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บทคดัย่อ 

งำนวจิยันี้น ำเสนอกำรจ ำแนกชิน้ส่วนโทรศพัทม์อืถอืดว้ยเทคนิคกำรประมวลผลภำพ มจีุดประสงค์
ที่จะประยุกต์ใช้กำรประมวลผลภำพจำกโปรแกรมเอ็นไอวิชัน มีกำรใช้เทคนิคในกำรจ ำแนก  
3 เทคนิค ประกอบด้วย 1) เทคนิคกำรแพตเทริ์นแมตชงิ 2) เทคนิคกำรนับจ ำนวนพกิเซล และ 
3) เทคนิคกำรอ่ำนบำร์โคด้ จำกผลทีไ่ดจ้ำกกำรทดสอบกำรใชเ้ทคนิคนี้ในกำรจ ำแนก กำรจ ำแนก
ชิ้นส่วนโทรศัพท์มือถือมีค่ำควำมถูกต้องอยู่ที่ 99.29% และสำมำรถลดเวลำกำรท ำงำนได้ถึง 
70.90% เมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิกีำรใชผู้ป้ฏบิตังิำนท ำงำน 
ค าส าคญั: เทคนิคกำรแพตเทริน์แมตชงิ, กำรนบัจ ำนวนพกิเซล, กำรอ่ำนบำรโ์คด้, กำรประมวลผล
ภำพ   
 

ABSTRACT 
This research proposes the classification of mobile phone parts using image processing. The 
objective of the research is to apply the image processing from NI Vision Program. There 
are 3 techniques, including 1) pattern matching technique, 2) pixel counting technique, and 
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3) barcode reading technique. From the experimental results, the accuracy of the techniques 
is 99.29 % and the reduce time is 70.90 % compared with the traditional technique.  
KEYWORDS: pattern matching, pixel counting, barcode reading, image processing 
 
1.  บทน า 

ปัจจุบนัในโรงงำนประกอบโทรศพัทม์อืถอืแหง่หนึ่ง ซึง่มกีระบวนกำรประกอบและทดสอบกำร
ท ำงำนของฟังก์ชนัต่ำงๆ และจะมงีำนบำงส่วนทีใ่นระหว่ำงกำรประกอบไม่สมบูรณ์ ท ำใหฟั้งก์ชนั
บำงอย่ำงผดิปกติ จงึต้องน ำงำนนัน้มำถอดชิ้นส่วน งำนที่ถอดชิ้นส่วนนัน้จะแตกต่ำงกนัออกไป 
ตำมสภำพกำรท ำงำนทีไ่มส่มบรูณ์ของฟังกช์นัต่ำงๆ ซึง่จะแบ่งออกเป็นกลุ่มทัง้หมด 7 กลุ่ม โดยขัน้
ตอนนี้มคีวำมส ำคญัอย่ำงยิง่ทีจ่ะตอ้งตรวจสอบชิน้งำนใหม้คีวำมผดิพลำดน้อยทีสุ่ด โดยปัจจุบนัได้
ใชผู้ป้ฏบิตังิำนในกำรตรวจสอบงำนว่ำ งำนทีถ่อดชิน้สว่นนัน้ สมบูรณ์ตำมแบบทีก่ ำหนดหรอืไม่ ซึง่
กำรใช้ผู้ปฏิบตัิงำนอำจจะท ำให้เกิดควำมผดิพลำด เกิดควำมล้ำและขำดควำมสม ่ำเสมอในกำร
ตรวจสอบ เนื่องจำกกลุ่มของงำนมคีวำมหลำกหลำย จงึได้มกีำรศกึษำขอ้มูลงำนวจิยัที่เกี่ยวขอ้ง
เพือ่เป็นแนวทำงและพฒันำเป็นเครือ่งมอืในกำรน ำไปประยกุตใ์ชใ้นงำนวจิยัครัง้นี้  

ในโรงงำนอุตสำหกรรมไดม้กีำรใชเ้ทคนิคกำรประมวลผลภำพแทนกำรใชต้วัตรวจจบัวตัถุ [1] 
ใชต้รวจสอบชิ้นงำนจำกภำพถ่ำย [2-6] ใชต้รวจสอบชิ้นงำนแล้วส่งขอ้มูลไปยงัหุ่นยนต์ [7] และมี
กำรน ำไปใชใ้นดำ้นอุตสำหกรรมกำรเกษตรใชใ้นกำรตรวจสอบคุณภำพภำยนอกของผลไม ้[8]  

จะเหน็ไดว้่ำ กระบวนกำรประมวลผลภำพมบีทบำทต่อมนุษยม์ำกขึน้ [9, 10] โดยกระบวนกำร
ประมวลผลภำพมขีัน้ตอนต่ำงๆ ทีส่ ำคญัคอื กำรท ำใหภ้ำพมคีวำมคมชดัมำกขึน้ กำรก ำจดัสญัญำณ
รบกวนออกจำกภำพ [11] กำรแบ่งส่วนของวตัถุทีส่นใจออกมำจำกภำพ เพื่อน ำภำพวตัถุที่ไดไ้ป
วเิครำะหห์ำขอ้มลูเชงิปรมิำณ [12] แลว้น ำขอ้มลูไปวเิครำะหแ์ละสรำ้งเป็นระบบ เพือ่ใชป้ระโยชน์ใน
งำนด้ำนต่ำงๆ [12-14] และคอมพิวเตอร์มีควำมสำมำรถในกำรค ำนวณและประมวลผลข้อมูล
จ ำนวนมหำศำลไดใ้นเวลำอนัสัน้ จงึมปีระโยชน์อย่ำงมำกในกำรเพิม่ประสทิธภิำพกำรประมวลผล
ภำพและวเิครำะหข์อ้มลูทีไ่ดจ้ำกภำพในระบบต่ำงๆ ดงันัน้ จงึไดเ้กดิแนวคดิในกำรสรำ้งเครือ่งมอืที่
มคีวำมแม่นย ำสูงเพื่อใชใ้นกำรตรวจสอบชิ้นงำน โดยกำรใชเ้ทคนิคกำรแพตเทริน์แมตชงิ กำรนับ
จ ำนวนพกิเซลและกำรอ่ำนบำรโ์คด้ ของโปรแกรมเอน็ไอวชินั มำใชใ้นกำรตรวจสอบควำมถูกต้อง
ของชิน้งำนตำมเวลำจรงิ แทนกำรใชผู้ป้ฏบิตังิำนในกำรตรวจสอบ เพื่อใหม้คีวำมสม ่ำเสมอ ลดกำร
ใชผู้ป้ฏบิตังิำนทีต่อ้งมคีวำมช ำนำญและลดควำมผดิพลำดจำกกำรลำ้ของสำยตำ 

โดยทีต่ ำแหน่งต่ำงๆ ทีต่อ้งกำรตรวจสอบชิน้งำนทัง้หมด 7 กลุ่ม ดงัรปูที ่1-4 
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รปูท่ี 1 งานท่ีต้องตรวจสอบกลุ่มท่ี 1,2 

 

 
รปูท่ี 2 งานท่ีต้องตรวจสอบกลุ่มท่ี 3,4 
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รปูท่ี 3 งานท่ีต้องตรวจสอบกลุ่มท่ี 5 

 

 
รปูท่ี 4 งานท่ีต้องตรวจสอบกลุ่มท่ี 6,7 
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2.  เทคนิคการประมวลผลภาพ 
2.1  แพตเทิรน์แมตชิง (Pattern matching) [15]  

เทมเพลต็แมตชงิ (Template matching) หรอืกำรคน้หำเทมเพลต็ เป็นวธิกีำรหำภำพวตัถุที่
เหมือนภำพอ้ำงอิงที่เรำก ำหนด ในวิธีนี้ ภำพอ้ำงอิง (Reference image) หรือเรียกอีกอย่ำงว่ำ 
ภำพเทมเพล็ต (Template image) คือภำพระดับเทำของวัตถุต้นแบบที่ต้องกำรค้นหำใน 
ภำพทดสอบ (Test image) ซึ่งเป็นภำพระดบัเทำที่อำจมวีตัถุที่ต้องกำรคน้หำอยู่ กำรคน้หำจะใช้
วิธีกำรหำควำมคล้ำยคลึงระหว่ำงบริเวณในภำพทดสอบกับภำพเทมเพล็ต ซึ่งบริเวณใน  
ภำพทดสอบทีพ่บภำพเทมเพลต็ดงักล่ำวจะถูกเรยีกว่ำ เทมเพลต็ โดยค่ำควำมคลำ้ยคลงึทีค่ ำนวณ
ออกมำนัน้เรยีกวำ่ คำ่คะแนนกำรจบัคู ่(Matching score) หรอืคำ่คะแนนควำมคลำ้ยมคีำ่มำก แสดง
ว่ำ บรเิวณดงักล่ำวในภำพมคีวำมคลำ้ยคลงึหรอืเหมอืนกนัมำกกบัภำพอ้ำงองิ ในทำงตรงกนัขำ้ม
หำกคำ่คะแนนกำรจบัคูม่คีำ่น้อย แสดงวำ่บรเิวณนัน้มคีวำมคลำ้ยคลงึน้อยมำกหรอืไมเ่หมอืนกนักบั
ภำพอำ้งองิ 

วธิวีดัค่ำควำมคลำ้ยของเทคนิคแพตเทริน์แมตชงิส่วนใหญ่จะอยู่บนพืน้ฐำนของควำมสมัพนัธ ์
(Correlation) กล่ำวคือ อัลกอริทึมจะใช้กำรเปรียบเทียบแบบพิกเซลต่อพิกเซลที่ตรงกันของ 
ภำพอ้ำงอิงและบริเวณของภำพทดสอบ โดยมีวิธีพื้นฐำนได้แก่ Sum of Absolute Difference 
(SAD) และ Sum of Square Difference (SSD) ดงัสมกำรที ่1,2 

 
 𝑆𝐴𝐷(𝑖, 𝑗) = ∑ ∑ |𝑤(𝑥, 𝑦) − 𝑓(𝑥 + 𝑖, 𝑦 + 𝑗)|𝐾−1

𝑦=0
𝐿−1
𝑥=0  (1) 

 
 𝑆𝑆𝐷(𝑖, 𝑗) = ∑ ∑ [𝑤(𝑥, 𝑦) − 𝑓(𝑥 + 𝑖, 𝑦 + 𝑗)]2𝐾−1

𝑦=0
𝐿−1
𝑥=0  (2) 

 
เมื่อ (𝑖, 𝑗) คือจุดอ้ำงอิง (𝑥, 𝑦) คือค่ำพกิเซลในแนวแกน (𝑥, 𝑦)  𝑤 คือภำพอ้ำงอิงขนำด 

𝐿 × 𝐾 และ 𝑓 คอืภำพทดสอบขนำด 𝑓 ใดๆ 
วธิกีำรทัง้สองนี้จะให้ค่ำต ่ำในบรเิวณที่มคีวำมคล้ำยคลงึกนัระหว่ำงภำพ 2 ภำพ โดยมกีำร

ค ำนวณน้อยกว่ำวธิ ีNormalized Cross-Correlation (NCC) ซึ่งเป็นกำรวดัค่ำควำมคลำ้ยทีใ่หผ้ลดี
ในกรณีระดบัควำมเขม้แสงของทุกพกิเซลในภำพมกีำรเปลีย่นแปลงแบบเชงิเสน้ จำกภำพหนึ่งไป
ยงัอกีภำพหนึ่ง โดยคำ่ NCC ของต ำแหน่งพกิเซล สำมำรถค ำนวณไดด้งัสมกำรที ่3  

 

 𝑁𝐶𝐶(𝑖, 𝑗) =
∑ ∑ [𝑤(𝑥,𝑦)−𝑤̅][𝑓(𝑥+𝑖,𝑦+𝑗)−𝑓̅(𝑖,𝑗)]𝐾−1

𝑦=0
𝐿−1
𝑥=0

[∑ ∑ (𝑤(𝑥,𝑦)−𝑤̅)2]𝐾−1
𝑦=0

𝐿−1
𝑥=0

1
2[∑ ∑ (𝑓(𝑥+𝑖,𝑦+𝑗)−𝑓̅(𝑖,𝑗))2]𝐾−1

𝑦=0
𝐿−1
𝑥=0

1
2

  (3) 
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เมื่อ w̅ คอืค่ำเฉลี่ยของภำพอ้ำงอิง และ 𝑓(̅𝑖, 𝑗) คอืค่ำเฉลี่ยของบรเิวณในภำพทดสอบที่มี
ขนำดเดยีวกบัภำพอำ้งองิและมจีุดอำ้งองิเป็น (𝑖, 𝑗) 

จำกสมกำรขำ้งต้นจะเหน็ไดว้่ำ ค่ำ NCC ณ ต ำแหน่งหนึ่งๆ จะมคี่ำอยู่ระหว่ำง -1 ถงึ +1 ใน
กรณีที่ค่ำ NCC มคี่ำเท่ำกบั +1 หมำยควำมว่ำ ภำพที่น ำมำทดสอบ ณ บรเิวณดงักล่ำวมคีวำม
คลำ้ยคลงึหรอืเหมอืนกบัภำพอ้ำงองิหรอือกีนัยหนึ่งคอื หำกค่ำ NCC มคี่ำเป็น -1 หรอืเขำ้ใกล ้-1 
หมำยถึงบรเิวณดงักล่ำวของภำพทดสอบมคีวำมคล้ำยคลึงกบัภำพอ้ำงอิงมำกเช่นกนั แต่มกีำร  
กลบัขัว้ของภำพหรอืภำพเนกำทฟิ 

พรีะมดิแมตชงิ (Pyramidal matching) เป็นวธิกีำรลดปรมิำณกำรค ำนวณค่ำควำมคล้ำยของ
แพตเทริน์แมตชงิ กำรท ำพรีะมดิแมตชงิแบ่งเป็น 2ขัน้ตอนคอื ขัน้ตอนกำรสรำ้ง (ชุดภำพพรีะมดิ) 
และขัน้ตอนกำรใชง้ำน ในขัน้ตอนกำรสรำ้งอลักอรทิมึจะกรองภำพดว้ยตวักรองทีย่อมใหค้วำมถี่ต ่ำ
ผ่ำนแบบเกำส ์(Gaussian low-pass filter) แลว้สุม่จุดจำกภำพอำ้งองิและภำพทดสอบดว้ยช่วงหำ่ง
คงที ่(Subsampling) ขนำด 1 พกิเซล (สุ่ม 1 จุดเวน้ 1 จุด) ในแต่ละแถวและคอลมัน์ท ำใหไ้ด้ภำพ
ขนำด 1/4 เท่ำของเดมิ (ควำมกวำ้งและยำวลดลงอย่ำงละ 1/2) ซึง่เรำจะเรยีกภำพตน้ฉบบัของทัง้
ภำพอำ้งองิและภำพทดสอบว่ำ พรีะมดิชัน้ที ่1 ภำพใหมท่ีไ่ดเ้รยีกวำ่ พรีะมดิชัน้ที ่2 ท ำเชน่เดยีวกนั
เพื่อสร้ำงพีระมิดชัน้ที่ 3 และชัน้ที่สูงขึ้นไป ในขัน้ตอนกำรใช้งำนอัลกอริทึมจะใช้กำรค้นหำ 
แบบหยำบไปละเอียด (Coarse-to-fine matching) โดยเริ่มจำกชัน้ที่สูงที่สุด โดยใช้หลักกำรหำ 
ค่ำควำมคลำ้ยของบรเิวณในภำพทดสอบกบัภำพอำ้งองิทีร่ะดบัเดยีวกนั ต ำแหน่งทีม่คี่ำควำมคลำ้ย
สงูจะถูกเกบ็ไวเ้ป็นต ำแหน่งแขง่ขนั (Candidate position) เพือ่ใชก้บักำรคน้หำในชัน้ทีต่ ่ำลงมำ โดย
กำรคน้หำในชัน้ทีต่ ่ำลงมำนัน้ จะท ำในบรเิวณรอบต ำแหน่งแข่งขนัของชัน้ทีเ่จอในระดบัก่อนหน้ำ
เท่ำนัน้ ท ำเชน่นี้ไปจนถงึระดบัที ่1 ดงัรปูที ่5 ตวัอยำ่งชุดภำพพรีะมดิทีร่ะดบัต่ำงๆ 

 

 
รปูท่ี 5 ตวัอย่างชุดภาพพีระมิดท่ีระดบัต่างๆ [15] 

 
กำรใช้ข้อมูลสุ่มควำมซ ้ำซ้อนต ่ำ (Low discrepancy sampling) เนื่องจำกควำมซ ้ำซ้อนของ

ขอ้มลูภำพมปีรมิำณมำก เอน็ไอวชินัจงึพฒันำเทคนิคกำรใชข้อ้มลูสุ่มควำมซ ้ำซอ้นต ่ำ มำเพื่อเพิม่
ประสทิธภิำพกำรคน้หำเทมเพลต็ โดยอยูบ่นพืน้ฐำนกำรค ำนวณคำ่ควำมคลำ้ยแบบ NCC เทคนิคนี้
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ใชข้อ้มลูสุม่เสมอืน (Pseudo-random subsampling) แทนทีก่ำรพจิำรณำขอ้มลูจุดทุกจุด วธินีี้จะสุม่
จุดพกิเซลจำกภำพอ้ำงองิและบรเิวณทีก่ ำลงัพจิำรณำในภำพทดสอบในต ำแหน่งตรงกนั โดยใหม้ี
กำรกระจำยตวัสม ่ำเสมอ วิธีกำรนี้ให้สมดุลของกำรใช้กริดคงตวั (Uniform grid) และกำรใช้วิธ ี
กำรสุ่ม (Random sampling) โดยกำรใช้กรดิคงตวัอำจท ำให้พลำดจุดส ำคญับำงจุด เช่น ขอบใน
แนวตัง้หรอืแนวนอน ในขณะที่กำรใช้วธิกีำรสุ่มอำจท ำให้จุดขอ้มูลรวมกลุ่มและเกดิพื้นที่ว่ำงใน
บรเิวณทีม่จีุดเบำบำง ซึง่อำจมขีอ้มลูทีส่ ำคญัอยู่ผลจำกกำรใชข้อ้มลูสุม่เสมอืนท ำใหไ้ดท้ัง้จุดทีอ่ยู่ที่
ขอบ (Edge pixels) และจุดในพืน้ทีท่ีม่คีวำมเขม้คงตวั (Region pixels) ดงัรปูที ่6(b) แสดงจุดทีสุ่ม่
ไดจ้ำกวธิกีำรนี้ 

 

 
รปูท่ี 6 จุดท่ีสุ่มได้จากวิธีการใช้ข้อมูลสุ่มเสมือน (a) ภาพต้นฉบบั (b) ข้อมูลสุ่มเสมือนท่ี

สร้างภายในภาพ(จดุสีด าคือข้อมลูท่ีถกูสุ่มเลือก) [15] 
 
ขอ้จ ำกดัของวธิกีำรใชข้อ้มูลสุ่มควำมซ ้ำซอ้นต ่ำ ผลกำรทดสอบเทคนิคกำรใชข้อ้มูลสุ่มควำม

ซ ้ำซอ้นต ่ำ โดยเทคนิคนี้จะใหผ้ลทีไ่มค่งเสน้คงวำ ถำ้ภำพเทมเพลต็มลีกัษณะดงัต่อไปนี้ 
- มขีนำดเลก็เกนิไป 
- มพีืน้ทีข่นำดใหญ่ทีม่คีวำมเขม้พกิเซลคงที ่
- มรีูปทรงที่มอีตัรำส่วนแอสเปกต์ที่สูงหรอืต ่ำมำกเกนิไป (มำกกว่ำ 1 ต่อ 6 หรอืในท ำนอง

กลบักนั) เมือ่ใชก้บักำรคน้หำแบบไมผ่นัแปรตำมกำรเปลีย่นแปลงมมุกำรวำงตวั 
กำรจบัคู่ทำงเรขำคณิต (Geometric matching) กำรค้นหำเทมเพล็ตที่มคีวำมถูกต้องระดบั

ดกีว่ำพกิเซล ผูใ้ชส้ำมำรถก ำหนดใหม้กีำรคน้หำเทมเพลต็ทีม่คีวำมถูกต้องระดบัดกีว่ำพกิเซล ได้
ทัง้วธิพีรีะมดิแมตชงิและวธิกีำรใชข้อ้มูลสุ่มควำมซ ้ำซอ้นต ่ำ ขัน้ตอนนี้อลักอรทิมึจะอำศยัขอ้มูลทัง้
ค่ำควำมเขม้พกิเซลและขอ้มลูขอบในภำพเทมเพลต็รว่มกบัวธิกีำรประมำณค่ำ เพื่อใหไ้ดต้ ำแหน่งที่
มคีวำมถูกตอ้งระดบัดกีว่ำพกิเซลและมุมกำรวำงตวัทีม่คีวำมถูกตอ้งระดบัดกีว่ำองศำของเทมเพลต 
ในวิธีกำรนี้อลักอรทิึมจะท ำกำรค ำนวณและประมำณค่ำเพื่อหำต ำแหน่งและมุมกำรวำงตวัที่ให้
คะแนนสงูทีสุ่ด 
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2.2 เทคนิคการนับจ านวนพิกเซล 
ฮิสโทแกรมของภำพ [15] เป็นรูปแบบกำรวิเครำะห์ข้อมูลภำพที่สร้ำงโดยกำรนับจ ำนวน

พกิเซลในแต่ละค่ำระดบัเทำในภำพ สำมำรถแสดงผลของฮสิโทแกรมในลกัษณะเป็นกรำฟแท่งหรอื
แสดงเป็นกรำฟเส้นหรือเรียกว่ำ ฮีสโทกรำฟ (Histography) ฮิสโทแกรมจะอธิบำยลักษณะ
โดยทัว่ไปของกำรกระจำยตวัของค่ำระดบัเทำภำยในภำพและช่วยในกำรระบุลกัษณะของส่วน
ส ำคญัหลำยๆ ส่วนภำยในภำพ เช่น วตัถุ (Object) พื้นหลงั (Background) หรอืสญัญำณรบกวน 
(Noise) ซึง่แต่ละสว่นของ ฮสิโทแกรมกม็กัจะเป็นบรเิวณทีแ่ตกต่ำงกนั เชน่ ถำ้วตัถุมแีสงตกกระทบ
มำกเฉดสีที่ปรำกฏจะค่อนข้ำงสว่ำงในขณะที่พื้นหลงัมีแสงกระทบน้อยท ำให้ภำพปรำกฏเป็น 
สมีดื ฮสิโทแกรมก็ควรม ี2 บรเิวณที่แยกจำกกนั (ค่ำใกล้ 255 และค่ำใกล้ 0 ตำมล ำดบั) โดยมี
ปรมิำณของแต่ละบรเิวณเป็นสดัสว่นกบัขนำดของวตัถุและพืน้หลงัในภำพ 

ฮสิโทแกรมเชงิเสน้สำมำรถแสดงเป็นฟังก์ชนัที่มตีวัแปรต้นหรอืตวัแปรอสิระ (Independent 
variable) เป็นคำ่ระดบัเทำในชว่ง 0 ถงึ 255 โดยมคีำ่ฟังกช์นัแทนไดด้ว้ยสมกำรที ่4 

 
 𝐻(𝑘) = 𝑛𝑘 (4) 

 
เมือ่ k คอืคำ่ระดบัเทำ  nk คอืจ ำนวนพกิเซลภำยในภำพทีม่คีำ่ระดบัเทำเท่ำกบั k  

เทคนิคกำรนบัจ ำนวนพกิเซลนัน้คอืคำ่ระดบัในชว่ง 0 ถงึ 255 ของฮสิโทแกรมนัน่เอง โดยจำก
กำรก ำหนดชว่งของคำ่ของภำพอำ้งองิ แลว้น ำมำใชก้บัภำพทดสอบดงัรปูที ่7 

 

 
รปูท่ี 7 ตวัอย่างฮิสโทแกรมเชิงเส้นของภาพระดบัเทา (a) ภาพระดบัเทา (b) ฮิสโทแกรม

เชิงเส้นของภาพในรปู (a) [15] 
 

2.3 เทคนิคการอ่านบารโ์ค้ด  
กำรถอดรหสับำรโ์คด้ [16] ฟังกช์นักำรถอดรหสับำรโ์คด้ (Barcode decoding functions) ของ

เอน็ไอวชินัรองรบัชนิดของบำรโ์คด้ไดห้ลำยแบบ โดยแบ่งเป็น 2 ประเภทหลกั คอื 
1) บำร์โค้ดที่บำร์กับช่องว่ำงมีควำมกว้ำง 2 ขนำดแตกต่ำงกัน เช่น Code 25, Code 39, 

Coda bar, MSI, Pharma code 
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2) บำรโ์คด้ทีบ่ำรก์บัช่องว่ำงมคีวำมกวำ้งมำกกว่ำ 2 ขนำดแตกต่ำงกนั เช่น Code 93, Code 
128, EAN 8, EAN 13, UPC A และ GS1 Data Bar Limited ตวัอยำ่งแสดงดงัรปูที ่8 

 

 
รปูท่ี 8 ตวัอย่างบารโ์ค้ด 1 มิติ [16] 

 
ฟังก์ชันกำรถอดรหัสโค้ด 2 มิติ (2D code decoding functions) ของเอ็นไอวิชันสำมำรถ

รองรับรูปแบบของโค้ด 2 มิติได้หลำยประเภท ได้แก่  โค้ดดำต้ำเมทริกซ์ (Data matrix), 
โคด้ PDF417, โคด้ QR Code และ โคด้ Micro QR Code แสดงดงัรูปที ่9 โดยขัน้ตอนกำรท ำงำน
ของฟังกช์นักำรถอดรหสัโคด้ 2 มติปิระกอบดว้ย 2 ขัน้ตอนคอื  

1) ขัน้ตอนกำรระบุต ำแหน่งอย่ำงหยำบ (Coarse locating phase) เป็นขัน้ตอนทีผู่ใ้ชง้ำนระบุ 
ROI ในภำพ ซึง่ชว่ยใหอ้ลักอรทิมึสำมำรถระบุบรเิวณทีม่โีคด้ 2 มติอิยูไ่ดง้ำ่ยขึน้ (ถำ้ผูใ้ชง้ำนไมร่ะบุ 
ROI อลักอรทิมึจะถอืว่ำทัง้ภำพคอื ROI) ขัน้ตอนนี้ใชเ้พิม่ประสทิธภิำพของขัน้ตอนถดัไปเนื่องจำก
บรเิวณขอบเขตกำรคน้หำ (Search region) มขีนำดลดลง  

2) ขัน้ตอนกำรระบุต ำแหน่งและถอดรหสั (Locating and decoding phase) เป็นขัน้ตอนที่
อลักอรทิมึจะคน้หำและถอดรหสัโคด้ 2 มติหิรอืหลำยตวัภำยใน ROI 

 

 
รปูท่ี 9 ตวัอย่างบารโ์ค้ด 2 มิติ [16] 

 
3. การทดลอง  

กำรท ำงำนของเครื่องมอืโดยเริม่จำกกำรจบัภำพตำมเวลำจรงิ แลว้ใชเ้ทคนิคกำรประมวลผล
ภำพ กำรหำจุดอำ้งองิในแต่ละกลุ่ม เพื่อลดเวลำในกำรตรวจสอบ เมื่อไดจุ้ดอำ้งองิแลว้เขำ้สูข่ ัน้ตอน
กำรตรวจสอบชิน้สว่นในกลุ่มนัน้ๆ ว่ำมคีวำมถูกตอ้งตำมทีก่ ำหนดไวห้รอืไม่ แลว้แสดงผลออกทำง
หน้ำจอคอมพวิเตอรแ์สดงดงัรปูที ่10 
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รปูท่ี 10 แผนผงัการท างานของเครื่องมือ 

 
อุปกรณ์ทีใ่ชไ้ดแ้ก่ คอมพวิเตอร ์NI DAQ กล่องทบึแสง กลอ้ง ไฟLEDแบบเสน้ และแท่นวาง

ชิน้งาน ดงัรปูที ่11 
 

 
รปูท่ี 11 เครื่องมือท่ีใช้สร้างขึน้มาเพ่ือตรวจสอบช้ินงาน 
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กำรเขยีนโปรแกรมกำรท ำงำน ขัน้ตอนกำรเขยีนโปรแกรม เริม่จำกกำรรบัภำพเข้ำมำจำก
กล้องถ่ำยรูปแบบเรียลไทม์แล้วปรบัภำพเป็นภำพขำวด ำ เพื่อให้ต ำแหน่งภำพคมชดั แล้วใช้
อลักอรทิมึแบบกำรสุม่ควำมซ ้ำซอ้นต ่ำ กำรนบัจ ำนวนพกิเซลและกำรอ่ำนบำรโ์คด้ ใชก้บัต ำแหน่งที่
ต้องกำรตรวจสอบตำมควำมเหมำะสมกบัต ำแหน่งนั ้นๆ แล้วตัง้ค่ำพำรำมเิตอร์จำกกำรทดสอบ
ต ำแหน่งกำรม/ีไมม่ชีิน้งำนนัน้ๆ แลว้แสดงผลออกมำทำงหน้ำจอและเกบ็ขอ้มลูไวท้ีร่ะบบฐำนขอ้มลู
เพือ่ใชใ้นกำรวเิครำะหข์อ้มลูต่อไปแสดงดงัรปูที ่12-14 

 

 
รปูท่ี 12 การเขียนโปรแกรมการท างาน 
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รปูท่ี 13 การเขียนโปรแกรมการท างาน 

 

 
รปูท่ี 14 หน้าต่างแสดงผล 
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ในกำรแบ่งกลุ่มของงำนมทีัง้หมด 7 กลุ่มและชิ้นงำนที่ต้องกำรตรวจสอบ ได้มกีำรทดสอบ
เปรยีบเทยีบเทคนิคทีใ่ชท้ีเ่หมำะสมในต ำแหน่งต่ำงๆ โดยใชเ้ครือ่งมอืทีส่รำ้งขึน้มำดงันี้ 

กำรเปรยีบเทยีบต ำแหน่งทีต่รวจสอบโดยใชเ้ทคนิคแพตเทริน์แมตชงิ อลักอรทิมึทีใ่ช ้พรีะมดิ
แมตชิง (Pyramidal) กำรสุ่มควำมซ ้ำซ้อนต ่ำ (Low discrepancy sampling) และกำรจับคู่ทำง
เรขำคณิต (Geometric matching) หำค่ำคะแนนควำมเหมอืนทีส่งูทีสุ่ด เพื่อใชเ้ป็นเครื่องมอืในกำร
ตรวจสอบชิน้งำน 

กำรตรวจสอบคะแนนกำรแมตชงิของภำพต่ำงๆ ทีต่อ้งกำรตรวจสอบดงัรปูที ่15 
 

 
รปูท่ี 15 คะแนนการแมตชิงของภาพต่างๆ ท่ีต้องการตรวจสอบ 

 
จำกรูปที่ 15 ตำรำงคะแนนกำรแมตชิงที่ได้มีค่ำสูงที่สุด  จึงเลือกใช้อัลกอริทึมกำรสุ่ม 

ควำมซ ้ำซอ้นต ่ำ (Low discrepancy sampling)  
กำรเปรยีบเทยีบต ำแหน่งทีต่รวจสอบโดยใชก้ำรนบัจ ำนวนพกิเซลของภำพระดบัเทำ วธิกีำรนี้

จะเป็นวธิกีำรหำเครื่องมอืทีค่ำดว่ำจะสำมำรถตรวจสอบชิน้ส่วนได ้โดยกำรเปรยีบเทยีบกำรม/ีไม่มี
ของชิ้นส่วน จำกกำรนับจ ำนวนพกิเซลของต ำแหน่งต่ำงๆ แลว้น ำค่ำจ ำนวนพกิเซลนัน้มำก ำหนด
เป็นขดีจ ำกดัของกำรตรวจสอบต ำแหน่งนัน้ๆ แสดงดงัรปูที ่16 
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รปูท่ี 16 จ านวนพิกเซลของต าแหน่งต่างๆ 

 
จำกรูปที่ 16 ตำรำงแสดงจ ำนวนพกิเซลของต ำแหน่งต่ำงๆ สำมำรถหำขดีจ ำกดัของแต่ละ

ต ำแหน่งไดด้งันี้ 
1) ต ำแหน่งทีม่สีกรคูำ่ต ่ำสุดอยู่ที ่60 สงูสุดอยู่ที ่100 และต ำแหน่งทีไ่ม่มสีกรคูำ่ต ่ำสุดอยู่ที ่15 

สงูสดุอยูท่ี ่40 
2) ต ำแหน่งที่มกีล้องหน้ำค่ำต ่ำสุดอยู่ที่ 8 สูงสุดอยู่ที่ 15 และต ำแหน่งที่ไม่มกีล้องหน้ำค่ำ

ต ่ำสดุอยูท่ี ่0 สงูสดุอยูท่ี ่2 
3) ต ำแหน่งทีม่ลี ำโพงคำ่ต ่ำสดุอยูท่ี ่8 สงูสดุอยูท่ี ่15 และต ำแหน่งทีไ่มม่ลี ำโพงคำ่ต ่ำสุดอยูท่ี ่0 

สงูสดุอยูท่ี ่5 
4) ต ำแหน่งที่ม ีGasket จุดที่ 1 ค่ำต ่ำสุดอยู่ที่ 0 สูงสุดอยู่ที่ 2 และต ำแหน่งที่ไม่ม ีGasket 

จุดที ่1 คำ่ต ่ำสดุอยูท่ี ่3 สงูสดุอยูท่ี ่6 
5) ต ำแหน่งที่ม ีGasket จุดที่ 2 ค่ำต ่ำสุดอยู่ที่ 0 สูงสุดอยู่ที่ 3 และต ำแหน่งที่ไม่ม ีGasket 

จุดที ่2 คำ่ต ่ำสดุอยูท่ี ่8 สงูสดุอยูท่ี ่18 
6) ต ำแหน่งที่ม ีGasket จุดที่ 3 ค่ำต ่ำสุดอยู่ที่ 0 สูงสุดอยู่ที่ 3 และต ำแหน่งที่ไม่ม ีGasket 

จุดที ่3 คำ่ต ่ำสดุอยูท่ี ่13 สงูสดุอยูท่ี ่25 
7) ต ำแหน่งที่ม ีGasket จุดที่ 4 ค่ำต ่ำสุดอยู่ที่ 0 สูงสุดอยู่ที่ 3 และต ำแหน่งที่ไม่ม ีGasket 

จุดที ่4 คำ่ต ่ำสดุอยูท่ี ่7 สงูสดุอยูท่ี ่15 
ควำมถูกต้องหรือควำมแม่นย ำ (Accuracy) [17] เป็นค่ำที่บ่งบอกถึงควำมสำมำรถของ

เครือ่งมอืวดั (Instrument) ในกำรอ่ำนคำ่หรอืแสดงคำ่ทีว่ดัไดเ้ขำ้ใกลค้ำ่จรงิ หำไดจ้ำกสมกำรที ่5 
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 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 100 − |
𝑋𝑡𝑟𝑢𝑒−𝑋𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑋𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
| × 100 (5) 

 
โดยที ่𝑥𝑡𝑟𝑢𝑒 คอื จ ำนวนครัง้ทัง้หมดทีถู่กตอ้ง, 𝑥𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 คอื จ ำนวนครัง้ทัง้หมดทีท่ดสอบ 
 
4. ผลการทดลอง 

จำกต ำแหน่งที่ต้องกำรตรวจสอบในแต่ละกลุ่ม จึงได้ท ำกำรวิเครำะห์กำรใช้อลักอริทึมให้
เหมำะสมกบัต ำแหน่งนัน้ๆ และท ำกำรใชอ้ลักอรทิมึนัน้ๆ ในกำรตรวจสอบ จ ำแนกชิน้งำนทัง้หมด  
7 กลุ่ม กลุ่มละ 100 ครัง้ ไดผ้ลกำรทดลองดงัรปูที ่17 

 

 
รปูท่ี 17 ผลการทดลองการใ ช้ เครื่ อ งมือในการตรวจสอบและจ าแนก ช้ิน ส่วน

โทรศพัทม์ือถือ 
 

จำกรูปที่ 17 กำรทดลองสำมำรถค ำนวณหำค่ำควำมถูกต้อง (Accuracy) ของกำรตรวจสอบ
จ ำแนกกลุ่มชิน้งำนทัง้หมด 7 กลุ่ม ไดค้่ำดงันี้ กลุ่มที ่1 และ 4 ค่ำควำมถูกตอ้ง 100% กลุ่มที ่2, 3, 
5, 6 และ 7 ค่ำควำมถูกต้อง 99% และสำมำรถค ำนวณได้ว่ำ ค่ำควำมถูกต้องของเครื่องมอืนี้คอื 
99.29% 

เมื่อเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยเวลำในกำรตรวจสอบ จ ำแนกชิ้นงำนระหว่ำงกำรท ำงำนของ
ผูป้ฏบิตังิำนและกำรใชเ้ครือ่งมอืนี้ไดผ้ลดงัรปูที ่18 
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รปูท่ี 18 ค่าเวลาเปรียบเทียบระหวา่งผูป้ฏิบติังานกบัเครื่องมอืท่ีสร้างขึน้มา 

 
จำกรูปที ่18 ตำรำงแสดงค่ำเวลำเปรยีบเทยีบระหว่ำงผูป้ฏบิตังิำนกบัเครื่องมอืทีส่รำ้งขึน้มำนี้ 

เวลำเฉลีย่ของผูป้ฏบิตังิำนอยู่ที ่41.92 วนิำท ีเวลำเฉลีย่ของเครื่องมอือยู่ที ่12.82 วนิำท ีเวลำทีใ่ช้
ในกำรตรวจสอบ จ ำแนกชิน้สว่นลดลงคดิเป็น 70.90% 

 
5. สรปุผล 

จำกกำรวจิยัครัง้นี้ เป็นกำรสรำ้งเครือ่งมอืทีใ่ชเ้ทคนิคกำรประมวลผลภำพและกำรใชโ้ปรแกรม
เอน็ไอวชินั เพื่อช่วยเป็นเครื่องมอืที่ใช้ในกำรตรวจสอบ จ ำแนกชิ้นส่วนโทรศพัท์มอืถอืทีผ่่ำนกำร
ถอดประกอบ โดยที่กำรจัดกลุ่มจ ำแนกออกเป็น 7 กลุ่ม กลุ่มที่ 1-7 โดยกำรใช้เทคนิคกำร
ประมวลผลภำพกำรแพตเทริน์แมตชงิ กำรนบัจ ำนวนพกิเซลและกำรอ่ำนบำรโ์คด้มำใชแ้ละมกีำรน ำ
อลักอรทิมึของแพตเทริน์แมตชงิมำเปรยีบเทยีบ ประสทิธภิำพกำรตรวจสอบชิน้งำน ท ำใหไ้ดท้รำบ
ว่ำ อลักอรทิมึทีเ่หมำะสมทีสุ่ดคอื กำรสุ่มควำมซ ้ำซอ้นต ่ำ (Low discrepancy sampling) เนื่องจำก
มคี่ำคะแนนแพตเทริ์นแมตชงิทีสู่งทีสุ่ด สำมำรถตรวจสอบชิ้นงำนไดอ้ย่ำงถูกต้อง โดยจำกกำรใช้
เทคนิคกำรประมวลผลภำพต่ำงๆ ทีก่ล่ำวมำ มำใชเ้ป็นเครือ่งมอืในกำรตรวจสอบ จ ำแนกชิน้งำนท ำ
ใหไ้ดค้่ำควำมถูกตอ้งอยู่ที ่99.29% และเครื่องมอืนี้สำมำรถลดเวลำกำรท ำงำนไดถ้งึ 70.90% เมื่อ
เทยีบกบัผูป้ฏบิตังิำน 

จำกกำรศกึษำนี้สำมำรถน ำไปใชใ้นกำรตรวจสอบกบัโทรศพัทม์อืถอืในรุน่อื่นๆ ได ้ซึง่สำมำรถ
ปรบัเปลีย่นพำรำมเิตอรใ์หส้อดคลอ้งและเหมำะสมกบัรปูแบบของชิน้งำนทีต่อ้งกำรตรวจสอบได้ 
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กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณส ำนักงำนสภำนโยบำยกำรอุดมศึกษำ วิทยำศำสตร์ วิจัยและนวตักรรม

แหง่ชำต ิ(สอวช.) ทีไ่ดใ้หทุ้นกำรศกึษำในโครงกำรโรงเรยีนในโรงงำน (Work-integrated Learning: 
WiL) ตลอดทัง้หลกัสตูรกำรศกึษำระดบัปรญิญำโท 2 ปี 

บรษิทั สมำร์ท (2015) เซอร์วสิเซส จ ำกดั ทีไ่ดค้อยใหค้วำมช่วยเหลอื ใหค้ ำแนะน ำเกี่ยวกบั
กำรท ำวจิยัในครัง้นี้ 
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