสดงผลสามารถแสดงผลไดถู้กตอ้งหรือไม่ หลอดไฟแสดงสถานะต่างๆ ติดข้ึนอยา่งถูกตอ้ง
ตามท่ีกาํหนดหรือไม่เป็นตน้ 

• ตรวจสอบการประกอบช้ินส่วนต่างๆ เช่นชิพบนแผงวงจรไดรั้บการใส่ในตาํแหน่งท่ี
ถูกตอ้งและครบถว้นหรือไม่ 

• กระบวนการประกอบช้ินส่วนหลายๆช้ินเขา้ดว้ยกนัอยา่งถูกตอ้ง ขนัสกรูเรียบร้อยและ
ครบถว้นหรือไม่ 

• การตรวจสอบความสมบูรณ์ของช้ินส่วนท่ีจะนาํไปประกอบว่าก่อนท่ีจะประกอบนั้น
ช้ินส่วนทั้งหมดมีความถูกตอ้งและสมบูรณ์หรือไม่เพียงใด 

• การจัดเรียงผลิตภัณฑ์ทาํได้ถูกตอ้งหรือไม่ ลาํดับการวางสลบัตาํแหน่งกันหรือไม่ 
หรือแมแ้ต่แยกความสมบูรณ์ของผลิตภณัฑแ์ละแบ่งเกรดผลิตภณัฑเ์หล่านั้น 

ท่ีกล่าวมาน้ีเป็นเพียงตวัอย่างคร่าวๆท่ีใช้การมองเห็นของเคร่ืองจกัรในการตรวจสอบ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีพบเห็นกันทัว่ไป และมีงานวิจัยท่ีได้รับการเผยแพร่มากมายท่ีได้ช่วย 
ให้การมองเห็นของเคร่ืองจกัรมีการพฒันาขึ้นอย่างรวดเร็วและกา้วหน้ามาก สําหรับในช่วงเวลา 
ใกล้ๆ ท่ีผา่นมาผูว้ิจยัไดท้าํการคน้ควา้และพบเห็นงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัท่ีไดท้าํอยูน้ี่ 

เน่ืองจากการประมวลผลภาพที่ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชใ้นการวิจยัน้ี คือโปรแกรมประมวลผลภาพ
ท่ีเป็นโปรแกรมสาํเร็จรูป ซ่ึงคือโปรแกรม LabVIEW ของบริษทั National Instrument หรือยอ่ว่า NI 
และในส่วนของโปรแกรม LabVIEW น้ีเองจะมี Module สาํหรับการวิเคราะห์ภาพและการมองเห็น 
เป็น Module พิเศษอีก Module หน่ึงซ่ึงมีช่ือว่า NI Vision สาํหรับงานดา้นการประมวลผลดว้ยภาพ  
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การใช้งาน  Computer Vision มีให้พบเห็นทั่วไปทั้ งในส่วนของการศึกษาวิจัยและ 
ในภาคอุตสาหกรรมดงันั้นจึงการประยกุตใ์ชง้านและมีงานวิจยัท่ีไดรั้บการเผยแพร่มากมายท่ีไดช่้วย
ให้ระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ และการประมวลผลด้วยภาพพฒันาข้ึนอย่างรวดเร็ว 
และกา้วหนา้มาก สาํหรับในช่วงเวลาท่ีผา่นมาผูว้ิจยัไดท้าํการคน้ควา้และพบเห็นงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
กบังานวิจยัท่ีไดท้าํอยูด่งัน้ี 

Saturnino, M.B., and Sergio, L.A. (2007) ได้นํา เสนอวิ ธีการในการตรวจจับคัดแยก
รูปแบบและระบุความหมายของแผ่นป้ายสัญญาณจราจรแบบอัตโนมัติ  โดยนํา เสนอ
วิธีการ Support VectorMachines (SVMs) ซ่ึงเป็นกระบวนการเปรียบเทียบและรู้จาํ ซ่ึงสามารถ
นาํมาประยกุตใ์ชใ้นการคดัแยกและระบุลกัษณะท่ีแตกต่างกนัของแผน่ป้ายสญัญาณจราจรไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 

Shigeharu, M., et al. (2009) นาํเสนองานวิจยัการระบุความหมายและจดจาํป้ายสัญญาณ 
จราจรดว้ยหลกัการ Dynamic Image Processing โดยทาํการทดลองโดยใชป้้ายสัญญาณจราจรแบบ
สัญลกัษณ์สีแดงพื้นสีขาว คือป้ายหยุด,ห้ามเขา้,ห้ามผ่าน ประมวลผลโดยการแยกสีจาก YcbCr 
Coulor space แยกหาพื้นท่ีของสีขาวและสีแดง และทาํการระบุลกัษณะความหมายของแผน่ป้ายโดย 
ใชค้่า Width ratio ซ่ึงทั้งสามลกัษณะมีช่วงค่า Width ratio อยูค่นละช่วงกนั 

De la Escalera, A., and Armingol, M.M. (2003) นําเสนองานวิจยัการวิเคราะห์และจดจาํ 
ป้ายสัญญาณจราจรสาํหรับรถอจัฉริยะ โดยการนาํเสนอวิธีการตรวจจบัดว้ยการใชว้ิธีการ Genetic 
Alghorithm ร่วมกับ  Nearal network ซ่ึงมีความสามารถในการตรวจจับในสภาวะแวดล้อม 
ท่ีแตกต่างกนัและระบุความหมายของแผ่นป้ายจราจรอย่างถูกตอ้งแม่นยาํมากขึ้น ซ่ึงวิธีการน้ีมี 
ความยืดหยุ่นสามารถระบุความหมายของแผ่นป้ายได้อย่างถูกตอ้งในสภาวะแสงที่แตกต่างกัน
รวมถึงมุมมองของภาพที่แตกต่างกนัดว้ย 

Andrew, H.S. (2000) นาํเสนองานวิจยัการตรวจจบัเส้นถนนในทิศทางของกลอ้งท่ีแตกต่าง
กนัเช่น มีมุมเอียงของกลอ้ง และไดมี้การนาํเสนอสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อใชใ้นการปรับเปล่ียน
มุมมองของภาพที่ไดใ้ห้กลบัมาอยู่ในมุมมองท่ีมองจากดา้นบน ซ่ึงทาํให้ง่ายในการวดัระยะเพื่อ
นาํไปประมวลผลต่างๆต่อไป 

วีรพล สุขสมบูรณ์ และธเนศ เคารพาพงศ ์(2552) ไดท้าํการนาํเสนอวิธีการคน้หาระยะห่าง
ของส่ิงกีดขวางโดยใชร้ะบบกลอ้งวิดีโอสองตวั และใชห้ลกัการของ V-Disparity ซ่ึงจะทาํการหาค่า
ภาพท่ีมีความลึกของภาพ (Disparity Map) โดยใชอ้ลักอริทึม P2P เม่ือไดภ้าพท่ีแสดงค่าความลึก
ของวตัถุท่ีอยู่ในภาพแล้ว ทาํการนําภาพท่ีได้มาทาํการเปรียบเทียบค่าระหว่างค่าความลึกและ 
ค่าระยะทาง โดยอาศยัทฤษฎี สมการถดถอยเชิงซ้อน (Polynomial Regression) ซ่ึงสมการน้ีจะทาํ 
การหาค่าความสมพนัธ์ของระยะทางและค่าความลึกออกมาในรูปสมการถดถอยเชิงซอ้น หลงัจาก 
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นั้นจะทาํการคาํนวณหาภาพ V-Disparity ซ่ึงเป็นภาพท่ีแสดงค่าตาํแหน่งของถนนและส่ิงกีดขวาง 
ท่ีอยู่บนถนน โดยค่าท่ีได้จะมีลกัษณะเป็นเส้นตรง จึงทาํการคน้หาเส้นตรง (Hough Transform) 
เพื่อหาค่าตาํแหน่ง ของส่ิงกีดขวางท่ีอยู่ในภาพ V-Disparity ซ่ึงเม่ือนาํค่าท่ีไดไ้ปทาํการแทนค่าใน
สมการถดถอยเชิงซอ้นจะทาํใหไ้ดค้่าระยะทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3  พืน้ฐานของภาพดจิติอล 
2.3.1  ภาพดิจิตอล (Digital Image) 

Boyle, W.S., and Smith, G.E. (1969) ในขณะท่ีไดท้าํงานวิจยัให้กบั Bell Laboratories 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดอ้อกแบบและสร้างอุปกรณ์เซนเซอร์ท่ีทาํหนา้ท่ีรับแสงและให้ผลออกมา
เป็นรูปไดค้ร้ังแรก โดยเซนเซอร์รับแสงแบบแรกของโลกเป็นแบบ Charge Coupled Device (CCD) 
หลงัจากนั้นก็เป็นจุดเร่ิมของการพฒันากลอ้งดิจิตอล แมว้่าในช่วงแรกของการสร้างกลอ้งดิจิตอล 
โลกตกอยูภ่ายใตส้ภาวะของสงครามเยน็ ทาํให้กลอ้งส่วนใหญ่ไดพ้ฒันามาเพื่อการทหารเป็นหลกั 
โดยกลอ้งดิจิตอลรุ่นแรกๆ นั้นได้รับการออกแบบให้ทาํงานในอวกาศ เพื่อติดตั้งบนดาวเทียม 
สอดแนมของประเทศสหรัฐอเมริกาอย่างไรก็การพฒันาของกลอ้งดิจิตอลก็เหมือนกับอุปกรณ์
เคร่ืองใชห้ลายๆ แบบท่ีพบเห็นทัว่ไปทุกวนัน้ี นัน่คือมีจุดกาํเนิดและการพฒันาเพื่อผลประโยชน์
ทางการทหาร จากนั้นกน็าํมาสู่การใชง้านในชีวิตประจาํวนั และยิง่เขา้สู่ภาคประชาชนทัว่ไปมากขึ้น 
ก็จะพบว่ามีความกา้วหนา้ของเทคโนโลยีสูงข้ึน ในขณะท่ีราคาของอุปกรณ์นั้นลดลงเป็นอยา่งมาก
จะเห็นได้จากกล้องดิจิตอลทุกวนัน้ีมีให้พบเห็นได้ทั่วไป พร้อมทั้ งให้ความละเอียดของภาพ 
ท่ีสูงมากแต่มีราคาท่ีตํ่าเป็นอยา่งมากในปัจจุบนัเซนเซอร์รับภาพท่ีมีการใชง้านมี 2 ประเภทหลกั ๆ 
คือ Charge Coupled Device (CCD) และ Complementary metal–oxide–semiconductor (CMOS) 

เซนเซอร์แบบ CCD มีลกัษณะเป็นอุปกรณ์อนาลอ็ก ประกอบไปดว้ยหลอดโฟโต ้
ไดโอดทาํดว้ยซิลิคอน เม่ือแสงตกกระทบตวัชิปแลว้จะถูกเก็บไวเ้ป็นประจุอิเล็กโทรนิค ปริมาณ
น้อยๆในตวัเซนเซอร์โดยมีการจดัเรียงเป็นจุดเล็กในกรอบส่ีเหล่ียม ดงันั้นจึงมีชิพเหล่าน้ีจาํนวน 
มากวางเรียงกนัในสองมิติเพื่อสร้างภาพข้ึนโดยชิพแต่ละจุดจะทาํหนา้ท่ีเป็นพิกเซลของเซนเซอร์ 
รับภาพ เม่ือมีแสงตกกระทบที่พิกเซลซ่ึงประจุเหล่าน้ีจะถูกแปลงไปเป็นแรงดนัไฟฟ้าทีละหน่ึง 
พิกเซลขณะท่ีถูกอ่านจากตวัชิป จากนั้นกระแสไฟในตวักลอ้งจะแปลงแรงดนัไฟฟ้าน้ีไปเป็นขอ้มูล 
ดิจิตอลอีกทีหน่ึงดงันั้นในกระบวนการเก็บภาพก็จะเป็นกระบวนการนาํค่าประจุท่ีตรวจจบัไดใ้น 
แต่ละพิกเซลมาเปล่ียนเป็นปริมาณแสงท่ีตกกระทบท่ีพิกเซลนั้น เม่ือนาํค่าเหล่านั้นมาเรียงต่อกนั 
กจ็ะไดเ้ป็นภาพดิจิตอลท่ีไดจ้ากกลอ้ง โดยหลกัการทาํงานของเซนเซอร์รับภาพแบบ CCD จะแสดง
ดงัภาพ 2.1รายละเอียดของค่าความเขม้แสงและพิกเซลจะกล่าวถึงต่อไป 
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รูปท่ี 2.1 หลกัการทาํงานเซนเซอร์รับภาพแบบ CCD 
 

นอกเหนือจากเซนเซอร์แบบ CCD แลว้ในปัจจุบนัน้ีมีเซนเซอร์รับแสงอีกแบบ 
ซ่ึงเป็นท่ีนิยมใช้ นั่นคือเซนเซอร์รับแสงแบบ CMOS แต่ก็มีความแตกต่างกันอยู่หลายประการ 
ชิปแบบ CMOS มีลกัษณะเป็นเซนเซอร์พิกเซลตอบสนอง ท่ีสร้างโดยกระบวนการประจุก่ึงตวันาํ
สําหรับ  CMOS ซ่ึงจะมีแผงวงจรเพิ่มข้ึนมาข้างเซนเซอร์ภาพเพื่อแปลงพลังงานแสงเป็น
แรงดนัไฟฟ้า จากนั้นแผงวงจรเสริมบนตวัชิปก็จะแปลงแรงดนัไฟฟ้านั้นเป็นขอ้มูลดิจิตอลไดท้นัที
ในดา้นกระบวนการผลิตนั้นเซนเซอร์ CMOS นั้นจะมีกระบวนการผลิตเหมือนกบัสารก่ึงตวันาํ
ทัว่ไป ทาํให้สามารถใชก้ระบวนการผลิตเวเฟอร์ (Wafer) ปกติได ้ขณะท่ีกระบวนการผลิต CCD
เป็นกรรมวิธีโดยเฉพาะ ดว้ยเหตุน้ีเซนเซอร์ CMOS จึงสามารถท่ีจะผลิตคราวละมากๆ และมีราคา 
ท่ีถูกกว่า CCD เซนเซอร์ และเน่ืองจากความสามารถที่จะผลิตให้ CMOS เซนเซอร์มีขนาดเล็กลง 
ได้มากจึงทําให้ CMOS เซนเซอร์ผลิตรวมไปพร้อมกับหน่วยประมวลผลสัญญาณ  (Signal 
Processing Unit) ไปพร้อมกันได้ อย่างไรก็ตามความสามารถในการตอบสนองต่อสัญญาณ 
ท่ีเปล่ียนแปลงไปโดยเฉพาะการตอบสนองต่อสัญญาณพลวตัรนั้น เซนเซอร์แบบ CCD จะมีขอ้
ไดเ้ปรียบกวา่ เซนเซอร์แบบ CMOS อยูห่ลายดา้น ดงันั้นในปัจจุบนักลอ้งถ่ายรูปท่ีพบเห็นไดท้ัว่ไป 
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จึงมีทั้งแบบที่ใช้เซนเซอร์แบบ CCD และเซนเซอร์แบบ CMOS หลักการท างาน
ของเซนเซอร์รับภาพแบบ CMOS ดังแสดงในที่ 2.2 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

 

 
 
 
 

 

รูปที่ 2.2  หลักการท างานของเซนเซอร์รับภาพแบบ CMOS 
 

 เทคโนโลยีทั้งสองแบบไม่ได้มีข้อได้เปรียบที่ชัดเจนในด้านคุณภาพของภาพ ใน
ด้านหนึ่งเซนเซอร์แบบ CCD จะมีโอกาสเกิดรอยเปื้อนแนวยาวจากแหล่งแสงที่สว่างจ้าได้ยามที่
ตัวเซนเซอร์ถูกใช้งานอย่างหนัก แต่ อุปกรณ์ถ่ายเทประจุระดับสูงจะไม่ประสบปัญญานี้ส่วน
เ ซ น เ ซ อ ร์  CMOS  ก็ มี โ อ ก า ส เ กิ ด ผ ล ข้ า ง เ คี ย ง ที่ ไ ม่ พึ ง ป ร ะ ส ง ค์ จ า ก ชั ต เ ต อ ร์ แ บบ
หมุน (Rolling Shutter) ได้มากกว่า 

 การประยุกต์ใช้เซนเซอร์ CMOS สามารถท าได้โดยใช้อุปกรณ์ประกอบที่น้อยกว่า 
ใช้พลังงานน้อยกว่า  และสามารถแสดงผลได้เร็วกว่า  CCD  อีกทั้ง เซนเซอร์แบบ CCD นั้น 
เป็นเทคโนโลยีที่มีการพัฒนามายาวนานกว่าและเทียบเคียงได้กับ  CMOS ในหลาย ๆ ด้านและ 
ต้นทุนการผลิต CMOS ก็ต่ ากว่าเซนเซอร์ CCD มาก 

 ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาสถาปัตยกรรมที่เป็นลูกผสมระหว่าง CCDและ CMOS มี
ชื่ อ ว่ า  “ s CMOS ”  โด ยป ระ กอบไปด้ ว ย แผ ง ว ง จ ร ร วมส า ห รั บ ก า ร อ่ า นผล  CMOS 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8
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(CMOS readout integrated circuits - ROICs) ที่เชื่อมต่อวัสดุซับสเตรทภาพ CCD ทั้งนี้เทคโนโลยี
ดังกล่าวถูกพัฒนาเพื่ออุปกรณ์ตรวจจับภาพอินฟราเรดและในปัจจุบันได้น ามาปรับใช้กับเทคโนโลยี
อุปกรณ์ตรวจจับที่มีซิลิคอนเป็นส่วนประกอบ อีกกรรมวิธีหนึ่ง จะใช้ระยะที่เล็กมาก  ๆ ที่มี 
ในเทคโนโลยี  CMOS  รุ่นใหม่  ๆไปใช้กับโครงส ร้างที่ คล้ ายกับ  CCD  ด้วย เทคโนโลยี
ของ CMOS ทั้งหมดหรือน าเทคโนโลยีดิจิตอลไปใช้กับโครงสร้างอนาล็อก โดยวิธีนี้จะใช้การแยก
ประตูโพลีซิลิคอนแต่ละช่องด้วยระยะที่เล็กมาก ๆ เซนเซอร์เหล่านี้ยังคงอยู่ในขั้นตอนวิจัยและ
พัฒนา และจะสามารถผนวก เอาศักยภาพต่าง  ๆ ของทั้ง  CCD  และ  CMOS  เข้าไว้ด้วยกัน
นอกจากนี ้นับแต่ปี 2006 ทางบริษัทผู้ผลิตเซนเซอร์ Panasonic ยังได้พัฒนาเซนเซอร์ที่เรียกว่า Live-
MOS โดยใช้เทคโนโลยี MOS ซึ่งให้ภาพคุณภาพสูงแต่กินพลังงานน้อยกว่า CCD เนื่องจากในแต่
ละพิกเซลจะมีส่วนเชื่อมต่อที่น้อยลงภาพที่ได้จะเสมือนส่งผ่านให้ชมแบบ “ทันที”(Live) แม้จะ
ไม่ได้ใช้กรรมวิธีการแปลงแบบดั้งเดิมในเซนเซอร์ CCD 

 ตัววัดประสิทธิภาพเซนเซอร์มีอยู่ด้วยกันหลายตัวที่สามารถน ามาใช้ประเมิน
ประสิทธิภาพของเซนเซอร์รูปภาพ เช่น ช่วงรายละเอียดแสง (Dynamic Range) สัดส่วนสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio) เป็นต้น ส าหรับตัวเซนเซอร์ประเภทที่เทียบเคียงกันได้นั้น 
ช่วงรายละเอียดแสงและสัดส่วนดังกล่าวจะสูงขึ้นเมื่อขนาดเพิ่มมากขึ้น 

 ในปัจจุบันมีการใช้งานเซนเซอร์รูปภาพทั้งแบบ CCD และ CMOS ซึ่งทั้งสอง
ประเภทสามารถตรวจจับแสงและแปลงเป็นสัญญาณอิเล็กโทรนิคได้เหมือนกัน แต่อย่างไรก็ตาม
ด้ ว ยขบวนก ารผลิ ต  แล ะต้ นทุ นที่ ถู ก กว่ า  ท า ให้ ค่ า ยกล้ อ ง ในปั จจุ บั นหันมาพัฒนา
เทคโนโลยี CMOS กันมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง จนเรียกได้ว่าทุกวันนี้คุณภาพของภาพที่ได้ออกมา
ใกล้เคียง CCD เลยทีเดียวและในปัจจุบัน CMOS เร่ิมมามีส่วนแบ่งตลาดและเกือบจะทดแทน
เทคโนโลยี CCD ทั้งหมดได้ในไม่ช้า 

 ส าหรับในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงคุณสมบัติของภาพดิจิตอล ชนิดของของภาพรูปแบบ 
การจัดเก็บไฟล์ภาพและลักษณะทั่วไปของภาพ  ที่จะใช้โปรแกรม LabVIEW และ NI Vision 
ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้ในงานวิจัยนี้ 

2.3.2 นิยามของภาพดิจิตอล (Definition of a Digital Image)  
ภาพดิจิตอลจะเป็นการจัดเรียงค่าต่อกันในสองมิติ  (2-D Array) โดยค่าที่แสดง 

คือค่าความเข้มของแสงที่ต าแหน่งนั้น เนื่องจากงานวิจัยนี้เน้นไปที่กระบวนการประมวลผลภาพ
ดิจิตอล (Image Processing) ดังนั้นค าว่า “ภาพ” (Image) ที่ใช้ในเอกสารนี้จะหมายถึง ภาพดิจิตอลเท่านั้น 

ภาพจะเป็นฟังก์ชันของความเข้มของแสงที่เปลี่ยนไปตามต าแหน่งของแกน  x และ 
 y ในระนาบสองมิติ หรือเขียนเป็นคณิตศาสตร์ จะเขียนได้ว่า ภาพคือฟังก์ชันที่เปลี่ยนแปลงไปตาม  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/Panasonic
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
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ต าแหน่ง x และ y หรือ f(x,y) โดย f(x,y) จะเป็นความสว่าง (Brightness) ของจุด (x,y) ซึ่ง x และ y  
จะแทนพิกัดในระนาบของส่วนเล็ก ๆ ของรูปภาพ ซึ่งจะใช้ค าว่า Picture Element หรือเขียนย่อเป็น 
พิกเซล (Pixel) ส าหรับข้อตกลงมาตรฐานจุดอ้างอิงของพิกเซลจะเร่ิมด้วยพิกัด (0,0) จะอยู่ที่
ต าแหน่งบนซ้ายของรูปภาพและแกน x จะเป็นแกนในแนวราบ ค่าเพิ่มจากซ้ายไปขวา ส าหรับ
ค่า y จะเป็นแกนในแนวดิ่งและจะมีค่าเพิ่มขึ้นจากบนลงล่างดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.3 การก าหนดต าแหน่งของพิกเซล 
 

ในการประมวลผลภาพดิจิตอล  (Digital Image Processing) เซนเซอร์รับภาพ 
(Image Sensor) จะท าหน้าที่เปลี่ยนรูปภาพตามธรรมชาติเป็นจ านวนเต็มหน่วย  (Discrete Number)
ส าหรับเป็นค่าของในแต่ละพิกเซล โดยเซนเซอร์รับภาพ จะก าหนดค่าตัวเลขแสดงต าแหน่งให้กับ
แต่ละพิกเซลพร้อมทั้งก าหนดค่าความสว่างให้กับพิกเซลนั้นด้วย ซึ่งค่าความสว่างอาจจะเป็น
ระดับสีเทา (Gray Level) ในกรณีที่ภาพที่เก็บมาเป็นภาพขาวด า และอาจจะก าหนดเป็นค่าระดับสี
(Color Value)ในกรณีที่ภาพที่เก็บเป็นภาพสี 

2.3.3 คุณสมบัติของภาพดิจิตอล 
Digital Image จะมีคุณสมบัติพื้นฐานสามประการ คือ ความละเอียด (Resolution) 

ขอบเขต (Definition) และจ านวนระนาบ (Number of Plane) 
1. ความละเอียดของภาพ (Image Resolution) 

ความละเอียดของรูปภาพ จะก าหนดด้วยจ านวนของพิกเซลในแต่ละแถวนอน 
(Rows) และแถวตั้ง (Columns) ดังนั้นการพิจารณาภาพดิจิตอลจะได้ว่าภาพที่ประกอบด้วยจ านวน
พิกเซลที่มีแถวตั้งจ านวน  m-Columns และมีแถวนอนจ านวน  n-Rows จะเรียกภาพดิจิตอลมี 
ความละเอียดเท่ากับ mxn ดังนั้นเมื่อก าหนดความละเอียดของรูปมาให้จะท าให้ทราบว่ารูปนี้มี
จ านวน m พิกเซลในแนวแกนระดับ และจ านวน n พิกเซลในแนวแกนตั้ง 

2. เดฟฟินิชันของภาพ (Image Definition) 

f(x,y) 

(0,0) 

Y 

X 
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 เดฟฟินิชันหรือขอบเขตของภาพ จะเป็นตัวเลขแสดงถึงจ านวนเฉดสีที่เรา
สามารถเห็นได้จากรูปภาพ โดยปกติจะต้องมีการก าหนดโดยเลขฐานสอง ซึ่งจ านวนบิท  (Bit)  
ของเลขฐานสองที่ใช้ในการเข้ารหัส (Encode) เพื่อการก าหนดค่าให้กับแต่ละพิกเซลดังนั้นเมื่อมี 
การก าหนดจ านวนบิทหรือ Bit Depth ให้เท่ากับ n ภาพดิจิตอลก็จะมีค่าเดฟฟินิชันของภาพเท่ากับ 
2n ยกตัวอย่างเช่น ถ้า n = 8 จะท าให้แต่ละพิกเซลสามารถที่จะมีค่าได้ตั้งแต่ 0 ถึง 255 หรือ 256 ค่า  
ส่วนในกรณีถ้ารูปภาพนั้นมีจ านวนบิท เท่ากับ 16 แต่ละพิกเซลก็จะมีค่าแตกต่างกันได้ 65,536 ค่า  
ซึ่งอาจอยู่ในช่วง  0 ถึง 65,535 หรือจาก -32,768 ถึง 32,767 ก็เป็นไปได้ขึ้นกับโปรแกรมที่ใช้ 
จะก าหนดดังนั้นภาพแบบที่ก าหนดด้วยระดับสี เทาที่มีเดฟฟินิชันของภาพเท่ากับ 256 จะท าให้มี
ระดับของเฉดสีเทาทั้งสิ้นจ านวน 256 เฉดสีนั่นเอง 

ส าหรับโปรแกรมที่ใช้คือ NI Vision สามารถที่จะประมวลผลภาพได้หลายแบบ  
อาทิเช่นแบบ 8 12 14 และ 16 บิท แบบเลขทศนิยม (Floating Point) และแบบการเข้ารหัสภาพสี 
(Color Encoding) ได้ ส าหรับในการเข้ารหัส รูปภาพควรจะเลือกจ านวนบิทที่ใช้ให้เหมาะสม 
กับสภาพการใช้งาน ถ้าเราต้องการพิจารณาเพียงรูปทรงภายนอกของภาพ การเข้ารหัสแบบ 8 บิท 
ก็เพียงพอต่อการประมวลผล อย่างไรก็ตามถ้าหากต้องการการวัดค่าความเข้มของแสงที่ตกกระทบ
ในแต่ละพิกเซลให้แม่นย าที่สุด ก็ควรจะเลือกใช้การเข้ารหัสแบบ 16 บิท หรือแบบเลขทศนิยม
เพื่อให้ได้ค่าที่ละเอียดที่สุด 

ส่วนการเลือกใช้การเข้ารหัสภาพสีควรจะเลือกใช้เฉพาะในงานที่การมองเห็น
ของเคร่ืองจักร (Machine Vision) หรือการประมวลผลภาพ (Image Processing) ที่ต้องการมีความ
จ าเป็นจะต้องแยกสีที่บรรจุในภาพเพื่อให้เกิดความชัดเจนในการประมวลภาพ ไม่เช่นนั้นแล้ว  
การใช้ภาพสีในกรณีของงานธรรมดา จะท าให้การประมวลผลช้าโดยไม่มีผลกระทบใดที่ส าคัญ
เกิดขึ้นเลย 

3. จ านวนระนาบ (Number of Planes) 
 จ านวนระนาบของภาพหมายถึงจ านวนล าดับ  (Arrays) ของพิกเซลที่ใช้

ประกอบกันขึ้นเป็นรูปภาพ โดยในรูปที่เป็นแบบระดับสีเทา (Grayscale Image) หรือรูปภาพแบบ
เสมือนภาพสี (Pseudo-Color Image) ภาพจะประกอบด้วยระนาบเพียงระนาบเดียวในการก าหนดสี
ของรูปภาพ ส าหรับในส่วนของภาพสีจริง (True-Color Image) ภาพที่สร้างขึ้นจะประกอบด้วย
ระนาบจ านวน 3 ระนาบ โดยแต่ละระนาบจะบรรจุความเข้มของแม่แสงไว้นั้นคือระนาบของสีแดง 
สีน้ าเงินและสีเขียว ส าหรับแต่ละพิกเซล ดังนั้นในภาพสีแต่ละพิกเซลจะประกอบด้วยจ านวนล าดับ  
ของการเข้ารหัสจ านวน 3 อันดับ เมื่อรวมค่าทั้งสามล าดับหรือสามระนาบเข้าด้วยกันแล้ว จะท าให้
ได้ภาพสีที่แท้จริง 
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อย่างไรก็ตามส าหรับภาพสีจริงค่าในแต่ละส่วนของล าดับจะสามารถบอก  
ค่าความเข้มของจ านวนสีแต่ละพิกเซลได้ 2 วิธี แบบแรกเป็นการเข้ารหัสโดยบอกความเข้มของ 
แม่แสงโดยตรง โดยจะบอกความเข้มของสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงินตามล าดับ การ เข้ารหัสแบบนี้
นิยมเรียกว่าการเข้ารหัสสีแบบ RGB Image ส่วนการเข้ารหัสประเภทที่สองจะเป็นการบอกค่าของสี
ด้วยค่า Hue Saturation และ Luminance หรือ HSL Image ซึ่งอยู่นอกขอบข่ายที่จะกล่าวถึงในที่นี้ 

2.3.4 ประเภทของภาพ (Image Types) 
ใน NI Vision นั้นจะสามารถประมวลภาพได้ 3 ประเภท คือ  ภาพระดับสีเทา 

 ภาพสี และภาพสีเชิงซ้อน (Complex Image) อย่างไรก็ตาม แม้ว่า NI Vision จะสามารถรองรับ 
รูปแบบของภาพทั้ง 3 รูปแบบได้ แต่ก็จะมีกระบวนการบางกระบวนการที่ไม่สามารถใช้กับภาพบาง
ประเภทได้ เช่น จะไม่สามารถใช้ Logic AND กับรูปภาพประเภทภาพสีเชิงซ้อนได้ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ลักษณะพื้นฐานในการเข้ารหัสภาพแต่ละแบบ 

จากตาราง 2.1 แสดงให้เห็นภาพประเภทต่าง ๆ และจ านวนไบท์ (Byte) ที่ใช้ใน 
แต่ละประเภททั้งภาพที่เป็นแบบภาพระดับสีเทา ภาพสี และภาพสีเชิงซ้อน ดังนั้นส าหรับรูปที่มี
ความละเอียดเท่ากัน รูปสีจะใช้หน่วยความจ ามากกว่ารูปที่เป็นแบบระดับสีเทา  8 บิท อยู่ถึง 4 เท่า  
และรูปแบบภาพสีเชิงซ้อนจะใช้หน่วยความจ ามากกว่ารูปแบบระดับสีเทา 8 บิทอยู่ถึง 8 เท่า 
 
ตารางที่ 2.1 จ านวนไบท์ที่ใช้ในแต่ละพิกเซลของภาพประเภทต่าง ๆ 

ประเภทของภาพ จ านวนไบท์ที่ใช้ในแต่ละพิกเซล 
ภาพระดับสีเทา 
แบบ 8 บิท เลขจ านวนเต็ม  
ภาพระดับสีเทา 
แบบ 16 บิท เลขจ านวนเต็ม  
ภาพระดับสีเทา 
แบบ 32 บิท เลขทศนิยม 

 

ภาพสีจริง RGB 
แบบ 32 บิท 

 
ภาพสีจริง HSL 
แบบ 32 บิท  
ภาพสีจริงเชิงซ้อน 
แบบ 64 บิท 

 
 

8-Bit for the Grayscale Intensity 

16-Bit for the Grayscale Intensity 

32-Bit for the Grayscale Intensity 

8-Bit for the 
Alpha Value 
(Not Used) 

8-Bit for the 
Red Intensity 

8-Bit for the 
Green Intensity 

8-Bit for the 
Blue Intensity 

8-Bit  
Not Used 

8-Bit for the 
Hue 

8-Bit for the 
Saturation 

8-Bit for the 
Luminance 

32-Bit Floating for the Real Part  
32-Bit for the Imaginary Part 
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1. ภาพระดับสีเทา  

ภาพที่เข้ารหัสแบบระดับสีเทาภาพนั้นจะประกอบด้วยพิกเซลที่อยู่ในระนาบ  
1 ระนาบ โดยแต่ละพิกเซลอาจเข้ารหัสโดยใช้เลขจ านวนเต็มใด ๆ ได้ตามวิธีการต่อไปนี้ 

 ใช้ 8 บิท แบบไม่มีเคร่ืองหมาย (8-Bit Unsigned Integer) เป็นเลขจ านวนเต็ม
ระหว่าง 0 ถึง 255 แทนค่าระดับความเข้มของสีด า 

 ใช้ 16 บิท แบบมีเคร่ืองหมาย (16-Bit Signed Integer) มีค่าระดับความเป็นสีด า
ระหว่าง -32,768 ถึง 32,767 

 ใช้เลขทศนิยมแบบความแม่นย าเดี่ยว  (Single-Precision Floating Point 
Number) เข้ารหัสโดยใช้ 4 ไบท์ หรือ 32 บิทเป็นค่าระดับความด าซึ่งจะแสดงค่าในช่วง  ถึง   

2. ภาพสี 
การเข้ารหัสเพื่อให้ได้ภาพสีนั้นจะมีการเข้ารหัสระดับความเข้มของสี 3 สี คือ 

สีแดง สี เขียว และสีน้ าเงิน ในระบบ  RGB  หรือในอีกวิธีการหนึ่งจะเป็นการแสดงด้วยค่า  
Hue Saturation และ Luminance หรือภาพแบบ HSL โดยในการเข้ารหัสของภาพสีทั้งสองแบบ 
จะเป็นการเข้ารหัสที่ให้แต่ละพิกเซลมีค่าล าดับ 4 ค่า ส าหรับภาพ RGB จะเก็บค่าโดยใช้เลข 8 บิท 
เพื่อเก็บค่าสี R-G-B ในแต่ละระนาบ ส่วน HSL ก็จะใช้เลข 8 บิทส าหรับค่า H-S-L ของแต่ละพิกเซล
เช่นกันดังแสดงในรูปที่  2.4 ส าหรับภาพเข้ารหัสแบบ  RGB-U64 จะเป็นการเก็บข้อมูลรหัส 
โดยใช้เลข 16 บิท ส าหรับสี R-G-B ในแต่ละระนาบ อย่างไรก็ตามภาพสีที่ใช้อยู่โดยทั่วไปจะมีการ
เตรียมระนาบของสีไว้จ านวนทั้งสิ้น 4 ระนาบ ดังนั้นจะมีระนาบที่ไม่ได้ใช้งานในกรณีภาพสีบาง
แบบอยู่หนึ่งระนาบดังแสดงในตารางที่ 2.1 และเนื่องจากมีการเตรียมระนาบไว้ 4 ระนาบ จึงมีการ
เรียกรูปสีเหล่านี้ว่าเป็นแบบ 4x8 บิท หรือการเข้ารหัสแบบ 32 บิท ส่วนภาพที่มีเดฟฟินิชัน 16 บิท 
ก็จะเรียกว่าภาพ 4x16 บิทหรือการเข้ารหัสแบบ 64 บิท 

 

 
 
 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.4 ระนาบที่บรรจุภาพสี 

Alpha Plane (Not Used) 
Red or Hue Plane 
Green or Saturation Plane 
Blue or Luminance Plane 
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3. ภาพสีเชิงซ้อน  

ในการเข้ารหัสของภาพสีเชิงซ้อนจะเป็นการบอกค่าความถี่  (Frequency) 
ของภาพระดับสีเทาซึ่งการสร้างภาพสีจะสามารถท าได้โดยการเปลี่ยนโดเมนที่ภาพนั้นอยู่ 
ในสามารถสร้าง Complex Image ได้โดยการใช้ Fast Fourier Transform (FFT) เข้ากับรูปที่ต้องการ 
และเมื่อเราเปลี่ยนค่าของภาพระดับสีเทา ให้ไปอยู่ในรูปของภาพสีเชิงซ้อน แล้วเราจะสามารถ  
ใช้การค านวณหรือด าเนินการต่าง ๆ ในโดเมนความถี่เชิงซ้อนกับภาพที่เราก าลังวิเคราะห์ได้ 

ส าหรับในแต่ละพิกเซลของภาพเชิงซ้อน ภาพจะถูกเข้ารหัสด้วยตัวเลขทศนิยม
ความแม่นย าเดี่ยว 2 จ านวน ซึ่งแต่ละจ านวนก็จะแทนค่าของส่วนจริงและอีกจ านวนหนึ่งจะแทน
ส่วนของจ านวนจินตภาพตามล าดับ เราสามารถทราบค่าที่ส าคัญ 4 องค์ประกอบออกจากภาพเชิงซ้อน 
นั่นคือส่วนจริง ส่วนจินตภาพ ขนาด (Magnitude) และ เฟส (Phase) 

2.3.5 ประเภทของไฟล์ภาพ (Image File) 
  ประเภทของไฟล์ภาพที่นิยมใช้ในการเก็บภาพส าหรับคอมพิวเตอร์นั้นมีหลาย
ประเภท ซึ่งจะมีลักษณะการจัดเก็บขนาดของไฟล์ที่แตกต่างกันแต่ในไฟล์รูปภาพจะมีส่วนประกอบ
ส าคัญที่เหมือนกันหลายจุด ในส่วนแรกไฟล์จะประกอบด้วยหัวไฟล์ (Header) หรือหัวเร่ืองซึ่งบอก
ลักษณะเฉพาะของไฟล์นั้น จากนั้นจะตามด้วยค่าพิกเซลซึ่งรายละเอียดการก าหนดค่าต่าง  ๆ จะ 
ขึน้อยู่กับประเภทหรือรูปแบบของไฟล์ (File Format) แต่โดยทั่วไป หัวเร่ืองของไฟล์จะบรรจุข้อมูล 
เกี่ยวกับไฟล์ เช่น จ านวนพิกเซลในแต่ละแถวนอนและแถวตั้ง ค่าเดฟฟินิชันของพิกเซล และค่า  
อ่ืน ๆ นอกเหนือจากนั้นไฟล์รูปอาจจะบรรจุข้อมูลที่เกี่ยวกับการเปรียบวัด  (Calibration) รูปแบบ 
การจับคู่ (Pattern Matching Templates) และ Overlay ซึ่งนิยามของข้อมูลเหล่านี้จะกล่าวในภายหลัง 
ส่วนรูปแบบไฟล์ดิจิตอลที่นิยมใช้กันมีดังต่อไปนี้ 

 Bitmap (BMP) 
 Tagged Image File Format (TIFF) 
 Portable Network Graphic (PNG) โดยไฟล์นี้จะให้ข้อมูลที่ส าคัญหลายแบบ 

เช่น การย่อ – ขยายรูปภาพ Calibration  Pattern Matching และ Overlay 
 Joint Photographic Experts Group Format (JPEG) 
 National Instrument Internal Image File Format (AIPD) ใช้ ในการเก็บไฟล์

แบบเลขทศนิยม ภาพสีแบบเชิงซ้อน และภาพสีแบบ HSL  
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ส าหรับโปรแกรมที่ใช้นี้จะเป็นโปรแกรมที่สามารถรับรูปแบบไฟล์ได้หลายแบบ
ประกอบด้วย รูปแบบไฟล์มาตรฐาน แบบระดับสีเทา 8 บิท ส่วนไฟล์ภาพสีแบบ RGB จะมีรูปแบบ
ได้หลายแบบคือ BMP  TIFF  PNG  JPEG  และ  AIPD ส่วนมาตรฐานของระดับสีเทา  16 บิท  
ระบบสี RGB แบบ 64 บิทและภาพเชิงซ้อน จะใช้ไฟล์ในรูปแบบของ PNG และ AIPD 

2.3.6  ปริภูมิสี (Color space) 
  สีเป็นปรากฏการณ์ของการรับรู้ของมนุษย์ เกิดจากมีแสงไปตกกระทบบนเรตินา
ภายในตาของเรา แล้วเรตินาจะมีเซลล์รับแสง ซึ่งส่งสัญญาณสีไปยังสมอง และสมองก็แปลออกมา
เป็นสี ดังนั้นสีจึงเป็นสิ่งที่จับต้องไม่ได้ แต่รับรู้ผ่านการมองเห็น ความสามารถของการมองเห็นของ
คนเรานั้นแตกต่างกัน อย่างไรก็ดี ความแตกต่างนั้นมีไม่มากนัก และความสามารถในการมองเห็นสี
ของเราก็ดีเยี่ยมซะด้วย มีนับเป็นล้านสี แต่ค าที่จะอธิบายสีที่เราเห็นนั้นมีน้อยมาก แค่หลักพันเท่านั้น 
ดังนั้นในการสื่อสารด้านสีจึงก าหนดให้มีเคร่ืองมือส าหรับวัดสีขึ้นมา แล้วให้ค่าตัวเลขจากการวัด 
ภาพด้านล่างเป็นค่าสีของแสง ซึ่งเป็นสีที่มนุษย์มองเห็นได้ 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.5 Chromaticity Diagram และ CIELAB 
 

 เมื่อเกิดตัวเลขซึ่งสามารถแทนค่าสีได้จึงเกิดปริภูมิสีขึ้นมา รูปที่ 2.5 แสดงปริภูมิ
สี CIEYxy และ CIELAB จะเห็นได้ว่าสีทั้งหมดที่แสดงนั้นเป็นค่าสีที่มนุษย์สามารถมองเห็น  
  ปริภูมิสี Color space คือ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้แสดงค่าของสีออกมาใน
รูปแบบของตัวเลขและมีการแยกออกเป็น แม่สีต่าง ๆ โดยทั่วไปจะมีการใช้งาน 3 หรือ 4 แม่สี ใน
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ส่วนของ NI Vision นั้นมีการประมวลโดยการแยกระนาบของสี (Color plane) ในหลายส่วนของ
โปรแกรมในการใช้งานมีการแยกหรือใช้งานปริภูมิสีที่หลากหลายมาก แต่ที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับ
งานวิจัยนี้จะมีการใช้งานปริภูมิสีอยู่ 4 แบบคือ RGB CMYK HSL HSV  

1. ปริภูมิสีแบบ RGB 
 เป็นระบบสีที่ประกอบด้วยแม่สี 3 สี คือ แดง (Red) เขียว (Green) และน้ าเงิน 

(Blue) เมื่อน ามาผสมผสานกันท าให้เกิดสีต่าง ๆ บนจอคอมพิวเตอร์มากถึง 16.7 ล้านสี ซึ่งใกล้เคียง
กับสีที่ตาเรามองเห็นปกติ สีที่ได้จากการผสมสีขึ้นอยู่กับความเข้มของสี โดยถ้าสีมีความเข้มมาก 
เมื่อน ามาผสมกันจะท าให้เกิดเป็นสีขาว จึงเรียกระบบสีนี้ว่าแบบ Additive หรือการผสมสีแบบบวก 

2. ปริภูมิสีแบบ CMYK 
 เป็นระบบสีที่ใช้กับเคร่ืองพิมพ์ที่พิมพ์ออกทางกระดาษหรือวัสดุผิวเรียบอ่ืน ๆ 

ซึ่งประกอบด้วย สีหลัก 4 สี คือ สีฟ้า (Cyan) สีม่วงแดง (Magenta) สีเหลือง (Yellow) และสีด า 
(Black) เมื่อน ามาผสมกันจะเกิดสีเป็นสีด า แต่จะไม่ด าสนิท เนื่องจากหมึกพิมพ์มีความไม่บริสุทธิ์  
 จึงเป็นการผสมสีแบบลบ (Subtractive) หลักการเกิดสีของระบบนี้ คือ หมึกสีหนึ่งจะดูดกลืนแสง 
จากสีหนึ่งแล้วสะท้อนกลับออกมาเป็นสีต่าง ๆ เช่น สีฟ้าดูดกลืนแสงของสีม่วงแล้วสะท้อนออกมา
เป็นสีน้ าเงิน ซึ่งจะสังเกตได้ว่าสีที่สะท้อนออกมาจะเป็นสีหลัก ของระบบ RGB การเกิดสีในระบบ
นี้จึงตรงข้ามกับการเกิดสีในระบบ RGB ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

 

รูปที่  2.6  เปรียบเทียบการแสดงสีในปริภูมิ CMYK และ RGB 
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3. ปริภูมิสีแบบ HSL, HSV 
 เป็นระบบสีแบบการมองเห็นของสายตามนุษย์ ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ส่วน  

คือ Hue คือ สีต่าง ๆ ที่สะท้อนออกมาจากวัตถุแล้วเข้าสู่สายตาของเรา ซึ่งมักจะเรียกสีตามชื่อสี เช่น 
สีเขียว สีเหลือง สีแดง เป็นต้น Saturation คือ ความสดของสี โดยค่าความสดของสีจะเร่ิมที่ 0 ถึง  
100 ถ้าก าหนด Saturation  ที่ 0 สีจะมีความสดน้อย แต่ถ้าก าหนดที่ 100 สีจะมีความสดมาก 
Lightness คือ ระดับความสว่างของสี โดยค่าความสว่างของสีค่ายิ่งมากความสว่างของสีก็ยิ่งมีมาก
ขึ้น 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
  a. ปริภูมิสี HSL      b. ปริภูมิสี HSL 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.7 แสดงปริภูมิสี HSL HSV 
 

2.3.7 รายละเอียดของรูปภาพของ NI Vision  
เมื่อมีการน าภาพเข้ามาเพื่อท าการประมวลผลและวิเคราะห์ผล โปรแกรมจะ

ปรับเปลี่ยนค่าบางส่วนของรูปนั้นเพื่อให้เหมาะกับการท างานของโปรแกรม เมื่อมีการน ารูปภาพ 
เข้ามาใช้โดยโปรแกรม  NI  Vision  จะมีการปรับรายละเอียดให้ เหมาะสมกับการท างาน  
ซึ่งรายละเอียดภายในของโปรแกรมเมื่อพิจารณารูปภาพจะเป็นไปในลักษณะดังแสดงในรูปที่ 2.3 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่า  NI  Vision  มีกระบวนการจัดการรูปภาพในหน่วยความจ าอย่างไรบ้าง 
นอกเหนือจาก Image Pixel แล้ว รูปภาพยังจะประกอบด้วยแถวนอนและแถวตั้งที่เพิ่มเติมขึ้นมาอีก
เรียกว่า ขอบภาพ (Image Border) และยังมี ค่าการจัดชิดขอบซ้าย (Left Alignments) และค่าการจัด
ชิดขอบขวา (Right Alignments) สาเหตุที่ต้องมีการจัดท าองค์ประกอบภายในเช่นนี้ก็เพราะว่าใน
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ฟังก์ชันบางแบบที่ใช้ในการประมวลผลภาพนั้น  อาจจะจ าเป็นที่จะต้องใช้ขอบของภาพในการ
ประมวลผลและส าหรับในส่วนของพื้นที่จัดชิดขอบ  (Alignment Regions) มีไว้เพื่อให้มั่นใจ 
ว่าพิกเซลแรกของจ านวน 32 ไบท์นั้นจะอยู่ในต าแหน่งหน่วยความจ าที่ถูกต้องโดยขนาดของการ 
จัดขอบ (Alignment Blocks) จะขึ้นกับความกว้างของรูปและขนาดของขอบ การจัดเรียงภาพจะท า  
ให้การประมวลผลภาพมีประสิทธิภาพและความเร็วสูงขึ้นเพิ่มขึ้นได้สูงสุดถึง 30% 

ความกว้างของเส้น (Line Width) หมายถึงจ านวนพิกเซลในเส้นตามแนวระดับในภาพ 
ซึ่งเป็นผลรวมของผลความละเอียดในแนวระดับ ขอบของภาพและการจัดเรียงซ้ายและขวา  
ค่าความละเอียดในแนวระดับและความกว้างของเส้นอาจมีค่าเท่ากัน ถ้าหากว่าค่าความละเอียด  
ในแนวระดับเป็นจ านวนเท่าของตัวเลข 32 ไบท์และขนาดของขอบมีค่าเท่ากับ 0 

 
 

 
 

 
 

   
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.8 องค์ประกอบภายในของภาพที่ใช้ในโปรแกรม NI Vision 
 

1) Image 
2) Image Border 
3) Vertical Resolution 
4) Left Alignment 

 

5) Horizontal Resolution 
6) Right Alignment 
7) Line Width 
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1. ขอบภาพ  

ในการประมวลผลภาพส่วนใหญ่แล้วเมื่อมีการประมวลผลค่าที่พิกเซลใด ๆ 
มักจะต้องใช้ค่าของพิกเซลที่อยู่รอบ ๆ ข้างมาใช้ในการประมวลผลด้วย เช่น การดูว่าค่าความเข้ม
ของภาพนั้นเพิ่มขึ้นหรือลดลง หรือการหาค่าเฉลี่ยของภาพบนพื้นที่ที่ต้องการเป็นต้น พิกเซลที่อยู่
รอบข้าง (Neighbors) จะเป็นพิกเซลที่มีผลกระทบต่อการค านวณของค่าพิกเซลอ่ืน  ๆ ต่อไป 
อย่างไรก็ตามพิกเซลที่อยู่ตามขอบ จะมีพิกเซลที่อยู่รอบข้างน้อยกว่าพิกเซลที่อยู่ห่างขอบไปมาก ๆ 
เช่น พิกเซลที่อยู่ขอบซ้ายสุดจะไม่มีพิกเซลรอบข้างด้านซ้ายเลย ดังนั้นค่าที่ใช้ในการค านวณ  
ของฟังก์ชันนั้นจึงไม่ครบถ้วน ท าให้โปรแกรมที่ใช้ส าหรับการประมวลผลภาพท าการสร้างขอบ
ของภาพเพิ่มเติมขึ้นมาโดยอัตโนมัติ ทั้งนี้เมื่อการประมวลผลภาพต้องการค่าพิกเซลที่ใกล้เคียง
พิกเซลที่ก าลังประมวลผลอยู่ จะได้มีค่าส่งไปค านวณอย่างครบถ้วนค่าขอบภาพจะก าหนดด้วย
จ านวนพิกเซลที่ใช้เป็นขอบและค่าของพิกเซลที่ขอบเหล่านั้น 

ขนาดของขอบควรจะต้องมีขนาดให้เหมาะสมกับฟังก์ชันในโปรแกรมที่จะใช้
ในการค านวณ นั่นคือต้องก าหนดให้มีขนาดจ านวนพิกเซลมากพอที่ฟังก์ชันที่เรียกใช้จะสามารถน า
พิกเซลที่อยู่ใกล้เคียงไปใช้ได้อย่างครบถ้วน ซึ่งขนาดของพิกเซลใกล้เคียงนี้จะบอกเป็นค่าล าดับใน
สองมิติ (2D Array) เช่น ถ้าฟังก์ชันที่เรียกใช้จ าเป็นจะต้องใช้พิกเซลที่อยู่ใกล้กันจ านวน 8 พิกเซล 
ในการค านวณ ขนาดของพิกเซลใกล้เคียงจะบอกเป็นเมตริกส์ขนาด  3x3 ซึ่งหมายถึงจะมีพิกเซล 
ในสามแถวต้ังและสามแถวนอน โดยพิกเซลที่อยู่ตรงกลางเป็นพิกเซลที่ก าลังพิจารณาและพิกเซลที่
เหลือเป็นพิกเซลใกล้เคียง ดังนั้นเราจึงควรก าหนดขนาดของขอบมากกว่าหรือเท่ากับคร่ึงหนึ่งของ
จ านวนแถวตั้งหรือแถวนอนในเมตริกส์สองมิตินั้น ดังนั้นจากตัวอย่างที่ได้กล่ าวมาขนาดของขอบ
อย่างน้อยต้องเป็น 1 แต่ถ้าฟังก์ชันที่ใช้ต้องใช้พื้นที่เมตริกส์ขนาด 5x5 ก็จะต้องมีความกว้างของ
ขอบไม่น้อยกว่า 2 ส าหรับโปรแกรมที่ใช้ในที่นี้คือ NI Vision จะมีการสร้างขอบให้อัตโนมัติ โดย
ขนาดของขอบจะสร้างให้มีขนาด 3 พิกเซล ดังนั้นจึงรองรับพื้นที่การวิเคราะห์ได้ในขนาด  7x7  
โดยไม่ต้องมีการใช้ค าสั่งใดเพิ่มเติม อย่างไรก็ตามในกรณีที่ผู้ใช้งานมีความต้องการขนาดของขอบ
มากกว่านี้ ผู้ใช้ก็สามารถที่จะปรับเปลี่ยนได้ด้วยตนเอง 

โดยโปรแกรม NI Vision มีวิธีการอยู่ 3 วิธีที่จะใช้ในการก าหนดค่าของพิกเซล
ที่ขอบที่โปรแกรมสร้างขึ้น ดังแสดงในรูปที่  2.9 โดยการก าหนดค่าเร่ิมต้นค่าของพิกเซลที่ขอบ
ทั้งหมดจะมีค่าเท่ากับ 0 ดังแสดงในรูปที่ 2.9b อย่างไรก็ตามผู้ใช้สามารถที่จะน าค่าที่อยู่ในต าแหน่ง
ที่ติดกับขอบให้ไปใช้เป็นค่าที่ขอบได้เช่นกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.9c หรือไม่เช่นนั้นอาจจะใช้วิธีการ
สะท้อน (Mirror) ค่าที่อยู่ติดกับแนวขอบให้ไปเป็นค่าที่ของก็ได้ ดังแสดงในรูปที่ 2.9d 
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รูปที่ 2.9 วิธีการก าหนดค่าพิกเซลที่อยู่ในขอบด้วยวิธีต่าง ๆ  

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

วิธีการที่จะใส่ค่าให้กับพิกเซลที่อยู่ในบริเวณขอบขึ้นอยู่กับวิธีการหรือฟังก์ชัน 
ที่จะใช้ในการประมวลผลภาพ ดังนั้นก่อนที่จะเลือกวิธีการก าหนดค่าให้กับพิกเซลเหล่านั้นผู้ใช้
จ าเป็นที่จะต้องทราบว่าฟังก์ชันที่จะใช้มีลักษณะการท างานอย่างไร เพราะการเลือกวิธีการใส่ค่า
ให้กับพิกเซลที่ขอบจะมีผลกระทบโดยตรงต่อการประมวลผลของฟังก์ชันนั้น ยกตัวอย่างเช่น 
หากต้องการใช้ฟังก์ชันที่ต้องการจะค้นหาขอบ  (Edge  Detection)  ในกรณีนี้ไม่ควรที่จะมี 
การก าหนดค่าให้กับค่าพิกเซลที่ขอบเป็นศูนย์ทั้งหมด เพราะการที่ก าหนดค่าในขอบเป็นศูนย์ 
จะท าให้ เกิดความแตกต่างของค่ าพิก เซลบริ เวณที่ติดกับขอบเป็นอย่ า งมาก จนท าให้ 
โปรแกรมเข้าใจว่าค่าที่ขอบรูปกลายเป็นค่าของวัตถุในรูป ซึ่งในความเป็นจริงไม่ได้เป็นเช่นนั้น 
ดังนั้นวิธีการที่ เหมาะสมน่าจะเป็นวิธีการท าส าเนาค่าที่ติดกับขอบเข้าไปในพิกเซลที่อยู่ใน 
ส่วนขอบจะเป็นการเหมาะสมกว่า 

ใน NI Vision ภาพส่วนใหญ่จะถูกปรับให้มีค่าในส่วนขอบเพื่อให้เหมาะสมกับ
ฟังก์ชันที่ใช้และลักษณะของภาพ เช่น การใช้ฟังก์ชัน  Low Pass Filter ของภาพระดับสีเทาหรือ
ฟังก์ชันการก าหนดขอบจะใช้วิธีการน าค่าสะท้อนของค่าพิกเซลที่อยู่ติดขอบไปเป็นค่าพิกเซลในขอบ 
ส่วนฟังก์ชัน (1) Binary Morphology (2) Grayscale Morphology และ (3) Segmentation Functions  

a. b. 

c. d. 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

       23 

จะใช้วิธีการท าส าเนา ส่วนฟังก์ชันที่เกี่ยวข้องกับ  (1) Correlate  (2) Circles  (3) Reject Border  
(4) Remove Particles (5) Skeleton และ (6) Label Functions จะใช้วิธีการก าหนดค่าในพื้นที่กรอบ 
ให้มีค่าเป็นศูนย์ทั้งหมดอย่างไรก็ตามค่าที่ก าหนดในส่วนพิกเซลที่ขอบนั้นมีไว้เพื่อใช้ในการค านวณ 
เท่านั้น ค่าเหล่านี้จะไม่มีการแสดงผลหรือจัดเก็บในระบบไฟล์ของภาพเลย  

2. หน้ากากของภาพ (Image mask) 
หน้ากากของภาพจะเป็นส่วนของภาพเสริมที่จะน าไปประมวลผล ถ้าหากว่า

ฟังก์ชันที่ต้องการเรียกใช้นั้นต้องการก าหนดค่าของหน้ากากของภาพ การประมวลผล  
หรือวิเคราะห์ผลจะกระท าในภาพต้นฉบับโดยดึงข้อมูลการวิเคราะห์มาจากหน้ากากของภาพ 
หน้ากากของภาพจะเป็นภาพแบบไบนารีขนาด  8 บิท  อาจมีขนาดเล็กกว่าหรือเท่ากับภาพ 
ที่ต้องการน ามาตรวจสอบก็ได้ พิกเซลที่อยู่บนหน้ากากของภาพจะท าการค้นหาว่าพิกเซล  
ในต าแหน่งเดียวกันในภาพนั้นต้องการที่จะได้รับการประมวลผลหรือไม่ ถ้าค่าของพิกเซล  
ในหน้ากากของภาพมีค่าไม่เท่ากับศูนย์ พิกเซลที่ต าแหน่งเดียวกันที่อยู่ในภาพตรวจสอบจะได้รับ
การประมวลผลและแสดงค่าใหม่ที่ได้จากการประเมินผลในพิกเซลนั้น แต่ถ้าค่าของพิกเซล  
ในหน้ากากของภาพมีค่าเท่ากับศูนย์ พิกเซลที่ต าแหน่งเดียวกันที่อยู่ในภาพตรวจสอบจะไม่ต้องรับ
การประมวลผล ซึ่งการใช้งานหน้ากากของภาพก็เพื่อจะได้มีเป้าหมายในการพิจารณาภาพให้ชัดเจน
ว่าต้องการพิจารณาที่ส่วนใดในภาพทั้งหมดบ้าง 

หลักการของการจัดหน้ากากของภาพก็เพื่อท าให้การประมวลผลเกิดขึ้น  
ในส่วนที่ผู้ใช้สนใจเท่านั้น จึงท าให้การประมวลผลกระท าได้รวดเร็วขึ้น การใช้หน้ากากของภาพจะ
กระทบกับผลที่ได้รับจากการประมวลผลของฟังก์ชันอย่างไร ดังแสดงในรูปที่  2.9 สมมุติว่า 
ฟังก์ชันที่ใช้เป็นฟังก์ชันที่ใช้ในการผกผันค่าของพิกเซล และมีภาพที่ต้องการจะตรวจสอบ 
ดังแสดงในรูปที่ 2.10a มีหน้ากากของภาพซึ่งมีขนาดเท่ากับภาพที่จะท าการตรวจสอบดังแสดง 
ในรูปที ่2.10b หากพิกเซลที่มีค่าเท่ากับศูนย์จะแสดงเป็นสีด าและพิกเซลที่มีค่าอ่ืนแสดงสีขาว จะได้
ผลลัพธ์กรณีมีการก าหนดหน้ากากของภาพดังแสดงในรูปที่ 2.10c และจะแสดงผลลัพธ์ที่ได้ในกรณี
ที่ไม่มีการก าหนดส่วนแบ่งของรูปดังแสดงในรูปที่ 2.10d  

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

a. b. c. d. 
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รูปที่ 2.10 หลักการท างานของการจัดส่วนแบ่งภาพ 
จากรูปที่ 2.10 นี้วิธีการที่จะก าหนดการใช้งานของฟังก์ชันจะสามารถวาง

กรอบการท างานของโปรแกรมให้ด าเนินการท างานหรือประมวลผลเฉพาะในส่วนที่ต้องการได้ 
วิธีการน้ีจะเป็นการประหยัดหน่วยความจ าของเคร่ืองให้มีขนาดที่ใช้ในการประมวลผลน้อยลงมาก  
เพราะจะเป็นการประมวลผลเฉพาะในส่วนของพื้นที่ซึ่ งมีความส าคัญและเป็นส่วนที่ 
ก าหนดให้ท าการประมวลผลเท่านั้น พื้นที่ในส่วนนี้อาจเรียกว่าเป็นพื้นที่ที่ เราสนใจหรือ
Region of Interest (ROI) ภายในภาพต้นฉบับ ความแตกต่างของ ROI กับ Image Marks คือ ROI  
จะเป็นส่วนในภาพที่ต้องการท าการตรวจสอบ  แต่  Image  Marks  จะเป็นภาพอีกภาพหนึ่ง 
ที่จะก าหนดว่าต้องการจะให้โปแกรมตรวจสอบพิกเซลใดบ้างใน ROI 

นอกเหนือจากนั้นโปรแกรม NI Vision ยังได้มีการก าหนดค่าเยื้อง (Offset)  
ให้กับหน้ากากของภาพค่าเยื้องนี้หมายถึงต าแหน่งตามระบบพิกัดในภาพของต้นแบบที่ต้องการ
ตรวจสอบที่จะวางระบบแกนของหน้ากากของภาพ และวิธีต่าง ๆ ที่มีการก าหนดหน้ากากของภาพ
ดังแสดงในรูปที่ 2.11 มีการก าหนด ROI (Region of Interesting) ที่ต้องการที่จะสร้างเป็นหน้ากาก
ของภาพขึ้นมาดังแสดงในรูปที่ 2.11a โดยหน้ากากของภาพมีขนาดเท่ากับภาพที่จะตรวจสอบดัง
แสดงในรูปที่ 2.11b ในกรณีนี้ค่าเยื้องจะก าหนดให้เป็น (0,0) ในอีกกรณีหนึ่ง หน้ากากของภาพนี้
สามารถที่จะจัดให้เป็นเพียงกรอบสี่เหลี่ยมที่พอที่จะล้อมรอบรูปให้เป็นพื้นที่ ROI ดังแสดงในรูปที่ 
2.11c ซึ่งการก าหนดค่าเยื้องจะก าหนดโดยต าแหน่งของหน้ากากของภาพเทียบต่อภาพอ้างอิง 
นอกจากนี้ยังสามารถที่จะก าหนดค่าเยื้องให้กับหน้ากากของภาพในพื้นที่ต่าง ๆ ในภาพที่จะท าการ
ตรวจสอบได้ 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.11 การก าหนดค่าเยื้องให้กับหน้ากากของภาพ 
 

a. b. c. 

1) Region of Interest 2) Image Mask 
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การใช้หน้ากากของภาพที่ก าหนดค่าเยื้องที่แตกต่างกันสองแบบดังแสดง 

ในรูปที่ 2.12 โดยแบบแรกเป็นการก าหนดต าแหน่งแกนอ้างอิงที่อยู่ที่มุมบนด้านซ้ายของภาพที่
ต้องการจะตรวจสอบดังแสดงในรูปที่ 2.12a และท าการก าหนดหน้ากากของภาพและต าแหน่งของ
ระบบพิกัดไว้ที่มุมบนซ้ายของภาพเช่นกันดังแสดงในรูปที่ 2.12b เมื่อวางหน้ากากของภาพอาจจะ
วางให้จุดก าเนิดของทั้งสองระบบแกนวางทับกัน ซึ่ งท าให้ค่าเยื้องเท่ากับ (0,0) ดังแสดงในรูปที่ 
2.12c หรืออาจวางเยื้องไปที่ต าแหน่งอ่ืน ตัวอย่างเช่น การก าหนดค่าเยื้องให้กับหน้ากากของภาพ
เท่ากับ (3,1) ดังแสดงในรูปที่ 2.12d ซึ่งจะท าให้พิกเซลที่จะได้รับการประมวลผลทั้งในสองกรณีนี้
แตกต่างกัน จะน ามาซึ่งผลที่แตกต่างกันด้วย 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

a. b. 

c. d. 

Border pixels 

Pixels not affected by the mask 

Pixels affected by the mask 
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รูปที่ 2.12 ผลกระท าของการก าหนดค่าเยื้องให้กับหน้ากากของภาพ 

2.4 พื้นฐานของการประมวลผลภาพและการมองเห็นของเครื่องจักร 
 การมองเห็นของเคร่ืองจักรอัตโนมัติเป็นสิ่งที่ได้เข้ามามีบทบาทในการควบคุมเคร่ืองจักร
อัตโนมัตมิาเป็นระยะเวลานานพอสมควรแล้ว แต่เร่ิมจะได้รับความนิยมเพิ่มขึ้นในช่วงเวลาที่ผ่านมา
ไม่นานนี้เนื่องจากคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น เซนเซอร์ตรวจจับภาพและโปรแกรมต่าง ๆ 
มีราคาถูกลงและประสิทธิภาพมากขึ้น 

2.4.1 ความเป็นมาของการมองเห็นของเคร่ืองจักร  
การมองเห็นของเคร่ืองจักรนั้นได้เร่ิมต้นพัฒนาขึ้นในช่วงปลายยุคปี ค.ศ. 1940 

(Agapakis, J, E., 1998) และต้นยุคปี ค.ศ. 1950 พร้อมกับการพัฒนาและวิจัยในด้านปัญญาประดิษฐ์ 
 (Artificial Intelligence) พร้อมกับที่ทางกองทัพของประเทศสหรัฐอเมริกาเร่ิมท าการวิจัยเกี่ยวกับ 
ด้านการวิเคราะห์ภาพเพื่อใช้ในการสอดแนมต่างประเทศช่วงสงครามเย็น หลังจากที่ได้พัฒนามา
ระยะหนึ่งแนวความคิดเหล่านี้ก็ได้รับการน ามาใช้ในภาคอุตสาหกรรมในยุคปี ค.ศ.1960 ถึง 1970 
โดยในช่วงเวลานี้ เองที่สถาบันเทคโนโลยีแห่ งแมสซาจูเซส  (Massachusetts  Institute  of 
Technology)  ได้พัฒนาระบบการวิเคราะห์ภาพเพื่อใช้ในการควบคุมแขนหุ่นยนต์ ส าหรับ 
การน าไปใช้ในอุตสาหกรรม จนกระทั่ งในตลอดช่วงปี ค.ศ.1980 ได้มีการน าการมองเห็น 
ของเค ร่ืองจักรนี้ไปใช้อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมเนื่องจากกระบวนการแก้ปัญหา  
ของการมองเห็นของเคร่ืองจักรในภาพระดับสีเทาได้รับการพัฒนาให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
การพัฒนาของหน่วยประมวลผลที่มีขนาดเล็กลงและสามารถกระท าได้บนแผ่นวงจรเพียงแผ่นเดียว 
อีกทั้งกล้องส าหรับอุตสาหกรรม เร่ิมสามารถหาซื้อได้ทั่วไป ท าให้ระบบนี้แพร่หลายใน
กระบวนการผลิตมากขึ้น 

ในยุคช่วงปี ค.ศ. 1990 เป็นการขยายตัวของการมองเห็นของเคร่ืองจักรในประเทศ
อุตสาหกรรม เนื่องจากเป็นช่วงที่คอมพิวเตอร์มีวิวัฒนาการที่ก้าวหน้ามากขึ้น ประสิทธิภาพสูงขึ้น
ในขณะที่ราคาถูกลง ซึ่ง เป็นเบื้องหลังความส าเ ร็จของระบบนี้  และในช่วงนี้ เ ร่ิมมีชิพใน  
การประมวลผลภาพ (Image Processing Chips) สามารถประมวลผลภาพได้อย่างรวดเร็วปรากฏตัวขึ้น
ในอุตสาหกรรมมากมาย และเมื่อก้าวเข้าสู่ในช่วงปี  ค.ศ. 2000 การขยายตัวของการมองเห็น 
ของเคร่ืองจักรก็ยังคงก้าวหน้าต่อไป และมีการวิจัยเพื่อน าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ อย่างต่อเนื่อง 
และในประเทศไทยการวิจัยเพื่ออุตสาหกรรมก็ได้รับความสนใจมากโดยเฉพาะในอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ในการท าวิจัยและพัฒนาการมองเห็นของเคร่ืองจักร 
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2.4.2 เทคโนโลยีของการมองเห็นของเครื่องจักร 
กระบวนการวิเคราะห์ภาพและน าผลที่ได้จากการวิเคราะห์มาเป็นข้อมูลส าหรับ

การตัดสินใจการท างานของเคร่ืองจักร เป็นกระบวนการโดยรวมที่ใช้ เ รียกการมองเห็น  
ของเคร่ืองจักร  (Machine  Vision)  ซึ่งแนวความคิดในการวิเคราะห์ภาพได้มีการพัฒนามา 
อย่างต่อเนื่องมีวิธีการและเทคโนโลยีที่ใช้อยู่หลายรูปแบบมาก อย่างไรก็ตามเอกสารนี้จะน าเสนอ
เฉพาะเทคโนโลยีที่ใช้หรือเกี่ยวข้องโดยตรงกับงานวิจัยนี้เท่านั้น ซึ่งเทคโนโลยีที่ใช้กับการมองเห็น
ของเคร่ืองจักรที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ประกอบด้วยวิธีการดังต่อไปนี้ 

 การตรวจจับขอบ (Edge Detection) 
 การจับคู่รูปแบบ (Pattern Matching) 
 การวัดมิติ (Dimension Measurements) 
 การตรวจจับวงกลม (Circle Detection) 
 กระบวนการOCR (Optical Character Recognition) 
 การประมวลผลแบบกล้องคู่ (Stereo Vision) 
นอกเหนือจากเทคโนโลยีการมองเห็นของเคร่ืองจักรและการวิเคราะห์ภาพที่ใช้  

ในงานวิจัยนี้แล้ว ปัจจุบันจะพบว่าได้มีความพยายามที่จะน าเทคโนโลยีใหม่ ๆ ที่มีความหลากหลาย
เข้ามาใช้งานในภาคอุตสาหกรรมและการใช้งานทั่วไป สิ่งที่ใกล้ตัวและพบเห็นได้ในช่วงเวลานี้ก็คือ
การตรวจจับใบหน้ารวมไปถึงการระบุและจดจ าใบหน้า ดังที่พบในกล้อง Digital โทรศัพท์มือถือ 
รวมทั้งระบบรักษาความปลอดภัยต่าง ๆ 

ในหัวข้อต่อไปจะเป็นการอธิบายการท างานของเทคโนโลยีการมองเห็นของ
เคร่ืองจักรและการวิเคราะห์ภาพในรายละเอียด โดยจะเน้นอธิบายหลักการท างานของวิธีการนั้น  
ตามแนวทางที่โปรแกรมส าเร็จรูป  LabVIEW และ NI Vision ได้ใช้ในการสร้างโปรแกรมย่อย 
เพื่อการวิเคราะห์ภาพได้เขียนโปรแกรมโดยใช้กระบวนการแก้ปัญหาในลักษณะเช่นนั้นขึ้นมา 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

2.5  การตรวจจับขอบ (Edge Detection) 
การตรวจจับขอบเป็นการก าหนดให้โปรแกรมค้นหาขอบของวัตถุ เมื่อมีการก าหนดแนวเส้น

ให้การค้นหานั้นเคลื่อนที่ไปตามแนวเส้นทีละพิกเซลในภาพ ดังนั้นการที่จะใช้การตรวจจับขอบ
จะต้องมีการก าหนดแนวเส้นค้นหาขึ้นมาก่อน ในส่วนของการตรวจจับขอบโปรแกรมจะพิจารณา
จากความไม่ต่อเนื่องของค่าความเข้มของพิกเซลที่อยู่ติดกัน ซึ่งความไม่ต่อเนื่องในที่นี้หมายถึง 
การเปลี่ยนแปลงความเข้มของพิกเซลอย่างรวดเร็ว ซึ่งมักจะพบได้เมื่อภาพนั้นปรากฏในลักษณะ  
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ที่วัตถุมีระดับความเข้มของพิกเซลตัดกับพื้นหลังของวัตถุนั้น ดังนั้นการเปลี่ยนค่าความเข้ม  
ของพิกเซลอย่างรวดเร็วจะสามารถแยกภาพของวัตถุออกจากพื้นหลังได้ 

ตามที่ได้กล่าวมาแล้วว่าการที่จะตรวจจับขอบในภาพจะเร่ิมจากการก าหนดพื้นที่ค้นหา 
(Search Region) ในภาพที่ต้องการค้นหาขึ้นมาก่อน ซึ่งก าหนดพื้นที่ค้นหานั้นสามารถท าได้  
ทั้งก าหนดโดยโปรแกรม หรือผู้ใช้ก าหนดเองก็ได้และพื้นที่ค้นหาที่นิยมใช้ก็คือพื้นที่ค้นหา  
ที่เป็นแนวเส้นนั่นเอง จากนั้นโปรแกรมจะท าการวิเคราะห์ภาพในพื้นที่ค้นหาหรือตามแนวเส้น  
เพื่อหาขอบของวัตถุ โดยจะพิจารณาทีละพิกเซลตามแนวเส้นที่ก าหนด ซึ่งลักษณะการท างานของ
โปรแกรมเพื่อค้นหาขอบนีม้ีทั้งแบบให้ค้นหาขอบทั้งหมดในพื้นที่ค้นหา หรือค้นหาเฉพาะขอบแรก 
หรืออาจให้ค้นหาขอบแรกและขอบสุดท้ายในพื้นที่ค้นหาเท่านั้นก็ได ้

2.5.1  การน าเทคโนโลยีการตรวจจับขอบไปใช้งาน 
การน าการค้นหาขอบไปใช้งานนั้นมีประโยชน์ในการประยุกต์ใช้ในการมองเห็น

ของเคร่ืองจักรอยู่หลายแบบ ซึ่งข้อมูลที่ได้จะเป็นต าแหน่งขอบของวัตถุในภาพ และจะบอก
ต าแหน่งของความไม่ต่อเนื่องในภาพด้วย อย่างไรก็ตามส าหรับการมองเห็นของเคร่ืองจักร 
ในอุตสาหกรรมนิยมที่จะน าการค้นหาขอบไปประยุกต์ใช้ใน 3 แบบหลัก ๆ คือ 

1. การใช้เป็นมาตรวัด  
การวิเคราะห์ภาพเพื่อหาขอบและใช้เป็นมาตรวัด หรือกระบวนการที่เรียกว่า 

Gauging จะใช้ในกรณีที่ต้องการวัดระยะที่ต้องการตรวจสอบ เช่น เส้นผ่านศูนย์กลาง ความยาว 
ระยะห่าง มุมระหว่างเส้นจ านวน เพื่อการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ว่าผลิตได้ถูกต้องหรือไม่ 
ในกระบวนการนี้ผู้ใช้จะท าการก าหนดพารามิเตอร์ของการวัดขึ้นมาเพื่อเปรียบเทียบกับค่า 
ที่วิเคราะห์ได้จากภาพว่าค่าทั้งสองมีความแตกต่างกันในช่วงที่ยอมรับได้หรือไม่ 

การใช้เป็นมาตรวัดนิยมใช้ทั้งแบบระหว่างการท างาน (In-Line) และแบบน า
ข้อมูลไปวิเคราะห์ในภายหลัง (Off-Line) โดยการใช้เป็นมาตรวัดแบบระหว่างการท างานนี้นิยมใช้กัน
อย่างแพร่หลายในกระบวนการตรวจสอบ เช่น ตรวจสอบกระบวนการประกอบชิ้นส่วนว่าชิ้นส่วน
เมื่อประกอบแล้วมีระยะห่างตามที่ต้องการหรือไม่ หรือตรวจสอบการประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์
ว่าอุปกรณ์ได้จัดต่อเข้าที่ต าแหน่งที่เหมาะสมหรือไม่ เป็นต้น ส่วนการตรวจสอบแบบกระท า
ภายหลังนิยมใช้เพื่อสุ่มตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เช่น ผลิตภัณฑ์จะได้รับการสุ่มมาเพื่อ
ตรวจสอบคุณสมบัติโดยใช้การบันทึกรูปภาพไว้ก่อน จากนั้นจึงใช้การวัดนี้ตรวจสอบว่ากลุ่ม
ตัวอย่างเหล่านี้ผ่านการตรวจสอบหรือไม่ และการตรวจหาขอบเพื่อน าระยะห่างของขอบไป
วิเคราะห์ เช่น การตรวจสอบว่าเขี้ยวหัวเทียนเมื่อประกอบเสร็จเรียบร้อยแล้ว มีระยะห่างตรงตาม
ข้อก าหนดทางเทคนิคหรือไม่ ซึ่งอันดับแรกจะลากเส้นเพื่อก าหนดพื้นที่ค้นหา จากนั้นจะเป็น  



 

 

 

 

 

 

 

 

  

       29 

การหาจุดและก าหนดต าแหน่งของขอบ และท้ายที่สุดจะเป็นการวัดระยะว่าจุดที่ขอบทั้งสองนั้น  
อยู่ห่างกันเท่าใดดังแสดงในรูปที่ 2.13 ค่าที่ได้สามารถน ามาค านวณว่าเขี้ยวหัวเทียนนี้มีระยะห่าง
ตามข้อก าหนดหรือไม่นั่นเอง    

 

 
 

 

   
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.13 การวัดระยะห่างของเขี้ยวหัวเทียน 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

2. การตรวจจับวัตถุ (Detection) 
การตรวจจับวัตถุว่ามีอยู่ในภาพหรือไม่นั้น มีความจ าเป็นและใช้งานกัน 

อย่างแพร่หลายในด้านของการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เช่น  การตรวจสอบเชื่อมต่อ 
ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ การตรวจสอบการประกอบทางกลว่าชิ้นส่วนที่ประกอบนั้นมีอยู่
ครบถ้วนหรือไม่ ดังนั้นจุดมุ่งหมายของหลักของการน าวิธีการนี้ไปใช้งานก็เพื่อตรวจสอบ  
ว่าชิ้นส่วนหรือส่วนประกอบตามข้อก าหนดน้ันมีอยู่ครบถ้วนหรือไม่  

กระบวนการวิเคราะห์ก็จะเร่ิมคล้ายกับวิธีที่ผ่านมาก็คือ มีการก าหนดแนวเส้น
ที่จะให้โปรแกรมตรวจจับขอบตามแนวเส้นนั้นจากนั้นเมื่อโปรแกรมวิเคราะห์ไปทีละพิกเซล  
ตามแนวพื้นที่ค้นหาความแตกต่างของความเข้มของพื้นหลังและวัตถุด้านหน้าจะท าให้  
เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มของพิกเซลอย่างทันทีทันใด หรือไม่ก็มีค่าความชันของ  
การเปลี่ยนแปลงค่าของพิกเซลในบริเวณนั้นสูงมากเมื่อได้ขอบแรกแล้วก็ด าเนินการค้นหาขอบ
ต่อไปตามแนวเส้นที่ก าหนดให้เป็นพื้นที่ค้นหา จนกระทั่งสิ้นสุดพื้นที่ค้นหา ด้วยวิธีการนี้  
จะสามารถช่วยในการตรวจนับจ านวนขอบที่พบตามแนวเส้นค้นหาที่ก าหนด จากนั้นน าค่าที่ได้มา
เปรียบเทียบกับจ านวนขอบที่ควรจะมีของวัตถุที่ประกอบอย่างสมบูรณ์ วิธีการนี้เป็นที่นิยมใช้นับ
วัตถุที่มีจ านวนมากวิธีหนึ่ง เพราะเนื่องจากสมการและวิธีทางคณิตศาสตร์ที่ใช้มีความยุ่งย ากหรือ
ซับซ้อนน้อยกว่าวิธีอื่น ท าให้การประมวลผลเป็นไปได้ด้วยความรวดเร็ว  

ส าหรับตัวอย่างของการน าการตรวจจับขอบไปใช้ในการตรวจจับวัตถุ เช่น 
การตรวจจับและนับจ านวนสายไฟที่เดินไฟเข้าสู่ขั้วต่อไฟ โดยใช้เทคนิคการตรวจจับขอบดังแสดง
ในรูปที่ 2.14 ในรูปซ้ายมือจะตรวจจับขอบตามแนวเส้น พบว่าจะได้ขอบทั้งสิ้น 8 ขอบ แสดงว่า 
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มีสายไฟทั้งสิ้นจ านวน 4 สาย ในขณะที่รูปด้านขวามือตรวจสอบขอบพบว่ามีเพียง 6 ขอบ ซึ่ง 
แสดงถึงจ านวนสายไฟเพียง 3 เส้น จะเห็นว่ามีสายไฟเข้าสู่ขั้วต่อไฟไม่ครบตามจ านวนที่ก าหนด 

 

 

 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

รูปที่ 2.14 การตรวจนับวัตถุโดยวิธีการตรวจจับขอบ 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

3. การตรวจแนวการวางตัว (Alignment) 
การที่วัตถุอยู่ในสายการผลิตนั้น ไม่จ าเป็นที่วัตถุจะต้องอยู่ในต าแหน่งและ  

มีแนววางตัวที่คงที่เสมอไป อาจมีการหมุนหรือวางตัวในแนวที่แตกต่างออกไปได้ ดังนั้นการตรวจ
แนวการวางตัวเป็นวิธีการที่จะทราบถึงต าแหน่งและแนวการวางตัวของวัตถุนั้น การประยุกต์ใช้ 
งานของวิธีการนี้ในอุตสาหกรรมสามารถยกตัวอย่างได้  เช่น วัตถุที่ก าลังต้องการพิจารณาหรือ
ตรวจสอบนั้นจะอยู่ที่ต าแหน่งที่แตกต่างกันและมีการวางตัวในแนวที่แตกต่างกันออกไปในภาพ 
ที่ก าลังพิจารณา การวิเคราะห์ภาพจะเร่ิมจากกระบวนการค้นหาขอบเพื่อจะมองหาต าแหน่งของ 
วัตถุในภาพก่อน โดยที่จะท าการตรวจสอบขอบในพื้นที่ ROI ที่ได้ก าหนดขึ้น จากนั้นเมื่อมีการตรวจพบ
ขอบเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ต าแหน่งและการวางตัวของชิ้นส่วนจะถูกประมวลผลโดยโปรแกรมอีกคร้ัง
ซึ่งขั้นตอนทั้งหมดจะให้ข้อมูลของต าแหน่งและแนววางตัวของวัตถุได้  

ตัวอย่างของการตรวจแนวการวางตัวของวัตถุที่เปลี่ยนไป เช่น การตรวจสอบ
แนวการวางตัวของแผ่นดิสก์บันทึกข้อมูลดังแสดงในรูปที่ 2.15 โดยขั้นแรกจะก าหนดพื้นที่ค้นหา
และแนวเส้นค้นหาก่อน จากนั้นกระบวนการตรวจสอบขอบจะค้นหาและพบขอบทางด้านซ้าย  
ของแผ่นดิสก์ในภาพ ซึ่งแต่ละแนวเส้นค้นหาจะได้จุดขอบหนึ่งจุด เมื่อได้จ านวนจุดนั้นแล้ว 
โปรแกรมจะท าการหาเส้นตรงที่เหมาะสมที่สุดที่จะลากผ่านจุดขอบเหล่านั้น และเมื่อได้เส้นตรงและ
ความเอียงของเส้นตรงนั้นแล้วก็จะสามารถทราบข้อมูลว่าแผ่นดิสก์นั้นมีต าแหน่งอยู่ที่ใดและ 
มีแนวการวางตัวเป็นอย่างไร  
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รูปที่ 2.15 การตรวจสอบแนวการวางตัว 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

2.5.2 หลักการของการตรวจจับขอบ 
ตามที่กล่าวมาแล้วว่านิยามของขอบคือการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญของ  

ค่าระดับสีเทา (Gray scale Value) ระหว่างพิกเซลที่อยู่ติดกันในภาพ โดยโปรแกรมที่ใช้ในงานวิจัยนี้
จะใช้การท างานเป็นแนวเส้นหรือโปรไฟล์  (Profile) 1 มิติ และเป็นการพิจารณาค่าระดับสีเทาใน 
แต่ละพิกเซลตามแนวเส้นหรือพื้นที่ค้นหาที่ก าหนดให้ซึ่งการก าหนดแนวเส้นค้นหานั้นสามารถ
ก าหนดเส้นค้นหาได้หลายรูปแบบ เช่น โปรไฟล์ที่เป็นเส้นตรงเพื่อใช้ เป็นแนวในการค้นหาขอบ
ของวัตถุดังแสดงในรูปที่ 2.16 ส าหรับการประยุกต์ใช้งานจริงนั้นผู้ใช้สามารถที่จะก าหนดโปรไฟล์
เป็นเส้นตรงหรือส่วนเส้นรอบรูปของวงกลมหรือวงรี แนวเส้นขอบของสี่เหลี่ยมหรือรูปทรงเหลี่ยม 
หรือแม้แต่เป็นเส้นอิสระก็ได้ โดยโปรแกรมจะท าการวิเคราะห์ค่าแต่ละพิกเซลตามโปรไฟล์ 
ที่ก าหนดเพื่อหาการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญของค่าระดับสีเทาของพิกเซลตามแนวโปรไฟล์นั้น 
ซึ่งการท างานเพื่อตรวจจับขอบโปรแกรมจะต้องได้รับค่าที่จะใช้ในวิเคราะห์ว่าการเปลี่ยนแปลง  
ตามของค่าพิกเซลตามแนวโปรไฟล์นั้นควรจะมีลักษณะเช่นไร จึงจะบ่งชี้ได้ว่าขอบของวัตถุ 
ในภาพอยู่ที่บริเวณนั้น  
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รูปที่ 2.16 ตัวอย่างการก าหนดขอบ 
 

คุณลักษณะของขอบตามที่ได้กล่าวแล้วว่าขอบคือการเปลี่ยนแปลงค่าของพิกเซล 
ที่อยู่ในบริเวณใกล้เคียงกันอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งการก าหนดขอบนั้นสามารถกระท าได้โดยพิจารณา  
ค่าทีละพิกเซลตามแนวเส้นค้นหา วิธีการพื้นฐานที่ใช้ค้นหาขอบจะก าหนดลักษณะของขอบ  
ซึ่งเร่ิมแรกค่าพิกเซลในภาพตามแนวเส้นค้นหาจะมีค่าน้อยจากนั้นก็จะเพิ่มค่าขึ้นอย่างรวดเร็ว และ
ค่าก็จะเร่ิมกลับมาคงที่อีกคร้ังหนึ่งดังแสดงในรูปที่ 2.17 ซึ่งจะช่วยในการตัดสินใจของโปรแกรม 
ว่าควรจะก าหนดให้พิกเซลใดในภาพเป็นต าแหน่งของขอบของวัตถุ  
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.17 การเปลี่ยนแปลค่าพิกเซลเพื่อค้นหาขอบ 
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เมื่อได้ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของค่าความเข้มของพิกเซลตามแนวเส้นค้นหา
มาเรียบร้อยแล้ว การที่โปรแกรมจะท าการก าหนดว่าจุดใดเป็นขอบในภาพจะต้องมีการก าหนด  
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ขึ้นมาดังแสดงในรูปที่ 2.17 โดยพารามิเตอร์ที่ส าคัญที่จะต้องมีการก าหนดค่า 
ให้กับโปรแกรมมีดังนี้ 

1.  ค่าความเข้มของขอบ (Edge Strength) 
ค่าความเข้มของขอบ เป็นการนิยามค่าความแตกต่างที่น้อยที่สุดของค่า

ระดับสีเทาระหว่างพื้นหลังและขอบของวัตถุ ค่าความเข้มของขอบนี้เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า  Edge 
Contrast โดยภาพวัตถุเดียวกันหากถ่ายภาพในสภาวะที่ต่างกัน ภาพที่ได้อาจมีค่าความเข้มของขอบ 
ที่แตกต่างกัน สาเหตุที่ค่าความเข้มของขอบนี้เปลี่ยนแปลงไปได้ก็ด้วยเหตุผลต่าง ๆ กันดังนี ้

 สภาพแสง ถ้าหากว่าแสงที่ใช้ในการจับภาพอยู่ในระดับต่ า จะได้ว่า
ขอบของวัตถุในรูปจะมีระดับความเข้มต่ า เมื่อสภาพแสงมีความแตกต่างกันการเปลี่ยนแปลงของค่า
ความเข้มของขอบที่เปลี่ยนไปตามขอบของวัตถุก็จะต่างกันด้วยดังแสดงในรูปที่ 2.18 

 วัตถุที่มีลักษณะของระดับค่าสีเทาที่แตกต่างกัน การที่วัตถุมีที่มี
คุณสมบัติหรือสีที่มีความสว่างมากอยู่ปนกับวัตถุที่มีความสว่างน้อยในภาพเดียวกัน ค่าความเข้ม
ของขอบในวัตถุแต่ละชิ้นก็จะมีค่าไม่เท่ากันโดย  

ดังนั้นการก าหนดค่าความเข้มของขอบที่ถูกต้องของวัตถุแต่ละชิ้นก็จะ
แตกต่างกันไปด้วย วัตถุที่มีสีใกล้กับพื้นหลังก็จะมีค่าความเข้มของขอบต่ าเมื่อเทียบกับวัตถุที่มีสี 
ที่แตกต่างกับพื้นหลังมาก  

 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปที่ 2.18 ตัวอย่างภาพที่มีระดับความเข้มของขอบที่ต่างกัน 
 
 
 

a. b. c. 
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2.  ค่าความยาวขอบ (Edge Length) 
ค่าความยาวของขอบมีนิยามคือ ระยะสูงสุดที่ก าหนดค่าความแตกต่างของ

ระดับค่าสีเทาระหว่างพื้นหลังและขอบของวัตถุหรือขอบจะต้องเกิดขึ้นในระยะนี้ ค่าความยาวขอบ
เป็นคุณลักษณะที่แสดงการเปลี่ยนแปลงของค่าพิกเซลในส่วนที่อยู่ใกล้ขอบ ซึ่งระยะนี้จะช่วยให้
โปรแกรมตัดสินใจว่าเป็นการเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มของพิกเซลของพื้นหลังกับขอบหรือเกิดจาก
การเปลี่ยนสีหรือความเข้มแสงของวัตถุหรือพื้นหลังตามปกติ กล่าวอีกอย่างหนึ่งคือค่าความยาว
ขอบจะก าหนดว่าค่าของความเข้มของพิกเซลจะต้องเปลี่ยนแปลงในระยะทางมากที่สุดเท่าใด 
เพื่อให้ได้ค่าความเข้มขอบตามที่ต้องการ ดังนั้นการก าหนดค่ าความยาวขอบจะช่วยในกรณีที่ 
ความแตกต่างของวัตถุและพื้นหลังมีการเปลี่ยนแปลงไป การก าหนดค่าความยาวขอบไว้มากจะช่วย
ตรวจจับขอบที่วัตถุและพื้นหลังว่ามีการเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มพิกเซลไม่มากได้ดียิ่งขึ้น  

3.  ขั้วของขอบ (Edge Polarity)  
ขั้วของขอบเป็นการพิจารณาว่าขณะนี้ขอบที่ก าลังพิจารณาเป็นขอบขาขึ้น 

(Rising Edge) หรือขอบขาลง (Falling Edge)โดยขอบขาขึ้นหมายถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลง 
ค่าระดับสีเทาเพิ่มขึ้นจากค่าน้อยไปหาค่าที่มากกว่าในระหว่างการตรวจสอบขอบอยู่นั้น ซึ่งหมายถึง
การตรวจจะมีในทิศทางจากพื้นหลังที่มีค่าความเข้มต่ าขึ้นไปสู่วัตถุที่มีค่าความเข้มพิกเซลสูงกว่า 
ส่วนขอบขาลงหมายถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงค่าระดับสีเทาลดลงจากมากไปหาค่าที่น้อยกว่า  
ส าหรับวัตถุในภาพเดียวกันขั้วของขอบอาจจะแตกต่างกันได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับทิศทางตามเส้น 
โปรไฟล์ที่ก าหนดให้โปรแกรมท าการค้นหาขอบดังแสดงในรูปที่ 2.19  

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.19 ขั้วของขอบ 
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2.5.3 วิธีการตรวจจับขอบของ NI Vision 
 ส าหรับ Module ของโปรแกรม NI Vision ที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีสองวิธีที่ใช้ใน 

การตรวจจับขอบ โดยวิธีทั้งสองนี้จะค านวณความเข้มของขอบในแต่ละพิกเซลตามโปรไฟล์ 1 มิต ิ
ที่ก าหนดขึ้น ซึ่งโปรแกรมจะบ่งชี้ว่าขอบได้เกิดขึ้นเมื่อค่าความเข้มของขอบมีค่ามากกว่าค่าความ
เข้มต่ าสุดที่ก าหนด จากนั้นก็จะมีการตรวจหาต าแหน่งของขอบเพิ่มเติมให้ต่อไปอีกจนกระทั่ง
สิ้นสุดโปรไฟล์ที่ก าหนดให้ดังนั้นค่าที่ผู้ใช้โปรแกรมต้องก าหนดเพื่อบ่งบอกว่าค่าความเข้มต่ าสุด
ของความเข้มขอบมีค่าเป็นเท่าใด ส าหรับโปรแกรมย่อยใน NI Vision จะเรียกค่านี้ว่า Contrast Parameter
เมื่อได้ก าหนดค่า Contrast Parameter เรียบร้อยแล้วโปรแกรมก็จะด าเนินการวิเคราะห์และค้นหา
ขอบตามแนวเส้นที่ก าหนด โดยในส่วนการค้นหานั้น NI Vision มีวิธีการให้เลือกใช้สองแบบคือ 
การตรวจจับขอบอย่างง่าย และการตรวจจับขอบขั้นสูง ซึ่งรายละเอียดของทั้งสองวิธีเป็นดังนี้ 

1. การตรวจจับขอบอย่างง่าย 
ในการตรวจจับขอบอย่างง่ายโปรแกรมจะใช้ค่าความเข้มของแต่ละพิกเซล 

ไปตามจุดที่โปรไฟล์ผ่านไปมาวิเคราะห์ โดยเร่ิมต้นโปรแกรมจะเร่ิมเก็บข้อมูลเพียงอย่างเดียวก่อน  
โดยเร่ิมจากพิกเซลแรกบนโปรไฟล์จนถึงพิกเซลสุดท้ายที่อยู่บนโปรไฟล์นั้นในทิศทางที่ก าหนด  
เมื่อได้ค่าทั้งหมดแล้ว จากนั้นโปรแกรมจะเร่ิมหาต าแหน่งของขอบโดยโปรแกรมจะพิจารณา 
ว่าพบขอบขาขึ้น หากตรวจพบว่าที่จุดนั้นมีค่าความเข้มของพิกเซลมากกว่าค่า Threshold รวมกับค่า 
Hysteresis ที่ผู้ใช้ก าหนด การก าหนดค่า Threshold เป็นการสั่งโปรแกรมว่าค่าความเข้มของพิกเซล 
ที่ต่ าที่สุดที่จะเร่ิมพิจารณาได้แล้วว่าเข้ าใกล้บริเวณขอบจะมีค่าเท่าใด จุดนี้จะเป็นจุดเร่ิมใน 
การพิจารณาหาต าแหน่งขอบขาขึ้น ส่วนการก าหนดค่า Hysteresis จะมีลักษณะเหมือนการชดเชยค่า 
เพราะโดยปกติแล้วค่าความเข้มของขอบขาขึ้ นและขอบขาลงจะมีลักษณะการเปลี่ยนแปลง 
ที่แตกต่างกัน ดังนั้นการก าหนดค่า Hysteresis ก็เหมือนกับการชดเชยค่าความผิดพลาดที่อาจ 
เกิดขึ้นได้นั่นเอง ส าหรับการตรวจจับขอบขาลงก็จะท าในท านองกลับกัน ซึ่งเมื่อพิกเซลใดมี 
ค่าความเข้มต่ ากว่าค่า Threshold ของขอบโปรแกรมก็จะใช้พิกเซลนี้ เป็นจุดแรกในการพิจารณา 
เพื่อหาว่า ขอบขาลงควรอยู่ที่ต าแหน่งใด กระบวนการหาขอบจะท าซ้ า ๆ กันไปจนกระทั่งสิ้นสุดโปรไฟล์
ตรวจสอบดังแสดงในรูปที่ 2.20 
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รูปที่ 2.20 การตรวจจับขอบอย่างง่าย 
 

การตรวจจับขอบอย่างง่ายนี้มีข้อดีคือมีกระบวนการค านวณที่ไม่ยุ่งยาก  
ท าให้ตรวจสอบได้รวดเร็ว อย่างไรก็ตามวิธีการนี้ เหมาะกับภาพที่มีสัญญาณรบกวน  (Noise) 
ในภาพน้อยและภาพที่ใช้มีความแตกต่างของวัตถุและพื้นหลังของภาพมาก จึงท าให้ สามารถ 
เห็นขอบได้อย่างชัดเจน 

2. การตรวจจับขอบขั้นสูง 
การตรวจจับขอบในลักษณะนี้จะเร่ิมจากการค านวณหาความเข้มของ  

แต่ละพิกเซลตามต าแหน่งที่อยู่บนโปรไฟล์ที่ก าหนดจนครบก่อนจึงจะด าเนินการค้นหาขอบ 
สิ่งที่แตกต่างจากการค้นหาขอบอย่างง่ายก็คือ โปรแกรมไม่ได้น าค่าที่ได้นี้ไปใช้โดยตรงในทันที  
แต่โปรแกรมจะท าการเฉลี่ยค่าของพิกเซลที่พิจารณาอยู่กับพิกเซลที่อยู่ก่อนหน้าและที่อยู่ภายหลัง
บนเส้นโปรไฟล์ในการหาค่าเฉลี่ยนั้นจ านวนพิกเซลที่อยู่ก่อนหน้าและหลังจุดที่พิจารณา 
ไม่จ าเป็นต้องเท่ากัน จ านวนพิกเซลหรือระยะทางที่ใช้ซึ่งอยู่หลังจุดที่ก าลังพิจารณา จะก าหนด  
โดยการก าหนดค่าพารามิเตอร์ความชัน  (Steepness Parameter) ซึ่งค่านี้เป็นค่าที่เกี่ยวข้องกับ 
การคาดเดาว่าช่วงการเปลี่ยนแปลง  (Transition Region) ว่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของขอบ 
ตามแนวโปรไฟล์ที่ก าหนดให้นั้นมีค่าเท่าใด ถ้าก าหนดค่ามากก็เสมือนคาดเดาได้ว่าข้างหน้าจะมีขอบ  
ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงค่าอย่างช้า ๆ จึงต้องใช้พิกเซลด้านหน้าจ านวนมากมาใช้ในการพิจารณา  
ส่วนพิกเซลที่อยู่ก่อนหน้าจุดที่ก าลังพิจารณาว่าจะน ามาหาค่าเฉลี่ยจ านวนเท่าใดนั้น จะได้จาก  

Pixels 

Gray Level 
Intensities 

1) Grayscale Profile 4)   Rising Edge Location 
2) Threshold Value  5)   Fall Edge Location 
3) Hysteresis 
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การก าหนดพารามิเตอร์ ผู้ใช้มีความต้องการที่จะใช้พิกเซลก่อนหน้านั้นมาใช้ในการเฉลี่ยค่าที่จุดนั้น
มากน้อยเพียงใด พารามิเตอร์ที่บอกจ านวนพิกเซลก่อนหน้าจุดที่ก าลังพิจารณา เพื่อมาใช้ในการหา
ค่าเฉลี่ยที่จุดน้ันเรียกว่าพารามิเตอร์ความกว้าง (width parameter) ส าหรับการก าหนดค่าพารามิเตอร์
ความกว้าง ก็จะเหมือนการก าหนดขนาดของตัวกรอง  (Filter) ซึ่งการกรองนี้กระท าขึ้นเพื่อลด
ผลกระทบของสัญญาณรบกวน (Noise) ที่อาจมีตามโปรไฟล์ที่ก าหนด ถ้าหากคาดหวังว่าภาพจะมี
สัญญาณรบกวนมากก็ควรจะใช้ตัวกรองที่มีความกว้างมาก หรือก็คือการก าหนดพารามิเตอร์ความ
กว้างให้มีค่ามาก รูปที่ 2.21 แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์ต่าง ๆ และการ
ก าหนดรูปแบบขอบ 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.21 การตรวจจับขอบขั้นสูง 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

เมื่อได้ค่าเฉลี่ยใหม่ของแต่ละพิกเซลแล้ว ต่อไปโปรแกรมจะท าการค้นหาขอบ 
โดยค่าความเข้มใหม่ของแต่ละพิกเซลถูกน ามาวิเคราะห์ โดยเร่ิมวิเคราะห์ตั้งแต่จุดแรกไป ซึ่งที่จุด
นั้นจะน าไปค านวณเพื่อหาค่าความเข้มของขอบ ถ้าค่าความเข้มขอบที่จุดนั้นมีค่ามากกว่าค่าที่ผู้ใช้  

1) Pixels 
2) Grayscal Values    
3) Width     

4) Steepness 
5) Contrast   
6) Edge Location    
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โปรแกรมก าหนดไว้ จุดนั้นจะได้รับการบันทึกไว้ในที่นี้สมมุติให้เป็นจุด a และจะน าไปใช้ใน
ภายหลัง จากนั้นโปรแกรมก็จะท าการประเมินผลท านองเดียวกันในจุดต่อ ๆ ไป และท าไปเร่ือย ๆ 
จนค่าความเข้มของขอบมีค่าสูงสุด ซึ่งสมมุติว่าเป็นจุด b จากนั้นค่าความเข้มของขอบที่พิกเซลถัด
ต่อมาจะมีค่าน้อยกว่าค่าที่จุด b นี ้โปรแกรมจะก าหนดให้จุดที่มีค่าความเข้มสูงสุดเป็นค่าเร่ิมต้นขอบ 
ในที่นี้ก็คือก าหนดให้จุด b เป็นจุดเร่ิมต้นขอบ จากนั้นค่าพารามิเตอร์ความชัน หรือ steepness  
parameter ซึ่งเป็นจ านวนพิกเซลจะน ามารวมเข้ากับต าแหน่งของจุดพิกเซล  b เพื่อที่จะก าหนด
จุดสิ้นสุดขอบ สมมุติว่าได้จุด c ดังนั้นจุด c จะห่างจากจุด b เท่ากับค่าพารามิเตอร์ความชัน จากนั้น
โปรแกรมจะพิจารณาจากจุดเร่ิมต้นขอบแล้วหาว่าจุดใดในระหว่างนั้นมีค่าความเข้มที่แตกต่าง
ระหว่างจุดนั้นกับจุดเร่ิมเป็นร้อยละ  90 ของค่าความเข้มที่แตกต่างระหว่างจุดเร่ิมต้นขอบและ
จุดสิ้นสุดขอบ กล่าวคือโปรแกรมจะก าหนดจุด x เป็นจุดขอบเมื่อค่าความแตกต่างของความเข้มของ 
x และ b มีค่าเป็น 90% ของความแตกต่างความเข้มของพิกเซล c และ b นั่นเอง  

3. ความแม่นย าระดับต่ ากว่าพิกเซล (Subpixel Accuracy) 
ในกรณีที่ภาพที่น ามาประมวลผลนั้นมีความละเอียดสูงพอวิธีการที่กล่าวผ่าน

มาแล้วก็เพียงพอที่จะใช้ในการค้นหาขอบได้ อย่างไรก็ตามในสภาวการณ์บางอย่างที่ไม่สามารถ  
ได้ภาพที่มีความละเอียดสงูได้ ซึ่งอาจมาจากข้อจ ากัดหลาย ๆ  ด้าน เช่น ขนาดของภาพที่ต้องการตรวจสอบ
มีขนาดใหญ่มาก หรืองบประมาณในการจัดหากล้อง อาจจ าเป็นต้องหาต าแหน่งของขอบโดยใช้
ความแม่นย าระดับต่ ากว่าพิกเซล หรือระดับซับพิกเซล (Sub pixel Accuracy)  

การวิเคราะห์ซับพิกเซลโปรแกรมจะประมาณค่าความเข้มของพิกเซลเสมือน
กับว่าภาพมีความละเอียดสูง เพื่อที่จะค้นหาต าแหน่งของขอบโดยใช้ความแม่นย าระดับซับพิกเซล 
โดยโปรแกรมจะท าการ Interpolate ค่าในระหว่างพิกเซลโดยใช้ฟังก์ชันที่มีล าดับสูง เช่น สมการ
ก าลังสองหรือก าลังสามฟังก์ชันนี้จะช่วยในการตรวจสอบขอบโดยใช้ กระบวนการค านวณให้มี  
ค่าพิกเซลใหม่ในระหว่างค่าพิกเซลเดิมที่มีอยู่ จากนั้นซอฟแวร์จะใช้ค่าความเข้มที่ค านวณได้เพื่อ 
จะหาต าแหน่งของขอบต่อไป 

ในรูปที่ 2.22 นี้เป็นการแสดงวิธีการใช้ Cubic spline function ในการค านวณ
เพื่อหาค่าซับพิกเซลโดยการใช้วิธีการนี้ ค่าที่ต าแหน่งระหว่างพิกเซลจะถูกประมาณขึ้น จากนั้น 
การตรวจจับต าแหน่งของจะใช้วิธีตามที่กล่าวมาแล้วเพื่อเพิ่มความละเอียดของภาพ  
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รูปที่ 2.22 การใช้ฟังก์ชันหาความแม่นย าระดับซับพิกเซล 
 

ด้วยระบบบันทึกภาพและซอฟแวร์ที่มีอยู่ในปัจจุบันนี้ ผู้ใช้สามารถประมาณ
ต าแหน่งของภาพได้อย่างน่าเชื่อถือในระดับ 1 ใน 4 พิกเซล อย่างไรก็ตามผลของการประมาณนี้
ขึ้นอยู่กับการจัดเตรียมภาพ เช่น สภาพแสงและคุณภาพของกล้อง ดังนั้นก่อนที่จะใช้การวิเคราะห์
ระดับซับพิกเซลควรจะท าการปรับปรุงคุณภาพของภาพแล้วทดลองใช้วิธีปกติในการหาขอบก่อน  
ว่าสามารถท าได้หรือไม่ 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

2.6  การจับคู่รูปแบบ (Pattern Matching)  
การจับคู่รูปแบบเป็นกระบวนการก าหนดต าแหน่งของพื้นที่ในภาพระดับสีเทา ซึ่งมีรูปแบบ

การเปลี่ยนแปลงระดับสีเทาเหมือนกับรูปแบบอ้างอิง (Reference pattern) หรือบางกรณีเรียก Model 
หรือ Template 

 ในกระบวนการจับคู่รูปแบบ อันดับแรกผู้ใช้จะสร้างรูปแบบอ้างอิง (Template) ขึ้นเพื่อ 
เป็นต้นแบบของวัตถุที่ต้องการค้นหา จากนั้นเมื่อจับภาพมาได้ แล้วโปรแกรมที่ใช้ส าหรับ 
การมองเห็นของเคร่ืองจักรจะท าการประมวลภาพที่จับมาได้เพื่อวิเคราะห์ว่าส่วนใดในภาพบ้างที่มี
ลักษณะหรือรูปแบบเหมือนกับรูปแบบอ้างอิง จากนั้นโปรแกรมจะให้ระดับคะแนนความเหมือน
ของภาพทั้งสอง คะแนนความเหมือนนี้บอกให้ทราบว่ารูปแบบอ้างอิงกับภาพค้นหาที่จับคู่ได้นั้น 
มีความเหมือนกันมากเพียงใด 

Gray Level 

Pixels 

1) Known Pixel Value 3)   Interpolated Value 
2) Interpolating Function 4)    Subpixel Location 
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แนวความคิดหลักของการจับคู่รูปแบบจึงไม่ใช่การพิจารณาว่าในภาพที่ค้นหามีส่วนใดบ้าง 
ที่เหมือนในภาพต้นแบบ แต่เป็นการพิจารณาว่ามีส่วนใดในภาพค้นหาที่มีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของ
พิกเซลที่คล้ายกับการเปลี่ยนแปลงของค่าพิกเซลในภาพต้นแบบ ดังนั้นวิธีการนี้จึงสามารถน าไปใช้ 
จับคู่หาส่วนในภาพที่มีรูปแบบเหมือนกันไม่ใช่ภาพที่เหมือนกันได้ จึงท าให้มีความอ่อนตัวในการ
น าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตที่สภาพการท างานมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา 

ดังนั้นความคาดหวังของผู้ใช้แล้ว โปรแกรมที่ออกแบบมาส าหรับการจับคู่รูปแบบนั้น 
โปรแกรมที่สร้างขึ้นนี้ควรที่จะสามารถท าการจับคู่รูปแบบในภาพที่ต้องการตรวจสอบว่ามีส่วนใด
ในภาพเหมือนกับรูปแบบที่สร้างขึ้นมาอ้างอิง โดยสามารถตรวจจับได้ไม่ว่าระดับแสงที่
เปลี่ยนแปลงท าให้ความเข้มแสงในภาพที่ต้องการตรวจสอบแตกต่างไปจากภาพอ้างอิงหรือภาพที่
ใช้ตรวจสอบไม่ชัดเจนอาจจะเป็นเนื่องจากระยะโฟกัสที่ไม่ชัดเจน หรือแม้แต่วัตถุในภาพมีขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป หรือภาพที่ต้องการตรวจจับหมุนเอียงไปจากรูปอ้างอิง โปรแกรมที่เขียนขึ้นจะต้อง
ตรวจจับวัตถุได้ทั้งหมด 

ส าหรับวิธีการจับคู่รูปแบบไปใช้งานในการมองเห็นของเคร่ืองจักร ถือว่าเป็นกระบวนการ
หรือเป็นล าดับขั้นตอนของการแก้ปัญหาที่มีความส าคัญมากวิธีการหนึ่งในการน าไปใช้งานเพราะ
วิธีการนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้หลายรูปแบบและมีความหลากหลายอย่างมาก อย่างไรก็ตาม 
ถ้าหากจะสรุปการประยุกต์ใช้งานโดยทั่วไปแล้วการจับคู่รูปแบบสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้
ในกรณีหลัก 3 กรณี คือ 

เพื่อหาการจัดวางแนวภาพ (Alignment) โปรแกรมจะค านวณต าแหน่งและแนวการวางตัว
ของวัตถุที่ทราบโดยการก าหนดต าแหน่งของรูปแบบอ้างอิง (fiducially) โดยการใช้รูปแบบอ้างอิงนี้
เป็นจุดอ้างอิงของวัตถุ 

เพื่อการวัด (Gauging) ใช้ในการวัดความยาวเส้นผ่านศูนย์กลาง มุมระหว่างเส้นและมิติอ่ืนที่
ส าคัญ โดยการประยุกต์ใช้นั้นจะเป็นการวัดเพื่อหาค่าที่ได้จากการวัดภาพว่ามีค่าอยู่ภายในช่วงที่
ก าหนดหรือไม่ ถ้าอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ก็ถือว่าวัตถุนั้นผ่านมาตรฐาน ถ้าค่าที่วัดได้อยู่นอกช่วงที่
ก าหนดก็ถือว่าวัตถุไม่ผ่านการตรวจสอบ  

เพื่อการตรวจสอบ (Inspection) เป็นการตรวจหาความผิดพลาดง่าย ๆ เช่น ตรวจสอบว่า
ชิ้นส่วนอยู่ตรงหรือไม่ หรือใช้ดูว่าข้อความที่พิมพ์มานั้นอ่านได้หรือไม่ 

การจับคู่รูปแบบสามารถน าไปใช้ได้หลายกรณีและสามารถก าหนดต าแหน่งในภาพที่มี
ความคล้ายกับต้นแบบได้หลายต าแหน่ง ตัวอย่างเช่นการตรวจสอบแผงวงจรเพื่อมองหาวัตถุอ้างอิง
ในภาพในรูปที่ 2.23a แสดงแผงวงจรและรูปที่ 2.23b แสดงวัตถุอ้างอิง ซึ่งจะพบว่าในภาพจะมีวัตถุ 
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อ้างอิงทั้งหมด 4 จุด ทั้งนี้เพื่อใช้ในการปรับต าแหน่งและแนววางตัวของแผงวงจร เพื่อสะดวก  
ในการน าชิพหรืออุปกรณ์ติดตั้งลงไปบนแผงวงจรโดยเคร่ืองจักร  

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.23 ตัวอย่างของการจับคู่รูปแบบ 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

2.6.1 ลักษณะของโปรแกรมการใช้จับคู่รูปแบบท่ีดี 
เน่ืองจากการจับคู่รูปแบบจะเป็นกระบวนการแรกของการใช้งานการมองเห็นของ

เคร่ืองจักร จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่กระบวนการนี้ต้องให้ผลที่มีความน่าเชื่อถือได้ในสภาพที่แตกต่างกัน
หลายแบบ ในการท างานของเคร่ืองจักรอัตโนมัติ การมองหาวัตถุหรือชิ้นส่วนภายใต้การตรวจสอบ
จะมีการเปลี่ยนแปลงได้จากองค์ประกอบหลายด้าน เช่น ชิ้นส่วนหมุนไปจากแนวการวางตัวเดิม 
ขนาดของวัตถุเปลี่ยนแปลงไป หรือสภาพแสงที่เปลี่ยนแปลงไป กระบวนการจับคู่รูปแบบจะต้อง  
คงความสามารถในการหารูปแบบอ้างอิงในภาพให้ได้ ส าหรับโปรแกรมการจับคู่รูปแบบที่ดีนั้น
ควรจะต้องให้ผลการวิเคราะห์ที่แม่นย า และจะต้องมีความสามารถท างานได้ในสภาพต่าง  ๆ 
ดังต่อไปนี้ 

1. รูปแบบเปลี่ยนแนววางตัวและมีหลายรูปแบบในภาพ 
ขั้นตอนการจับคู่รูปแบบจะต้องก าหนดต าแหน่งของรูปที่เหมือนในภาพแม้ว่า

ภาพนั้นจะหมุนไปหรือขยายขึ้น เมื่อรูปแบบมีการหมุนหรือขยายในภาพ เคร่ืองมือที่ใช้ในการจับคู่
จะสามารถตรวจจับข้อมูลต่าง ๆ ต่อไปนี้ได้ 

 ส่วนในภาพที่ค้นหาที่มีรูปแบบเหมือนกับในภาพอ้างอิง 
 ต าแหน่งของภาพที่มีรูปแบบที่เหมือนกับภาพต้นแบบ  
 แนวการวางตัวของภาพที่มีรูปแบบเหมือนกับภาพต้นแบบ 

a. b. 
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 ในกรณีที่มีรูปแบบที่เหมือนหลายส่วนในภาพค้นหา โปรแกรมจะต้อง
สามารถตรวจจับได้ทั้งหมด 

ในรูปที่  2.24 แสดงตัวอย่างรูปแบบต่าง ๆ ดังนี้  รูปที่  2.24a คือภาพของ 
รูปแบบอ้างอิงที่จะให้ค้นหาในภาพที่ตรวจ รูปที่ 2.24b แสดงการตรวจจับรูปแบบที่เหมือนกับภาพ
ต้นแบบ รูปที่ 2.24c แสดงรูปแบบที่เหมือนกับภาพต้นแบบแม้ว่าจะมีแนววางตัวที่แตกต่างออกไป  
รูปที่  2.24d แสดงรูปแบบที่ เหมือนกับภาพต้นแบบ แม้ว่ามีการขยายภาพ และที่แสดงใน  
รูปที่ 2.24b – 2.24d ได้แสดงกรณีที่มีรูปแบบที่เหมือนในภาพมากกว่า 1 ต าแหน่ง 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
   

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.24 การตรวจจับในสภาพการวางตัวเปลี่ยนไป 
 

2. สภาพแสงจากภายนอกที่เปลี่ยนไป 
โปรแกรมการจับคู่รูปแบบที่ดีต้องมีความสามารถที่จะหารูปแบบที่เหมือนกับ

ภาพต้นแบบในภาพที่ต้องการค้นหาได้แม้ว่าสภาพแสงในภาพจะเปลี่ยนแปลงหรือแตกต่าง 
จากภาพต้นแบบ รูปที่ 2.25 แสดงสภาพแสงที่มักพบได้ทั่วไปที่โปรแกรมการจับคู่รูปแบบจะต้อง
ท างานให้ถูกต้อง รูปที่ 2.25a แสดงรูปแบบต้นแบบ รูปที่ 2.25b แสดงรูปแบบในภาพค้นหาที่มี 
ความสว่างของภาพมากกว่าต้นแบบ และรูปที่  2.25c แสดงการตรวจจับรูปแบบที่ เหมือนใน 
ภาพค้นหาที่มีแสงสว่างน้อยกว่าภาพต้นแบบ  

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.25 ตัวอย่างภาพที่สภาพแสงต่างไป 

 
 

 
    

  

    
  

 
   

 
 

    
  a.   b.           c.      d. 

a. a. b. c. 
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3. สภาวะที่รูปไม่ชัดหรือมีสัญญาณรบกวน 
โปรแกรมการจับคู่รูปแบบจะต้องสามารถหารูปแบบที่ต้องการในภาพได้  

แม้ว่าภาพจะเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากรูปไม่ชัดหรือมีสัญญาณรบกวน รูปไม่ชัดมักเกิดจากระยะโฟกัส
ที่ไม่ถูกต้องหรือการเปลี่ยนแปลง Depth of field ของภาพที่ค้นหาแตกต่างไปจากภาพต้นแบบ  
รูปที่ 2.26 แสดงกรณีที่ภาพไม่ชัดหรือมีสัญญาณรบกวนที่พบได้ทั่วไป รูปที่  2.26a แสดงรูปแบบ 
ต้นแบบรูปที่ 2.26b แสดงรูปแบบในภาพค้นหาที่มีความชัดเจนต่างออกไปจากภาพต้นแบบ  
รูปที่ 2.26c แสดงภาพที่มีสัญญาณรบกวน ไม่ว่าจะเป็นกรณีใดกระบวนการจับคู่รูปแบบจะต้อง
สามารถมองหารูปแบบที่เหมือนในภาพค้นหาได้  

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปที่ 2.26 ตัวอย่างของภาพไม่ชัดและมีสัญญาณรบกวน 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

2.6.2 เทคนิคของการจับคู่รูปแบบ 
เทคนิคของการจับคู่รูปแบบมีหลายแบบซึ่งได้รับการพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง 

อย่างไรก็ตามในวิทยานิพนธ์นี้จะขอน าเสนอวิธีการที่ได้รับการเลือกใช้โดยโปรแกรม NI Vision  
ซึ่งประกอบด้วยวิธีการและรายละเอียดของเทคนิคต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

1. Normalizing Cross-Correlation  
เทคนิคการค้นหาด้วยการใช้วิธีการ  Normalizing Cross-Correlation เป็น

วิธีการที่นิยมใช้มากที่สุดในการหารูปแบบที่เหมือนในภาพที่ค้นหากับภาพต้นแบบพื้นฐานทาง
คณิตศาสตร์จะเป็นการใช้หลักสถิติพิจารณาว่าในภาพค้นหานั้นมีส่วนใดบ้างที่มี รูปแบบ  
เหมือนกับรูปแบบของภาพต้นแบบ อย่างไรก็ตามเนื่องจากพื้นฐานส าหรับการหาค่าความสัมพันธ์
ระหว่างรูปแบบในภาพกับภาพค้นหาจะเป็นการใช้คณิตศาสตร์ที่มีการคูณค่าตัวเลขในแต่ละพิกเซล 
เป็นล าดับอย่างต่อเนื่อง ท าให้เทคนิคนี้เป็นวิธีการหาความสัมพันธ์ใช้เวลาในการค านวณและ
หน่วยความจ ามาก วิธีการหลายอย่างที่ต้องการจะลดระยะเวลาการค านวณลง เช่น การลดขนาดของ
ภาพลงหรืออาจท าได้โดยพยายามก าหนดพื้นที่ค้นหาให้เล็กลงเพื่อให้การค้นหาท าได้รวดเร็วขึ้น 

b. c. a. 
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แต่ในปัจจุบันนี้เทคโนโลยี เช่น MMX มีความสามารถที่ท าการประมวลผล
แบบขนาน จึงท าให้เวลาการค านวณลดลงไปได้มากอีกทั้งเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นท าให้ความเร็ว 
ของคอมพิวเตอร์สูงขึ้น จึงสามารถลดระยะเวลาการค านวณหาความสัมพันธ์ลงไปจากเดิม เทคนิคนี้
จึงถือว่าเป็นเทคนิคที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน 

2. Scale - and Rotation - Invariant Matching  
เทคนิ คการค้ นหาด้ วยวิ ธี การ  Normalized Cross – Correlation จะเป็ นวิ ธี การ 

ที่เหมาะสมในการค้นหารูปแบบที่คล้ายกันของภาพค้นหากับภาพต้นแบบ เมื่อภาพค้นหานั้นไม่มีการ
ย่อ/ขยาย หรือวางตัวในแนวที่หมุนไปจากภาพต้นแบบ โดยปกติ Cross – Correction สามารถที่ 
จะตรวจจับรูปแบบที่เหมือนที่มีขนาดเท่ากันแต่มีมุมหมุนได้ประมาณ 5◦ ถึง 10◦ การที่จะใช้วิธีการ 
หาความสัมพันธ์เพื่อตรวจจับรูปแบบขนาดที่แตกต่างและมีมุมหมุนแตกต่างกันออกไประหว่างภาพ
ค้นหาและภาพต้นแบบการใช้วิธีการหาความสัมพันธ์อาจไม่เหมาะสม 

ส าหรับเทคนิค Scale – Invariant Matching วิธีการนี้สามารถตรวจจับความเหมือน
ของรูปแบบได ้แม้ว่าภาพทั้งสองจะมีขนาดที่แตกต่างกัน โดยกระบวนการนี้จะท าการเปลี่ยนขนาด
ของภาพต้นแบบคร้ังหนึ่งก่อน จากนั้นจึงใช้วิธีการหาความสัมพันธ์ของภาพต้นแบบกับภาพค้นหา
วิธีการดังกล่าวแม้จะตรวจสอบรูปแบบที่มีขนาดที่แตกต่างกันได้แต่ก็จะท าให้เพิ่มเวลาที่ใช้  
ในการประมวลผลภาพอย่างมาก โดยเฉพาะการท า Normalizing กรณีของ Rotation จะยุ่งยากมากขึ้น 
เพราะจะต้องหมุนภาพต้นแบบไปที่ละค่าแล้วจึงหาความสัมพันธ์  ในกรณีนี้เวลาการค านวณ 
อาจท าให้สั้นลงได้ หากผู้ใช้พอที่จะทราบว่ามุมหมุนของภาพที่ตรวจสอบมีค่าเท่าใดเทียบต่อภาพต้นแบบ 
เพราะจะช่วยให้ตีกรอบการพิจารณาให้แคบลง เพราะไม่เช่นนั้นการหมุนจะต้องท าไปทีละขั้นจน
พบรูปแบบที่เหมาะสม ซึ่งจะสิ้นเปลืองเวลาในการท าค านวณมาก 

อีกเทคนิคหนึ่งที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้คือการหา Correction ในโดเมน
ความถี่โดยภาพทั้งหมดจะถูกเปลี่ยนค่าจากความเข้มในแต่ละพิกเซลไปอยู่ในโดเมนความถี่  
โดยใช้ Fast Fourier Transform (FFT) ถ้าภาพต้นแบบและภาพค้นหานี้มีขนาดเท่ากัน วิธีการนี้ 
จะมีประสิทธิภาพมากกว่าการหา correction ในโดเมนของค่าพิกเซล ในโดเมนความถี่ Correction 
จะหาได้จากการคูณ FFT ของภาพด้วย Complex Conjugate ของ FFT ของรูปแบบต้นแบบ การท า 
Normalizing Cross – Correction ในโดเมนความถี่เป็นเร่ืองที่ยาก ดังนั้นจึงไม่เป็นที่นิยม 

3. Pyramidal Matching  
การลดเวลาในการค านวณเพื่อหารูปแบบที่เหมือนสามารถท าได้โดยลดขนาดของ

ภาพค้นหาและขนาดของภาพต้นแบบลง เทคนิค Pyramidal Matching ทั้งภาพค้นหาและภาพต้นแบบ 
จะได้รับการตรวจสอบในโดเมนที่มีความละเอียดต่ าลง ตัวอย่างเช่น การพิจารณาพิกเซลเว้นพิกเซลท าให้ 
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ภาพค้นหาและภาพต้นแบบมีขนาดเล็กลงเหลือเพียงหนึ่งในสี่ของภาพเดิม จากนั้นการเปรียบเทียบ
จะท าในภาพที่ลดขนาดมาแล้วก่อน และเนื่องจากภาพมีขนาดเล็กลงท าให้การค้นหารูปแบบที่
เหมือนกับภาพต้นแบบจะเร็วขึ้น เมื่อการเปรียบเทียบเสร็จสิ้น พื้นที่ที่มีค่าล าดับคะแนนความ
เหมือนสูงจะได้รับการพิจารณาอีกคร้ังในรูปต้นแบบที่มีขนาดเดิมซึ่งสามารถช่วยลดระยะเวลาใน
การค้นหาลงได้ 

4. Image Understanding  
ส าหรับวิธีการจับคู่รูปแบบจะเป็นการพิจารณารูปแบบของพิกเซลที่อยู่ในภาพ 

แต่เน่ืองจากรูปภาพส่วนมากจะมีข้อมูลที่ซ้ ากันอยู่ในรูป ดังนั้นการใช้ข้อมูลทั้งหมดในรูปภาพจึงท า
ให้สิ้นเปลืองเวลาและไม่แม่นย า การสุ่มเลือกพิกเซลมาพิจารณาอย่างชาญฉลาดจะเป็นวิธีการหนึ่ง  
ที่ลดจ านวนพิกเซลที่ต้องพิจารณาลงได้โดยที่ได้ข้อมูลของภาพอย่างครบถ้วนสมบูรณ์ 

โปรแกรมที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้จะใช้ NI vision ซึ่งจะมีวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ
ไม่มีรูปแบบที่แน่นอน (Non – Uniform Sampling) เพื่อท าความเข้าใจและอธิบายทั้งภาพค้นหาและ
ภาพต้นแบบได้อย่างละเอียด การสุ่มตัวอย่างนี้จะใช้เทคนิคพิเศษในการรวมพิกเซลที่ขอบ 
และพิกเซลในพื้นที่วัตถุเข้าด้วยกัน ดังที่แสดงในรูปที่ 2.27 และนอกจากนี้ NI vision จึงน าวิธีการ 
นี้มาใช้ร่วมกับโปรแกรม LabVIEW ท าให้การประมวลผลเพื่อที่จะหา cross – correction เกิดได้
รวดเร็วขึ้นส าหรับโปรแกรมที่ใช้นี้สามารถที่จะตรวจจับรูปแบบที่เหมือนได้เมื่อภาพทั้งสองมีขนาด
เปลี่ยนไปในช่วง  5% และการหมุนตัวในช่วง 0º - 360º ได้อย่างถูกต้อง 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.27 เทคนิคการตรวจจับด้วย Image Understanding 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

2.6.3 การหาความสัมพันธ์ร่วม 
เพื่อที่จะให้เข้าใจถึงคณิตศาสตร์ที่ส าคัญในการหาความสัมพันธ์ เร่ิมจากพิจารณา

ส่วนย่อยของภาพที่ก าลังพิจารณา   ,w x y  ที่มีขนาด K L  ภายในภาพ   ,f x y  ที่มีขนาด 

a. b. 
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M N  โดย K M  และ L M  ความสัมพันธ์ระหว่าง  ,w x y  และ  ,f x y  ที่จุด  ,i j จะ
หาได้จาก 
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    (2.1) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

เมื่อ 0,1, 1i M   และ 0,1, 1j N   และผลรวมนั้นหาในช่วงที่พื้นที่ซึ่งฟังก์ชัน  ,w x y

และ  ,f x y  นั้นทับซ้อนกัน ดังรูปที่ 2.28 แสดงให้เห็นกระบวนการหาความสัมพันธ์ สมมุติว่าจุด
ก า หนดข อ ง ภ า พ   ,f x y  อ ยู่ ที่ มุ ม บนซ้ า ย  จ า ก นั้ น ก า ร ห า ค ว า มสั ม พั น ธ์ กั บ ภ า พ 
ส่วนย่อย  ,w x y  ซึ่งเป็นภาพที่เคลื่อนที่ไปได้เร่ือย ๆ รอบภาพหลักหรือภาพค้นหา ที่ต าแหน่งที่ 
พิจารณาใด ๆ โปรแกรมจะท าการค านวณหาค่า  C  ในพื้นที่ทับซ้อนนั้น โดยการคูณค่ า 
ของแต่ละพิกเซลของภาพค้นหากับค่าพิกเซลที่ต าแหน่งเดียวกันของภาพต้นแบบหรือภาพอ้างอิงนี้ 
จากนั้นรวมค่าทั้งหมดที่เกิดขึ้นในส่วนที่ทับซ้อน จากนั้นก็เปลี่ยนต าแหน่งทับซ้อนไปเร่ือย  ๆ 
จนกระทั่งได้ค่า C ที่เป็นไปได้ทั้งหมดระหว่างภาพค้นหากับภาพต้นแบบ ค่า C ที่สูงที่สุดจะเป็น
ค่าที่ท าให้  w  และ  f  มี รูปแบบที่ เหมือนกันมากที่สุดที่ จะน าไปพิจารณา  โดยทั่วไปค่ า
ความสัมพันธ์นี้จะไม่ค่อยแม่นย าบริเวณขอบของรูป  

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.28 ขั้นตอนการหาความสัมพันธ์ 
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การหาความสัมพันธ์แบบพื้นฐานน้ีจะอ่อนไหวต่อการที่ภาพค้นหาเปลี่ยนแปลงค่า
ไปมาก เช่น ความเข้มแสงที่เปลี่ยนไป ตัวอย่างเช่น ถ้าความเข้มของแสงในภาพ f  เพิ่มขึ้นเท่าตัว  
ก็จะท าให้ค่า c เพิ่มขึ้นเท่าตัวเช่นกัน การที่จะปรับแก้ความไวต่อการเปลี่ยนแปลงนี้ สามารถกระท า
ได้โดย ท าการหาค่า Normalized Correlation Coefficient ซึ่งมีค่าเท่ากับ  
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โดยที่ w เป็นค่าเฉลี่ยของระดับความเข้มแสงของพิกเซลในรูปต้นแบบ w  ซึ่งค านวณเพียงคร้ังเดียว 

ค่า 
_

f  เป็นค่าเฉลี่ยของ f  ในส่วนที่ทับซ้อนกับต าแหน่งปัจจุบัน w  โดยค่า  ,R i j  นี้จะมีค่าอยู่
ระหว่าง -1 ถึง 1 และจะมีค่าเป็นอิสระต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มของ f  และ w  ดังนั้นค่าที่ได้จึง
ไม่อ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของระดับแสงที่ตกกระทบต่อภาพที่จะท าการวิเคราะห์ 

การจับคู่รูปแบบนั้นเป็นส่วนแรกในกระบวนการวิเคราะห์ภาพ เพื่อท าการค้นหา
วัตถุที่ต้องการในภาพที่จับมาได้ หลังจากที่สามารถหาต าแหน่งของวัตถุในภาพได้ครบถ้วนแล้ว  
ขั้นต่อไปก็จะเป็นกระบวนการวิเคราะห์ด้านอ่ืน ๆ เช่นนับจ านวน วัดขนาดหรือวัดมิติ เป็นต้น ซึ่งจะ
กล่าวในหัวข้อต่อไป  

 

 
 
 
 

 

2.7 การวัดมิติ (Dimension Measurements) 

ในการใช้การมองเห็นของเคร่ืองจักรเคร่ืองมือหนึ่งที่สามารถกระท าได้ ก็คือการใช้ภาพที่
จับได้ด้วยคอมพิวเตอร์ท าการวัดมิติด้านต่าง ๆ ซึ่งการวัดมิตินั้นอาจจะเป็นการวัดระยะทางที่ต้องการ 
การวัดแนวเส้นโค้ง การวัดมุม การวัดพื้นที่ การวัดเส้นในแนวที่ต้องการ หรือส่วนของวงกลมว่าอยู่
ในส่วนที่ต้องการหรือไม่ หรือแม้แต่วัดจ านวนของเส้นหรือส่วนโค้ง ทั้งหมดนี้ เพื่อใช้ใน  
การตรวจสอบว่าผลิตภัณฑ์มีความสมบูรณ์และรูปทรงตลอดจนมิติต่าง ๆ ว่าเป็นไปตามที่ก าหนด
หรือไม่ ทั้งหมดนี้ก็เพื่อเป็นการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์นั่นเอง 

ส่วนประกอบต่าง ๆ โดยเฉพาะด้านอิเล็กทรอนิกส์ มักมีขนาดเล็กและมีส่วนประกอบย่อย
อยู่เป็นจ านวนมาก แต่จ าเป็นที่จะต้องผลิตด้วยความถูกต้องและแม่ย า การตรวจสอบความสมบูรณ์
ของอุปกรณ์เหล่านี้ เช่น สวิตซ์ หรือรีเลย์ หากใช้คนในการตรวจสอบจะเป็นงานที่ต้องการความละเอียด 
แต่ซ้ าซากและน่าเบื่อ การมองเห็นของเคร่ืองจักร จากการใช้ NI Vision จะช่วยให้การท างานในการ 
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ตรวจสอบนี้สะดวก รวดเร็วและมีความน่าเชื่อถือมากขึ้น ในหัวข้อนี้จะเป็นการอธิบายการใช้
โปรแกรมในส่วนของ NI Vision เพื่อใช้ในกระบวนการวัดมิติ 
 เราควรจะใช้เคร่ืองมือส าหับการวัดมิตินี้ในกรณีที่เราต้องการวัดมิติที่มีความละเอียดอ่อน 
โดยการวัดมิติของชิ้นส่วนที่ปรากฏอยู่ในภาพ การวัดมิติที่มีความส าคัญและละเอียดนี้บางคร้ังเรียก
การวัด (Gauging) ซึ่งสามารถที่จะกระท าได้ทั้งแบบที่กระท าในขณะที่อยู่ในสายการผลิตและเมื่อ
ไม่ได้อยู่ในสายการผลิต ในระหว่างที่อยู่ในสายการผลิตจะเป็นการตรวจสอบหรือการวัดในขณะที่
กระบวนการผลิตยังด าเนินไป ผลิตภัณฑ์จะได้รับการตรวจสอบในระหว่างที่จะน าไปสู่กระบวนการ
ประกอบหรือเข้าสู่กระบวนการผลิตต่อไป ซึ่งการตรวจสอบในแต่ละขั้นตอนการผลิตถือว่าเป็น
เร่ืองที่ส าคัญในกระบวนการผลิตที่มีการประกอบชิ้นส่วนหลาย ๆ ส่วนอย่างต่อเนื่องและความ
ผิดพลาดของชิ้นส่วนชิ้นหนึ่งอาจก่อให้เกิดความผิดพลาดจนยอมรับไม่ได้ของผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป 
อีกทั้งการปรับแต่งหรือแก้ไขชิ้นจะท าได้ยากและเสียเวลาในกระบวนการปรับแก้มาก 

ส าหรับการตรวจสอบแบบที่ผลิตภัณฑ์ไม่ได้อยู่ในสายการผลิตนิยมกระท าในกรณีที่จะท า
การสุ่มตรวจความถูกต้องของผลิตภัณฑ์ ว่ามีความถูกต้องมากน้อยเพี ยงใด อาจจะใช้ในการวัด
ระยะห่างของการดัดงอชิ้นงาน หรือระยะห่างของรอยตัดแยกเพื่อให้แน่ใจว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้ผ่าน
กระบวนการที่จ าเป็นแล้วมีมิติที่ถูกต้องตรงตามข้อก าหนดของชิ้นงานนั้น การวัดนี้จะท าให้เราได้
ข้อมูลเหล่านั้นในระยะเวลาที่สั้นและมีความน่าเชื่อถือสูงเมื่อเทียบกับการวัดด้วยสายตาของมนุษย์  

2.7.1  หลักการของการวัดด้วยภาพ 
กระบวนการวัดประกอบด้วยกระบวนการหลัก ๆ จ านวน 4 กระบวนการ  
1. ก าหนดต าแหน่งของส่วนประกอบหรือชิ้นงานในภาพ 

ในกระบวนการวัดจะต้องหาพื้นที่ที่จะต้องท าการตรวจวัดเสียก่อน เพราะ
กระบวนการวัดเป็นกระบวนการที่ต้องการความละเอียด จึงไม่สามารถจะท าการตรวจวัดภาพทั้งภาพได้ 
หากเป็นการหาพื้นที่ที่สนใจ (Region of Interest, ROI) ดังนั้นในการที่จะใช้วิธีการนี้ส่วนของวัตถุที่
ต้องการการตรวจสอบจะต้องอยู่ในพื้นที่ ROI นี้เสมอ  

โดยทั่วไปในการตรวจสอบชิ้นส่วนนั้น ชิ้นส่วนที่อยู่ในกระบวนการประกอบ
จะมีต าแหน่งที่หลากหลาย มีการหมุนไปจากแนวที่วางไว้หรือมีต าแหน่งที่เยื้องออกไปจากแนวที่ตั้ง
ไว้ในตอนแรก ดังนั้น ROI ก็มีความจ าเป็นที่จะต้องหมุนหรือเคลื่อนที่ออกไป ตามที่วัตถุนั้น
เคลื่อนที่ไป ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องมีการจัดวัตถุในภาพก่อน จากนั้นจึงท าการก าหนด ROI 
ในภาพที่ได้ แล้วจึงก าหนดระบบพิกัดใน ROI นั้น การก าหนดพิกัดเพื่อหาต าแหน่ง x, y และมุมหมุน
ของระบบแกนนั้น จากนั้นใช้ฟังก์ชันที่มีอยู่ในโปรแกรมท าการหาความสัมพันธ์ของระบบแกนที่ได้ 
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กับระบบแกนอ้างอิงของรูปภาพ ซึ่งการค้นหาวัตถุและระบบแกนนี้เราอาจใช้วิธีการการตรวจจับ
ขอบหรือการจับคู่รูปแบบก็ได้ 

2. ก าหนดรูปลักษณะส าคัญในส่วนของชิ้นงาน 
เพื่อที่จะสามารถตรวจวัดวัตถุได้ ขั้นแรกจะเป็นการค้นหาจุดอ้างอิง หรือพื้นที่

ส าคัญในวัตถุนั้นก่อน เพื่อที่จะได้เป็นส่วนที่ใช้อ้างอิงในการวัดระยะหรือวัดมุมในแนวที่ต้องการ 
ในการวัดส่วนมากแล้วจะเป็นการวัดระยะจากจุดถึงจุดที่ตรวจจับได้บนภาพ หรือมีรูปทรง  
ที่เหมือนกับจุดที่ต้องการท าการตรวจจับ ส่วนประกอบของวัตถุส าคัญที่จะน ามาใช้ในการตรวจวัดนั้น 
จะน ามาจากวิธีการหลักสองวิธีคือ 

 วิธีการหาขอบเขตของวัตถุตลอดทั้งรูปวัตถุ โดยกระบวนการค้นหาขอบ 
 วิธีการก าหนดรูปทรงหรือรูปแบบของวัตถุ โดยใช้วิธีการจัดคู่รูปแบบ 

3. ท าการวัด 
ในการวัดภาพในพื้นที่ที่สนใจ จะมีวิธีการวัดได้หลายวิธี ซึ่งการวัดที่พบเห็น

ได้ทั่วไปประกอบด้วยการวัดระยะระหว่างจุด วัดมุมระหว่างเส้นตรงสองเส้น เส้นตรง วงกลมหรือ
วงรี ที่ตรงกับจุดที่ตรวจวัดได้มากที่สุด รวมถึงพื้นที่ตามรูปทรงเรขคณิตตามที่ก าหนด เช่น
ตรวจสอบรูปทรงที่เป็นวงกลม วงรีหรือรูปหลายเหลี่ยม  ดังนั้นสิ่งส าคัญของกระบวนการวัดนี้ 
จ าเป็นที่จะต้องหาจุดตามขอบเขตให้ได้ก่อน จากนั้นใช้วิธีทางคณิตศาสตร์เพื่อหาเส้นหรือส่วนโค้ง
ที่เหมาะสมที่สุดกับกลุ่มจุดน้ัน จากนั้นจึงด าเนินการวัดต่อไป 

4. การตรวจสอบและจ าแนกผลการวัด  
ขั้นตอนสุดท้ายของการวัดจะเป็นการหาคุณภาพของของการวัดชิ้นส่วน ตามที่

ได้พิจารณาจากภาพ การพิจารณาคุณภาพของชิ้นส่วนที่ท าการวัดกับรูปภาพต้นแบบนั้นสามารถ
กระท าได้ทั้งด้วยวิธีการเปรียบเทียบแบบสัมพัทธ์และเปรียบเทียบแบบสัมบูรณ์ ในการประยุกต์ใช้
งานในหลาย ๆ ด้าน กระบวนการวัดได้กระท าบนภาพที่ได้จากการตรวจสอบแล้วน ามาเปรียบเทียบ
กับภาพที่ได้จากลักษณะเดียวกันแต่เป็นชิ้นส่วนที่ได้มาตรฐาน หรืออาจได้จากภาพอ้างอิงมาตรฐาน 
ดังนั้นเนื่องจากการวัดทั้งหมดมาจากกระบวนการตรวจสอบจริง ท าให้สามารถที่จะตรวจสอบ
ชิ้นส่วนในขณะนั้นเทียบกับภาพของชิ้นส่วนมาตรฐานได้โดยตรง การเปรียบเทียบเช่นนี้จึงเป็นการ
เปรียบเทียบสัมพัทธ์กับรูปแบบมาตรฐาน ส่วนในบางกรณีมิติที่ตรวจวัดได้จะต้องน าค่าที่ตรวจวัด
ได้มาเทียบกับค่ามาตรฐาน ดังนั้นค่าที่วัดได้จากภาพ จะต้องน ามาเปลี่ยนให้เป็นค่าในมิติที่เป็นจริง 
เช่น ความยาวต้องมีหน่วยเป็น นิ้ว หรือ เมตร ไม่ใช่พิกเซล เป็นต้น ดังนั้นจะต้องมีการเปรียบวัดค่า
ก่อน จากนั้นจึงน าค่าที่เปรียบวัดและปรับเปลี่ยนให้เป็นมิติจริงแล้วน ามาตรวจสอบกับค่ามาตรฐาน 
การเปรียบเทียบค่าเช่นน้ีจึงถือเป็นการเปรียบเทียบค่าแบบสัมบูรณ์  
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2.7.2 การก าหนดระบบพิกัดในการวัด  
ในการประยุกต์ใช้งานของการมองเห็นด้วยเคร่ืองจักรในด้านการวัดนั้น การท า

การวัดจะน าออกมาจากภาพที่อยู่ในส่วนของ ROI ไม่ใช่ภาพทั้งหมด ดังนั้นวัตถุที่ต้องการวัดนั้น
จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องปรากฏอยู่ใน ROI เพื่อที่เมื่อน า ROI ไปตรวจสอบแล้ว จะได้ค่าที่ต้องการวัด
อย่างถูกต้องและแม่นย า  

ในกรณีที่ต าแหน่งและการวางตัวของวัตถุที่ต้องการจะท าการวัดนั้นอยู่ในต าแหน่ง
และแนวเดิมตลอดเวลา การวัดจะสามารถท าได้โดยตรงทันที โดยไม่ต้องมีการก าหนดต าแหน่งของ
วัตถุใหม่ เพราะเราสามารถก าหนด ROI ไว้และวัตถุที่ต้องการจะวัดจะเข้ามาบรรจุใน ROI ในทุก
ภาพที่เราท าการวัด  

อย่างไรก็ตามในหลายกรณีวัตถุที่จะท าการตรวจวัดไม่ได้อยู่ที่ต าแหน่งคงที่หรือ
วางตัวในแนวคงที่เสมอไป ท าให้พื้นที่ที่จะต้องการค้นหาจะเปลี่ยนต าแหน่งไปตามภาพที่จัดได้ ซึ่ง
พื้นที่ค้นหาจะต้องได้รับการก าหนดพิกัดเทียบกับระบบแกนหลักของรูป โดยระบบแกนอ้างอิง
จะต้องมีจุดก าเนิดอ้างอิง และแนวการวางตัวของแกนแกนหนึ่งว่าให้อยู่ในแนวใด 

ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการใช้ระบบพิกัดในทุกคร้ังที่มีการคาดการว่าภาพที่เราจับมา
จากกล้องนั้นจะไม่ได้ต าแหน่งและการวางตัวของวัตถุที่ต้องการท าการวัดที่มีค่าแน่นอนเสมอไป 
การใช้ระบบพิกัดอาจใช้เพื่อการก าหนดระบบแกนอ้างอิงเทียบกับวัตถุที่ต้องการตรวจวัด จากนั้นจึง
ก าหนดพื้นที่ค้นหาเทียบกับระบบแกนอ้างอิงก็ได้เช่นกัน 

ส าหรับหลักการของใช้ระบบแกนจะมีหลักส าคัญดังนี้คือ ระบบแกนจะสร้าง
ขึ้นมาทุกคร้ังที่ท าการวัด และค่าที่ท าการวัดจะวัดเทียบกับระบบแกนอ้างอิง ดังนั้นระบบแกนที่
สร้างขึ้นจะมีลักษณะที่เหมาะสมกับการใช้วัดวัตถุที่เราต้องการ ดังในขั้นแรกของการวัดจะต้องท า
การตรวจสอบภาพและหาส่วนประกอบส าคัญในวัตถุที่จะใช้อ้างอิง และควรจะเลือกส่วนที่ส าคัญ
ของวัตถุในภาพที่คาดว่าโปรแกรมน่าจะสามารถค้นหาวัตถุได้ในทุกภาพที่ท าการถ่ายมา และไม่ควร
จะเลือกส่วนในวัตถุนี้อาจเกิดความผิดพลาดจากกระบวนการผลิตได้ง่ายเพราะจะท าให้โปรแกรม
ไม่สามารถที่จะหาจุดอ้างอิงได้ถ้ากระบวนการผลิตนั้นผิดพลาดไป    

จากนั้นให้ก าหนด ROI ที่มีส่วนส าคัญที่เลือกบรรจุอยู่ เพื่อให้โปรแกรมท าหน้าที่
ค้นหาส่วนประกอบส าคัญ การเลือก ROI ก็เพื่อไม่ให้โปรแกรมไปค้นหาแล้วพบส่วนอ่ืนในภาพที่มี
ลักษณะคล้ายกับส่วนที่จะต้องการใช้อ้างอิง และการก าหนด ROI ให้มีขนาดเล็กลงก็จะสามารถช่วย
ให้การค้นหาและการท างานของโปรแกรมสั้นลงอีกด้วย  
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ส่วนขั้นตอนต่อไปก็คือการท าการวัด โดยค่าที่วัดได้จะเป็นค่าที่เปรียบเทียบกับ
ระบบแกนใหม่ที่สร้างขึ้นมา แม้ว่ารายละเอียดในการวัดในแต่ละสถานการณ์จะไม่เหมือนกัน แต่
ขั้นตอนทั่ว ๆ ไปของการท าการวัดจะเป็นดังนี้  

1. ก าหนดระบบแกนที่จะใช้ 
2. ก าหนดพื้นที่ค้นหา ที่บรรจุรูปลักษณ์หลักของวัตถุในภาพ เทียบกับระบบแกน

ที่ก าหนดขึ้น การเลือกพื้นที่ค้นหาให้แน่ใจว่าได้ครอบคลุมส่วนส าคัญทั้งหมดที่ต้องการ 
3. ก าหนดรูปลักษณ์อ้างอิงหลักขึ้นมาในวัตถุที่ต้องการจะตรวจสอบ รูปลักษณ์นี้

จะท าหน้าที่เป็นเหมือนฐานที่ใช้ในการอ้างอิงระบบแกน ในภาพต้นแบบ วิธีการที่จะค้นหาส่วน
ส าคัญเหล่านี้มีวิธีการหลักสองวิธีคือ การค้นหาขอบและการใช้วิธีการจับคู่รูปแบบ 

4. ก าหนดพื้นที่การวัดในภาพอ้างอิงขึ้นมา 
5. ท าการถ่ายภาพและน าภาพที่ต้องการตรวจสอบวัตถุในภาพ 
6. ปรับปรุงระบบแกน โดยในกระบวนการนี้โปรแกรม NI Vision จะมองภาพ

รูปลักษณ์ที่ส าคัญในพื้นที่ค้นหาของภาพที่จะท าการตรวจสอบ และเมื่อพบแล้วก็จะท าการสร้าง
ระบบแกนขึ้นมาใหม่ให้สอดคล้องกับภาพที่หาพบ 

7. ท าการวัดภายในพื้นที่ค้นหาที่พบใหม่ในภาพที่น ามาวิเคราะห์ หรือท าการวัด 
โดยโปรแกรมจะท าการค านวณความแตกต่างของระบบแกนในภาพอ้างอิงและระบบแกนในภาพที่
ท าการวัดเพื่อหาความแตกต่าง ๆ และความสัมพันธ์ระหว่างทั้งสองระบบแกน 

รูปที่ 2.29 เป็นการแสดงกระบวนการวัดระยะของโปรแกรม รวมถึงวิธีการก าหนด
ระบบแกนด้วย โดยในรูปที่ 2.29a จะเป็นภาพต้นแบบและมีการก าหนดต าแหน่งที่ส าคัญของรูป 
ก าหนดจุดก าเนิดของระบบแกน ซึ่งคือจุด 3 ในรูป เมื่อน าโปรแกรมไปใช้งานวัตถุที่ตรวจจับมี
ต าแหน่งและแนววางตัวที่เปลี่ยนไป อย่างไรก็ตามการก าหนดจุดส าคัญในภาพนั้นยังอยู่ในพื้นที่
ค้นหาซึ่งก็คือในกรอบสี่เหลี่ยมหมายเลข 1 ในภาพ ดังนั้นเมื่อใช้วิธีการค้นหาที่พบจุดส าคัญแล้ว 
โปรแกรมจะท าการวางระบบแกนใหม่และจุดอ้างอิงต่าง ๆ ใหม่ตามที่แสดงในรูปที่ 2.29b เพื่อจะท า
การวัดระยะที่ต้องการ ซึ่งในที่นี้ระยะที่ต้องการวัดจะอยู่ในพื้นที่กรอบหมายเลข 4 นั่นเอง 
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รูปที่ 2.29 การก าหนดระบบแกนและพื้นที่ค้นหาเพื่อการวัด 
 

 รายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับการวัดระยะโดยใช้ภาพนั้นยังมีรายละเอียดเพิ่มเติมอีก อย่างไรก็
ตามในงานวิจัยนี้ได้ใช้โปแกรมส าเร็จรูป และได้เลือกฟังก์ชันการท างานจากโปรแกรมบางส่วน
เท่านั้น ดังนั้นรายละเอียดอ่ืน ๆ ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยขอน าเสนอในส่วนของขั้นตอนการ
ด าเนินงานวิจัย เพื่อให้เข้าใจว่าในส่วนของการประยุกต์ใช้งานนั้นผู้วิจัยได้ใช้วิธีก ารใดบ้างและ
โปรแกรมที่ใช้นั้นมีข้อดีและข้อเสียเช่นไร ซึ่งทั้งหมดจะกล่าวถึงในบทต่อไป 
 

2.8 กระบวนการ OCR (Optical Character Recognition) 
 คือกระบวนการและอัลกอริธึมทางอิเล็กทรอนิกส์เพื่อประมวลผลภาพของข้อความจาก 
การเขียนหรือจากการพิมพ์ ไปเป็นข้อความที่สามารถแก้ไขได้โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ซึ่งภาพที่ได้
อาจท าโดยการใช้เคร่ืองสแกนเนอร์ หรือภาพจากกล้องDigital โดยทั่วไปกระบวนการOCR 
จะเกี่ยวข้องกับงานวิจัยในลักษณะ Pattern Recognition, Artificial Intelligence และ Computer 
Vision  ซึ่งปัจจุบันมีการพัฒนาให้มีความสามารถในการแปลงตัวหนังสือ และมีการน ามา
ประยุกต์ใช้งานอย่างกว้างขวาง  

การประมวลผลด้วยกระบวนการ OCR เร่ิมจากการ Training (สอนตัวอย่างจากภาพที่รู้จัก
แล้วของแต่ละตัวอักษร) เพื่อให้ Ni Vision เข้าใจความหมายและรู้จักตัวอักษรนั้น ๆ ได้ ดังตัวอย่าง
ในรูปที่ 2.30 แสดงการ Training ตัวอักษร ในการทดลองมีการใช้ตัวอักษรบอกทิศทางบนป้ายบอก
ทางทั้งหมด 3 ตัวอักษร คือ R, L และ S ซึ่งตัวอักษรแต่ละต้องต้องมีสอนจากภาพตัวอักษรตัวอย่าง 

a. b. 

1) Search Area for the Coordinate System 
2) Object Edges 

 

3) Origin of the Coordinate System 
4) Measurement area 

 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%A5
http://en.wikipedia.org/wiki/Pattern_recognition
http://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_intelligence
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_vision
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_vision
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อย่างน้อย 50 ภาพ โดยภาพตัวอย่างที่น ามาสอนมีการถ่ายมาจากลักษณะมุมมองและทิศทางที่ 
แตกต่างกัน เพื่อให้ระบบสามรถรู้จักกับตัวอักษรตัวเดิมในลักษณะการมองเห็นแบบต่าง ๆ ได้อย่าง
ถูกต้องมากที่สุด ซึ่งความสามารถในการระบุความหมายและความแม่นย าของกระบวนการ OCR 
ขึ้นอยู่กับการ Training เป็นส าคัญ ยิ่งมีภาพตัวอย่างมากเท่าใดก็ยิ่งท าให้ได้ผลออกมาถูกต้องมากขึ้น  
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 2.30 ตัวอย่างการ training ตัวอักษรส าหรับกระบวนการ OCR  

 
 

 
 
 
 

2.9 การประมวลแบบกล้องคู่ (Stereo Vision) 

 ในงานวิจัยนี้ซึ่งเป็นการควบคุมรถขนส่งอัตโนมัติซึ่งต้องมีการท าตามค าสั่งเพื่อเดินทางไป
ที่สถานีงานต่าง ๆ กระบวนการที่ส าคัญกระบวนการหนึ่ งคือการค านวณหาระยะห่างของวัตถุ 
ซึ่งอาจใช้ในขณะที่รถต้องมีการเลี้ยวขณะเข้าสู่ทางแยก เนื่องจากในขณะที่ก าลังจะเลี้ยวไม่สามารถ
มองเห็นเส้นทางด้านหน้าได้ จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องทราบระยะห่างที่แน่นอนจากทางแยก 
เพื่อการเลี้ยวที่ถูกต้อง อีกทั้งในการหลบหลีกสิ่งกีดขวางก็มีความจ าเป็นต้องทราบระยะห่างจากวัตถุ
ด้านหน้ารถด้วยเพื่อการค านวณในการหลบหลีก ซึ่งวิธีการที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลายส าหรับการ
ค านวณหาระยะห่างในรูปแบบของการประมวลผลด้วยภาพคือ ใช้หลักการ Stereo Vision เป็นการ
ใช้กล้อง 2 ตัวติดตั้งในลักษณะขนานในระนาบเดียวกัน ซึ่งกล้องทั้ง 2 ตัวจะต้องมีค่า Parameter 
ต่าง ๆ เหมือนกันมากที่สุดเพื่อความถูกต้องในการค านวณ ซึ่งการท างานของ  Stereo Vision นี้มี
หลักการท างานคล้ายกับการท างานของสายตามนุษย์  
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 โดยปรกติมนุษย์สามารถมองเห็นภาพสามมิติจากตาสองข้าง โดยตาแต่ละข้างจะจับภาพ 
และส่งภาพทั้งสองไปยังสมองเพื่อประมวลผลต่อไป เมื่อภาพทั้งคู่มาถึงสมองส่วนหลัง สมองจะน า
ภาพทั้งสองมารวมเข้าเป็นภาพเดียวกันดังแสดงในรูปที่ 2.31 ซึ่งการประมวลผลแบบ Stereo Vision 
ก็ใช้กระบวนการเดียวกันนี้ในการประมวลผล ผลจากกระบวนการดังกล่าวนอกจากระยะห่าง
ระหว่างกล้องกับวัตถุแล้ว ยังสามารถแบ่งภาพออกเป็นส่วนๆ (Segmentation) ได้ดีอีกด้วยแต่การใช้
ระบบ Stereo Vision นัน้ต้องการระบบประมวลผลที่มีความไวสูงพอที่จะท าให้การประมวลผลภาพ
ใกล้ เคียงเวลาจริง ต้องท าการประมวลผลภาพจากกล้องวิดีโอสองกล้องเพื่อให้ได้ข้อมูล 
ตามที่ต้องการ  
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.31 ตัวอย่างการประมวลผลด้วยภาพของสายตามนุษย์ 
 

 โดยเมื่อทราบหลักการท างานของวิธีการ Stereo Vision เราสามารถเขียนออกมาในรูปแบบ
ของการค านวณคณิตศาสตร์ ลักษณะทางเรขาคณิตของ Binocular Stereo ดังแสดงในภาพที่ 2.32 
จะเห็นได้ว่าแบบจ าลองพื้นฐานของกล้องทั้งสองจะแยกกันเพียงทิศทางแกน x เท่านั้นโดยมี
ระยะห่างเท่ากับระยะ Baseline และระนาบของภาพ (Image plane) ของกล้องทั้งสองตัวนั้นอยู่ใน
ระนาบเดียวกัน ดังนั้นท าให้จุดที่เราสนใจของภาพจากภายนอกปรากฏลงบนระนาบของกล้อง 
ทั้งสองที่ต าแหน่งตา่งกัน ซึ่งระยะระหว่างต าแหนงภาพบนระนาบนั้นเรียกว่า Disparity  และระนาบ
ที่ผ่านจุดศูนย์กลางของกล้องทั้งสองและจุดที่เราสนใจนั้นเรียกว่า Epipolar plane เส้นที่เกิดขึ้นจาก
การตั ดกันของระนาบภาพกั บ  Ep ipo l a r  p lane  นั้ นถู กก าหนดให้ เป็น  Ep ipo la r  l i n e 
ซึ่งจากแบบจ าลองของรูปที่ 2.32 แสดงลักษณะจุดของภาพจากระนาบหนึ่งจะอยู่ในแถวเดียวกัน 
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กับอีกระนาบหนึ่งหมายความว่าเส้น Epipolar line จะอยู่ที่ต าแหน่งแถวเดียวกันของระนาบภาพ 
ของกล้องทั้งสอง แต่ในการก าหนดให้เป็นแบบนี้ได้นั้นแสดงว่าต้องก าหนดให้ Vertical disparity
นัน้มคี่าเทา่กับศูนย์  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปที่ 2.32 แบบจ าลองการค านวณแบบ Stereo Vision 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.33  แบบจ าลองการค านวณแบบ Stereo Vision แบบ 3 มิต ิ
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 จากรูปที่ 2.32 จุด P จะปรากฏเป็นจุด Pl และ Pr บนระนาบภาพด้านซ้าย และระนาบภาพ
ด้านขวาตามล าดับ และ ก าหนดให้จุดก าเนิดของพิกัดโลกอยู่ต าแหน่งเดียวกันกับต าแหน่งศูนย์กลาง
เลนส์ของกล้องด้านซ้าย ดังนัน้เราเปรียบเทียบสามเหลี่ยมคล้าย PPlPr และ POrOl จะได ้ 
 
 

 
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โดยที่ Disparity มีค่าเท่ากับ    l rX X  

ดังนั้นเราจะหาระยะ Z  หรือระยะห่างระหว่างวัตถุกับจุดศูนย์กลางของภาพได้จาก 
ค่า Disparity ของภาพนั่นเอง แต่ก่อนที่จะสามารถหาระยะห่างได้นั้น เราจ าเป็นต้องทราบต าแหน่ง  
ของ 

lX และ
rX ซึ่งการบวนการในการหาต าแหน่งของ

lX และ
rX ที่ เป็นที่นิยมนั้นเรียกว่า 

กระบวนการ Stereo Matching   
Stereo Matching คือกระบวนการหาความเหมือนกันของภาพสองภาพ โดยท าการหา 

แต่ละจุดที่อยู่ที่ภาพซ้ายที่เหมือนกับจุดที่อยู่บนภาพด้านขวาเพื่อที่จะน าข้อมูลมาหาค่า Disparity 
ต่อไปในการท า Stereo Matching นัน้มลี าดับการท าดังนี ้ 

 ท าการ Filtering ภาพทั้งสองภาพเพื่อก าจัด Noise เชน่ การใช้ Gaussian filters, Median 

filters  

 ก าหนด Threshold และหาขอบด้วยกระบวนการ Edge detection  

 หาความเหมือนของภาพโดยใช้หลักการ Sum of squared difference (SSD) โดย  
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จากสมการที่ (2.4) จะพบว่าถ้าภาพเป็นภาพเดียวกันหรือเปน็ภาพที่คล้ายกัน จะท าให้ค่าของ 
SSD จะมีค่ า เท่ ากับศูนย์ห รือมีค่ าน้อยมาก  ดั งนั้ น เราจะได้  Cor re l a t ion  func t ion  ซึ่ ง 
มีความสัมพันธ์กับ Disparity ดังนี ้
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 (2.5) 
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จากกสมการที่ (2.5) เราสามารถที่จะท าการหาค่า Disparity ของภาพทั้งสองออกมาได้โดย
เราก าหนดช่วงการหาของค่า Disparity ไว้โดย D = {d1,…..,dn} ซึ่งเราจะท าการแทนค่า Disparity 
แล้วท าการเลือกค่า Corr (

1 2,  ,  nI I d ) ที่มีค่าต่ าที่สุดเพราะเป็นระยะห่างระหว่างภาพที่ใกล้เคียงที่สุด
 วิธีการหาความสัมพันธ์ระหว่างภาพสามารถแยกออกเป็น 2 ประเภท คือ Intensity-based 
Matching และ Feature-based Matching Techniques  

วิธีการ Intensity-based Matching เป็นการจับคู่โดยตรงระหว่าง Intensity profiles ของสอง
รูปภาพส่วน Feature-based Matching จะแยกลักษณะเฉพาะออกจากรูปเป็นล าดับแรก และจับคู่
ลักษณะเด่นนั้น ๆ Intensity-based  Stereo Matching เส้น Epipolar เหมือนกับเส้น Scanline 
แนวนอน ถ้ากล้องที่ใช้จับภาพขนานกัน จดุที่สัมพันธ์กันในทั้งสองภาพจะอยู่บน ต าแหน่ง Scanline 
แนวนอนเดียวกัน การติดตั้งกล้องแบบ Stereo Vision ช่วยลดการค้นหาส าหรับความสัมพันธ์จาก
สองมิติ (รูปทั้งหมด) เป็นมิติเดียวในความเป็นจริง Intensity profiles จากแถวความสัมพันธ์ของ
รูปภาพทั้งคู่แสดงให้เห็นว่าสอง Intensity profiles แตกต่างกันโดย Horizontal shift และ Local 
foreshortening รูปที่ 2.34a และ 2.34b ท าให้เห็นว่าภาพที่ถ่ายจากกล้องที่มีต าแหน่งต่างกันใน
แนวราบ ดังนั้นภาพคนจะสอดคล้องกันกับการติดตั้งกล้องที่ขนานกัน เส้นสีด าสองเส้นอยู่ที่ 
ต าแหน่ง 80 และ 230 ทั้งสองรูป 
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รูปที่ 2.34 ภาพจากกล้องทั้งสองข้าง 
 

ข้อดีของ Intensity profile Matching คือได้ Dense Disparity map ตามด้วย Dense Depth 
map วิธีการที่ใช้ใน Intensity-based Stereo Matching ที่รู้จักกันทั่วไปคือ Window-based Method 
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เป็นการจับคู่บริเวณในรูปภาพที่สนใจ ยกตัวอย่างเช่น บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มสูง 
ในแนวราบแนวดิ่งและแนวทแยงมม Moravec's Interest operator (1979) ตรวจจับบริเวณจากภาพ
ทั้งสองภาพ และวิธีการนี้ถูกน าไปใช้อย่างกว้างขวางส าหรับ Stereo Matching systems (เช่น SRI 
STEREOSYS system (Hann, 1985)) หลักจากตรวจจับบริเวณที่สนใจ Simple Correlation scheme 
จะถูกประยุกตใ์ช้ในการบวนการจับคู่ Feature-based Stereo Matching  

วิธีการ Feature-based Stereo Matching ในล าดับแรกก่อนการประมวลผลภาพทั้งคู่ จะแยก
ลักษณะเดน่ทีม่ีความคงที่ภายใต้มมุมองที่เปลี่ยนแปลงไป หลังจากนั้นกระบวนการจับคู่คุณลักษณะ
ที่สัมพันธ์กันด้วยการตรวจสอบจากลักษณะเด่นในข้างต้น ปัญหาที่ส าคัญต่อมาคือ ลักษณะเด่นที่ 
จะใช้งานได้แก่ (1) Edge elements  (2) Corners  (3) Line Segments  (4) Curve Segments เป็นต้น 
ลักษณะเหล่านี้ถูกใช้อย่างกว้างขวางในหลาย ๆ งาน ขอบภาพและมุมง่ายต่อการตรวจจับ กลุ่มเส้น
และกลุ่มเส้นโค้ง ต้องการเวลาในการประมวลผลมาก ลักษณะเด่นขั้นสูงได้แก่ วงกลม วงรี และ 
บริเวณหลายเหลี่ยม ถือเป็นลักษณะเด่นส าหรับ Stereo Matching อย่างไรก็ตามขึ้นอยู่กับข้อจ ากัด
ของรูปภาพด้วย Feature-based Stereo Matching systems ส่วนมากไม่ได้จ ากัดอยู่แค่การใช้ชนิด 
ของลักษณะเดน่อย่างเฉพาะเจาะจงอย่างใดอย่างหนึ่งสามารถใช้ชนิดของลักษณะเด่นหลายอย่างได้ 
ตัวอย่างเช่น ระบบที่น าเสนอโดย Weng in 1988 รวม Intensity, Edges, and Corners จากหลายๆ
คุณลักษณะส าหรับการจับคู่ในทางตรงกันข้าม Lim and Binford (1987) ใช้การจัดล าดับชั้นของ 
ลักษณะเด่นแปรเปลี่ยนตาม From edges, Curves, to surfaces และส่วนประกอบหลักของสิ่งต่าง ๆ
(2-D regions) For high-level attribute matching.  

 
 

 
 
 
 

 

2.10 พื้นฐานระบบควบคุมแบบ PID  
 ระบบควบคุมแบบ PID ระบบควบคุมแบบสัดส่วน-ปริพันธ์-อนุพันธ์ (PID Controller) เป็น
ระบบควบคุมแบบป้อนกลับที่ใช้กันอย่างกว้างขวาง ซึ่งค่าที่น าไปใช้ในการค านวณเป็นค่าความ
ผิดพลาดที่หามาจากความแตกต่างของตัวแปรในกระบวนการและค่าที่ต้องการ ตัวควบคุม  
จะพยายามลดค่าผิดพลาดให้เหลือน้อยที่สุดด้วยการปรับค่าสัญญาณขาเข้าของกระบวนการ 
ค่าตัวแปรของ PID ที่ใช้จะปรับเปลี่ยนตามธรรมชาติของระบบวิธีค านวณของ PID ขึ้นอยู่กับสามตัว
แปรคือค่าสัดส่วน,  ปริพันธ์  และ  อนุพันธ์  ค่าสัดส่วนก าหนดจากผลของความผิดพลาด 
ในปัจจุบัน, ค่าปริพันธ์ก าหนดจากผลบนพื้นฐานของผลรวมความผิดพลาดที่ซึ่งพึ่งผ่านพ้นไป 
และค่าอนุพันธ์ก าหนดจากผลบนพื้นฐานของอัตราการเปลี่ยนแปลงของค่าความผิดพลาด น้ าหนักที่
เกิดจากการรวมกันของทั้งสามนี้จะใช้ในการปรับกระบวนการ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C
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 โดยการปรับค่าคงที่ใน PID ตัวควบคุมสามารถปรับรูปแบบการควบคุมให้เหมาะกับ 
ที่กระบวนการต้องการได้ การตอบสนองของตัวควบคุมจะอยู่ในรูปของการไหวตัวของตัวควบคุม
จนถึงค่าความผิดพลาด ค่าโอเวอร์ชูต (Overshoots) และ ค่าแกว่งของระบบ (Oscillation) วิธี PID 
ไม่รับประกันได้ว่าจะเป็นระบบควบคุมที่เหมาะสมที่สุดหรือสามารถท าให้กระบวนการมีความ
เสถียรแน่นอน 
 การประยุกต์ใช้งานบางคร้ังอาจใช้เพียงหนึ่งถึงสองรูปแบบ ขึ้นอยู่กับกระบวนการเป็น
ส าคัญ พีไอดีบางครั้งจะถูกเรียกว่าการควบคุมแบบ PI, PD, P หรือ I ขึ้นอยู่กับว่าใช้รูปแบบใดบ้าง 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.35 แผนภาพบล็อกตัวควบคุมแบบ PID  

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

การควบคุมแบบ PID ได้ชื่อตามการรวมกันของเทอมของตัวแปรทั้งสามตามสมการ  

 

     out out outMV t P I D     (2.6)             

 

เมื่อ 
outP , outI และ 

outD  เป็นผลของสัญญาณขาออกจากระบบควบคุม PID ประกอบด้วยเทอม
ส่วนประกอบ 3  ส่วนหลัก ซึ่งแต่ละเทอมซึ่งนิยามตามรายละเอียดดังนี้ 

 เทอมสัดส่วน (Proportional Term) 
 เทอมปริพันธ์ (Integral Term) 
 เทอมอนุพันธ์ (Derivative Term) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

       60 

 2.10.1 เทอมสัดส่วน (Proportional Term) 

 เทอมของสัดส่วน (บางคร้ังเรียก อัตราขยาย) จะเปลี่ยนแปลงเป็นสัดส่วนของ 
ค่าความผิดพลาด การตอบสนองของสัดส่วนสามารถท าได้โดยการคูณค่าความผิดพลาดด้วยค่าคงที่

pK  หรือที่เรียกว่าอัตราขยายสัดส่วน เทอมของสัดส่วนจะเป็นไปตามสมการ (2.7) 

 

 out pP K e t  (2.7)

  

เมื่อ  

 outP  : สัญญาณขาออกของเทอมสัดส่วน 
 pK  : อัตราขยายสัดส่วน, ตัวแปรปรับค่าได้ 

 e  : ค่าความผิดพลาด     SP PV  
 t  : เวลา 

ผลอัตราขยายสัดส่วนที่สูงค่าความผิดพลาดก็จะเปลี่ยนแปลงมากเช่นกัน แต่ถ้าสูงเกินไป
ระบบจะไม่เสถียรได้ ในทางตรงกันข้าม ผลอัตราขยายสัดส่วนที่ต่ า ระบบควบคุมจะมีผลตอบสนอง
ต่อกระบวนการน้อยตามไปด้วย ดังแสดงในรูปที่ 2.36  เปรียบเทียบผลการตอบสนองที่ค่า pK    
ต่าง ๆ 

 

 
 

รูปที่ 2.36 กราฟแสดงค่า PV  ที่ค่า pK ต่าง ๆ (
iK  และ 

dK คงที่) 
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2.10.2 เทอมปริพันธ์ (Integral Term) 

ผลจากเทอมปริพันธ์ (บางคร้ังเรียก Reset) เป็นสัดส่วนของขนาดความผิดพลาด
และระยะเวลาของความผิดพลาด ผลรวมของความผิดพลาดในทุกช่วงเวลา (ปริพันธ์ของความ
ผิดพลาด) จะให้ออฟเซตสะสมที่ควรจะเป็นในก่อนหน้า ความผิดพลาดสะสมจะถูกคูณ  
โดยอัตราขยายปริพันธ์ ขนาดของผลของเทอมปริพันธ์จะก าหนดโดยอัตราขยายปริพันธ์ , 

iK  
     เทอมปริพันธ์จะเป็นไปตามสมการ (2.8) 

 

 
0

t

out iI K e d     (2.8) 

 

เมื่อ 

 outI  : สัญญาณขาออกของเทอมปริพันธ์ 

 iK  : อัตราขยายปริพันธ์, ตัวแปรปรับค่าได้ 
 e  : ความผิดพลาด    SP PV  
 t  : เวลา 

   : ตัวแปรปริพันธ์หุ่น 

เทอมปริพันธ์ (เมื่อรวมกับเทอมสัดส่วน) จะเร่งกระบวนการให้เข้าสู่จุดที่ต้องการและขจัด
ความผิดพลาดที่เหลืออยู่ที่เกิดจากการใช้เพียงเทอมสัดส่วน แต่อย่างไรก็ตาม เทอมปริพันธ์เป็น  
การตอบสนองต่อความผิดพลาดสะสมในอดีต จึงสามารถท าให้เกิดโอเวอร์ชูตได้ (ข้ามจุดที่ต้องการ
และเกิดการหันเหไปทางทิศทางอ่ืน) ดังแสดงในรูปที่ 2.37 เปรียบเทียบผลการตอบสนองที่ค่า 

iK

ต่าง ๆ 
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รูปที่ 2.37 กราฟแสดงค่า PV  ที่ค่า
iK ต่าง ๆ ( pK  และ 

dK คงที่) 
 

2.10.3 เทอมอนุพันธ์ (Derivative Term) 
 อัตราการเปลี่ยนแปลงของความผิดพลาดจากกระบวนการนั้นค านวณหาจาก  

ความชันของความผิดพลาดทุกๆเวลา (นั่นคือ เป็นอนุพันธ์อันดับหนึ่งสัมพันธ์กับเวลา) และคูณด้วย
อัตราขยายอนุพันธ์ 

dK  ขนาดของผลของเทอมอนุพันธ์ (บางคร้ังเรียก  อัตรา) ขึ้นกับอัตราขยาย
อนุพันธ์ 

dK เทอมอนุพันธ์เป็นไปตามสมการ (2.9) 

   

 out d

d
D K e t

dt
  (2.9) 

 

เมื่อ 

 outD : สัญญาณขาออกของเทอมอนุพันธ์ 
 dK  : อัตราขยายอนุพันธ์, ตัวแปรปรับค่าได้ 

 e  : ความผิดพลาด    SP PV  
 t  : เวลา 

เทอมอนุพันธ์จะชะลออัตราการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณขาออกของระบบควบคุมและ
ด้วยผลนี้จะช่วยให้ระบบควบคุมเข้าสู่จุดที่ต้องการ ดังนั้นเทอมอนุพันธ์จะใช้ในการลดขนาด  
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ของโอเวอร์ชูตที่เกิดจากเทอมปริพันธ์และท าให้เสถียรภาพของการรวมกันของระบบควบคุมดีขึ้น 
แต่อย่างไรก็ตามอนุพันธ์ของสัญญาณรบกวนที่ถูกขยายในระบบควบคุมจะไวมากต่อการรบกวน  
ในเทอมของความผิดพลาดและสามารถท าให้กระบวนการไม่เสถียรได้ถ้าสัญญาณรบกวนและ
อัตราขยายอนุพันธ์มีขนาดใหญ่เพียงพอ ดังแสดงในรูปที่ 2.38 เปรียบเทียบผลการตอบสนองที่ 
ค่า 

dK  ต่าง ๆ 

 

 
 

รูปที่ 2.38 กราฟแสดงค่า PV ที่ค่า 
dK   ต่าง ๆ ( pK  และ 

iK คงที่) 
 

 2.10.4 ผลรวม PID Controller 
  เทอมสัดส่วน ปริพันธ์ และอนุพันธ์ จะน ามารวมกันเป็นสัญญาณขาออกของการ
ควบคุมแบบ PID ก าหนดให้ ( )U t  เป็นสัญญาณขาออก สมการสุดท้ายของตัวควบคุมแบบ PID คือ 

 
 
 

 

         
0

               
t

p i d

d
U t MV t K e t K e d K e t

dt
      (2.10) 
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2.10.5 การปรับจูน PID Controller 
การปรับจูน PID Controller สามารถท าได้หลายวิธีซึ่งวิธีที่เป็นที่นิยมคือการปรับ 

จูนด้วยมือ (Manual) และการปรับจูนตามวิธีการของ Ziegler–Nichols 
1) การปรับจูนแบบ Manual 

ถ้าระบบยังคงท างาน  ขั้นแรกให้ตั้งค่า
iK และ

dK เป็นศูนย์  เพิ่มค่า pK

จนกระทั่งสัญญาณขาออกเกิดการแกว่ง (Oscillate) แล้วตั้งค่า pK ให้เหลือคร่ึงหนึ่งของค่าที่ท าให้ 
เกิดการแกว่งส าหรับการตอบสนองชนิด  (Quarter Amplitude Decay) แล้วเพิ่ม

iK จนกระทั่ง
ออฟเซตถูกต้องในเวลาที่พอเพียงของกระบวนการ แต่ถ้า

iK มากไปจะท าให้ระบบไม่เสถียรสุดท้าย 
ถ้าต้องการให้เพิ่มค่า

dK จนกระทั่งลูปอยู่ในระดับที่ยอมรับได้แต่ถ้าค่า
dK มากเกินไปจะเป็นเหตุ 

ให้การตอบสนองและโอเวอร์ชูตเกินยอมรับได้ ปกติการปรับจูน PID ถ้าเกิดโอเวอร์ชูตเล็กน้อย 
จะช่วยให้เข้าสู่จุดที่ต้องการเร็วขึ้น แต่ในบางระบบไม่สามารถยอมให้เกิดโอเวอร์ชูตได้ และถ้า  
ค่า

dK น้อยเกินไปก็จะท าให้เกิดการแกว่ง 
 
ตารางที่ 2.2 ค่าตัวแปรการปรับจูนแบบ Manual  

ตัว
แปร 

ช่วงเวลาขึ้น 
(Rise time) 

โอเวอร์ชูต 
(Overshoot) 

เวลาสู่สมดุล 
(Settling time) 

ความผิดพลาดสถานะ
คงตัว 

(Steady-state error) 
เสถียรภาพ 

pK  ลด เพิ่ม 
เปลี่ยนแปลง
เล็กน้อย 

ลด ลด 

iK  ลด เพิ่ม เพิ่ม ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ลด 

dK  ลดลง
เล็กน้อย 

ลดลง
เล็กน้อย 

ลดลงเล็กน้อย ตามทฤษฏีไม่มีผล 
ดีขึ้นถ้า

dK มีค่า
น้อย 
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2) วิธีปรับจูนแบบ Ziegler–Nichols 
 วิธีการนี้น าเสนอโดย  John  G.  Ziegler  และ  Nathaniel  B.  Nichols  ใน 
คริสต์ทศวรรษที่  1940 ขั้นแรกให้ตั้งค่า

iK และ
dK เป็นศูนย์ เพิ่มอัตราขยาย P สูงที่สุด, 

uK

จนกระทั่งเร่ิมเกิดการแกว่ง น าค่า
uK และค่าช่วงการแกว่ง 

uP  มาหาค่าตัวแปรที่เหลือดังตารางที่ 2.3 
 

ตารางที่ 2.3 ค่าตัวแปรการปรับจูนแบบ Ziegler–Nichols 

Control Type pK  iK  
dK  

P 0.50 uK  - - 

PI 0.45 uK  1.2 /p uK p  - 

PID 0.60 uK  2 /p uK p  / 8p uK p  

 

2.11 สัญญาณ PWM (Pulse width modulation) 
2.11.1 การสร้างสัญญาณ PWM ด้วยวงจรอนาล็อก 

การสร้างสัญญาณ PWM ด้วยวงจรอนาล็อกจะใช้การสร้างสัญญาณฟันเลื่อยหรือ
สัญญาณแบบขั้นบันไดมาเปรียบเทียบกับระดับอ้างอิงที่เป็นระดับสัญญาณกระแสตรงหรือสัญญาณ
รูป Sine ตามรูปแบบของสัญญาณ PWM ที่ต้องการสร้างสัญญาณ PWM แบบอนาล็อก    จากรูป 2.39 
สัญญาณ  Sawtooth  จะถูกเปรียบเทียบกับสัญญาณ  Vcontrol  ผลของการเปรียบเทียบท าให้ 
ได้สัญญาณดังแสดงตามรูปที่ 2.40 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 3.39 การเปรียบเทียบสัญญาณ PWM แบบอนาล็อก 

Sawtooth

Vcontrol 
PWM Comparator 

http://en.wikipedia.org/wiki/John_G._Ziegler
http://en.wikipedia.org/wiki/Nathaniel_B._Nichols
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รูปที่ 2.40 ผลการสร้างสัญญาณ PWM 

 
 สัญญาณ Sawtooth จะท าให้ได้ระดับของ PWM เป็น High แต่เมื่อระดับของสัญญาณ 
Vcontrol ต่ ากว่าระดับของสัญญาณ Sawtooth จะท าให้ได้ระดับของ PWM เป็น Low ซึ่งค านวณ 
ค่า %Duty cycle ได้เทา่กับ 
 

%          1  00%ont
Dutycycle x

T
  (2.11) 

 
เมื่อ 

ont  : แทนคา่ช่วงเวลาในสภาวะ High  

offt  : แทนคา่ช่วงเวลาในสภาวะ Low  

T  : แทนคา่คาบเวลา 
 
2.11.2 การสร้างสัญญาณ PWM ด้วยวงจรดิจิตอล 

การสร้างสัญญาณ PWM ด้วยวงจรดิจิตอลจะใช้วงจรนับเป็นตัวนับสัญญาณ
นาฬิกา in 0 ที่เข้ามา ซึ่งค่าที่นับได้จะมีค่าเพิ่มขึ้นเป็นรูปขั้นบันไดตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไปและ 

PWM 

ton 

T 

toff 

Vcontrol 

Sawtooth 
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น าสัญญาณขั้นบันไดดังกล่าวมาเปรียบเทียบกับระดับสัญญาณอ้างอิง in11 ที่ก าหนดผลของการ
เปรียบเทียบท าให้ได้สัญญาณ PWM เปน็ระดับลอจิก  High  และ Low ตามรูป 2.41 

 

 

 

 

 

ผ
ล 

 

 

 

รูปที่ 2.41  การสร้างสัญญาณ PWM ด้วยหลักการทางดิจิตอล 

 

2.11.3 การสร้างสัญญาณ PWM ด้วยโปรแกรม LabVIEW  
เราสามารถสร้างสัญญาณ Analog PWM ได้ด้วย Block Simulate Signal โดยต้อง 

มีการก าหนดค่า Parameter ที่จ าเป็นเช่น ค่า Frequency และค่า %Duty cycle และอ่ืน ๆ ตามรูป 2.42 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.42 แสดง block Simulate Signal 
 

T 

in11>in0 

PWM  
signal 

in11 

in0 

2n 
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รูปที่ 2.43 แสดงลักษณะสัญญาณ PWM จาก block Simulate Signal  

 
 
 

 
 
 

 

2.12 ระบบพาหนะน าทางอัตโนมัติ (Automated Guided Vehicles) 
ในงานวิจัยนี้ได้ท าการพัฒนาระบบรถขนส่งอัตโนมัติ ซึ่งน าทางโดยใช้การประมวลผลด้วย

ภาพโดยลักษณะการท างานของรถได้มีพื้นฐานมาจากระบบพาหนะน าทางอัตโนมัติ AGVs 
(Automated guided vehicles) ซึ่งมีการใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรม 
 ระบบพาหนะน าทางอัตโนมัติ AGVs (Automated Guided Vehicles) เป็นส่วนประกอบ
คอมพิวเตอร์ในการควบคุมการท างานของพาหนะท างานอัตโนมัติ ที่เชื่อมต่อกับระบบขนถ่ายอ่ืน ๆ 
เช่น สายพาน การน าทางพาหนะสามารถใช้ระบบน าทางด้วยเลเซอร์ การฝังสายไฟใต้พื้น หรือฝัง
แม่เหล็กลงในพื้นคลังสินค้าและควบคุมการท างานของพาหนะที่ใช้ในการขนถ่ายสินค้าด้วย
คอมพิวเตอร์ พาหนะเหล่านี้เป็นรถบรรทุกพลังงานไฟฟ้าไม่ใช้คนขับ ควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ 
ท างานตามค าสั่งด้วยระบบคลื่นวิทยุ หรือการฝังสายใต้พื้น อุปกรณ์ควบคุมจะจับสัญญาณ  
บนพาหนะว่ามีการเคลื่อนที่ตามก าหนดหรือไม่ สัญญาณจะถูกส่งไปยังมอเตอร์พวงมาลัยเพื่อบังคับ
ทิศทางให้สามารถไปหยิบสินค้าจากสถานที่จัดเก็บไปส่งยังสถานที่ที่ก าหนด ปัจจุบันระบบที่ใช้  
ในการน าทางมีดังนี้ 

2.12.1 ระบบใช้สาย (Wired) 
 โดยใช้การท าร่องที่พื้นเพื่อใช้เป็นเส้นทางและเซนเซอร์จะถูกติดตั้งบริเวณด้านใต้

ตัวรถและร่องเพื่อใช้น าทาง ซึ่งปัจจุบันระบบนี้ไม่ได้รับความนิยมที่น ามาใช้งานในโรงงาน
อุตสาหกรรมแล้วเนื่องจากการปรับเปลี่ยนเส้นทางท าได้ล าบาก ดังแสดงในรูป 2.44a 
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2.12.2 แถบเส้นน าทาง (Guide Tape)  
 เป็นการใช้แถบเส้นท าเป็นเส้นทางบนพื้นซึ่งอาจจะใช้เป็นแถบแม่เหล็กหรือแถบ

เส้นที่มีสี เพื่อให้เซนเซอร์อ่านเส้นทางและควบคุมให้รถเดินไปตามเส้นทางซึ่งข้อดี คือสามารถย้าย
ต าแหน่งเส้นได้สะดวกขึ้นกว่าวิธีแรก แสดงในรูป 2.44b 

2.12.3 แสงเลเซอร์น าทาง (Laser Target Navigation) 
 วิธีนี้จะใช้การติดแผ่นสะท้อนแสงเลเซอร์ไว้ที่ผนัง และมีการติดตั้งตัวรับและตัว

ส่งสัญญาณอยู่บนตัวรถ การท างานจะใช้แสงเลเซอร์ส่งไปและเมื่อสะท้อนกลับมาจะค านวณหามุม
และระยะห่างของรถกับจุดหมายได้ แสดงในรูป 2.44c 

2.12.4 Natural Features Navigation  
 เป็นวิธีการที่ไม่มีการการรับส่งข้อมูล หรืออ่านเส้นทางจาก  Workspace แต่จะ

ประกอบไปด้วยเซนเซอร์หลาย ๆ ชนิดเพื่อช่วยในการประมวลผล เช่น เลเซอร์วัดระยะ ระบบ 
Gyroscope ระบบ Sonar เพื่อน าค่าที่ได้ไปใช้ในการประมวลผลซึ่งข้อดีของแบบนี้คือสามารถมี
เส้นทางเดินได้อย่างอิสระไม่มีทางเดินตายตัว แสดงในรูป 2.44d 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
     

 
       

 

รูปที่ 2.44 รูปแบบการน าทางระบบพาหนะน าทางอัตโนมัติ 

a. b. 

c. d. 
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 การประยุกต์ใช้งานระบบพาหนะน าทางอัตโนมัติ  AGVs (Automated guided vehicles) 
 โรงงานผลิตยา 
 โรงงานผลิตสารเคมี 
 โรงงานประกอบรถ 
 อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองดื่ม 
 ขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ในท่าเรือ 
 ขนส่งอุปกรณ์และผู้ป่วยในโรงพยาบาล 

 

2.13 พื้นฐานการควบคุม Stepper Motor 
Stepper Motor คือ มอเตอร์ไฟฟ้าชนิดหนึ่ง  ซึ่งมี Input เป็นกลุ่มของ Binary  Voltage  

และ Output การเคลื่อนที่ในเชิงมุม  (หมุน) แกนหมุน (Shaft) เป็น Step โดย Resolution ของ 
Stepper Motor อยู่ในช่วงตั้งแต่  0.1-30 องศาซึ่งขึ้นอยู่กับโครงสร้างของ  Stepper Motor  หรือ 
บอกเป็นจ านวน Step ต่อ 1 รอบ Stepper Motor สามารถควบคุมต าแหน่งการหมุนได้ ซึ่งจะมี 
ความละเอียดของมุมในการหมุนและ Step ที่แตกต่างกันออกไป ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับ ชนิดของมอเตอร์
และลักษณะการส่งสัญญาณไปควบคุมมอเตอร์ท าให้  Stepper Motor มีความยืดหยุ่นในการน ามา 
ใช้งาน ท าให้สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้หลายรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นหุ่นยนต์หรือแขนกลต่าง ๆ 
เนื่องจากมีความแม่นย าในการควบคุมต าแหน่งสูง 

โครงสร้างของ Stepper Motor มีลักษณะดังรูปที่ 2.45 ซึ่งประกอบด้วย ขดลวด Stator 4 ขด 
ล้อมรอบแกนหมุน   

 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.45 โครงสร้างของ Stepper Motor 
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หลักการท างาน คือ เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด Stator Coil a, b, c, d ไม่พร้อมกัน
นั่นคือ ถ้าเราจ่ายกระแสให้ a ก่อน โดยไม่จ่ายให้ขดอ่ืน แล้วตามด้วย  b, c และ d เรียงตามล าดับ 
จะท าให้เกิดสนามแม่เหล็ก หมุนวนในลักษณะทวนเข็มนาฬิกา ซึ่งส่วนของ  Rotor ที่เป็นแม่เหล็ก
ถาวรก็จะหมุนตามสนามแม่เหล็กไปด้วย คือ ทวนเข็มนาฬิกา ในท านองเดียวกันถ้าเราจ่ายกระแสให้
ขด a, d, c, b, a .....ก็จะให้ สนามแม่เหล็กหมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ซึ่งส่งผลให้ Rotor หมุน
ตามเข็มนาฬิกาด้วย การก าหนดความเร็วของ Stepper Motor ท าได้โดยการเปลี่ยนแปลง ความเร็ว
ของ การเปลี่ยนการจ่ายกระแสจากขดลวดขดหนึ่งไปยังอีกขดหนึ่งให้เร็วขึ้น การก าหนดความเร็ว
ของ Stepper Motor ท าได้โดยการเปลี่ยนแปลง ความเร็วของ การเปลี่ยนการจ่ายกระแสจากขดลวด 
ขดหน่ึงไปยังอีกขดหนึ่งให้เร็วขึ้น 

Stepper Motor สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แบบตามลักษณะของโครงสร้างคือ Bipolar 
Stepper Motor และ  Unipolar  Stepper Motor ซึ่งทั้งสองแบบจะแตกต่างกันตามลักษณะของ
โครงสร้างภายใน อย่างไรก็ตามหลักในการขับให้ Stepper Motor ทั้งสองแบบท างานจะคล้ายคลึง
กัน คือการป้อน Pulse เป็นช่วง ๆ เข้าไปยังส่วนต่าง ๆ เพื่อให้ Stepper Motor หมุนตามจ านวนองศา
ที่ต้องการ Stepper Motor แบบ Bipolar ตามรูปที่ 2.46 จะมีราคาถูกและสามารถหาได้ง่ายกว่า 
(ตัวอย่างเช่น Stepper Motor ที่ใช้ขับ Floppy Drive) การจะหมุนก็ท าได้โดยการใส่ Pulse เข้าไป 
ที่ Coil ในกรณีนี้อาจจะต้องใช้วงจร H-Bridge เข้ามาช่วยในลักษณะเดียวกันกับ DC Motor Stepper 
Moto  แบบ Unipolar ตามรูปที่ 2.47 จะมีสายสัญญาณทั้งสิ้น 6 ขา ซึ่งข้อดีคือผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้อง 
ต่อวงจร H – Bridge เพื่อขับวงจรดังกล่าว 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

  

 

รูปที่ 2.46 Diagram Bipolar Stepper Motor  
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รูปที่ 2.47 Diagram Unipolar Stepper Motor 

 

2.13.1 การควบคุม Stepper Motor แบบ 4 เฟส 
 ในการควบคุมการท างานของ Stepper  Motor สามารถแบ่งได้ออกเป็น 3 รูปแบบ  

1. การควบคุมแบบ Full Step 1 เฟส หรือแบบคลื่น (Wave) 
ในการควบคุมการหมุนของ Stepper Motor แบบ 4 เฟสนั้น เราจะต้องกระตุ้น

ให้มอเตอร์หมุนไปแต่ละ  Step โดยจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ  Stepper Motor ทีละเฟสตามล าดับ 
หลักการคือเร่ิมจากจ่ายกระแสให้กับขดลวด Stator เฟสที่ 1 จากนั้นกระตุ้นเฟสที่ 2 และ เฟสที่ 3 ไป
เร่ือย ๆ ตามล าดับ จากนั้นก็วนกลับมาที่ขดลวด Stator เฟสที่ 1 อีกคร้ังและวน Loop ไปเร่ือย ๆ ก็จะ
ท าให้ Stepper Motor หมุนและในทางกลับกันถ้าต้องการให้ Stepper Motor หมุนกลับทางก็ต้อง
กระตุ้นขดลวด Stator เฟส 4 เฟส 3 เฟส 2 และ เฟส 1 ตามล าดับ สามารถเขียนขั้นตอนการท างาน
เป็นดังตาราง 2.4 ดังนี ้

 
ตารางที่ 2.4 การควบคุมแบบ Full Step 1 เฟส หรือแบบคลื่น (Wave) 

STEP เฟส 1 เฟส 2 เฟส 3 เฟส 4 
Step 1 ON OFF OFF OFF 
Step 2 OFF ON OFF OFF 
Step 3 OFF OFF ON OFF 
Step 4 OFF OFF OFF ON 
Step 5 ย้อนกลับ Step ที่ 1 
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2. การควบคุมแบบ Full Step 2 เฟส หรือแบบ 2 เฟส 
ในการความคุม Stepper Motor แบบ 2 เฟสนั้น เราจะต้องจ่ายกระแสไฟฟ้า

เพื่อกระตุ้นขดลวดของมอเตอร์ทีละ 2 เฟส ในเวลาเดียวกันและเรียงกันไปตามล าดับซึ่งได้แสดงดัง
ตารางที่ 2.5 โดย Stepper Motor จะหมุนเหมือนกับการควบคุมแบบคลื่น แต่การควบคุมแบบ 2 เฟส 

  
ตารางที่ 2.5 การควบคุมแบบ Full Step 2 เฟส หรือแบบ 2 เฟส 

STEP เฟส 1 เฟส 2 เฟส 3 เฟส 4 
Step 1 ON ON OFF OFF 
Step 2 OFF ON ON OFF 
Step 3 OFF OFF ON ON 
Step 4 ON OFF OFF ON 
Step 5 ย้อนกลับ Step ที่ 1 

 
 
 
 

 

3. การควบคุมแบบ Half Step  
การควบคุม Stepper Motor แบบ Half Step จะท าให้เราสามารถเพิ่มความ

ละเอียดในการควบคุมการหมุนของ Stepper Motor ได้แม่นย ามากขึ้นซึ่งเป็นการผสมผสานระหว่าง 
การควบคุมแบบคลื่นและแบบ Full Step 2 เฟสเข้าด้วยกัน ลักษณะการจ่ายกระแสไฟ เพื่อกระตุ้น
ขดลวดจะแสดงดังตาราง 2.6 

 
ตารางที่ 2.6 ควบคุมแบบ Half  Step หรือแบบครึ่ง Step 

STEP เฟส 1 เฟส 2 เฟส 3 เฟส 4 
Step 1 ON OFF OFF OFF 

Step 2 ON ON OFF OFF 
Step 3 OFF ON OFF OFF 
Step 4 OFF ON ON OFF 
Step 5 OFF OFF ON OFF 
Step 6 OFF OFF ON ON 
Step 7 OFF OFF OFF ON 
Step 8 ON OFF OFF ON 
Step 9 ย้อนกลับ Step ที่ 1 
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บทที ่3 

วิธีการด าเนินการวิจัย   
 

 
 

 

3.1 กล่าวน า 
 

งานวิจัยนี้ได้ท าการออกแบบอัลกอลิธึมส าหรับควบคุมการเคลื่อนที่ของรถขนส่งอัตโนมัติ
ด้วยระบบ  Computer Vision โดยเร่ิมต้นด้วยการศึกษาการท างานของรถขนส่งอัตโนมัติและ 
การประมวลผลด้วยภาพ อีกทั้งเก็บข้อมูลและข้อจ ากัดในการควบคุมด้วยวิธีการอ่ืน ๆ เพื่อน าข้อมูล
มาเป็นข้อมูลในการออกแบบและพัฒนารถขนส่งอัตโนมัติต้นแบบ ผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะพัฒนา 
อัลกอลิธึมและระบบควบคุม เพื่อใช้ส าหรับการควบคุมรถต้นแบบ โดยรถต้นแบบมีความสามารถ
ในการเคลื่อนที่ไปสู่สถานีปลายทางด้วยการรับค าสั่งจากผู้ ใช้ผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
และเดินทางสู่สถานีปลายทางได้โดยการอ่านและระบุความหมายของแผ่นป้ายบอกทางที่มีการติด
ตั้งอยู่ด้านข้างเส้นทางวิ่ง รวมทั้งสามารถหลบหลีกหรือหยุดในกรณีที่มีสิ่งกีดขวางด้านหน้า  
ซึ่งงานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นการตรวจจับโดยใช้การมองเห็นของคอมพิวเตอร์และออกแบบ อัลกอลิธึม
และระบบควบคุมเพื่อใช้ควบคุมรถขนส่งให้สามารถท างานได้อย่างอัตโนมัติการใช้แรงงานมนุษย์
เพื่อเป็นแนวทางน าไปสู่การพัฒนาระบบการผลิตอัตโนมัติแบบเต็มระบบต่อไป 

 

3.2 การสร้างแบบจ าลองสถานีงานส าหรับการทดลอง 
ในขั้นตอนวิจัยและพัฒนานี้ทางผู้วิจัยได้ท าการสร้างสนามจ าลองการท างานของรถขนส่ง

อัตโนมัติต้นแบบ โดยท าการจ าลองสถานีงานทั้งหมด 4 สถานี และท าเส้นเคร่ืองหมายบอกเส้นทาง
บนพื้นเป็นสีสว่างเพื่อง่ายในการตรวจจับเบื้องต้นใช้เป็นสีชมพูสะท้อนแสง และมีการติดตั้งป้าย
บอกทางไปสู่สถานีทั้งหมด 12 ป้ายซึ่งแต่ละป้ายจะมีตัวอักษรและตัวเลขที่ต่างกัน ซึ่งตัวอักษร 
และตัวเลขที่กล้องตรวจพบจะบอกได้ว่าสถานีปลายทางที่ต้องการจะไปต้องไปทางใด และในการ
ทดลองได้มีการจ าลองสิ่งกีดขวางเพื่อใช้ทดสอบการหลบหลีก แบบจ าลองสนามทดสอบแสดง  
ในรูป 3.1 โดยบนแผ่นป้ายแต่ละแผ่นจะประกอบไปด้วยตัวอักษรทั้งหมด 3 ชุด ซึ่งสามารถ
ตีความหมายจากป้ายได้ดังนี้ ตัวอักษร R คือ Right สั่งเลี้ยวขวา, L คือ Left สั่งเลี้ยวซ้าย และ S คือ 
Straight สั่งตรงไป ตัวอย่างเช่น 2S คือ สถานีที่ 2 ให้ตรงไป ชุดป้ายตัวอักษรที่ใช้ในการทดลอง
ทั้งหมด 12 แผ่นป้าย แสดงในตาราง 3.1 และรูปตัวอย่างแผ่นป้ายตัวอักษรแสดงในรูปที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 รายละเอียดตัวอักษรบนแผ่นป้าย 

ป้ายที ่ ชุดตัวอักษรที่ 1 ชุดตัวอักษรที่ 2 ชุดตัวอักษรที่ 3 

1 2S 3R 4R 
2 2L 3R 4S 
3 2R 3R 4L 
4 1R 3S 4R 
5 1S 3S 4L 
6 1L 3R 4R 
7 1R 2R 4S 
8 1L 2S 4L 
9 1R 2L 4R 
10 1S 2R 3R 
11 1L 2L 3S 
12 1R 2R 3L 
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รูปที่ 3.1 แบบจ าลองสนามทดสอบ 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.2 ตัวอย่างแผ่นป้ายบอกทาง 

ป้าย4 ป้าย5 

Station 1 

Station 
2 

Station 3 

Station 4 

ป้าย3 

ป้าย6 

ป้าย10 ป้าย11 

ป้าย12 

ป้าย2 

ป้าย1 

ป้าย7 

ป้าย8 

ป้าย9 
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3.3 การสร้างรถขนส่งอัตโนมัติต้นแบบ 
 รถขนส่งอัตโนมัติต้นแบบถูกสร้างขึ้นด้วยส่วนประกอบส าคัญหลายส่วนด้วยกัน ส่วนของ
โครงสร้างหลักของตัวรถใช้โครงสร้างส าเร็จรูปของรถบังคับวิทยุขนาด 1:10 มีการปรับเปลี่ยน
ระบบบังคับเลี้ยวใหม่ และส่วนของระบบขับเคลื่อนมีการเปลี่ยนจากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
แบบแปลงถ่านแบบเดิม มาเป็นแบบขับเคลื่อนด้วย Stepper Motor ซึ่งท างานโดยใช้งานร่วมกับ 
ชุดควบคุม  Stepper Motor ที่มีการติดตั้งอยู่ด้านใต้ของคอมพิวเตอร์  Mini pc เช่นเดียวกันกับ 
ชุด NI – DAQ มีการติดตั้งกล้องแบบ Stereo Vision ไว้บริเวณด้านหน้าตัวรถเพื่อความสามารถใน
การรับภาพเพื่อมุมมองของภาพที่กว้างที่สุด ส่วนแบตเตอร่ี ส าหรับขับเคลื่อนรถ และแบตเตอร่ี
ส าหรับคอมพิวเตอร์ถูกติดตั้งบริเวณด้านใต้ของชุด NI – DAQ  ดังแสดงในรูป 3.3 ซึ่งรายละเอียด 
อุปกรณ์จะมีการกล่าวถึงต่อไป 
  
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

รูปที่ 3.3 รถขนส่งอัตโนมัติต้นแบบ 
 

3.3.1 Stepper Motor  
เนื่องจากในระบบขับเคลื่อนของรถขนส่งอัตโนมัติต้อง แบกรับน้ าหนัก

ค่อนข้างมาก ทั้งโครงสร้างของรถต้นแบบเองต้องยังต้องแบกรับน้ าหนักของชุดควบคุมซึ่งประกอบ
ไปด้วย Computer mini pc, ชุด NI - DAQ 9263, Stepper Motor และชุดควบคุม รวมทั้งน้ าหนักของ
สิ่งที่ต้องบรรทุกดังนั้นจึงต้องมอเตอร์ที่ให้แรงบิดสูงเพียงพอที่จะสามารถขับเคลื่อนรถขนส่ง 
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อัตโนมัติได้ และรวมทั้งในการทดลองต้องการทราบความเร็วของรถที่แน่นอน ดังนั้นทางผู้วิจัย 
จึงเลือกใช้มอเตอร์ชนิด Stepper Motor เนื่องจากสามารถค านวณหาความเร็วของรถได้โดยใช้การ
ควบคุมแบบเปิด  (Open Loop Control) รวมทั้งให้แรงบิดค่อนข้างสูงกว่ามอเตอร์กระแสตรง
โดยทั่วไปและ  Stepper Motor ที่ใช้ในการทดลองเป็นของบริษัท  Muscle crop japan รุ่น  cool 
muscle CM1 ดังแสดงในรูปที่ 3.4 

 
 
 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

รูปที่ 3.4  Stepper Motor รุ่น cool muscle CM1 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

3.3.2 ชุดควบควบคุม Stepper Motor 
เนื่องจาก  Stepper  Motor  จ าเป็นต้องใช้ ร่วมกับชุดควบคุม  Stepper  Motor 

ซึ่งมีคุณสมบัติที่ดีส าหรับการใช้งานเช่นสามารถท างานได้อย่างต่อเนื่องและมีความแม่นย าในการ
ควบคุมการเคลื่อนที่ ซึ่งถือเป็นอุปกรณ์ที่ส าคัญตัวหนึ่งที่จะท าให้รถสามารถเคลื่อนที่ได้อย่าง
ราบเรียบสม่ าเสมอ และต้องมีความถูกต้องในการควบคุมเพราะต้องน าค่าความถี่ที่ป้อนให้ชุด
ควบคุม Stepper Motor ไปค านวณหาความเร็วและระยะทางในการเคลื่อนที่ของรถได้อย่างถูกต้อง
ดังนั้นทางผู้วิจัยได้ เลือกใช้  ชุดควบคุม  Stepper Motor ยี่ห้อ  IMS รุ่น  IM483 เป็นชุดควบคุม 
Stepper Motor แบบ Bipolar ซึ่งมีการใช้งานในการเรียนการสอนของมหาวิทยาลัย ดังแสดงใน 
รูปที่ 3.5 ซึ่งมีความสามารถควบคุมได้อย่างแม่นย าและมีเสถียรภาพในการท างานสูง อีกทั้งยังมี
ความสามารถในการปรับความละเอียดของของการควบคุมได้ที่ตัวชุดควบคุม และวงจรการต่อใช้
งานเพื่อควบคุมมอเตอร์แสดงดังในรูป 3.6 
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รูปที่ 3.5 ชุดควบคุม Stepper มอเตอร์ ยี่ห้อ IMS รุ่น IM483 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

รูปที่ 3.6 Diagram ต่อใช้งานชุดควบคุม Stepper Motor ยีห่้อ IMS รุ่น IM483 
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3.3.3 NI-DAQ 9263 
NI-DAQ ของบริษัท National instrument รุ่น 9263 เป็นโมดูล Analog output 

ทั้งหมด 4 ช่องสัญญาณ ความละเอียดในการแปลงสัญญาณ  Digital to Analog ถึง 16 bit ดังแสดง 
ในรูปที่  3.7 โดยสัญญาณที่ออกจาก  DAQ จะอยู่ ในลักษณะสัญญาณพัลส์ แบบอนาลอก 
ส่ งออกมา เพื่ อ ใช้ ควบคุมความ เ ร็ วของ  Stepper Motor และควบคุ มมุ มองศาก าร เลี้ ย ว 
ของ Servo Motorโดยสัญญาณที่ส่งไปควบคุม Stepper Motor จะใช้การควบคุมความถี่ของสัญญาณ
โดยที่ค่า%Duty cycle คงที่ ส าหรับการขับเคลื่อนรถอัตโนมัติให้เคลื่อนที่  ส่วนสัญญาณที่ส่งไป
ควบคุมServo Motor จะอยู่ ในลักษณะสัญญาณแบบPWM (Pulse Width Modulation) ซึ่ ง เป็น 
การปรับเปลี่ยนค่าความกว้างสัญญาณพัลส์ โดยที่ความถี่ของสัญญาณคงที่ 50 Hz ส าหรับควบคุม 
การบังคับเลี้ยวของรถขนส่งอัตโนมัติ 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.7  NI -DAQ 9263 Analog Output Module 
 
 

3.3.4 กล้อง Webcam 
กล้อง Webcam เป็นอุปกรณ์ที่ส าคัญในงานวิจัยนี้ เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ส าหรับ

การรับภาพเข้าสู่คอมพิวเตอร์เพื่อใช้ประมวลผลในกระบวนการต่าง  ๆ เช่น การตรวจจับเส้น 
การตรวจจับระบุความหมายแผ่นป้าย และการตรวจจับสิ่งกีดขวาง เพื่อส าหรับควบคุมการเคลื่อนที่
ของรถขนส่งอัตโนมัตใินลักษณะต่าง ๆ ซึ่งกล้อง Webcam ที่ใช้เป็นที่มีใช้งานทั่วไปตามท้องตลาด
ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้มีดัดแปลงและติดตั้งกล้องในลักษณะกล้องคู่  (Stereo Vision) เพื่อที่จะสามารถ
ค านวณระยะห่างระหว่างวัตถุด้านหน้าได้  
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รูปที่ 3.8 กล้อง Webcam ท าการติดตั้งแบบ Stereo Vision  

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

3.3.5 คอมพิวเตอร์ Mini PC  
เนื่องจากงานวิจัยนี้ เป็นงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับงานทางด้าน  Computer Vision 

และ  Image Processing ดังนั้นจึงเลือกใช้โปรแกรม  LabVIEW 2010 ร่วมกับ  NI Vision Module 
ซึ่งจ าเป็นจะต้องใช้คอมพิวเตอร์ในการประมวลผล และคอมพิวเตอร์ต้องรับภาพจากกล้ อง 
เพื่อประมวลผลแบบ Real Time ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องใช้คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่สามารถน าขึ้นไป
ติดตั้งบนรถขนส่งอัตโนมัติได้ รวมทั้งสามารถใช้พลังงานจากแบตเตอร่ีได้ ทางผู้ท าวิจัยจึงเลือกใช้
คอมพิวเตอร์ Mini PC ยี่ห้อASUS รุ่น Eeebox PC ในการใช้งานร่วมกับโปรแกรม LabVIEW 2010 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 3.9 คอมพิวเตอร์ Mini PC ASUS Eeebox PC 
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ตารางที่ 3.2 คุณส  มบัติทางเทคนิค Mini PC ASUS Eeebox PC 

 
 
 

 

ระบบปฏิบัติการ Windows® 7 Home Premium 
ซีพีย ู Intel® Atom™ N330 Dual Core 
หน่วยความจ า 2 x So-DIMM Slots, DDR2-800 2G (UP to 4G) 
สตอเรจ SATA 2.5'' 250GB 
ชิพเซ็ต NVIDIA® ION™ 
กราฟิก NVIDIA® ION™ 
แลน 10/100/1000 Mbps 
ไวร์เลส 802.11b/g/n @2.4GHz 
ช่องอ่าน การ์ด SD/SDHC/MS/MS Pro/MMC 
พาแนล ด้านหน้า  Card Reader x 1(SD/SDHC/MS/MS Pro/MMC) 

 USB x3 
 Headphone x 1 
 MIC x 1 

พาแนล ด้านข้าง  Wi-Fi antenna x1 (built-in) 
 DC-in 
 USB 2.0 x2 
 Gigabit Lan x1 
 HDMI out x1 
 D-Sub 
 Audio out (S/PDIF out) jack x1 

Upper I/O  USB 2.0 x1 
 eSATA x 1 

Keyboard + Mouse Wired Keyboard + Mouse(Option) 
พาวเวอร์ ซัพพลาย 19Vdc, 2.1A, 40W Power Adaptor 
บลูทูธ Option 
ขนาด 222mm(W)x178mm(H)x26.9mm(D) 
น้ าหนัก 1.1 kg (2.4lb) 
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3.3.6 แบตเตอรี่ Lithium – Polymer (Li-Po) 
แบต เตอ ร่ีชนิ ด  L i t h i um  – Polymer ถู ก ใช้ ส า ห รับ เป็ นพลั ง ง านใน 

การขับเคลื่อนStepper Motor และเป็นพลังงานส าหรับ  Computer Mini Pc ซึ่งข้อดีของแบตเตอร่ี
ชนิดนี้คือมีความหนาแน่นของพลังงานสูง ในการใช้งานคร้ังแรกไม่ต้องชาร์จก่อน และการ
ปลดปล่อยพลังงานต่ ามาก   อีกทั้งสามารถจ่ายกระแสได้สูงมาก ซึ่งในการทดลองการเลือกใช้
แบตเตอร่ีแต่ละประเภทมีการดูแล รักษาและการใช้ ง านที่ แตกต่ างกัน  และแบตเตอ ร่ี
แบบ Lithium Polymer มีการใช้งานอย่างแพร่หลาย ซึ่งในการทดลองผู้ทดลองได้เลือกใช้ แบตเตอร่ี
ยี่ห้อ  Turnigy แบบ  3 cellแรงดันไฟฟ้ า  12.6 โวลต์  ขนาดความจุกระแสไฟฟ้ า  2,200 mAh 
25-35 C สามารถจ่ายกระแสต่อเนื่องได้  55 Amp จ่ายกระแสพีคสูงสุด  77 Amp ส าหรับระบบ
ขับเคลื่อน และแบตเตอร่ีส าหรับคอมพิวเตอร์เป็นแบบ  5 cell แรงดันไฟฟ้า 21 โวลต์ ความจุ
กระแสไฟฟ้า 3,000 mAh 25-35 C 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.10 แบตเตอร่ีแบบ Lithium – Polymer 
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3.3.7 Servo Motor  
Servo Motor คือ Motor ชนิดหนึ่งซึ่งถูกออกแบบมาส าหรับใช้ในระบบการ 

ควบคุมทางความเร็วและต าแหน่ง Servo Motor ใช้การควบคุมแบบ  Close Loop Control โดยที่
ส่วนประกอบหลักของ Servo Motor จะประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วนคือ ชุด Motor ขับเคลื่อน
อาจมีการใช้งานร่วมกับชุดเกียร์เพื่อเพิ่มแรงบิด และ ระบบ  Feedback เช่น Potentiometer Encoder 
ส าหรับวัดต าแหน่งมุมองศาการหมุน การควบคุม Servo Motor จะใช้สัญญาณ Pulse ที่ความถี่คงที่
แต่มีการปรับเปลี่ยนค่า %Duty cycle หรือที่เรียกว่าสัญญาณ PWM ซึ่งความกว้างของสัญญาณที่มี
ค่าแตกต่างกันจะท าให้ได้มุมการหมุนที่แตกต่างกันด้วย ในการทดลองนี้ใช้ Servo Motor ขนาดเล็ก
ส าหรับใช้งานกับรถบังคับวิทยุ โดยเลือกใช้ RC Servo Motor ญ่ีห้อ Futaba รุ่น S3004 ดังแสดงใน
รูป 3.11 โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 มุมองศาการหมุน : 180 องศา 
 ความเร็ว : 60 องศา ใน 0.23 วินาที ที่ 4.8V, 0.19 วินาที ที่ 6V 
 แรงบิด : 0.31 N.m ที่ 4.8V, 0.4 N.m ที่ 6V 
 ขนาด :  สูง 1.4 นิ้ว, กว้าง 0.8 นิ้ว 
 น้ าหนัก : 37.2 กรัม 

 

 
 

รูปที่ 3.11 FUTABA RC Servo Motor รุ่น S304 
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โดยในการทดลองมีการก าหนดค่าในการใช้งานดังต่อไปนี้คือ  

 ความถี่ที่ใช้ในการควบคุม : 50 Hz 
 ช่วงความกว้างสัญญาณพัลส์ (Pulse Width) : 1.5 - 2.5 ms. 
 % Duty cycle ในช่วง 3.25 - 7.5  

 

โดย Output จาก PID controller ส าหรับการควบคุม Servo Motor จะถูกจ ากัดอยู่ในช่วงระหว่าง 
-100 ถึ ง  100 จะได้สมการความสัมพันธ์ ระหว่ างค่ า  %Duty cycle และค่ า  Outputจาก  PID 
controller จะเป็นดังสมการ 3.1  

 

  2%      3.25 2.215 *10   2.215Dutycycle x output PID    (3.1) 

 

เมื่อค่า %Duty cycle มีการเปลี่ยนแปลงจะท าให้ Servo Motor หมุนไปในต าแหน่งที่ต่างกัน
ส าหรับใช้ในการควบมุมการเลี้ยวของรถขนส่งอัตโนมัติ ดังแสดงในรูปที่ 3.12 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 การท างานของ Servo Motor ที่ค่า %Duty cycle ต่าง ๆ 
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3.4 อัลกอลิธึมส าหรับระบบการประมวลผลด้วยภาพ 
 เบื้องต้นงานวิจัยนี้ต้องการที่จะสร้างรถขนส่งอัตโนมัติต้นแบบสามารถท างานได้อย่าง
อัตโนมัติโดยผู้ใช้เพียงป้อนข้อมูลสถานีปลายทางที่ต้องไป โดยใช้การประมวลด้วยภาพเพื่อใช้ เป็น 
ระบบน าทางส าหรับควบคุมการขับเคลื่อน ซึ่งในปัจจุบันระบบการน าทางมี การใช้งาน 
ในหลากหลายรูปแบบ จากการศึกษาข้อมูลผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธีการประมวลผลด้วยภาพมาพัฒนา
เพื่อใช้ เป็นระบบน าทาง  โดยการใช้ซอฟแวร์  LabVIEW  2010 ร่วมกับ  NI Vision  Module 
ของบริษัท National Instruments ส าหรับการประมวลผลภาพ ซึ่งมีความสามารถในการตรวจจับ
ขอบรูปภาพ การระบุความหมายตัวอักษร การคัดแยกสี การจับคู่รูปแบบ การเปรียบเทียบต้นแบบ
ซึ่งเพียงพอต่อการออกแบบและพัฒนาอัลกอลิธึมส าหรับควบคุมรถขนส่งอัตโนมั ติโดยใช้การ
ประมวลผลด้วยภาพได้ และสามารถแบ่งการประมวลออกเป็น 3 ส่วนหลักคือ  

 

3.4.1 การตรวจจับเส้น (Line Detection)  

 ระบบน าทางส าหรับรถขนส่งอัตโนมัติ เบื้องต้นยังต้องพึ่งพาการเดินทาง  

ตามเส้นทางที่มีการท าเคร่ืองหมายเป็นเส้นสีบนพื้นเพื่อน าทางไปสู่สถานีงานต่างๆ ดังนั้นจึงมีความ

จ าเป็นที่การประมวลผลด้วยภาพต้องมีการตรวจจับเส้นสีบนพื้น และหลังจับตรวจจับเส้นได้ต้อง  

มีการวิเคราะห์ต าแหน่งของตัวรถเทียบกับเส้นทาง และส่งค่าไปให้ตัวควบคุมแบบ PID เพื่อควบคุม

ระบบบังคับเลี้ยว ให้รถอัตโนมัติขับเคลื่อนไปในทิศทางที่ถูกต้องหรือไม่หลุดออกจากเส้นทางวิ่ง

ส าหรับกระบวนการที่ เลือกใช้ในการตรวจจับเส้นผู้ท าการวิจัยได้เลือกใช้วิธีการคัดแยกสี  

(Color Segmentation) เนื่องจากว่าเส้นน าทางมีสีเดียวสม่ าเสมอ และมีสีที่แตกต่างจากวัตถุอ่ืนรอบ

ข้าง ดังนั้นจึงสามารถแยกเฉพาะสีของเส้นออกมาประมวลผลได้  การประมวลผลด้วยภาพในส่วน

ของการตรวจจับเส้นมีขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.13 Diagram ขั้นตอนการประมวลผลการตรวจจับเส้น 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ในส่วนรายละเอียดของแต่ละกระบวนการจะมีกล่าวถึงต่อไป 
1. รับภาพจากกล้อง (Image Acquire) เป็นขั้นตอนการน าภาพเข้าสู่โปรแกรม 

เพื่อประมวลผล ซึ่งภาพที่รับเข้ามากล้องจะเป็นภาพสี  RGB ขนาด 640x480 ส าหรับฟังก์ชันการน า
ภาพเข้าสู่คอมพิวเตอร์เพื่อประมวลผลจะใช้ฟังก์ชัน Vision Acquisition และตัวอย่างการน าไปใช้
งานดังแสดงในรูป  3.14 รูปแบบในการน าภาพเข้ามาประมวลผลจะเป็นแบบ  Continuous-
Acquisition ดังแสดงในรูปที่ 3.15 
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รูปที่ 3.14 การใช้งานฟังก์ชัน Vision Acquisition 

 

 
   

รูปที่ 3.15 การตั้งค่าฟังก์ชันให้รับภาพแบบ Continuous Acquisition 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. การลดสัญญาณรบกวน  Noise Reduction เป็นขั้นตอนของการปรับปรุง 
คุณภาพของภาพในบางคร้ังภาพที่รับเข้ามาอาจจะสัญญาณรบกวนที่เราไม่ต้องการเพิ่มเข้ามาในภาพ
ซึ่งท าให้ภาพมีความคมชัดหรือคุณภาพลดลง ดังนั้นขั้นตอนนี้จึงเป็นการลดสัญญาณรบกวนเพื่อ  
ท าให้ภาพมีคุณภาพดีขึ้น  

3. ปรับความสว่าง Brightness เป็นขั้นตอนของการปรับปรุงคุณภาพของภาพ 
ในส่วนของความสว่าง สีสัน ซึ่งมีผลโดยตรงต่อความคมชัดและความสามารถในการตรวจจับวัตถุ  
ที่ต้องการ ซึ่งค่าที่ใช้ปรับปรุงในส่วนคือค่า Brightness, Contrast และ Gamma ดังแสดงในรูป 3.16a
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คือภาพต้นฉบับที่อ่านเข้ามา ส่วนในรูป  3.16b คือภาพที่ผ่านการปรับความสว่าง และ  Contrast 
จะเห็นได้ว่าภาพทั้งสองมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยค่าการปรับตั้งดังแสดงในตารางที่ 3.3  

   

 

 

 

 

 

ตารางที่ 3.3 การตั้งค่าการปรับความสว่าง Brightness ในการคัดแยกสี 

 
 

 

 

 

 
 

            

               
 

a.           b. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.16 เปรียบเทียบภาพก่อนและหลังการปรับค่า Brightness และ Contrast 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. การคัดแยกสี Color Segment ขั้นตอนนี้เป็นการคัดแยกสีเพื่อต้องการแยก

เฉพาะสีของเส้นทาง ซึ่งปริภูมิสีที่ใช้ในการทดลองแยกสีคือ ปริภูมิสี RGB โดยการคัดแยกสีต้องมี

การก าหนดช่วงของสี 3 ค่า คือ ช่วงของสีแดง (Red) สีเขียว (Green) สีน้ าเงิน (Blue) กระบวนนี้ 

จะท าการค้นหาพิกเซลที่มีค่าสีอยู่ในช่วงที่ก าหนดแล้วเปลี่ยนค่าในพิกเซลนั้น  ๆ ให้กลายเป็นภาพ 

Binary หรือภาพ  1 bit จากรูป  3.17a คือภาพก่อนการประมวลผล  และรูป  3.17b คือรูปที่ผ่าน 

กระบวนการ Color Threshold ซึ่งในการทดลองก าหนดช่วงของสีดังต่อไปนี้  

พารามิเตอร์ ค่าปรับตั้ง 
Brightness  140 
Contrast  50 
Gamma  1.0 
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 ช่วงสีแดง มีค่าตั้งแต่ 150 ถึง 250 
 ช่วงสเีขียว มีค่าตั้งแต่ 30 ถึง 110 
 ช่วงสีน้ าเงิน มีค่าตั้งแต่ 70 ถึง 140 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

   a.           b. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.17 เปรียบเทียบภาพเมื่อผ่านกระบวนการ Color Threshold 
 

 

 

 

 

5. กระบวนการ Morphology คือกระบวนการในการปรับปรุงหรือปรับแต่งภาพ 
ที่อยู่ในรูปแบบภาพ Binary ถูกใช้เพื่อเติมเต็มภาพในบางส่วนที่ขาดหายไปจากกระบวนการ 
Color-Threshold  

6. กระบวนการ Remove Particle ใช้ส าหรับลบจุดหรือกลุ่มของพิกเซลส่วนเกิน 
ที่ไม่ต้องการการออกจากภาพโดยการก าหนดเงื่อนไขในการลบออก  เช่น ในการทดลองใช้ 
การก าหนดขนาดของ  Particle ที่จะลบออกต้องมีขนาดพื้นที่ไม่เกิน  300 พิกเซล ซึ่งจะเห็นว่า 
เส้นทางวิ่งของรถตลอดเวลาที่ประมวลผลและปรากฏอยู่บนจอภาพ จะมีขนาดใหญ่มากเมื่อเทียบ
กับขนาดของ Particle ที่เกินมา ดังนั้นกลุ่มของ Particle ที่อยู่รวมกันและมีขนาดน้อย 300 พิกเซล  
จะถูกก าจัดออกทั้งหมด ซึ่งเพียงพอแล้วส าหรับการน าไปประมวลผลในขั้นตอนต่อไป  

7. การตรวจจับขอบ  Edge Detection คือกระบวนการส าหรับการวัดเพื่อหา
ต าแหน่งของเส้นทางวิ่งที่ตรวจพบ โดยวิธีการนี้จะเป็นการหาขอบหรือการเปลี่ยนแปลงของค่า  
บนพิกเซลในที่นี้เป็นภาพ Binary ซึ่งต้องมีการก าหนดแนวเส้นตรงในการค้นหาหรือ  Scan Line 
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ส าหรับการทดลองในส่วนของการตรวจจับเส้นใช้เส้น Scan Line 1 เส้นที่ต าแหน่งแกน Y เท่ากับ 
450 โดยที่ภาพจากกล้องด้านซ้ายจะค้นหาจากซ้ายไปขวา และกล้องขวาจะค้นหาจากขวาไปซ้าย
และก าหนดรูปแบบในการค้นหาคือ หาขอบที่ค้นเจอขอบแรกหรือ  First Edge ดังรูปที่ 3.18a คือ 
ภาพที่ได้จากกล้องด้านซ้าย รูปที่  3.18b คือภาพที่ได้จากกล้องด้านขวา หลังจากที่ได้ต าแหน่ง 
ของขอบจากภาพของกล้องทั้งสองด้าน สามารถน ามาค านวณหาต าแหน่งของรถเทียบกับเส้นถนน
ซึ่งค่าความแตกต่างของความยาวเส้น  xlline และ  xrline จะถูกใช้ เป็นค่า  Setpoint ส าหรับ  PID-
Controller โดยจุดประสงค์คือควบคุมให้ได้ค่าความแตกต่างของเส้นทั้งสองเท่ากับศูนย์ นั่นคือรถ
จะอยู่ในต าแหน่งกึ่งกลางเส้นทางวิ่งพอดี โดยที่ ค่าความแตกต่างหรือ Different คือ xlline – xrline 

 Different > 0 แสดงว่า รถก าลังชิดด้านซ้าย ต้องสั่งให้รถเลี้ยวขวา 
 Different < 0 แสดงว่า รถก าลังชิดด้านขวา ต้องสั่งให้รถเลี้ยวซ้าย 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
    

         a.                          b.  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปที่ 3.18 ตัวอย่างการตรวจจับขอบเพื่อหาต าแหน่งของเส้น 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.2 การตรวจจับและระบุความหมายของป้าย (Sign Plate Recognition) 
  ในส่วนของการทดลองนี้วัตถุประสงค์หลักคือการตรวจจับป้ ายบอกเส้นทาง 
และระบุความหมายของแผ่นป้ายที่พบเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการเดินทางสู่สถานีงานที่ก าหนดไว้ 
ซึ่งแผ่นป้ายบอกทางนั้นมีชุดตัวอักษร 3 ชุด อยู่บนแผ่นป้ายที่เป็นรูปวงกลมสีแดง 3 วง ดังแสดง 
ในรูปที่ 3.2 ดังนั้นกระบวนการประมวลผลด้วยภาพส าหรับส่วนนี้คือ เร่ิมต้นด้วยการตรวจจับ 
วงกลม จากนั้นใช้ต าแหน่งของวงกลมที่หาได้ ไปใช้ก าหนด ROI ส าหรับการอ่านตัวอักษรแบบ 
OCR  
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รูปที่ 3.19 Diagram ขั้นตอนการประมวลผลการตรวจจับและระบุความหมายของป้าย 
 

1. รับภาพจากกล้อง (Image Acquire) เป็นขั้นตอนการน าภาพเข้าสู่โปรแกรม
LabVIEW เพื่อประมวลผลด้วยภาพ ซึ่งภาพที่รับเข้ามาจากกล้องจะเป็นภาพสี RGB ขนาด 640x480 
รูปแบบในการรับภาพเข้ามาประมวลผลจะเป็นแบบ Continuous Acquisition 

2. Extract single color plane เป็นกระบวนแยกเฉพาะระนาบของสีที่ต้องการ 
ในการทดลองได้แยกระนาบของสีเขียว (Green) ในปริภูมิสีแบบ RGB 

3. ปรับความสว่าง Brightness เป็นขั้นตอนของการปรับปรุงคุณภาพของภาพ 
ในส่วนของความสว่าง ความชัดเจนของภาพ ซึ่งมีผลโดยตรงต่อความสามารถในการตรวจจับ  
วงกลมบนแผ่นป้ายบอกทาง ซึ่งค่าที่ใช้ปรับปรุงในส่วนคือค่า Brightness, Contrast และ Gammaใน
ขั้นตอนการทดลองมีการปรับต้ังค่าดังต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตรวจจับวงกลม  

Circle Detection 

 

Extract single  
color plane 

Create 

ROI 

ระบุความหมาย 

แบบ OCR 

รับภาพจากกล้อง 

Image Acquire 

 

ปรับความสว่าง 

Brightness 
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ตารางที่ 3.4 การตั้งค่าการปรับความสว่าง Brightness ในการตรวจจับป้าย 

    
 
 
 

 

4. การตรวจจับวงกลม Circle Detection เป็นกระบวนการส าหรับหาวงกลมที่อยู่
บนแผ่นป้ายบอกทางหลังจากได้ต าแหน่งของวงกลม จะถูกใช้เพื่อสร้าง  ROI ของการอ่านตัว
อักษรบนแผ่นป้าย การตรวจจับวงกลม ในการทดลองนี้ จะใช้ร่วมฟังก์ชัน  Circle Detection ซึ่งอยู่
ในตัว Vision Assistant โดยมีการก าหนดหรือตั้งค่าที่ส าคัญดังต่อไปนี ้
 
ตารางที่ 3.5 การตั้งค่าฟังก์ชัน Circle Detection 

 
 

5. Create ROI คือขั้นตอนของการก าหนดพื้นที่หรือบริเวณส่วนใดส่วนหนึ่งของ 
ภาพเพื่อประมวลผล ในส่วนน้ีหลังจากที่เราทราบข้อมูลต าแหน่ง (x,y) ของวงกลมทั้งหมด ต่อมาคือ
การน าต าแหน่งเหล่านั้นมาก าหนดเป็น ROI ส าหรับการอ่านตัวอักษรของกระบวนการ OCR 

พารามิเตอร์ ค่าปรับตั้ง 
Brightness  128 
Contrast  48.8 
Gamma  1.0 

พารามิเตอร์ ค่าปรับตั้ง 
Extraction Mode Normal 
Edge Threshold  70 
Edge Filter Size  Normal 
Minimum Length 24 
Row Search Step Size  10 
Colum Search Step Size  10 
Minimum Endpoint Gap  20 
Max Radius  50 
Min Radius  30 
Scale Min  80 
Scale Max  120 
Occlusion  True 
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โดยการสร้าง ROI ต้องมีการก าหนดในการทดลองนี้ก าหนดเป็นแบบกรอบสี่เหลี่ยม ดังนั้นต้องมี
การก าหนดเส้นอ้างอิง 4 เส้น โดยอ้างอิงกับระบบ  Coordinate ของภาพ ตามตารางที่  3.6 และ 
ในรูป3.20 แสดงตัวอย่าง Block Diagram การสร้าง ROI จากต าแหน่งของวงกลมที่พบ 

 
ตารางที่ 3.6 การก าหนดค่า ROI ส าหรับประมวลผล OCR 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.20 Block diagram การสร้าง ROI จากต าแหน่งของวงกลม 
 

6. การระบุความหมายแบบ OCR เป็นกระบวนการประมวลผลโดยการระบุ 
ความหมายของตัวอักษรบนภาพโดยการก าหนดบริเวณที่สนใจหรือ ROI ซึ่งชุดตัวอักษรที่ต้องการ
ระบุความหมายต้องมีการ Training ให้โปรแกรมเข้าใจความหมายของรูปภาพนั้น  ๆ โดยความ
ถูกต้องของผลลัพธ์ขึ้นอยู่กับจ านวนของรูปภาพที่มีการสอนด้วย ในการทดลองมีการใช้ภาพถ่าย
ของตัวอักษรแต่ละตัวอักษรถ่ายในมุมที่ต่างกัน รวมทั้งขนาดและความสว่างของแสงแตกต่างกัน
เพื่อใช้สอนให้โปรแกรมอย่างน้อยไม่ต่ ากว่า 50 ภาพต่อตัวอักษร ดังแสดงในรูป 3.21 คือตัวอย่าง
การสอนตัวอักษรให้  LabVIEW Vision รู้จักตัวอักษรและในรูป  3.22 แสดงตัวอย่างภาพเมื่อ 
ผ่านกระบวนการประมวลผลอ่านตัวอักษรแบบ OCR  
 
 

 
 
 
 

ต าแหน่งเส้น ระยะของเส้น 
เส้นด้านซ้าย ต าแหน่ง x – 0.7*รัศมีวงกลม 
เส้นด้านบน ต าแหน่ง y – 0.7*รัศมีวงกลม 
เส้นด้านขวา ต าแหน่ง x + 0.7*รัศมีวงกลม 
เส้นด้านล่าง ต าแหน่ง y + 0.7*รัศมีวงกลม 
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รูปที่ 3.21 ตัวอย่างการสอน(Trainning) ตัวอักษรให้ LabVIEW Vision 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.22 ภาพตัวอย่างป้ายบอกทางเมื่อผ่านกระบวนการOCR 
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 3.4.3 การตรวจจับสิ่งกีดขวาง (Obstacle Detection) 
  การประมวลผลด้วยภาพในส่วนของการตรวจจับสิ่งกีดขวางเป็นตรวจจับสิ่ง  
กีดขวางด้านหน้ารถเพื่อประมวลผลว่ารถขนส่งอัตโนมัติต้องหยุดหรือหลบหลีกสิ่งกีดขวางไปใน
ทิศทางซ้ายหรือขวาขึ้นอยู่กับต าแหน่งการวางตัวของสิ่งกีดขวาง โดยในการทดลองมีการก าหนด  
สิ่งกีดขวางอย่างง่ายเพื่อใช้ส าหรับการทดลองเท่านั้น มีขนาดและสีสันที่แน่นอนซึ่งขั้นตอน  
การประมวลผลด้วยภาพมีขั้นตอนดังแสดงในรูป 3.23 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.23 Diagram ขั้นตอนการประมวลด้วยภาพการตรวจจับสิ่งกีดขวาง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. การอ่านภาพต้นแบบ  (Read Template) คือกระบวนการอ่านภาพตัวอย่าง 

ของสิ่งกีดขวางเพื่อน ามาเทียบกับภาพที่กล้องก าลังอ่านเข้ามาเพื่อค้นหา ภาพต้นแบบในการทดลอง

นี้เป็นจะเป็นภาพสี RGB 32 bit ตัวอย่างการเขียนโปรแกรมอ่านภาพต้นแบบ ดังแสดงในรูปที่ 3.24

โดยต้องมีการระบุต าแหน่งของไฟล์ภาพและชนิดของภาพ ซึ่งภาพต้นแบบที่อ่านเข้ามาเป็นภาพสี

และต้องใช้ร่วมกับฟังก์ชัน Match Color Pattern  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อ่านภาพต้นแบบ 

Read Template 

 

เทียบภาพต้นแบบ 

Color Match Pattern 

 

ตรวจจับเส้น 

Line Detection 

 

หาสมการเส้นตรง 

Estimate Line 

 

ค านวณต าแหน่ง 

สิ่งกีดขวาง 

 

ค านวณระยะห่าง 

 แบบ Stereo Vision 
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รูปที่ 3.24 ตัวอย่างการเขียนโปรแกรมอ่านภาพต้นแบบ แบบRGB 32bit 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. การเทียบภาพต้นแบบ  (Color Match Pattern) คือกระบวนการเทียบภาพ
ต้นแบบกับภาพที่อ่านเข้ามาเพื่อค้นหาว่ามีส่วนที่เหมือนหรือไม่ ซึ่งในการทดลองนี้เป็นการเทียบ
ภาพต้นแบบประเภทที่ใช้สีและรูปร่างในการเทียบภาพต้นแบบ เนื่องจากสิ่งกีดขวางที่จ าลองขึ้น 
มีสีที่แตกต่างจากส่วนอ่ืน ดังนั้นการเทียบโดยใช้ความส าคัญของสีเพิ่มเข้ามาจึงท าให้การเทียบ  
มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น ในการทดลองจะใช้ฟังก์ชัน Color Match Pattern ซึ่งในการทดลองเขียน
โปรแกรมส่วนน้ีใน Vision Assistant โดยมีรายละเอียดการต้ังค่าดังต่อไปนี้ 
 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 3.7 การตั้งค่าฟังก์ชัน Color Match Pattern  

 
 

 
 

 

 

 

 

 

   

 

3. การตรวจจับเส้น (Line Detection) ในส่วนของการหลบสิ่งกีดขวางนี้การ
ตรวจจับเส้นถูกใช้ส าหรับการค้นหาเส้นทางวิ่งเพื่อใช้เส้นอ้างอิงส าหรับประมวลผลหลบหลีกสิ่งกีด
ขวาง โดยรายละเอียดการปรับตั้งค่าจะคล้ายกับส่วนของการตรวจจับเส้นทางแบบปกติแต่ใน 

พารามิเตอร์ ค่าปรับตั้ง 
Number of Matches to Find  1 
Minimum Score  500 
Color Score Weight  300 
Color Sensitivity  Medium 
Search Strategy   Conservative 
Angel Range  -10 ถึง 10 
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ส่วนนี้มีการใช้ ก าหนดเส้น Scan Line เพิ่มเป็นสองเส้น เส้นแรกที่ต าแหน่ง y เท่ากับ 470 และเส้น 
ที่สองที่ต าแหน่ง y เท่ากับ 450 

4. การหาสมการเส้นตรง (Estimate Line) หลักจากที่ภาพผ่านผ่านกระบวนการ
ตรวจจับเส้นเราจะได้ต าแหน่งของเส้นคือสองเส้นตามแนวเส้น Scan Line คือ (x1, y1) และ (x2,y2) 
ขั้นตอนนี้คือการน าต าแหน่งทั้งสองจุดมาหาสมการเส้นตรงโดยใช้วิธี  Least Square Method คือ 

       y ax b   โดยที่ 
  

 

2

2
2

   
i i i i i

i i

y x x x y
a
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   

 
 (3.2) 
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b
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




   

 
 (3.3) 

 

5. การค านวณต าแหน่งสิ่งกีดขวาง หลังจากที่เราทราบต าแหน่งของสิ่งกีดขวาง

และสมการเส้นตรงที่ใช้ประมาณเส้นทางวิ่งแล้ว ในขั้นตอนนี้จะเป็นการค านวณหาต าแหน่งของ  

สิ่งกีดขวางเพื่อตัดสินใจหยุดหรือหลบหลีก  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.25 ตัวอย่างการค านวณต าแหน่งสิ่งกีดขวาง 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.25 แสดงการจ าลองต าแหน่งของสิ่งกีดขวาง 

 

 
yobs 

(x2,y2) 

(x1,y1) 

Scan Line 

Scan Line 

xobs 

xline 
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โดยที่ตัวแปร xobs คือระยะห่างของกึ่งกลางสิ่งกีดขวางตามแนวแกน x ถึงขอบด้านซ้าย ตัวแปร yobs

คือระยะห่างของกึ่งกลางสิ่งกีดขวางตามแนวแกน  y ถึงขอบด้านบน และตัวแปร xline คือ การน า

ค่า y ที่ขอบด้านล่างของสิ่งกีดขวางไปแทนลงในสมการเส้นตรง และจะสามารถสรุปได้ว่า 

xobs - xline อยู่ในช่วง -150 ถึง 150 ต้องสั่งหยุด 

xobs - xline มีค่ามากกว่า 150 แสดงว่าสิ่งกีดขวางอยู่ทางด้านขวาของเส้น 

xobs - xline มีค่าน้อยกว่า -150 แสดงว่าสิ่งกีดขวางอยู่ทางด้านซ้ายของเส้น 

6. การค านวณหาระยะห่างแบบ  Stereo Vision ในส่วนนี้ เป็นการค านวณ 
หาระยะห่างของสิ่งกีดขวางโดยอาศัยการประมวลด้วยภาพ หลังจากที่เราท าการค้นหาสิ่งกีดขวาง
ในภาพ เมื่อพบสิ่งกีดขวางจะได้ต าแหน่งศูนย์กลาง จากภาพของกล้องด้านซ้ายและกล้องด้านขวา  
ซึ่งเราจะน าต าแหน่ง  lx และ  rx ไปแทนในสมการ 2.5 ซึ่งกล่าวถึงไปแล้วก่อนหน้านี้ และในการ
ทดลองนี้ได้มีการก าหนดค่า Parameter ที่จ าเป็นในการค านวณดังนี้คือ 

 ความยาวของฐานกล้อง 14 เซนติเมตร 

 ทางยาวโฟกัสกล้องด้านขวาเฉลี่ย 719.1 พิกเซล 
 
 
 
 

 

3.5  การค านวณความเร็วรถ  
ในกรณีที่รถเจอป้ายแต่ป้ายหายไปจะต้องมีการค านวณระยะห่างระหว่างป้ายเพื่อใช้  

เป็นข้อมูลในการค านวณการบังคับเลี้ยวซึ่งวิธีการที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ เมื่อกล้องทั้ง 2 ตัวพบป้าย
บอกทางเราสามารถค านวณระยะห่างซึ่งกล้องที่ใช้จะเป็นระบบ  Fixed focus หรือ Manual focus
ดังนั้นความคมชัดของภาพจะมีที่ระยะเดียวเท่านั้น และเมื่อรถมีการเคลื่อนที่ระยะทางจากป้ายมีการ
เปลี่ยนแปลงท าให้ภาพที่ได้เบลอและไม่สามารถตรวจจับป้ายได้ ในขณะที่ ไม่สามารถค านวณ
ระยะห่างจากป้ายโดยใช้ข้อมูลจากกล้องได้นั้น เราสามารถค านวณระยะห่างจากป้ายเนื่องจากทราบ
ความเร็วที่แน่นอนในขณะที่รถเคลื่อนที่ และใช้ระยะทางที่ได้จากภาพล่าสุดเป็นตัวอ้างอิงระยะทาง 
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ตารางที่ 3.8 แสดงค่าตัวตัวแปรของรถที่ใช้ทดลอง 
พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ 

จ านวนฟันของเฟืองขับที่มอเตอร์ 16 ฟัน 
จ านวนฟันของเฟืองที่เพลารถ 42 ฟัน 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้อยาง 11 cm 
Stepper Motor Resolution 400 step/rev 

 
 
 
 

 
 

อัตราทด คือ จ านวนฟันเฟืองที่เพลาต่อจ านวนฟันเฟืองมอเตอร์จะได้ อัตราทด เป็ น  2.625:1 โดย
ความเร็วรอบมอเตอร์         
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ความเร็วรอบของล้อ  
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16
wheel Motor 
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    .

400 16
wheel

f


   
   
   

 (3.6) 

 
 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ 
 
 

    .v r  (3.7) 
 
จะได ้  
 
 

  1  1. wheelv   (3.8) 
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11. .

400 16

f
v

   
    

   
 (3.9) 

 
 

27.21 10 .v x f     
cm

sec

 
 
 

  (3.10) 

 
 

และ จากสมการ     .s v t  สามารถน ามาค านวณหาระยะห่างจากสิ่งกีดขวางได้ 
 

3.6 การสร้างระบบการประมวลผลด้วยภาพ 
เบื้องต้นงานวิจัยนี้ต้องการที่จะสร้างรถขนส่งอัตโนมัติต้นแบบสามารถท างานได้อย่าง

อัตโนมัติโดยผู้ใช้เพียงป้อนข้อมูลสถานีปลายทางที่ต้องไป โดยใช้การประมวลด้วยภาพเพื่อใช้ 
เป็นน าทางเพื่อใช้ควบคุมการขับเคลื่อน ซึ่งในปัจจุบันระบบการน าทางมีหลากหลายรูปแบบ 
จากการศึกษาข้อมูลผู้วิจัยจึงเลือกใช้การประมวลผลด้วยภาพมาพัฒนาเพื่อใช้เป็นระบบน าทาง 
โดยการใช้ซอฟแวร์ LabVIEW 2010 ร่วมกับ NI Vision Module ของบริษัท National Instruments 
ส าหรับการประมวลผลภาพที่มีความสามารถในการตรวจจับขอบรูปภาพ การระบุความหมาย 
ตัวอักษร การคัดแยกสี การจับคู่รูปแบบ การเปรียบเทียบต้นแบบ ซึ่งเพียงพอต่อการออกแบบและ
พัฒนาอัลกอลิธึมส าหรับควบคุมรถขนส่งอัตโนมัติโดยใช้การประมวลผลด้วยภาพได้ และสามารถ
แบ่งการประมวลออกเป็น 3 ส่วนหลักคือ  

1.  การตรวจจับเส้น ในส่วนนี้ได้เลือกใช้การคัดแยกสีเพื่อแยกระหว่างพื้นกับเส้นทางเดิน
ของรถ  

2.  การตรวจจับและระบุความหมายของป้าย ในส่วนนี้จะใช้กระบวนการตรวจจับวงกลม
ร่วมกับ วิธี OCR เพื่ออ่านและแปลความหมายของแผ่นป้าย  

3.  การตรวจจับสิ่งกีดขวาง ในส่วนน้ีทางผู้วิจัยเองไม่ได้มุ่งเน้นไปที่การตรวจจับหรือแยก
สิ่งกีดขวาง แต่มุ่งเน้นไปที่การออกแบบระบบควบคุมเมื่อพบสิ่งกีดขวางจะต้องสามารถตอบสนอง
โดยการหยุดถ้าวัตถุมีขนาดใหญ่หรือหลบหลีกไปถ้ามีพื้นที่เพียงพอ จึงเลือกใช้วิธีการเปรียบเทียบ
ต้นแบบเพื่อง่ ายต่อการทดลอง และรถต้นแบบที่ถูกสร้างขึ้นจะสามารถท างานได้โดย  
อยู่ภายใต้สภาวะแสงที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงหรืออยู่ภายในอาคาร สามารถเดินทางไปสู่สถานี
ปลายทางโดยปราศจากการควบคุมโดยมนุษย์     
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การตรวจสอบด้วยภาพใช้ซอฟแวร์  LabVIEW ร่วมกับ NI Vision Module ซึ่งมีฟังก์ชัน 
การท างานที่สามารถวิเคราะห์เปรียบเทียบเพื่อหาวัตถุบนภาพถ่ายจากภาพต้นแบบที่ก าหนดให้  
ว่าครบตามจ านวนที่ก าหนดหรือไม่ โดยมีฟังก์ชันที่ส าคัญส าหรับการวิเคราะห์ดังนี้ 

1. Simulate Signal เป็นฟังก์ชันส าหรับการจ าลองสัญญาณสามารถสร้างสัญญาณได้
หลากหลายรูปแบบ เช่น คลื่นรูปซายน์ คลื่นรูปสี่เหลี่ยม  คลื่นรูปฟันเลื่อย  และสามารถสร้าง
สัญญาณรบกวนเข้าได้อีกด้วย ซึ่งในการทดลองฟังก์ชัน  Simulate Signal ถูกใช้เพื่อสร้างสัญญาณ
รูปสี่ เหลี่ ยมโดยมีการปรับค่าความกว้างของสัญญาณ เพื่อใช้ส าหรับการควบคุม  Servo- 
Motor โดยมีสัญลักษณ์ของฟังก์ชันและการก าหนดค่าให้กับฟังก์ชันดังรูปที่ 3.26 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.26 ฟังก์ชัน Simulate Signal 
 

จากรูปที่ 3.26 ฟังก์ชันนี้สามารถก าหนดข้อมูลในการท างานของฟังก์ชันและ
ประมวลผลส่งค่าออกมาได้ดังนี้ 

 Offset ก าหนดค่าสัญญาณ offset ของสัญญาณ ค่าเร่ิมต้นคือ 0 
 Frequency ก าหนดค่าความถี่ของสัญญาณในหน่วย Hz. 
 Amplitude ก าหนดขนาดของสัญญาณค่าเร่ิมต้นคือ 1 
 Phase ก าหนดเฟสเร่ิมต้นของสัญญาณในหน่วยขององศา 
 Reset Signal ก าหนดสัญญาณส าหรับการรีเซตสัญญาณ 
 Duty Cycle ก าหนดค่ า  %Duty Cycle ของสัญญาณซึ่ ง เป็นสัดส่วนระหว่ าง 

ช่วงเวลาของสัญญาณช่วงที่ On หารด้วยคาบเวลาของลูกคลื่น 
2. IMAQ Color Threshold เป็นฟังก์ชันส าหรับแยกสีบนจุดพิกเซลที่ต้องการใน  Color 

space RGB หรือ HSL และแทนค่าสีที่พบบนพิกเซลนั้น ๆ ด้วยสีที่ก าหนดและภาพที่ได้จะเปลี่ยน

จาก 32 bit เป็น 1 bit 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

       103 

 

 

 

 

  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.27 ฟังก์ชัน IMAQ Color Threshold 
 
 

จากรูปที่  3.27 ฟังก์ชันนี้สามารถก าหนดข้อมูลในการท างานของฟังก์ชันและ
ประมวลผลส่งค่าออกมาได้ดังนี้ 

 Replace Value ก าหนดค่าสีในโหมดสี  8 bit เพื่อแทนที่สีบนพิกเซลที่อยู่ ใน

ขอบเขตของสีที่อยู่ในช่วงของสีที่ก าหนด 

 Color Mode ระบุโหมดสีหรือปริภูมิสีที่ต้องการคัดแยกสีมีทั้งหมด  
4 ประเภท โดยการก าหนดค่าเป็นตัวเลข 0 – 3 ดังนี ้

0 โหมดสี RGB (Red, Green, Blue) 
1 โหมดสี HSL (Hue, Saturation, Luminance) 
2 โหมดสี HSV (Hue, Saturation, Value) 
3 โหมดสี HSI (Hue, Saturation, Intensity) 

 Image Src Image คือภาพที่แสดงเป็นข้อมูลอ้างอิงให้กับไฟล์ภาพที่ถูกอ่านเข้ามา  
 Image Dst ส่งไปเก็บที่หน่วยความจ าส ารองชั่วคราว 
 Red or Hue Range ก าหนดช่วงของสีแดงหรือค่า  Hue ที่ต้องการแยกความ

แตกต่าง  ขึ้นอยู่ กับ  Color mode โดยพิกเซลใดที่ค่ าใน  Plane สีแดง หรือ  Hue จะถูกแทนที่ 
ด้วยค่าที่ก าหนดไว้ใน  Replace value พิกเซลนอกเหนือจากนั้นจะถูกแทนที่ด้วยค่า  0 มีการ
ก าหนดค่า 2 ค่า คือ 

1. Lower Value ก าหนดขอบเขตค่าน้อย  
2. ค่าเร่ิมต้นคือ 0Upper Value ก าหนดขอบเขตค่ามาก ค่าเร่ิมต้นคือ 256 

 Green or Sat Range ก าหนดช่ ว งของสี เ ขี ย วห รือ  ค่ า  Saturation ที่ ต้ อ งก าร 
แยกความแตกต่าง  ขึ้นอยู่กับ  Color mode โดยพิกเซลใดที่ค่าใน  Plane สีเขียว หรือ Saturation 
จะถูกแทนที่ด้วยค่าที่ก าหนดไว้ใน Replace value พิกเซลนอกเหนือจากนั้นจะถูกแทนที่ด้วยค่า 0 
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 Blue or Luma Range ก าหนดช่วงของสีฟ้าหรือค่า Luminance ที่ต้องการแยกความ
แตกต่างขึ้นอยู่กับ Color mode โดยพิกเซลใดที่ค่าใน Plane สีฟ้า หรือ Luminance จะถูกแทนที่ด้วย
ค่าที่ก าหนดไว้ใน Replace value พิกเซลนอกเหนือจากนั้นจะถูกแทนที่ด้วยค่า 0 

 Image Dst Out คือภาพปลายทางระบบส่งข้อมูลออกเป็นรูปภาพ 
3. IMAQ Extract Single Color Plane เ ป็ นฟั ง ก์ ชั นส าห รับแยก เฉพาะ  Color Plane  

ที่ต้องการออกมาจากภาพสี  โดยมีสัญลักษณ์ของฟังก์ชันและการก าหนดค่าให้กับฟังก์ชัน 
ดังรูปที่ 3.28 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

รูปที่ 3.28 ฟังก์ชัน IMAQ Extract Single Color Plane 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

จากรูปที่  3.28 ฟังก์ชันนี้สามารถก าหนดข้อมูลในการท างานของฟังก์ชันและ
ประมวลผลส่งค่าออกมาได้ดังนี้ 

 Color Plane ระบุ color plane ที่ต้องการแยก  มีทั้งหมด  8 ประเภท  โดยการ

ก าหนดค่าเป็นตัวเลข 0 – 7 ดังนี ้

0 (ค่าเร่ิมต้น) color plane สีแดง 
1 color plane สีเขียว 
2 color plane สีฟ้า 
3 color plan Hue 
4 color plane Saturation 
5 color plane Luminance 
6 color plane Value 

7 color plane Intensity 
 Image Src คือภาพที่แสดงเป็นข้อมูลอ้างอิงให้กับไฟล์ภาพที่ถูกอ่าน  
 Image Dst ส่งไปเก็บที่หน่วยความจ าส ารองชั่วคราว 
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 Image Dst Out คือภาพปลายทางระบบส่งข้อมูลออกเป็นรูปภาพ 8 bitส าหรับการ
ใช้งานในโปรแกรม LabVIEW 

4. IMAQ Detect Shapes เป็นฟังก์ชันส าหรับการค้นหารูปทรงเลขาคณิตอย่างง่าย 
ในรูปภาพ เช่น วงกลม วงรี สี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม โดยมีสัญลักษณ์ของฟังก์ชันและการก าหนด 
ค่าให้กับฟังก์ชันดังรูปที่ 3.29 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปที่ 3.29 ฟังก์ชัน IMAQ Detect Shape 
 

จากรูปที่  3.29 ฟังก์ชันนี้สามารถก าหนดข้อมูลในการท างานของฟังก์ชันและ
ประมวลผลส่งค่าออกมาได้ดังนี้ 

 ROI Descriptor ก าหนดชุดข้อมูลแบบ Cluster เพื่อระบุบริเวณที่สนใจต้องการให้
โปรแกรมประมวลผลค้นหารูปทรงตามที่ต้องการในรูปภาพ 

 Image คือภาพที่แสดงเป็นข้อมูลอ้างอิงให้กับไฟล์ภาพที่ถูกอ่านเข้า 
 Circle Descriptor เป็นการก าหนดขนาดหรือขอบเขตในการค้นหาวงกลมมีการ

ก าหนดค่าตัวแปร 2 ค่า คือ  
1) Min Radius ก าหนดรัศมีของวงกลมที่เล็กที่สุดในหน่วยของพิกเซล 
2) Max Radius ก าหนดรัศมีของวงกลมที่ใหญ่ที่สุดในหน่วยของพิกเซล 

 Curve Parameter ก าหนดชุดข้อมูลแบบ Cluster เพื่อระบุข้อมูลเกี่ยวกับวิธีการใน
การแยกรูปร่างที่ต้องการ 

 Minimum Math Score คือ การก าหนดค่าที่สุดที่การจับคู่จะสามารถพิจารณาความ
ถูกต้องของภาพได้ โดยก าหนดค่าได้ต้ังแต ่0 ถึง 1000 

 Circle แสดงข้อมู ลของวงกลมที่พบในรูปแบบ  Cluster โดยมีข้ อมูลของ 
ต าแหน่ง ขนาดของวงกลม และคะแนนความเหมือน 
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 Number of math returned  แสดงจ านวนวงกลมที่พบในภาพ 
5. IMAQ Edge Tool 3 เป็นฟังก์ชันส าหรับหาขอบโดยการก าหนดเส้นทางของเส้น

สแกน โดยมีสัญลักษณ์ของฟังก์ชันและการก าหนดค่าให้กับฟังก์ชันดังรูปที่ 3.30 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.30 ฟังก์ชัน IMAQ Edge Tool 3 
 

จากรูปที่  3.30 ฟังก์ชันนี้สามารถก าหนดข้อมูลในการท างานของฟังก์ชันและ
ประมวลผลส่งค่าออกมาได้ดังนี้ 

 Optimize Mode เป็นการก าหนดความเร็วของการประมวลผลถ้า  True จะเร็วกว่า
เพราะไม่มีการรีเทิร์นค่า Gradient value 

 Edge Options เป็นการก าหนดค่า Parameter ส าหรับการค้นหาการเปลี่ยนแปลงค่า
สีที่ขอบรูปและการค านวณหาส่วนของขอบรูป มีการก าหนดทิศทางในการค านวณหา วิธีการใน
การค านวณ 

 Image คือภาพที่แสดงเป็นข้อมูลอ้างอิงให้กับไฟล์ภาพที่ถูกอ่านเข้า 
 ROI Descriptor ก าหนดชุดข้อมูลแบบ Cluster เพื่อระบุบริเวณที่สนใจต้องการให้

โปรแกรมประมวลผลค้นหารูปทรงตามที่ต้องการในรูปภาพ 
 Process ระบุวิธีการในการค้นหาพิกเซล มีทั้งหมด 4 ประเภทโดยการก าหนดค่า

เป็นตัวเลข 0 – 3 ดังนี ้
0 เฉพาะขอบแรกที่พบ 

1 เฉพาะขอบแรกและขอบที่พบ 
2 ทุกขอบที่พบตลอดแนวเส้นที่ค้นหา 
3 เส้นที่ดีที่สุดตลอดแนวเส้นที่ค้นหา 

 Reverse Direction ก าหนดว่าต้องการกลับทิศทางในการค้นหาขอบ 
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 Image(duplicate) คือภาพปลายทางระบบส่งข้อมูลออกเป็นรูปภาพส าหรับการ 
ใช้งานในโปรแกรม LabVIEW 

 Edge Information เป็น array แสดงข้อมูลของขอบที่พบประกอบไปด้วยต าแหน่ง
ของขอบ ระยะทาง การเปลี่ยนแปลงขอบ 

 Calibration valid Boolean แสดงความถูกต้องของการค้นหาขอบ 
 Gradient Value เป็น Array แสดงข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของค่าพิกเซล 

6. IMAQ OCR Create Session ฟังก์ชันส าหรับเก็บหน่วยความจ าส ารองชั่ วคราว
ส าหรับ OCR โดยมีสัญลักษณ์ของฟังก์ชันและการก าหนดค่าให้กับฟังก์ชันดังรูปที่ 3.31 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.31 ฟังก์ชัน IMAQ OCR Create Session 
 

จากรูปที่  3.31 ฟังก์ชันนี้สามารถก าหนดข้อมูลในการท างานของฟังก์ชันและ
ประมวลผลส่งค่าออกมาได้ดังนี้ 

 IMAQ OCR Session ส่งไปเก็บที่ เก็บไว้ ในหน่ว ยความจ าส ารองชั่ วคราว

ส าหรับ OCR ไปที่ VI IMAQ OCR Read Character Set File 

7. IMAQ OCR Read Character Set File ฟังก์ชันส าหรับอ่านชุดตัวอักษรจากต าแหน่งที่

ระบุไว้โดย  File Path ฟังก์ชันนี้จะส่งค่าของชุดตัวอักษรที่ผ่านการสอนแล้วไปที่ IMAQ OCR 

Read Text 3 โดยมีสัญลักษณ์ของฟังก์ชันและการก าหนดค่าให้กับฟังก์ชันดังรูปที่ 3.32 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.32 ฟังก์ชัน IMAQ OCR Read Character Set File 
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จากรูปที่  3.32 ฟังก์ชันนี้สามารถก าหนดข้อมูลในการท างานของฟังก์ชันและ
ประมวลผลส่งค่าออกมาได้ดังนี้ 

 File Path ก าหนดต าแหน่งที่อยู่ของ File ชุดอักษรที่ผ่านการสอน 
 IMAQ OCR Session ส่งไปเก็บที่หน่วยความจ าส ารองชั่วคราวส าหรับOCR 
 Append To Character Set? การก าหนดว่าต้องการแทนที่ค่า ชุดไฟล์ตัวอักษรลง

บนต าแหน่งเดิมหรือไม่ถ้ามีการก าหนดค่าเป็น FALSE จะมีการแทนที่ค่าลงบนชุดไฟล์ตัวอักษร ถ้า
ก าหนดค่าเป็น TRUE เป็นการเพิ่มชุดตัวอักษรที่ผ่านการสอนลงไปในชุดไฟล์ตัวอักษร 

 Read Option ระบุสิ่งที่ต้องการอ่านจาก File Path ที่ก าหนด มีทั้งหมด 3 ประเภท 
โดยการก าหนดค่าเป็นตัวเลข 0 – 2 ดังนี ้

0 อ่านทั้งคู่ทั้งข้อมูลของชุดไฟล์ตัวอักษรและคุณสมบัติของชุดไฟล์ตัวอักษร 
1 อ่านเฉพาะชุดไฟล์ตัวอักษรจากไฟล์ 
2 อ่านเฉพาะคุณสมบัติของชุดไฟล์ตัวอักษรจากไฟล์ 

 IMAQ OCR Session (dup) แสดงข้อมูลอ้างอิงของชุดค าสั่ง  OCR ส าหรับส่งค่า 
ไปให้ LabVIEW ใช้ประมวลผล 

 Character Set Description อธิบายผลการประมวลผลของชุดค าสั่งตัวอักษร 
8. IMAQ OCR Read Text 3 ฟังก์ชันส าหรับอ่านตัวอักษรจากภาพ  โดยใช้การอ้างอิง

รูปแบบตัวอักษรจากชุดตัวอักษรที่ผ่ านการสอนแล้ว  โดยมีสัญลักษณ์ของฟังก์ชันและ 
การก าหนดค่าให้กับฟังก์ชันดังรูปที่ 3.33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปที่ 3.33 ฟังก์ชัน IMAQ OCR Read Text 3 
 

จากรูปที่  3.33 ฟังก์ชันนี้สามารถก าหนดข้อมูลในการท างานของฟังก์ชันและ
ประมวลผลส่งค่าออกมาได้ดังนี้ 
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 ROI Descriptor ก าหนดชุดข้อมูลแบบ  Cluster เพื่อระบุบริเวณที่ต้องการให้
โปรแกรมประมวลผลค้นหาตัวอักษรในรูปภาพ 

 IMAQ OCR Session รับค่าข้อมูลอ้างอิงของชุดค าสั่ง OCR 
 Image รูปภาพที่ต้องการค้นหาตัวอักษร 
 Orientation เป็นการระบุลักษณะการหมุนของรูปภาพที่เข้ามาประมวลผล 
 Character Reports แสดงผลข้อมูลชุดตัวอักษรที่ได้จากการ ประมวลผล  
 IMAQ OCR Session (dup) แสดงข้อมูลอ้างอิงของชุดค าสั่ง OCR ส าหรับส่งค่าไป

ให้ LabVIEW ใช้ประมวลผล 
 Image (dup) คือภาพปลายทางระบบส่งข้อมูลออกเป็นรูปภาพส าหรับการใช้งาน

ในโปรแกรม LabVIEW 
 Read String แสดงผลตัวอักษรในรูปแบบของสตริง ที่อ่านได้จากการประมวลผล

ด้วยกระบวนการ OCR 
 ROI Bounding Characters ชุดArray ของต าแหน่งหรือ Coordinate ของตัวอักษร 

ที่พบในรูปภาพ ใช้ส าหรับส่งต่อไปเพื่อการ Overlay แสดงผลบนหน้าจอ 
9. IMAQ Create เป็นฟังก์ชันส าหรับการจองพื้นที่หน่วยความจ าชั่วคราวส าหรับเก็บภาพ

ในโปรแกรม LabVIEW โดยมีสัญลักษณ์ของฟังก์ชันและการ ก าหนดค่าให้กับฟังก์ชันดังรูปที่ 3.34 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

รูปที่ 3.34 ฟงัก์ชัน IMAQ Create 
 

จากรูปที่  3.34 ฟังก์ชันนี้สามารถก าหนดข้อมูลในการท างานของฟังก์ชันและ
ประมวลผลส่งค่าออกมาได้ดังนี้ 

 Border size ก าหนดขนาดความกว้างของขอบรูปภาพในหน่วยพิกเซลแต่จะน ามา  

วิเคราะห์เฉพาะเมื่อมีการประมวลผล ไม่แสดงผลหรือเก็บข้อมูล 
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 Image Name ก าหนดชื่อให้กับต าแหน่งที่จะท าการจองเพื่อรับภาพและในแต่ละ

ภาพจะต้องมีชื่อไม่ซ้ ากัน หากตั้งชื่อซ้ ากันโปรแกรมจะอ่านข้อมูลสุดท้ายของภาพที่โปรแกรม

ท างานแล้วส่งไปแทนที่ยังภาพที่ได้ตั้งชื่อซ้ ากันไว้ 

 Image Type ระบุประเภทของรูปภาพ มีทั้งหมด 7 ประเภท โดยการก าหนดค่าเป็น

ตัวเลข 0 – 6 ดังนี ้

0 ระดับสีเทา(Grayscale) ขนาด 8 บิตต่อพิกเซล  
1 ระดับสีเทา(Grayscale) ขนาด 16 บิตต่อพิกเซล 
2 ระดับสีเทา(Grayscale) ขนาด 32 บิตต่อพิกเซล 
3 Complex ขนาด 2x32 บิตต่อพิกเซล  
4 RGB (ระดับสีแดง สีเขียวและสีน้ าเงิน) ขนาด 32 บิตต่อพิกเซล 
5 HSL (ระดับสี ความเข้ม และความสว่างของสี) 32 บิตต่อพิกเซล 
6 RGB (ระดับสีแดง สีเขียวและสีน้ าเงิน) ขนาด 64 บิตต่อพิกเซล 

10. IMAQ ReadFile เป็นฟังก์ชันส าหรับการอ่านไฟล์ รูปภาพ รูปแบบไฟล์อาจจะเป็น
รูปแบบมาตรฐาน (BMP, TIFF, JPEG, JPEG2000, PNG, และ AIPD) หรือรูปแบบไฟล์ที่ไม่เป็น
มาตรฐาน โดยไฟล์รูปภาพทุกประเภทเมื่อถูกอ่านเข้ามาแล้วโปรแกรมจะแปลงค่าในแต่ละพิกเซล
เป็นข้อมูลรูปภาพส าหรับการประมวลผลโดยโปรแกรม  LabVIEW อัตโนมัติ การตรวจสอบนี้
จะต้องมีการอ่านไฟล์ที่ถ่ายภาพต้นแบบไว้เข้ามาในโปรแกรมเพื่อเปรียบเทียบกับภาพที่ต้องการ
ทดสอบ โดยมีสัญลักษณ์ของฟังก์ชันและการก าหนดค่าให้กับฟังก์ชันดังรูปที่ 3.35 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.35 ฟังก์ชัน IMAQ ReadFile 
 
 
 
 

 
 
 
 

จากรูปที่  3.35 ฟังก์ชันนี้สามารถก าหนดข้อมูลในการท างานของฟังก์ชันและ
ประมวลผลส่งค่าออกมาได้ดังนี้ 
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 File Path ก าหนดที่อยู่ของไฟล์ที่ต้องการอ่าน เพื่อให้ระบบรู้ว่าจะอ้างอิงไฟล์ในได
เร็กเทอร่ี (Directory) ใด อยู่ที่ไหนในระบบและไฟล์ชื่ออะไร 

 Image คือภาพที่แสดงเป็นข้อมูลอ้างอิงให้กับไฟล์ภาพที่ถูกอ่านเข้ามา 
 Load Color Palette จะก าหนดให้อ่านสีที่ปรากฏในไฟล์ภาพที่อ่านเข้ามาแล้วจะส่ง

ค่ากลับออกมาเป็นจานสีทางขาออก  โดยจะก าหนดค่าการอ่านเป็นจริงหรือเท็จถ้าก าหนดเป็น
จริง โปรแกรมจะท าการอ่านค่าสีนั้นออกมา  แต่ถ้าก าหนดเป็นเท็จโปรแกรมก็จะไม่แสดงผล
ออกมา ซึ่งปกติจะมีค่าเร่ิมต้นเท็จ 

 File Options เป็นตัวเลือกกลุ่มของรูปภาพที่รูปแบบไฟล์ที่ไม่ใช่ไฟล์รูปภาพ
มาตรฐาน 

 Color Palette out เป็นจานสีรับค่าการอ่านสีที่ปรากฏในไฟล์ภาพที่อ่านเข้ามาแล้ว
ส่งค่ากลับออกมา ถ้ามีการสั่งให้อ่านค่าสีนั้น แต่ถ้าไม่มีการสั่งก็จะไม่แสดงข้อมูลออกมาโดยแสดง
สีออกมาเป็นระดับของสีแดง สีเขียวและสีน้ าเงิน 

 Image Out คือภาพปลายทางระบบส่งค่าการอ่านไฟล์เข้ามาออกเป็นรูปภาพ
ส าหรับการใช้งานในโปรแกรม LabVIEW 

 File Type out เป็นการแจ้งประเภทของไฟล์ที่ได้ท าการอ่าน  เป็นข้อมูลชนิด
ตัวอักษร (String) อาจจะเป็นรูปแบบมาตรฐาน (BMP, TIFF, JPEG, JPEG2000, PNG, AIPD)หรือ
แสดงค่า xxx หากไม่ใช่รูปแบบมาตรฐาน 

 
 

11. IMAQ  Se t up  Lea rn  Co l o r  Pa t t e r n  เ ป็นฟั งก์ ชั นการท า ง านที่ อยู่ ใ นกลุ่ ม
ของ  Pattern  Matching  เป็นการก าหนดต าแหน่งของพื้นที่ในภาพระดับสี  ที่มี รูปแบบการ 
เปลี่ยนแปลงระดับสีและรูปร่างเหมือนกับภาพต้นแบบหรือภาพอ้างอิง ซึ่งจะพิจารณาว่ามีส่วน 
ใดบ้างในภาพค้นหาที่มีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงสีและรูปร่างคล้ายกับการเปลี่ยนแปลงค่าของ
พิกเซลในภาพต้นแบบซึ่ง IMAQ Setup Learn Color Pattern นี้มีหน้าที่เป็นชุดฟังก์ชันส าหรับเก็บ
ค่าพารามิเตอร์ก่อนที่จะส่งข้อมูลเข้าไปในฟังก์ชัน IMAQ Learn Color Pattern โดยมีสัญลักษณ์ของ
ฟังก์ชันและการก าหนดค่าให้กับฟังก์ชันดังรูปที่ 3.36 
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รูปที่ 3.36 ฟังก์ชัน IMAQ Setup Learn Color Pattern  
 

จากรูปที่  3.36 ฟังก์ชันนี้สามารถก าหนดข้อมูลในการท างานของฟังก์ชันและ
ประมวลผลส่งค่าออกมาได้ดังนี้ 

 Ignore Color Spectra คื อ  Array ข อ ง ส เ ป ค ต รั ม สี โ ด ย เ ป็ น ชุ ด ข อ ง สี ที่ อ ยู่ 
นอกเหนือจากสีบนภาพต้นแบบ  

 Learn Mode ก าหนดโหมดในการจะ ใช้ ง าน รูปแบบในฟั งก์ ชั น  IMAQ-
Learn Color Pattern มีทั้งหมด 3 ประเภท โดยการก าหนดค่าเป็นตัวเลข 0 – 2 ดังนี ้

0 All คือ ก าหนดการใช้งานรูป แบบที่มีการเปลี่ยนแปลงทั้งในลักษณะการ
เลื่อนต าแหน่งแต่ไม่มีการหมุน และรูปแบบที่มีการหมุนไปจากแนวของภาพต้นแบบ 

1 Shift Information ก า หนดก า ร ใ ช้ ง า น รู ป แบบที่ มี ก า ร เ ป ลี่ ย น แปล ง 
ในลักษณะการเลื่อนต าแหน่งแต่ไม่มีการหมุนไปจากแนวของภาพต้นแบบ 

2 Rotation Information ก าหนดการใช้งานในการตรวจสอบรูปแบบที่มีการ
เปลี่ยนแปลงในลักษณะรูปแบบที่มีการหมุนไปจากแนวของภาพต้นแบบ 

 Feature Mode ก าหนดลักษณะการดึ งข้ อมู ลจากภาพต้นแบบ  มีทั้ งหมด 
3 ประเภท โดยการก าหนดค่าเป็นตัวเลข 0 – 2 ดังนี ้

0 Color and Shape คือ การดึงข้อมูลลักษณะเด่นทั้ง 2 ส่วน คือการเปลี่ยนแปลง
สี และรูปร่างจากภาพต้นแบบ 

1 Color คือ  การดึงข้อมูลลักษณะเด่นเฉพาะในส่วนการเปลี่ ยนแปลงสี 
2 Shape คือ การดึงข้อมูลลักษณะเด่นเฉพาะในส่วนของรูปร่าง 

 Ignore Black and White คือ  การยอม รับในการน าข้อมูลจากส่วนที่ เป็นสี 
ด าหรือสีขาวในภาพต้นแบบมาประมวลผลในกระบวนเรียนรู้ภาพต้นแบบ  มีทั้งหมด 4 ประเภท 
โดยการก าหนดค่าเป็นตัวเลข 0 – 3 ดังนี ้
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0 Disable คือ การไม่ยอมรับทั้งพิกเซลที่มีสีด าและสีขาว 
1 Ignore Black คือ การยอมรับเฉพาะพิกเซลส่วนที่เป็นสีด า 
2 Ignore White คือ การยอมรับเฉพาะพิกเซลส่วนที่เป็นสีขาว 
3 Ignore Black and White คือ การยอมรับเฉพาะพิกเซลส่วนที่เป็นสีด าและสีขาว 

 Saturation Threshold คือ  การก าหนดค่า  Threshold ในกรณีที่สี  2 สีที่มีค่า  Hue
เท่ากัน 

 Learn Color Pattern Setup Data แสดงค่ าพ าร ามิ เ ตอ ร์ที่ ไ ด้ จ าก  Learn Mode 
ในรูปแบบข้อมูลตัวอักษร เพื่อส่งค่าออกไปยัง IMAQ Learn Color Pattern  

12. IMAQ Learn  Color Pattern  เป็นฟังก์ชันการท างานในกลุ่ม  Pattern  Matching 
เพื่อสร้างรายละเอียดของภาพต้นแบบที่เราต้องการค้นหาในระหว่างการจับคู่  และใช้เป็นภาพ
ต้นแบบในการตรวจสอบ โดยมีสัญลักษณ์ของฟังก์ชันและการก าหนดค่าให้กับฟังก์ชันดังรูป  
ที่ 3.32 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 

รูปที่ 3.37 ฟังก์ชัน IMAQ Learn Color Pattern  
 

 
 
 
 

 
 
 
 

จากรูปที่  3.37 ฟังก์ชันนี้สามารถก าหนดข้อมูลในการท างานของฟังก์ชันและ
ประมวลผลส่งค่าออกมาได้ดังนี้  

 Image ใช้ส าหรับก าหนดภาพอ้างอิงหรือภาพต้นแบบที่ต้องการค้นหาใน
กระบวนการตรวจสอบด้วยภาพ 

 Learn Color Pattern Setup Data ใช้รับค่าค่าพารามิเตอร์ที่ส่งมาจากIMAQ Setup 
Learn Color Pattern ในรูปแบบข้อมูลตัวอักษร  

 Template Image Out จะท าหน้าที่ส่งภาพต้นแบบที่มีการก าหนดรูปแบบส าหรับ
การจับคู่แล้ว 
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13. IMAQ  Setup  Match  Color  Pattern  เป็นฟังก์ชันการท างานที่อยู่ ในกลุ่มของ
Pattern Matching เพื่อการก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่จะใช้ในระหว่างขั้นตอนการจับคู่  ก่อนที่ 
จะด าเนินการขั้นตอนจับคู่โดยฟังก์ชัน  IMAQ Match Color Pattern ซึ่งมีสัญลักษณ์และการ
ก าหนดค่าให้กับฟังก์ชันดังรูปที่ 3.38 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

รูปที่ 3.38 ฟังก์ชัน IMAQ Setup Match Pattern 2 
 

จากรูปที่ 3.38 ฟังก์ชันนี้สามารถก าหนดข้อมูลในการ  ท างานของฟังก์ชันและ
ประมวลผลส่งค่าออกมาได้ดังนี้ 

 Color Score Weight คือ การก าหนดสัดส่วนความส าคัญระหว่างสีและรูปร่างโดย
ค่าที่ก าหนดจะอยู่ในช่วง 0 – 1,000 

 Minimum Contrast คือ การก าหนดค่าความแตกต่างความคมชัดต่ าสุดระหว่างค่า
พิกเซลที่สูงที่สุดและต่ าที่สุดในการตรวจสอบด้วยภาพ ถ้าไม่ก าหนดให้จะมีค่าเร่ิมคือ 0 

 Match Mode คือ  การระบุโหมดที่จะใช้ในการตรวจสอบด้วยภาพมีทั้งหมด 
2 โหมด โดยการก าหนดค่าเป็นตัวเลข 0 – 1 ดังนี ้

0 Shift Invariant คือ การค้นหาภาพต้นแบบที่มีการหมุนไปจากแนวขอบของ
ภาพต้นแบบไม่เกิน ±4 องศา 

1 Rotation Invariant คือ การค้นหาภาพต้นแบบโดยไม่ค านึงถึงการหมุนของ
ภาพต้นแบบ 

 Match Feature Mode คือ การก าหนดโหมดการค้นหาที่จะใช้ในการเทียบกับภาพ
ต้นแบบ มีทั้งหมด 3 โหมด โดยการก าหนดค่าเป็นตัวเลข 0 – 2 ดังนี ้

0 Color and Shape คือ การค้นหาภาพต้นแบบโดยใช้ข้อมูลจากสีและรูปร่าง 
1 Color คือ การค้นหาภาพต้นแบบโดยใช้ข้อมูลของสี 
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2 Shape คือ การค้นหาภาพต้นแบบโดยใช้ข้อมูลของรูปร่าง 
 Subpixel Accuracy คือ การก าหนดรูปแบบความถูกต้องการค้นหาในระดับพิกเซล 
 Rotation Angle Ranges (degrees) คือการระบุช่วงการหมุนของภาพต้นแบบ เป็น

ข้อมูลแบบ Array โดยจะระบุก่อนการตรวจสอบ เพื่อก าหนดมุมต่ าสุดและสูงที่สุดที่ยอมให้ภาพ 
ที่ตรวจพบมีมุมการหมุนไปจากแนวขอบของภาพต้นแบบได้ในการจับคู่ภาพ 

 Color Sensitivity คือ การระบุความ Sensitive ของการเปลี่ยนแปลงข้อมูลส่วนของ
สี ค่าเร่ิมต้นจะเป็น Low ถ้าเปลี่ยนเป็น High จะเพิ่มความละเอียดการรับรู้ในส่วนของค่า Hue 

 Search Strategy คือ การก าหนดวิธีการการในการค้นหาจากภาพต้นแบบทั้งหมด 4 
โหมด โดยการก าหนดค่าเป็นตัวเลข 0 – 3 ดังนี ้

0 Conservative ใช้ step size เล็กที่สุด ใช้ข้อมูลในการ samplingมากที่สุดเป็นวิธี
ที่มีความถูกต้องในการเปรียบเทียบสีมากที่สุด แต่ใช้เวลาในการค านวณมากที่สุด 

1 Balance คือ วิธี Aggressive ผสมกันกับ Very Aggressive 
2 Aggressive ใช้ step size ใหญ่ขึ้น ใช้ข้อมูลในการ sampling น้อยลง 
3 Very Aggressive ใช้ step size ใหญ่ที่สุด และใช้ข้อมูลในการsampling น้อย

ที่สุด ใช้ข้อมูลสีที่เรียนรู้จากภาพต้นแบบเฉพาะบางส่วนที่มีความส าคัญ เป็นวิธีที่ประมวลผลได้เร็ว
ที่สุด 

 Match Pattern Setup Data เป็นการส่งค่าในลักษณะข้อมูลเป็นสตริงออกไป
ให้กับ IMAQ Match Color Pattern เพื่อตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับขั้นตอนการจับคู่ 

14. IMAQ Match Color Pattern เป็นฟังก์ชันการท างานในกลุ่ม  Pattern Matchingเพื่อ
ค้นหาภาพต้นแบบในภาพที่ต้องการตรวจสอบว่ามีภาพต้นแบบอยู่ในภาพนั้นหรือไม่ และแสดง
ค่าที่ประมวลผลออกมาว่าภาพที่ค้นหาเจอนั้นมีมุมการหมุนไปจากแนวขอบของภาพต้นแบบเท่าใด
ต าแหน่งที่พบ และความสมบูรณ์ของภาพที่พบมีมากน้อยเท่าใด โดยมีสัญลักษณ์ของฟังก์ชันและ
การก าหนดค่าดังรูปที่ 3.39 
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รูปที่ 3.39 ฟังก์ชัน IMAQ Match Color Pattern  
 

จากรูปที่  3.39 ฟังก์ชันนี้สามารถก าหนดข้อมูลในการท างานของฟังก์ชันและ
ประมวลผลส่งค่าออกมาได้ดังนี้ 

 Optional Rectangle เป็นการก าหนดกรอบสี่เหลี่ยมผืนผ้า เพื่อเป็นพิกัดของพื้นที่ที่
ใช้ในการประมวลผล โดยระบุค่า 4 ค่าคือ ระยะขอบซ้าย ขอบบน ขอบขวาและขอบล่างหากไม่ระบุ
จะท าการประมวลทั้งภาพ 

 Image คือ ภาพที่ต้องการตรวจสอบเพื่อการจับคู่ภาพต้นแบบ 
 Template Image คือ ภาพต้นแบบที่จะใช้ในการจับคู่โดยรับมาจาก  IMAQ Learn 

Pattern 2 
 Match Pattern Setup Data เ ป็ นก ารตั้ ง ค่ า ข้ อมู ลชนิ ดสต ริ งที่ ไ ด้ รั บม าจ าก

ฟังก์ชัน IMAQ Setup Match Color Pattern เพื่อตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับขั้นตอนการจับคู่ 
 Number of Matches Requested คือ  จ านวนที่คาดหวังว่าจะพบภาพต้นแบบที่

ถูกต้องในการจับคู่  
 Minimum Match Score คือ การก าหนดค่าที่สุดที่การจับคู่จะสามารถพิจารณา

ความถูกต้องของภาพได้ โดยก าหนดค่าได้ต้ังแต่ 0 ถึง 1000 
 Matches คือ ข้อมูลอาร์เรย์ที่ส่งค่าการประมวลผลออกมาได้แก่ ต าแหน่งของภาพที่

จับคู่กับภาพต้นแบบได้ มุมการหมุนไปจากแนวขอบของภาพต้นแบบ ขนาดของภาพที่เปลี่ยนแปลง
ไปจากภาพต้นแบบโดยคิดเป็นอัตราส่วนร้อยละของภาพต้นแบบ และระดับความถูกต้องของภาพ
ระดับ 0 ถึง 1000 โดยที่ 0 เท่ากับไม่ตรงกับภาพต้นแบบเลย และ 1000 คือการจับคู่ภาพที่ถูกต้อง
สมบูรณ ์
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3.7 การควบคุมการท างานของอุปกรณ์  
ส าหรับการควบคุมการท างานของการตรวจสอบด้วยภาพจะใช้โปรแกรม  LabVIEW 

ในการจับภาพเพื่อการควบคุมการเคลื่อนที่ของรถขนส่งอัตโนมัติ โดยค าสั่งการท างานทั้งหมด 
จะมาจากการประมวลผลด้วยภาพและใช้การประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่ติดตั้งไว้  
บนตัวรถ หลังจากนั้นค าสั่งจากคอมพิวเตอร์จะส่งสัญญาณออกมาเพื่อใช้ควบคุม  ชุด Stepper 
Motor และ RC Servo Motor เพื่อการบังคับเลี้ยว ซึ่งในขณะที่รถเคลื่อนที่ เป็นการท างานแบบ
อัตโนมัติทั้งหมดและไม่สามารถสื่อสารกับผู้ใช้ผ่านทางหน้าจอได้  ซึ่งการรับส่งสัญญาณระหว่าง
คอมพิวเตอร์กับชุดอุปกรณ์  Data  Acquisition  Board  NI-DAQ 9263 ของบริษัท  National 
Instruments ซึ่งมีช่องสัญญาณ Output ชนิดสัญญาณอนาล็อก 4 ช่อง การต่อใช้งาน DAQ ร่วมกับ
Stepper Motor และ Servo Motor ดังแสดงในรูปที่ 3.40 ส่วนการตั้งค่า Parameter ต่าง ๆ ส าหรับ 
การสร้างสัญญาณเพื่อควบคุมอุปกรณ์แสดงในรูป  3.41 และ การตั้งค่าในส่วนของ DAQ Assistant
แสดงในรูป 3.42 
   
   

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 3.40 การต่อใช้งาน DAQ ร่วมกับ Stepper Motor และ Servo Motor 
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การควบคุม Servo Motor มีดังต่อไปนี้ 
 การตั้งค่าในส่วนของ DAQ Assistant   

Chanel a3  
Max voltage 10 volt 
Min voltage 0 volt 
Generation Mode  Continuous Samples 

 การตั้งค่าในส่วนของ Block Simulate Signal   
Signal Type  Square 
Frequency  50 
Phase  0 
Amplitude  2.5 
Offset  2.5 
%Duty cycle  50 (ใช้การควบคุมจากภายนอก) 
Sampling per second (Hz) 20,000 

  
การควบคุม Stepper Motor มีดังต่อไปนี้ 
 การตั้งค่าในส่วนของ DAQ Assistant 

Chanel  a0  
Max voltage  10 volt 
Min voltage  0 volt  
Generation Mode  Continuous Samples 

 การตั้งค่าในส่วนของ Block Simulate Signal  
Signal Type  Square 
Frequency  50 (ใช้การควบคุมจากภายนอก) 
Phase  0 
Amplitude  -2.5 
Offset  -2.5 
%Duty cycle  50  
Sampling per second (Hz)  20,000 
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รูปที่ 3.41 การตั้งค่า Parameter ต่าง ๆ ส าหรับการสร้างสัญญาณ 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

  
รูปที่ 3.42 การตั้งค่าในส่วนของ DAQ Assistant   
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 3.7.1 การควบคุมการวิ่งตามเส้น 
ในการทดลองได้เลือกใช้การบังคับเลี้ยวด้วยระบบ Servo Motor เพื่อให้สามารถ

บังคับมุมการเลี้ยวให้มากหรือน้อยได้ตามต้องการ ซึ่งจ าเป็นต้องมีการออกแบบตัวควบคุมส าหรับ
การควบคุม Servo Motor ดังนั้นในการทดลองนี้จึงมีการน าตัวควบคุมแบบ  PID มาประยุกต์ใช้
ส าหรับควบคุมการบังคับเลี้ยวซึ่งเป้าหมายของการควบคุม คือการรักษาต าแหน่งของรถให้อยู่
กึ่งกลางเส้นตลอดการเคลื่อนที่  ส าหรับระบบ  Feedback จะใช้ต าแหน่งของเส้นที่ได้จากการ
ประมวลผลด้วยภาพ  ซึ่งกล่าวไปแล้ว ส าหรับตัวควบคุมแบบ  PID ที่ใช้ในการทดลองนี้ได้มี 
การปรับตั้งค่า  Gain ของตัวควบคุมโดยใช้การปรับจูนด้วยมือซึ่งค่า  Gain ที่ใช้ในการทดลอง 
มีค่าดังต่อไปนี้ 

 Kp เท่ากับ 0.2 
 Ki เท่ากับ 0.05 
 Kd เท่ากับ 0.01 

 

 3.7.2 การควบคุมการหลบหลีกสิ่งกีดขวาง 
 เนื่องจากในขณะที่ที่ก าลังเคลื่อนที่ระยะที่กล้องจะเร่ิมมองเห็นหรือตรวจพบ 
สิ่งกีดขวางจะอยู่ที่ประมาณ 1 เมตร และเมื่อรถเคลื่อนที่เข้าใกล้สิ่งกีดขวางที่ระยะประมาณ  40 
เซนติเมตร ภาพของสิ่งกีดขวางจะเร่ิมหลุดออกจากเฟรมของรูปถ่ายนั่นคือไม่สามารถตรวจจับ  
สิ่งกีดขวางได้ และเมื่อรถยังคงเคลื่อนที่ต่อไปจะมีการดึงข้อมูลของระยะทางจากสิ่งกีดขวางล่าสุด
ก่อนภาพจะหายไปมาค านวณร่วมกับความเร็วของรถ และในการทดลองนี้กระบวนการควบคุม 
ในการหลบหลีกสิ่งกีดขวาง มีความจ าเป็นต้องท าในขณะที่กล้องไม่สามารถมองเห็นสิ่งกีดขวางเลย
ผู้ทดลองจึงเลือกใช้วิธีการเลี้ยวและจับเวลาในขณะเลี้ยว ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ เป็นการหลบหลีก
สิ่งกีดขวางไปทางด้านซ้าย ซึ่งวิธีการนี้ใช้ได้เฉพาะกับสิ่งกีดขวางที่ทราบขนาดของมิติที่แน่นอน
แล้ว โดยแบ่งช่วงการเลี้ยวออกเป็น 7 ช่วง มีการช่วงเวลาที่เหมาะสมที่ใช้ในการเลี้ยวแต่ละช่วงซึ่ง
เป็นค่าที่ได้จากการทดลอง ดังแสดงในรูปที่ 3.43  
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รูปที่ 3.43 ตัวอย่างการควบคุมหักหลบสิ่งกีดขวาง 

 

สิ่งกีดขวาง 

1 วินาที 

1 วินาที 

1 วินาที 

2.4 วินาที 

1 วินาที 

1 วินาที 

1 วินาที 
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3.8 การท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจสอบด้วยภาพ 
 การท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจสอบด้วยภาพมีแผนผังการท างาน 
ดังรูปที่ 3.44 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.44 แผนผังการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจสอบด้วยภาพ  
 

 
 

 
 

จบการท างาน 

เร่ิมต้น 

รับค าสั่งจากผู้ใช้ 

รับภาพจากกล้อง 

ท างาน
ครบ? 

4 Station? 

5 

ตรวจสอบหา  
Station ที่ต้องไป 

เจอป้าย
บอกทาง? 

6 

ไม่ 

ใช่ 

ไม่ 

ใช่ 
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รูปที่ 3.45 แผนผังการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจสอบด้วยภาพ (ต่อ) 

ท าตามค าสั่งฟังก์ชัน 
ตรวจจับเส้น 

7 

5 

ท าตามค าสั่งฟังก์ชัน 
ป้ายบอกทาง 

8 

5 

ใช่ 

ไม่ 

6 

เจอสิ่งกีด
ขวาง? 

หลบหลีก
เสร็จ? 

ท าตามค าสั่งฟังก์ชัน 
หลบสิ่งกีดขวาง 

 

8 

ไม่ ไม่ 

ใช่ ใช่ 

7 
ไม่ 

6 

เจอสิ่งกีด
ขวาง? 

หลบหลีก
เสร็จ? 

ท าตามค าสั่งฟังก์ชัน 
หลบสิ่งกีดขวาง 

 

ใช่ 
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รูปที่ 3.46 แผนผังการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจจับเส้น 

ก าหนดค่า Gain  
PID controller  

เร่ิมต้น 

รับภาพจากกล้อง 
 

กดปุ่ม Start 
 

คัดแยกสี 
Color Threshold 

 

จองพื้นที่หน่วย 
ความจ าชั่วคราว 

 

ปรับแต่งภาพด้วย 
Morphology 

 

ก าจัดพิกเซล
ส่วนเกินออก 

 

หาขอบเส้นทางวิ่ง 
ตามทิศทางที่ก าหนด 

 

จองพื้นที่หน่วย 
ความจ าชั่วคราว 

 

ก าหนดค่าพารามิเตอร์ 
ส าหรับการหาขอบ 

 

ค านวณต าแหน่งรถ 
 

ส่งค่าต าแหน่งไป 
PID Controller 

 

ส่งสัญญาณ PWM 
ให้ Servo Motor 

 

จบการท างาน 
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รูปที่ 3.47 แผนผังการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจจับแผ่นป้าย (ต่อ) 
 
 

 
 
 

ไม่ 

ใช่ 

เร่ิมต้น 

กดปุ่ม Start 
 

คัดแยกภาพจาก 
ระนาบสีเขียว 

 

ปรับค่าBrightness 
 

รับภาพจากกล้อง 
 

ท าตามค าสั่งฟังก์ชัน 
ตรวจจับเส้น 

 

 

ตรวจจับวงกลม 
Circle Detection 

สร้าง ROI  
 

เจอต่อเนื่อง 
>5 รูป? 

ก าหนดค่าพารามิเตอร์ 
ส าหรับการหาวงกลม 

 

ประมวลผล OCR 
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รูปที่ 3.48 แผนผังการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจจับแผ่นป้าย (ต่อ) 
 

 
 
 

ขวา ซ้าย ตรง หยุด 

ใช่ 

ไม่ 

ค านวณระยะห่าง 
วิธี Stereo Vision 

 

ค านวณระยะห่าง 
จากความเร็วรถ 

 

เจอป้ายทั้ง 
2 กล้อง? 

 

ประมวลผลหาทิศทาง 

 

จบการท างาน 

2 1 3 4 
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รูปที่ 3.49 แผนผังการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับกา รตรวจจับแผ่นป้าย (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

2 

ท าตามค าสั่งฟังก์ชัน 
ตรวจจับเส้น 

 

2 

ใช่ 

ไม่ 

1  

1 

ระยะห่าง 
< 0 cm? 

 

หยุด 10 วินาที 
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รูปที่ 3.50 แผนผังการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจจับแผ่นป้าย (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

3 

หยุด 10 วินาที 
 

3 

ระยะห่าง 
< 20 cm? 

 

สั่งเลี้ยวซ้าย 5 วินาที 
 

ไม่ 

ใช่ 

4 

หยุด 10 วินาที 
 

4 

ระยะห่าง 
< 20 cm? 

 

สั่งเลี้ยวขวา 5 วินาท ี
 

ไม่ 

ใช่ 
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รูปที่ 3.51 แผนผังการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจจับสิ่งกีดขวาง 
 
 
 

 
 

เร่ิมต้น 

กดปุ่ม Start 
 

รับภาพจากกล้อง 
 

 

เจอต่อเน่ือง 
>5 รูป? 

ค้นหาเปรียบเทียบ
ภาพต้นแบบ 

รับภาพ
ต้นแบบ 

ก าหนดค่า 
พารามิเตอร์ 

ประมวลผลหาต าแหน่ง 
 

เจอสิ่งกีด
ขวางทั้งคู่? 

 2 

ใช่ 

ไม่ 

1 
ไม่ 

ใช่ 
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รูปที่ 3.52 แผนผังการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจจับสิ่งกีดขวาง (ต่อ) 
 

 
 
 

ค านวณระยะห่าง 
วิธี Stereo Vision 

 

ค านวณระยะห่าง 
จากความเร็วรถ 

 

 

หลบสิ่งกีด
ขวาง? 

1 

2 

ระยะห่าง 
< 40 cm? 

 

ใช่ 

ไม่ 

ไม่ 

ใช่ 

หลบ 
ทางขวา? 

3 4 

ใช่ ไม่ 
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รูปที่ 3.53 แผนผังการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจจับสิ่งกีดขวาง (ต่อ) 
 

เลี้ยวขวา 1 วินาที 
 

ตรงไป 1 วินาที 
 

เลี้ยวซ้าย 1 วินาที 
 

ตรงไป 2.4 วินาที 
 

เลี้ยวซ้าย 1 วินาที 
 

ตรงไป 1 วินาท ี
 

เลี้ยวขวา 1 วินาที 
 

3 

เลี้ยวซ้าย 1 วินาที 
 

ตรงไป 1 วินาที 
 

เลี้ยวขวา 1 วินาที 
 

ตรงไป 2.4วินาท ี
 

เลี้ยวขวา 1 วินาที 
 

ตรงไป 1 วินาท ี
 

เลี้ยวซ้าย 1 วินาที 
 

4 

จบการท างาน 
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3.9 การรับค่าจากผู้ใช้ 
การควบคุมรถขนส่งอัตโนมัติ โดยใช้วิธีการประมวลผลด้วยภาพ ก่อนเร่ิมท าการใช้งาน 

ในแต่ละคร้ังผู้ควบคุมจะต้องมีการป้อนสถานีปลายทางที่ต้องการจะไป  ผ่ านทางหน้า
จอคอมพิวเตอร์ ซึ่งข้อมูลสถานีที่คอมพิวเตอร์ได้รับจะถูกน าไปใช้ร่วมกับการประมวลผลใน  
การอ่านและรับรู้ความหมายของแผ่นป้าย ซึ่งในตอนใช้งานจริงจะไม่มีการแสดงผลออกทาง 
หน้าจอ การท างานเป็นไปอย่างอัตโนมัติทั้งหมด แต่ในขั้นตอนการทดลองจะมีการแสดงผล  
ผ่านจอคอมพิวเตอร์เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการปรับแก้ไขโปรแกรม หน้าต่างโปรแกรมส่วนการรับ 
ค่าจากผู้ใช้และการแสดงผลดังในรูป 3.54 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.54 หน้าต่างแสดงผลระหว่างการประมวลผล 
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บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

ส ำหรับบทนี้จะน ำเสนอผลกำรด ำเนินงำนสร้ำงและพัฒนำอัลกอลิธึมส ำหรับกำรควบคุมรถ
ขนส่งอัตโนมัติโดยกำรประมวลผลด้วย  Computer Vision ดังรูปที่ 4.1 โดยกระบวนกำรวิจัยนี้ได้
แบ่งกำรท ำงำนของโปรแกรมออกเป็น 5 ส่วนหลัก คือ  

1. ส่วนกำรตรวจจับและควบคุมกำรเคลื่อนที่ตำมเส้นทำงที่ก ำหนด  
2. ส่วนกำรตรวจจับและระบุควำมหมำยของป้ำยบอกทิศทำง  
3. ส่วนกำรตรวจจับและหลบหลีกสิ่งกีดขวำง  
4. ส่วนกำรประมวลผล Stereo Vision 
5. กำรประมวลผลและควบคุมรวมทั้งระบบ  

 
 ดังนั้นจึงได้มีกำรท ำกำรทดสลองระบบย่อยทั้งหมดให้สมบูรณ์ก่อนที่จะรวมทั้ง 4 ส่วน 
เข้ำด้วยกันเพื่อกำรประมวลผล และรถขนส่งอัตโนมัติสำมำรถท ำงำนอัตโนมัติได้อย่ำงถูกต้อง  
เต็มระบบต่อไป 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.1 รถขนส่งอัตโนมัติต้นแบบควบคุมด้วย Computer Vision 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

       134 

 

4.1 ผลการทดลองระบบตรวจจับเส้น 
กำรทดลอง 4.1.1 
เปรียบเทียบค่ำ % ควำมถูกต้องในกำรคัดแยกสีเส้นด้วยกระบวนกำร Color Threshold โดย

กำรวัดผลด้วยกำรวัดระยะห่ำงของเส้นด้ำนซ้ำยและด้ำนขวำจำกภำพก่อนผ่ำนกระบวนกำร เทียบ
กับระยะที่ได้จำกกำรประมวลผลด้วยภำพ โดยที่ควำมแตกต่ำงของเส้นที่ได้จำกกำรวัดจริงกับเส้น 
ที่ได้จำกกำรประมวลผลต้องมีควำมคลำดเคลื่อนได้ไม่เกิน 10% เมื่อเทียบกับระยะวัดจริงจึงจะถือว่ำ
มีควำมถูกต้องในกำรหำเส้น  ในกำรทดลองมีกำรปรับเปลี่ยนช่วงของค่ำThreshold ในปริภูมิ
สี RGB โดยได้มีกำรเปรียบเทียบค่ำควำมถูกต้องระหว่ำงค่ำ Threshold ของสีกับค่ำ ขนำดของ
พิกเซลที่ก ำจัดออกในขั้นตอน Remove Particle 

 
ตำรำงที่ 4.1 ผลกำรทดลอง Color Threshold 

ขนำดพิกเซล 
ที่ก ำจัดออก 

% ควำมถูกต้องในกำรตรวจสอบ 

ช่วงที่ 1 
R  150 - 255 
G      0 - 100 
B    40 - 170 

ช่วงที่ 2 
R  160 - 245 
G    10 - 100 
B    50 - 160 

ช่วงที่ 3 
R  170 - 235 
G    20 - 90 
B    60 - 150 

100 49 72 38 
150 54 80 50 
200 58 93 74 
250 64 95 84 
300 70 98 90 
350 62 90 85 
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รูปที่ 4.2 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ค่ำควำมถูกต้อง(%) กบัขนำดพิกเซลที่ก ำจัดออก 
 

จำกกำรทดลองหำค่ำช่วงของสีและขนำดของพิกเซลที่เหมำะสมในกำรก ำจัดในขั้นตอน 
Remove Particles โดยใช้กำรแยกสีในปริภูมิสี RGB พบว่ำเมื่อขนำดของพิกเซลมีขนำดเล็กจะท ำให้
ได้ค่ำ ค่ำควำมถูกต้องต่ ำอำจเป็นเพรำะขนำดของพิกเซลหลังจำกผ่ำนกระบวนกำร Color Threshold  
มีขนำดใหญ่กว่ำจึงไม่สำมำรถก ำจัดออกได้ท ำให้ได้ค่ำควำมถูกต้องต่ ำ  และค่ำควำมถูกต้อง 
มีแนวโน้มลดลงเมื่อขนำดพิกเซลเกินกว่ำ 300 จำกกำรทดลองพบว่ำกำรก ำหนดช่วงของสีที่กว้ำง
หรือแคบเกินไปก็ท ำให้ค่ำ  ค่ำควำมถูกต้องลดลงได้ดังนั้น  จำกกำรทดลองพบว่ำที่เหมำะสม 
ในกระบวนกำร  Color Threshold คือ  R 160 – 245, G 10 – 100, B 50 – 160 และได้ขนำดของ 
พิกเซลที่เหมำะสมในขั้นตอน Remove Particle คือขนำด 300 พิกเซล 
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4.2 ผลการทดลองตรวจจับและระบุความหมายของป้ายบอกทิศทาง 
กำรทดลอง 4.2.1 
ตรวจสอบควำมถูกต้องในกำรระบุควำมหมำยแผ่นป้ำย  ท ำกำรรับภำพจำกกล้องท ำกำร

ประมวลผลโดยใช้กำรตรวจจับวงกลมหลังจำกทรำบต ำแหน่งของวงกลม และน ำต ำแหน่งที่ได้ไป
ใช้ร่วมกับกระบวนกำร OCR เพื่ออ่ำนตัวอักษรและระบุควำมหมำยของแผ่นป้ำยต่อไป ซึ่งในกำร
ทดลองกำรปรับตั้งค่ำ Minimum Match Score มีผลต่อควำมถูกต้องในกระบวนกำรตรวจจับวงกลม 
เพรำะถ้ำไม่สำมำรถตรวจจับวงกลมได้อย่ำงถูกต้องก็จะไม่สำมำรถระบุควำมหมำยของแผ่นป้ำยได้
เช่นกัน และตัวอักษรบนแผ่นป้ำยก็มีควำมยำกง่ำยในกำรระบุตัวอักษรที่แตกต่ำงกันโดยในกำร
ทดลองจะแยกผลกำรกำรทดลองโดยใช้ภำพที่ได้จำกกล้องด้ำนซ้ำยและกล้องด้ำนขวำ  

กำรทดลองนี้ท ำกำรหำค่ำ ควำมถูกต้อง(%) โดยเปรียบเทียบค่ำ Minimum Match Score 
กับแผ่นป้ำยบอกทำงทั้ง 12 แผ่นป้ำย 

 
ตำรำงที่ 4.2 ผลกำรทดลองระบุควำมหมำยแผ่นป้ำยจำกกล้องด้ำนขวำ 

ค่ำ 
Minimum 

Match 
Score 

ควำมถูกต้อง(%) ในกำรระบุควำมหมำย 
ที่แผ่นป้ำยต่ำง ๆ 

1S 1R 1L 2S 2R 2L 3S 3R 3L 4S 4R 4L 

400 89 91 96 98 92 89 88 95 92 96 89 100 
450 89 91 96 97 92 89 88 95 92 96 89 100 
500 89 91 96 96 92 89 88 95 92 96 89 100 
550 89 91 96 96 92 89 88 95 92 96 89 100 
600 89 91 96 96 92 89 88 95 92 96 89 100 
650 89 91 96 96 92 89 88 95 92 96 89 100 
700 89 90 96 96 92 89 88 95 92 96 89 100 
750 89 86 95 96 92 89 88 94 91 94 87 100 
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ตำรำงที่ 4.3 ผลกำรทดลองระบุควำมหมำยแผ่นป้ำยจำกกล้องด้ำนซ้ำย 
ค่ำ 

Minimum 
Match 
Score 

ควำมถูกต้อง(%) ในกำรระบุควำมหมำย 
ที่แผ่นป้ำยต่ำง ๆ 

1S 1R 1L 2S 2R 2L 3S 3R 3L 4S 4R 4L 

400 97 91 100 96 98 96 97 98 97 100 97 95 
450 97 91 100 96 98 95 97 98 97 100 97 95 
500 97 90 100 96 98 95 98 98 97 100 97 95 
550 97 90 100 96 98 95 98 98 97 100 97 95 
600 97 90 100 96 98 95 98 98 97 100 97 95 
650 97 90 100 96 98 95 98 98 97 100 97 95 
700 99 89 99 96 99 98 98 98 97 100 99 94 
750 99 84 95 94 95 97 97 98 97 100 100 93 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

จำกตำรำงผลกำรทดลอง 4.2 และ 4.3 ซึ่งเป็นกำรหำค่ำควำมถูกต้องของอัลกอลิธึมในส่วน
ของกำรตรวจจับและและรับรู้ควำมหมำยของแผ่นป้ำยบอกทำงทั้ง 12 ป้ำย ซึ่งในกำรทดลองได้มี
กำรเปรียบเทียบกับค่ำ Minimum Match Score ในกระบวนกำรตรวจจับวงกลมซึ่งเป็นขั้นตอนแรก
ของกำรตรวจจับแผ่นป้ำย ซึ่งจำกผลกำรทดลองแผ่นป้ำยแต่ละป้ำยอำจมีควำมถูกต้องที่แตกต่ำงกัน  
บ้ำงซึ่งในส่วนนี้ขึ้นอยู่กับควำมยำกง่ำยของตัวอักษรและข้อมูลรูปภำพที่ใช้ในขั้นตอนกำร  Train 
ตัวอักษร ซึ่งกล้องซ้ำยและกล้องขวำอำจมีควำมถูกต้องที่ชุดตัวอักษรแบบเดียวกันแตกต่ำงกันได้ 
เนื่องจำกภำพที่ได้จำกกล้องทั้งสองตัว ยังมีควำมแตกต่ำงกันอยู่ เล็กน้อย ซึ่งมีผลต่อควำมชัด  
และควำมถูกต้องในกำรตรวจจับ  แต่ในกำรทดลองพบว่ำค่ำควำมถูกต้องค่อนข้ ำงคงที่และมี
แนวโน้มลดลงเมื่ อค่ ำ  Minimum Match Score มีค่ ำมำกกว่ำ  700 ซึ่ งอำจเป็นผลมำจำกเมื่ อ 
ค่ำ Minimum Match Score มีค่ำเพิ่มขึ้นสูงมำกจะท ำให้ไม่สำมำรถตรวจจับวงกลมได้ทั้งหมด  
ดังนั้นผู้ท ำกำรทดลองจึงเลือกค่ำ Minimum Match Score ที่จะน ำไปใช้งำนมีค่ำ 650 ซึ่งอยู่ในช่วง 
ที่เหมำะสมเพรำะค่ำควำมถูกต้องมีแนวโน้มคงตัว  
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กำรทดลอง 4.2.2 
กำรตรวจสอบควำมถูกต้องของอัลกอลิธึมส ำหรับกระบวนกำรประมวลผลด้วยภำพเพื่อ 

ระบุควำมหมำยของแผ่นป้ำยประมวลผลเพื่อหำทิศทำงที่ต้องไปสถำนีต่อไปในกรณีที่รถเดินทำง  
มำถึงสถำนี ซึ่งมีลักษณะเป็นทำงแยก ควำมถูกต้องของระบบควบคุมในกำรควบคุมเพื่อท ำตำม  
ค ำสั่งของแผ่นป้ำย โดยเปรียบเทียบค่ำ Minimum Match Score กับควำมหมำยที่ระบุอยู่บนแผ่นป้ำย 
 
ตำรำงที่ 4.4 ผลกำรทดลองควำมถูกต้องของอัลกอลิธึมกำรท ำตำมค ำสั่งป้ำย 

ค่ำ 
Minimum 

Match Score 

ควำมถูกต้อง(%) ในกำรท ำตำมค ำสั่ง 
ที่แผ่นป้ำยต่ำง ๆ 

หยุด เลี้ยวซ้ำย เลี้ยวขวำ ตรงไป 
400 95 95 95 95 

500 95 95 95 95 

550 95 95 95 95 

600 95 95 95 95 

650 95 95 95 95 

700 95 95 95 95 

750 95 95 95 94 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

จำกผลกำรทดลองตำมตำรำงที่ 4.4 จะเห็นว่ำในส่วนของกำรอ่ำนป้ำยและระบุควำมหมำย 
ในกรณีที่ต้องกำรไปสถำนีด้ำนหน้ำ  จะเห็นได้ว่ำค่ำควำมถูกต้องที่ท ำได้ค่อนข้ำงสูงใกล้เคียง 
กับกำรระบุควำมหมำยของตัวอักษรบนแผ่นป้ำยเพียงอย่ำงเดียว ซึ่งจำกกำรทดลองก่อนหน้ำเป็น
กระบวนกำรต่อเนื่องเรำหำค่ำ  Minimum Match Score ที่ เหมำสมส ำหรับกระบวนกำร  Circle 
Detection ได้ เท่ำกับ  650 และจำกผลกำรทดลองพบว่ำค่ำ  Minimum Match Score ที่ เลือกใช้
คือ 650 สำมำรถใช้งำนได้โดยให้ค่ำควำมถูกต้องที่มีแนวโน้มคงตัว  
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4.3 ผลการทดลองการตรวจจับและหลบหลีกสิ่งกีดขวาง  
กำรทดลอง 4.3.1 
กำรตรวจสอบควำมถูกต้องของอัลกอลิธึมส ำหรับกระบวนกำรประมวลผลเพื่อกำรหลบ

หลีกสิ่งกีดขวำงด้ำนหน้ำและควำมถูกต้องของระบบควบคุมในกำรบังคับเลี้ยว โดยเปรียบเทียบ
ค่ำ Minimum Match Score ของกระบวนกำร Color Match Pattern กับทิศทำงกำรเลี้ยวที่ถูกต้อง 
ที่ต้องท ำกำรหลบหลีกสิ่งกีดขวำง โดยกำรวัดผลรถขนส่งอัตโนมัติจะต้องสำมำรถหักหลบได้อย่ำง
ถูกต้องและไม่มีกำรเฉี่ยวชนกับสิ่งกีดขวำง  

 
ตำรำงที่ 4.5 ผลกำรทดลองควำมถูกต้องอัลกอลิธึมตรวจจับสิ่งกีดขวำง 

ค่ำ 
Minimum 

Match Score 

ควำมถูกต้อง(%) ในกำรหลบหลีกสิ่งกีดขวำง 
ที่กรณีต่ำง ๆ 

หยุด เลี้ยวซ้ำย เลี้ยวขวำ 
400 98 90 91 
450 98 87 91 
500 98 87 91 
550 98 87 91 
600 98 87 91 
650 98 87 91 
700 97 87 90 
750 91 78 90 

 
 
 
 

 
 
 

จำกกำรทดลอง  4.3.1 เป็นกำรทดสอบควำมถูกต้องของอัลกอลิธึมในกำรหลบหลีก  
สิ่งกีดขวำงโดยเปรียบเทียบค่ำ Minimum Match Score กับทิศทำงที่ถูกต้องในกำรหักหลบ พบว่ำ
เมื่อ Minimum Match Score เกินกว่ำ  700 ค่ำควำมถูกต้องมีแนวโน้มลดลง แต่ค่ำควำมถูกต้อง
โดยรวมถือว่ำอยู่ ในระดับที่ดีมำก  ซึ่งในกำรทดลองรวมระบบผู้ท ำกำรทดลองได้เลือกใช้
ค่ำ  Minimum Match Score ส ำหรับกระบวนกำร Color Match Pattern มีค่ำเท่ำกับ 600 ซึ่งเป็นค่ำ 
ที่เหมำะสมเน่ืองจำกค่ำควำมถูกต้องมีแนวโน้มคงตัว 
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กำรทดลอง 4.3.2 
กำรทดลองหำระยะทำงที่ดีที่สุดในกำรเร่ิมหลบสิ่งกีดขวำง โดยในกำรทดลองมีกำรจ ำลอง

สิ่งกีดขวำงไว้ที่ต ำแหน่งด้ำนข้ำงเส้นทำงวิ่งที่ระยะต่ำง ๆ กันตั้งแต่ 30–80 เซนติเมตร จำกนั้นท ำกำร
ควบคุมให้รถเคลื่อนที่หักหลบสิ่งกีดขวำงให้ได้เวลำและระยะทำงที่สั้นที่สุด  โดยกำรทดลอง 
จะท ำกำรควบคุมรถในกำรหลบหลีกสิ่งกีดขวำงไปทำงด้ำนซ้ำยและด้ำนขวำ  ผลกำรทดลอง 
เป็นดังตำรำงที่ 4.6 

 
 ตำรำงที่ 4.6 ผลกำรทดลองหำเวลำในกำรหลบสิ่งกีดขวำงที่ระยะต่ำง ๆ 

ระยะห่ำงจำก 
สิ่งกีดขวำง (ซม) 

เลี้ยวซ้ำย เลี้ยวขวำ 

เวลำ (วินำที) ระยะทำง(ซม) เวลำ (วินำท)ี ระยะทำง(ซม) 
30  8.2 98 8.3 100 
40 8.4 107 8.4 108 
50 8.5 115 8.5 115 
60 8.6 123 8.7 125 
70 8.8 131 8.8 130 
80 8.9 138 9.0 140 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

จำกกำรทดลอง  4.3.2 เป็นกำรทดลองเพื่อหำระยะห่ำงที่เหมำะสมในกำรเร่ิมหักหลบ  
สิ่งกีดขวำง โดยจำกผลกำรทดลองจะเห็นว่ำเมื่อระยะก่อนกำรหักหลบสิ่งกีดขวำงมำกขึ้นจะใช้เวลำ
และระยะทำงในกำรหลบมำกขึ้นด้วย  ซึ่งต้องพิจำรณำหำค่ำที่เหมำะสมและในกำรพบว่ำหำก
ระยะทำงก่อนกำรหลบสั้นเกินไปมีโอกำสที่จะเฉี่ยวชนมำก  ดังนั้นผู้ท ำกำรทดลองจึงเลือกใช้
ระยะทำงก่อนกำรหักหลบเท่ำกับ  40 เซนติเมตร โดยใช้เวลำในกำรหลบด้ำนซ้ำย  8.4 วินำที 
ระยะทำงในกำรหลบ 98 เซนติเมตร และด้ำนขวำ 8.4 วินำท ีระยะทำงในกำรหลบ 108 เซนติเมตร 
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4.4 ผลการทดลองการประมวลผลแบบ Stereo Vision 
กำรทดลอง 4.4.1 

 ในงำนวิจัยนี้ใช้กำรประมวลผลด้วยภำพโดยใช้กล้อง  Webcam จ ำนวน  2 ตัวติดตั้ง 
และประมวลแบบ  Stereo Vision ซึ่งค่ำทำงยำวโฟกัส f (Focal of Length) หรือค่ำระยะห่ำงจำก
เลนส์ถึงวัตถุในหน่วยพิกเซล เป็นตัวแปรที่เป็นค่ำคงที่ตำมทฤษฎี และเป็นค่ำเฉพำะส ำหรับกล้องแต่
ละตัวซึ่งยังไม่ทรำบค่ำ ดังนั้นกำรทดลองนี้จะเป็นกำรทดลองเพื่อประมำณหำค่ำทำงยำว
โฟกัส f โดยกำรปรับระยะห่ำงระหว่ำงกล้องกับวัตถุและท ำกำรค ำนวณหำค่ำ f ซึ่งได้ผลกำรทดลอง 
ตำมตำรำงที่ 4.7 คือผลกำรทดลองของกล้องด้ำนซ้ำย และตำรำงที่ 4.8 คือผลกำรทดลองของกล้อง
ด้ำนขวำ 
 
ตำรำงที่ 4.7 ผลกำรทดลองเพื่อค ำนวณหำค่ำ Focal of Length กล้องด้ำนซ้ำย 

ระยะห่ำง 
(ซม) 

xr xl จ ำนวน pixel Focal of Length 

10 551 86 465 775.00 
15 486 169 317 792.50 
20 430 211 219 730.00 
25 407 233 174 725.00 
30 392 249 143 715.00 
35 380 257 123 717.5.00 
40 375 269 106 706.66 
45 366 271 95 712.50 
50 363 280 83 691.66 
55 356 281 75 687.50 
60 355 287 68 680.00 
65 352 288 64 693.33 
70 351 291 60 700.00 

 ค่ำเฉลี่ย 717.40 
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ตำรำงที่ 4.8 ผลกำรทดลองเพื่อค ำนวณหำค่ำ Focal of length กล้องด้ำนขวำ 
ระยะห่ำง 

(cm) 
xr xl 

จ ำนวน 
pixel 

Focal of Length 

10 547 82 465 775.00 
15 472 171 301 752.50 
20 427 206 221 736.66 
25 405 233 172 716.66 
30 391 247 144 720.00 
35 381 259 122 711.66 
40 370 264 106 706.66 
45 366 273 93 697.50 
50 361 277 84 700.00 
55 357 280 77 705.83 
60 356 285 71 710.00 
65 352 287 65 704.16 
70 351 290 61 711.66 

 ค่ำเฉลี่ย 719.10 
 
 

จำกกำรทดลอง 4.4.1 เป็นกำรทดลองเพื่อประมำณหำค่ำทำงยำวโฟกัสของกล้องด้ำนซ้ำย
และกล้องด้ำนขวำ โดยท ำกำรทดลองโดยกำรปรับต ำแหน่งของวัตถุด้ำนหน้ำ ระยะตั้งแต่ 10 ถึง 70
เซนติเมตร สำมำรถหำค่ำทำงยำวโฟกัสเฉลี่ยของกล้องด้ำนซ้ำยมีค่ำ 717.4 พิกเซลและค่ำทำงยำว
โฟกัสเฉลี่ยของกล้องด้ำนซ้ำยมีค่ำ 719.1 พิกเซล ซึ่งมีค่ำค่อนข้ำงใกล้เคียงกัน และค่ำทำงยำวโฟกัส
ที่หำได้จะถูกน ำไปใช้เป็นค่ำคงที่ในกำรค ำนวณด้วยวิธีกำร Stereo Vision ต่อไป 
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กำรทดลอง 4.4.2 
กำรทดลองนี้เป็นกำรทดลองเพื่อตรวจสอบควำมถูกต้องของกำรวัดระยะโดยใช้ใช้กล้อง

ร่วมกับกำรประมวลผลแบบ Stereo Vision ซึ่งเป็นไปตำมสมกำร2.3 โดยในกำรทดลองใช้กำรเลื่อน
สิ่งกีดขวำงไปที่ระยะต่ำง ๆ และท ำกำรระยะห่ำงโดยใช้วิธีกำรกำร Stereo Vision ซึ่งผลกำรทดลอง 
เป็นไปตำมตำรำงที่ 4.9 และรูปที่ 4.3 คือกรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำ %Error กับระยะห่ำง
จำกสิ่งกีดขวำง 

 
ตำรำงที่ 4.9 ผลกำรทดลองกำรค ำนวณหำระยะห่ำงโดยกำรประมวลผลด้วยภำพ 

ระยะห่ำง 
จริง 

xl xr xl - xr 
ระยะห่ำง 
ค ำนวณ 

% Error 

20 558 79 479 19.29 3.55 
40 458 219 239 38.66 3.35 
60 405 249 156 59.23 1.28 
80 380 261 119 77.65 2.94 

100 366 271 95 97.26 2.74 
120 364 286 78 118.46 1.28 
140 357 291 66 140.00 0 
160 352 296 56 165.00 3.13 
180 348 297 51 181.18 0.65 
200 342 297 45 205.33 2.67 
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รูปที่ 4.3 กรำฟแสดงค่ำ %Error เทียบกับระยะห่ำงจำกสิ่งกีดขวำง 
 
จำกกำรทดลอง ซึ่งเป็นกำรค ำนวณระยะห่ำงของวัตถุโดยกำรประมวลผลด้วยภำพด้วย

วิธีกำร Stereo Vision จำกผลกำรทดลองตำมตำรำงที่  4.9 และจำกรูปที่ 4.3 ซึ่งเป็นกรำฟแสดง 
กำรเปรียบเทียบค่ำ %Error กับระยะห่ำงจำกวัตถุที่ระยะ  20 ถึง 200 เซนติเมตร ซึ่งเป็นช่วงที่ใช้ 
ในกำรทดลอง ท ำกำรทดลองในขณะที่รถหยุดนิ่งไม่ได้เคลื่อนที่ จะพบว่ำมีค่ำ %Error อยู่บ้ำง
เล็กน้อยไม่เกิน 3.6% และมีแนวโน้มที่คงตัว ซึ่งถือว่ำเป็นค่ำทีอ่ยู่ในระดับที่ยอมรับได้ 
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4.5 สรุปผลการทดลอง 

จำกกำรผลกำรทดลองได้แบ่งกำรทดลองออกเป็นหลำยส่วนย่อยเพื่อทดสอบควำมถูกต้อง
และควำมสำมำรถในกำรควบคุมรถขนส่งอัตโนมัติ โดยใช้กำรประมวลผลด้วยภำพ  ซึ่งได้ผล 
กำรทดลองเป็นดังต่อไปนี้ กำรทดลอง 4.1.1 เป็นกำรทดสอบเพื่อหำค่ำของช่วงสีที่เหมำะสมในกำร
แยกสีเส้นทำงวิ่ง  กับขนำดของพิกเซลที่ใช้ในกระบวนกำร  Remove Particle พบว่ำค่ำช่วงสี 
ที่เหมำะสมคือ R 160 – 245, G 10 – 100, B 0 – 160 และขนำดพิกเซลที่เหมำะสมคือ  300 พิกเซล 
กำรทดลอง 4.2.1 เป็นกำรทดลองหำควำมถูกต้องของกำรระบุควำมหมำยของแผ่นป้ำยบอกทำงไป
ใน แต่ ล ะส ถ ำนี เ ที ย บ กั บ ค่ ำ  Minimum Match Score พบว่ ำ เ มื่ อ ค่ ำ  Minimum Match Score 
เกินกว่ำ  700 ค่ำ  %ควำมถูกต้องมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยจำกทั้ง  2 กำรทดลอง และจำกผล 
กำรทดลองผู้วิจัยจึง เลือกใช้ค่ ำ  Minimum Match Score เท่ ำกับ  650 ส ำหรับกำรใช้งำนจริง 
กำรทดลอง 4.2.2 พบว่ำค่ำ Minimum Match Score มีผลต่อระบุและควบคุมทิศทำงที่ต้องไปสถำนี
ข้ำงหน้ำน้อยมำกและมีค่ำ %ควำมถูกต้องโดยเฉลี่ย 99% กำรทดลอง 4.3.1 เป็นกำรทดลองเพื่อหำ
ค่ำ  Minimum Match Score ที่ เหมำะสมของกระบวนกำรหลบหลีกสิ่ งกีดขวำงด้วยวิธีกำร 
Match Color Pattern พบว่ำค่ำ Minimum Match Score ที่ เหมำะสมคือ  600 ได้ค่ำ %ควำมถูกต้อง
ส ำหรับกำรหยุด 98% หลบทำงซ้ำย  87% หลบทำงขวำ 91% กำรทดลอง 4.3.2 เป็นกำรทดลอง 
เพื่อหำระยะทำงที่เหมำะสมในกำรหักหลบสิ่งกีดขวำง พบว่ำระยะที่เหมำะสมคือ 40 เซนติเมตร 
ใช้เวลำในกำรหลบ  8.4 วินำทีส ำหรับกล้องซ้ำยและกล้องขวำ ระยะทำงในกำรหลบด้ำนซ้ำย 
107 เซนติเมตร และระยะทำงในกำรหลบด้ำนขวำ 108 เซนติเมตร กำรทดลอง 4.4.1 เป็นกำรทดลอง
เพื่อหำค่ำทำงยำวโฟกัสของกล้อง ได้ค่ำทำงยำวโฟกัสเฉลี่ยของกล้องของกล้องซ้ำย 717.4พิกเซล
และทำงยำวโฟกัสเฉลี่ยของกล้องของกล้องขวำ 719.1พิกเซล กำรทดลอง 4.4.2 เป็นกำรทดสอบหำ
ค่ำควำมถูกต้องของกำรวัดระยะห่ำงด้วยวิธีกำร Stereo Vision โดยจำกกำรทดลองพบว่ำค่ำ %Error
สูงสุดไม่เกิน 3.6% ที่ระยะ 20 – 200 เซนติเมตร และเมื่อน ำทั้ง 4 ส่วนหลักมำประกอบกันรถขนส่ง
อัตโนมัติต้นแบบสำมำรถท ำงำนแบบอัตโนมัติได้อย่ำงสมบูรณ์ 
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สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบและพัฒนาอัลกอลิธึมส าหรับการควบคุมรถขนส่งอัตโนมัติ
ต้นแบบโดยควบคุมด้วยการประมวลผลด้วยภาพ ซึ่งรถขนส่งอัตโนมัติต้นแบบที่สร้างขึ้นสามารถ
ท างานได้ตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้ สามารถเดินทางไปสู่สถานีปลายทางโดยการตรวจจับเส้นทาง 
และท าตามค าสั่งบนป้ายบอกทาง และสามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางหรือหยุดในกรณีที่ไม่สามารถ
หลบหลีกได้ โดยมีความถูกต้องในแต่ละส่วนที่ประมวลผลอยู่ในระดับที่ดีมาก โดยจากการทดลอง
ในส่วนของการตรวจจับเส้นสามารถเดินทางตามเส้นทางได้อย่างถูกต้อง  ส่วนของการอ่านป้าย 
และระบุความหมายบนแผ่นป้ายมีความถูกต้องโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 96.75% การประมวลผลหาทิศทาง
ตามค าสั่งบนป้าย มีความถูกต้องโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 95% ในส่วนของการหลบหลีกสิ่งกีดขวางสามารถ
ประมวลผลเพื่อควบคุมการการหลบหลีกหรือหยุดกรณีที่มีสิ่งกีดขวางด้านหน้าโดยมีความถูกต้อง
ของกระบวนการประมวลผลด้วยภาพอยู่ที่ 92% ที่ระยะก่อนการหลบหลีก 40 เซนติเมตรใช้เวลาใน
การหลบเฉลี่ย  8.4 วินาที ระยะทางในการหลบเฉลี่ย  107.5 เซนติเมตร และในการตรวจจับ 
สิ่งกีดขวางโดยใช้วิธีการ Stereo Vision ในการหาระยะห่างของวัตถุสามารถหาระยะห่างได้อย่าง
แม่นย า โดยมีค่า %Error สูงสุดไม่เกิน 3.6% และการท างานแบบอัตโนมัติโดยปราศจากการควบคุม
โดยการรวมส่วนต่าง ๆ เข้าด้วยกันสามารถท างานได้เป็นอย่างดี และในการทดลองความผิดพลาด
โดยส่วนใหญ่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของแสงจากภายนอกอาคารซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยู่
ตลอดเวลา ท าให้สีของภาพที่ได้มีการเปลี่ยนแปลงส่งผลต่อกระบวนการ  Color Threshold ในการ
ตรวจจับเส้นและการหาวงกลมของกระบวนการตรวจจับป้าย ซึ่งในการใช้งานจริงในอุตสาหกรรม
สามารถพัฒนาต่อยอดเพื่อแก้ไขจุดบกพร่องได้โดยการใช้กล้องที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ซึ่งรถขนส่ง
อัตโนมัติต้นแบบนี้ที่ใช้การประมวลผลด้วยภาพนี้เมื่อน าไปใช้งานจริงจะสามารถช่วยแก้ปัญหาใน
การขาดแคลนแรงงานและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตได้ต่อไปในอนาคตได้ 
 
 

 

 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

       147 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ  
5.2.1 เนื่องจากรถขนส่งอัตโนมัติต้นแบบนี้ มีความจ าเป็นที่จะต้องใช้ภาพส าหรับการ

ประมวลผลหากต้องการตรวจสอบเป็นระบบเวลาจริง  (Real Time System) ระยะโฟกัสและ 
ความเข้มของแสงในการท างานจึงมีผลต่อการประมวลผลด้วยภาพ เพื่อความถูกต้องและแม่นย า
จะต้องควบคุมค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เหล่านี้ให้คงที่อยู่เสมอ 

5.2.2 เนื่องด้วยรถมีการเคลื่อนที่ในขณะที่มีการรับภาพ ดังนั้นความเร็วในการรับภาพ
และความละเอียดของกล้องที่น ามาใช้  ส่งผลต่อความแม่นย าในการตรวจสอบ  หากน ากล้องที่มี
ความเร็วในการรับภาพและละเอียดสูงมาใช้งานความถูกต้องในการประมวลผลก็จะมากขึ้นด้วย 
และในงานที่ต้องการความแม่นย าสูงควรจะเลือกใช้กล้องที่มีความละเอียดสูงขึ้น  

5.2.3 ส าหรับการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมจริง  ควรมีการเพิ่มเซนเซอร์ในการ
ตรวจจับเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน 

5.2.4 ในการทดลองนี้ใช้การประมวลผลโดยใช้คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ซึ่งมีข้อจ ากัด
เร่ืองความเร็วในการประมวลผลด้วยภาพ ดังนั้นจึงต้องหาคอมพิวเตอร์ที่มีความเร็วเพียงพอในการ
ประมวลผลและสั่งงานควบคุมรถขนส่งอัตโนมัติได้ 
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รายการอ้างอิง 
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รายละเอียดโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจสอบด้วยภาพ 
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รูปที่ ก.1 โปรแกรม LabVIEW ส ำหรับกำรอ่ำนป้ำย 
 

 

 

รูปที่ ก.2 โปรแกรม LabVIEW ส ำหรับกำรอ่ำนป้ำย (ต่อ) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       153 

 
 

รูปที่ ก.3 โปรแกรม LabVIEW SubVI read32bit 

 

 

 

รูปที่ ก.4 โปรแกรม LabVIEW SubVI build ROI 
 

 
 

รูปที่ ก.5 โปรแกรม LabVIEW SubVI extract single plane 
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รูปที่ ก.6 โปรแกรม LabVIEW SubVI OCR 

 

 

 

รูปที่ ก.7 โปรแกรม LabVIEW SubVI overlay ROI 

 

 

 

รูปที่ ก.8 โปรแกรม LabVIEW SubVI select array 
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รูปที่ ก.9 โปรแกรม LabVIEW SubVI select array (ต่อ) 

 

 

 

รูปที่ ก.10 โปรแกรม LabVIEW SubVI overlayrectan 

 

 

 

รูปที่ ก.11 โปรแกรม LabVIEW SubVI overlay text 
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รูปที่ ก.12 โปรแกรม LabVIEW ส ำหรับกำรตรวจจับเส้น 

 

 

 

รูปที่ ก.13 โปรแกรม LabVIEW ส ำหรับกำรตรวจจับเส้น (ต่อ) 
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รูปที่ ก.14 โปรแกรม LabVIEW SubVI Right morphology 

 

 

 

รูปที่ ก.15 โปรแกรม LabVIEW SubVI Right morphology (ต่อ) 
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รูปที่ ก.16 โปรแกรม LabVIEW SubVI distance right 
 

 

 

รูปที่ ก.17 โปรแกรม LabVIEW SubVI distance r cal 
 

 

 

รูปที่ ก.18 โปรแกรม LabVIEW SubVI PID Controller right 
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รูปที่ ก.19 โปรแกรม LabVIEW SubVI Output 
 

 

 

รูปที่ ก.20 โปรแกรม LabVIEW ส ำหรับกำรตรวจจับสิ่งกีดขวำง 
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รูปที่ ก.21 โปรแกรม LabVIEW ส ำหรับกำรตรวจจับสิ่งกีดขวำง (ต่อ) 
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รูปที่ ก.22 โปรแกรม LabVIEW ส ำหรับกำรตรวจจับสิ่งกีดขวำง (ต่อ) 
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รูปที่ ก.23 โปรแกรม LabVIEW SubVI find slop 

 

 

 

รูปที่ ก.24 โปรแกรม LabVIEW SubVI find slop (ต่อ) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาคผนวก ข 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

บทความวิชาการที่ได้รบัการตีพิมพ์เผยแพร่ 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ 
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ประวัติผู้เขียน 
  

 นายสมเกียรติ แก้วจันทร์ เกิดเมื่อวันที่ 12 มีนาคม 2531 ที่อ าเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา 
เร่ิมการศึกษาระดับประถมศึกษาปีที่ 1 – 6 ที่โรงเรียนบ้านสระว่านพระยา และมัธยมศึกษาปีที่ 1 – 6 
ที่โรงเรียนมาบตะโกพิทยาคม อ าเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา ส าเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตร
บัณฑิต  (วิศวกรรมยานยนต์ ) ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี   
จังหวัดนครราชสีมา  เมื่อ พ.ศ. 2552 และในปี  พ.ศ. 2553 ได้ศึกษาต่อระดับวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล ขณะศึกษาได้เป็นผู้สอนรายวิชาปฏิบัติการของสาขาวิชา
วิศวกรรมเคร่ืองกลและสาขาวิชาวิศวกรรมการผลิต จ านวน 12 รายวิชา เป็นเวลา 3 ป ีได้แก่  

1. ปฏิบัติการวิศวกรรมเคร่ืองกล 1 - 3 
2. ปฏิบัติการวิศวกรรมยานยนต ์1 - 4 
3. ปฏิบัติการวิศวกรรมอากาศยาน 1 และ 2 
4. ปฏิบัติการวิศวกรรมการผลิต 2 และ 3 
5. วิชาเขียนแบบวิศวกรรม 1 

 รวมทั้งเป็นวิทยากรอบรมพนักงานของบริษัท  ศรีไทยซุปเปอร์แวร์  จ ากัด  จังหวัด
นครราชสีมา ในหลักสูตร Introduction to Automation  
 ระหว่างศึกษาระดับปริญญาโทได้น าเสนอผลงานวิชาการ  เ ร่ือง  Vision System for 
Controlling Autonomous Transport Vehicles ใ น ก า ร ป ร ะ ชุ ม  International Conference on 
Material, Mechatronics and Automation (ICMMA) 2012 ณ เมือง Nanchang ประเทศจีน  




