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บทคัดย่อ 
 

  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาต้นแบบแอปพลิเคชันการรู้จ าธนบัตรไทยแบบ
เรียลไทม์บนอุปกรณ์เคลื่อนที่ส าหรับผู้พิการทางสายตา จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า 
การจ าแนกธนบัตรแต่ละชนิดที่มีสีแตกต่างกันชัดเจน ใช้เทคนิคจ าแนกคุณลักษณะทางสีของธนบัตร
ด้วยการค านวณเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยหรือค านวณเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมของสี ซ่ึงเป็นวิธีที่สามารถ
จ าแนกได้ง่ายและรวดเร็ว แต่อย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าวมีข้อจ ากัด หากน าไปตรวจสอบกับวัตถุที่
ไม่ใช่ธนบัตรแต่วัตถุนั้นมีค่าเฉลี่ยสีที่ใกล้เคียงกับสีของชนิดธนบัตร อาจส่งผลให้ระบบมีโอกาส
ประมวลผลผิดพลาดและระบุวัตถุนั้นเป็นธนบัตรได้ นอกจากนั้นแอปพลิเคชันรู้จ าธนบัตรผู้พิการทาง
สายตาบนอุปกรณ์เคลื่อนที่มีจ านวนจ ากัดและยังขาดการประมวลผลแบบเรียลไทม์ท าให้ไม่สามารถ
เพ่ิมความสะดวกสบายในการใช้งานต่อผู้ ใช้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้
เทคนิค Haar like feature ในการรู้จ าตรวจจับวัตถุภาพที่เป็นธนบัตรแบบเรียลไทม์ ใช้เทคนิคการ
เปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีเพ่ือจ าแนกชนิดธนบัตร และอ่านค่าธนบัตรที่ได้ ด้วยเทคนิคการแปลง
ข้อความเป็นเสียงพูด ต้นแบบระบบถูกพัฒนาในรูปแบบแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์เคลื่อนที่
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เพ่ือเป็นแนวทางการประเมินผลการใช้งานแอปพลิเคชันตามคุณสมบัติ
ความสามารถในการใช้งานแอปพลิเคชันที่เหมาะสม งานวิจัยนี้ได้ศึกษาปัจจัยตัวชี้วัดความสามารถใน
การใช้งาน การประเมินผลวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ประเมินผลด้านประสิทธิผลความถูก
ต้องการรู้จ าธนบัตรโดยการตรวจสอบธนบัตรไทยทั้ง 5 ชนิด ได้แก่ธนบัตรชนิด 20 บาท 50 บาท 100 
บาท 500 บาท และ 1000 บาท ชนิดละ 20 ใบ รวมทั้งหมดจ านวน 100 ใบ คลอบคลุมไปยังธนบัตร
เลียนแบบและวัตถุที่ไม่ใช่ธนบัตรที่มีเฉดสีใกล้เคียงกับเฉดสีของธนบัตรแต่ละชนิด เพ่ือวัดความถูกต้อง
ของการรู้จ าธนบัตร และ 2) ประเมินผลด้านความสามารถในการใช้งานแอปพลิเคชันด้วยการน าแอป
พลิเคชันให้ผู้พิการทดสอบใช้งานและตอบแบบสอบถามความพึงพอใจการใช้งานที่ได้ออกแบบตาม
ปัจจัยตัวชี้วัดความสามารถในการใช้งาน ซผลการด าเนินงานวิจัยด้านประสิทธิผลการรู้จ าธนบัตรใน
ระดับความถูกต้องที่ 88 % ด้านความพึงพอใจต่อการใช้งานอยู่ในระดับดี ซึ่งแสดงให้เห็นว่าต้นแบบ
แอปพลิเคชันการรู้จ าธนบัตรไทยแบบเรียลไทม์บนอุปกรณ์เคลื่อนที่ส าหรับผู้พิการทางสายตาด้วยการ
ประยุกต์ใช้เทคนิคการตรวจจับวัตถุด้วย Haar-like feature และการเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสี 
สามารถน าไปใช้กับผู้พิการทางสายตาได ้
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 ABSTRACT 

  This research aims to develop prototype of the real time mobile 
application for banknote recognition to support visually impaired persons. Based on 
literature review, the identification of each banknote with different colors were 
classifying according to color characteristics by calculating the average value or 
comparing the histogram of the color. Although, the color classification is considered 
as an easy and fast way to categorize banknotes. However, this method has limitations 
of detection incorrectness for similar object to the banknotes object. This may result 
error processing and wrong identification of the object as banknotes. In addition, there 
is deficiency of visually impaired mobile applications with real-time processing, which 
are usable to user experiences. Therefore, this research proposes the application of 
the Haar Like Feature to real-time detection and recognition of banknotes, histogram 
technique to identify banknote types, and text-to-speech method to read types of 
banknotes out loud. System prototype was developed as an Android-based mobile 
application. This is a guide to evaluating application performance based on applied 
techniques abilities and application usability. The research evaluation was divided into 
2 parts: 1) evaluation the effectiveness of the banknote recognition by examining 5 
types of Thai banknotes: 20 baht, 50 baht, 100 baht, and 1,000 baht 20 banknotes for 
each type with total amount of 100 pieces. This is included false banknotes and non-
banknote objects with colors similar to the color of each banknote. 2) Assessment the 
usability of the application for user satisfaction. The results of the research on the 
effectiveness of banknote recognition is at 88% for accuracy level and the result of 
user satisfaction is at a good level. This research result indicates that the real time 
mobile application for banknote recognition to support visually impaired persons by 
applying Haar-Like Feature detection techniques and histogram comparisons can be 
used to support visually impaired persons. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของงำนวิจัย 

การรู้จ าธนบัตรคือวิธีการจ าแนกเพ่ือให้ทราบมูลค่าธนบัตรแต่ละประเภทถือเป็น
อุปสรรคส าคัญส าหรับการท าธุรกรรมการเงินในชีวิตประจ าวันของผู้พิการทางสายตา ถึงแม้ว่า
ธนาคารแห่งประเทศไทยออกแบบธนบัตรให้มีจุดนูนรูปดอกไม้แทนสัญลักษณ์อักษรเบรลล์แล้วก็ตาม  
แต่ยังมีผู้พิการทางสายตาอีกจ านวนมากที่ไม่เข้าใจและสามารถรับรู้อักษรเบรลล์ได้ ทั้งนี้หากธนบัตร
ผ่านการใช้งานมานานจุดนูนจะเลือนรางไปซึ่งท าให้ยากต่อการจ าแนกประเภท ปัจจุบันการจ าแนก
ประเภทธนบัตรของผู้พิการทางสายตามีหลายวิธีแตกต่างกัน ไม่ว่าจะเป็นการวัดขนาดด้วยอุปกรณ์ที่
จัดเตรียมไว้ การสัมผัสด้วยความเคยชิน หรือการเปรียบเทียบกับชนิดธนบัตรที่รู้มูลค่าก่อนแล้ว 
อย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าวข้างต้นยังไม่ยืนยันความถูกต้องมากนักอีกทั้งยังขาดความแม่นย าและไม่
สามารถเพ่ิมความสะดวกสบายในการใช้งานเท่าที่ควร  

 
1.2 ปัญหำและช่องว่ำงงำนวิจัย 

จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับระบบรู้จ าธนบัตรผู้พิการทางสายตา สามารถระบุ
วิธีการเป็น 2 ประเภท ประเภทแรก คือ วิธีการจ าแนกคุณลักษณะทางสีด้วยการค านวณเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยสี Red Green Blue (RGB) หรือ ค านวณเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีกรณีธนบัตรแต่ละชนิด
มีสีแตกต่างกันชัดเจนซึ่งสามารถจ าแนกสีได้ง่าย ดังงานวิจัย [1] [2] [3] [4] (แสดงในตารางที่ 3) ซึ่ง
เป็นวิธีที่สามารถจ าแนกได้ง่ายและรวดเร็วแต่ยังมีช่องว่างของงานวิจัยอยู่บางประการคือ หากผู้ใช้
น าไปตรวจสอบกับวัตถุที่ไม่ใช่ธนบัตรแต่มีค่าเฉลี่ยสีที่ใกล้เคียงอาจส่งผลให้ระบบมีโอกาสท างาน
ผิดพลาดได้ ประเภทที่สอง จ าแนกด้วยอัลกอริทึมประมวลผลภาพอ่ืน ๆ เช่น Scale-Invariant 
Feature Transform ( SIFT)  , Speeded- Up Robust Features ( SURF) , Eigen faces แ ล ะ 
Oriented FAST and Rotated BRIEF (ORB) เป็นต้น วิธีการนี้เหมาะกับกรณีธนบัตรแต่ละชนิดไม่มี
ความแตกต่างด้านคุณลักษณะสี เช่นงานวิจัย [5] [6] [7] [8] (แสดงในตารางที่ 4) ปัจจุบันแอปพลิเค
ชันรู้จ าธนบัตรผู้พิการทางสายตาบนโทรศัพท์เคลื่อนที่มีจ านวนจ ากัด โดยส่วนใหญ่ระบบยังขาดการ
ประมวลผลภาพแบบเรียลไทม์ ถึงแม้ต่างประเทศเช่น มาเลเซีย อียิปต์ สหรัฐอเมริกา และยุโรป 
สามารถพัฒนาระบบดังกล่าวให้แสดงผลลัพธ์เป็นเสียงพูดแล้วก็ตาม แต่ยังไม่มีการค้นพบในกรณี
ธนบัตรของประเทศไทย  

จากปัญหาและข้อจ ากัดที่กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนี้มีแนวคิดการพัฒนาแอปพลิเค
ชันรู้จ าธนบัตรไทยส าหรับผู้พิการทางสายตาบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
ประมวลผลภาพแบบเรียลไทม์ด้วยเทคนิคตรวจจับวัตถุ Haar-like feature เพ่ือตรวจหาวัตถุที่เป็น
ธนบัตร ค านวณเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีเพ่ือจ าแนกธนบัตรแต่ละชนิดที่มีคุณลักษณะสีแตกต่าง
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กันชัดเจน และในส่วนของการแสดงผลลัพธ์ใช้เทคนิคการแปลงข้อความเป็นเสียงพูด ผู้วิจัยมุ่งหวัง
สร้างต้นแบบแอปพลิเคชันรู้จ าธนบัตรไทยที่ใช้งานง่ายและสะดวก เพ่ือให้สามารถรองรับและ
ตอบสนองความสามารถการใช้งานของผู้พิการทางสายตา 

 
1.3 สมมุติฐำนงำนวิจัย 

การพัฒนาแอปพลิเคชันรู้จ าธนบัตรไทยบนโทรศัพท์เคลื่อนทีป่ระมวลผลภาพธนบัตร
แบบเรียลไทม์และให้ผลลัพธ์ชนิดธนบัตรเป็นเสียงพูด จะสามารถสร้างความสะดวกด้านความสามารถ
ในการใช้งาน (Usability) ให้ผู้พิการทางสายตาได ้

 
1.4 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

1.4.1 พัฒนาต้นแบบแอปพลิเคชันการรู้จ าธนบัตรไทยเเบบเรียลไทม์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่
ส าหรับผู้พิการทางสายตา โดยประยุกต์ใช้การตรวจจับวัตถุด้วยเทคนิค Haar-like feature 
มาตรวจจับภาพธนบัตรและเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีเพ่ือจ าแนกชนิดธนบัตรมาใช้ในการ
รู้จ าธนบัตรไทยแบบเรียลไทม์ 
1.4.2 ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการแปลงข้อความเปนเสียงพูดมาใช้งานกับแอปพลิเคชันเพ่ือใช้
ในการปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้ด้วยเสียงพูด 
1.4.3 เพ่ือศึกษาปัจจัยตัวชี้วัดและประเมินผลด้าน usability ของต้นแบบแอปพลิเคชัน 

 
1.5 ประโยชน์ที่ได้รับจำกงำนวิจัย 

1.5.1 มีต้นแบบแอปพลิเคชันการรู้จ าธนบัตรไทยแบบเรียลไทม์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ ที่
สามารถใช้งานง่ายส าหรับผู้พิการทางสายตา 
1.5.2 ได้น าเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้เทคนิค Haar like feature มาใช้การตรวจจับภาพ
ธนบัตรแบบเรียลไทม์และใช้เทคนิคการเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีเพ่ือจ าแนกชนิดธนบัตร
และอ่านค่าธนบัตรที่ได้เทคนิคการแปลงข้อความเป็นเสียงพูดไปยังผู้ใช้ 

1.5.3 สามารถรู้ถึงปัจจัยด้านความสามารถในการใช้งาน (Usability) เพ่ือประเมินผลการ
พัฒนาแอปพลิเคชันการรู้จ าธนบัตรไทยแบบเรียลไทม์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ส าหรับผู้พิการ
ทางสายตา 
1.5.4 ผู้พิการทางสายตาสามารถจ าแนกประเภทมูลค่าธนบัตรแต่ละชนิดได้อย่างถูกต้องและ
สะดวกสบายในการใช้งาน 
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1.6 ขอบเขตของงำนวิจัย 

ผู้วิจัยได้แบ่งขอบเขตของงานวิจัยออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 
1.6.1 กำรท ำงำนของแอปพลิเคชัน 

แอปพลิเคชันที่พัฒนาเป็นแอปพลิเคชันที่ใช้งานบนโทรศัพท์เคลื่อนที่รองรับระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด์ โดยมีความสามารถดังนี้ 

(1) วิเคราะห์และประมวลผลภาพธนบัตรแบบเรียลไทม ์ผ่านทางกล้องของโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

(2) ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลภาพธนบัตรแปลงเป็นเสียงพูด 

(3) ระบบท างานได้ก็ต่อเมื่อธนบัตรเต็มใบ ไม่สามารถพับได้ 

(4) แอปพลิเคชันไม่สามารถท างานได้ในที่มืด 
 

1.6.2 ชนิดธนบัตรที่แอปพลิเคชันรองรับ 

รองรับภาพธนบัตรไทยรุ่นที่ 16 ประกอบด้วยธนบัตรชนิด 20, 50, 100, 500 และ 1000 
บาท 

 
1.6.3 กลุ่มตัวอย่ำงในกำรเก็บข้อมูลและทดสอบใช้งำนแอปพลิเคชัน 

ครูและนักเรียนซึ่งตาบอดสนิท ที่มีโทรศัพท์เคลื่อนที่รองรับระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
จ านวน 5 คนจากโรงเรียนการศึกษาคนตาบอดธรรมสากลหาดใหญ่ ต.ควนลัง อ.หาดใหญ่ จ.
สงขลา 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ผู้พิการทางสายตา  
 

2.1.1 ความหมายผู้พิการทางสายตา 

ผู้พิการทางสายตา หมายถึง บุคคลซึ่งมีความบกพร่องทางสายตาท าให้มีข้อจ ากัดในการ
มองเห็น จ าเป็นจะต้องได้รับความช่วยเหลือด้านหนึ่งด้านใดเพ่ือให้สามารถปฏิบัติ กิจกรรมใน
ชีวิตประจ าวันหรือการมีส่วนร่วมทางสังคมได้อย่างบุคคลทั่วไป ซึ่งทางแพทย์ก าหนดไว้ มี 2 ประเภท 
[15] ได้แก่  

(1) คนตาเห็นเลือนราง ได้แก่ คนที่มีความบกพร่องทางสายตา สามารถมองเห็น
บ้างแต่ไม่เท่าคนปกติ เมื่อตรวจวัดการเห็นของสายตาข้างที่ดีกว่า เมื่อใช้แว่น
สายตาธรรมดาแล้ว อยู่ในระดับตั้งแต่ 3 ส่วน 60 เมตร (3/60) หรือ 20 ส่วน 400 
ฟุต (20/400) ไปจนถึงแย่กว่า 6 ส่วน 18 เมตร (6/18) หรือ 20 ส่วน 70 ฟุต 
(20/70) หรือมีลานสายตาแคบกว่า 30 องศา 

(2) คนตาบอด ได้แก่ คนที่มองไม่เห็นหรืออาจมองเห็นบ้าง และไม่สามารถใช้
สายตาข้างที่เห็นดีที่สุดให้เป็นประโยชน์ได้ เมื่อตรวจวัดการเห็นของสายตาข้างที่
ดีกว่าเมื่อใช้แว่นสายตาธรรมดาแล้ว อยู่ในระดับแย่กว่า 3 ส่วน 60 เมตร (3/60) 
หรือ 20 ส่วน 400 ฟุต (20/400) ลงมาจนกระทั่งมองไม่เห็นแม้แต่แสงสว่าง หรือมี
ลานสายตาแคบกว่า 10 องศา 

 
2.2 ธนบัตรไทย 

  ธนาคารแห่งประเทศไทยได้จ าแนกประเภทธนบัตรออกเป็น 5 ชนิด คือ 20, 50, 
100, 500 และ 1000 บาท แต่ละชนิดมีสีที่แตกต่างกัน โดยธนบัตรปัจจุบันคือ รุ่นที่ 16 แสดงดังรูปที่ 
2-1, 2-2, 2-3, 2-4 และ 2-5 
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2.2.1 ธนบัตรชนิด 20 บาท 

  
รูปที่ 2-1 ธนบัตรชนิด 20 บาท 

ขนาด :   7.20 x 13.80 เซนติเมตร 

 เฉดสี :   เขียว 

 ด้านหน้า 

ภาพประธานด้านหน้า :  พระบรมฉายาสาทิสลักษณ์พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิ
พลอดุลยเดช ในฉลองพระองค์ครุยมหาจักรีบรมราชวงศ์ 

 ต าแหน่งกลางธนบัตร : ตัวเลขไทย ๒o 

มุมซ้ายบน :   Serial Number เลขไทย 

 มุมขวาบน :   ตัวเลขอารบิก 20 และตัวอักษร “ยี่สิบบาท” 

มุมซ้ายล่าง :  สัญลักษณล์วดลายดอกไม้แต่ละชนิด  

มุมขวาล่าง : Serial Number เลขอารบิก และสัญลักษณ์รูปดอกไม้แทนอักษร
เบรลล์ 

 ด้านหลัง : 

ภาพประธานด้านหลัง :  พระบรมราชานุสาวรีย์ พ่อขุนรามค าแหง ประทับบนพระแท่น 

มนังศิลาบาตร  

มุมซ้ายบน :   สัญลักษณ์ตราครุฑ 

 มุมขวาบน :   ตัวเลขอารบิก 20  

มุมซ้ายล่าง :  ตัวเลขไทย ๒o  

มุมขวาล่าง : ลวดลายกนก 
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2.2.2 ธนบัตรชนิด 50 บาท 

   
รูปที่ 2-2 ธนบัตรชนิด 50 บาท 

ขนาด :   7.20 x 14.40 เซนติเมตร 

 เฉดสี :   น  าเงิน 

 ด้านหน้า 

ภาพประธานด้านหน้า :  พระบรมฉายาสาทิสลักษณ์พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิ
พลอดุลยเดช ในฉลองพระองค์ครุยมหาจักรีบรมราชวงศ์ 

 ต าแหน่งกลางธนบัตร : ตัวเลขไทย ๕o 

มุมซ้ายบน :   Serial Number เลขไทย 

 มุมขวาบน :   ตัวเลขอารบิก 50 และตัวอักษร “ห้าสิบบาท” 

มุมซ้ายล่าง :  สัญลักษณ์ลวดลายดอกไม้แต่ละชนิด  

มุมขวาล่าง : Serial Number เลขอารบิก และสัญลักษณ์รูปดอกไม้แทนอักษร
เบรลล์ 

 ด้านหลัง : 

ภาพประธานด้านหลัง :  พระบรมราชานุสาวรีย์ สมเด็จพระนเรศวรมหาราช ทรงหลั่ง
ทักษิโณทก  

มุมซ้ายบน :   สัญลักษณ์ตราครุฑ 

 มุมขวาบน :   ตัวเลขอารบิก 50  

มุมซ้ายล่าง :  ตัวเลขไทย ๕o  

มุมขวาล่าง : ลวดลายกนก 
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2.2.3 ธนบัตรชนิด 100 บาท 

   
รูปที่ 2-3 ธนบัตรชนิด 100 บาท 

ขนาด :   7.20 x 15.00 เซนติเมตร 

 เฉดสี :   แดง 

 ด้านหน้า 

ภาพประธานด้านหน้า :  พระบรมฉายาสาทิสลักษณ์พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิ
พลอดุลยเดช ในฉลองพระองค์ครุยมหาจักรีบรมราชวงศ์ 

 ต าแหน่งกลางธนบัตร : ตัวเลขไทย ๑oo 

มุมซ้ายบน :   Serial Number เลขไทย 

 มุมขวาบน :   ตัวเลขอารบิก 100 และตัวอักษร “หนึ่งร้อยบาท” 

มุมซ้ายล่าง :  สัญลักษณ์ลวดลายดอกไม้แต่ละชนิด  

มุมขวาล่าง : Serial Number เลขอารบิก และสัญลักษณ์รูปดอกไม้แทนอักษร
เบรลล์ 

 ด้านหลัง : 

ภาพประธานด้านหลัง :  พระบรมรูปสมเด็จพระเจ้าตากสินมหาราช ภาพทรงเกลี ยกล่อมให้
ประชาชนรวมก าลังกันต่อสู่กู้อิสรภาพ  

มุมซ้ายบน :   สัญลักษณ์ตราครุฑ 

 มุมขวาบน :   ตัวเลขอารบิก 100  

มุมซ้ายล่าง :  ตัวเลขไทย ๑oo  

มุมขวาล่าง : ลวดลายกนก 
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2.2.4 ธนบัตรชนิด 500 บาท 

   
รูปที่ 2-4 ธนบัตรชนิด 500 บาท 

ขนาด :   7.20 x 15.60 เซนติเมตร 

 เฉดสี :   ม่วง 

 ด้านหน้า 

ภาพประธานด้านหน้า :  พระบรมฉายาสาทิสลักษณ์พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิ
พลอดุลยเดช ในฉลองพระองค์ครุยมหาจักรีบรมราชวงศ์ 

 ต าแหน่งกลางธนบัตร : ตัวเลขไทย ๕oo 

มุมซ้ายบน :   Serial Number เลขไทย 

 มุมขวาบน :   ตัวเลขอารบิก 500 และตัวอักษร “ห้าร้อยบาท” 

มุมซ้ายล่าง :  สัญลักษณ์ลวดลายดอกไม้แต่ละชนิด  

มุมขวาล่าง : Serial Number เลขอารบิก และสัญลักษณ์รูปดอกไม้แทนอักษร
เบรลล์ 

 ด้านหลัง : 

ภาพประธานด้านหลัง :  พระบรมราชานุสาวรีย์พระบาทสมเด็จพระพุทธยอดฟ้าจุฬาโลก
มหาราช 

มุมซ้ายบน :   สัญลักษณ์ตราครุฑ 

 มุมขวาบน :   ตัวเลขอารบิก 500  

มุมซ้ายล่าง :  ตัวเลขไทย ๕oo  

มุมขวาล่าง : ลวดลายกนก 
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2.2.5 ธนบัตรชนิด 1000 บาท 

   
รูปที่ 2-5 ธนบัตรชนิด 1000 บาท 

ขนาด :   7.20 x 16.20 เซนติเมตร 

 เฉดสี :   เทา 

 ด้านหน้า 

ภาพประธานด้านหน้า :  พระบรมฉายาสาทิสลักษณ์พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิ
พลอดุลยเดช ในฉลองพระองค์ครุยมหาจักรีบรมราชวงศ์ 

 ต าแหน่งกลางธนบัตร : ตัวเลขไทย ๑ooo 

มุมซ้ายบน :   Serial Number เลขไทย 

 มุมขวาบน :   ตัวเลขอารบิก 1000 และตัวอักษร “หนึ่งพันบาท” 

มุมซ้ายล่าง :  สัญลักษณ์ลวดลายดอกไม้แต่ละชนิด  

มุมขวาล่าง : Serial Number เลขอารบิก และสัญลักษณ์รูปดอกไม้แทนอักษร
เบรลล์ 

 ด้านหลัง : 

ภาพประธานด้านหลัง :  พระบรมรูปพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว พระปิย
มหาราช 

มุมซ้ายบน :   สัญลักษณ์ตราครุฑ 

 มุมขวาบน :   ตัวเลขอารบิก 1000  

มุมซ้ายล่าง :  ตัวเลขไทย ๑ooo  

มุมขวาล่าง : ลวดลายกนก 
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2.3 การตรวจจับวัตถุ (Object Detection) 
  การตรวจจับวัตถุคือ กระบวนการค้นหาวัตถุจากภาพหรือวิดีโอ และท าการ

ประมวลผลภาพเพ่ือให้สามารถตรวจจับและง่ายต่อการจ าแนก ปัจจุบันรูปแบบอัลกอริทึมที่ใช้ในการ
ตรวจจับวัตถุมีหลักการเละเทคนิคหลายวิธี ซึ่งวิธีที่สามารถประมวลผลได้รวดเร็วและมีอัตราความ
ถูกต้องในการตรวจจับสูง คือ เทคนิค Haar-like feature [16] คิดค้นโดย Paul Viola และ Michael 
J. Jones ในปี ค.ศ. 2001 หลักการพื้นฐานของเทคนิคดังกล่าว คือ การน าภาพที่ต้องการตรวจหาวัตถุ
มาแบ่งเป็นภาพย่อย ๆ แต่ละภาพจะถูกน าเข้าเป็นอินพุตของกระบวนการตรวจหาวัตถุ ด้วย
แบบจ าลอง Haar-like feature (แสดงดังรูปที่ 2-6) เป็นตัวตรวจจับ (Classifier) แสกนหาวัตถุบน
ภาพย่อยหลายๆรอบ ซึ่งในแต่ละรอบใช้ตัวตรวจจับที่มีขนาดแตกต่างกัน  เมื่อภาพถูกตรวจจับและถูก
จัดประเภทเป็นไม่ใช่วัตถุ (No Object) จะถูกปฏิเสธทันที ในทางตรงกันข้าม ถ้าภาพนั้นถูกจ าแนก
เป็นวัตถุ (Object) จะถูกส่งต่อไปยังตัวตรวจจับตัวถัดไปตามล าดับ และเมื่อจ านวนชั้นของตัวตรวจจับ
มากยิ่งขึ้น โอกาสตรวจพบวัตถุมีมากข้ึนตาม  แสดงดังรูปที่ 2-7 

 

a) b)

c) d)  
รูปที่ 2-6 แบบจ าลอง Haar-like feature 

 

All Sub-windows

Reject Sub-windows

Classifier 
1

Classifier 

2

Classifier 

3
Window contains 

the object

No object No object No object

object object object

 
 

รูปที่ 2-7 กระบวนการตรวจจับวัตถุด้วย Haar-like feature 
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วิธีการตรวจจับวัตถุด้วยเทคนิค Haar-like feature เป็นเทคนิคที่นิยมเนื่องจาก
สามารถตรวจจับวัตถุด้วยความรวดเร็วและประมวลผลแบบเรียลไทม์ได้ [17][18][19][20] ดังนั้น 
ผู้วิจัยจึงเลือกวิธีการดังกล่าวมาใช้ในการตรวจจับธนบัตรเพ่ือให้ระบบประมวลผลเรียลไทม์ตอบสนอง
ความสามารถการใช้งานของผู้ใช้แอพลิเคชันบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

 
2.4 ฮิสโตแกรมสี (Color Histogram) 

  ฮิสโตแกรมสี คือ ลักษณะเฉพาะอธิบายการแจกแจงสีภายในภาพ แสดงเป็นกราฟ
แท่งความสัมพันธ์ของจ านวนพิกเซลที่กระจายอยู่ ณ ช่วงค่าความสว่างต่าง ๆ ของภาพด้วยระบบสี 
Red Green Blue (RGB) และภาพระดับสีเทา (Grey Scale Image) แกนตั้งคือ จ านวนพิกเซลของ
ค่าความสว่าง แกนนอนคือ ค่าความสว่าง แบ่งระดับความสว่างออกเป็น 256 ตั้งแต่ 0 ถึง 255 ระดับ
สว่าง ด้านซ้ายมีค่าความสว่างน้อย และด้านขวามีค่าความสว่างมาก แสดงดังรูปที่ 2-8  

ค าความสว าง

จ า
นว

นพ
ิกเ

 ล
ขอ

งแ
ต ล

ะค
 าค

วา
มส

ว า
ง

สว างน้อย สว างมาก  
รูปที ่2-8 ฮิสโตแกรมสีของรูปภาพ  

  ฮิสโตแกรมสีเป็นลักษณะเฉพาะทางที่นิยมน ามาใช้ในระบบการค้นคืนภาพเนื่องจาก
สามารถค านวณได้ง่ายและรวดเร็ว [2] [19] งานวิจัยนี้ได้น ามาใช้ค านวณหาค่าฮิสโตแกรมสีภาพ
ธนบัตรที่มีสีแตกต่างกันเพ่ือเปรียบเทียบจ าแนกประเภทธนบัตรแต่ละชนิด 

 
2.5 ระบบแปลงข้อความเป็นเสียงพูด (Text to Speech) 

  ระบบแปลงข้อความเป็นเสียงพูด คือ กระบวนการแปลงข้อความตัวอักษร (Text) 
ให้เป็นเสียงพูด (Speech) โดยขั้นตอนแรกเป็นการประมวลผลข้อความ (Text Processing) เช่น การ
แบ่งค า การแปลงค าศัพท์เป็นค าอ่าน การแบ่งวรรคตอน และ การจัดสรรความสูงต่ าสั้นยาวของเสียง
ตามรูปแบบประโยคในภาษา ขั้นตอนถัดมาเป็นการสังเคราะห์เสียงพูด (Speech Synthesis) จาก
สัญญาณดิจิตอลแปลงผลลัพธ์เป็นเสียงพูด แสดงดังรูปที่ 2-9 
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Text processing Speech synthesis

Text Speech
 

รูปที่ 2-9 กระบวนการท างานของระบบแปลงข้อความเป็นเสียงพูด 

 

  การน าเทคโนโลยีแปลงข้อความเอกสารเป็นเสียงพูดท าให้ผู้พิการทางสายตา
สามารถเข้าถึงและใช้งานอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์เคลื่อนที่ได้ง่ายและสะดวกขึ้น 
ปัจจุบันซอฟท์แวร์แปลงข้อความเป็นเสียงพูดรองรับการใช้งานได้หลายภาษา ส าหรับภาษาไทยผู้วิจัย
ได้สรุปการทดลองการใช้งานแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ ดังตารางที่ 2-1 

 

ตารางท่ี 2-1 เปรียบเทียบซอฟท์แวร์แปลงข้อความเป็นเสียงพูดภาษาไทย 
โปรแกรม

สังเคราะห์เสียง 
จุดเด น จุดด้อย ลิขสิทธิ์ อฟท์แวร์ 

VAJA พัฒนาโดยคนไทย เสียง
มีความเป็นธรรมชาติ 
รองรับ 2 ภาษา คือ ไทย
และอังกฤษ 

กรณีพูดประโยคที่มี 2 
ภาษาอยู่ในประโยคเดียว 
จะออกเสียงไม่ค่อย
ราบรื่น 

ทดลองใช้ 30 วัน 

SVOX รองรับหลายภาษา ต้องติดตั้ง 2 แอปพลิเค
ชันในการใช้งาน คือ 
แอปพลิเคชันที่เป็น 
Engine และแอปพลิเค
ชันของแต่ละภาษา 

ทดลองใช้ 14 วัน 

Google TTS รองรับหลายภาษา 

กรณีพูดประโยคที่มี 2 
ภาษาอยู่ในประโยคเดียว 
ท าได้ราบรื่นและเป็น
ธรรมชาติ 

อ่านค าสะกดภาษาไทย
ไม่ได้ 

ใช้งานโดยไม่เสีย
ค่าใช้จ่าย 
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  ด้วยเหตุผลในเรื่องค่าใช้จ่ายและลิขสิทธิ์ซอฟท์แวร์ ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ Google TTS 
มาพัฒนาระบบในการแปลงข้อความเป็นเสียงพูดให้ผู้พิการทางสายตาจ าแนกชนิดธนบัตรด้วยการฟัง
เสียงแทนการมองเห็น 

 
2.6 ความสามารถในการใช้งาน (Usability) 

  ในความเป็นจริงความสามารถในการใช้งาน (Usability) ท าให้ผู้ใช้เกิดความมั่นใจ
และยอมรับการใช้งานระบบ วิธีนี้ช่วยป้องกันการหลีกเลี่ยงหรือต่อต้านการใช้งานระบบของผู้ใช้ได้
เป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็ตามความสามารถในการใช้งานมักถูกมองข้ามในขั้นตอนการพัฒนาถึงแม้ว่า
จะเป็นปัจจัยหลักที่มีความส าคัญล าดับต้นที่จะท าให้ระบบประสพความส าเร็จก็ตาม การพัฒนาระบบ
ที่มีความสามารถในการใช้งานมีความเกี่ยวข้องกับทฤษฎี Usability ซึ่ง ISO 92411-11:1998 ได้
นิยาม “Usability” คือ ขอบเขตการใช้งานของผลิตภัณฑ์ที่บรรลุ เป้าหมายด้วยประสิทธิผล 
ประสิทธิภาพและความพึงพอใจในบริบทของการใช้งานโดยผู้ใช้ [21] Neilsen, J. 2003 ได้ให้
ความหมายของ “Usability” คือ ความสามารถในการใช้งานที่ประเมินส่วนติดต่อกับผู้ใช้ (User 
Interface) ว่าสามารถใช้งานได้ง่ายเพียงใดและ Usability ยังหมายถึง วิธีในการปรับปรุงความ
สะดวกในการใช้งานในระหว่างกระบวนการออกแบบระบบ [22] งานวิจัยนี้ปรับใช้ค านิยามอันดับแรก
ในการศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการใช้งานระบบรู้จ าธนบัตรไทยบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ส าหรับผู้
พิการทางสายตา 

  แบบจ าลองความสามารถในการใช้งาน (Usability Model) ถูกพัฒนามาเพ่ือเป็น
แนวทางในการพัฒนาระบบให้สอดคล้องกับแนวคิดดังกล่าว โดยน าไปใช้เป็นเกณฑ์มาตรฐานในการ
พิจารณาว่าระบบที่พัฒนาขึ้นมีความสอดคล้องกับคุณสมบัติหรือปัจจัยที่ก าหนดไว้ได้ครบถ้วนเพียงใด 
ผู้วิจัยได้ศึกษา แบบจ าลองที่เกี่ยวข้อง 3 รูปแบบ คือ แบบจ าลองของ Neilsen แบบจ าลองตาม
มาตรฐาน International Standard Organization: ISO) 92411-11:1998 และแบบจ าลอง 
(People At the Centre of Mobile Application Development :PACMAD) โดยแบบจ าลองของ 
Neilsen และแบบจ าลอง มาตรฐาน ISO 92411-11:1998 นั้น ส่วนใหญ่ปัจจัยตัวชี้วัดถูกก าหนด
ขึ้นมาจากการพิจารณาที่ตั้งอยู่บนพ้ืนฐานการใช้งานกับคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล การน ามาใช้เป็น
มาตรฐานในการวัดของโทรศัพท์เคลื่อนที่ยังไม่ครอบคลุมเท่าที่ควร[10] แบบจ าลอง PACMAD [11] 
สร้างมามีวัตถุประสงค์ส าหรับโทรศัพท์เคลื่อนที่โดยเฉพาะด้วยการรวมปัจจัยแบบจ าลอง Neilson 
และ ISO เข้าไว้ด้วยกัน และเพ่ิม เติมปัจจัย Cognitive Load เข้ามา ดังแสดงในรูปที่  2-10 
แบบจ าลอง PACMAD มีรายละเอียดดังตารางที่ 2-2 
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Effectiveness
Efficiency
Satisfaction

Efficiency
Satisfaction
Learnability
Memorability
Errors

Effectiveness
Efficiency
Satisfaction
Learnability
Memorability
Errors
Cognitive load

User

Task

Context

ISO Nielsen PACMAD

 
รูปที่ 2-10 เปรียบเทียบแบบจ าลองความสามารถการใช้งาน 

 
 

ตารางท่ี 2-2 รายละเอียดปัจจัยตัวชี้วัดแบบจ าลอง PACMAD 
ตัวช้ีวัด รายละเอียด 

ประสิทธิผลการใช้งาน (Effectiveness) ความสามารถของผู้ใช้ที่สามารถท างาน (Task) 
ให้เสร็จครบถ้วนสมบูรณ์ในแต่ละขั้นตอนรวมถึง
ความถูกต้องแม่นย าของระบบ คุณสมบัติข้อนี้
จะวัดโดยการสังเกตผู้ใช้ว่าสามารถท างานครบ
ทุกกระบวนการหรือไม่ และวัดว่าระบบมีความ
ถูกต้องแม่นย าเพียงใด 

ประสิทธิภาพการใช้งาน (Efficiency) ความสามารถของผู้ใช้ในการท างานให้เสร็จสิ้น
ได้อย่างรวดเร็วเพียงใด คุณสมบัติข้อนี้จะวัด
เวลาในการท างานให้เสร็จ วัดทรัพยากรที่ใช้ใน
การประมวลผลของระบบ เป็นต้น 

ความพึงพอใจการใช้งาน (Satisfaction) ระดับความพึงพอใจที่มีต่อการใช้งานระบบ 
คุณสมบัติข้อนี้จะวัดจากทัศนคติของผู้ใช้ที่มีต่อ
ระบบ 

การเรียนรู้การใช้งาน (Learnability) ความสามารถในการเรียนรู้การใช้งานระบบใน
ครั้งแรกเมื่อใช้ คุณสมบัติข้อนี้จะวัดเวลาที่ผู้ใช้
ท างานให้เสร็จสมบูรณ์ในครั้งแรกของการใช้
ระบบ 

การจดจ าการใช้งาน (Memorability) ความสามารถในการจดจ าการใช้งาน คุณสมบัติ
ข้อนี้จะวัดโดยการสอบถามจากผู้ใช้โดยตรงใน
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ตัวช้ีวัด รายละเอียด 
การท างานแต่ละขั้นตอน ว่าสามารถจดจ าได้
มากน้อยเพียงใด 

ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น (Errors) ความสามารถในการท างานให้เสร็จโดยไม่พบ
ข้อผิดพลาดหรือเกิดข้อผิดพลาดน้อยที่สุด 
คุณสมบัติข้อนี้จะวัดจากจ านวนข้อผิดพลาดที่
เกิดข้ึนจากการใช้งานโดยผู้ใช้ 

ภาระโหลดของการใช้งาน (Cognitive Load) ความสามารถในการใช้งานระบบในขณะท างาน
อย่างอ่ืนร่วมด้วย คุณสมบัติข้อนี้จะวัดจากการ
เฝ้าสังเกตุผู้ใช้ว่าสามารถใช้งานระบบได้อย่าง
ราบรื่นในขณะท างานอ่ืนร่วมด้วยได้มากน้อย
เพียงใด 
 

 

  แบบจ าลอง PACMAD จะมี 7 ปัจจัย ดังแสดงในตารางที่ 2 เพ่ือพิจารณาวัด
ความสามารถการใช้งานตามที่ได้ก าหนดไว้ ซึ่งการวัดความสามารถของผู้ใช้ที่สามารถท างานให้เสร็จ
ครบถ้วนสมบูรณ์ในแต่ละบริบท มี 3 องค์ประกอบหลักได้แก่ ผู้ใช้งาน (User), งานที่ท า (Task) และ
บริบทการใช้งาน (Context of Use)  

 
2.7 แบบจ าลองทางความคิด (Mental Model) 

  แบบจ าลองทางความคิด คือ แนวความคิดที่ผู้ใช้สร้างภาพหรือจินตนาการขึ้นตามท่ี
ผู้ใช้ได้มีปฏิสัมพันธ์กับระบบ โดยเป็นแบบจ าลองหนึ่งที่นิยมน ามาใช้ในกับการออกแบบและพัฒนา
ระบบให้กับผู้ใช้ที่เป็นผู้พิการทางสายตา [23] [24] [25] ซึ่งผู้พัฒนาระบบเองก็จะมีแบบจ าลองทางค
วาคิดที่เกิดจากมุมมองระบบในฝั่งของนักพัฒนาเช่นกัน แสดงดังรูปที่ 2-11 โดยทั้งสองส่วนนี้จะเป็น
ตัวก าหนดว่าผู้ใช้จะเข้าใจระบบและระบบจะมีประสิทธิภาพด้านการใช้งานได้ดีเพียงใด 
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Designer s Mental modelUserr s Mental model

System Software

 
รูปที่ 2-11 การออกแบบระบบที่มีการโต้ตอบกัน 

การประยุกต์ใช้แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้ ผู้พัฒนาต้องท าการสื่อสารและท าความ
เข้าใจโดยการรวบรวมจากผู้ ใช้โดยตรง เช่น การส ารวจผู้ใช้งานผ่านทางการสัมภาษณ์หรือ
แบบสอบถาม การจัดท าต้นแบบระบบ (Prototype) รวมไปถึงการพูดคุยกับผู้ใช้ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได้น า
แบบจ าลองทางความคิดมาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบรูปแบบการใช้งานแอปพลิเคชัน 
เพ่ือหารูปแบบการใช้งานที่ง่ายและเหมาะสมส าหรับผู้พิการทางสายตา 

 
2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.8.1 งานวิจัยเกี่ยวกับระบบจ าแนกและรู้จ าธนบัตรผู้พิการทางสายตา 

จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับระบบรู้จ าธนบัตรผู้พิการทางสายตาซึ่งถูกพัฒนาเป็นระบบ
และซอฟท์แวร์ ต่าง ๆ อย่างหลากหลาย แยกประเภทเป็นระบบหรืออุปกรณ์พกพา ซอฟท์แวร์
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (PC)  และแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ (Mobile Application)  
งานวิจัย [1] [4] ผลิตอุปกรณ์พกพาจ าแนกชนิดธนบัตรมาเลเซีย โดยใช้การตรวจจับสีที่แตกต่างกัน 
และให้ผลลัพธ์ออกมาเป็นเสียงพูดและเป็นรหัสเสียง (Beep code) ในการบอกชนิด งานวิจัย [4] 
สร้างระบบพกพาในการจ าแนกเงินไทยรูปแบบเหรียญและธนบัตร โดยเหรียญจะพิจารณาจากขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของเหรียญและธนบัตรจะพิจารณาจากค่าเฉลี่ยสี RGB เป็นลักษณะเด่นในการ
จ าแนก งานวิจัย [7] พัฒนาซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลในการจ าแนกธนบัตรบังคลาเทศ ซึ่ง
พัฒนาบนระบบปฏิบัติการวินโดวส์ 8.1 โดยระบบจะถ่ายภาพจากกล้องเว็บแคม และน าภาพที่ได้มา
ประมวลผลด้วยเทคนิค Oriented FAST and Rotated BRIEF (ORB) เพ่ือระบุชนิดธนบัตร และให้
ผลลัพธ์เป็นข้อความและเสียง งานวิจัย [6] พัฒนาระบบการจ าแนกธนบัตรยูโร โดยระบบจะถ่ายภาพ
จากกล้องเว็บแคม และใช้ซอฟต์แวร์สไปเคิลเน็ต (Spikenet) ในการวิเคราะห์และประมวลผลภาพ
ธนบัตร ซึ่งระบบถูกพัฒนาบนระบบปฏิบัติการวินโดวส์ และใช้งานด้วยอุปกรณ์ Ultra Mobile PC 
(UMPC) งานวิจัย [5] พัฒนาแอปพลิเคชันส าหรับโทรศัพท์ เคลื่อนที่  ในการจ าแนกธนบัตร
สหรัฐอเมริกา โดยพิจารณาจาก 4 มุมบนภาพธนบัตรที่มีตัวเลขก ากับจ านวนเงินมาเป็นลักษะเด่นของ
ธนบัตรและใช้อัลกอริทึมไอเกนเฟซ (Eigen Faces) ในการรู้จ าเพ่ือประมวลผลชนิดธนบัตร ซึ่งพัฒนา
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ให้สามารถใช้งานบนระบบปฏิบัติการซิมเบียน (Symbian) งานวิจัย [2] พัฒนาแอปพลิเคชันจ าแนก
ธนบัตรอียิปต์โดยใช้การเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีเป็นวิธีในการจ าแนกชนิดและให้ผลลัพธ์ออกมา
เป็นเสียงพูด งานวิจัย [8] พัฒนาแอปพลิเคชันส าหรับจ าแนกธนบัตรอินเดีย โดยอาศัยการถ่ายภาพ
จากกล้องท่ีมีบนโทรศัพท์เคลื่อนที่แล้วน าภาพธนบัตรที่ได้มาประมวลผลโดยการแบ่งส่วนภาพพ้ืนหลัง
ออกแล้ วน ามาหาคุณลักษะเด่นด้ วยวิ ธี  Scale- Invariant Feature Transform (SIFT)  และ 
Speeded-Up Robust Features (SURF) และรู้จ าด้วยอัลกอริทึม Bag of Words เพ่ือระบุชนิด
ธนบัตรและให้ผลลัพธ์ออกมาเป็นเสียงพูด 

จากการศึกษาและทบทวนงานวิจัยดังกล่าว แสดงดังตารางที่ 2-3 และตารางท่ี 2-4 พบว่า ยัง
มีปัญหาและช่องว่างงานวิจัย (ได้กล่าวไว้ในบทที่ 1 หัวข้อ 1.2) ในด้านการประมวลผลและการ
แสดงผลลัพธ์ ผู้วิจัยมีแนวคิดในการพัฒนาระบบรู้จ าธนบัตรไทยบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ส าหรับผู้พิการ
ทางสายตา โดยอาศัยเทคนิค Haar-like feature ตรวจจับภาพธนบัตร เปรียบเทียบค่าฮิสโตรแกรมสี
เพ่ือจ าแนกชนิด และแปลงข้อความเป็นเสียงพูดบอกชนิดธนบัตร แสดงดังตารางที่ 2-5 เพ่ือให้
สามารถรองรับและตอบสนองความสามารถการใช้งานระบบบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ของผู้พิการทาง
สายตา มุ่งหวังสร้างต้นแบบแอปพลิเคชันรู้จ าธนบัตรไทยที่ใช้งานง่ายและสะดวก เพ่ือให้สามารถ
รองรับและตอบสนองความสามารถการใช้งานของผู้พิการทางสายตา 
 

ตารางท่ี 2-3 งานวิจัยที่จ าแนกด้วยคุณลักษณะทางสี 
งานวิจัย เทคนิควิธีการ อุปกรณ์ การแสดงผล 

Device PC Mobile Beep Screen Speech 
[1] ใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับ

สีเพื่อรับค่า RGB 
จากธนบัตรและอ่าน
ออกเสียงโดย
เซ็นเซอร์เสียง 
(พัฒนาบนบอร์ด 
Arduino UNO) 

      

[2] ค านวณและ
เปรียบเทียบค่าฮิส
โตรแกรมสี โดยเทียบ
จากค่าความสัมพันธ์
ของค่าฮิสโตรแกรม
ระหว่างชุดภาพ
ธนบัตรตั้งต้นและ
ภาพที่รับจากกล้อง 

      
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งานวิจัย เทคนิควิธีการ อุปกรณ์ การแสดงผล 
Device PC Mobile Beep Screen Speech 

[3] ใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับ
สีในการระบุค่า
ธนบัตรแต่ละชนิด
และให้ผลลัพธ์
ออกมาเป็นรหัสเสียง 
(Beep) 

      

[4] จ าแนกชนิดธนบัตร
โดยวัดจากค่าเฉลี่ยสี 
RGB และใช้วิธี
อัดเสียงพูดลง
อุปกรณ์เพ่ือบอก
ผลลัพธ์ชนิดธนบัตร 

      

 

ตารางท่ี 2-4 งานวิจัยที่จ าแนกด้วยอัลกอริทึมอ่ืน ๆ 
งานวิจัย เทคนิควิธีการ อุปกรณ์ การแสดงผล 

Device PC Mobile Beep Screen Speech 
[5] ดึงบางส่วนที่ส าคัญ

บนภาพธนบัตรมา
เป็น feature เด่น
และรู้จ าด้วย
อัลกอริทึม  
Egienface และ 
PCA 

      

[6] ใช้ซอฟท์แวร์สไปท์
เลทมาช่วยในการ
ประมวลผล 

      

[7] ใช้อัลกอริทึม ORB 
ในการดึงคุณลักษณะ
เด่นภาพธนบัตรที่ได้
จากกล้องและ
เปรียบเทียบกับ

      
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งานวิจัย เทคนิควิธีการ อุปกรณ์ การแสดงผล 
Device PC Mobile Beep Screen Speech 

คุณลักษณะเด่นของ
ภาพธนบัตรตั้งต้น 

[8] ใช้อัลกอริทึม SIFT 
และ SURF ในการดึง
ลักษณะเด่นของภาพ 
และรู้จ าด้วย
อัลกอริทึม Bag of 
Word 

      

 

ตารางท่ี 2-5 เทคนิคและวิธีการของงานวิจัยนี้ 
งานวิจัย เทคนิควิธีการ อุปกรณ์ การแสดงผล 

Device PC Mobile Beep Screen Speech 
สุรีย์พร 
อังสุภานิช 

อาศัยเทคนิค Haar-
like feature 
ตรวจจับภาพธนบัตร
และเปรียบเทียบค่า
ฮิสโตรแกรมสีกับ
ภาพธนบัตรตั้งต้น
เพ่ือจ าแนกชนิด และ
ใช้เทคนิคแปลง
ข้อความเป็นเสียงพูด
เพ่ือบอกชนิดธนบัตร 

      

 

2.8.2 งานวิจัยเกี่ยวกับการประเมินผลด้านความสามารถในการใช้งาน (Usability) แอป
พลิเคชันบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการประเมินผลด้านความสามารถในการใช้งานแอปพลิเคชัน
บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ แสดงในตารางที่ 2-5 พบว่า วิธีการทดสอบแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ การ
ทดสอบเชิงทดลอง (Experiment Study) และ การทดสอบภาคสนาม (Field Study) รายละเอียด
และขั้นตอนการทดสอบและประเมินผลมีการก าหนดงานที่ต้องท า (Task) [9][14] แบบสอบถาม 
(Questionnaire) [10][11][12] รวบรวมข้อมูลและเลือกปัจจัยตัวชี้วัดด้านความสามารถในการใช้งาน 
เพ่ือวัดและประเมินผล ผู้วิจัยสรุปและรวบรวมปัจจัยตัวชี้วัดที่นิยมน าไปวัดประเมินผลมี 3 ด้านดังนี้ 
คื อ  ด้ านประสิทธิภาพ (Efficiency)  ด้ านความพึงพอใจ (Satisfaction)  ด้ านประสิทธิผล 
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(Effectiveness) [10][11][13][14]  จากงานวิจัย [13][14] ได้กล่าวว่า การเลือกปัจจัยตัวชี้วัดด้าน
ความสามารถในการใช้งาน ขึ้นอยู่กับลักษณะของแอปพลิเคชันและวัตถุประสงค์ที่ต้องการทดสอบ 
งานวิจัยนี้เลือก 3 ด้านที่กล่าวไว้ข้างต้น เนื่องจากเป็นปัจจัยพ้ืนฐานในการวัด ทั้งนี้เพ่ือการวัดผลที่
สอดคล้องกับแอปพลิเคชันรู้จ าธนบัตรแบบเรียลไทม์และผลลัพธ์ออกมาเป็นเสียงพูดส าหรับผู้พิการ
ทางสายตา ผู้วิจัยจึงเลือกปัจจัยตัวชี้วัดเพ่ิมเติมคือ การเรียนรู้การใช้งาน (Learnability), ฟังก์ชันการ
ใช้งาน (Functionality), ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น (Errors) และภาระโหลดของการใช้งาน (Cognitive 
Load)  ดังแสดงในตารางที่ 2-6 

 

ตารางท่ี 2-6 งานวิจัยเกี่ยวกับการทดสอบและประเมินผลด้านความสามารถในการใช้งานของแอป
พลิเคชันบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

งานวิจัย ตัวช้ีวัด/คุณสมบัติ วิธีการประเมินผล 

[9] - การออกแบบเลย์เอาท์ (Design 
Layout) 

- การใช้งานง่าย (Ease of Use) 
- ฟังก์ชันการใช้งาน (Functionality) 
- การเรียนรู้การใช้งาน (Learnability) 
- ความพึงพอใจการใช้งาน 

(Satisfaction) 
- การใช้งานในอนาคต (Future Use) 

- ก าหนดงาน (Task) ที่จะท าการ
ทดสอบกับผู้ใช้  

- ทดสอบโดยผู้ใช้ท าตามงาน 
- ประเมินผลด้วยตัวชี้วัดที่ก าหนด 

[10][11] 

 

- ประสิทธิผลการใช้งาน 
(Effectiveness) 

- ประสิทธิภาพการใช้งาน (Efficiency) 
- ความพึงพอใจการใช้งาน

(Satisfaction) 
- การเรียนรู้การใช้งาน (Learnability) 
- การจดจ าการใช้งาน 

(Memorability) 
- ข้อผิดพลาด (Errors) 
- ภาระโหลดการใช้งาน (Cognitive 

load) 

- ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
- จัดท าแบบสอบถาม 
- ผู้ใช้งานทดสอบใช้งานระบบ  
- สัมภาษณ์ผู้ใช้ตามแบบสอบที่

เตรียมไว้ 
- ประเมินตามตัวชี้วัดของ

แบบจ าลองการใช้งาน PACMAD 

[12] - ง่ายต่อการเรียนรู้ (Ease of 
learning) 

- จัดท าแบบสอบถาม 
- ผู้ใช้งานทดสอบใช้งานระบบ  
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งานวิจัย ตัวช้ีวัด/คุณสมบัติ วิธีการประเมินผล 
- ประสิทธิภาพการใช้งาน (Efficiency 

of use) 
- ความพึงพอใจการใช้งาน 

(Satisfaction) 
- ผลสะท้อนกลับ (Feedback) 
- เอกสารการใช้งาน (Help and 

documentation) 
- การเข้าถึงการใช้งาน (Accessibility) 

- สัมภาษณ์ผู้ใช้ตามแบบสอบที่
เตรียมไว้ 

- ประเมินตามตัวชี้วัด 

[13] - ประสิทธิผลการใช้งาน 
(Effectiveness) 

- ประสิทธิภาพการใช้งาน (Efficiency) 
- ความพึงพอใจการใช้งาน

(Satisfaction) 

- เตรียมระบบที่ทดสอบ 
- ผู้ใช้ทดสอบใช้งานระบบ 
- เก็บรวบรวมข้อมูลจากการ

สัมภาษณ์และสังเกตผู้ใช้ขณะใช้
งาน 

- วิเคราะห์ผลจากข้อมูลที่ได้ 
- เลือกตัวชี้วัดความสามารถการใช้

งานตามลักษณะของแอปพลิเค
ชันและวัตถุประสงค์ท่ีทดสอบ 

[14] - การจดจ าการใช้งาน 
(Memorability) 

- การจดจ าการใช้งาน (Learnability) 
- ประสิทธิภาพการใช้งาน (Efficiency) 
- การจดจ าการใช้งาน 

(Memorability) 
- ข้อผิดพลาด (Error) 

ความพึงพอใจการใช้งาน 
(Satisfaction) 

- ประสิทธิผลการใช้งาน 
(Effectiveness) 

- การใช้งานง่าย (Simplicity) 
- การอ่านง่าย (Readability) 

- ก าหนดวัตถุประสงค์และปัญหาที่
จะทดสอบ 

- ทดสอบในห้องทดลองและ
ภาคสนาม 

- เลือกตัวชี้วัดที่เหมาะสมกับแอป
พลิเคชันและวัตถุประสงค์ที่
ก าหนดไว้ 
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งานวิจัย ตัวช้ีวัด/คุณสมบัติ วิธีการประเมินผล 
- ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ 

(Learning Performance) 

 

ตารางท่ี 2-7 ตัวชี้วัดที่ใช้ประเมินด้านความสามารถในการใช้งานของงานวิจัยนี้ 
ตัวช้ีวัด รายละเอียด การประเมินผล 

ประสิทธิผลการใช้งาน 
(Effectiveness) 

ความสามารถของผู้ใช้ที่สามารถ
ท างาน (Task) ให้เสร็จครบถ้วน
สมบูรณ์ในแต่ละขั้นตอน  

วัดโดยดูว่าผู้ใช้ท างานครบทุก
กระบวนการของงานนั้น ๆ 
หรือไม่ 

ประสิทธิภาพการใช้งาน 
(Efficiency) 

ความสามารถของผู้ใช้ในการ
ท างานงานหนึ่งให้เสร็จได้รวดเร็ว
และถูกต้องเพียงใด  

วัดจากเวลาในการท างานให้
เสร็จในหนึ่งงาน 

ความพึงพอใจการใช้งาน 
(Satisfaction) 

ระดับความพึงพอใจที่มีต่อการใช้
งานระบบ 

วัดจากทัศนคติของผู้ใช้ที่มีต่อ
ระบบ 

การเรียนรู้การใช้งาน 
(Learnability) 

ความสามารถในการเรียนรู้การใช้
งานระบบในครั้งแรกเม่ือใช้  

วัดจากเวลาที่ผู้ใช้ท างานให้
เสร็จสมบูรณ์ในครั้งแรกของ
การใช้ระบบ 

ฟังก์ชันการใช้งาน 
(Functionality) 

ฟังก์ชันการใช้งานภายในระบบ  วัดโดยการสอบถามจากผู้ใช้ว่า
ฟังก์ชันของระบบมีการใช้งาน
ง่ายหรือซับซ้อนมากน้อย
เพียงใด 

ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น 
(Errors) 

ความสามารถในการท างานให้เสร็จ
โดยไม่พบข้อผิดพลาดหรือเกิด
ข้อผิดพลาดน้อยที่สุด  

คุณสมบัติข้อนี้จะวัดจาก
จ านวนข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น
จากการใช้งานโดยผู้ใช้ 

ภาระโหลดของการใช้งาน 
(Cognitive Load) 

ความสามารถในการใช้งานระบบ
ในขณะท างานอย่างอ่ืนร่วมด้วย 

วัดจากการเฝ้าสังเกตุผู้ใช้ว่า
สามารถใช้งานระบบได้อย่าง
ราบรื่นในขณะท างานอื่นร่วม
ด้วยได้มากน้อยเพียงใด 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินงำนวิจัย 

 
การด าเนินงานวิจัยประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังรูปที่ 3-1 

1.   ารวจ  า ป จจ บัน 
ป   า  ะทบทวน
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

2.   ก าเท นิ   ะ
 นวทาง นการ ั นา

ระบบ
3.  ั นาระบบ 4. ประเ ิน  วิจัย 5.  ร ป  การวิจัย

3.1 วิเ ราะ    ะออก บบ
การท างานของระบบ

3.2  ั นาระบบ 3.3 ทด อบระบบ

 ั  า    ู้ ิการทาง ายตา

ทบทวนวรร กรร   ะ
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

  ก าวิ ีการ  ้งาน อป  ิเ 
 ันของ ู้ ิการทาง ายตา

ท   ี  ะเท นิ  นการ
ประ ว    า 

ท   ี Usability

เท นิ  นการ ป งข้อ วา 
เป นเ ียง ูด

ประเ ินประ ิท ิ า   า วา 
 ูกต้องของระบบ

ประเ ินด้าน Usability การ
  ้งานระบบ

 ร ป  การวิจัย  ะ
จัดท าเอก าร

วิเ ราะ    ะออก บบระบบ
  วนประ านกับ ู้  ้ (UI)

วิเ ราะ    ะออก บบการ
ท างานของระบบ

 ั นาระบบ  วน  ก น  ะ
เรียนรู้ นบัตร
 ั นาระบบ  วนตรวจ อบ
 นบัตร
 ั นาระบบ  วน ป ง
ข้อ วา เป นเ ียง ูด

 วา  ูกต้องของการรู้จ า
 นบัตร

 วา  ะดวก นการ  ้งาน

 
รูปที่ 3-1 วิ ีด าเนินการวิจัย 

ขั้นตอนที่ 1 ส ำรวจสภำพปัจจุบัน ปัญหำ ทบทวนเอกสำรและวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง   ารวจ  า 
ป จจ บัน  ะป   าที่เกี่ยวกับการรับรู้ นบัตรของ ู้ ิการทาง ายตาด้วยวิ ีการ ั  า   ตัว ทนของ ู้
 ิการทาง ายตา เ ่ือทราบว าป จจ บันการรับรู้ นบัตรของ ู้ ิการทาง ายตา ีวิ ีการ ดบ้าง   ีป   า
 รืออ ป รร  นการ  ้งานอย างไร ทบทวนเอก าร  ะวรร กรร ที่เกี่ยวข้องกับเท โนโ ยี  ะวิ ีที่
  ้ นการ ก้ไขป   า นการรับรู้ นบัตรของ ู้ ิการทาง ายตา เ ่ือเป น นวทาง นการวิเ ราะ    ะ
ออก บบระบบ ซ ่ง   ั   การทบทวนเอก าร  ะวรร กรร ที่เกี่ยวข้อง า าร ดูราย ะเอียดได้ น
บทที่ 2   วนของงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง   ะราย ะเอียด   ั   ของการ ั  า   ตัว ทนของ ู้ ิการ
ทาง ายตาจะอยู  นบทที่ 3  ัวข้อ 3.1   วนของการวิเ ราะ    ะออก บบระบบ 

ขั้นตอนที่ 2 ศึกษำเทคนิคและแนวทำงในกำรพัฒนำระบบ   ก า  ะวิเ ราะ  ท   ี  ะเท นิ 
เ ่ือ  ้ได้ นวทาง นการ ั นาระบบ  ะ นวทาง นทด อบ  ะประเ ิน   โดย   ั   จาก
การ  ก า า าร ดูราย ะเอียดท   ี  ะเท นิ ที่  ้ นงานวิจัยนี้ได้จากบทที่ 2 ท   ี  ะงานวิจัย
ที่เก่ียวข้อง 
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ขั้นตอนท่ี 3 พัฒนำระบบ วิเ ราะ    ะออก บบตา  นวทางที่ได้  ก า  ะ ั นาระบบ ซ ่ง
ราย ะเอียดกระบวนการ ั นาระบบทั้ง  ดจะก  าว นบทที่ 3 ประกอบด้วย การวิเ ราะ    ะ
ออก บบระบบ การ ั นาระบบ  วนต างๆ   ะ นวทางการทด อบ  ะประเ ิน   ( ัวข้อ 3.1 – 
3.5 ของบทท่ี 3) 
ขั้นตอนที่ 4 ประเมินผลวิจัย ทด อบ  ะประเ ิน   ั   ที่ได้ โดย บ งการประเ ิน  ออกเป น 2 
  วน  ือ การประเ ินประ ิท ิ า   า วา  ูกต้องของการรู้จ า นบัตร   ะประเ ินด้าน วา  ะดวก
 นการ  ้งานระบบกับ ู้  ้ โดย  วนนี้จะก  าว นบทที่ 4 ประเ ิน  วิจัย 
ขั้นตอนที่ 5 สรุปผลกำรวิจัย  ร ป  ที่ได้ของงานวิจัย ร้อ ทั้งน าเ นอป   า  ะข้อเ นอ นะที่ บ
จากงานวิจัย 
  
3.1 วิเครำะห์และออกแบบระบบ 

การออก บบระบบ  ้ า าร รองรับการ  ้งานของ ู้ ิการทาง ายตานั้น ต้อง
  าน ง  ง วา  ะดวก นการ  ้งานเป น  ัก เนื่องจาก ู้  ้ ไ   า าร  ื่อ าร รือปฏิ ั  ัน  กับ ิ่ง
รอบตัวด้วยการ องเ ็นได้ ดังนั้น การวิเ ราะ    ะออก บบระบบ  า รับ ู้ ิการทาง ายตาจ งเป น
ขั้นตอนที่  า ั ขั้นตอน น ่ง นการ ั นาระบบ การวิเ ราะ    ะออก บบระบบ  า รับงานวิจัยนี้ 
 ู้วิจัยได้น า  ักการ บบจ า องทาง วา  ิด (Mental Model)  าประย กต   ้ นการท า วา เข้า จ
  ะรวบรว  วา ต้องการจาก ู้  ้ าออก บบระบบเ ่ือ  ้ได้ระบบที่ ี วา  ะดวก  ะรองรับการ
  ้งาน ู้ ิการทาง ายตา ซ ่ง ีขั้นตอนดังนี้ 

 
3.1.1 ศึกษำกำรปฏิสัมพันธ์กับโทรศัพท์เคลื่อนที่ของผู้พิกำรทำงสำยตำ 

 ู้วิจัยได้ท าการ  ก าก    ตัวอย างซ ่งเป น รู  ะนักเรียนจากโรงเรียน อน นตาบอด รร 
 าก  าด     อ. าด     จ. งข า ทั้ง  ดจ านวน 5  น โดยวิ ีการ ังเกต  ะ  ้ก    ตัวอย างบอก
เ  าเกี่ยวกับประ บการ  การ  ้งาน อป  ิเ  ันต าง ๆ ที่  ้งานบ อยบนโทร ั ท เ  ื่อนที่ โดย
 า าร  ร ปข้อ ู จากก    ตัวอย างได้ดังตารางที่ 3-1 
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ตำงรำงที่ 3-1 ข้อ ู ก    ตัวอย างเกี่ยวกับประ บการ  การ  ้ อป  ิเ  ันบนโทร ั ท เ  ื่อนที่ 

ข้อมูลกลุ่มตัวอย่ำง คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

เพศ  าย   ิง   ิง  าย   ิง 

อำยุ 37 31 16 17 16 

ต ำแหน่ง  ร ู  ร ู นักเรียน นักเรียน นักเรียน 

ประสบกำรณ์กำร
ใช้แอพพลิเคชันบน
โทรศัพท์เคลื่อนที่ 

SayText, 
LookTel, 
Barcode 
Reader, 
CamFind 

Barcode 
Reader, 
CamFind, 
VoiceEye 

SayText, 
Barcode 
Reader 

Barcode 
Reader 

Barcode 
Reader 

ควำมบกพร่อง
ทำงกำรมองเห็น 

บอด นิท บอด นิท บอด นิท บอด นิท บอด นิท 

 

จากตารางที่ 3-1  บว า  อป  ิเ  ันที่ก    ตัวอย าง  ้งานท ก น ือ Barcode Reader ซ ่ง
เป น อป  ิเ  ันที่ไว้  ้  กนบาร โ ้ด เ ื่อ  กน  ้ว อป  ิเ  ันจะ ป งข้อ ู  าย นบาร โ ้ดเป น
เ ียง ูด ายัง ู้  ้  ัด า ือ อป  ิเ  ัน CamFind   ะ SayText  ซ ่งทั้ง อง อป  ิเ  ันเป น อป
  ิเ  ันไว้  ้  ายรูปข้อ วา  รือป้ายก ากับทางต างๆ   ะอ านออก าเป นเ ียง ูดเ  นเดียวกัน จะ
เ ็นได้ว า อป  ิเ  ันที่ก    ตัวอย าง  ้งานจะ ีอง  ประกอบของก ้องบนโทร ั ท เ  ื่อนที่  ะ
  ้   ั   เป นเ ียง ูดเข้า าเกี่ยวข้องเ ่ืออ านวย วา  ะดวก นการปฏิ ั  ัน    ะ  ้งานของ ู้
 ิการทาง ายตา 

 
3.1.2 เก็บรวบรวมข้อมูล 

 ู้วิจัยไดท้ าการเก็บรวบรว ข้อ ู ด้วยการ ั  า    ซ ่งวิ ีการ ั  า    บ งออกเป น 2   วน
 ือ 1)  ั  า   เกี่ยวกับวิ ีการจ า นก นิด นบัตร   ะ 2)  ั  า     ะ  ้ก    ตัวอย าง า ิต
วิ ีการ  ้งาน อป  ิเ  ันที่ ีก ้องเป นอง  ประกอบ 

สัมภำษณ์เกี่ยวกับวิธีกำรจ ำแนกชนิดธนบัตร 

 ู้วิจัย ั  า   โดยการ  ้ก    ตัวอย าง ต  ะ นอ ิบายวิ ีการจ า นก นิด นบัตร   ะตอบ
  า า ท่ีเกี่ยวข้องดังนี้ 

1)     ีวิ ีการอย างไรบ้าง นการจ า นก นบัตร ต  ะ นิด? 

2)    เ ย  ้งาน อป  ิเ  ันที่อ าน  า นบัตร รือไ  ?  ากเ ย  ้งาน อป  ิเ  ันนั้น ีการ
  ้งานอย างไร? 
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3)     ีทัก ะ รือประ บการ   นการ  ้งานก ้องบนโทร ั ท เ  ื่อนที่ รือไ   อย างไร? 

สัมภำษณ์และให้กลุ่มตัวอย่ำงสำธิตวิธีกำรใช้งำนแอปพลิเคชันที่มีกล้องเป็นองค์ประกอบ 

 ู้วิจัย  ้ก    ตัวอย างที่เ ย  ้งาน อป  ิเ  ันที่ ีก ้องเป นอง  ประกอบ  า ิตวิ ีการ  ้งาน 
  ดงดังรูปที่ 3-2   ังจากนั้น  ้ก    ตัวอย างตอบ  า า ดังนี้ 

1)  ีป   าการ  ้งาน อป  ิเ  ันที่  ้ก ้องเป นอง  ประกอบ รือไ   อย างไร? 

2) การ  าย า ด้วยก ้องบนโทร ั ท เ  ื่อนที่ บป   า รือไ   อย างไร? 

3)  อป  ิเ  ันการจ า นก นิด นบัตร น วา  ิดของ   เป นอย างไร? 

4) ฟ งก  ันการ  ้งาน ัก  ะ ด น วา  ิดของ   ที่ วร ี  ะอยาก  ้ ีบน อป  ิเ  ัน
การจ า นก นิด นบัตร? 

 

 
รูปที่ 3-2  ู้  ้ า ิตวิ ีการ  ้งาน อป  ิเ  ันที่เกี่ยวกับก ้องบนโทร ั ท เ  ื่อนที่ 

 
3.1.3 วิเครำะห์ข้อมูล 

  ังจากขั้นตอนของการเก็บข้อ ู   ู้วิจัยรวบรว   าตอบ  ะข้อเ นอ นะต าง ๆ ที่ได้จาก
การ ังเกต  ะ ั  า   ก    ตัวอย าง  าวิเ ราะ  เ ่ือออก บบต้น บบ อป  ิเ  ันที่เ  าะ  กับ ู้
 ิการทาง ายตา  บว าวิ ีการที่ก    ตัวอย าง  ้จ า นก นิด นบัตร นป จจ บัน ีอยู  3 วิ ี  ือ  

1) เปรียบเทียบกับขนาด นบัตรที่ ีอยู   วิ ีการ ือ เก็บ นบัตรท ก นิดไว้ นกระเป๋า ตาง   
เ ื่อได้รับ นบัตร า    ก็ ยิบ นบัตร นกระเป๋า าเปรียบเทียบเ ่ือจ า นกว า นบัตรที่รับ า    เป น
 นบัตร นิด ด 
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2)   ้ทัก ะ วา   ้นเ ย  วนตัว นการ ั  ั  นบัตรเ ื่อจ า นก นบัตร  

3) ไ ้บรรทัดวัดขนาด นบัตร  า รับ ู้ ิการทาง ายตา เป นการวัดขนาดโดย อด นบัตรเข้า
ไป นไ ้บรรทัด ด ง  ้  ด  ะ ั  ั จ ดอัก รเบร   ที่  บบนไ ้บรรทัดที่ขนาดดังก  าว วิ ีการนี้ก    
ตัวอย างก  าวว า เป นวิ ีการที่  ้ วา    นย า ูงกว าวิ ีอ่ืน  ต ป   า ือ  าซื้ออ ปกร   นิดนี้ได้ยาก
ตา ต าดทั่วไป 

  ะ ีเ ียง 1  นจากก    ตัวอย างซ ่งเป น รู เ ยทด อง  ้งาน อป  ิเ  ันอ าน  า นบัตร
 ื่อ LookTel Money Reader ซ ่งเป น อป  ิเ  ันที่เ ีย  า  ้จ ายบนระบบปฏิบัติการ Ios โดย ีการ
เรียก  ้งานก ้อง  ะอ าน  า นบัตรออก าเป นเ ียง ูด ต ไ  รองรับรับ นบัตรไทย 

จากการ า ิตการ  ้งานก ้อง  ายรูปบนโทร ั ท เ  ื่อนที่ ร้อ ทั้ง  ้ก    ตัวอย างอ ิบาย
ป   าการ  ้งาน  บว า ป   า  ัก นการ  ้ก ้อง  ายรูป ือ การจับ า วัต   (Focus) โดย ีเ ียง รู 
1  นที่ ีทัก ะการ  าย า ที่  าร จับ า ออก าได้ดี   วนที่เ  ือ า ที่ได้ออก าเบ อ  ะไ  ตรง
กับวัต  ที่ต้องการ ซ ่งจะเ ็นได้ว า การจ า นก นบัตรของก    ตัวอย างข ้นอยู กับประ บการ    ะ
ทัก ะของ ต  ะบ      

 ู้วิจัยได้ ิจาร าจาก วา  ตกต าง  ะประ บการ   นการ  ้งานโทร ั ท เ  ื่อนที่ของ ู้  ้ 
  ะจาก บบจ า องทาง วา  ิดของ ู้  ้ที่ได้จากการตอบ  า า   บว า ู้  ้อยาก  ้ ีฟ งก  ันการ
ท างาน  ้ายกับ อป  ิเ  ัน  กนบาร โ ้ด ที่เ ียง ต เปิด อ   ิเ  ันข ้น า  ้ว  องไปยัง นบัตรก็
 า าร ระบ  นิด นบัตรได้ทันที ไ  ต้องการการท างานฟ งก  ันที่ซับซ้อน   ะอยาก  ้รองรับ ู้  ้งาน
ที่ไ   ีประ บการ   นการ  าย า ได้ด้วย จากการวิเ ราะ  ข้อ ู ที่ได้  ู้วิจัยได้ออก บบโ รง ร้าง
  าป ตยกรร ของระบบ (Architecture Design) ไว้ดังรูปที่ 3-3  

VUI

Embedded Camera 

Image Processing

Banknote 
DB

Detect Image Event 
Handler

 
รูปที่ 3-3 โ รง ร้าง  าป ตยกรร ของระบบ 
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ต้น บบของระบบ ูก ั นาบนโทร ั ท เ  ื่อนที่โดย ี  าป ตยกรร ของระบบประกอบไป
ด้วย  วน  ักดังนี้ 

1) ก ้องบนโทร ั ท เ  ื่อนที ่(Embedded Camera)  ืออ ปกร   นการบันท ก า  นบัตร 

2) Event ตรวจจับ า  (Detect Image Event)  ือ  วนที่  ้ตรวจจับ า  ต  ะเฟร ของ
ก ้อง เ ่ือน า าประ ว    นขั้นตอน ัดไป 

3) การประ ว    า  (Image Processing)  ือ   วนที่น า า  นบัตร าประ ว   เ ่ือ
รู้จ า นิด นบัตรว าเป น นบัตร นิด ด โดยอา ัยเท นิ การประ ว    า เปรียบเทียบข้อ ู  นบัตร
ต้น บบ (Banknote Dataset)  นการระบ  นิด นบัตร 

4)   วนติดต อกับ ู้  ้ด้วยเ ียง ูด (Vocal User Interface) เ ่ือการปฏิ ั  ัน  ระ ว าง ู้  ้
กับ อป  ิเ  ัน โดย  ้ วา  า าร ของซอฟท  วร การ ป งข้อ วา เป นเ ียง ูด (Text To 
Speech engine)  นการอ าน  า   ั   ของ นิด นบัตร 

 
3.1.4 องค์ประกอบของระบบรู้จ ำธนบัตร 

จากการวิเ ราะ    ะออก บบระบบข้างต้น ระบบรู้จ า นบัตรประกอบไปด้วยการท างาน 3 
  วน  ัก  ือ   วนการท างานกับก ้อง, การรู้จ า นบัตร   ะการ ป งข้อ วา เป นเ ียง ูด ดังรูปที่ 
3-4 

1) การท างานกับก ้อง เป น  วนเรียก  ้งานก ้อง าย นโทร ั ท เ  ื่อนที่ รว ไป  งการ
ก า นด  าต างๆ  ะการท างานของก ้อง เ ่ือด ง า  นบัตร า  ้ นการประ ว    า ต อไป 

2) การรู้จ า นบัตร (Banknote Recognition)  ือ   วนของการน า า  นบัตรที่ได้จากก ้อง
 าประ ว   เ ่ือจ า นก นิด โดย  วนนี้เป นการท างาน  ักของระบบ 

3) การ ป งข้อ วา เป นเ ียง ูด  ือ การ ป งข้อ วา    ั   ที่ได้จากการรู้จ า นิด นบัตร
เป นเ ียง ูด ซ ่ง  ้ วา  า าร ของ Google Text To Speech Engine  นการ ป งข้อ วา เป น
เ ียง ูด า าไทยไปยัง ู้ ิการทาง ายตา 

Thai Banknote 

Banknote 
Recognition

Text To SpeechClassified ResultImage Frame

Camera App Code
(Preview, Activity, 

Event) Audio Output
 20 บำท 

 
รูปที่ 3-4 อง  ประกอบ  ักของระบบรู้จ า นบัตร 
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3.2 เครื่องมือที่ใช้ในกำรพัฒนำระบบ 

ในงานวิจัยนี้มีการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ดังต่อไปนี้ 
3.2.1 เครื่องมือ 

1) Android Studio เวอร  ัน 3.0 เป นเ รื่อง ือ ั นา รือ IDE (Integrated Development 
Environment) ที่ ูก ร้างข ้น าเ ่ือการ ั นา อนดรอยด  อป  ิเ  ัน โดย า าร  Preview ตัว อป
  ิเ  ันด้วย    องที่ ตกต างกันบนโทร ั ท เ  ื่อนที่ ต   ะร  น  ะ า าร   ดง  บน Emulator ที่
 ี า  ้กับตัวเ รื่อง ือได้อีกด้วย 

2) OpenCV for Android เวอร  ัน 3.1.0 เป นไ บรารีที่รวบรว ฟ งก  ันต างๆ   า รับการ
 ั นาโปร กร ที่เกี่ยวข้องกับการประ ว    า  โดยเวอร  ัน อนดรอยด  า าร เรียก  ้งาน
ฟ งก  ันด้วย า า JAVA อีกทั้งตัวไ บรารี า าร  ั นาได้ทั้ง นระบบปฏิบัติการ Windows   ะ 
ระบบปฏิบัติการ Linux   ะประ ว    า ดิจิตอ ได้ทั้ง า นิ่ง  ะ า เ  ื่อนไ ว 

3) Opencv-haar-classifier- training-master เป นเ รื่อง ือที่  ้การ  ก น  ะเรียนรู้
ข้อ ู  (Training) ด้วยเท นิ  Haar-like feature เ ่ือ ร้างโ เด วัต  ของ า ที่เรา น จ โดย
เ รื่อง ือได้จัดเตรีย   ริปท   า รับการท างาน า  ้ ท า  ้เราไ  ต้องเ ียเว า นการเขียน code เอง
ทั้ง  ด ท า  ้ขั้นตอนการ Training  ะดวก  ะรวดเร็วยิ่งข ้น 

4) Google TTS  ือ เ รื่อง ือ นการ ป งข้อ วา เป นเ ียง ูด ที่ ูก ั นาโดย Google ซ ง่
รองรับ  าย า ารว ทั้ง า าไทย 

5) Image Tools  ือ เ รื่อง ือ นการประ ว   า เบื้องต้น เ  น การย อ/ขยาย (Resize), 
การตัด  วน (Crop), การ ป ง า  นรูป บบต างๆ โดย วา  า าร เด น ือ  า าร ท าการประ ว 
 บบ  าย า  (Multiple)  ือ  า าร ประ ว    าย ๆ  า  น รั้งเดียว  

3.2.2 อุปกรณ์ 

1) เ รื่อง อ  ิวเตอร ที่  ้ ั นา อป  ิเ  ัน  วนการตรวจ อบ นบัตรจะ ั นาบนเ รื่อง
 อ  ิวเอตร บนระบบปฏิบัติการ Windows โดยเ รื่อง อ  ิวเตอร  ี     บัติตา ตารางที่ 3-2 

ตำรำงท่ี 3-2      บัติของเ รื่อง อ  ิวเอตร ที่  ้ นการ ั นา อป  ิเ  ัน 

Hardware Specification  

Processor Intel(R) Core(TM) i5-7200U CPU 2.50GHz 

Memory (RAM) 8 GB 

Harddisk 500 GB 

VGA Card Intel® HD Graphics 620 

Operating System Microsoft Windows 10 
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2) เ รื่อง อ  ิวเตอร ที่  ้การ  ก นเรียนรู้ นบัตร (Training)   วนกระบวน  ก นเรียนรู้ตัว
 บบ นบัตร จะ ั นาบนระบบปฏิบัติการ Linux โดย นขั้นตอนนี้จะ  ้ทรั ยากรเ รื่อง นการ
ประ ว     อนข้าง าก ซ ่ง     บัติของเ รื่อง  ดงดังตารางที ่3-3 

ตำรำงท่ี 3-3      บัติของเ รื่อง อ  ิวเอตร ที่  ้ นการ  ก นเรียนรู้ตัว บบ นบัตร 

Hardware Specification 

Processor Intel Xeon(R) CPU X5660 @2.80GHz 16 core 

Memory (RAM) 12 GB 

Harddisk 100 GB 

VGA Card Gallium 0.4 on llvmpipe (LLVM 3.8, 128 bits) 

Operating System Linux Ubuntu 16.04 LTS 
  
 
3.3 กระบวนกำรพัฒนำระบบ 

 นการ ั นาระบบรู้จ า นบัตร   วน  ักที่  า ั ที่  ด ือ   วนของการประ ว   
 า  โดยกระบวนการรู้จ า นบัตรประกอบด้วย 2   วน  ัก  ือ 1) กระบวนการ  ก นเรียนรู้เ ื่อ ร้าง
ตัว บบ นบัตร (Training)   ะ 2) กระบวนการตรวจ อบ า  นบัตร (Testing) โดยขั้นตอนการ
ท างาน  ดงดังรูปที่ 3-5 
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รวบรวมภำพธนบัตรท้ัง 5 ชนิด (ภำพ Positive)

รวบรวมภำพพ้ืนหลังที่ ม่มีธนบัตรอยู่ในภำพ  (ภำพ Negative)

สร้ำง Vector File จำก  ล์ชุดภำพ Positive

สร้ำง  ล์เก็บชุดภำพ Positive

สร้ำง  ล์เก็บชุดภำพ Negative

Haar Training เพื่อ Generate   ล์ xml

จับภำพ Stream จำกกล้องบนสมำร์โ น Query ภำพแต่ละ 
Frame

แปลงภำพแต่ละ Frame เป็นภำพระดับสีเทำ

Load Haar Cascade   ล์

ตรวจจับธนบัตรด้วย ังก์ชัน 
Detectmultiscale

Cascade.xml 

ค ำนวณเปรียบเทียบค่ำ Histogram ของแต่ละชนิดธนบัตรกับ
ภำพธนบัตรตั้งต้น

ค่ำ Correlation ของกำร
เปรียบเทียบอยู่ในช่วง 0.5  ึง 1

ชนิดธนบัตร

แปลงข้อควำมชนิดธนบัตรเป็นเสียงพูด

สิ้นสุด

ตีกรอบสี่เหลี่ยบรอบวัต ุ

ใช่

ใช่

เริ่มต้น เริ่มต้น

(a) Training (b) Testing

 ม่ใช่

 

รูปที่  3-5 กระบวนการรู้จ าธนบัตร 
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3.3.1 กระบวนกำรฝึกฝนเรียนรู้เพื่อสร้ำงตัวแบบธนบัตร (Training)  

 นกระบวนการ  ก นเรียนรู้ข้อ ู  เป นกระบวนการ  ก นเรียนรู้ า ที่เราต้องการเ ่ือ ร้าง
ตัว บบ รือที่เรียกว า โ เด  ของวัต   าย น า นั้น ๆ ข ้น า เ ่ือน าไป  ้เป นโ เด ต้น บบ น
กระบวนการตรวจ อบวัต  ต อไป โดย นงานวิจัยนี้ ได้ท าการ  ก นเรียนรู้ข้อ ู  า  นบัตรไทยเ ่ือ
 ร้างโ เด  า  นบัตรด้วยเท นิ  Haar-like feature เ ่ือเป นโ เด ต้น บบ นการตรวจ อบ า 
 นบัตรของ อป  ิเ  ัน ซ ่ง นงานวิจัยนี้จะท าการ  ก นเรียนรู้ข้อ ู   ด า  นบัตรจ านวน 5  นิด 
ซ ่งจากรูปที่ 3-6 Pic.20  ทนข้อ ู   ด า  นบัตร นิด 20 บาท , Pic.50  ทนข้อ ู   ด า  นบัตร
 นิด 50 บาท , Pic.100  ทนข้อ ู   ด า  นบัตร นิด 100 บาท , Pic.500  ทนข้อ ู   ด า 
 นบัตร นิด 500 บาท   ะ Pic.1000  ทนข้อ ู   ด า  นบัตร นิด 1000 บาท  า  าน
กระบวนการ  ก นเรียนรู้ด้วยเท นิ  Haar-like feature เ ่ือ  ้ได้โ เด  า  นบัตร ต  ะ นิดโดย
ข้อ ู จะ ูกเก็บ นรูป บบ xml ไฟ    

 
Dataset Trainning Feature Model

Haar Like featurePic. 20

Haar Like featurePic. 50

Haar Like featurePic. 100

Haar Like featurePic. 500

Haar Like feature Bank1000.XMLPic. 1000

Bank50.XML

Bank20.XML

Bank100.XML

Bank500.XML

 
รูปที่ 3-6 อิน  ต  ะเอาท   ตที่ได้จากการ  ก นเรียนรู้ข้อ ู ด้วย Haar-like feature 

 

โดยกระบวนการ  ก นเรียนข้อ ู ทั้ง  ดของงานวิจัยนี้ท าบนระบบปฏิบัติการ Linux ที่ได้
เตรีย ทรั ยากรของเ รื่องตา ที่ได้ระบ ไว้ น ัวข้อ 3.2    ะได้ติดตั้ง OpenCV เวอร  ัน 3.1.0 
 ร้อ ทั้งเ รื่อง ือ Opencv-haar-training-classifier ไว้ นเ รื่อง  ้ว ซ ่งขั้นตอนกระบวนการ  ก น
เรียนรู้เ ่ือ ร้างตัว บบ นบัตร  ีข้ันตอนดังรูปที่ 3-5 (a)  ีราย ะเอียดของขั้นตอนดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1 เก็บรวบรวมภำพธนบัตรทั้ง 5 ชนิด (ภำพ Positive) เป นขั้นตอนเก็บรวบรว 
  ะปรับเตรีย  า  นบัตร โดยงานวิจัยนี้  ้ า  นบัตร 500  า ต อ 1  นิด โดยราย ะเอียดของ
ขั้นตอน ีดังนี้ 

1)  ิจาร า ีของ นบัตรเ ื่อเ ือก  ้ฉาก  ัง โดย  ้ฉากก  ัง ีขาว นการ  าย า  นบัตร 

2)   ้ก ้องดิจิตอ   าย า  นบัตร ประกอบด้วย นบัตร นิด 20 บาท, 50 บาท, 100 บาท, 
500 บาท   ะ 1000 บาท โดย นบัตร ีทั้ง นบัตร      ะ  านการ  ้งาน า  ้ว 

3)   าย า โดยก า นดระยะ  างระ ว างก ้องกับ นบัตร  ้ ีระยะ งที่เท ากัน   ะปรับ  า
 วา เร็ว ัตเตอร  นการ  าย า  ต  ะ า   ้ ี  า ตกต างกัน โดย วา เร็ว ัตเตอร อยู  น  วง 20 - 
100 เ ่ือ  ้ได้ า ที่ ี  ง ว างที่  าก  าย 

4) ตัด  วน า วัต   (Crop) ออกจาก า  ้ืน  ัง  ้เ  ือเฉ าะ า  นบัตร  ะปรับขนาด
ของ า ไว้ที่ 50 x 100  ิกเซ  โดย  ้เ รื่อง ือ Image Tools  นการจัดการ 

5) ปรับรูป บบ า   ้อยู  นรูป บบ า ระดับ ีเทาเ ่ือเตรีย   า รับขั้นตอนต อไป   ดงดัง
รูปที่ 3-7 

    

   

   

     

   
รูปที่ 3-7 ตัวอย าง า  นบัตรที่  านการปรับเตรีย เ ่ือ  ้ นขั้นตอน Training 
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ขั้นตอนที่ 2 รวบรวมภำพพื้นหลังที่ ม่มีธนบัตรอยู่ในภำพ (ภำพ Negative)  

 า  Negative  ู้วิจัยดาวน โ  ด า จาก    งข้อ ู  https://code.google.com/ 
archive/p/tutorial-haartraining/source ซ ่งเป น า  ้ืน  ังที่ไ   ี นบัตรอยู  น า  ได้ ก   า 
ต กอา าร  า  าย น ้องท างาน  า โ งทางเดิน  า เอก าร ป้ายก ากับต างๆ เป นต้น  ซ ่งเป น
 า ที่  านการ ป งเป น า ระดับ ีเทา  ้วจ านวน 1500  า  น า าปรับขนาดของ า ไว้ที่ 50 x 
100  ิกเซ    ้เท ากับ า  Positive 

ขั้นตอนที่ 3 สร้ำง  ล์เก็บชุดภำพ Positive เ ่ิ  ิ ต ราย ื่อไฟ   า  นบัตร งไฟ   
positive.txt  นโฟ เดอร  positive_images โดย  ้  า ั่ง 

 
 

ขั้นตอนที่ 4 สร้ำง  ล์เก็บชุดภำพ Negative เ ่ิ  ิ ต ราย ื่อไฟ   า  Negative ที่เตรีย 
ไว้ งไฟ   negative.txt  นโฟ เดอร  negative_images โดย  ้  า ั่ง 

 
 

ขั้นตอนที่ 5 สร้ำง  ล์ Vector จำก  ล์ชุดภำพ Positive  ขั้นตอนนี้จะท าการ ร้างไฟ  
เวกเตอร    า รับ า  นบัตร ( า  Positive) 1 รูป เทียบกับ ้ืน  ังที่ไ   ี า  นบัตรท กรูป ( า  
Negative)   ะจะได้ไฟ  นา  ก   vec ข ้น า 1 ไฟ   โดย  ้  า ั่ง 

 
เ ื่อ 

- bgcolor  ือ การตั้ง  า ีของรูป Negative กับรูป Positive   าปกติเป น 0 ซ ่ง ือ า 
ระดับ ีเทา 

- bgthresh  ือ   าที่ท างานร ว กับ bgcolor โดย ิกเซ ที่ ี ีอยู ระ ว าง bgcolor +/- 
bgthresh จะ ูกท า  ้โปร ง   (transparent) ซ ่ง  าปกติเป น 0 

- maxangle  ือ    การ   น น น วยเรเดียน 

- maxidev  ือ   า วา เบี่ยงเบนของ วา  นา น น ูง  ดของรูป Positive 

- w, -h  ือ การก า นดขนาด output  น น วยของ pixels 

https://code.google.com/%20archive/p/tutorial-haartraining/source
https://code.google.com/%20archive/p/tutorial-haartraining/source
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จาก  า ั่ง ือ   ้ไฟ   positive.txt   า รับ า  นบัตร   ะ negative.txt   า รับ า  ้ืน
  ังที่ไ   ี นบัตร เก็บไฟ  เวกเตอร  ไว้ นโฟ เดอร  samples ซ ่ง  ังจาก  ้  า ั่งรัน  ้ว  นโฟ เดอร  
samples จะได้ ไฟ  นา  ก   .vec จ านวน 1500 รูป   ั งจากนั้น   ้  า ั่ งรัน  script ไฟ   
mergevec.py เ ่ือรว ไฟ   vec  นโฟ เดอร ที่ได้ ร้างไว้   ้เป นไฟ  เดียวด้วย  า ั่ง 

 
 

ขั้นตอนที่ 6 Haar Training เพื่อสร้ำง  ล์ xml เป นขั้นตอน  ดท้ายของกระบวนการ โดย
การน าไฟ  เวกเตอร ของ า  นบัตร กับไฟ    ดข้อ ู  า  ้ืน  ังที่ไ   ี นบัตร ไปท าการ อนเ ่ือ  ้
ไดโ้ เด  นบัตรอยู  นรูป บบ xml ไฟ   โดยเรียก  ้งานฟ งก  ัน opencv_traincascade ด้วย  า ั่ง 

 
โดย 

- data ระบ     งเก็บไฟ   xml  

- vec ระบ  ื่อไฟ  เวกเตอร เป น samples.vec 

- bg ระบ ไฟ  ที่เก็บ ิ ต ราย ื่อไฟ   า  ้ืน  ัง negative.txt  

- numPos จ านวนรูปของวัต   

- numNeg จ านวนของรูป า  ้ืน  ังที่ไ   ีวัต    

- numStage ระดับ Stage  นการ  านว   

- w  - h  ขนาด า ที่  ้ นการ  านว  ซ ่งเท ากับขนาดเดียวกันที่  ้ นขั้นตอนการ ร้าง
เวกเตอร ไฟ   

- precalcValBufSize   ะ -precalcIdxBufSize  ก า นดขนาดของบัฟเฟอร ซ ่งเ ื่อรว กัน
  ้วไ   วร ากกว าจ านวน RAM ที่ ีเ  ือ  ้  ้ 
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รูปที่ 3-8    ั   ที่  ดง นระ ว างการ  ก นเรียนรู้ 

จากรูปที่ 3-8   ดง   ั   ที่ได้ระ ว างการ  ก นเรียนรู้ ซ ่ง  ้เว า  อนข้างนานข ้นอยู กับ
ปริ า ข้อ ู   ะทรั ยากรของเ รื่อง อ  ิวเตอร ที่  ้ ซ ่ง นงานวิจัยนี้  ้เว า นการ  ก นเรียนรู้ 1 
 นิด 1 ไฟ     ้ เว า 1 วันเต็  เ ื่อระบบท าการ  ก นเรียนรู้ เ ร็จเรียบร้อยจะปรากฏไฟ   
cascade.xml  นโฟ เดอร  Classifier เ ่ือน าไป  ้งาน  ู้วิจัยได้เป ี่ยน ื่อไฟ  เป น ื่อ นิด นบัตรดัง
รูปที่ 3-9 ซ ่งไฟ   xml เ   านี้จะน าไป  ้กับกระบวนการตรวจ อบ นบัตรต อไป 

 

 
รูปที่ 3-9 ไฟ   xml ที่ได้จากกระบวนการ Training ข้อ ู  า  นบัตร 

 
3.3.2 กระบวนกำรตรวจสอบภำพธนบัตร (Testing) 

 น  วนของกระบวนการตรวจ อบ า  นบัตร  ู้วิจัยได้ ั นา อนดรอยด  อป  ิเ  ันบน
โทร ั ท เ  ื่อนที่ โดยตรวจ อบ า  นบัตร  านก ้องซ ่งจับ า  ต  ะเฟร ประ ว   เ ่ือระบ  นิด
 นบัตร  ะอ าน  าออก าเป นเ ียง ูด ซ ง่ อป  ิเ  ัน ีโ รง ร้าง  ดงดังรูปที่ 3-10 
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Bank20.xml
Bank50.xml
Bank100.xml
Bank500.xml
Bank1000.xml

Android SDK OpenCV

Google TTS

Activity

CvCameraListenner
Convert to gray scale

Haar detectmultiscale

Calculate Histogram

Compare Histogram

Speak

Image Frame

Classify Result
(Audio)

Classify Result
(Text)

Database

 
รูปที่ 3-10 โ รง ร้างของ อป  ิเ  ันรู้จ า นบัตร 

 

โดยแต่ละส่วนประกอบอธิบำย ด้ดังนี้ 

1) Android Code  ือ   วน วบ   การท างานของ อป  ิเ  ัน  วบ   การเรียก  ้งานก ้อง   ะ
รับอิน  ต า เ ่ือ  งต อไปประ ว    

2) OpenCV  ือ   วนที่ท า น้าที่ประ ว    า เ ่ือจ า นก นิด นบัตร 

3) Google TTS  ือ   วนการเรียก  ้งานฟ งก  ันเ ื่อ ป งข้อ วา  นิด นบัตรเป นเ ียง ูด 

4) Database  ือ ฐานข้อ ู ตัว บบ นบัตรที่ได้จากกระบวนการ  ก นเรียนรู้ า  ้ว ซ ่งเก็บอยู  น
รูป บบไฟ   xml 

  ะกระบวนการตรวจ อบ า  นบัตร ีขั้นตอนดังรูปที่ 3-5 (b)   ต  ะข้ันตอน ีราย ะเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 กำรรับภำพจำกกล้อง ระบบรับ า อิน  ตโดยการจับ า จากก ้อง  ะด ง
 า  ต  ะเฟร  าประ ว    บบเรีย ไท   ซ ่งท า  ้ ดขั้นตอนการกด  าย า ของ ู้  ้งานออกไป  

ขั้นตอนที่ 2 แปลงภำพระบบสี RGB เป็นภำพระดับสีเทำ  ป ง า ระบบ ี RGB เป น า 
ระดับ ีเทาเ ่ือ  ้เป น า รูป บบเดียวกันกับขั้นตอน  ก นเรียนรู้  

ขั้นตอนที่ 3 โหลด Cascade   ล์เข้ำมำในระบบเพื่อเตรียมตรวจสอบธนบัตร Cascade 
ไฟ    ือไฟ  โ เด  นบัตรที่ได้จากกระบวนการ  ก นเรียนรู้ ซ ่ง ีจ านวน 5 ไฟ    ือ bank20.xml, 
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bank50.xml, bank100.xml, bank500.xml   ะ bank1000.xml ซ ่ง าย นไฟ  จะเก็บ    ัก  ะ
เด น รือ Feature ของ า  นบัตรไว้ 

ขั้นตอนที่ 4 ตรวจจับภำพธนบัตรด้วย ังก์ชัน detectmultiscale ซ ่งเป นฟ งก  ัน นการ
ตรวจ อบ า วัต  กับ feature  นไฟ   Cascade โดย นขั้นตอนนี้จะน า า ที่ได้ ป งเป น า 
ระดับ ีเทา  ้ว าตรวจ อบ feature กับโ เด  นบัตรจากไฟ   xml ของ ต  ะ นิด  ากตรวจ บ 
feature ที่ตรงกันจะท าการวาดกรอบ ี่เ  ี่ย รอบ นบัตร น า ที่ตรวจ บ 

ขั้นตอนที่ 5 ค ำนวณและเปรียบเทียบค่ำฮิสโตแกรมสี   ังจากที่ตรวจ บ นบัตร  ้ว ต 
   ั   ที่ได้ยังไ   ูกต้องเท าที่ วร เนื่องจาก นบัตรไทย ี วด าย ัก  ะที่  ้ายกัน  ต  ัก  ะเด น
ที่ ตกต างกันอย าง ัดเจน ือ ี นบัตร ดังนั้น ู้วิจัยจ งน าการเปรียบเทียบ  าฮิ โต กร  ี าเ ่ิ  วา 
 ูกต้อง นการจ า นก นิด นบัตรเ ่ิ อีก น ่งขั้นตอน โดยน า า ที่ตรวจจับได้ าย นกรอบ ี่เ  ี่ย 
 า  านว   าฮิ โต กร  ี  ะเปรียบเทียบกับ  าฮิ โต กร  ีของ า  นบัตรตั้งต้น ต  ะ นิด ซ ่งท า
การเปรียบเทียบโดย  ้ฟ งก  ัน comparehist ระ ว าง 2   า ว า ี วา  ก ้เ ียงกัน ากน้อยเ ียง ด 
โดย ีตัว ี้วัด (Metric)  นการเปรียบเทียบ  ้เ ือก 4   า  ือ เปรียบเทียบ  า Correlation,   า Chi-
Square,   า Intersection   ะ  าระยะ  าง Bhattacharyya โดย ู้วิจัยได้ เ ือก  ้ตัว ี้วัด  า 
Correlation เนื่องจากเป นตัว ี้วัดที่  ้ วา  ูกต้อง  ะ   นย า ูง ซ ่งการเปรียบเทียบด้วย  า 
Correlation  า าร   านว ได้ตา   การที่ 3-1 โดย   ั   ที่ออก า ี  าอยู ระ ว าง 0 – 1  าก
เข้า ก ้ 1   ดงว า า ที่เปรียบเทียบกันนั้น ีฮิ โต กร  ี ก ้เ ียงกัน าก   ะ าก  าท่ีได้เข้า ก ้ 0 
  ดงว า า ที่เปรียบเทียบกัน ีฮิ โต กร  ีที ่ก ้เ ียงกันน้อย 

             (3-1) 

  า รับงานวิจัยนี้ท าการเปรียบเทียบฮิ โต กร  ี ระ ว าง  าฮิ โต กร  ีของ า  นบัตรที่
ตรวจจับได้กับ  าฮิ โต กร  ีเฉ ี่ยของ า  นบัตรตั้งต้น โดย า  นบัตรตั้งต้นจะ  านว   าฮิ โต
 กร ของ า ทั้ง  ด 20  า / นิด ที่ ี  า  ี นบัตร ตกต างกันได้ ก   นบัตร      ะ นบัตรเก า
ที่  านการ  ้งาน า  ้ว   ้วน า า า  าเฉ ี่ยเ ่ือ  ้ได้  าฮิ โต กร  ีของ า ตั้งต้น จากนั้นท าการ
เปรียบเทียบฮิ โต กร  ีระ ว าง 2   า เ ่ือดู  า วา  ั  ัน   Correlation ซ ่ง ู้วิจัยได้ก า นด  า น
การจ า นก นิด (  า Threshhold)  ือ  าก  า Correlation อยู  น  วง 0.5 - 1  ือว าฮิ โต กร  ี
 า  นบัตรเป น ี นก    เดียวกัน ดังนั้นจ งจ า นก นิด นบัตรตา   าฮิ โต กร  ีของ า  ต  ะ นิด
โดยก า นด  ้เป นข้อ วา  “20 บาท”, “50 บาท”, “100 บาท”   ะ “1000 บาท”  ากไ  อยู 
 น  วง  า Threshhold   ดงว า นบัตรไ      นิดเดียวกัน ซ ่งกระบวนการจ า นก นิด นบัตร ี
ขั้นตอนดังรูปที่ 3-11 
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ค ำนวณค่ำฮิสโตแกรม

ภำพท่ีตรวจสอบ

เปรียบเทียบค่ำฮิสโตแกรมH1 H2

0.5 > Correlation > 1

   

ธนบัตรชนิดเดียวกัน

 ม่ใช่ธนบัตรชนิดเดียวกัน   

ค ำนวณค่ำฮิสโตแกรม
เ ลี่ย

ภำพต้ังต้น 

 
รูปที่ 3-11 ขั้นตอนการจ า นก นิด นบัตรด้วยการเปรียบเทียบฮิ โต กร  ี 

 

ขั้นตอนที่ 6 แปลงข้อควำมชนิดธนบัตรเป็นเสียงพูด เ ื่อจ า นก นิด นบัตรได้  ้ว ก็จะน า
ข้อ วา  นิด นบัตรที่ได้ า ป งเป นเ ียง ูด โดยเรียก  ้งานฟ งก  ัน speak ของ Google TTS   ้
อ าน นิด นบัตรออก าเป นเ ียง ูด า าไทยไปยัง ู้  ้งาน 

    
3.4 ขั้นตอนกำรท ำงำนของระบบ 

ในส่วนของการท างานของแอปพลิเคชันรู้จ าธนบัตร มีการท างานลักษณะคล้ายกับ
แอปพลิเคชันอ่านบาร์โคด สามารถอธิบายการท างานของแอปพลิเคชันด้วยแผนภาพกิจกรรม 
(Activity Diagram) ตามรูปที่  3-12 โดยการท างานเริ่มต้นจากผู้ใช้กดเข้าใช้งานแอปพลิเคชันผ่าน
การแตะไอคอนที่หน้าจอ หลังจากนั้นแอปพลิเคชันจะเรียกใช้งานกล้องขึ้นมาอัตโนมัติ ผู้ใช้สแกน
ธนบัตรในแนวนอน หากระบบสามารถรู้จ าธนบัตรได้ จะให้เอาท์พุตออกมาเป็นเสียงพูด หากไม่ได้จะ
เข้าสู่การแสกนธนบัตรใหม่อีกครั้ง 
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ผู้ใช้แตะ อคอนเพ่ือเข้ำแอปพลิเคชัน

แอปพลิเคชันเป ดใช้งำนกล้องข้ึนมำ

ผู้ใช้น ำแอปพลิเคชัน ปแสกนธนบัตร

ผู้ใช้ ังเสียงผลลัพธ์ชนิดธนบัตรจำก
แอปพลิเคชัน

รู้จ ำธนบัตร

เจอ

 ม่เจอ

 
รูปที่ 3-12 แผนภาพกิจกรรมของระบบ 

 
3.5 กำรทดลองและประเมินผล 

การประเ ิน   นงานวิจัยนี้จะท าการประเ ิน 2   วน  ือ 1) ประเ ินด้าน วา 
 ูกต้องของการรู้จ า นบัตร   ะ 2) ประเ ินด้าน วา  า าร  นการ  ้งาน อป  ิเ  ันของ ู้  ้ 
(Usability)  

 
3.5.1 กำรทดลองและประเมินควำม ูกต้องของกำรรู้จ ำธนบัตร 

 ู้วิจัยได้ บ งการทด องออกเป น 3 การทด องเ ่ือวัด วา  ูต้องของการรู้จ า นบัตรดังนี้ 

1) การทด องวัด วา  ูกต้องการรู้จ า นบัตรด้วยเท นิ เปรียบเทียบฮิ โต กร  ี 
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2) การทด องวัด วา  ูกต้องของการรู้จ า นบัตรด้วยเท นิ การตรวจจับวัต   Haar-like 
feature 

3) การทด องวัด วา  ูกต้องของการรู้จ า นบัตรด้วยเท นิ การตรวจจับวัต   Haar-like 
feature   ะเปรียบเทียบฮิ โต กร  ี  

โดยทด องกับ นบัตรทั้ง 5  นิด รว   ง นบัตร  า เก า       นบัตรเ ียน บบ ( นบัตรกา
โ  )   ะวัต  ที่ไ      นบัตร เ ่ือวัด วา  ูกต้องของการรู้จ า โดย ีเงื่อนไขการทด อบตา ตารางที่ 3-
4   ะอ ปกร  ท่ี  ้ นการทด อบดังตารางท่ี 3-5 

ตำรำงท่ี 3-4   า  วด ้อ   ะเงื่อนไข นการทด อบ 

เงื่อน ขกำรทดสอบ รำยละเอียดกำรทดสอบ 

  ง ว าง าย น ้อง ทด อบ น ้องที่ ี  ง ว างเ ียง อ ( วา 
 ว างระ ว าง 200 – 500  ักซ ) 

การวาง นบัตร วาง นบัตรเต็  บ น นวนอน ไ   ับ นบัตร 

ระยะก ้อง   างจาก นบัตร นระยะ 10-15 เซนติเ ตร 

 

อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดสอบ 

1) โทร ั ท เ  ื่อนที่ที่ได้ติดตั้ง อป  ิเ  ันการรู้จ า นบัตรที่ได้ ั นา ซ ่ง ีทรั ยากรเ รื่อง
ตา ตารางท่ี 3-5 

2)  นบัตรไทย  นิด 20 บาท, 50 บาท, 100 บาท, 500 บาท   ะ 1000 บาท 

3)  นบัตรเ ียน บบ  นิด 20 บาท, 50 บาท, 100 บาท, 500 บาท   ะ 1000 บาท 

4) กระดา  ีที่ ี ี ก ้เ ียงกับ นบัตร ต  ะ นิด 

 

ตำรำงท่ี 3-5 ทรั ยากรของโทร ั ท เ  ื่อนที่ที่  ้ นการทด อบ 

Hardware Specification  

Model Alcatel Flash plus 2 

Processor Octa-core (4x1.8 GHz Cortex-A53 & 4x1.0 GHz Cortex-A53) 

Memory (RAM) 2 GB 

Camera 1.3 MP 

Operating System Android 6.0 Marshmallow  
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กำรประเมินผล 

การประเ ินประ ิท ิ  ด้าน วา  ูกต้องของการรู้จ า นบัตร จะดูจาก  การท านายของ
 นิด นบัตร โดยน า  การทด อบที่ได้ า ิจาร าตา ตาราง Confusion Metrix [26][27] ดังตาราง
ที่ 3-6 ซ ่งตารางเ ทริกซ นี้เป นการประเ ิน   ั   การท านายกับ   ั   ที่เกิดข ้นจริง   ังจากนั้นน า
  า นตารางเ ทริกซ  า  านว  า  า วา  ูกต้อง (Accuracy)   า วา    นย า (Precision)   า วา 
 รบ ้วน (Recall)   ะ  า วา   วงด   (F-Meature)  า าร ดูตัวอย างการ  านว   าประ ิท ิ า 
ดังก  าวได้ตา ตารางท่ี 3-7 ซ ่ง  าดังก  าว า าร   านว ได้ตา   การที่ 3-2, 3-3, 3-4   ะ 3-5 

ตำรำงท่ี 3-6 Confusion Matrix 

 Predicted Class 

Actual Class Class = Yes Class = No 

Class = Yes TP TN 

Class = No FP FN 

 

  า วา    นย า (Precision)  = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃 
            (3-2) 

  า วา  รบ ้วน (Recall)    = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
            (3-3) 

  า วา   วงด   (F-Measure) = 
2 ×𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ×𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑜𝑛 +𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
          (3-4) 

  า วา  ูกต้อง (Accuracy)  = 
∑𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
          (3-5) 

 

เ ื่อ 

TP (True Positive)  ือ จ านวนที่ท านายตรงกับข้อ ู จริง น  า ที่ก า ัง ิจาร า 

TN (True Negative)  ือ จ านวนที่ท านายกับข้อ ู จริง น  า ที่ไ  ได้ก า ัง
 ิจาร า 

FP (False Positive)  ือ จ านวนที่ท านาย ิดเป น  า ที่ก า ัง ิจาร า 

FN (False Negative)  ือ จ านวนที่ท านาย ิดเป น  า ที่ไ  ได้ก า ัง ิจาร า 
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ตำรำงท่ี 3-7 ตัวอย างการ  านว   าประ ิท ิ า รู้จ า นบัตร นิด 20 บาท 

Confusion Metrix ผลลัพธ์ที่ ด้ 

20 บำท 50 บำท 100 บำท 500 บำท 1000 บำท 

ชนิดธนบัตร
ที่ตรวจสอบ 

20 บำท 18 2 0 0 0 

50 บำท 1 17 0 2 0 

100 บำท 0 0 16 1 3 

500 บำท 0 1 0 15 4 

1000 บำท 0 0 2 1 17 

 

เ ื่อ ิจาร า  นบัตร นิด 20 บาท ตา  Confusion Matrix จะได้ 

  า วา    นย า (Precision)  = = 
18

18+1+0+0+0
  = 0.9473  = 94.73 %

   

  า วา  รบ ้วน (Recall)    = 
18

18+2+0+0+0
   = 0.9   = 90 % 

   

  า วา   วงด   (F-Measure) = 
2×0.9473×0.9

0.9473+0.9
   = 0.923  = 92.3 % 

  ะ  า วา  ูกต้อง (Accuracy) ของการรู้จ า นบัตรทั้ง  ด = 
18+17+16+15+17

100
 = 83 %

  
3.5.2 กำรทดสอบและประเมินควำมสำมำร กำรใช้งำนแอปพลิเคชันกับผู้ใช้ (Usability) 

การทด อบ  ะประเ ิน  ด้าน วา  า าร  นการ  ้งาน อป  ิเ  ัน ท าการประเ ินโดย
น า อป  ิเ  ันไปทด อบ  ้งานกับ ู้ ิการทาง ายตาจ านวน 5  น ที่ ีประ บการ    ะทัก ะ น
การ  ้งาน อป  ิเ  ันโทร ั ท เ  ื่อนที่ที่ ตกต างกัน โดยทด อบ  ้งาน  ะตอบ บบ อบ า 
 วา   ง อ จที่ ู้วิจัยได้เตรีย ไว้   ะด าเนินการวัด   วา   ง อ จจากการ  ้ บบ อบ า  โดย
 บ งเป น 2   วน  ือ   วนที่ 1 ข้อ ู ทั่วไปของ ู้ทด อบ   ะ  วนที่ 2   า า วัด วา   ง อ จ นการ
  ้งาน อป  ิเ  ันตา ป จจัยตัว ี้วัด วา  า าร การ  ้งานทั้ง 7 ด้าน ได้ ก  การเรียนรู้การ  ้งาน 
(Learnability), ประ ิท ิ า  (Efficiency), ประ ิท ิ   (Effectiveness), ฟ งก  ันการ  ้งาน 
(Functionality), ข้อ ิด  าด (Errors),  วา   ง อ จ (Satisfaction)   ะ าระโ  ดการ  ้งาน 
(Cognitive Load)   โดยงานวิจัยนี้ได้  ้การวัด าตรา  วน ิกเกิร ต [28] (Likert scale)  าเป นเกฑ  น
การวัด ะ นนจาก บบ อบ า  ซ ่งก า นดรูป บบออกเป นระดับ ะ นน วา  ิดเ ็นของ ู้ตอบ 5 
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ระดับ ตา ตารางที่ 3-8 เก ฑ การ ป  วา   ายของ ะ นนที่ได้ตา ตารางที่ 3-9   ะตารางที่ 3-
10  ือ   ด บบ อบ า เ ่ือประเ ิน วา  า าร  นการ  ้งาน 

ตำรำงท่ี 3-8 เก ฑ การ  ้ ะ นน 

ระดับควำมพึงพอใจ ระดับคะแนน 

ดี าก 5 

ดี 4 

ปานก าง 3 

น้อย 2 

น้อย าก 1 

 

ตำรำงท่ี 3-9 เก ฑ การ ป  วา   ายจาก ะ นนที่ได้ 

ระดับควำมพึงพอใจ ช่วงคะแนน 

ดี าก 4.21 – 5.00 

ดี 3.41 – 4.20 

ปานก าง 2.61 – 3.40 

น้อย 1.81 – 2.60 

น้อย าก 1.00 – 1.80 
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ตำรำงท่ี 3-10  บบ อบ า  วา   ง อ จการ  ้งาน อป  ิเ  ันรู้จ า นบัตรไทยบน
โทร ั ท เ  ื่อนที่ 

รำยกำรประเมินควำมพึงพอใจในกำรใช้งำนระบบ ระดับควำมพึงพอใจ 

ดี
มำก 

มำก ปำน
กลำง 

น้อย น้อย
มำก 

5
5 

4
4 

3
3 

2
2 

1
1 

1. กำรเรียนรู้กำรใช้งำน (Learnability)      

1.1 ท าน า าร เรียนรู้วิ ีการ  ้งานได้ง าย      

1.2 ท าน า าร เรียนรู้วิ ีการ  ้งานได้อย างรวดเร็ว      

1.3 ท าน ิดว าเ ียง ูดที่  ้ ื่อ วา   าย  ้ า าร 
เข้า จง าย 

     

1.4 ท าน า าร เข้า จ  ะ  ้งาน อป  ิเ  ันได้
ตั้ง ต  รั้ง รกท่ี  ้งาน 

     

2.  ังก์ชันกำรใช้งำน (Functionality)      

2.1 ฟ งก  ันประ ว    า  บบเรีย ไท    วย  ้
การ  ้งาน ะดวกข ้น 

     

2.2 ฟ งก  ัน  ดง   ั   เป นเ ียง ูด า าร 
 ื่อ ารเข้า จได้ง าย 

     

2.3 ฟ งก  ันการท างานโดยรว ไ  ซับซ้อน   ้งาน
ง าย 

     

2.4 ฟ งก  ันการท างาน ี วา เ  าะ  ต อการ  ้
งาน 

     

3. ข้อผิดพลำด (Errors)      

3.1  อป  ิเ  ัน ีการจัดการกับข้อ ิด  าดได้
อย างเ  าะ   

     

3.2  อป  ิเ  ัน  ้งานได้อย างราบรื่นโดยไ   ี
ข้อ ิด  าด 
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รำยกำรประเมินควำมพึงพอใจในกำรใช้งำนระบบ ระดับควำมพึงพอใจ 

ดี
มำก 

มำก ปำน
กลำง 

น้อย น้อย
มำก 

5
5 

4
4 

3
3 

2
2 

1
1 

4. ประสิทธิภำพ (Efficiency)      

4.1  อป  ิเ  ัน า าร ระบ  นิด นบัตรได้ นเว า
ที่เ  าะ   

     

4.2  อป  ิเ  ัน า าร อ านออกเ ียง า าไทยได้
 ูกต้อง ัดเจน 

     

5. ประสิทธิผล (Effectiveness)       

5.1  อป  ิเ  ัน า าร ระบ  นิด นบัตรได้ ูกต้อง      

5.2 ท าน า าร   ้งาน อป  ิเ  ันได้  าเร็จ    วง
ด้วยตนเอง 

     

5.3 ท าน ิดว า อป  ิเ  ัน า าร ท างาน รบ ้วน
  บูร   

     

6. ภำระโหลดกำรใช้งำน (Cognitive Load)      

6.1 ท าน า าร   ้งาน อป  ิเ  ัน นข ะที่
ท างานอ่ืน ร้อ กันได้ 

     

6.2 ท าน า าร   ้งาน อป  ิเ  ันได้โดยไ  รู้  ก
เ ่ิ  าระ 

     

6.3 ข ะ  ้ อป  ิเ  ันท าน  ้ าระโ  ดการ  ้
งานของท านน้อย 

     

7. ควำมพึงพอใจกำรใช้งำน (Satisfaction)      

7.1 ท าน ี วา   ง อ จ นการ  ้งาน อป  ิเ  ัน
รู้จ า นบัตรไทย  ะปราร นาจะ นะน า  ้ นอ่ืน  ้
งานด้วย 
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รำยกำรประเมินควำมพึงพอใจในกำรใช้งำนระบบ ระดับควำมพึงพอใจ 

ดี
มำก 

มำก ปำน
กลำง 

น้อย น้อย
มำก 

5
5 

4
4 

3
3 

2
2 

1
1 

7.2 ท าน ิดว า อป  ิเ  ันรู้จ า นบัตรไทย า าร 
น าไป  ้งาน น ีวิตประจ าวันได้ 

     

7.3 ท าน ูก จ อป  ิเ  ันรู้จ า นบัตรไทย ากกว า
การจ า นก นบัตรรูป บบเดิ  

     

7.4 ท าน ี วา   ง อ จโดยรว  นการ  ้งาน อป
  ิเ  ันรู้จ า นบัตรไทย 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
  ในบทนี้กล่าวถึง การทดลอง ผลการทดลองและการประเมินผลของระบบทั้งในด้าน

ความถูกต้องในการรู้จ าธนบัตรและความสะดวกในการใช้งานของผู้ใช้รวมถึงผลลัพธ์ที่ได้จากการ
พัฒนาระบบ 
 
4.1 การวัดความถูกต้องการรู้จ าธนบัตร 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลอง แบ่งเป็น 3 การทดลอง คือ 1) การทดลองวัดความถูก
ต้องการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิคเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสี 2) การทดลองวัดความถูกต้องของการรู้จ า
ธนบัตรด้วยเทคนิคการตรวจจับวัตถุ Haar-like feature และ 3) การทดลองวัดความถูกต้องของการ
รู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิคการตรวจจับวัตถุ Haar-like feature และเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสี  

 
4.1.1 การทดลองวัดความถูกต้องการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิคเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสี 

การทดลองนี้ท าการวัดความถูกต้องการรู้จ าธนบัตรโดยเปรียบเทียบค่าฮิสโตรแกรมสีเฉลี่ย
ของภาพตั้งต้นกับภาพที่ตรวจสอบ ซึ่งค่าที่ได้จากการเปรียบเทียบคือ ค่า Correlation (ค่าตัวชี้วัด
ความใกล้เคียงกันของฮิสโตรแกรมสี) ซึ่งผู้วิจัยได้ก าหนดค่า Threshold ในการจ าแนก คือ หากค่า 
Correlation อยู่ในช่วง 0.5 – 1 แสดงว่า ภาพที่ตรวจสอบเป็นธนบัตรชนิดเดียวกับภาพตั้งต้นธนบัตร
ชนิดนั้น โดยภาพที่น ามาตรวจสอบคือภาพธนบัตรไทยแต่ละชนิด ภาพธนบัตรเลียนแบบ และกระดาษ
ที่มีสีใกล้เคียงกับแต่ละชนิดธนบัตร ชนิดละ 20 ภาพ มาทดสอบ ตัวอย่างภาพแสดงดังรูปที่ 4-1  

    

      

        

   
รูปที่ 4-1 ตัวอย่างภาพที่ใช้ในการทดลอง 
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ผลการทดลองธนบัตรชนิด 20 บาท 

ตัวอย่างผลการเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีของภาพธนบัตรที่ตรวจสอบ กับภาพตั้งต้นชนิด 
20 บาท แสดงดังตารางที่ 4-1 รูปที่ 4-2 และผลการรู้จ าธนบัตรชนิด 20 บาท แสดงดังตารางที่ 4-2 

ตารางท่ี 4-1 ตัวอย่างผลการเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีของภาพธนบัตรที่ตรวจสอบ กับภาพตั้งต้น
ชนิด 20 บาท 

ภาพที่ตรวจสอบ ค่า Correlation 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 0.7612 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 0.2125 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 0.2354 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 0.1478 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 0.2298 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 20 บาท 0.5214 

กระดาษสีเขียว 0.4308 

 

 

 
รูปที่ 4-2 ค่า Correlation ที่ได้เมื่อเปรียบเทียบกับธนบัตรชนิด 20 บาท 
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ตารางท่ี 4-2 ผลการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิคเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสีของชนิด 20 บาท 

ภาพที่ทดสอบ จ านวนครั้งที่รู้จ าเป็นชนิด 20 บาท 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 19 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 1 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 0 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 20 บาท 8 

กระดาษสีเขียว 2 

 

จากรูปที่ 4-2 แสดงผลการเปรียบเทียบภาพที่ตรวจสอบกับภาพตั้งต้นธนบัตรชนิด 20 บาท 
จะเห็นได้ว่า ธนบัตร 20 บาท ให้ค่า Correlation สูงสุดคือ 0.7612 และรองลงมาคือธนบัตร
เลียนแบบชนิด 20 บาท อยู่ท่ี 0.5214 และกระดาษสีเขียว 0.4308 ส่วนธนบัตรชนิดอื่นมีค่าเข้าใกล้ 0 
เนื่องจากมีฮิสโตแกรมสีไม่ใกล้เคียงกับธนบัตร 20 บาท ซึ่งหากเทียบกับค่า Threshold ในการจ าแนก 
พบว่า ธนบัตรเลียนแบบชนิด 20 บาท ระบบก็ระบุเป็น ธนบัตร 20 บาท เนื่องจากธนบัตรเลียนแบบ
มีสีของภาพใกล้เคียงกับธนบัตรชนิด 20 บาท และผลการรู้จ าธนบัตรตามตารางที่ 4-2 พบว่า ระบบ
สามารถรู้จ าธนบัตรชนิด 20 บาท ได้ถูกต้อง จ านวน 19 ครั้ง และรู้จ าผิดพลาดจากธนบัตรหรือวัตถุ
อ่ืนเป็นธนบัตรชนิด 20 บาท ได้แก่ ธนบัตรเลียนแบบ จ านวน 8 ครั้ง กระดาษสีเขียว จ านวน 2 ครั้ง 
และธนบัตรชนิด 50 บาท จ านวน 1 ครั้ง 

 

ผลการทดลองธนบัตรชนิด 50 บาท 

ตัวอย่างผลการเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีของภาพธนบัตรที่ตรวจสอบ กับภาพตั้งต้นชนิด 
50 บาท แสดงดังตารางที่ 4-3 รูปที่ 4-3 และผลการรู้จ าธนบัตรชนิด 50 บาท แสดงดังตารางที่ 4-4 
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ตารางท่ี 4-3 ตัวอย่างผลการเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีของภาพธนบัตรที่ตรวจสอบ กับภาพตั้งต้น
ชนิด 50 บาท 

ภาพที่ตรวจสอบ ค่า Correlation 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 0.2112 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 0.6925 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 0.2181 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 0.2878 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 0.2249 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 50 บาท 0.5107 

กระดาษสีน้ าเงิน 0.3886 

 

 
รูปที่ 4-3 ค่า Correlation ที่ได้เมื่อเปรียบเทียบกับธนบัตรชนิด 50 บาท 
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ตารางท่ี 4-4 ผลการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิคเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสีของชนิด 50 บาท 

ภาพที่ทดสอบ จ านวนครั้งที่รู้จ าเป็นชนิด 50 บาท 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 18 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 2 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 0 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 50 บาท 9 

กระดาษสีน้ าเงิน 4 

 

จากรูปที่ 4-3 แสดงผลการเปรียบเทียบภาพที่ตรวจสอบกับภาพตั้งต้นธนบัตรชนิด 50 บาท 
จะเห็นได้ว่า ธนบัตร 50 บาท ให้ค่า Correlation สูงสุดคือ 0.6925 และรองลงมาคือธนบัตร
เลียนแบบชนิด 50 บาท อยู่ที่ 0.5127 และกระดาษสีน้ าเงิน 0.3886 ส่วนธนบัตรชนิดอื่นมีค่าเข้าใกล้ 
0 เนื่องจากมีฮิสโตแกรมสีไม่ใกล้เคียงกับธนบัตร 50 บาท ซึ่งหากเทียบกับค่า Threshold ในการ
จ าแนก พบว่า ธนบัตรเลียนแบบชนิด 50 บาท ระบบก็ระบุเป็น ธนบัตร 50 บาท เนื่องจากธนบัตร
เลียนแบบมีสีของภาพใกล้เคียงกับธนบัตรชนิด 50 บาท และผลการรู้จ าธนบัตรตามตารางที่ 4-4 
พบว่า ระบบสามารถรู้จ าธนบัตรชนิด 50 บาท ได้ถูกต้อง จ านวน 18 ครั้ง และรู้จ าผิดพลาดจาก
ธนบัตรหรือวัตถุอ่ืนเป็นธนบัตรชนิด 50 บาท ได้แก่ ธนบัตรเลียนแบบ จ านวน 9 ครั้ง กระดาษสีน้ า
เงิน จ านวน 4 ครั้ง และธนบัตรชนิด 500 บาท จ านวน 2 ครั้ง 

 

ผลการทดลองธนบัตรชนิด 100 บาท 

ตัวอย่างผลการเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีของภาพธนบัตรที่ตรวจสอบ กับภาพตั้งต้นชนิด 
100 บาท แสดงดังตารางที่ 4-5 รูปที่ 4-4 และผลการรู้จ าธนบัตรชนิด 100 บาท แสดงดังตารางที่ 4-
6 
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ตารางท่ี 4-5 ตัวอย่างผลการเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีของภาพธนบัตรที่ตรวจสอบ กับภาพตั้งต้น
ชนิด 100 บาท 

ภาพที่ตรวจสอบ ค่า Correlation 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 0.1932 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 0.2943 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 0.7211 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 0.2866 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 0.2449 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 100 บาท 0.4987 

กระดาษสีแดง 0.4014 

 

 
รูปที่ 4-4 ค่า Correlation ที่ได้เมื่อเปรียบเทียบกับธนบัตรชนิด 100 บาท 
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ตารางท่ี 4-6 ผลการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิคเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสีของชนิด 100 บาท 

ภาพที่ทดสอบ จ านวนครั้งที่รู้จ าเป็นชนิด 100 บาท 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 19 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 0 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 100 บาท 6 

กระดาษสีแดง 5 

 

จากรูปที่ 4-4 แสดงผลการเปรียบเทียบภาพที่ตรวจสอบกับภาพตั้งต้นธนบัตรชนิด 100 บาท 
จะเห็นได้ว่า ธนบัตร 100 บาท ให้ค่า Correlation สูงสุดคือ 0.7211 และรองลงมาคือธนบัตร
เลียนแบบชนิด 100 บาท อยู่ที่ 0.4987 และกระดาษสีแดง 0.4014 ส่วนธนบัตรชนิดอ่ืนมีค่าเข้าใกล้ 
0 เนื่องจากมีฮิสโตแกรมสีไม่ใกล้เคียงกับธนบัตร 100 บาท ซึ่งพบว่าธนบัตรเลียนแบบชนิด 100 บาท 
และกระดาษสีแดงมีค่าเข้าใกล้ค่า Threshold ในการจ าแนก และผลการรู้จ าธนบัตรตามตารางที่ 4-6 
พบว่า ระบบสามารถรู้จ าธนบัตรชนิด 100 บาท ได้ถูกต้อง จ านวน 19 ครั้ง และรู้จ าผิดพลาดจาก
ธนบัตรหรือวัตถุอ่ืนเป็นธนบัตรชนิด 100 บาท ได้แก่ ธนบัตรเลียนแบบ จ านวน 6 ครั้ง กระดาษสีแดง 
จ านวน 5 ครั้ง  

 

ผลการทดลองธนบัตรชนิด 500 บาท 

ตัวอย่างผลการเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีของภาพธนบัตรที่ตรวจสอบ กับภาพตั้งต้นชนิด 
100 บาท แสดงดังตารางที่ 4-7 รูปที่ 4-5 และผลการรู้จ าธนบัตรชนิด 500 บาท แสดงดังตารางที่ 4-
8 
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ตารางท่ี 4-7 ตัวอย่างผลการเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีของภาพธนบัตรที่ตรวจสอบ กับภาพตั้งต้น
ชนิด 500 บาท 

ภาพที่ตรวจสอบ ค่า Correlation 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 0.2276 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 0.3155 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 0.2192 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 0.6987 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 0.3161 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 500 บาท 0.4829 

กระดาษสีม่วง 0.4421 

 

 
รูปที่ 4-5 ค่า Correlation ที่ได้เมื่อเปรียบเทียบกับธนบัตรชนิด 500 บาท 
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ตารางท่ี 4-8 ผลการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิคเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสีของชนิด 500 บาท 

ภาพที่ทดสอบ จ านวนครั้งที่รู้จ าเป็นชนิด 500 บาท 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 2 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 17 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 0 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 500 บาท 7 

กระดาษสีม่วง 6 

 

จากรูปที่ 4-5 แสดงผลการเปรียบเทียบภาพที่ตรวจสอบกับภาพตั้งต้นธนบัตรชนิด 500 บาท 
จะเห็นได้ว่า ธนบัตร 500 บาท ให้ค่า Correlation สูงสุดคือ 0.6987 และรองลงมาคือธนบัตร
เลียนแบบชนิด 100 บาท อยู่ที่ 0.4829 และกระดาษสีม่วง 0.4421 ส่วนธนบัตรชนิดอ่ืนมีค่าเข้าใกล้ 
0 เนื่องจากมีฮิสโตแกรมสีไม่ใกล้เคียงกับธนบัตร 500 บาท ซึ่งพบว่าธนบัตรเลียนแบบชนิด 500 บาท 
และกระดาษสีม่วงมีค่าเข้าใกล้ค่า Threshold ในการจ าแนก และผลการรู้จ าธนบัตรตามตารางที่ 4-8 
พบว่า ระบบสามารถรู้จ าธนบัตรชนิด 500 บาท ได้ถูกต้อง จ านวน 17 ครั้ง และรู้จ าผิดพลาดจาก
ธนบัตรหรือวัตถุอ่ืนเป็นธนบัตรชนิด 500 บาท ได้แก่ ธนบัตรเลียนแบบ จ านวน 7 ครั้ง กระดาษสีม่วง 
จ านวน 6 ครั้ง  

 

ผลการทดลองธนบัตรชนิด 1000 บาท 

ตัวอย่างผลการเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีของภาพธนบัตรที่ตรวจสอบ กับภาพตั้งต้นชนิด 
100 บาท แสดงดังตารางที่ 4-9 รูปที่ 4-6 และผลการรู้จ าธนบัตรชนิด 1000 บาท แสดงดังตารางที่ 
4-10 
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ตารางท่ี 4-9 ตัวอย่างผลการเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีของภาพธนบัตรที่ตรวจสอบ กับภาพตั้งต้น
ชนิด 1000 บาท 

ภาพที่ตรวจสอบ ค่า Correlation 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 0.2445 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 0.2342 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 0.2397 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 0.3011 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 0.6867 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 1000 บาท 0.4331 

กระดาษสีเทา 0.5025 

 

 
รูปที่ 4-6 ค่า Correlation ที่ได้เมื่อเปรียบเทียบกับธนบัตรชนิด 1000 บาท 
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ตารางท่ี 4-10 ผลการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิคเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสีของชนิด 1000 บาท 

ภาพที่ทดสอบ จ านวนครั้งที่รู้จ าเป็นชนิด 1000 บาท 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 2 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 3 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 2 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 3 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 18 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 1000 บาท 4 

กระดาษสีเทา 7 

 

จากรูปที่ 4-6 แสดงผลการเปรียบเทียบภาพที่ตรวจสอบกับภาพตั้งต้นธนบัตรชนิด 1000 
บาท จะเห็นได้ว่า ธนบัตร 1000 บาท ให้ค่า Correlation สูงสุดคือ 0.6867 และรองลงมาคือ 
กระดาษสีเทา อยู่ที่ 0.5025 และธนบัตรเลียนแบบชนิด 1000 บาท อยู่ที่ 0.4331 ส่วนธนบัตรชนิด
อ่ืนมีค่าเข้าใกล้ 0 เนื่องจากมีฮิสโตแกรมสีไม่ใกล้เคียงกับธนบัตร 1000 บาท ซึ่งหากเทียบกับค่า 
Threshold ในการจ าแนก พบว่า กระดาษสีเทา ระบบก็ระบุเป็น ธนบัตร 1000 บาท และธนบัตร
เลียนแบบชนิด 1000 บาท มีค่าเข้าใกล้ค่า Threshold ในการจ าแนก เนื่องจากกระดาษสีเทาและ
ธนบัตรเลียนแบบที่น ามาทดสอบมีสีของภาพใกล้เคียงกับธนบัตรชนิด 1000 บาท และผลการรู้จ า
ธนบัตรตามตารางที่ 4-10 พบว่า ระบบสามารถรู้จ าธนบัตรชนิด 1000 บาท ได้ถูกต้อง จ านวน 18 
ครั้ง และรู้จ าผิดพลาดจากธนบัตรหรือวัตถุอ่ืนเป็นธนบัตรชนิด 1000 บาท ได้แก่ ธนบัตรชนิด 20 
บาท จ านวน 2 ครั้ง ธนบัตรชนิด 50 บาท จ านวน 3 ครั้ง ธนบัตรชนิด 100 บาท จ านวน 2 ครั้ง 
ธนบัตรชนิด 500 บาท จ านวน 3 ครั้ง ธนบัตรเลียนแบบ จ านวน 4 ครั้ง กระดาษสีน้ าเทา จ านวน 7 
ครั้ง  

 

สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลอง เมื่อท าการตรวจสอบภาพธนบัตรด้วยการเปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีกับ
ภาพธนบัตรตั้งต้นแต่ละชนิดแล้ว พบว่า ผลลัพธ์การรู้จ าส่วนใหญ่ระบุชนิดถูกต้องเมื่อตรวจสอบกับ
ธนบัตรจริง แต่เมื่อน าไปตรวจสอบกับภาพธนบัตรเลียนแบบและกระดาษสี พบว่า ผลการรู้จ า
ผิดพลาดคือประมวลผลภาพดังกล่าวออกมาเป็นชนิดธนบัตรเช่นกัน เช่น ธนบัตรเลียนแบบ 20 บาท 
และกระดาษสีเขียว ผลการรู้จ าออกมาเป็นธนบัตรชนิด 20 บาท ซึ่งความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเนื่องจาก 
ธนบัตรเลียนแบบหรือกระดาษสีที่น ามาทดสอบมีค่าฮิสโตแกรมสีที่ใกล้เคียงกันกับภาพตั้งต้นของ
ธนบัตรชนิดนั้นๆ 
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4.1.2 การทดลองวัดความถูกต้องของการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิคการตรวจจับวัตถุ Haar-
like feature 

การทดลองนี้ท าการวัดความถูกต้องการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิคการตรวจจับวัตถุ Haar-like 
feature โดยทดลองตรวจจับภาพวัตถุท่ีเป็นธนบัตรไทยแต่ละชนิด ชนิดละ 20 ภาพ หากตรวจจับพบ
ชนิดไหน ให้แสดงผลการรู้จ าเป็นธนบัตรชนิดนั้น ซึ่งผลการทดลองที่ได้แสดงดังตารางที่ 4-11, ตาราง
ที่ 4-12, ตารางที่ 4-13, ตารางที่ 4-14 และตารางท่ี 4-15 

 

ตารางท่ี 4-11 ผลการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิค Haar-like feature ของชนิด 20 บาท 

ภาพที่ทดสอบ จ านวนครั้งที่รู้จ าเป็นชนิด 20 บาท 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 20 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 13 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 10 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 8 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 8 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 20 บาท 0 

กระดาษสีเขียว 0 

 

ตารางท่ี 4-12 ผลการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิค Haar-like feature ของชนิด 50 บาท 

ภาพที่ทดสอบ จ านวนครั้งที่รู้จ าเป็นชนิด 50 บาท 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 11 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 20 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 10 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 7 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 9 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 50 บาท 0 

กระดาษสีน้ าเงิน 0 
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ตารางท่ี 4-13 ผลการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิค Haar-like feature ของชนิด 100 บาท 

ภาพที่ทดสอบ จ านวนครั้งที่รู้จ าเป็นชนิด 100 บาท 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 8 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 9 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 20 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 9 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 10 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 100 บาท 0 

กระดาษสีแดง 0 

 

ตารางท่ี 4-14 ผลการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิค Haar-like feature ของชนิด 500 บาท 

ภาพที่ทดสอบ จ านวนครั้งที่รู้จ าเป็นชนิด 500 บาท 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 10 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 12 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 9 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 20 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 10 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 500 บาท 0 

กระดาษสีม่วง 0 
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ตารางท่ี 4-15 ผลการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิค Haar-like feature ของชนิด 1000 บาท 

ภาพที่ทดสอบ จ านวนครั้งที่รู้จ าเป็นชนิด 1000 บาท 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 9 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 11 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 13 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 9 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 20 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 1000 บาท 0 

กระดาษสีเทา 0 

 

สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลอง จะเห็นได้ว่า ธนบัตรเลียนแบบและกระดาษสีไม่ถูกตรวจจับและรู้จ าเป็น
ชนิดธนบัตร ซึ่งให้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องเมื่อเทียบกับการทดลองที่ 4.1.1 แต่ส าหรับผลลัพธ์การรู้จ าธนบัตร
ชนิดต่างๆ พบว่า เมื่อท าการตรวจจับและรู้จ าธนบัตรชนิดที่ทดสอบ ระบบให้ผลลัพธ์การรู้จ าที่ถูกต้อง
ครบทั้ง 20 ครั้ง แต่เมื่อท าการตรวจจับและรู้จ าธนบัตรชนิดอ่ืนพบว่า มีจ านวนครั้งที่รู้จ าผิดพลาดมา
เป็นชนิดธนบัตรที่ทดสอบจ านวนหลายครั้ง เช่น ท าการรู้จ าธนบัตรชนิด 50 บาท เมื่อทดสอบกับ
ธนบัตรชนิด 500 บาท ปรากฏว่า ระบบรู้จ าผิดพลาดเป็นธนบัตรชนิด 50 บาท จ านวน 7 ครั้ง เป็นต้น 
โดยผลการรู้จ าที่ผิดพลาดอาจเกิดจาก ลวดลายธนบัตรที่คล้ายคลึงกัน จึงท าให้ระบบประมวลผล
ออกมาเป็นชนิดเดียวกัน 

 
4.1.3 การทดลองวัดความถูกต้องของการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิคการตรวจจับวัตถุ Haar-

like feature และเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสี 

การทดลองนี้ท าการวัดความถูกต้องการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิคการตรวจจับวัตถุ Haar-like 
feature และเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสี โดยทดลองรู้จ าภาพวัตถุท่ีเป็นธนบัตรไทยแต่ละชนิด ชนิดละ 
20 ภาพ ซึ่งผลการทดลองที่ได้แสดงดังตารางที่ 4-17, ตารางที่ 4-18, ตารางที่ 4-19, ตารางที่ 4-20 
และตารางที่ 4-21 
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ตารางท่ี 4-16 ผลการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิค Haar-like feature และเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสีของ
ชนิด 20 บาท 

ภาพที่ทดสอบ จ านวนครั้งที่รู้จ าเป็นชนิด 20 บาท 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 20 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 1 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 0 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 20 บาท 0 

กระดาษสีเขียว 0 

 

ตารางท่ี 4-17 ผลการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิค Haar-like feature และเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสีของ
ชนิด 50 บาท 

ภาพที่ทดสอบ จ านวนครั้งที่รู้จ าเป็นชนิด 50 บาท 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 18 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 2 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 0 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 50 บาท 0 

กระดาษสีน้ าเงิน 0 
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ตารางท่ี 4-18 ผลการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิค Haar-like feature และเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสีของ
ชนิด 100 บาท 

ภาพที่ทดสอบ จ านวนครั้งที่รู้จ าเป็นชนิด 100 บาท 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 20 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 1 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 100 บาท 0 

กระดาษสีแดง 0 

 

ตารางท่ี 4-19 ผลการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิค Haar-like feature และเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสีของ
ชนิด 500 บาท 

ภาพที่ทดสอบ จ านวนครั้งที่รู้จ าเป็นชนิด 500 บาท 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 2 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 19 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 0 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 500 บาท 0 

กระดาษสีม่วง 0 
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ตารางท่ี 4-20 ผลการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิค Haar-like feature และเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสีของ
ชนิด 1000 บาท 

ภาพที่ทดสอบ จ านวนครั้งที่รู้จ าเป็นชนิด 1000 บาท 

ธนบัตรชนิด 20 บาท 1 

ธนบัตรชนิด 50 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 100 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 500 บาท 0 

ธนบัตรชนิด 1000 บาท 18 

ธนบัตรเลียนแบบชนิด 1000 บาท 0 

กระดาษสีเทา 0 

 

สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลอง เมื่อน า 2 เทคนิคมารวมกัน คือ ตรวจจับวัตถุท่ีเป็นธนบัตรด้วย Haar-like 
feature และเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสีกับภาพธนบัตรตั้งต้น พบว่า สามารถตรวจจับวัตถุที่เป็น
ธนบัตรจริงและรู้จ าวัตถุแต่ละชนิดได้ถูกต้องมากกว่าการทดลองท่ี 4.1.1 และ 4.1.2 เนื่องจากการ
ประมวลผลด้วยเทคนิค Haar-like feature จะท าการตรวจจับวัตถุท่ีเป็นธนบัตรจริงเท่านั้น ท าให้
ช่วยคัดกรองธนบัตรเลียนแบบหรือวัตถุท่ีไม่ใช่ธนบัตรออกไปก่อนจะน าภาพธนบัตรที่ได้มาจ าแนก
ชนิดธนบัตรด้วยการเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสี 

 
4.1.4 การประเมินผลเพื่อวัดประสิทธิผลของการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิคการตรวจจับวัตถุ 

Haar-like feature และเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสี 

จากการทดลองดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยได้เลือกใช้เทคนิคการรู้จ าธนบัตรด้วยเทคนิคการ
ตรวจจับวัตถุ Haar-like feature และเปรียบเทียบเทียบฮิสโตแกรมสีมาพัฒนาแอปพลิเคชันรู้จ า
ธนบัตร และท าการประเมินผลการรู้จ าด้วยเทคนิคดังกล่าวโดยการพิจารณาผลลัพธ์ตามตาราง 
Confusion matrix เพ่ือหาค่าประสิทธิผลต่างๆ ได้แก่ ค่าความถูกต้อง (Accuracy) ค่าความแม่นย า 
(Precision) ค่าความครบถ้วน (Recall) ค่าถ่วงดุล (F-Measure) ของการรู้จ าแต่ละชนิดธนบัตร ซึ่ง
ผลลัพธ์สรุปได้ตามตารางที่ 4-21 ค่าประสิทธิผลของการรู้จ าธนบัตรแต่ละชนิดตามตารางที่ 4-22 
และกราฟเปรียบเทียบค่าความแม่นย า ค่าความครบถ้วน และค่าความถ่วงดุลการรู้จ าธนบัตรแต่ละ
ชนิด แสดงดังรูปที่ 4-7 

 



65 
 

 
 

ตารางที่ 4-21  Confusion Matrix ที่ได้จากผลการทดสอบรู้จ าธนบัตร 

Confusion Metrix ผลลัพธ์ที่ได้ 

20 บาท 50 บาท 100 บาท 500 บาท 1000 บาท 

ชนิดธนบัตร
ที่ตรวจสอบ 

20 บาท 18 0 0 0 2 

50 บาท 0 17 0 2 1 

100 บาท 0 0 18 0 3 

500 บาท 0 2 0 17 1 

1000 บาท 1 0 1 0 18 

 

ตารางท่ี 4-22 สรุปค่าประสิทธิผลของการรู้จ าธนบัตรแต่ละชนิด 

ชนิดธนบัตร ค่าความแม่นย า(%) ค่าความครบถ้วน(%) ค่าความถ่วงดุล(%) 

20 บาท 90.00 94.74 92.31 

50 บาท 85.00 89.47 87.17 

100 บาท 90.00 94.74 92.31 

500 บาท 85.00 89.47 87.17 

1000 บาท 90.00 75.00 81.82 

 
รูปที่ 4-7 กราฟเปรียบเทียบค่าความแม่นย า ค่าความครบถ้วน และค่าความถ่วงดุลการรู้จ าธนบัตร 
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จากผลการทดสอบวัดประสิทธิผลการรู้จ าธนบัตรของแอปพลิเคชัน พบว่า ธนบัตรชนิด 20 
บาท และธนบัตรชนิด 100 บาท มีค่าประสิทธิผลในการรู้จ ามากที่สุด คือ มีค่าความแม่นย า 90.00 % 
ค่าความครบถ้วน 94.74 % และค่าความถ่วงดุล 92.31 % รองลงมาคือ ธนบัตรชนิด 50 บาท, 500 
บาท และ 1000 บาท โดยธนบัตรชนิด 1000 บาท ให้ค่าความครบถ้วนน้อยที่สุดคือ 75% เนื่องจากมี
ธนบัตรชนิดอื่นที่แอปพลิเคชันรู้จ าผิดพลาดเป็นธนบัตรชนิด 1000 บาท จ านวน 7 ครั้ง ซึ่งสาเหตุเกิด
จากสภาพแวดล้อมที่ทดสอบมีแสงที่แตกต่างกัน ในกรณีที่แสงน้อยส่งผลให้ธนบัตรที่ตรวจสอบมีเฉดสี
โทนสีเทาด าซึ่งเป็นเฉดสีที่คล้ายกันกับธนบัตรชนิด 1000 บาท หรือสภาพธนบัตรที่ทดสอบผ่านการใช้
งานมานานท าให้สีของธนบัตรเพ้ียนไปจากเดิม จึงท าให้เกิดการรู้จ าที่ผิดพลาดขึ้นได้ และจากผลการ
ทดลอง ค่าความถูกต้องของการรู้จ าธนบัตรทั้งหมดอยู่ที่ 88 % 

 
4.2 การวัดความสามารถในการใช้งานของผู้ใช้ (Usability) 

ส่วนนี้คือผลประเมินด้านความสามารถในการใช้งาน โดยผู้พิการทางสายตาที่
ทดสอบการใช้งานแอปพลิเคชัน ซึ่งวัดผลความพึงพอใจด้านความสามารถในการใช้งานด้วย
แบบสอบถามที่ครอบคลุม 7 ปัจจัยตัวชี้วัด ได้แก่ การเรียนรู้การใช้งาน (Learnability), ประสิทธิภาพ 
(Efficiency), ประสิทธิผล (Effectiveness), ฟังก์ชันการใช้งาน (Functionality), ข้อผิดพลาด 
(Errors), ความพึงพอใจ (Satisfaction) และภาระโหลดการใช้งาน (Cognitive Load) ผลลัพธ์แบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนคือ ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม แสดงดังตารางที่ 4-3 และความพึงพอใจด้าน
ความสามารถในการใช้งาน แสดงดังตารางที่ 4-4  

 

ตารางท่ี 4-23 ข้อมูลทั่วไปของผู้ทดสอบ 

 เพศ อายุ อาชีพ วุฒิการศึกษา ประสบการณ์ใช้งาน
แอปพลิเคชัน

โทรศัพท์เคลื่อนที่ 

ผู้ทดสอบคนที่ 1 ชาย 39 คร ู ปริญญาตรี 5 ปี 

ผู้ทดสอบคนที่ 2 หญิง 15 นักเรียน มัธยมศึกษา 2 ปี 

ผู้ทดสอบคนที่ 3 หญิง 17 นักเรียน มัธยมศึกษา 3 ปี 

ผู้ทดสอบคนที่ 4 หญิง 14 นักเรียน มัธยมศึกษา 2 ปี 

ผู้ทดสอบคนที่ 5 ชาย 15 นักเรียน มัธยมศึกษา 3 ปี 
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ตารางท่ี 4-24 ผลการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจ 

รายการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบ X S.D. แปลผล 

1. การเรียนรู้การใช้งาน (Learnability)    

1.1 ท่านสามารถเรียนรู้วิธีการใช้งานได้ง่าย 4.8 0.45 ดีมาก 

1.2 ท่านสามารถเรียนรู้วิธีการใช้งานได้อย่าง
รวดเร็ว 

5 0 ดีมาก 

1.3 ท่านคิดว่าเสียงพูดที่ใช้สื่อความหมายให้
สามารถเข้าใจง่าย 

4.8 0.45 ดีมาก 

1.4 ท่านสามารถเข้าใจและใช้งานแอปพลิเคชันได้
ตั้งแต่ครั้งแรกท่ีใช้งาน 

4.6 0.55 ดีมาก 

ค่าเฉลี่ย 4.8 0.36 ดีมาก 

2. ฟังก์ชันการใช้งาน (Functionality)    

2.1 ฟังก์ชันประมวลผลภาพแบบเรียลไทม์ช่วยให้
การใช้งานสะดวกขึ้น 

4.4 0.55 ดีมาก 

2.2 ฟังก์ชันแสดงผลลัพธ์เป็นเสียงพูดสามารถ
สื่อสารเข้าใจได้ง่าย 

4.6 0.55 ดีมาก 

2.3 ฟังก์ชันการท างานโดยรวมไม่ซับซ้อน ใช้งาน
ง่าย 

4.6 0.55 ดีมาก 

2.4 ฟังก์ชันการท างานมีความเหมาะสมต่อการใช้
งาน 

4.6 0.55 ดีมาก 

ค่าเฉลี่ย 4.55 0.55 ดีมาก 

3. ข้อผิดพลาด (Errors)    

3.1 แอปพลิเคชันมีการจัดการกับข้อผิดพลาดได้
อย่างเหมาะสม 

3.4 0.49 ดี 

3.2 แอปพลิเคชันใช้งานได้อย่างราบรื่นโดยไม่มี
ข้อผิดพลาด 

3.8 0.45 ดี 

ค่าเฉลี่ย 3.6 0.47 ดี 



68 
 

 
 

รายการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบ X S.D. แปลผล 

4. ประสิทธิภาพ (Efficiency)    

4.1 แอปพลิเคชันสามารถระบุชนิดธนบัตรได้ใน
เวลาที่เหมาะสม 

3.6 0.55 ดี 

4.2 แอปพลิเคชันสามารถอ่านออกเสียงภาษาไทย
ได้ถูกต้องชัดเจน 

4.8 0.45 ดีมาก 

ค่าเฉลี่ย 4.2 0.5 ดี 

5. ประสิทธิผล (Effectiveness)     

5.1 แอปพลิเคชันสามารถระบุชนิดธนบัตรได้
ถูกต้อง 

4 0 ดีมาก 

5.2 ท่านสามารถใช้งานแอปพลิเคชันได้ส าเร็จ
ลุล่วงด้วยตนเอง 

4.6 0.55 ดีมาก 

5.3 ท่านคิดว่าแอปพลิเคชันสามารถท างาน
ครบถ้วนสมบูรณ์ 

3.8 0.45 ดี 

ค่าเฉลี่ย 4.13 0.33 ดีมาก 

6. ภาระโหลดการใช้งาน (Cognitive Load)    

6.1 ท่านสามารถใช้งานแอปพลิเคชันในขณะที่
ท างานอ่ืนพร้อมกันได้ 

3.8 0.45 ดี 

6.2 ท่านสามารถใช้งานแอปพลิเคชันได้โดยไม่
รู้สึกเพ่ิมภาระ 

4 0 ดีมาก 

6.3 ขณะใช้แอปพลิเคชันท่านใช้ภาระโหลดการใช้
งานของท่านน้อย 

3.6 0.49 ดี 

ค่าเฉลี่ย 3.8 0.31 ดี 

7. ความพึงพอใจการใช้งาน (Satisfaction)    

7.1 ท่านมีความพึงพอใจในการใช้งานแอปพลิเค
ชันรู้จ าธนบัตรไทยและปรารถนาจะแนะน าให้คน
อ่ืนใช้งานด้วย 

3.8 0.45 ดี 



69 
 

 
 

รายการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบ X S.D. แปลผล 

7.2 ท่านคิดว่าแอปพลิเคชันรู้จ าธนบัตรไทย
สามารถน าไปใช้งานในชีวิตประจ าวันได้ 

3.8 0.45 ดี 

7.3 ท่านถูกใจแอปพลิเคชันรู้จ าธนบัตรไทย
มากกว่าการจ าแนกธนบัตรรูปแบบเดิม 

4 0.71 ดี 

7.4 ท่านมีความพึงพอใจโดยรวมในการใช้งาน
แอปพลิเคชันรู้จ าธนบัตรไทย 

4.2 0.45 ดี 

ค่าเฉลี่ย 3.95 0.52 ดี 

ค่าเฉลี่ยทุกด้าน 4.15 0.43 ดี 

 

 
รูปที่ 4-8 เปรียบเทียบระดับคะแนนความพึงพอใจของแต่ละปัจจัยตัวชี้วัดความสามารถการใช้งาน 

  จากผลแบบสอบถามความพึงพอใจแอปพลิ เคชันรู้จ าธนบัตรไทยแบบเรียล์ ไทม์บน
โทรศัพท์เคลื่อนที่ส าหรับผู้พิการทางสายตาจากตารางที่ 4-24 พบว่า ผู้ใช้มีความพึงพอใจด้านการ
เรียนรู้การใช้งาน (Learnability) ดีมาก ซึ่งคะแนนเฉลี่ยที่ได้คือ 4.8 รองลงมาคือด้านฟังก์ชันการใช้
งาน (Functionality) ด้านประสิทธิภาพ (Efficiency) ด้านประสิทธิผล (Effectiveness) ด้านความ
พึงพอใจในการใช้งาน (Satisfaction) ด้านภาระโหลดการใช้งาน (Cognitive Load) และความพึง
พอใจน้อยที่สุดคือ ด้านข้อผิดพลาด (Errors) ได้คะแนนเฉลี่ย 3.6  ผลการเปรียบเทียบระดับคะแนน

0 1 2 3 4 5

Learnability
Funtionality

Errors
Efficiency

Effectiveness
Cognitive Load

Satisfaction

ระดับคะแนนความพึงพอใจ

Learnability Funtionality Errors Efficiency

Effectiveness Cognitive Load Satisfaction
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ความพึงพอใจแสดงดังกราฟรูปที่ 4-8 จากระดับคะแนนเฉลี่ยของปัจจัยตัวชี้วัดความสามารถในการใช้
งานทุกด้าน มีคะแนนความพึงพอใจโดยรวมเฉลี่ยอยู่ท่ี 4.15 ซึ่งคะแนนความพึงพอใจอยู่ในระดับ ดี  

 เมื่อพิจารณาการกระจายตัวของข้อมูล พบว่า ค่าเบี่ยงเบนส่วนมาตรฐานของประเด็นค าถาม
ที่เก่ียวกับปัจจัยตัวชี้วัดด้านการใช้งานสูงกว่าปัจจัยตัวชี้วัดด้านอื่นๆ   (S.D. = 0.55)  ซึ่งแสดงว่าผู้ใช้มี
ความคิดเห็นที่แตกต่างกัน ทั้ งนี้อาจขึ้นอยู่กับประสบการณ์ในการใช้งานแอปพลิ เคชันบน
โทรศัพท์เคลื่อนที่ของแต่ละคน รองลงมาคือด้านความพึงพอใจการใช้งาน (S.D. = 0.52) ซึ่งข้ึนอยู่กับ
ความควาดหวังจากผลลัพธ์ที่แตกต่างกันของผู้ใช้แต่ละคน  ในส่วนของประเด็นค าถามของปัจจัย
ตัวชี้วัดด้านการเรียนรู้การใช้งาน, ประสิทธิภาพ, ประสิทธิผล, ภาระโหลดการใช้งานและข้อผิดพลาด 
มีการกระจายตัวของข้อมูลน้อย แสดงว่าส่วนใหญ่ผู้ใช้มีความคิดเห็นไปในทิศทางเดียวกัน 

 
4.3 ผลลัพธ์การพัฒนาระบบ 

ผลจากการพัฒนาแอปพลิเคชันรู้จ าธนบัตรธนบัตรไทยแบบเรียลไทม์บนโทรศัพท์ 
เคลื่อนที่ส าหรับผู้พิการทางสายตา สามารถประมวลผลลัพธ์ดังตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 4-9, 4-10, 4-
11, 4-12 และ 4-13 ตามล าดับ ทั้งนี้ผลการแปลงข้อความเป็นเสียงพูดระบบจะเปล่งเสียงตาม
ข้อความชนิดธนบัตปรากฏบนหน้าจอจากการประมวลผลภาพ 

 
รูปที่ 4-9 ผลลัพธ์ของธนบัตรชนิด 20 บาท 

 
รูปที่ 4-10 ผลลัพธ์ของธนบัตรชนิด 50 บาท 
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รูปที่ 4-11 ผลลัพธ์ของธนบัตรชนิด 100 บาท 

 
รูปที่ 4-12 ผลลัพธ์ของธนบัตรชนิด 500 บาท 

 
รูปที่ 4-13 ผลลัพธ์ของธนบัตรชนิด 1000 บาท 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยเพ่ือวิทยานิพนธ์นี้ ได้บรรลุวัตถุประสงค์การพัฒนาต้นแบบแอปลิเคชันการ
รู้จ าธนบัตรไทยแบบเรียลไทม์บนอุปกรณ์เคลื่อนที่ส าหรับผู้พิการทางสายตา โดยการประยุกต์ใช้
เทคนิค Haar like feature มาใช้ในการตรวจจับวัตถุที่เป็นธนบัตรแบบเรียลไทม์  ใช้เทคนิคการ
เปรียบเทียบค่าฮิสโตแกรมสีเพ่ือจ าแนกชนิดธนบัตร และอ่านค่าธนบัตรที่ได้ด้วยเทคนิคการแปลง
ข้อความเป็นเสียงพูด  ผลจากการด าเนินงานวิจัยพบว่า  

1) การน าเทคนิคตรวจจับวัตถุ Haar-like feature และค านวณเปรียบเทียบค่าฮิสโต
แกรมสี มาประยุกต์ใช้ในประมวลผลภาพแบบเรียลไทม์เพ่ือจ าแนกธนบัตรแต่ละชนิด และแสดง
ผลลัพธ์ด้วยเทคนิคการแปลงข้อความเป็นเสียงพูด สามารถสร้างความสะดวกด้านความสามารถใน
การใช้งาน (Usability) ให้ผู้พิการทางสายตาได้ ซึ่งจากผลการวัดประสิทธิผลการรู้จ าธนบัตร พบว่า มี
ค่าความถูกต้อง (Accuracy) อยู่ในระดับ 88 % และผลการทดสอบความพึงพอใจต่อการใช้งานด้าน 
(usability) โดยรวมเฉลี่ย 4.15 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับ ดี  

2) การศึกษาปัจจัยความสามารถในการใช้งานแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ 
พบว่า การเลือกปัจจัยตัวชี้วัดด้านความสามารถในการใช้งาน ขึ้นอยู่กับลักษณะของแอปพลิเคชันและ
วัตถุประสงค์ที่ต้องการทดสอบ ซึ่งงานวิจัยนี้ได้เลือกปัจจัยตัวชี้วัดที่ใช้ในการประเมินผลความสามารถ
ในการใช้งาน ทั้งหมด 7 ด้าน ได้แก่ การเรียนรู้การใช้งาน (Learnability),  ประสิทธิภาพ (Efficiency) 
ประสิทธิ ผล  (Effectiveness) , ฟั งก์ชันการใช้ งาน  (Functionality) , ข้ อผิ ดพลาดที่ เ กิ ดขึ้ น 
(Errors),ความพึงพอใจ (Satisfaction) และภาระโหลดของการใช้งาน (Cognitive Load) โดยน า
ปัจจัยตัวชี้วัดเหล่านี้มาใช้ในการประเมินผลความสามารถในการใช้งานแอปพลิเคชันเพ่ือทราบถึง
ความพึงพอใจและปัญหาการใช้งานที่แท้จริงจากผู้ใช้ตามผลที่ได้ระบุในหัวข้อข้างต้น  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
  การปรับปรุงประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันการรู้จ าธนบัตร เพ่ือให้สามารถท างาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น สามารถด าเนินการศึกษาเพ่ิมเติมในประเด็นต่าง ๆ ต่อไปนี้ 

  1) ควรมีการศึกษาเทคนิคและอัลกอริทึมการประมวลผลภาพอ่ืนๆนอกเหนือจาก
การพิจารณา ทในเรื่องของสีเพ่ิมเติม เนื่องจากการพิจารณาคุณลักษณะเด่นทางสี จะมีข้อจ ากัดเรื่อง
ปัจจัยของสภาวะแสงที่ส่งผลกระทบต่อการประมวลผล ท าให้ผลลัพธ์ที่ออกมามีความผิดพลาดเกิดขึ้น
ได้ง่าย 

  2) ควรพิจารณาคุณลักษณะ (features) อ่ืนๆ ของธนบัตรเพ่ิมเติมเพ่ือการรู้จ าหรือ
จ าแนก  เช่น พิจารณาที่ตัวเลขไทยบนภาพธนบัตร หรือสัญลักษณ์รูปดอกไม้ ซึ่งเป็นอีกสองส่วนที่มี
ความแตกต่างกันของแต่ละชนิดธนบัตร 
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  3) ควรมีการศึกษาพัฒนาเทคนิคและอัลกอริทึมการประมวลผลภาพอ่ืนๆ ที่ให้ความ
แม่นย าและความเร็วในการประมวลผลการรู้จ าธนบัตร เพ่ือน ามาปรับปรุงในส่วนการประมวลผลภาพ
แบบเรียลไทม์ให้เร็วยิ่งขึ้น ให้สามารถรองรับการใช้งานของผู้ใช้ผู้ พิการทางสายตาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากอัลกอริทึมที่น ามาใช้ในงานวิจัยยังมีหน่วงเวลาในการประมวลผลภาพธนบัตร
ครั้งแรกพอสมควร 

  4) ควรมีการปรับปรุงเพ่ิมเติมส่วนของการสร้างตัวแบบธนบัตรให้มี Interface 
ส าหรับท าการฝึกฝนเรียนรู้ข้อมูลที่ผู้ใช้สามารถสร้างและน าเข้าแอปพลิเคชันได้ด้วยตนเอง เพ่ือให้
รองรับการเปลี่ยนแปลงรูปแบบธนบัตรแบบใหม่ที่อาจมีการเปลี่ยนแปลงในอนาคต 

  5) ควรมีการศึกษาปัจจัยความสามารถในการใช้งานเพ่ิมเติม เพ่ือหารูปแบบและ
วิธีการที่เหมาะสมในการประเมินผล 
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