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บทคัดย่อ 
บทความนี้น าเสนอการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีด้วยการ

ประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีฟัซซี่ลอจิกกับการประมวลผลภาพโดยใช้
โปรแกรมแลปวิว การประมวลผลภาพนี้ท าการหาค่าพื้นที่ของ
ภาพวัตถุมีหน่วยเป็นพิกเซล และค่าพื้นที่ของวัตถุต่อพื้นที่ของ
เฟรมภาพมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ ขั้นตอนวิธีฟัซซี่ลอจิกได้ใช้วิธี
ของทีเอสเคได้ผลการทดสอบมีความแม่นย าการตรวจสอบของ
ข้อต่อพีวีซีชนิดสามทาง ข้อต่อพีวีซีชนิดงอ 90 องศา และข้อต่อ
พีวีซีชนิดต่อตรงระหว่าง 92 เปอร์เซ็นต์ถึง 94 เปอร์เซ็นต์ 
 
ค าส าคัญ: ระบบฟัซซ่ีลอจิก การประมวลผลภาพ ข้อต่อพีวีซี 
 
ABSTRACT 

This paper proposes the PVC socket inspection 

using application of fuzzy logic algorithm and image 

processing in LabVIEW programming. The image 

processing to find information such as the area of 

objects in pixels and the area of objects relative to the 

frame area in percentage. The fuzzy logic algorithm 

utilizing TSK's method. The experiment results show 

inspection accuracy of PVC equal tee, PVC elbow 90 

degree and PVC coupling between 92 percent and 94 

percent.   

  

Keywords: fuzzy logic algorithm, image processing, 

PVC socket. 

 

1. บทน า 

การประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกกับการประมวลผลภาพได้มี
การน าเสนองานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องหลากหลายด้านอาทิเช่น งานวิจัย
ด้านระบบจ าแนกรูปแบบของฝ่าเท้าโดยใช้ขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกและ
การประมวลผลภาพด้วยโปรแกรม LabVIEW เพื่อแยกฝ่าเท้าแบน 
ฝ่าเท้าปกติ และฝ่าเท้าโก่งได้ [1] งานวิจัยด้านระบบการจัดการ
จราจรได้ใช้การประมวลผลภาพและขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกเพื่อ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจร [2] งานวิจัยด้านการรู้จ าใบหน้าด้วย
ขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกโดยใช้ฐานข้อมูลภาพในสภาพแวดล้อมจริง [3] 
งานวิจัยด้านระบบวิชั่นเพื่อตรวจวัดปริมาณ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมในดินด้วยขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกร่วมกับการ
ประมวลผลภาพ[4] งานวิจัยด้านการจ าแนกประเภทของใบข้าวด้วย
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ขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกร่วมกับการประมวลผลภาพใบข้าวด้วยวิธี Hue 
Saturation Value (HSV)[5] งานวิจัยด้านการเคลื่อนท่ีหุ่นยนต์เก็บ
ลูกเทนนิสโดยใช้ขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกร่วมกับการประมวลผลภาพ
ด้วยกล้อง Pixy2 [6] และงานวิจัยด้านการจ าแนกขนาดกล้วยหอม
โดยใช้การประมวลผลภาพร่วมกับขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิก[7] เป็นต้น  
งานวิจัยน้ีน าเสนอการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีด้วยกล้องจับภาพข้อต่อ
พีวีซีชนิดสามทาง ข้อต่อพีวีซีชนิดงอ 90 องศา ข้อต่อพีวีซีชนิดต่อ
ตรง โดยมีคอมพิวเตอร์ใช้โปรแกรม LabVIEW ท าการประมวลผล
ภาพและตัดสินใจด้วยขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกเพื่อคัดแยกข้อต่อพีวีซี
แบบเสียออกจากข้อต่อพีวีซีแบบดีดังรูปท่ี 1 
  

 
 
รูปที่ 1 การตรวจสอบข้อต่อพีวีซีด้วยขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกกับการ
ประมวลผลภาพ 

 
2. การออกแบบ 

2.1 การออกแบบการประมวลผลภาพส าหรับข้อต่อพีวีซี 

การประมวลผลภาพใช้ฟังก์ชันของโปรแกรม LabVIEW มี
ท้ังหมด 6 ขั้นตอนดังรูปท่ี 2 เริ่มจากขั้นตอนแรกการน าภาพเข้าด้วย
ฟังก์ชัน Vision Assistant โดยติดต้ังกล้องจับภาพห่างจากวัตถุระยะ 
30 เซ็นติเมตรดังรูปท่ี 3 ขั้นตอนท่ีสองการปรับความเข้มและความ
จางของสีภาพแบบ HSL (Hue Saturation Lightness) ด้วย
ฟังก์ชัน Color Plane Extraction ดังรูปท่ี 4 ขั้นตอนท่ีสามการคัด
แยกวัตถุออกจากภาพพื้นหลังด้วยฟังก์ชัน Threshold ดังรูปท่ี 5 
ขั้นตอนท่ีสี่การขจัดพื้นหลังออกจากวัตถุด้วยฟังก์ชัน  Basic 
Morphology ดังรูปท่ี 6 ขั้นตอนท่ีห้าการเติมเต็มสีของวัตถุด้วย
ฟังก์ชัน Advance Morphology ดังรูปท่ี 7 ขั้นตอนสุดท้ายการหา

ค่าพื้นท่ีของภาพวัตถุมีหน่วยเป็นพิกเซล (Apvc) ดังสมการท่ี 1 เมื่อ 
H1 คือจ านวนพิกเซลความกว้างในแนวแกนนอนของภาพวัตถุ และ 
V1 คือจ านวนพิกเซลความสูงในแนวแกนตั้งของภาพวัตถุ และการ
หาค่าพื้นท่ีของวัตถุต่อพื้นท่ีของเฟรมภาพมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ 
(Aframe) ดังสมการท่ี 2 เมื่อ H2 คือจ านวนพิกเซลความกว้างใน
แนวแกนนอนของเฟรมภาพ และ V2 คือจ านวนพิกเซลความสูงใน
แนวแกนตั้งของเฟรมภาพด้วยฟังก์ชัน Particle Analysis Setup 
ดังรูปท่ี 8    
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รูปท่ี 2 ระบบการทํางานของการประมวลผลภาพข้อต่อพีวีซี 
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รูปท่ี 3 นําภาพเข้าด้วยฟังก์ชัน Vision Assistant 

 

 
รูปท่ี 4 ประมวลผลภาพด้วยฟังก์ชัน Color Plane Extraction 

 

 
รูปท่ี 5 ประมวลผลภาพด้วยฟังก์ชัน Threshold 

 

 
รูปท่ี 6 ประมวลผลภาพด้วยฟังก์ชัน Basic Morphology 

 

 
รูปท่ี 7 ประมวลผลภาพด้วยฟังก์ชัน Advance Morphology 

 

 
รูปท่ี 8 ประมวลผลภาพด้วยฟังก์ชัน Particle Analysis Setup 
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2.2 การออกแบบฟัซซ่ีลอจิกส าหรับการตรวจสอบข้อต่อพีวีซี 

การออกแบบฟัซซ่ีลอจิกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลักได้แก่ ส่วนท่ี 1 
ก า รแ ปล งข้ อ มู ลอิ นพุ ต ท่ั ว ไ ป เ ป็ น อิ นพุ ต แบบฟั ซ ซี ลอ จิ ก
(Fuzzification) ส่วนท่ี 2 การใช้ฐานความรู้ (Knowledge base) 
เพื่อการอนุมานข้อมูลอย่างมีเหตุผล (Inference Engine) ส าหรับ
การออกแบบกฎของฟัซซีลอจิก (Fuzzy logic rule) ส่วนท่ี 3 การ
แปลงเอาต์พุตแบบฟัซซีลอจิกให้เป็นเอาต์พุตท่ีเหมาะสมกับการใช้
งาน (Defuzzification) มีดังนี ้

ส่วนท่ี 1 การแปลงข้อมูลอินพุตจากการประมวลผลภาพโดยใช้
ภาพจากข้อต่อพีวีซี 3 แบบได้แก่ แบบท่ี 1 ข้อต่อพีวีซีชนิดสามทาง
ขนาด 1 น้ิว แบบท่ี 2 ข้อต่อพีวีซีชนิดงอ 90 องศาขนาด 1 น้ิว แบบ
ท่ี 3 ข้อต่อพีวีซีชนิดต่อตรงขนาด 1 น้ิวโดยการประมวลผลภาพได้ 2 
อินพุตคืออินพุตท่ี 1 เป็นค่าพื้นท่ีของภาพวัตถุมีหน่วยเป็นพิกเซล 
(Apvc) อินพุตท่ี 2 เป็นค่าพ้ืนท่ีของวัตถุต่อพื้นท่ีของเฟรมภาพมีหน่วย
เป็นเปอร์เซ็นต์ (Aframe) โดยแต่ละอินพุตใช้ข้อมูลเชิงภาษาเป็น 
“bad” “mid” และ “good” ส าหรับฟังก์ชันความเป็นสมาชิก 
(Membership function) โดยฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของ 
“mid” คือฟังก์ชันสามเหลี่ยม (Triangular membership 
function) ดังสมการท่ี 3  
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เมื่ อ  1 1 1 1( : , , )f A    คือฟังก์ชันสามเหลี่ ยม 1A คือ ค่า
อินพุตของฟังก์ชันสามเหลี่ยม

1 คือพารามิเตอร์จุดเริ่มต้นของ

ฟังก์ชันสามเหลี่ยม 1 คือพารามิเตอร์จุดยอดสูงสุดของฟังก์ชัน
สามเหลี่ ยม และ

1 คือพารามิ เตอร์จุ ดสุด ท้า ยของฟังก์ชัน
สามเหลี่ยม และส าหรับฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของ“bad” กับ 
“good” คือฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal membership 
function) ดังสมการท่ี 4   
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เมื่อ 2 2 2 2 2( : , , , )f A     คือฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมู 2A

คือค่าอินพุตของฟังก์ชันสี่ เหลี่ยมคางหมู
2 คือพารามิ เตอร์

จุดเริ่มต้นของฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมู 2 คือพารามิเตอร์จุดสูงสุด
ทางซ้ายของฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมู 

2 คือพารามิเตอร์จุดสูงสุด
ทางขวาของฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมู  และ

2 คือพารามิเตอร์จุด
สุดท้ายของฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมู โดยการออกแบบฟังก์ชันความ
เป็นสมาชิกค่าพื้นท่ีของภาพวัตถุส าหรับข้อต่อพีวีซีชนิดสามทางและ
ข้อต่อพีวีซีชนิดต่อตรงก าหนดให้ “bad” มีค่า 40,000 ถึง 44,200 
พิกเซลซ่ึงจุดสูงสุดทางซ้ายของฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมูมีค่า 41,000 
พิกเซล “mid” มีค่า 41,000 ถึง 47,000 พิกเซลซ่ึงจุดยอดสูงสุด
ของฟังก์ชันสามเหลี่ยมมีค่า 44,200 พิกเซลและ “good” มีค่า 
44,200 ถึง 50,000 พิกเซลซ่ึงจุดสูงสุดทางขวาของฟังก์ชันสี่เหลี่ยม
คางหมูมีค่า 47,000 พิกเซลดังรูปท่ี 9 แสดง “bad” “mid” และ 
“good” ด้วยเส้นสีแดง เส้นสีด า และเส้นสีเขียวตามล าดับ การ
ออกแบบฟังก์ชันความเป็นสมาชิกค่าพื้นท่ีของวัตถุต่อพื้นท่ีของเฟรม
ภาพมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ส าหรับข้อต่อพีวีซีชนิดสามทางและข้อ
ต่อพีวี ซีช นิดต่อตรงก าหนดให้  “bad” มี ค่า  12 .0  ถึ ง  14.4 
เปอร์เซ็นตซ่ึ์งจุดสูงสุดทางซ้ายของฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมูมีค่า 13.4 
เปอร์เซ็นต์ “mid” มีค่า 13.4 ถึง 15.3 เปอร์เซ็นต์ซ่ึงจุดยอดสูงสุด
ของฟังก์ชันสามเหลี่ยมมีค่า 14.4 เปอร์เซ็นต์และ “good” มีค่า 
14.4 ถึง 17.0 เปอร์เซ็นต์ซ่ึงจุดสูงสุดทางขวาของฟังก์ชันสี่เหลี่ยม
คางหมูมีค่า 15.3 เปอร์เซ็นต์ดังรูปท่ี 10 แสดง “bad” “mid” และ 
“good” ด้วยเส้นสีแดง เส้นสีด า และเส้นสีเขียวตามล าดับ การ
ออกแบบฟังก์ชันความเป็นสมาชิกค่าพื้นท่ีของภาพวัตถุส าหรับข้อ
ต่อพีวี ซีชนิดงอ 90 องศาก าหนดให้ “bad” มี ค่า 25,000 ถึง 
29,000 พิกเซลซ่ึงจุดสูงสุดทางซ้ายของฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมูมีค่า 
26,000 พิกเซล “mid” มีค่า 26,000 ถึง 31400 พิกเซลซ่ึงจุดยอด
สูงสุดของฟังก์ชันสามเหลี่ยมมีค่า 29,000 พิกเซลและ “good” มี
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ค่า 29,000 ถึง 33,000 พิกเซลซ่ึงจุดสูงสุดทางขวาของฟังก์ชัน
สี่เหลี่ยมคางหมูมีค่า 31,400 พิกเซลดังรูปท่ี 11 แสดง “bad” 
“mid” และ “good” ด้วยเส้นสีแดง เส้นสีด า และเส้นสีเขียว
ตามล าดับ การออกแบบฟังก์ชันความเป็นสมาชิกค่าพื้นท่ีของวัตถุ
ต่อพื้นท่ีของเฟรมภาพมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ส าหรับข้อต่อพีวีซีชนิด
งอ 90 องศาก าหนดให้ “bad” มีค่า 8.0 ถึง 9.4 เปอร์เซ็นต์ซ่ึง
จุดสูงสุดทางซ้ายของฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมูมีค่า 8.6 เปอร์เซ็นต์ 
“mid” มีค่า 8.6 ถึง 10.2 เปอร์เซ็นต์ซ่ึงจุดยอดสูงสุดของฟังก์ชัน
สามเหลี่ยมมีค่า 9.4 เปอร์เซ็นต์และ “good” มีค่า 9.4 ถึง 11.0 
เปอร์เซ็นตซ่ึ์งจุดสูงสุดทางขวาของฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมูมีค่า 10.2 
เปอร์เซ็นต์ดังรูปท่ี 12 แสดง “bad” “mid” และ “good” ด้วย
เส้นสีแดง เส้นสีด า และเส้นสีเขียวตามล าดับ 

ส่วนท่ี 2 การใช้ฐานความรู้เพื่อการอนุมานข้อมูลอย่างมีเหตุผล
ส าหรับการออกแบบกฎของฟัซซีลอจิกส าหรับการตรวจสอบข้อต่อ
พีวีซีชนิดสามทาง ข้อต่อพีวีซีชนิดงอ 90 องศาและข้อต่อพีวีซีชนิด
ต่อตรงมีท้ังหมด 9 กฎเหมือนกัน โดยมีรูปแบบกฎ if-then คือ “if 
อินพุต 1 and อินพุต 2 then เอาต์พุต” ดังตารางท่ี 1 เมื่ออินพุตท่ี 
1 เป็นค่าพื้นท่ีของภาพวัตถุมีหน่วยเป็นพิกเซล (Apvc) อินพุตท่ี 2 
เป็นค่าพื้นท่ีของวัตถุต่อพื้นท่ีของเฟรมภาพมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ 
(Aframe) และเอาต์พุตคือค่าความน่าเชื่อถือ (Reliable) มีหน่วยเป็น
เปอร์เซ็นต ์

ส่วนท่ี 3 การแปลงเอาต์พุตแบบฟัซซีลอจิกให้เป็นเอาต์พุตคือค่า
ความน่าเชื่อถือมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ส าหรับการตรวจสอบข้อต่อ
พีวีซีชนิดสามทาง ข้อต่อพีวีซีชนิดงอ 90 องศาและข้อต่อพีวีซีชนิด
ต่อตรงมีฟังก์ชันความเป็นสมาชิกเอาต์พุตดังรูปท่ี 13 แสดง “bad” 
“mid” และ “good” ด้วยเส้นสีแดง เส้นสีด า และเส้นสีเขียว
ตามล าดับด้วยเทคนิคแบบทีเอสเค (TSK : Takagi-Sugeno-Kang) 
ก าหนดให้ “bad” “mid” และ “good” มีค่า 10, 50, 100 
เปอร์เซ็นตต์ามล าดับ โดยใช้วิธีการแปลงค่าเอาต์พุตด้วยวิธีเฉลี่ยถ่วง
น้ าหนัก (Weighted average method) ดังสมการท่ี (5)  
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เมื่อ * คือค่าท่ีได้จากการแปลงค่าระดับฟัซซ่ีเป็นค่าเอาต์พุต
N คือค่าจ านวนท้ังหมดท่ีต้องการถ่วงน้ าหนัก i คือค่าล าดับจ านวน
ท่ีต้องการถ่วงน้ าหนัก ( )f i  คือค่าระดับฟัซซ่ีของเอาต์พุตในเซต

ฟัซซ่ีของฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของเอาต์พุตต าแหน่งท่ี i และ i

คือค่าพื้นท่ีใต้กราฟของฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของเอาต์ พุต
ต าแหน่งท่ี i [7] 

 
ตารางที่ 1 กฎฟัซซ่ีลอจิกส าหรับการตรวจสอบข้อต่อพีวีซี 

ล าดับ กฎของระบบฟัซซี่ลอจิก (if-then) 
1 if Apvc คือ “bad” and Aframe คือ “bad” then 

เอาต์พุตเป็น “bad” 
2 if Apvc คือ “mid” and Aframe คือ “bad” then 

เอาต์พุตเป็น “bad” 
3 if Apvc คือ “good” and Aframe คือ “bad” then 

เอาต์พุตเป็น “mid” 
4 if Apvc คือ “bad” and Aframe คือ “mid” then 

เอาต์พุตเป็น “bad” 
5 if Apvc คือ “mid” and Aframe คือ “mid” then 

เอาต์พุตเป็น “mid” 
6 if Apvc คือ “good” and Aframe คือ “mid” then 

เอาต์พุตเป็น “good” 
7 if Apvc คือ “bad” and Aframe คือ “good” then 

เอาต์พุตเป็น “mid” 
8 if Apvc คือ “mid” and Aframe คือ “good” then 

เอาต์พุตเป็น “good” 
9 if Apvc คือ “good” and Aframe คือ “good” then 

เอาต์พุตเป็น “good” 
 

3. การทดสอบ และผลการทดสอบ 

การทดสอบการประมวลผลภาพใช้กล้องเว็บแคมรุ่น OKER 
WEBCAM (B20) ตั้งระยะห่าง 30 เซนติเมตรคงท่ีบันทึกภาพข้อต่อ
พีวีซี โดยกล้องได้เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ใช้ โปรแกรม LabVIEW 
เวอร์ชัน 2020 ท าการประมวลผลหลักส าหรับข้อต่อพีวีซีมี 3 แบบ
ได้แก่ แบบท่ี 1 ข้อต่อพีวีซีชนิดสามทางขนาด 1 น้ิว แบบท่ี 2 ข้อต่อ
พีวีซีชนิดงอ 90 องศาขนาด 1 น้ิว แบบท่ี 3 ข้อต่อพีวีซีชนิดต่อตรง



74          ENGINEERING TRANSACTIONS : A Research Publication of Mahanakorn University of Technology, VOL. 26, NO.2 (55) JULY -DEC 2023. 

 

ขนาด 1 น้ิว ซ่ึงได้ผลการทดสอบการประมวลผลภาพข้อต่อพีวีซี
แบบท่ี 1 สภาพดีมีค่าพื้นท่ีของภาพวัตถุเท่ากับ 46,558 พิกเซล 
และมี ค่าพื้น ท่ีของวัตถุต่อพื้น ท่ีของเฟรมภาพเท่ากับ 15.56 
เปอร์เซ็นต์โดยข้อต่อพีวีซีแบบท่ี 1 สภาพเสียมีค่าพื้นท่ีของภาพวัตถุ
เท่ากับ 43,061 พิกเซล และมีค่าค่าพื้นท่ีของวัตถุต่อพื้นท่ีของเฟรม
ภาพเท่ากับ 14.02 เปอร์เซ็นต์ดังรูปท่ี 14 - 15 จากผลการทดสอบ
การประมวลผลภาพข้อต่อพีวีซีแบบท่ี 2 สภาพดีมีค่าพื้นท่ีของภาพ
วัตถุเท่ากับ 31,353 พิกเซล และมีค่าพื้นท่ีของวัตถุต่อพื้นท่ีของ
เฟรมภาพเท่ากับ 10.21 เปอร์เซ็นต์โดยข้อต่อพีวีซีแบบท่ี 1 สภาพ
เสียมีค่าพื้นท่ีของภาพวัตถุเท่ากับ 26,335 พิกเซล และมีค่าค่าพื้นท่ี
ของวัตถุต่อพื้นท่ีของเฟรมภาพเท่ากับ 8.57 เปอร์เซ็นต์ดังรูปท่ี 16-
17 และผลการทดสอบการประมวลผลภาพข้อต่อพีวีซีแบบท่ี 2 
สภาพดีมีค่าพ้ืนท่ีของภาพวัตถุเท่ากับ 25,666 พิกเซล และมีค่าพื้นท่ี
ของวัตถุต่อพื้นท่ีของเฟรมภาพเท่ากับ 8.35 เปอร์เซ็นต์โดยข้อต่อ
พีวีซีแบบท่ี 1 สภาพเสียมีค่าพื้นท่ีของภาพวัตถุเท่ากับ 19,185 พิก
เซล และมีค่าค่าพื้นท่ีของวัตถุต่อพื้นท่ีของเฟรมภาพเท่ากับ 6.24 
เปอร์เซ็นต์ดังรูปท่ี 18-19  

การทดสอบการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีด้วยฟัซซ่ีลอจิกท าการ
ประมวลผลได้เอาต์พุตคือค่าความน่าเชื่อถือมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์
ท าการเปรียบเทียบกับค่าคงท่ี 50 เปอร์ เซ็นต์โดยถ้าค่าความ
น่าเชื่อถือมากกว่าค่าคงที่ดังกล่าวแสดงว่าข้อต่อพีวีซีมีสภาพ “ผ่าน” 
สามารถน าไปใช้งานได้ แล้วถ้าไม่ใช่แสดงว่าข้อต่อพีวีซีมีสภาพ “ไม่
ผ่าน” ไม่สามารถน าไปใช้งาน ซ่ึงการทดสอบครั้งน้ีใช้ข้อต่อพีวีซีท้ัง 
3 แบบได้แก่ แบบท่ี 1 ข้อต่อพีวีซีชนิดสามทางขนาด 1 น้ิว แบบท่ี 2 
ข้อต่อพีวีซีชนิดงอ 90 องศาขนาด 1 น้ิว แบบท่ี 3 ข้อต่อพีวีซีชนิด
ต่อตรงขนาด 1 น้ิวรวมเป็นจ านวนการทดสอบ 300 ครั้ง สามารถ
แบ่งเป็นข้อต่อสภาพดี 50 ครั้งต่อชนิดข้อต่อ และข้อต่อสภาพเสีย 
50 ครั้งต่อชนิดข้อต่อ โดยมีผลการทดสอบการตรวจสอบข้อต่อพีวีซี
แบบท่ี 1 มีการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีผิดพลาดครั้งท่ี 6, 18 และ 35 
และแบบท่ี 2 มีการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีผิดพลาดครั้งท่ี 23, 30 และ 
49 ส าหรับชนิดข้อต่อสภาพดีเท่าน้ันจ านวน 50 ครั้งสามารถ
ตรวจสอบถูกต้องมีจ านวน 47 ครั้งมีค่าความผิดพลาดเท่ากับ 6 
เปอร์ เ ซ็นต์ ส่วนผลการตรวจสอบข้อต่อพีวี ซีแบบท่ี 3 มีการ
ตรวจสอบข้อต่อพีวีซีผิดพลาดครั้งท่ี 6 และ 12 สามารถตรวจสอบ
ถูกต้องจ านวน 48 ครั้งมีค่าความผิดพลาดเท่ากับ 4 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึง
ผลการทดสอบการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีท้ัง 3 แบบชนิดข้อต่อสภาพ

เสียเท่าน้ันจ านวน 50 ครั้งสามารถตรวจสอบถูกต้องจ านวน 46 ครั้ง
มีค่าความผิดพลาดเท่ากับ 8 เปอร์เซ็นต์ โดยการตรวจสอบข้อต่อ
พีวีซีแบบท่ี 1 มีการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีผิดพลาดครั้งท่ี 5, 24, 30 
และ 41 การตรวจสอบข้อต่อพีวีซีแบบท่ี 2 มีการตรวจสอบข้อต่อ
พีวีซีผิดพลาดครั้งท่ี 16, 19, 24 และ 43 การตรวจสอบข้อต่อพีวีซี
แบบท่ี 2 มีการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีผิดพลาดครั้งท่ี 5, 11, 28 และ 
46 ดังตารางท่ี 2 - 4 
 

 
 
รูปที่ 9 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกค่าพื้นท่ีของภาพวัตถุสําหรับข้อต่อ
พีวีซีชนิดสามทางและข้อต่อพีวีซีชนิดต่อตรง 
 

 
 
รูปท่ี 10 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกค่าพ้ืนท่ีของวัตถุต่อพื้นท่ีของเฟรม
ภาพสําหรับข้อต่อพีวีซีชนิดสามทางและข้อต่อพีวีซีชนิดต่อตรง  
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รูปที่ 11 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกค่าพื้นท่ีของภาพวัตถุสําหรับข้อ
ต่อพีวีซีชนิดงอ 90 องศา 
 

 
 

รูปท่ี 12 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกค่าพื้นท่ีของวัตถุต่อพื้นท่ีของเฟรม
ภาพสําหรับข้อต่อพีวีซีชนิดงอ 90 องศา  
 

 
 

รูปที่ 13 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกเอาต์พุตแบบฟัซซ่ีลอจิกสําหรับ
การตรวจสอบข้อต่อพีวีซี 

 

  
สังเกตข้อต่อพีวีซีคือ ด ี

 
 

 
รูปที่ 14 ผลการทดสอบประมวลผลภาพข้อต่อพีวีซีชนิดสามทาง
แบบดี 
 

  
สังเกตข้อต่อพีวีซีคือ เสีย 

 
 
รูปที่ 15 ผลการทดสอบประมวลผลภาพข้อต่อพีวีซีชนิดสามทาง
แบบเสีย 
 

  
สังเกตข้อต่อพีวีซีคือ ด ี

 
 
รูปที่ 16 ผลการทดสอบการประมวลผลภาพข้อต่อพีวีซีชนิดงอ 90 
องศาแบบดี 
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สังเกตข้อต่อพีวีซีคือ เสีย 

 
 
รูปที่ 17 ผลการทดสอบการประมวลผลภาพข้อต่อพีวีซีชนิดงอ 90 
องศาแบบเสีย 
 

  
สังเกตข้อต่อพีวีซีคือ ด ี

 
 
รูปท่ี 18 ผลการทดสอบประมวลผลภาพข้อต่อพีวีซีชนิดต่อตรงแบบ
ดี 
 

  
สังเกตข้อต่อพีวีซีคือ เสีย 

 
 
รูปท่ี 19 ผลการทดสอบประมวลผลภาพข้อต่อพีวีซีชนิดต่อตรงแบบ
เสีย 
 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีชนิดสามทาง
ด้วยฟัซซ่ีลอจิก 

ผลการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีแสดงสถานะ “PASS” แทน  

 
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0           

10           

20           

30           

40           

ผลการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีแสดงสถานะ “REJECT” แทน  

 
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0           

10           

20           

30           

40           

 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีชนิดงอ 90 
องศาด้วยฟัซซ่ีลอจิก 
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10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

ผลการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีแสดงสถานะ “PASS” แทน  

 
No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 

0           

10           

20           

30           

40           

ผลการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีแสดงสถานะ “REJECT” แทน  

 
No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 

0           

10           

20           

30           

40           

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีชนิดต่อตรงด้วย
ฟัซซ่ีลอจิก 

ผลการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีแสดงสถานะ “PASS” แทน  

 
No
. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0           

10           

20           

30           

40           

ผลการตรวจสอบข้อต่อพีวีซีแสดงสถานะ “REJECT” แทน  

 
No
. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0           

10           

20           

30           

40           
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4.  สรุป 

งานวิจัยน้ีสามารถตรวจสอบข้อต่อพีวีซีชนิดสามทาง ข้อต่อพีวีซี
ชนิดงอ 90 องศา ข้อต่อพีวีซีชนิดต่อตรงโดยข้อต่อพีวีซีดังกล่าวเป็น
ข้อต่อพีวีซีชนิดฉีดจากเครื่องจักร ต้องมีขนาดและแบบมาตรฐาน 
ผลิตตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเลขท่ี มอก.1131-2535 
ซ่ึงใช้การประมวลผลภาพและตัดสินใจด้วยขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกเพื่อ
คัดแยกข้อต่อพีวีซีแบบเสียออกจากข้อต่อพีวีซีแบบดี โดยการ
ตรวจสอบข้อต่อพีวีซีท้ัง 3 ชนิดมีความแม่นย าระหว่าง 92 ถึง 94 
เปอร์เซ็นต์จากการตั้งกล้องระยะห่าง 30 เซนติเมตรคงท่ีส าหรับ
บันทึกภาพข้อต่อพีวีซี และใช้ค่าคงท่ีการเปรียบเทียบเท่ากับ 50 
เปอร์ เซ็นต์เปรียบเทียบกับค่าเอาต์พุตฟัซซ่ีลอจิกคือค่าความ
น่าเชื่อถือมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์จึงได้ค่าความแม่นย าดังกล่าว ถ้า
ระยะห่างส าหรับการบันทึกภาพข้อต่อพีวีซีเปลี่ยนแปลงต้องปรับ
ค่าคงท่ีการเปรียบเทียบใหม่ด้วยวิธี Trial and Error โดยงานวิจัยท่ี
น าเสนอสามารถใช้ทดแทนการตรวจสอบด้วยคนได้ และสามารถ
ปรับแต่งระบบฟัซซ่ีลอจิกให้มีค่าความแม่นย าสูงขึ้นได้ด้วยความรู้
ของผู้เชี่ยวชาญ และมีความแม่นย ามากกว่าระบบการตรวจสอบด้วย
ขั้นตอนวิธีโครงข่ายประสาทเทียม[8]  
  

5.  กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยและพัฒนาเชิงประยุกต์น้ีได้รับความช่วยเหลือจากนาย
ชนกันต์ ปล้ืมปิยธรรม และนายกิตติพศ อรุณราษฎร์ท่ีช่วยสนับสนุน
งานวิจัยด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 
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