
บทที่ 4

การวิเคราะหยางแผนโดยการประมวลผลภาพ

4.1 บทนํา
โครงงานวิจัยฉบับนี้ไดทําการแยกงานวิจัยออกเปนสวนๆ อันไดแกการตรวจสอบลาย

ยาง การตรวจสอบสิ่งสกปรก ฟองอากาศและราขาว งานวิจัยไดอาศัยโปรแกรมที่ชวยในการ
วิเคราะหเชิงคณิตศาสตรแมทแล็ป(MATLAB) เนื่องจากโปรแกรมมีเครื่องมือในการพัฒนาทาง
ดานประมวลผลภาพ(Image Processing)อยูมากมาย ผูวิจัยไดนํามาใชเพื่อทดสอบแนวคิดที่ได
จากผลงานวิจัยที่เกี่ยวของและแนวความคิดที่ไดจากการประยุกตจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ สําหรับ
ภาพที่ใชในงานวิจัยไดจากการถายภาพแผนยางดวยกลองดิจิตอล จากนั้นจึงนําภาพเขาสู
โปรแกรมเพื่อทําการประมวลผลภาพตอไป
4.2 การตรวจสอบลายยาง

การตรวจสอบลายยางในงานวิจัยฉบับนี้ทําการตรวจสอบเฉพาะความสม่ําเสมอของ
ลายเทานั้น จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมา[5] พบวามีงานวิจัยที่มีลักษณะคลายกับงานวิจัยฉบับ
นี้คืองานวิจัยที่ชื่อวา การตรวจสอบลายแผนแปงดวยวิธีการประมวลผลภาพ ในงานวิจัยไดใชหลัก
การดังตอไปนี้ กอนการแปลงภาพไบนารีเร่ิมจากการใชวิธีการเฉลี่ยถวงน้ําหนัก เพื่อลดการรบกวน
จุดภาพที่เกิดจากผงแปงที่กระจายอยูทั่วไปบนแผนแปง จากนั้นใชเทคนิคLoG(Laplacian of
Gaussian) จากนั้นแปลงเปนภาพไบนารีแลวทําการตัดภาพเปนชิ้นเล็กๆ ทําการหาคา Co-
occurrence matrix ทุกชิ้นยอย เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับ ชวงคา Co-occurrence matrix ของตน
แบบที่ดี เพื่อทําการจําแนกภาพที่ดีและเสียจนครบทั้งผืนแปง จากนั้นทําการตัดสินวาแผนแปงมี
ลายสม่ําเสมอหรือไมจากจํานวนภาพที่ดีและภาพที่เสีย

ผูวิจัยไดนําหลักการที่กลาวมาพิจารณาพบวาไมเหมาะที่จะนํามาใชในการวิเคราะห
ลายยาง เนื่องจากการวิเคราหลายยางนอกจากวิเคราะหความสม่ําเสมอของลายยังทําการ
วิเคราะหความเดนชัดของลายดวย ซึ่งหากพบวาลายมีความเดนชัดยอมแสดงวาแผนยางมี
ลักษณะที่บางและมีความยืดหยุนที่ดี(จากการสัมภาษผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบลายยาง) ซึ่ง
งานวิจัย[5] เนนเฉพาะลักษณะลายที่เหมือนกับตนฉบับเทานั้น ลักษณะของลายแผนยางทั้งเดน
ชัดและไมเดนชัดดังรูปที่ 23
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(ก)ลายยางที่ไมเดนชัด

(ข) ลายยางที่เดนชัด
รูปที่ 23 ลักษณะลายยางที่แตกตาง

ลายที่แตกตางกันเนื่องจากเครื่องมือรีดลายที่เกษตรกรใช เปนลักษณะลูกกลิ้ง 2 อัน
ประกอบกัน หากเกษตรกรทําการปรับลูกกลิ้งหางกันมากลายก็เปลี่ยนไปและทําใหลายไมเดนชัด
สงผลใหแผนยางมีความหนาขึ้นได รูปที่ 24 ลักษณะเครื่องรีดลายยางแผน

รูปที่ 4.2 ลักษณะเครื่องรีดลายยางแผน

ผลงานวิจัย[5]มีการใชเทคนิคในการกําจัดผงแปงซึ่งเปนอุปสรรคในการประมวลผล
ภาพซึ่งแผนยางก็มีปญหานี้เชนกัน เนื่องจากราขาวกับผงแปงมีลักษณะคลายกันดังรูปที่ 25 ผูวิจัย
จึงนําวิธีการดังกลาวมาใชในการเตรียมภาพกอนการประมวลผลภาพเพื่อกําจัดราขาว วิธีดังกลาว
คือการกรองเฉลี่ยถวงน้ําหนักผลปรากฏพบวาไดผลที่ดี  หลังจากกําจัดราขาวแลว ข้ันตอนตอไปก็
เปนขั้นตอนในการกําจัดแสงเงาในการถายภาพ จากนั้นจึงทําการหาขอบภาพ (Edge Detection)
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วิธีการที่ใชในการหาขอบภาพในงานวิจัยไดทําการทดลองหาขอบภาพโดยวิธีการตางๆตามหลัก
การประมวลผลภาพเชนSobel,Robert,LoG,Canny ผลการทดลองจะกลาวละเอียดในหัวขอการ
หาขอบภาพแผนยาง

รูปที่ 25 แผนยางทดสอบที่มีราขาวปกคลุม

สําหรับการตรวจสอบความสม่ําเสมอของลายใชหลักการแบงภาพ ซึ่งผานขบวนการหา
ขอบภาพแลวออกเปนสวนๆ ลักษณะภาพที่ไดจะมีลักษณะเปนลายเสนที่ชัดเจน  จากนั้นทําการนับ
จํานวนเสนที่ปรากฏในแตละสวนเทียบกับจํานวนเสนมาตราฐาน หากจํานวนเสนของภาพทดสอบ
ใกลเคียงกับคาที่กําหนดแสดงวาภาพดี สําหรับการตัดสินใจวาลายสม่ําเสมอหรือไมใชหลักทาง
สถิติ โดยพิจารณาเปอรเซ็นตชุดภาพที่ดีหากเกินครึ่ง(50%)ก็ถือไดวาลายยางที่ทดสอบมีความ
สม่ําเสมอ สําหรับคาที่กําหนดไดจากการทํางานจริงของผูตรวจสอบคุณภาพยางแผน โดยผูตรวจ
สอบจะพิจารณาหากพบวาลายมีลักษณะสม่ําเสมอเพียงครึ่งก็ถือไดวาแผนยางมีความสม่ําเสมอ
ทั้งแผนได ผลจากการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญ คุณประชา อรุณโรจน เจาหนาที่ตรวจสอบคุณภาพยาง
(สํานักตลาดกลางยางพารา จังหวัดสงขลา)

จํานวนเสนมาตรฐานในงานวิจัยฉบับนี้ไดจากแผนยางชั้น 1 (จากศูนยวิจัยตลาดกลาง
ยางพารา จังหวัดสงขลา) ซึ่งแผนยางมีลักษณะลายสม่ําเสมอและเดนชัดขนาดภาพ800x800จุด
จากนั้นนํามาผานขบวนการหาขอบภาพตอมาทําการแบงภาพออกเปนสวนๆเทากัน100x100จุดซึ่ง
จะไดภาพทั้งสิ้น 64 ภาพ จากนั้นทําการนับจํานวนเสนในแตละภาพหาคาเฉลี่ยของจํานวนเสนทั้ง
หมดก็จะไดคาเสนมาตรฐาน ในงานวิจัยไดคาเทากับ 19 เสน สําหรับแผนยางที่จะทําการตรวจสอบ
จะตองนํามาผานขบวนการเหมือนกับแผนยางมาตรฐานตั้งแตระยะการถายภาพรวมทั้งการแบง
ภาพทดสอบสําหรับลายละเอียดการถายภาพอยูในภาคผนวก สุดทายก็เขาสูข้ันตอนวิเคราะหความ
สม่ําเสมอของลาย ตอไปจะขอแนะนําเทคนิคแตละขั้นตอนที่ใชในงานวิจัยฉบับนี้
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4.2.1 การเตรียมภาพกอนการประมวลผลภาพ

การเตรียมภาพเริ่มตนจากการแปลงภาพใหเปนภาพขาวดํา 256 ระดับ ตอมาผานวิธี
การกรองเฉลี่ยถวงน้ําหนักภาพซึ่งงานวิจัยครั้งนี้ใชตัวกรองดังรูปที่ 26 เพื่อลดการรบกวนของจุด
ภาพที่เกิดจากสิ่งปลอมปนบนยางแผนที่เรียกวาราขาวที่กระจายอยูทั่วไป ซึ่งเปนขั้นตอนกอนการ
แปลงภาพไบนารี รูปที่ 27 ภาพขาวดําขนาด 100x100 จุดเปรียบเทียบภาพที่ผานการกรองเฉลี่ย
ถวงน้ําหนักกับภาพตนฉบับ

เมื่อผานขั้นตอนนี้ราขาวที่ปรากฏอยูบนแผนภาพจะถูกขจัดไป นําภาพที่ไดมาทําการ
กําจัดแสงเงาที่เกิดจากการถายภาพตอไป

รูปที่ 27 (ก) 

4.2.2 เทคนิคการหาความ

เนื่องจากปญหาเ
เปนตองมีการหาความกระจ
ภาพอาศัยการหาคาการกระ
หาคาการกระจายจุดสีลักษ

งานวิจัยฉบับนี้ได
ของวงกลมขึ้นกับความละเอ
เหมาะกับขนาดภาพที่มีขนา
ที่ผานการหาคาความกระจา

2 1 2
1 4 1
2 1 2

รูปที่ 26 ตัวกรองเฉลี่ยถวงน้ําหนัก

16
1x
     
(ก)                            (ข)
ภาพตนฉบับ (ข) ภาพที่ผานการกรอง เฉลี่ยถวงน้ําหนัก

กระจางของภาพ

รื่องแสงเงาที่เกิดจากการถายภาพมีผลตอการวิเคราะหภาพมาก จึงจํา
างของภาพเพื่อแกปญหาเรื่องแสงเงา  หลักการหาความกระจางของ
จายของจุดสีของภาพในรัศมีที่ไดกําหนดไว  รูปที่ 28 แสดงหลักการ
ณะวงกลม

หาการกระจายจุดสีภาพแบบวงกลมรัศมีเทากับ 15 จุด ขนาดรัศมี
ียดในการกําจัดแสงเงา หากตองการละเอียดใหกําหนดรัศมีนอยๆ ซึ่ง
ดเล็กแตสงผลทําใหเพิ่มเวลาในการประมวลผลมากขึ้น รูปที่ 29 ภาพ
งของภาพ
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จากนั้นทําการนําภาพตนฉบับมาลบกับภาพที่หาความกระจาง ซึ่งจะทําใหลดแสงเงา
ของภาพได ปรากฏภาพที่ไดมืดมากแตแสงเงาก็ถูกกําจัดไปได จากนั้นจึงนําภาพที่ไดไปเพิ่มคา
ความสวาง ภาพก็จะคมชัดขึ้นดังรูปที่ 30

เมื่อไดภาพที่คมชัดก็ทําการห
หาขอบภาพโดยวิธีของเคนนี หลักกา
แสดงไวในรูปที่ 31

รูปที่ 28 การกระจายจุดสีในลักษณะวงกลมรัศมีเทากับ 3

รูปที่ 29 ภาพ l

           (ก)     
รูปที่ 30 (ก)ภาพที่ลบ

 (ข) ภาพที่ผ
ที่กระจายจุดสีภาพรัศมี 15 pixe
าคาเทรสโฮลด เพื่อเปล่ียนเปนภาพขาวดํากอนจะนําไป
รกําจัดแสงเงาโดยวิธีการปรับคาความกระจางพื้นหลังได

                              (ข)
กันระหวางภาพตนฉบับกับภาพกระจางพื้นหลัง
านการปรับความสวาง
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รูปที่ 31 เทคนิคการหาความกระจางของภาพซึ่งใชในการตรวจสอบลายยาง
4.2.3 การหาขอบภาพยางแผน

หลังจากไดทําการขจัดสิ่งรบกวนบนผิวยางแผนแลวก็ถึงขั้นตอนในการหาขอบภาพ
การหาขอบภาพตามวิธีการของ Sobel,Robert,LoGและCanny ผลปรากฏวาเทคนิคที่ไดผลดี
ที่สุดคือวิธีการของเคนนี ซึ่งลายเสนของแผนยางปรากฏอยางชัดเจนดังรูปที่ 32

(ภาพผานการกรองเฉลี่ย  -  ภาพความกระจางพื้นหลัง)  =   ภาพผลลัพธ

ภาพที่ปรับความสวางแลว                               ภาพขาวดํา

Threshold
(ก) Sobel             (ข) Robert

(ค) LoG            (ง) Canny

รูปที่ 32 เปรียบเทียบวิธีการหาขอบภาพวิธีการตางๆ
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สําหรับเทคนิคการหาขอบภาพโดยวิธีเคนนี  จัดไดวาเปนเทคนิคที่เหมาะกับงานที่
ตองการลายเสนของภาพตัวอยางเชนรูปเสนทางถนนที่อยูในแผนที่เปนตน [4] นอกจากนี้ยังมีงาน
วิจัยอื่นๆที่ใชในลักษณะเดียวกันเชน ลายของภาพ ลายวัสดุส่ิงของ และลายไม [22][23][24][25]
เทคนิคการหาขอบภาพแบบเคนนีสามารถสรุปไดดังนี้

เร่ิมแรกใชตัวกรองสัญญาณภาพของเกาสเซียน(Gaussian) แบบสองมิติดังสมการ (4-1)






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และสามารถหาตําแหนงของขอบภาพไดโดยสมการที่ [2]
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เมื่อ n เปนทิศทางที่ต้ังฉากกับจุดที่เปนขอบภาพ

การหาขอบภาพโดยวิธีของเคนนี ยังใชไดดีกับภาพที่มีสัญญาณรบกวนชนิดที่เปน
ความถี่สูง(White Noise)[4] เนื่องจากภาพทดสอบที่ผานขั้นตอนการกําจัดแสงเงาจะเปนภาพที่มี
การรบกวนแบบความถี่สูง ดังนั้นวิธีนี้จึงเหมาะและไดขอมูลเสนที่ถูกตอง รูปที่ 33 ผลจากการหา
ขอบภาพจากวิธีเคนนี ซึ่งจะไดภาพไบนารีที่พรอมจะนําไปวิเคราะหตอไป

รูปที่ 33 ขอบภาพที่ไดจากวิธีเคนนี
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หากสรุปข้ันตอนในการหาขอบภาพจากงานวิจัยฉบับนี้สามารถสรุปไดดังรูปที่ 34

รูปที่ 34 หลักการหาขอบภาพในงานวิจัย

ภาพจากกลองดิจิตอล

กรองเฉลี่ย

หาคาภาพกระจางพื้นหลัง

ภาพกรองเฉลี่ย - ภาพกระจางพื้นหลัง

ปรับความสวางของภาพ

เทรสโฮลด

หาขอบภาพโดยวิธีเคนนี
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4.2.4 การวิเคราะหความสม่ําเสมอของลายเสนบนภาพ

การวิเคราะหเร่ิมตนจากการแบงภาพที่ผานการหาขอบภาพ โดยแบงออกเปนสวนๆ
เทากัน ในการทดลองใชภาพตนฉบับขนาด 800x800 จุด  จากนั้นแบงภาพออกเปน 16 ภาพ
ขนาดเทากับ 200x200 จุด แตละภาพแบงเปน 4 ภาพขนาดเทากับ 100x100 จุด ฉะนั้นจะไดภาพ
ทดสอบทั้งหมด 64 ภาพ  ในแตละภาพจะถูกคํานวณ เพื่อหาจํานวนเสนที่ปรากฏในแตละภาพ

 หลักการหาจํานวนเสนของภาพใชหลักการหาจํานวนตัวเลขของความตอเนื่องของ
จุดภาพที่อยูใกลกัน หากจุดภาพใกลกันก็ถือวาเปนเสนเดียวกันในที่นี้ใชแบบ 8 ทิศทางดังรูปที่ 35

จากการทดลองพบวาลักษณะแบบ 8 ทิศทางทําใหครอบคลุม ลักษณะลายเสนทุกทิศ
ทาง เปนผลที่ดีทําใหการวางแผนยางในแนวใดก็สามารถนับจํานวนเสนไดดังรูปที่ 36

เนื่อ
ไดว

กับจ

รูปที่ 35 ลักษณะทิศทางจุดภาพตอเนื่อง 8 ทิศทาง
(ก) ตนฉบับที่หาขอบภาพแลว   (ข) จํานวนเสนที่ใชหลักการแบบ 8 ทิศทาง

รูปที่ 36 การหาจํานวนเสนที่ปรากฏในภาพไบนารี

เห็นไดวาจํานวนเสนภาพมีอยู 4 เสน จากการคํานวณการหาจํานวนเสนแบบจุดตอ
ง 8 ทิศทางไดจํานวนตัวเลขของจุดตอเนื่องเทากับ 4 ซึ่งตรงกับรูปภาพไบนารีตนฉบับ ซึ่งเห็น
าการหาจํานวนเสนแบบนี้เหมาะกับเสนภาพที่มีอยูทุกทิศทาง

หลังจากไดจํานวนเสนภาพแตละภาพแลวก็นํามาวิเคราะห โดยการนําคาที่ไดมาเทียบ
ํานวนเสนภาพของลายที่สมบูรณ จากการทดลองจํานวนเสนภาพที่ไดจากการถายภาพลาย
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เสนยางที่สมบูรณมีคาเฉลี่ยเทากับ 19 เสน หากจํานวนเสนภาพใดมีเกณฑเฉลี่ยใกลเคียง 19 เสน
ก็จัดไดวาภาพสวนนั้นมีลายที่สมบูรณ รูปที่ 37 ชุดภาพที่ไดจากแผนยางทดสอบที่ลายสม่ําเสมอ

รูปที่ 

จากรูปที่ 37 จํานวนเ
18.25 คิดเปน 96% เทียบกับคาม
จะเห็นไดวาลายมีความตอเนื่อง 
ชัด หากลายเสนไมเดนชัดก็จะไดผ

รูปที่ 3

จากรูปที่ 38 จํานวน
เสนหางจากคาเสนมาตรฐานเฉลี่ย
เสน ซึ่งภาพทดสอบชุดนี้ไดจากแผ

19

20

73

57
37 ภาพที่ลายสม่ําเสมอและเดนชัด

สนในแตละสวนภาพไดคาดังนี้ 19, 15, 20, 19 คาเฉลี่ยเทากับ
าตราฐานเฉลี่ย 19 เสน หากพิจารณารูปภาพที่ 37 ดวยตาก็พอ
นอกจากมีเสนที่ตอเนื่องแลวยังบอกไดวาแผนภาพนี้มีลายที่เดน
ลของเสนดังรูปที่ 38

8

เ

น

15

19
 ชุดภาพทดสอบที่ลายไมสม่ําเสมอและไมเดนชัด

สนตอภาพทดสอบไดคาดังนี้ 73,60,57,70 แสดงไดวาจํานวน
คิดเปนเปอรเซ็นได 342% เทียบกับคาเสนมาตรฐานเฉลี่ย 19
ยางชั้น 3 มีลายไมเดนชัด

60

70
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สําหรับคาชวงที่ยอมรับไดของแผนภาพที่ดีของโปรแกรม ผูวิจัยไดทําการกําหนดชวง
คาอยูระหวาง 50% เพื่อใหสอดคลองกับลักษณะการทํางานจริง สวนความละเอียดผูวิจัยไดแบง
ลําดับข้ันดังตอไปนี้เทียบกับ 100 %

90-110 ความละเอียดสูงสุด คาความผิดพลาดอยูในชวง 10%

80-120 ความละเอียดสูง คาความผิดพลาดอยูในชวง 20%

 70-130 ความละเอียดปานกลาง คาความผิดพลาดอยูในชวง 30%

60-140 ความละเอียดพอใช คาความผิดพลาดอยูในชวง 40%

50-150 ความละเอียดต่ํา คาความผิดพลาดอยูในชวง 50%

หากอยูในชวง นอยกวา 50 และมากกวา 150 ถือไดวาไมสามารถตรวจสอบได

จากเงื่อนไขที่กําหนดขางตนพบวาคาจํานวนเสนที่จะยอมรับไดอยูในชวง 10-29 เสน
เมื่อเทียบกับจํานวนเสนมาตรฐานที่ 19 เสน หากจํานวนเสนอยูในชวงนี้ก็แสดงไดวาแผนภาพ
ทดสอบเปนแผนภาพที่ดี หากไมก็แสดงวาแผนภาพเสีย สําหรับความละเอียดขึ้นกับชวงที่เลือก

จากนั้นทําการเปรียบเทียบภาพที่ดีและภาพที่เสีย ตามสมการที่ 4-5 หากปรากฏวา
ภาพดีทั้งหมดเทียบกับ 100% คาเทา 0  แสดงวาคาสม่ําเสมอของลายเทากับ 50% คาติดลบ
แสดงวาคาสม่ําเสมอของลายต่ํากวา 50% คา เปนบวก แสดงวาคาสม่ําเสมอของลายสูงกวา 50%

เปอรเซ็นคาสม่ําเสมอลาย = (จํานวนชุดภาพที่ดี - จํานวนชุดภาพเสีย)x100%         (4-5)
                                                                 จํานวนชุดภาพทดสอบ

หากสรุปข้ันตอนการประมวลผลภาพ เพื่อหาความสม่ําเสมอของลายยางในการ
ทดลองของวิทยานิพนยฉบับนี้พอจะสรุปเปนขั้นตอนไดดังรูปที่ 39
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รูปที่ 39  ข

ภาพตนฉบับ800x8000จุด แบงภาพเปน
 16ชุดภาพ ขนาด 200x200จุด

แบงเปนชุดๆละ 4 สวน

ใช

ไม



(คาภา
จ

ไม





เพิ่มคาภาพเสีย

วิเคราะหชุดภาพเทียบกับคาเฉลี่ยมาตรฐาน

คํานวณหาจํานวนเสนของภาพทดสอบ
แบบจุดตอเนื่อง 8 ทิศทาง

ภาพสุดทาย

อยูในชวงความ
ละเอียดที่กําหนด

เพิ่มคาภาพดี
พสุดทาย

คา เทา 0  แสดงวาค
คา ติดลบ    แสดงวาคา
คา เปนบวก แสดงวาค
คา เทากับ 100% แสด

1411 1412

14221421

90 - 110 ความละเอียดสูงสุด
80 - 120 ความละเอียดสูง

ภาพทดสอบแบงเปน 4 สวน



ใช
ั้นตอนการวิเคราะหความส

พที่ดี - คาภาพที่เสีย)x100%
ํานวนชุดภาพทดสอบ

าสมํ่าเสมอลายเทากับ 50%
สมํ่าเสมอของลายต่ํากวา 50%
าสมํ่าเสมอลายสูงวา 50%
งวาความสมํ่าเสมอของลายตลอดทั้งแผน
ใช
ภา
ม่ําเสมอของ

7
6
5
น

ไม
ใช
ลายยาง

0 - 130 ความละเอียดปานกลาง
0 - 140 ความละเอียดพอใช
0 - 150 ความละเอียดต่ํา
อกจากนี้ถือไดวาไมสามารถตรวจสอบได
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4.3 การตรวจหาสิ่งสกปรก
ข้ันตอนในการตรวจหาสิ่งสกปรกของยางแผนปจจุบันใชหลักการธรรมชาติ โดยอาศัย

หลักการสองแสงผานแผนยางจากดานหลัง ซึ่งจะทําใหส่ิงสกปรกทึบแสงปรากฏขึ้นอยางชัดเจน
จากนั้นจึงคอยผานขบวนการตัดสิ่งสกปรกออก ในงานวิจัยฉบับนี้เนนเฉพาะการตรวจหาสิ่ง
สกปรกที่อยูในเนื้อยางแผนเทานั้น

ผูวิจัยไดสรางอุปกรณชวยใหแสงเพื่อใชในการภายถาพ เพื่อใหไดผลของภาพถายที่มี
สภาพแวดลอมเดียวกัน

4.3.1  เครื่องถายภาพแผนยาง
ลักษณะเครื่องถายภาพยางแผนอาศัยหลักการแทนฉายฟลมของโรงพยาบาล โดยใช

หลอดฟลูออเรสเซ็นตวางไวภายในกระบะทึบแสง ดานบนใชแผนพลาสติกขาวขุนวาง สาเหตุที่ตอง
ใชแผนพลาสติกขาวขุน เนื่องจากทําใหการกระจายของแสงสม่ําเสมอทั่วแผน ภายในใชกระดาษ
สะทอนแสงหุมรอบๆ เพื่อทําใหแสงถูกสะทอนขึ้นเฉพาะดานบนอยางสม่ําเสมอดังรูปที่ 40

รูปที่ 40 แทนถายภาพแผนยาง

สําหรับขนาดและวิธีการสรางอุปกรณถายภาพแผนยาง ผูวิจัยไดอธิบายเพิ่มเติมไวใน
สวนภาคผนวก
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4.3.2 หลักการตรวจสอบสิ่งสกปรกในการทํางานจริง
เมื่อนําแผนยางมาวางบนเครื่องถายภาพ จากนั้นเปดสวิตชก็พบวาปรากฏเห็นสิ่ง

สกปรกภายในไดอยางชัดเจน เนื่องจากแผนยางเปนวัสดุโปรงแสงสีเหลือง

รูปท

สําหรับส่ิงสกปรกที่ป
เก็บรักษา อาทิเชน เศษดิน
สอบคุณภาพสิ่งสกปรกลักษณ
หยอมๆดังรูปที่ 42 เปนสิ่งส
แผนจําเปนตองถูกตัดออกเชน
เปนตองกําจัดแตก็ยังจัดวาเป

รูปที่ 42
ลอยพับของแผนยาง

สาเหตุเนื่องจากตรงลอยพับจ

เศษดินที่ติดอยู
บนแผนยาง
ี่ 41 ส่ิงสกปรกที่ปรากฏหลังจากสองผานแสง

รากฏในแผนยาง สวนมากจะเกิดขึ้นในขั้นตอนผลิตและขั้นตอนการ
 เศษไมและวัสดุทึบแสงตางๆที่ปะปนในน้ํายาง ในขั้นตอนการตรวจ
ะเชนนี้จะตองถูกตัดออก สําหรับราดําดังรูปที่ 41 และลายดําเปน

กปรกที่เกิดจากการจัดเก็บ สําหรับราดําถือไดวามีผลตอคุณภาพยาง
กัน สวนลายดําเปนหยอมๆถือวามีผลกระทบตอคุณภาพนอยไมจํา
นสิ่งสกปรกเชนกัน

 แผ
ที่เก
ะเก

ราดํา
นยางสิ่งสกปรกเกิดจากขั้นตอนการจัดเก็บ
ิดจากการจัดเก็บ จะสงผลทําใหการประมวลผลภาพผิดพลาดได
ิดเปนเงาดํานั้นเองดังรูปที่ 42
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4.3.3 ข้ันตอนการประมวลผลภาพโดยคอมพิวเตอร

ข้ันตอนการประมวลผลภาพเริ่มตนจากการถายภาพดวยกลองดิจิตอล โดยการนํา
แผนยางวางบนแทนถายภาพที่มีไฟฟลูออเรสเซ็นตสองอยูภายใน ข้ันตอนตอมาก็เขาสูขบวนการ
ประมวลผลภาพ

จากการสํารวจพบวามีงานวิจัยที่คลายกับงานวิจัยฉบับนี้มีชื่อวา การประมวลผลภาพ
ในการตรวจสอบตําหนิของแผนยางพารา [6] เปนงานวิจัยเกี่ยวกับการตรวจสอบหาตําหนิของ
แผนยางและทําการตัดออกงานวิจัยนี้ใชการหาคาของสีในแตละสวนของภาพ โดยจะแบงภาพ
ออกเปนสวนๆนํามาหาฮีสโตแกรมในแตละชิ้นภาพที่ไดมาจากการแบง จากนั้นทําการหาคาเทรส
โฮลดอัตโนมัติ คาระดับสีที่ตํ่ากวาคาเทรสโฮลดจะถูกแสดงออกมาหากมีคามากกวาที่ต้ังไวแสดง
วาภาพชิ้นนั้นตองทําการตัดออก โดยเครื่องอัตโนมัติโดยการบอกตําแหนงจากตําแหนงชิ้นภาพรูป
ที่ 4.21 เปนภาพที่ผานหลักการตรวจหาสิ่งสกปรกในงานวิจัย [6]

(ก)

    
พลาดได จ
แกรมของภา
เทรสโฮลดก
งานวิจัยชิ้นน

ยาง ส่ิงเจือ
ไดใชเทคนิค
 ภาพแผนยางตันฉบับที่แสงสองผาน         (ข) ผลลัพธที่ไดการประมวลผลภาพ

รูปที่ 4.21 รูปภาพผลลัพธที่ผานขั้นตอนงานวิจัย [6]

ผลลัพธที่ไดจัดวาไดผลลัพธที่ดี เนื่องจากแผนยางมีรอยการพับก็ยังไมทําใหเกิดการผิด
ากการวิเคราะหสาเหตุพบวาการทําฮีสโตรแกรมจะทําใหเกิดการกระจายของคาฮีสโตร
พซึ่งจะสงผลใหบริเณนภาพที่มีสีโทนเดียวกันจัดอยูในกลุมเดียวกัน ฉะนั้นหากทําการ
็จะทําใหไดผลที่ดีและถูกตอง จากรูปพบวาสิ่งสกปรกเล็กนอยจะไมปรากฏเนื่องจาก
ี้เนนเฉพาะสิ่งสกปรกที่มีลักษณะทึบแสง ดังรูปที่ 43
ในงานวิจัยฉบับนี้นอกจากหาสิ่งสกปรกทึบแสงแลวยังหาสิ่งสกปรกอื่นอีกเชนลายดํา
ปนและฟองอากาศ จึงไดทําการหาเทคนิคอื่นที่ชวยเสริมใหส่ิงสกปรกชัดเจนขึ้นในที่นี
 2D-Order Statistic Filtering(min) เทคนิคดังกลาวชวยใหจุดสีดําที่อยูในภาพชัดเจน
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ข้ึนดังรูปที่ 44   วิธีการตรวจหาสิ่งสกปรกแบบแรกที่ผูวิจัยเลือกใชโดยยึดตามหลักงานวิจัย [6] แต
ทําการเปลี่ยนจากการใช ฮีสโตรแกรม เปน Unsharp เนื่องจากเก็บรายละเอียดสิ่งสกปรกไดดีไม
เฉพาะสิ่งสกปรกที่ทึบแสงยังรวมไปถึงฟองอากาศดวย สมการ 2D-Order Statistic Filtering(Min-
Max) แสดงดังสมการที่ (4-5)

(4-4)

หลักการทํางานของสมการเปนการดัดแปลงจากวิธีการปรับปรุงคุณภาพแบบการหา
คาเฉลี่ยของภาพ โดยที่หลักการ 2D-Order Statistic Filtering(Min-Max) แ นที่จะเลือกคากลาง
เปลี่ยนเปนเลือกคาสูงสุดและต่ําสุดแทน ซึ่งหากใชคาสูงสดุก็จะทําใหภาพที่ม
และหากใชแบบคาต่ําสุดก็จะทําใหสีดําเดนชัดขึ้น มีงานวิจัยหลายฉบับที่นํา
เพื่อเพิ่มความเดนชัดของลายเสนของภาพกอนนําภาพที่ไดทําการประมวล
[15]

รูปที่ 44 ภาพที่ผานขั้นตอน 2D-Order Statistic Filte

รูปที่ 45 ผลการทดลองหาสิ่งสกปรก (Unsharp->2d-order statistic (min
ท

ลัีกษณะสีขาวเดนชัด
เทคนิคดังกลาวมาใช
ผลภาพ[12][13][14]

ring (min)
)->threshold (1))
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ผลการทดลองพบวาสิ่งสกปรกทึบแสงปรากฎไดดีแตพบวาราดําบนแผนยางจะไมปรากฏ
หากปรับคา เทรสโฮลดอยูในชวง 40 ข้ึนไปก็จะปรากฏดังรูปที่ 46 แตก็จะสงผลใหเกิดเกิดการผิด
พลาดเกิดจุดกระจาย ซึ่งจุดเหลานี้เกิดจากสิ่งเจือปนเล็กๆที่ปะปนอยูในเนื้อยางแผน

จากการทดลองที่ผาน
ใหมดังรูปที่ 49  สําหรับหล
ความเขมของสีภาพขึ้น 2 เทาโ
คาสีที่ชัดขึ้นจากเดิมทั้งสวนที่เ
ผลที่ดีทําใหการทําเทรสโฮลดท

รูป

ผลจากการทดลอ
สีเขมไดเปนอยางดี รูปที่ 48 เป
รูปที่ 46 ปรับคาเทรสโฮลดเปน 70

มาผูวิจัยไดทําการทดลองหาวิธีใหมโดยทําการทดลองใชหลักการ
ักการหาสิ่งสกปรกโดยวิธีที่สอง เปนเทคนิคที่ไมซับซอนเพียงแตเพิ่ม
ดยการนําภาพตนฉบับมาบวกกัน ผลการบวกภาพทําให ภาพที่ไดมี
ปนสีของยาง(โทนสีเหลือง)และสิ่งสกปรก(โทนสีดํา)ดังรูปที่ 47   มี
ําไดอยางถูกตองมากขึ้น
ที่ 47 ผลการทดลองนําภา

งพบวาสิ่งสกปรกปรากฏอ
นภาพผลการทดลองโดยว
พมาบวกกัน

ยางชัดเจนเหมาะกับการหาสิ่งสกปรกที่มี
ิธีที่สอง
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รูปที่ 48 ผลการทดลองหาสิ่งสกปรกวิธีการที่สอง

รูปที่ 49 วิธีการหาสิ่งสกปรกวิธีที่สอง

ภาพจากกลองดิจิตอล

นําภาพบวกกัน

แปลงภาพเทา

ปรับความเดนชัดจุด
ภาพสีดํา

เทรสโฮลดอัตโนมัติ
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4.4 วิธีการหาฟองอากาศบนยางแผน
ฟองอากาศในยางแผนมีลักษณะสีขาวกลมปรากฎทั่วไปทั้งบนและในเนื้อยางแผน หาก

ตองการตรวจสอบฟองอากาศเพื่อความแนใจตองทําการยืดแผนออกดู ถาเปนฟองอากาศสีขาว
กลมนั้นจะขยายออก รูปที่ 50 แสดงใหเห็นฟองอากาศที่ปรากฎอยูในแผนยาง

รูปที่ 50 ฟองอากาศของยางแผน

การคนหาฟองอากาศหากใชการมองโดยสายตาก็จะมีจุดสังเกตที่ฟองอากาศจะมี
ลักษณะสีขาวกรณีมีราขาว (White Moulds) ปกคลุมจะทําใหการมองเห็นไดลําบากยิ่งขึ้น สําหรับ
ผูมีประสบการณสามารถใชความชํานาญก็สามารถมองเห็นได

สําหรับข้ันตอนการประมวลผลภาพฟองอากาศ ผูวิจัยไดนําแผนกระดาษโทนสีเหลือง
ที่มีสีใกลเคียงกับแผนยางมารองวางบนแทนภายภาพยางจากนั้นนําแผนยางที่มีฟองอากาศมา
วางพบวาฟองอากาศที่มีลักษณะกลมใสปรากฎมีสีเขมข้ึน และจากการสองแสงผานแผนยางทําให
ราขาวที่เกาะบนแผนยางไมมีผลกระทบตอการประมวลผลภาพเชนเดียวกับการหาสิ่งสกปรก

รูปที่ 51 ยางแผนที่แสงสองผานปรากฎเห็นฟองอากาศ
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หลังจากไดภาพแผนยางที่ผานขั้นตอนขางตนแลว ผูวิจัยไดทําการหาเทคนิคเพื่อแยก
เฉพาะราขาว ผูวิจัยไดใชเทคนิคเดียวกับการหาสิ่งสกปรก เนื่องจากฟองอากาศก็เหมือนกันสิ่ง
สกปรกที่ปะปนอยูในเนื้อแผนยางแตลักษณะเปนวัตถุกลมใสสีขาว หากสังเกตผานๆจะมีลักษณะ
คลายกับราขาว สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวกับการปรับปรุงภาพภายนิยมทําการปรับปรุงคุณภาพแบบ
อัตโนมัติอัน ไดแกการปรับอัตโนมัติ(AutoLevel) ฮีสโตรแกรมอีควาไลด(Histogram Equalization)
กอนที่จะทําการประมวลผลภาพ[20] ซึ่งการปรับคุณภาพเชนนี้อาศัยการทํางานของฟงกชั่นจึงทํา
ใหเวลานําไปใชไมตองปรับตัวแปรมาก รูปที่ 52 แสดงใหเห็นผลลัพธในแตละวิธี

(ก) ปรับคุณภาพอัตโนมัติ(AutoLevel)

(ข) ฮีสโตรแกรมอีควาไลด(Histogram Equalization)

(ค) Unsharp

รูปที่ 52 แสดงผลการปรับปรุงคุณภาพที่ใชในการทดลอง

การปรับคุณภาพอัตโนมัติและฮีสโตรแกรมอีควาไลดมีผลทําใหภาพเปลี่ยนไปดังนี้ มี
ความสวางขึ้นดังรูปที่ 52 (ก) และคมชัดขึ้นดังรูปที่ 52 (ข) จากการวิเคราะหขอมูลภาพพบวาจุด
เล็กๆของภาพเปลี่ยนไปดวย จึงไมเหมาะที่จะนํามาใชหาฟองอากาศ ผูวิจัยไดเลือกการปรับปรุง
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คุณภาพแบบUnsharp สําหรับการปรับปรุงคุณภาพแบบนี้เปนเทคนิคในการเพิ่มความคมชัดของ
ภาพโดยที่รายละเอียดของภาพไมเปลี่ยนแปลง ซึ่งมีงานวิจัย[16][17][18][19]ไดนําหลักการปรับ
ปรุงคุณภาพแบบนี้มาใชเพื่อการปรับใหภาพมีความคมชัด โดยไมมีการปรับแตงความเขมและ
ความสวางของภาพมีผลทําใหสามารถเก็บรายละเอียดของภาพไดดีกวาการปรับแบบอัตโนมัติ 
สําหรับข้ันตอนการประมวลผลภาพในการหาฟองอากาศในงานวิจัยใชหลักการ  ดังรูปที่ 53

รูปที่ 53

ในการทดสอบใชการปรับค
เทียบจะเห็นไดวาการเตรียมภาพกอนกา
และสิ่งสกปรกไดเดนชัดที่สุด เมื่อเทียบก

สําหรับคาเทรสโฮลดไดจา
พบวาคาต่ําๆจะเปนสิ่งสกปรกทึบแสง ห
แผนยางรวมถึงฟองอากาศ หากตั้งคาเท
จะไดฟองอากาศรวมกับส่ิงสกปรกทึบแส
หรือสีฟลมกรองแสงเปลี่ยน คาเทรสโฮล

ภาพถายจากกลองดิจิตอล

กรองสถิติ 2 มิติ(คาต่ําสุด)
เทรสโฮลด(70)
ปรับความคมชัด
(Unsharp)
 ข้ันตอนการหาฟองอากาศ

ุณภาพโดยวิธีการดังกลาวมาทั้ง 3 วิธีเพื่อทําการเปรียบ
รประมวลผลภาพแบบ Unsharp ทําใหเห็นฟองอากาศ
ับอีก 2 วิธีดังแสดงในรูปที่ 54
กการทดลองทุกลําดับและสังเกตุกับการมองดวยตาเปลา
ากคาสูงเกินกวา 40 ก็จะเร่ิมปรากฎสิ่งเจื่อปนอ่ืนๆที่อยูใน
ากับ 1 จะไดเฉพาะสิ่งสกปรกทึบแสง และคาเทากับ 70
ง หากสภาพแวดลอมในการถายภาพเปลี่ยนไป เชนแสง
ดที่ใชก็ตองปรับเปลี่ยนไปดวย
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ภาพถายตนฉบับยางแผนที่มีฟองอากาศกระจายอยูทั่วไป

ภาพกอนทําเทรสโฮลด              ผานคาเทรสโฮลดที่ 70

(ก) AutoLevel

รูปที่ 54 เปรียบเทียบว
(ข) Histogram   Equalization
(ค) Unsharp

ิธีการหาฟองอากาศโดยวิธีการประมวลผลภาพแตละวิธี
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ผลการประมวลภาพตามขั้นตอนรูปที่ 53 พบวาสิ่งที่ปรากฎนั้นประกอบไปดวย สิ่ง
สกปรกทึบแสง ฟองอากาศ และแสงเงารบกวนภายนอก ดังรูปที่ 55 สําหรับส่ิงรบกวนที่เกิด
จากแสงเงาจะมีผลทําใหเกิดความผิดพลาดไดแตจะเปนสวนนอย

รูปที่ 55 ผลลัพธจากการประมวลผลแบบ Unsharp

สําหรับเทคนิคในการหาฟองอากาศถือไดวายังอยูในขั้นทดลองหาวิธี ซึ่งวิธีที่ใชในงานวิจัย
เปนเพียงเทคนิคหนึ่งที่ไดผล หากนําไปใชตองทําการปรับปรุงเพื่อใหไดผลดียิ่งขึ้น สําหรับขอเสนอ
แนะผูวิจัยไดทําการเสนอไวในบทสุดทาย

บริเวณที่เกิดแสงเงารบกวน
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4.5 วิธีการหาราขาวบนยางแผน
ลักษณะราขาวหากสังเกตพบวามีลักษณะสีขาวปรากฎทั่วไปบนยางแผน ซึ่งสามารถ

มองเห็นไดอยางชัดเจนดังรูปที่ 56

รูปที่ 56 ลักษณะราขาวที่ปกคลุมอยูบนยางแผน

สําหรับการทดลองไดทําการถายภาพแผนยางโดยอาศัยเครื่องถายภาพที่มีการควบคุม
แสงและระยะโฟกัสในการถายภาพสําหรับการถายภาพไดใชแผนกระดาษสีดํารองโดยไมตองใช
แสงสองดานลาง ผลทําใหเห็นสีขาวของราขาวไดอยางชัดเจนดังรูปที่ 4.34  เนื่องจากราขาวมีโทน
สีที่แตกตางจากแผนยางอยางชัดเจนจึงทําใหงายตอการตรวจสอบ ผลการทดองที่ไดถือวาไดผลที่
ดีดังรูปที่ 57

รูปที่ 57 ผลการทดลองหาราขาวจากแผนยางทดสอบ

แผนรองสีดํา

ราขาวที่ปรก
คลุมบนแผน



50

4.5.1 ข้ันตอนการประมวลผลภาพโดยคอมพิวเตอร
ข้ันตอนในการประมวลผลภาพเริ่มตนจากการถายภาพโดยกลองดิจิตอล โดยการ

นํายางแผนวางบนแทนถายภาพที่มีไฟฟูลออเรสเซ็นตสอง โดยหลอดฟลูออเรสเซ็นตตองเปนไฟ
แสงธรรมชาติ(Day-Light) เพื่อใหไดภาพที่เหมือนการมองของมนุษยมากที่สุดจากนั้นผานขั้นตอน
ดังรูปที่ 58

รูปที่ 58 ข้ันตอนการหาราขาว

ในการทดลองพบวาในการตรวจสอบราขาวไดผลอยางชัดเจนถูกตอง เนื่องมาจากการนํา
เทคนิค 2-D statistic filter(Max) มาใชทําใหภาพที่มีจุดสีขาวปรากฎไดอยางชัดเจนดังรูปที่ 58
สําหรับเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพใชวิธีการปรับปรุงคุณภาพแบบปรับความเขมความสวาง
อัตโนมัติเพราะทําใหเห็นความแตกตางของสีอยางชัดเจนระหวางสีขาวและสีอ่ืน สําหรับคาเทรส
โฮลดที่ใชไดแกคา 180 (คาที่ไดจากผลการทดลองเมื่อเทียบผลลัพธกับการมองดวยตาเปลา)
สําหรับคาเทรสโฮลดใชไดกับสภาพแวดลอมในการทดลองนี้เทานั้นหากนําไปใชกับสภาพแวดลอม
อ่ืนเชน กลองภายภาพและความเขมของแสงเปลี่ยนจะตองปรับคาเทรสโฮลดใหม

ภาพถายจากกลองดิจิตอล

ปรับปรุงคุณภาพอัตโนมัติ

กรองสถิติ 2 มิติ(คาสูงสุด)

เทรสโฮลด(180)
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