
บทที่ 4

การวิเคราะหยางแผนโดยการประมวลผลภาพ

4.1 บทนํา
โครงงานวิจัยฉบับนี้ไดทําการแยกงานวิจัยออกเปนสวนๆ อันไดแกการตรวจสอบลาย

ยาง การตรวจสอบสิ่งสกปรก ฟองอากาศและราขาว งานวิจัยไดอาศัยโปรแกรมที่ชวยในการ
วิเคราะหเชิงคณิตศาสตรแมทแล็ป(MATLAB) เนื่องจากโปรแกรมมีเครื่องมือในการพัฒนาทาง
ดานประมวลผลภาพ(Image Processing)อยูมากมาย ผูวิจัยไดนํามาใชเพื่อทดสอบแนวคิดที่ได
จากผลงานวิจัยที่เกี่ยวของและแนวความคิดที่ไดจากการประยุกตจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ สําหรับ
ภาพที่ใชในงานวิจัยไดจากการถายภาพแผนยางดวยกลองดิจิตอล จากนั้นจึงนําภาพเขาสู
โปรแกรมเพื่อทําการประมวลผลภาพตอไป
4.2 การตรวจสอบลายยาง

การตรวจสอบลายยางในงานวิจัยฉบับนี้ทําการตรวจสอบเฉพาะความสม่ําเสมอของ
ลายเทานั้น จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมา[5] พบวามีงานวิจัยที่มีลักษณะคลายกับงานวิจัยฉบับ
นี้คืองานวิจัยที่ชื่อวา การตรวจสอบลายแผนแปงดวยวิธีการประมวลผลภาพ ในงานวิจัยไดใชหลัก
การดังตอไปนี้ กอนการแปลงภาพไบนารีเร่ิมจากการใชวิธีการเฉลี่ยถวงน้ําหนัก เพื่อลดการรบกวน
จุดภาพที่เกิดจากผงแปงที่กระจายอยูทั่วไปบนแผนแปง จากนั้นใชเทคนิคLoG(Laplacian of
Gaussian) จากนั้นแปลงเปนภาพไบนารีแลวทําการตัดภาพเปนชิ้นเล็กๆ ทําการหาคา Co-
occurrence matrix ทุกชิ้นยอย เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับ ชวงคา Co-occurrence matrix ของตน
แบบที่ดี เพื่อทําการจําแนกภาพที่ดีและเสียจนครบทั้งผืนแปง จากนั้นทําการตัดสินวาแผนแปงมี
ลายสม่ําเสมอหรือไมจากจํานวนภาพที่ดีและภาพที่เสีย

ผูวิจัยไดนําหลักการที่กลาวมาพิจารณาพบวาไมเหมาะที่จะนํามาใชในการวิเคราะห
ลายยาง เนื่องจากการวิเคราหลายยางนอกจากวิเคราะหความสม่ําเสมอของลายยังทําการ
วิเคราะหความเดนชัดของลายดวย ซึ่งหากพบวาลายมีความเดนชัดยอมแสดงวาแผนยางมี
ลักษณะที่บางและมีความยืดหยุนที่ดี(จากการสัมภาษผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบลายยาง) ซึ่ง
งานวิจัย[5] เนนเฉพาะลักษณะลายที่เหมือนกับตนฉบับเทานั้น ลักษณะของลายแผนยางทั้งเดน
ชัดและไมเดนชัดดังรูปที่ 23
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(ก)ลายยางที่ไมเดนชัด

(ข) ลายยางที่เดนชัด
รูปที่ 23 ลักษณะลายยางที่แตกตาง

ลายที่แตกตางกันเนื่องจากเครื่องมือรีดลายที่เกษตรกรใช เปนลักษณะลูกกลิ้ง 2 อัน
ประกอบกัน หากเกษตรกรทําการปรับลูกกลิ้งหางกันมากลายก็เปลี่ยนไปและทําใหลายไมเดนชัด
สงผลใหแผนยางมีความหนาขึ้นได รูปที่ 24 ลักษณะเครื่องรีดลายยางแผน

รูปที่ 4.2 ลักษณะเครื่องรีดลายยางแผน

ผลงานวิจัย[5]มีการใชเทคนิคในการกําจัดผงแปงซึ่งเปนอุปสรรคในการประมวลผล
ภาพซึ่งแผนยางก็มีปญหานี้เชนกัน เนื่องจากราขาวกับผงแปงมีลักษณะคลายกันดังรูปที่ 25 ผูวิจัย
จึงนําวิธีการดังกลาวมาใชในการเตรียมภาพกอนการประมวลผลภาพเพื่อกําจัดราขาว วิธีดังกลาว
คือการกรองเฉลี่ยถวงน้ําหนักผลปรากฏพบวาไดผลที่ดี  หลังจากกําจัดราขาวแลว ข้ันตอนตอไปก็
เปนขั้นตอนในการกําจัดแสงเงาในการถายภาพ จากนั้นจึงทําการหาขอบภาพ (Edge Detection)
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วิธีการที่ใชในการหาขอบภาพในงานวิจัยไดทําการทดลองหาขอบภาพโดยวิธีการตางๆตามหลัก
การประมวลผลภาพเชนSobel,Robert,LoG,Canny ผลการทดลองจะกลาวละเอียดในหัวขอการ
หาขอบภาพแผนยาง

รูปที่ 25 แผนยางทดสอบที่มีราขาวปกคลุม

สําหรับการตรวจสอบความสม่ําเสมอของลายใชหลักการแบงภาพ ซึ่งผานขบวนการหา
ขอบภาพแลวออกเปนสวนๆ ลักษณะภาพที่ไดจะมีลักษณะเปนลายเสนที่ชัดเจน  จากนั้นทําการนับ
จํานวนเสนที่ปรากฏในแตละสวนเทียบกับจํานวนเสนมาตราฐาน หากจํานวนเสนของภาพทดสอบ
ใกลเคียงกับคาที่กําหนดแสดงวาภาพดี สําหรับการตัดสินใจวาลายสม่ําเสมอหรือไมใชหลักทาง
สถิติ โดยพิจารณาเปอรเซ็นตชุดภาพที่ดีหากเกินครึ่ง(50%)ก็ถือไดวาลายยางที่ทดสอบมีความ
สม่ําเสมอ สําหรับคาที่กําหนดไดจากการทํางานจริงของผูตรวจสอบคุณภาพยางแผน โดยผูตรวจ
สอบจะพิจารณาหากพบวาลายมีลักษณะสม่ําเสมอเพียงครึ่งก็ถือไดวาแผนยางมีความสม่ําเสมอ
ทั้งแผนได ผลจากการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญ คุณประชา อรุณโรจน เจาหนาที่ตรวจสอบคุณภาพยาง
(สํานักตลาดกลางยางพารา จังหวัดสงขลา)

จํานวนเสนมาตรฐานในงานวิจัยฉบับนี้ไดจากแผนยางชั้น 1 (จากศูนยวิจัยตลาดกลาง
ยางพารา จังหวัดสงขลา) ซึ่งแผนยางมีลักษณะลายสม่ําเสมอและเดนชัดขนาดภาพ800x800จุด
จากนั้นนํามาผานขบวนการหาขอบภาพตอมาทําการแบงภาพออกเปนสวนๆเทากัน100x100จุดซึ่ง
จะไดภาพทั้งสิ้น 64 ภาพ จากนั้นทําการนับจํานวนเสนในแตละภาพหาคาเฉลี่ยของจํานวนเสนทั้ง
หมดก็จะไดคาเสนมาตรฐาน ในงานวิจัยไดคาเทากับ 19 เสน สําหรับแผนยางที่จะทําการตรวจสอบ
จะตองนํามาผานขบวนการเหมือนกับแผนยางมาตรฐานตั้งแตระยะการถายภาพรวมทั้งการแบง
ภาพทดสอบสําหรับลายละเอียดการถายภาพอยูในภาคผนวก สุดทายก็เขาสูข้ันตอนวิเคราะหความ
สม่ําเสมอของลาย ตอไปจะขอแนะนําเทคนิคแตละขั้นตอนที่ใชในงานวิจัยฉบับนี้
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4.2.1 การเตรียมภาพกอนการประมวลผลภาพ

การเตรียมภาพเริ่มตนจากการแปลงภาพใหเปนภาพขาวดํา 256 ระดับ ตอมาผานวิธี
การกรองเฉลี่ยถวงน้ําหนักภาพซึ่งงานวิจัยครั้งนี้ใชตัวกรองดังรูปที่ 26 เพื่อลดการรบกวนของจุด
ภาพที่เกิดจากสิ่งปลอมปนบนยางแผนที่เรียกวาราขาวที่กระจายอยูทั่วไป ซึ่งเปนขั้นตอนกอนการ
แปลงภาพไบนารี รูปที่ 27 ภาพขาวดําขนาด 100x100 จุดเปรียบเทียบภาพที่ผานการกรองเฉลี่ย
ถวงน้ําหนักกับภาพตนฉบับ

เมื่อผานขั้นตอนนี้ราขาวที่ปรากฏอยูบนแผนภาพจะถูกขจัดไป นําภาพที่ไดมาทําการ
กําจัดแสงเงาที่เกิดจากการถายภาพตอไป

รูปที่ 27 (ก) 

4.2.2 เทคนิคการหาความ

เนื่องจากปญหาเ
เปนตองมีการหาความกระจ
ภาพอาศัยการหาคาการกระ
หาคาการกระจายจุดสีลักษ

งานวิจัยฉบับนี้ได
ของวงกลมขึ้นกับความละเอ
เหมาะกับขนาดภาพที่มีขนา
ที่ผานการหาคาความกระจา

2 1 2
1 4 1
2 1 2

รูปที่ 26 ตัวกรองเฉลี่ยถวงน้ําหนัก

16
1x
     
(ก)                            (ข)
ภาพตนฉบับ (ข) ภาพที่ผานการกรอง เฉลี่ยถวงน้ําหนัก

กระจางของภาพ

รื่องแสงเงาที่เกิดจากการถายภาพมีผลตอการวิเคราะหภาพมาก จึงจํา
างของภาพเพื่อแกปญหาเรื่องแสงเงา  หลักการหาความกระจางของ
จายของจุดสีของภาพในรัศมีที่ไดกําหนดไว  รูปที่ 28 แสดงหลักการ
ณะวงกลม

หาการกระจายจุดสีภาพแบบวงกลมรัศมีเทากับ 15 จุด ขนาดรัศมี
ียดในการกําจัดแสงเงา หากตองการละเอียดใหกําหนดรัศมีนอยๆ ซึ่ง
ดเล็กแตสงผลทําใหเพิ่มเวลาในการประมวลผลมากขึ้น รูปที่ 29 ภาพ
งของภาพ
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จากนั้นทําการนําภาพตนฉบับมาลบกับภาพที่หาความกระจาง ซึ่งจะทําใหลดแสงเงา
ของภาพได ปรากฏภาพที่ไดมืดมากแตแสงเงาก็ถูกกําจัดไปได จากนั้นจึงนําภาพที่ไดไปเพิ่มคา
ความสวาง ภาพก็จะคมชัดขึ้นดังรูปที่ 30

เมื่อไดภาพที่คมชัดก็ทําการห
หาขอบภาพโดยวิธีของเคนนี หลักกา
แสดงไวในรูปที่ 31

รูปที่ 28 การกระจายจุดสีในลักษณะวงกลมรัศมีเทากับ 3

รูปที่ 29 ภาพ l

           (ก)     
รูปที่ 30 (ก)ภาพที่ลบ

 (ข) ภาพที่ผ
ที่กระจายจุดสีภาพรัศมี 15 pixe
าคาเทรสโฮลด เพื่อเปล่ียนเปนภาพขาวดํากอนจะนําไป
รกําจัดแสงเงาโดยวิธีการปรับคาความกระจางพื้นหลังได

                              (ข)
กันระหวางภาพตนฉบับกับภาพกระจางพื้นหลัง
านการปรับความสวาง
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รูปที่ 31 เทคนิคการหาความกระจางของภาพซึ่งใชในการตรวจสอบลายยาง
4.2.3 การหาขอบภาพยางแผน

หลังจากไดทําการขจัดสิ่งรบกวนบนผิวยางแผนแลวก็ถึงขั้นตอนในการหาขอบภาพ
การหาขอบภาพตามวิธีการของ Sobel,Robert,LoGและCanny ผลปรากฏวาเทคนิคที่ไดผลดี
ที่สุดคือวิธีการของเคนนี ซึ่งลายเสนของแผนยางปรากฏอยางชัดเจนดังรูปที่ 32

(ภาพผานการกรองเฉลี่ย  -  ภาพความกระจางพื้นหลัง)  =   ภาพผลลัพธ

ภาพที่ปรับความสวางแลว                               ภาพขาวดํา

Threshold
(ก) Sobel             (ข) Robert

(ค) LoG            (ง) Canny

รูปที่ 32 เปรียบเทียบวิธีการหาขอบภาพวิธีการตางๆ
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สําหรับเทคนิคการหาขอบภาพโดยวิธีเคนนี  จัดไดวาเปนเทคนิคที่เหมาะกับงานที่
ตองการลายเสนของภาพตัวอยางเชนรูปเสนทางถนนที่อยูในแผนที่เปนตน [4] นอกจากนี้ยังมีงาน
วิจัยอื่นๆที่ใชในลักษณะเดียวกันเชน ลายของภาพ ลายวัสดุส่ิงของ และลายไม [22][23][24][25]
เทคนิคการหาขอบภาพแบบเคนนีสามารถสรุปไดดังนี้

เร่ิมแรกใชตัวกรองสัญญาณภาพของเกาสเซียน(Gaussian) แบบสองมิติดังสมการ (4-1)
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และสามารถหาตําแหนงของขอบภาพไดโดยสมการที่ [2]
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เมื่อ n เปนทิศทางที่ต้ังฉากกับจุดที่เปนขอบภาพ

การหาขอบภาพโดยวิธีของเคนนี ยังใชไดดีกับภาพที่มีสัญญาณรบกวนชนิดที่เปน
ความถี่สูง(White Noise)[4] เนื่องจากภาพทดสอบที่ผานขั้นตอนการกําจัดแสงเงาจะเปนภาพที่มี
การรบกวนแบบความถี่สูง ดังนั้นวิธีนี้จึงเหมาะและไดขอมูลเสนที่ถูกตอง รูปที่ 33 ผลจากการหา
ขอบภาพจากวิธีเคนนี ซึ่งจะไดภาพไบนารีที่พรอมจะนําไปวิเคราะหตอไป

รูปที่ 33 ขอบภาพที่ไดจากวิธีเคนนี
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หากสรุปข้ันตอนในการหาขอบภาพจากงานวิจัยฉบับนี้สามารถสรุปไดดังรูปที่ 34

รูปที่ 34 หลักการหาขอบภาพในงานวิจัย

ภาพจากกลองดิจิตอล

กรองเฉลี่ย

หาคาภาพกระจางพื้นหลัง

ภาพกรองเฉลี่ย - ภาพกระจางพื้นหลัง

ปรับความสวางของภาพ

เทรสโฮลด

หาขอบภาพโดยวิธีเคนนี
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4.2.4 การวิเคราะหความสม่ําเสมอของลายเสนบนภาพ

การวิเคราะหเร่ิมตนจากการแบงภาพที่ผานการหาขอบภาพ โดยแบงออกเปนสวนๆ
เทากัน ในการทดลองใชภาพตนฉบับขนาด 800x800 จุด  จากนั้นแบงภาพออกเปน 16 ภาพ
ขนาดเทากับ 200x200 จุด แตละภาพแบงเปน 4 ภาพขนาดเทากับ 100x100 จุด ฉะนั้นจะไดภาพ
ทดสอบทั้งหมด 64 ภาพ  ในแตละภาพจะถูกคํานวณ เพื่อหาจํานวนเสนที่ปรากฏในแตละภาพ

 หลักการหาจํานวนเสนของภาพใชหลักการหาจํานวนตัวเลขของความตอเนื่องของ
จุดภาพที่อยูใกลกัน หากจุดภาพใกลกันก็ถือวาเปนเสนเดียวกันในที่นี้ใชแบบ 8 ทิศทางดังรูปที่ 35

จากการทดลองพบวาลักษณะแบบ 8 ทิศทางทําใหครอบคลุม ลักษณะลายเสนทุกทิศ
ทาง เปนผลที่ดีทําใหการวางแผนยางในแนวใดก็สามารถนับจํานวนเสนไดดังรูปที่ 36

เนื่อ
ไดว

กับจ

รูปที่ 35 ลักษณะทิศทางจุดภาพตอเนื่อง 8 ทิศทาง
(ก) ตนฉบับที่หาขอบภาพแลว   (ข) จํานวนเสนที่ใชหลักการแบบ 8 ทิศทาง

รูปที่ 36 การหาจํานวนเสนที่ปรากฏในภาพไบนารี

เห็นไดวาจํานวนเสนภาพมีอยู 4 เสน จากการคํานวณการหาจํานวนเสนแบบจุดตอ
ง 8 ทิศทางไดจํานวนตัวเลขของจุดตอเนื่องเทากับ 4 ซึ่งตรงกับรูปภาพไบนารีตนฉบับ ซึ่งเห็น
าการหาจํานวนเสนแบบนี้เหมาะกับเสนภาพที่มีอยูทุกทิศทาง

หลังจากไดจํานวนเสนภาพแตละภาพแลวก็นํามาวิเคราะห โดยการนําคาที่ไดมาเทียบ
ํานวนเสนภาพของลายที่สมบูรณ จากการทดลองจํานวนเสนภาพที่ไดจากการถายภาพลาย
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เสนยางที่สมบูรณมีคาเฉลี่ยเทากับ 19 เสน หากจํานวนเสนภาพใดมีเกณฑเฉลี่ยใกลเคียง 19 เสน
ก็จัดไดวาภาพสวนนั้นมีลายที่สมบูรณ รูปที่ 37 ชุดภาพที่ไดจากแผนยางทดสอบที่ลายสม่ําเสมอ

รูปที่ 

จากรูปที่ 37 จํานวนเ
18.25 คิดเปน 96% เทียบกับคาม
จะเห็นไดวาลายมีความตอเนื่อง 
ชัด หากลายเสนไมเดนชัดก็จะไดผ

รูปที่ 3

จากรูปที่ 38 จํานวน
เสนหางจากคาเสนมาตรฐานเฉลี่ย
เสน ซึ่งภาพทดสอบชุดนี้ไดจากแผ

19

20

73

57
37 ภาพที่ลายสม่ําเสมอและเดนชัด

สนในแตละสวนภาพไดคาดังนี้ 19, 15, 20, 19 คาเฉลี่ยเทากับ
าตราฐานเฉลี่ย 19 เสน หากพิจารณารูปภาพที่ 37 ดวยตาก็พอ
นอกจากมีเสนที่ตอเนื่องแลวยังบอกไดวาแผนภาพนี้มีลายที่เดน
ลของเสนดังรูปที่ 38

8

เ

น

15

19
 ชุดภาพทดสอบที่ลายไมสม่ําเสมอและไมเดนชัด

สนตอภาพทดสอบไดคาดังนี้ 73,60,57,70 แสดงไดวาจํานวน
คิดเปนเปอรเซ็นได 342% เทียบกับคาเสนมาตรฐานเฉลี่ย 19
ยางชั้น 3 มีลายไมเดนชัด

60

70
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สําหรับคาชวงที่ยอมรับไดของแผนภาพที่ดีของโปรแกรม ผูวิจัยไดทําการกําหนดชวง
คาอยูระหวาง 50% เพื่อใหสอดคลองกับลักษณะการทํางานจริง สวนความละเอียดผูวิจัยไดแบง
ลําดับข้ันดังตอไปนี้เทียบกับ 100 %

90-110 ความละเอียดสูงสุด คาความผิดพลาดอยูในชวง 10%

80-120 ความละเอียดสูง คาความผิดพลาดอยูในชวง 20%

 70-130 ความละเอียดปานกลาง คาความผิดพลาดอยูในชวง 30%

60-140 ความละเอียดพอใช คาความผิดพลาดอยูในชวง 40%

50-150 ความละเอียดต่ํา คาความผิดพลาดอยูในชวง 50%

หากอยูในชวง นอยกวา 50 และมากกวา 150 ถือไดวาไมสามารถตรวจสอบได

จากเงื่อนไขที่กําหนดขางตนพบวาคาจํานวนเสนที่จะยอมรับไดอยูในชวง 10-29 เสน
เมื่อเทียบกับจํานวนเสนมาตรฐานที่ 19 เสน หากจํานวนเสนอยูในชวงนี้ก็แสดงไดวาแผนภาพ
ทดสอบเปนแผนภาพที่ดี หากไมก็แสดงวาแผนภาพเสีย สําหรับความละเอียดขึ้นกับชวงที่เลือก

จากนั้นทําการเปรียบเทียบภาพที่ดีและภาพที่เสีย ตามสมการที่ 4-5 หากปรากฏวา
ภาพดีทั้งหมดเทียบกับ 100% คาเทา 0  แสดงวาคาสม่ําเสมอของลายเทากับ 50% คาติดลบ
แสดงวาคาสม่ําเสมอของลายต่ํากวา 50% คา เปนบวก แสดงวาคาสม่ําเสมอของลายสูงกวา 50%

เปอรเซ็นคาสม่ําเสมอลาย = (จํานวนชุดภาพที่ดี - จํานวนชุดภาพเสีย)x100%         (4-5)
                                                                 จํานวนชุดภาพทดสอบ

หากสรุปข้ันตอนการประมวลผลภาพ เพื่อหาความสม่ําเสมอของลายยางในการ
ทดลองของวิทยานิพนยฉบับนี้พอจะสรุปเปนขั้นตอนไดดังรูปที่ 39
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รูปที่ 39  ข

ภาพตนฉบับ800x8000จุด แบงภาพเปน
 16ชุดภาพ ขนาด 200x200จุด

แบงเปนชุดๆละ 4 สวน

ใช

ไม



(คาภา
จ

ไม





เพิ่มคาภาพเสีย

วิเคราะหชุดภาพเทียบกับคาเฉลี่ยมาตรฐาน

คํานวณหาจํานวนเสนของภาพทดสอบ
แบบจุดตอเนื่อง 8 ทิศทาง

ภาพสุดทาย

อยูในชวงความ
ละเอียดที่กําหนด

เพิ่มคาภาพดี
พสุดทาย

คา เทา 0  แสดงวาค
คา ติดลบ    แสดงวาคา
คา เปนบวก แสดงวาค
คา เทากับ 100% แสด

1411 1412

14221421

90 - 110 ความละเอียดสูงสุด
80 - 120 ความละเอียดสูง

ภาพทดสอบแบงเปน 4 สวน



ใช
ั้นตอนการวิเคราะหความส

พที่ดี - คาภาพที่เสีย)x100%
ํานวนชุดภาพทดสอบ

าสมํ่าเสมอลายเทากับ 50%
สมํ่าเสมอของลายต่ํากวา 50%
าสมํ่าเสมอลายสูงวา 50%
งวาความสมํ่าเสมอของลายตลอดทั้งแผน
ใช
ภา
ม่ําเสมอของ

7
6
5
น

ไม
ใช
ลายยาง

0 - 130 ความละเอียดปานกลาง
0 - 140 ความละเอียดพอใช
0 - 150 ความละเอียดต่ํา
อกจากนี้ถือไดวาไมสามารถตรวจสอบได
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4.3 การตรวจหาสิ่งสกปรก
ข้ันตอนในการตรวจหาสิ่งสกปรกของยางแผนปจจุบันใชหลักการธรรมชาติ โดยอาศัย

หลักการสองแสงผานแผนยางจากดานหลัง ซึ่งจะทําใหส่ิงสกปรกทึบแสงปรากฏขึ้นอยางชัดเจน
จากนั้นจึงคอยผานขบวนการตัดสิ่งสกปรกออก ในงานวิจัยฉบับนี้เนนเฉพาะการตรวจหาสิ่ง
สกปรกที่อยูในเนื้อยางแผนเทานั้น

ผูวิจัยไดสรางอุปกรณชวยใหแสงเพื่อใชในการภายถาพ เพื่อใหไดผลของภาพถายที่มี
สภาพแวดลอมเดียวกัน

4.3.1  เครื่องถายภาพแผนยาง
ลักษณะเครื่องถายภาพยางแผนอาศัยหลักการแทนฉายฟลมของโรงพยาบาล โดยใช

หลอดฟลูออเรสเซ็นตวางไวภายในกระบะทึบแสง ดานบนใชแผนพลาสติกขาวขุนวาง สาเหตุที่ตอง
ใชแผนพลาสติกขาวขุน เนื่องจากทําใหการกระจายของแสงสม่ําเสมอทั่วแผน ภายในใชกระดาษ
สะทอนแสงหุมรอบๆ เพื่อทําใหแสงถูกสะทอนขึ้นเฉพาะดานบนอยางสม่ําเสมอดังรูปที่ 40

รูปที่ 40 แทนถายภาพแผนยาง

สําหรับขนาดและวิธีการสรางอุปกรณถายภาพแผนยาง ผูวิจัยไดอธิบายเพิ่มเติมไวใน
สวนภาคผนวก
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4.3.2 หลักการตรวจสอบสิ่งสกปรกในการทํางานจริง
เมื่อนําแผนยางมาวางบนเครื่องถายภาพ จากนั้นเปดสวิตชก็พบวาปรากฏเห็นสิ่ง

สกปรกภายในไดอยางชัดเจน เนื่องจากแผนยางเปนวัสดุโปรงแสงสีเหลือง

รูปท

สําหรับส่ิงสกปรกที่ป
เก็บรักษา อาทิเชน เศษดิน
สอบคุณภาพสิ่งสกปรกลักษณ
หยอมๆดังรูปที่ 42 เปนสิ่งส
แผนจําเปนตองถูกตัดออกเชน
เปนตองกําจัดแตก็ยังจัดวาเป

รูปที่ 42
ลอยพับของแผนยาง

สาเหตุเนื่องจากตรงลอยพับจ

เศษดินที่ติดอยู
บนแผนยาง
ี่ 41 ส่ิงสกปรกที่ปรากฏหลังจากสองผานแสง

รากฏในแผนยาง สวนมากจะเกิดขึ้นในขั้นตอนผลิตและขั้นตอนการ
 เศษไมและวัสดุทึบแสงตางๆที่ปะปนในน้ํายาง ในขั้นตอนการตรวจ
ะเชนนี้จะตองถูกตัดออก สําหรับราดําดังรูปที่ 41 และลายดําเปน

กปรกที่เกิดจากการจัดเก็บ สําหรับราดําถือไดวามีผลตอคุณภาพยาง
กัน สวนลายดําเปนหยอมๆถือวามีผลกระทบตอคุณภาพนอยไมจํา
นสิ่งสกปรกเชนกัน

 แผ
ที่เก
ะเก

ราดํา
นยางสิ่งสกปรกเกิดจากขั้นตอนการจัดเก็บ
ิดจากการจัดเก็บ จะสงผลทําใหการประมวลผลภาพผิดพลาดได
ิดเปนเงาดํานั้นเองดังรูปที่ 42
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4.3.3 ข้ันตอนการประมวลผลภาพโดยคอมพิวเตอร

ข้ันตอนการประมวลผลภาพเริ่มตนจากการถายภาพดวยกลองดิจิตอล โดยการนํา
แผนยางวางบนแทนถายภาพที่มีไฟฟลูออเรสเซ็นตสองอยูภายใน ข้ันตอนตอมาก็เขาสูขบวนการ
ประมวลผลภาพ

จากการสํารวจพบวามีงานวิจัยที่คลายกับงานวิจัยฉบับนี้มีชื่อวา การประมวลผลภาพ
ในการตรวจสอบตําหนิของแผนยางพารา [6] เปนงานวิจัยเกี่ยวกับการตรวจสอบหาตําหนิของ
แผนยางและทําการตัดออกงานวิจัยนี้ใชการหาคาของสีในแตละสวนของภาพ โดยจะแบงภาพ
ออกเปนสวนๆนํามาหาฮีสโตแกรมในแตละชิ้นภาพที่ไดมาจากการแบง จากนั้นทําการหาคาเทรส
โฮลดอัตโนมัติ คาระดับสีที่ตํ่ากวาคาเทรสโฮลดจะถูกแสดงออกมาหากมีคามากกวาที่ต้ังไวแสดง
วาภาพชิ้นนั้นตองทําการตัดออก โดยเครื่องอัตโนมัติโดยการบอกตําแหนงจากตําแหนงชิ้นภาพรูป
ที่ 4.21 เปนภาพที่ผานหลักการตรวจหาสิ่งสกปรกในงานวิจัย [6]

(ก)

    
พลาดได จ
แกรมของภา
เทรสโฮลดก
งานวิจัยชิ้นน

ยาง ส่ิงเจือ
ไดใชเทคนิค
 ภาพแผนยางตันฉบับที่แสงสองผาน         (ข) ผลลัพธที่ไดการประมวลผลภาพ

รูปที่ 4.21 รูปภาพผลลัพธที่ผานขั้นตอนงานวิจัย [6]

ผลลัพธที่ไดจัดวาไดผลลัพธที่ดี เนื่องจากแผนยางมีรอยการพับก็ยังไมทําใหเกิดการผิด
ากการวิเคราะหสาเหตุพบวาการทําฮีสโตรแกรมจะทําใหเกิดการกระจายของคาฮีสโตร
พซึ่งจะสงผลใหบริเณนภาพที่มีสีโทนเดียวกันจัดอยูในกลุมเดียวกัน ฉะนั้นหากทําการ
็จะทําใหไดผลที่ดีและถูกตอง จากรูปพบวาสิ่งสกปรกเล็กนอยจะไมปรากฏเนื่องจาก
ี้เนนเฉพาะสิ่งสกปรกที่มีลักษณะทึบแสง ดังรูปที่ 43
ในงานวิจัยฉบับนี้นอกจากหาสิ่งสกปรกทึบแสงแลวยังหาสิ่งสกปรกอื่นอีกเชนลายดํา
ปนและฟองอากาศ จึงไดทําการหาเทคนิคอื่นที่ชวยเสริมใหส่ิงสกปรกชัดเจนขึ้นในที่นี
 2D-Order Statistic Filtering(min) เทคนิคดังกลาวชวยใหจุดสีดําที่อยูในภาพชัดเจน
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ข้ึนดังรูปที่ 44   วิธีการตรวจหาสิ่งสกปรกแบบแรกที่ผูวิจัยเลือกใชโดยยึดตามหลักงานวิจัย [6] แต
ทําการเปลี่ยนจากการใช ฮีสโตรแกรม เปน Unsharp เนื่องจากเก็บรายละเอียดสิ่งสกปรกไดดีไม
เฉพาะสิ่งสกปรกที่ทึบแสงยังรวมไปถึงฟองอากาศดวย สมการ 2D-Order Statistic Filtering(Min-
Max) แสดงดังสมการที่ (4-5)

(4-4)

หลักการทํางานของสมการเปนการดัดแปลงจากวิธีการปรับปรุงคุณภาพแบบการหา
คาเฉลี่ยของภาพ โดยที่หลักการ 2D-Order Statistic Filtering(Min-Max) แ นที่จะเลือกคากลาง
เปลี่ยนเปนเลือกคาสูงสุดและต่ําสุดแทน ซึ่งหากใชคาสูงสดุก็จะทําใหภาพที่ม
และหากใชแบบคาต่ําสุดก็จะทําใหสีดําเดนชัดขึ้น มีงานวิจัยหลายฉบับที่นํา
เพื่อเพิ่มความเดนชัดของลายเสนของภาพกอนนําภาพที่ไดทําการประมวล
[15]

รูปที่ 44 ภาพที่ผานขั้นตอน 2D-Order Statistic Filte

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

ลัีกษณะสีขาวเดนชัด
เทคนิคดังกลาวมาใช
ผลภาพ[12][13][14]

ring (min)
)->threshold (1))
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ผลการทดลองพบวาสิ่งสกปรกทึบแสงปรากฎไดดีแตพบวาราดําบนแผนยางจะไมปรากฏ
หากปรับคา เทรสโฮลดอยูในชวง 40 ข้ึนไปก็จะปรากฏดังรูปที่ 46 แตก็จะสงผลใหเกิดเกิดการผิด
พลาดเกิดจุดกระจาย ซึ่งจุดเหลานี้เกิดจากสิ่งเจือปนเล็กๆที่ปะปนอยูในเนื้อยางแผน

จากการทดลองที่ผาน
ใหมดังรูปที่ 49  สําหรับหล
ความเขมของสีภาพขึ้น 2 เทาโ
คาสีที่ชัดขึ้นจากเดิมทั้งสวนที่เ
ผลที่ดีทําใหการทําเทรสโฮลดท

รูป

ผลจากการทดลอ
สีเขมไดเปนอยางดี รูปที่ 48 เป
รูปที่ 46 ปรับคาเทรสโฮลดเปน 70

มาผูวิจัยไดทําการทดลองหาวิธีใหมโดยทําการทดลองใชหลักการ
ักการหาสิ่งสกปรกโดยวิธีที่สอง เปนเทคนิคที่ไมซับซอนเพียงแตเพิ่ม
ดยการนําภาพตนฉบับมาบวกกัน ผลการบวกภาพทําให ภาพที่ไดมี
ปนสีของยาง(โทนสีเหลือง)และสิ่งสกปรก(โทนสีดํา)ดังรูปที่ 47   มี
ําไดอยางถูกตองมากขึ้น
ที่ 47 ผลการทดลองนําภา

งพบวาสิ่งสกปรกปรากฏอ
นภาพผลการทดลองโดยว
พมาบวกกัน

ยางชัดเจนเหมาะกับการหาสิ่งสกปรกที่มี
ิธีที่สอง
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รูปที่ 48 ผลการทดลองหาสิ่งสกปรกวิธีการที่สอง

รูปที่ 49 วิธีการหาสิ่งสกปรกวิธีที่สอง

ภาพจากกลองดิจิตอล

นําภาพบวกกัน

แปลงภาพเทา

ปรับความเดนชัดจุด
ภาพสีดํา

เทรสโฮลดอัตโนมัติ
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4.4 วิธีการหาฟองอากาศบนยางแผน
ฟองอากาศในยางแผนมีลักษณะสีขาวกลมปรากฎทั่วไปทั้งบนและในเนื้อยางแผน หาก

ตองการตรวจสอบฟองอากาศเพื่อความแนใจตองทําการยืดแผนออกดู ถาเปนฟองอากาศสีขาว
กลมนั้นจะขยายออก รูปที่ 50 แสดงใหเห็นฟองอากาศที่ปรากฎอยูในแผนยาง

รูปที่ 50 ฟองอากาศของยางแผน

การคนหาฟองอากาศหากใชการมองโดยสายตาก็จะมีจุดสังเกตที่ฟองอากาศจะมี
ลักษณะสีขาวกรณีมีราขาว (White Moulds) ปกคลุมจะทําใหการมองเห็นไดลําบากยิ่งขึ้น สําหรับ
ผูมีประสบการณสามารถใชความชํานาญก็สามารถมองเห็นได

สําหรับข้ันตอนการประมวลผลภาพฟองอากาศ ผูวิจัยไดนําแผนกระดาษโทนสีเหลือง
ที่มีสีใกลเคียงกับแผนยางมารองวางบนแทนภายภาพยางจากนั้นนําแผนยางที่มีฟองอากาศมา
วางพบวาฟองอากาศที่มีลักษณะกลมใสปรากฎมีสีเขมข้ึน และจากการสองแสงผานแผนยางทําให
ราขาวที่เกาะบนแผนยางไมมีผลกระทบตอการประมวลผลภาพเชนเดียวกับการหาสิ่งสกปรก

รูปที่ 51 ยางแผนที่แสงสองผานปรากฎเห็นฟองอากาศ
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หลังจากไดภาพแผนยางที่ผานขั้นตอนขางตนแลว ผูวิจัยไดทําการหาเทคนิคเพื่อแยก
เฉพาะราขาว ผูวิจัยไดใชเทคนิคเดียวกับการหาสิ่งสกปรก เนื่องจากฟองอากาศก็เหมือนกันสิ่ง
สกปรกที่ปะปนอยูในเนื้อแผนยางแตลักษณะเปนวัตถุกลมใสสีขาว หากสังเกตผานๆจะมีลักษณะ
คลายกับราขาว สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวกับการปรับปรุงภาพภายนิยมทําการปรับปรุงคุณภาพแบบ
อัตโนมัติอัน ไดแกการปรับอัตโนมัติ(AutoLevel) ฮีสโตรแกรมอีควาไลด(Histogram Equalization)
กอนที่จะทําการประมวลผลภาพ[20] ซึ่งการปรับคุณภาพเชนนี้อาศัยการทํางานของฟงกชั่นจึงทํา
ใหเวลานําไปใชไมตองปรับตัวแปรมาก รูปที่ 52 แสดงใหเห็นผลลัพธในแตละวิธี

(ก) ปรับคุณภาพอัตโนมัติ(AutoLevel)

(ข) ฮีสโตรแกรมอีควาไลด(Histogram Equalization)

(ค) Unsharp

รูปที่ 52 แสดงผลการปรับปรุงคุณภาพที่ใชในการทดลอง

การปรับคุณภาพอัตโนมัติและฮีสโตรแกรมอีควาไลดมีผลทําใหภาพเปลี่ยนไปดังนี้ มี
ความสวางขึ้นดังรูปที่ 52 (ก) และคมชัดขึ้นดังรูปที่ 52 (ข) จากการวิเคราะหขอมูลภาพพบวาจุด
เล็กๆของภาพเปลี่ยนไปดวย จึงไมเหมาะที่จะนํามาใชหาฟองอากาศ ผูวิจัยไดเลือกการปรับปรุง
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คุณภาพแบบUnsharp สําหรับการปรับปรุงคุณภาพแบบนี้เปนเทคนิคในการเพิ่มความคมชัดของ
ภาพโดยที่รายละเอียดของภาพไมเปลี่ยนแปลง ซึ่งมีงานวิจัย[16][17][18][19]ไดนําหลักการปรับ
ปรุงคุณภาพแบบนี้มาใชเพื่อการปรับใหภาพมีความคมชัด โดยไมมีการปรับแตงความเขมและ
ความสวางของภาพมีผลทําใหสามารถเก็บรายละเอียดของภาพไดดีกวาการปรับแบบอัตโนมัติ 
สําหรับข้ันตอนการประมวลผลภาพในการหาฟองอากาศในงานวิจัยใชหลักการ  ดังรูปที่ 53

รูปที่ 53

ในการทดสอบใชการปรับค
เทียบจะเห็นไดวาการเตรียมภาพกอนกา
และสิ่งสกปรกไดเดนชัดที่สุด เมื่อเทียบก

สําหรับคาเทรสโฮลดไดจา
พบวาคาต่ําๆจะเปนสิ่งสกปรกทึบแสง ห
แผนยางรวมถึงฟองอากาศ หากตั้งคาเท
จะไดฟองอากาศรวมกับส่ิงสกปรกทึบแส
หรือสีฟลมกรองแสงเปลี่ยน คาเทรสโฮล

ภาพถายจากกลองดิจิตอล

กรองสถิติ 2 มิติ(คาต่ําสุด)
เทรสโฮลด(70)
ปรับความคมชัด
(Unsharp)
 ข้ันตอนการหาฟองอากาศ

ุณภาพโดยวิธีการดังกลาวมาทั้ง 3 วิธีเพื่อทําการเปรียบ
รประมวลผลภาพแบบ Unsharp ทําใหเห็นฟองอากาศ
ับอีก 2 วิธีดังแสดงในรูปที่ 54
กการทดลองทุกลําดับและสังเกตุกับการมองดวยตาเปลา
ากคาสูงเกินกวา 40 ก็จะเร่ิมปรากฎสิ่งเจื่อปนอ่ืนๆที่อยูใน
ากับ 1 จะไดเฉพาะสิ่งสกปรกทึบแสง และคาเทากับ 70
ง หากสภาพแวดลอมในการถายภาพเปลี่ยนไป เชนแสง
ดที่ใชก็ตองปรับเปลี่ยนไปดวย
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ภาพถายตนฉบับยางแผนที่มีฟองอากาศกระจายอยูทั่วไป

ภาพกอนทําเทรสโฮลด              ผานคาเทรสโฮลดที่ 70

(ก) AutoLevel

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

ิธีการหาฟองอากาศโดยวิธีการประมวลผลภาพแตละวิธี



48

ผลการประมวลภาพตามขั้นตอนรูปที่ 53 พบวาสิ่งที่ปรากฎนั้นประกอบไปดวย สิ่ง
สกปรกทึบแสง ฟองอากาศ และแสงเงารบกวนภายนอก ดังรูปที่ 55 สําหรับส่ิงรบกวนที่เกิด
จากแสงเงาจะมีผลทําใหเกิดความผิดพลาดไดแตจะเปนสวนนอย

รูปที่ 55 ผลลัพธจากการประมวลผลแบบ Unsharp

สําหรับเทคนิคในการหาฟองอากาศถือไดวายังอยูในขั้นทดลองหาวิธี ซึ่งวิธีที่ใชในงานวิจัย
เปนเพียงเทคนิคหนึ่งที่ไดผล หากนําไปใชตองทําการปรับปรุงเพื่อใหไดผลดียิ่งขึ้น สําหรับขอเสนอ
แนะผูวิจัยไดทําการเสนอไวในบทสุดทาย

บริเวณที่เกิดแสงเงารบกวน
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4.5 วิธีการหาราขาวบนยางแผน
ลักษณะราขาวหากสังเกตพบวามีลักษณะสีขาวปรากฎทั่วไปบนยางแผน ซึ่งสามารถ

มองเห็นไดอยางชัดเจนดังรูปที่ 56

รูปที่ 56 ลักษณะราขาวที่ปกคลุมอยูบนยางแผน

สําหรับการทดลองไดทําการถายภาพแผนยางโดยอาศัยเครื่องถายภาพที่มีการควบคุม
แสงและระยะโฟกัสในการถายภาพสําหรับการถายภาพไดใชแผนกระดาษสีดํารองโดยไมตองใช
แสงสองดานลาง ผลทําใหเห็นสีขาวของราขาวไดอยางชัดเจนดังรูปที่ 4.34  เนื่องจากราขาวมีโทน
สีที่แตกตางจากแผนยางอยางชัดเจนจึงทําใหงายตอการตรวจสอบ ผลการทดองที่ไดถือวาไดผลที่
ดีดังรูปที่ 57

รูปที่ 57 ผลการทดลองหาราขาวจากแผนยางทดสอบ

แผนรองสีดํา

ราขาวที่ปรก
คลุมบนแผน
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4.5.1 ข้ันตอนการประมวลผลภาพโดยคอมพิวเตอร
ข้ันตอนในการประมวลผลภาพเริ่มตนจากการถายภาพโดยกลองดิจิตอล โดยการ

นํายางแผนวางบนแทนถายภาพที่มีไฟฟูลออเรสเซ็นตสอง โดยหลอดฟลูออเรสเซ็นตตองเปนไฟ
แสงธรรมชาติ(Day-Light) เพื่อใหไดภาพที่เหมือนการมองของมนุษยมากที่สุดจากนั้นผานขั้นตอน
ดังรูปที่ 58

รูปที่ 58 ข้ันตอนการหาราขาว

ในการทดลองพบวาในการตรวจสอบราขาวไดผลอยางชัดเจนถูกตอง เนื่องมาจากการนํา
เทคนิค 2-D statistic filter(Max) มาใชทําใหภาพที่มีจุดสีขาวปรากฎไดอยางชัดเจนดังรูปที่ 58
สําหรับเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพใชวิธีการปรับปรุงคุณภาพแบบปรับความเขมความสวาง
อัตโนมัติเพราะทําใหเห็นความแตกตางของสีอยางชัดเจนระหวางสีขาวและสีอ่ืน สําหรับคาเทรส
โฮลดที่ใชไดแกคา 180 (คาที่ไดจากผลการทดลองเมื่อเทียบผลลัพธกับการมองดวยตาเปลา)
สําหรับคาเทรสโฮลดใชไดกับสภาพแวดลอมในการทดลองนี้เทานั้นหากนําไปใชกับสภาพแวดลอม
อ่ืนเชน กลองภายภาพและความเขมของแสงเปลี่ยนจะตองปรับคาเทรสโฮลดใหม

ภาพถายจากกลองดิจิตอล

ปรับปรุงคุณภาพอัตโนมัติ

กรองสถิติ 2 มิติ(คาสูงสุด)

เทรสโฮลด(180)
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