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บทคัดย่อ 

ผูผ้ลิตรายใหญ่ท่ีมีผลิตภณัฑเ์ป็นเมลด็พืช ขวด หรือ ตวัสลกัเกลียว การนบัวตัถุเหล่าน้ีตอ้งใชเ้วลามาก 
ท าให้ระบบนบัวตัถุอตัโนมติัส าหรับโรงงานนั้นจึงเป็นส่ิงจ าเป็น เพื่อลดความผิดพลาดของการนบัดว้ยมนุษย ์
การใชค้นในการนับใชเ้วลานานและอาจเกิดความผิดพลาดได ้ในยุคปัจจุบนัของความตอ้งการท่ีเพ่ิมข้ึนของ
กระบวนการผลิตภายในโรงงานอุตสาหกรรมคือ ระบบนับวตัถุอตัโนมติัจึงกลายเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นเพ่ือช่วยลด
แรงงานมนุษย ์และเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานท่ีดีข้ึน อุปกรณ์เซ็นเซอร์ถูกน ามาใชใ้นการนบัจ านวนของ
ผลิตภณัฑแ์บบอตัโนมติับนสายพาน แต่การใชอุ้ปกรณ์เซ็นเซอร์นั้นง่ายส าหรับการนบัวตัถุโดยทัว่ไปท่ีทึบแสง 
และมีการเวน้ระยะห่างของวตัถุบนสายพานอย่างพอเหมาะไม่เรียงชิดกนั แต่อย่างไรก็ตามการนับวตัถุแบบ
เรียลไทมภ์ายในโรงงานอุตสาหกรรม ท่ีมีการใชอุ้ปกรณ์เซ็นเซอร์นั้น ก็ยงัไม่สามารถท างานไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ยงั
มีขอ้ผิดพลาดในการนบั จึงมีการน าเสนองานวจิยัใชห้ลกัการทางการประมวลผลภาพเขา้มาช่วยในการนบัวตัถุท่ี
มีการเคล่ือนท่ีบนสายพานแบบเรียลไทม ์โดยใชเ้ทมเพลตแมชช่ิงแบบฟาสนอร์มลัไลคอร์สคอรีเลชนัเพ่ือท าการ
ตรวจนบัวตัถุ หลงัจากไดท้ าการทดลองไดค้่าความถูกตอ้งถึง 98.8% 

ค าส าคญั: ระบบตรวจนบัวตัถุอตัโนมติั สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ เทมเพลตแมชช่ิง การประมวลผลภาพ 
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Abstract   

Manufacturers produces a large quantity of objects like bottles, seeds, bolts. The counting of this 
objects takes a lot of time when a large order is received. Automatic counting system can be used for such type 
of bulk orders. This reduces the chances of human errors in counting. Using human labor has occurred for a 
long time but errors and mistakes happen. In the present age of increasing demand in productivity  the factory 
process, counting automation technique is necessary to help people and increase efficiency in the workplace. A 
sensor device has been used to automatically counting the products on conveyor belts. That is simple for the 
generally opaque products. And the interval distance of the object is adequately aligned together. However, 
sensor devices are still limited. It cannot count all products. Therefore, we are applying the principles of image 
processing to help in counting objects on a conveyor belt moving in real time by using template matching with 
fast normalized cross correlation. The experimental results indicate that our proposed approach offers 
significant performance improvements in the automatic counting products, with the maximum of 98.8%. 

Keywords: Automatic counting objects system, Correlation-based template matching, Template Matching, 
Image Processing 

1. บทน า 
โรงงานอุตสาหกรรมมีการผลิตสินค้า

จ านวนมากในแต่ละวัน ส่วนมากผลิตภัณฑ์ถูก
ล าเลียงบนรางสายพานเพ่ือบรรจุและส่งออกไป
อย่างรวดเร็ว การนับจ านวนสินค้าท่ีเคล่ือนบน
สายพานล าเลียง เพ่ือจดัส่งสินคา้ไปยงัลูกคา้นั้นจึง
เป็นอีกส่ิงท่ีจ าเป็นอยา่งยิ่ง การใชแ้รงงานมนุษยใ์น
สายการผลิตตลอดเวลานั้นเป็นตน้ทุนท่ีเพ่ิมข้ึนและ
เกิดความผิดพลาดได้เม่ือมีการท างานซ ้ า ๆ เป็น
เวลานาน [1] [2] ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดน้ าเสนอ
การแกไ้ขปัญหาของการตรวจนบัวตัถุบนสายพาน
ล าเลียง ดว้ยการใชท้ฤษฎีการประมวลผลภาพเพื่อ
ตรวจนับวตัถุเคล่ือนท่ีบนรางสายพาน จากการ
บันทึกภาพด้วยกล้องดิจิทัล และสรุปได้ว่าการ
ท างานดว้ยระบบตรวจนบัวตัถุท่ีน าเสนอน้ีสามารถ
ท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  า       

โรงงานอุตสาหกรรมท่ียงัคงมีการท างาน
ดว้ยมนุษยน์ั้นมีขอ้จ ากดัทางร่างกาย เช่น งานท่ีตอ้ง
ท าซ ้ าเป็นระยะเวลานาน ๆ สมรรถภาพของร่างกาย
ลดลง เม่ือยลา้ ขาดสมาธิ จนท าให้เกิดขอ้ผิดพลาด
ได้ และการท างานท่ีต้องใช้ดุลยพิ นิจในการ
ตรวจสอบหรือตัดสินใจนั้ นแต่ละบุคคลจะมี
มาตรฐานส าหรับการตัดสินใจท่ีแตกต่างกัน  
ส าหรับงานท่ีตอ้งใชค้วามเร็วหรืองานท่ีมีความเส่ียง
สูง การท างานร่วมกบัเคร่ืองจกัรกลต่าง ๆ ท าใหเ้กิด
ความเส่ียงทางดา้นความปลอดภยั เช่น งานตรวจสอบ
คุณภาพช้ินส่วนผลิตภณัฑ์ งานคดัแยกผลิตภัณฑ์ 
งานควบคุมกระบวนการผลิต เป็นตน้   

ปัจ จุบันคอมพิวเตอร์วิชันได้เข้ามามี
บทบาทไม่ว่าจะเป็นทางด้านการแพทย ์คมนาคม  
อุตสาหกรรม เพื่อท าหน้าท่ีแทนการท างานของ
ม นุษย์ เ พ่ิ มมาก ข้ึนและสามารถ เข้า ช่ วยการ       
ท างานของมนุษย ์เพื่อลดความผิดพลาดท าให้ได้ 
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รูปที ่1 ระบบตรวจนบัวตัถุอตัโนมติั

คอมพิวเตอร์วิชันจะเป็นการน าทฤษฎีทางการ
ประมวลผลภาพ เขา้มาประยุกต์ใชด้ว้ยอลักอริทึม 
ประกอบด้วยค าสั่ ง เ พ่ือก าหนดกฎเกณฑ์การ    
ท างานบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และท าให้เคร่ือง
คอมพิวเตอร์มีการพฒันาและเรียนรู้ตามโปรแกรม
ท่ีก าหนดไว ้การท างานของระบบจะใกลเ้คียงกบั
การท างานของมนุษยท่ี์มีกลไกซบัซ้อน เป็นอีกวิธี
ที่เ พิ ่มประสิทธิภาพการท างาน ของระบบงาน
อุตสาหกรรมได้  

 ระบบตรวจนับวตัถุเป็นระบบท่ีจ าเป็น
ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ท่ีมีการ
ผลิตสินค้าอย่างต่อ เ น่ืองและจ านวนมากบน
สายการผลิต สินคา้ท่ีถูกส่งออกจ าหน่ายนั้นจะตอ้ง
ถูกตรวจนบัให้ครบถว้นและอยูใ่นสภาพท่ีสมบูรณ์
มากท่ีสุด ก่อนท่ีจะส่งออกไปจ าหน่ายให้กบัลูกคา้ 
โดยทัว่ไปมกัใชแ้รงงานมนุษยเ์พ่ือนบัจ านวนสินคา้
ท่ีเคล่ือนบนสายพานทีละมาก ๆ ท าใหเ้สียเวลา ตอ้ง
ท างานซ ้ า ๆกนัเป็นเวลานาน ๆ  และท่ีส าคญัสามารถ
ท าให้เ กิดความผิดพลาดได้ เ ม่ือมีการนับเป็น
เวลานาน ๆ ดงันั้นจึงมีการน าอุปกรณ์การตรวจนับ
วตัถุเข้ามาใช้ช่วยงานมนุษย์ เพ่ือให้การนับและ     
การตรวจสอบจ านวนผลิตภัณฑ์ในโรงงาน
อุตสาหกรรมไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย  า  

1.1 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
นักวิจัยหลายกลุ่มพยายามคิดค้นและ

ทดลองเทคนิควิธีตรวจนับวัตถุในหลากหลาย
รูปแบบข้ึนกบัอุปกรณ์และคุณลกัษณะของวตัถุท่ีใช้
ในการตรวจนบั รวมถึงสภาพแวดลอ้มท่ีตอ้งมีการ
ปรับเปล่ียนเทคนิค เพ่ือให้สามารถท างานร่วมกนั
กับอุปกรณ์ได้ โดยอุปกรณ์ท่ีนิยมน ามาใช้ในการ
ตรวจจบัวตัถุ ในรูปแบบของเซ็นเซอร์ (Sensor) เช่น 
อินฟราเรด (Infrared) อุลตราซาวด์ (Ultrasound)  
Heinrich Ruser [3] ไดป้รับปรุงการตรวจจบัมนุษย์
ดว้ยการใช้เซ็นเซอร์ขนาดเล็กท่ีเป็น ไดโอดอะเรย ์
(Diode array) ขา้งละ 3 จุดรวมเป็น 6 จุดเพื่อใชใ้น
การตรวจจบั โดยน าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์
การกระทบกนัของแสงบนวตัถุทางการประมวลผล
ภาพ ค่าความเขม้ของแสง (Intensity) ถูกน ามาใชใ้น
การวิเคราะห์เพื่อน ามาใช้นับวตัถุ และการวิจัยท่ี
ประสบความส าเร็จมากท่ีสุดคือการรวมกันของ
เทคโนโลยี [4] [5] และ บริษทั Infodev Edi จ ากัด 
[6] เป็นบริษทัสร้างระบบตรวจนบัมนุษยท่ี์มีจ านวน
มาก เช่น ผู ้โดยสารบนขบวนรถไฟ รถโดยสาร
ประจ าทาง [7] หรือท่ีชุมชน ด้วยเทคโนโลยีของ
เซ็นเซอร์ (DA-400) ท่ีมีความหนา 13 mm. และ
สร้างวงจร (RS-485 RS-232) เช่ือมต่อกับหน่วย
ประมวลผล (Control unit) เพื่อตอบสนองความ
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ถูกตอ้งและความคงทนในการตรวจนบั แต่อยา่งไร
ก็ตามการท่ีเซ็นเซอร์มีฝุ่ นหรือมีความสกปรกบนตวั
เซ็นเซอร์และจะเกิดผลกระทบต่อการตรวจนบัวตัถุ 
และยงัมีขอ้จ ากัดอีกหลายจุดท่ีส่งผลให้การตรวจ
นับวตัถุ ยงัคงคลาดเคล่ือน เช่น ตวัเซ็นเซอร์จะไว
ต่อการสัน่สะเทือนรวมทั้งการเปล่ียนของแสง (แสง
กระพริบแบบฉับพลนั) หรือแสงไม่เพียงพอในการ
จบัวตัถุ   

1 .2  การประมวลผลภาพกับระบบงาน
อุตสาหกรรม 

กลุ่มนักวิจัยบางก ลุ่มพยายามน าการ
ประมวลผลภาพ (Image processing) เขา้มาช่วยใน
การตรวจนับวตัถุ เช่น กลุ่มของ Junlong Fang  [8] 
ใช้วิธีการตรวจนับกลุ่มของแบคทีเรีย ด้วยการ
ประมวลผลภาพดว้ย ขนาด (Size) และสีในระบบ 
RGB และ Tsong-Yi Chen [9] ไดต้รวจนับมนุษยท่ี์
เดินผ่านประตู เช่นกัน โดยใช้กล้องวีดีโอแบบ 
Zenithal เพื่อท าการบันทึกและประมวลผลภาพ   
โดยการใช้การแมชช่ิง  (Matching) ในรูปแบบ 
Bounding-boxes และเวกเตอร์ของสี (Color-vector) 
Ventseslav Draganov [10] ไดส้ร้างวงจรใหม่โดยท่ี
ประกอบด้วย  อุ ปกร ณ์  Input conversion และ 

Counting control indication เพื่อใชใ้นการตรวจนบั
ขวดแกว้แทนตวัเซ็นเซอร์ แต่อยา่งไรก็ตามไดจ้ ากดั
ขนาดของขวดแก้วท่ีแน่นอนและจะตรวจจบัขวด
แก้วเ ม่ือขวดตั้ งตรง P.P. Jonker [11] ได้ใช้การ
ประมวลผลภาพเขา้มาช่วยในการตรวจนบัขวด ใน
ปริมาณมาก โดยใชก้ลอ้งทั้งหมด 16 ตวัเพ่ือถ่ายภาพ
อย่า งต่ อ เ น่ือง  บ ริษัท  Fuzhou Zero Automation 
Equipment จ ากัดได้ส ร้ าง เค ร่ือง  ตรวจนับถุ ง
ปูนซีเมนต์ท่ีแสดงผลการการนับบนหน้าจอด้วย 
Luminance LED ค ว บ คุ ม ด้ ว ย ส่ ว น ข อ ง ชิ ฟ 
ไ ม โ ค ร ค อ มพิ ว เ ต อ ร์ ตั ว เ ดี ย ว  ( Single chip 
microcomputer) เป็นอุปกรณ์ท่ีนิยมใช้ในโรงงาน
อุตสาหกรรม ท าให้เกิดความคงทนต่อการตรวจนบั
วตัถุมากกว่าการใชต้วัเซ็นเซอร์ ดว้ยความเร็วคงท่ี 
แต่อย่างไรก็ตามลักษณะท่ีมีการควบคุมใช้สร้าง
ข้ึนมานั้นสามารถตรวจนบัถุงปูนซีเมนตไ์ดเ้ท่านั้น 

การใช้อุปกรณ์เซ็นเซอร์เพียงอย่างเดียว 
ไม่สามารถรับแรงสั่นของรางขณะวตัถุถูกล าเลียง 
และเกิดแรงส่งจากการเปล่ียนทิศทางของราง
สายพาน รวมถึงการเล่ือนรางสายพานถอยหลัง      
ท าให้เกิดการกระตุกของรางสายพานในบางคร้ัง     
ถา้มีการใชเ้ซ็นเซอร์เกิดการทริกคือเป็นการนบัวตัถุ

รูปที ่2 การติดตั้งกลอ้งดิจิทลัและแหล่งก าเนิดแสง 
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ในขณะไม่มีวตัถุผ่าน ผลท่ีไดคื้อการนับท่ีมากกว่า
จ านวนวัตถุ ท่ีมีจริง และเซ็นเซอร์ ไม่สามารถ
ตรวจสอบวตัถุ ว่ามีคุณภาพเพียงพอในการเรียง
ซ้อนกันของถุงปูนซีเมนต์ อุปกรณ์ชนิดน้ีจะไม่
สามารถท่ีจะตรวจสอบได ้รวมทั้งเม่ือถุงปูนซีเมนต์
มีการทับซ้อนกันของถุง ปูนซี เมนต์  อุปกรณ์
เซ็นเซอร์จะตรวจนับเพียงถุงเดียวท่ีเคล่ือนท่ีผ่าน
เซ็นเซอร์ เป็นการนับท่ีท าให้ผลการนับน้อยกว่า
จ านวนจริงท่ีมีอยู ่ท าใหเ้กิดปัญหาการนบัจ านวนถุง
ท่ีผิดพลาด ส าหรับการแก้ไขปัญหาดัง ท่ีกล่าว
ขา้งตน้ งานวิจัยน้ีน าเสนอการตรวจนับวตัถุ ด้วย
การผสมผสานเทคนิคของการประมวลผลภาพ
ดิจิทัลเขา้มาใช้แก้ปัญหา ท่ีเกิดจากความผิดพลาด
ของการตรวจนับวตัถุ ส าหรับในงานวิจัยน้ีได้ใช้
วตัถุ คือถุงปูนซีเมนต์ โดยจะใช้ถุงปูนซีเมนต์จะ
เคล่ือนท่ีบนรางสายพาน ในรูปแบบท่ีมีความเร็ว
คง ท่ี  และท าก ารบัน ทึกภาพด้วยกล้อ งผ่ าน
กระบวนการประมวลผลภาพดิจิทัล ด้วยทฤษฎีท่ี
เรียกว่าต้นแบบแมชช่ิง (Template matching) [12] 
[13] แบบนอร์มอลไลซ์คอรรีเลชั่น (Normalized 
correlation) [14] ฟาสนอร์มัลไลคอร์สคอรีเลชัน 
(Fast Normalized Cross Correlation) และ แบบนอร์
มลัไลคอร์สคอรีเลชนั (Normalized Cross Correlation) 
เพื่อท าการตรวจนบัวตัถุ เม่ือไดคุ้ณสมบติัครบจะมี
การนบัถุงปูนซีเมนตน์ั้นและแสดงผลลพัธ์ออกทาง
จอภาพ 

2. ขั้นตอนวธีิการด าเนินงานวจัิย   
การตรวจนับวตัถุบนรางสายพานภายใน

โรงงานอุตสาหกรรมเป็นระบบท่ีตอ้งมีการติดต่อ 
กับอุปกรณ์รับภาพเข้าและแสดงผลลัพ ธ์ทาง 
อุปกรณ์แสดงผล จึงท าให้จะต้องมีการจัดเตรียม
อุปกรณ์ทางดา้นฮาร์ดแวร์ เพ่ือให้เหมาะสมกบังาน

ท่ีต้องการทดลอง โดยเฉพาะการจัดเตรียมการ
จัดเก็บขอ้มูลภาพ ภาพเป็นขอ้มูลน าเขา้เพ่ือใช้ใน
การประมวลผลภาพ ซ่ึงถา้ขอ้มูลภาพท่ีรับเขา้มามี
ขอ้ผิดพลาด ในงานวจิยัจึงไดมี้การแบ่งขั้นตอน  

Capture images

Start

Is object ?

Counting Objects

Display Results

Is complete ?

Matching Object with 

Template

End

Yes

No

No

Yes

Is exit ?

No

Yes
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รูปที ่3 ขั้นตอนการนบัวตัถุอตัโนมติั 

วิธีการด าเนินงานเป็น 3 ส่วนหลักดังน้ี 
ขั้ นตอนการติดตั้ งส่วนประกอบพ้ืนฐาน (Basic 
setup and configuration) ขั้นตอนการประมวลผล
ภาพ (Image processing) และ ขั้นตอนการทดลอง
และวดัประสิทธิภาพ (Experiment and evaluation) 
แสดงรายละเอียดในรูปท่ี 1. 

2.1 การตดิตั้งส่วนประกอบพื้นฐาน 
การตรวจนับวัตถุบนสายพานล าเลียง 

จ าเป็นต้องมีการจัดเตรียมอุปกรณ์ฮารด์แวร์ให้
พร้อม ดังนั้ นการติดตั้ ง ส่วนประกอบพ้ืนฐาน 
รวมทั้ งกลอ้งและแหล่งก าเนิดแสง เป็นส่ิงจ าเป็น
พ้ืนฐาน กลอ้งดิจิทลัท่ีเลือกใชใ้นงานตรวจนับวตัถุ
ของระบบวิชั่นจะเป็นกลอ้งแบบ Charge Coupled 
Device (CCD) [15] [16] จะท าหน้าท่ีรับแสงและ
เปล่ียนค่าแสงเป็นสัญญาณอนาล็อก ส่งเขา้สู่วงจร
เปล่ียนค่าอนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิทัล คุณสมบัติ
ของกลอ้งดิจิทลัพ้ืนฐาน ท่ีจ าเป็นส าหรับใชใ้นการ
ประมวลผลภาพเบ้ืองตน้  

ส าหรับการทดลองน้ีไดเ้ลือกกลอ้ง Basler 
scout รุ่น scA780-54gm/gc ผลิตภัณฑ์ของ Basler 
Vision Technology บริษัท Aegis Electronic Group 
[Aegis Electronic Group] เป็นกล้องท่ีมีคุณสมบัติ
เขา้กบัลกัษณะขั้นพ้ืนฐานท่ีสามารถน ามาใชง้านได้
โดยมีความละเอียดอยู่ท่ี 782 ×  582 พิกเซล ใชก้าร
ติดต่อด้วย Firewire ieee1394b มีขนาดหน้าเลนส์

เป็น ½ น้ิว และมีอตัราของเฟรม 55 เฟรมต่อวินาที 

สามารถรองรับความยาวของสายเคเบ้ิลได ้100 เมตร  
การติดตั้งกลอ้งรับภาพ จะตอ้งมีการก าหนดระยะ
ติดตั้งกลอ้ง (Camera distance) คือระยะความสูงจาก
กลอ้งถึงช้ินงานหรือวตัถุ (Measurement object) ท่ี
ท าการตรวจนับ และ ขอบเขตของกลอ้ง (Field Of 
View: FOV) ท่ีกลอ้งสามารถมองเห็นวตัถุได้อย่าง
ชดัเจน FOV และ ระยะติดตั้งกลอ้งรับภาพเป็นส่ิงท่ี
ตอ้งค านึงขณะท่ีถุงปูนซีเมนต์เคล่ือนท่ีบนรางส่ง
สายพาน ผ่านกล้องตรวจรับภาพ ท่ีมีการจับภาพ
อยา่งต่อเน่ือง โดยภาพท่ีรับเขา้มาตอ้งไดรู้ปร่างของ
วตัถุท่ีสมบูรณ์ เพ่ือให้ภาพท่ีบันทึกนั้ นสามารถ
น าเขา้มาประมวลผลได้ จากรูปท่ี 2 แสดงถึงส่ิงท่ี
ก าหนดในการติดตั้งกลอ้งรับภาพการคือ ขนาดของ 
FOV ระยะความสูงจากกลอ้ง ถึงช้ินงาน (Camera 
distance) และความละเอียดของภาพท่ีตอ้งการ 

2.2 การได้มาของรูปภาพ 
การได้มาของ รูปภาพ ดิ จิทัล  ( Image  

acquisition) เป็นการน าภาพเขา้มาสู่ระบบซ่ึงเป็นส่ิง
ท่ีจะตอ้งค านึงถึงมากท่ีสุดเก่ียวกบัคุณภาพท่ีได้มา
ของภาพ ภาพควรจะมีความชดัเจนเห็นวตัถุเด่นชดั
เพ่ือการน าไปใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่ถา้ภาพ
ไม่สมบูรณ์หรือขาดคุณสมบติั เช่น ภาพไม่ชดัเจน 
เบลอ มวั หรือ มีค่าความเขม้ของแสง (Intensity) ท่ี
ใก้ลเคียงกันมาก จนไม่สามารถแยกแยะวตัถุบน
ภาพได้ จะท าให้ เ สีย เวลาในการประมวลผล 

รูปที ่4 ตวัอยา่งตน้แบบเคร่ืองหมายการคา้ หมุนทุก 90 องศา 
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เพราะฉะนั้นการควบคุมแสงสว่าง เป็นส่ิงท่ีจ าเป็น
ส าหรับการบันทึกภาพเพื่อท าการประมวลผลภาพ 
จึงมีการสร้างแหล่งก าเนิดแสงสวา่ง (Light source) 
ซ่ึงมีหนา้ท่ีท าให้เกิดความชดัเจนและรักษาเง่ือนไข
ในการรับภาพให้คงท่ีตลอดเวลาไม่ว่าสภาวะ
แวดลอ้มจะเปล่ียนแปลงไปอยา่งไร ส าหรับในการ
ทดลองน้ีได้มีการควบคุมแสงสว่างเพ่ือให้สว่าง
พอเพียงกบัการบนัทึกภาพดิจิทลั และภาพท่ีได้มา
นั้ นต้องมีประสิทธิภาพ พร้อมท่ีจะน าไปท าการ
ประมวลผลในขั้นตอนต่อไป เทคนิคการใหแ้สงแก่
วตัถุท่ีท าการวดัสามารถท าได้หลายวิธี ข้ึนอยู่กับ
วตัถุประสงค์การน าภาพไปใช้ และชนิดของวตัถุ 
ลักษณะของการบังคับแสงให้ไปทิศทางเดียว 
(Polarized overhead lighting)  แสดงในรูปท่ี 2 เป็น
การต าแหน่งการวางกลอ้งและแหล่งก าเนิดแสงเพื่อ
ควบคุมแสงสวา่งขณะท่ีมีการจบัภาพดิจิทลั 

3. ขั้นตอนการประมวลผลภาพ 
เ ม่ื อ ท า ก า ร ติ ด ตั้ ง ก ล้อ ง ดิ จิ ทัล แ ล ะ

แหล่งก าเนิดแสงเรียบร้อยแลว้ต่อไปจะเป็นขั้นตอน
การประมวลผลภาพ (Image processing) เพื่อนับ
จ านวนวตัถุท่ีเคล่ือนผ่านบนสายพาน เร่ิมจากการ
รับภาพด้วยกล้องดิจิทัลและน าภาพเขา้สู่ขั้นตอน
การประมวลผลภาพและตรวจสอบวัตถุด้วย
อลักอริทึมพร้อมทั้งแสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการนบัท่ี
หนา้จอ แบ่งขั้นตอนออกเป็น 3 ขั้นตอนดงัน้ี การจบั
ภาพดิจิทัล การประมวลผลเพื่อนับวตัถุอตัโนมติั 
และ การแสดงผลนบัจ านวนวตัถุ แสดงรายละเอียด
ขั้นตอนการท างานในรูปท่ี 3 

3.1 การจบัภาพดจิทิลั 
การจับภาพดิจิทัล (Capture images) เกิด

จากภาพดิจิทลัหลาย ๆ ภาพท่ีเขา้มาเรียงติดต่อกัน
เรียกว่าเฟรม (Frame) ในลกัษณะการท างานแบบ

ทนัเวลา (Real time) เพราะฉะนั้นเม่ือมีวตัถุเคล่ือนท่ี
ผ่านกลอ้งจะเร่ิมมีการประมวลผลภาพ ดงัแสดงใน
รูปท่ี  2 เ ป็นภาพท่ีมีว ัตถุในท่ี น้ีก าหนดเป็นถุง
ปูนซีเมนต์ (cement bag) เคล่ือนผ่านกล้องดิจิทัล 
และถูกบนัทึกภาพในสภาวะท่ีมีแสงพอเพียงเพื่อใช้
ในการประมวลผลภาพต่ อไป  ส าห รับการ
ประมวลผลในแบบวดิิโอ (video processing) ภาพท่ี
จะได้จะเข้ามาเป็นเฟรมแบบต่อเน่ืองกัน และ
ตรวจจับถุ ง ปูนซี เมนต์โดยการใช้ภาพท่ี เ ป็น
เคร่ืองหมายการคา้ของถุงปูนซีเมนตใ์นแต่ละชนิด
โดยก าหนดเป็นภาพเป็นตน้ฉบบัส าหรับตรวจนับ
จ านวนถุงปูนซีเมนต ์แสดงเคร่ืองหมายการคา้ในรูป
ท่ี 4 

3.2 การประมวลผลภาพเพ่ือนบัวตัถุอตัโนมตั ิ
ส าหรับการประมวลผลเพื่อท าการนบัวตัถุ

หรือนบัถุงปูนซีเมนตบ์นสายพานนั้นในการทดลอง
น้ีจะใช้การประมวลผลภาพหลายวิธีเพ่ือท าการ
ทดสอบว่าวิธีการใดท่ีสามารถน ามาใช้ในการนับ
วตัถุ (counting objects) ไดมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด
กล่าวรายละเอียดในส่วนถดัไป โดยจะพิจารณาจาก
ถุงปูนซีเมนต์ผ่านการตรวจดว้ยค่าแบ่ง (threshold) 
และมีค่ามากกว่าค่าท่ีก าหนดไวแ้ลว้โปรแกรมก็จะ
ส่งผลไปนับจ านวนถุงปูนซีเมนต์ และจะมีการ
ตรวจสอบต่อไปว่าจบการนบัหรือไม่ ถา้ยงัคงมีอยู่
จะท าการตรวจนบัต่อไปโดยจะท าการตรวจสอบถุง
ปูนซีเมนตท่ี์เคล่ือนเขา้ตามค่าท่ีก าหนดไว ้

3.3 การแสดงผลลพัธ์ 
หลังจากท่ีมีการตรวจสอบความถูกตอ้ง

ของภาพท่ีเข้ามานั้ นมีค่าท่ีใก้ลเคียงกับตน้แบบท่ี
ก าหนดไว ้จะท าการนับจ านวนและท าการแสดง
จ านวนผลลัพธ์ (display results) โดยส่งสัญญาณ
การนับออกพอร์ตดา้นหลงัของเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ไปท่ีบอร์ดแสดงผลเพ่ือแสดงค่าการนบัต่อไป 
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4. วธีิการตรวจนับวตัถุอตัโนมัติ 
ในงานวจิยัน้ีเป็นการวเิคราะห์ภาพ (Image 

analysis) เพื่อประมวลผลในการตรวจนับวตัถุท่ีถูก
แทนด้วยจุดในรูปทรง เช่น ส่ีเหล่ียม วงรี เป็นตน้ 
บางคร้ังรูปทรงของวตัถุอาจเปล่ียนแปลงไปตาม
โครงสร้าง [13] เป็นพ้ืนฐานของการแทนลกัษณะ
รูปทรงของวัตถุทางด้านการประมวลผลภาพ 
ส าหรับการทดลองคร้ังน้ีไดเ้ลือกวตัถุตน้แบบเป็น
ถุ ง ปู น ซี เ มนต์ ท่ี มี ก า ร ก า หนดต้น แบบ เ ป็ น
เคร่ืองหมายการคา้ แสดงตวัอยา่งตน้แบบในรูปท่ี 4 

ส าหรับการการใช้ต้นแบบ เป็นวิธีการ
พ้ืนฐานส าหรับการวดัค่าความคล้ายของวตัถุท่ีมี
รูปทรงวตัถุบนภาพระดบัเทา ดว้ยการแทนค่าขอ้มูล
ท่ีถูกก าหนดข้ึนจากผูใ้ช้งานมีวิธีการเปรียบเทียบ
รูปแบบ และส าหรับวธีิการเปรียบเทียบตน้แบบจะมี
ได้หลากหลายวิธี  ทั่วไปจะเลือกวิธี ท่ีสามารถ
เปรียบเทียบและรวดเร็วพอท่ีจะแสดงผลลพัธ์บน
สายพานท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีไดท้นัเวลาไดแ้สดงวิธีการ
ไวด้งัน้ี 

4.1 การวดัระยะทางแบบยุคลดิ 
การวดัระยะทางแบบยคุลิด หรือ ระยะห่าง

ระหว่างจุด (Euclidean Distance :ED) เป็นการวดั
ความเหมือนกันของวตัถุจากค่าความแตกต่างกัน
ของต าแหน่งจุดบนระนาบของเทมเพลต 𝑡(𝑢, 𝑣) 

กับภาพวตัถุ𝑓(𝑥, 𝑦) ใด ๆ เขียนเป็นสูตรการวดั
ระยะห่างระหวา่งจุด 𝜀𝑓,𝑡

2 (𝑢, 𝑣)ไดด้งัน้ี 

  = ∑ [𝑓(𝑥, 𝑦) − 𝑡(𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑢)]2

𝑥,𝑦
 

= ∑ [𝑓2(𝑥, 𝑦)
𝑥,𝑦

− 2𝑓(𝑥, 𝑦)𝑡(𝑥 − 𝑢, 𝑦
− 𝑢) + 𝑡2(𝑥 − 𝑢, 𝑦
− 𝑣)] 

จะเห็นวา่เทอมของ ∑ 𝑡2(𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣)  

เป็นค่าคงท่ี ดงันั้นสามารถประมาณค่าของการวดั
ระยะห่างระหว่างจุดหรือ 𝜀𝑓,𝑡

2 (𝑢, 𝑣) ได้เป็นค่า
คอร์สคอรีเลชัน (Cross correlation :CC) เทอมท่ีมี
ค่าเป็น 

𝑐(𝑢, 𝑣) = ∑ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑡(𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣)𝑥,𝑦   (1) 

ซ่ึงเป็นสูตรการวดัความคลา้ยกนัของภาพดว้ยการ
ใชคุ้ณลกัษณะภาพประกอบ 

4.2 การวดัด้วยนอร์มลัไลคอรส์คอรีเลชัน 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ หรือ คอรีเลชนั

เทมเพลต  (Correlation-based template matching) 
[17] [ 13] เ ป็นลักษณะของเมตริกซ์คอรี เลชัน
(Correlation metric)  ท่ี เ ป็นการก าหนดค่าความ
เหมือนกนัของเทมเพลตของวตัถุท่ีสนใจ ซ่ึงถา้ค่า
ของสหสัมพนัธ์ยิ่งนอ้ยจะหมายถึงมีความใกล้เคียง
กบัวตัถุท่ีสนใจยิ่งมาก ส าหรับเมตริกซ์ท่ีใชใ้นการ
ท างานของเทคนิคสหสัมพนัธ์ในท่ีน้ีจะใชเ้มตริกซ์
ทั้งหมด  

มีนักวิจัยบางกลุ่ม[17] [18] คอร์สคอรีเล
ชัน (Normalized Cross Correlation : NCC) เพื่อท า
ก า ร ล ด ค ว า มซั บซ้ อ นขอ งค่ า สั มป ร ะ สิท ธ์ิ
สหสมัพนัธ์ เม่ือก าหนดใหต้วัแปร 𝑓 เป็นภาพ 2 มิติ
เขียนเป็น 𝑓(𝑥, 𝑦) ก าหนดใหค้่าความเขม้ของภาพ 
𝑓 มีขนาด  𝑀𝑥 × 𝑀𝑦  ท่ี ต  าแหน่ง  (𝑥, 𝑦), 𝑥 ∈

{0, … , 𝑀𝑥−1},  𝑦 ∈ {0, … , 𝑀𝑦 − 1}  แ ล ะ
ก าหนดให้แพตเทรินถูกแทนดว้ยเทมแพลต 𝑡 ท่ีมี
ขนาด 𝑁𝑥 × 𝑁𝑦  โดยปกติจะมีการค านวณต าแหน่ง
ด้วย(𝑢𝑝𝑜𝑠, 𝑣𝑝𝑜𝑠)ของตน้แบบบนภาพ 𝑓 ท่ีมีการ
ค านวณค่า 𝛾 ของ NCC  ท่ีต าแหน่ง (𝑢, 𝑣) ส าหรับ 
𝑓  และเทมเพลต 𝑡 จะเคล่ือนไปในระยะทาง 𝑢 ขั้น
ในทิศทาง 𝑥 และเคล่ือนไปในระยะทาง 𝑣 ขั้นใน
ทิศทาง 𝑦 สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี  
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𝛾 =
∑ (𝑓(𝑥,𝑦)−𝑓̅𝑢,𝑣)(𝑡(𝑥−𝑢,𝑦−𝑣)−𝑡̅)𝑥,𝑦

√∑ (𝑓(𝑥,𝑦)−𝑓̅𝑢,𝑣)2 ∑ (𝑡(𝑥−𝑢,𝑦−𝑣)−𝑡̅)2
𝑥,𝑦𝑥,𝑦

    

(2) 
จากสมการท่ี (2) 𝑓𝑢̅,𝑣  ก าหนดเป็นค่าเฉล่ียของ 
𝑓(𝑥, 𝑦) ภายในพ้ืนท่ีของเทมเพลต 𝑡 เคล่ือนไปยงั
ต าแหน่ง (𝑢, 𝑣) สามารถค านวณดว้ยสมการ 

𝑓𝑢̅,𝑣 =
1

𝑁𝑥𝑁𝑦
∑ ∑ 𝑓(𝑥, 𝑦)

𝑣+𝑁𝑦−1

𝑦=𝑣
𝑢+𝑁𝑥−1
𝑥=𝑢       

(3) 
เน่ืองจากการนอร์มลัไลซ์ γ(𝑢, 𝑣) จะข้ึนกับการ
เปล่ียนแปลงของความสวา่งและความเขม้ของภาพ
จะท าให้มีความสัมพนัธ์กันกับค่าเฉล่ียและความ
แปรปรวน  เน่ืองจากการนอร์มลัไลซ์ของสมการท่ี 
(2) สามารถท าการค านวณต าแหน่งของแพตเทิร์น
จะมีความทนทานมากกวา่การใชว้ิธีการวดัค่าความ
คลา้ยทัว่ไป  

4.3 การวดัด้วยฟาสนอร์มลัไลคอร์สคอรีเลชัน 
Lewis 1995 ได้น าเสนอวิธีการใหม่ท่ีท า

การปรับปรุง เรียกว่า ฟาสนอร์มลัไลคอร์สคอรีเล
ชัน  (Fast Normalized Cross Correlation : FNCC) 
[20][21] โดยเร่ิมจากการค านวณอย่างง่ายของค่า
สัมประสิทธ์ิแบบไขว ้ท่ีเกิดจากการหาตารางรวม
ของ 𝑠(𝑢, 𝑣) และ 𝑠2(𝑢, 𝑣) ของภาพฟังก์ชัน 
𝑓(𝑥, 𝑦) มีค่าพลงังานเป็น 𝑓2(𝑥, 𝑦) ค่าฟังกชัน
ของผลรวมตารางของภาพจะสามารถเขียน ไดด้งั
สมการ 
𝑠(𝑢, 𝑣) = 𝑓(𝑢, 𝑣) + 𝑠(𝑢 − 1, 𝑣) +

𝑠(𝑢, 𝑣 − 1) − 𝑠(𝑢 − 1, 𝑣 − 1)                (4) 

จากสมการขา้งตน้ของผลรวมตารางสามารถเขียน
สมการใหม่เป็นพลงังานของภาพไดด้งัน้ี 

𝑠2(𝑢, 𝑣) = 𝑓2(𝑢, 𝑣) + 𝑠2(𝑢 − 1, 𝑣) +

𝑠2(𝑢, 𝑣 − 1) − 𝑠2(𝑢 − 1, 𝑣 − 1)               (5) 

ก า ห น ด ใ ห้  𝑠(𝑢, 𝑣) = 𝑠2(𝑢, 𝑣) = 0  เ ม่ื อ 
𝑢, 𝑣 < 0 จากอัลกอริทึมสามารถค านวณหาค่า
เศษส่วนจาก ฟังก์ชนัของภาพทั้งหมดหรือจากการ
แบ่งภาพเป็นส่วนย่อย 𝑓(𝑥, 𝑦) เม่ือผลรวมตาราง
ถูกค านวณจากการแบ่งออกเป็นส่วนย่อยท่ีมีขนาด
ของเทมเพลตเป็น  𝑁𝑥, 𝑁𝑦  จากสมการ ท่ี  (3) 
สามารถเขียนเป็นสมการใหม่ไดด้งัน้ี  

  ∑ ∑ 𝑓(𝑥, 𝑦)
𝑣+𝑁𝑦+1

𝑦=𝑣
𝑢+𝑁𝑥+1
𝑥=𝑢 = 

𝑠(𝑢 + 𝑁𝑥 − 1, 𝑣 + 𝑁𝑦 − 1) − 𝑠(𝑢 −

1, 𝑣 + 𝑁𝑦 − 1) − 𝑠(𝑢 + 𝑁𝑥 − 1, 𝑣 − 1) +

𝑠(𝑢 − 1, 𝑣 − 1)      (6)           

จากสมการข้างต้นจะมีสามารถเขียนเป็นการ
ค านวณของผลรวมตารางของ 𝑠(𝑢, 𝑣) ในสมการ 
(4) (5) และ 

 ∑ ∑ 𝑓(𝑥, 𝑦 − 𝑓𝑢̅,𝑣)
2

𝑦𝑥 = ∑ ∑ 𝑓2(𝑥, 𝑦) −𝑦𝑥

2 𝑓𝑢̅,𝑣 ∑ ∑ 𝑓(𝑥, 𝑦) + ∑ ∑ 𝑓𝑢̅,𝑣
2

𝑦𝑥𝑦𝑥          (7) 

จากการค านวณสมการ (7) ท่ีมีการใช้เคร่ืองหมาย
ผลรวมสองคร้ังหมายถึงการค านวณพ้ืนท่ีของเทม
เพลตซ่ึงหมายถึง  𝑢 < 𝑥 < 𝑁𝑥 − 1 และ 𝑣 <

𝑦 < 𝑁𝑦 − 1 เม่ือ 
∑ ∑ 𝑓𝑢̅,𝑣

2 = 𝑁𝑥𝑁𝑦(
1

𝑁𝑥𝑁𝑦
∑ ∑ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑦𝑥 )2

𝑦𝑥       

                                                                              (8) 
จากสมการท่ี (7) สามารถเขียนใหม่ไดเ้ป็น 
∑ ∑ 𝑓(𝑥, 𝑦 − 𝑓𝑢̅,𝑣)

2
=𝑦𝑥

∑ ∑ 𝑓2(𝑥, 𝑦) −
1

𝑁𝑥𝑁𝑦
(∑ ∑ 𝑓(𝑥, 𝑦))𝑦𝑥

2
𝑦𝑥             

                                                                              (9) 
จากการค านวณดา้นบนสามารถเขียนใหม่ส าหรับ 
สมัประสิทธ์ิของ ไดด้งัน้ี 

𝑁(𝑢, 𝑣) = ∑ ∑ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑡′(𝑥 − 𝑢, 𝑦 −𝑦𝑥

𝑣) − 𝑓𝑢̅,𝑣 ∑ ∑ 𝑡′(𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣)𝑦𝑥               (10) 
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เม่ือฟังกช์นัเทมเพลต  𝑡′(𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣) =

𝑡(𝑥 − 𝑦, 𝑦 − 𝑣) − 𝑡̅  และค่าของ 
𝑡′(𝑥 , 𝑦 )  มีค่าเฉล่ียเป็นศูนยแ์ละท าใหผ้ลรวม
เป็นศูนยด์ว้ย ดงันั้นในเทอมของ 
𝑓𝑢̅,𝑣 ∑ ∑ 𝑡′(𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣)𝑦𝑥  จึงมีค่าเป็นศูนย์
สามารถเขียนใหม่ไดเ้ป็น  

 𝑁(𝑢, 𝑣) = ∑ ∑ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑡′(𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣)𝑦𝑥    
                                                                           (11) 
เม่ือ 𝑡′(𝑥 , 𝑦 )  มีค่าเฉล่ียเป็นศูนย์และท าให้ผล
รวมเป็นผลรวมของค่าน ้ าหนักของ 𝐾  เ ขียน
ค่าประมาณ  𝑡̃(𝑥 , 𝑦) ของเทมเพลตฟังกช์นัได ้ 

𝑡̃(𝑥 , 𝑦) = ∑ 𝑘𝑖𝑡𝑖
𝐾
𝑖=1 (𝑥, 𝑦)             (12) 

การวดัประสิทธิภาพของสัมประสิทธ์ิสหสมพนัธ์
แบบไข้ว  Normalized cross–correlation สามารถ
ค านวณได้ด้วยค่าประมาณน้ี ฟังก์ชัน พ้ืนฐาน  
𝑡𝑖(𝑥, 𝑦)  เป็นค่าคงท่ีเป็น 1 ส าหรับภายในพ้ืนท่ี
ส่ีเหล่ียมของ  𝑥𝑙

𝑖 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥𝑢
𝑖 ∧ 𝑦𝑙

𝑖 ≤ 𝑦 ≤ 𝑦𝑢
𝑖  

และนอกเหนือจากนั้นจะมีค่าเป็น 0 ดงันั้น 𝑥𝑙
𝑖  และ 

𝑥𝑢
𝑖  เป็นค่าสูงสุดและค่าต ่าสุดของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมซ่ึง

มีค่าคงท่ีเป็น 1 แกน 𝑥  ส าหรับ 𝑦𝑙
𝑖  และ 𝑦𝑢

𝑖  เป็นค่า
ในแกน 𝑦 และการประมาณคุณภาพของ 𝑡̃(𝑥 , 𝑦) 
ท่ีมีค่าเทมเพลตฟังก์ชนั 𝑡′(𝑥 , 𝑦 )เฉล่ียเร่ิมตน้เป็น 
0  ซ่ึงจะข้ึนกบัฟังก์ชนัพ้ืนฐาน และค่าสูงสุดต ่าสุด 
𝑥𝑙

𝑖 , 𝑥𝑢
𝑖   และ  𝑦𝑙

𝑖, 𝑦𝑢
𝑖  และจ านวนของฟังกชัน

พ้ืนฐานท่ีน ามาใชเ้ขียนเป็นสมการผลรวมของเทม
เพลตฟังกช์นัของ  สามารถเขียนเป็นสมการได ้

𝑁̃(𝑢 , 𝑣) =

∑ 𝑘𝑖 ∑ ∑ 𝑓(𝑥, 𝑦)
𝑦𝑢

𝑖 +𝑢

𝑦=𝑦𝑙
𝑖+𝑢

𝑥𝑢
𝑖 +𝑢

𝑥=𝑥𝑙
𝑖+𝑢

𝐾
𝑖=1             (13) 

เม่ือ 𝐾 แทนจ านวนของฟังก์ชันพ้ืนฐานและ 𝑘𝑖  
แทนสัมประสิทธ์ิส าหรับฟังก์ชันพ้ืนฐาน 𝑖,  𝑥𝑙

𝑖  
และ 𝑦𝑙

𝑖  แทนค่าต ่าสุดของฟังก์ชันพ้ืนฐาน 𝑖 และ 
𝑥𝑢

𝑖  และ 𝑦𝑢
𝑖  แทนค่าสูงสุด เน่ืองจากฟังกช์นัพ้ืนฐาน 

𝑡𝑖(𝑥, 𝑦) เ ป็นค่าคงท่ี  1 หรือ 0  ซ่ึงผลจากการ
ค านวณ ผลรวมตารางผ่านฟังก์ชนัภาพจะสามารถ
ค านวณและเขียนเป็นสมการใหม่ไดด้งัน้ี 

∑ ∑ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑦𝑢
𝑖

𝑦=𝑦𝑙
𝑖

𝑥𝑢
𝑖

𝑥=𝑥𝑙
𝑖 = 𝑠(𝑥𝑢

𝑖 , 𝑦𝑢
𝑖 ) −

𝑠(𝑥𝑢
𝑖 , 𝑦𝑢

𝑖 − 1) − 𝑠(𝑥1
𝑖 − 1, 𝑦𝑢

𝑖 ) + 𝑠(𝑥1
𝑖 −

1, 𝑦𝑢
𝑖 − 1)                                          (14) 

จ านวนของการการค านวณในการประมาณค่า
ข้ึนกบัจ านวนของฟังก์ชนัพ้ืนฐานท่ีถูกน ามาใช้จะ
ไม่ข้ึนกบัขนาด ดงันั้นสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของ 
𝛾̃(𝑢, 𝑣)สามารถเขียนไดด้งัน้ี 

𝑁(𝑢, 𝑣)

(∑ (𝑓(𝑥, 𝑦) − 𝑓𝑢̅,𝑣)
2

∑ (𝑡(𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣) − 𝑡)𝑥,𝑦
2

)𝑥,𝑦

1/2
 

  (15) 

5. การวดัประสิทธิภาพและผลการทดลอง 
การวัดประสิทธิภาพ (Evaluation) เป็น

การตรวจสอบวิ ธีการ ท่ีก ล่ าวมาข้า งต้นว่ า มี
ประ สิท ธิภาพมากห รือน้อย เพี ย ง ใด เพื่ อ ให้
สอดคลอ้งกับความตอ้งการ จึงตอ้งมีการทดสอบ
ประ สิท ธิ ภ าพก า รท า ง า น ในแต่ ล ะ วิ ธี ก า ร 
ประกอบดว้ยการวดัระยะทางแบบยคุลิด (Euclidean 
Distance :ED) ฟาสนอร์มลัไลคอร์สคอรีเลชนั (Fast 
Normalized Cross Correlation : FNCC) และ แบบ
นอร์มัลไลคอร์สคอรี เลชัน  (Normalized Cross  
Correlation : NCC) และท าการเปรียบเทียบกับ
อุปกรณ์เซ็นเซอร์ และการตรวจนบัดว้ยมนุษย ์ 

5.1 การควบคุมปัจจยัภายนอก  
ส าหรับการทดลองมีการควบคุมปัจจยัท่ี

ส่งผลกระทบต่อการทดลองไวด้งัน้ี  
 การควบคุมความเร็วของการสายพาน

ล าเลียง จะมีผลกระทบต่อเคล่ือนท่ี
ของถุงปูนซีเมนต์บนสายพาน ถ้ามี
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ความเร็วมากอาจท าให้ถุงปูนซีเมนต์
ติดบนรางสายพานจนท าให้ตอ้งเกิด
การหยดุชะงกัของสายพาน 

 การวางถุงปูนซีเมนต์บนสายพาน
จะต้องค า นึง ถึงระยะห่างของถุง
ปูนซีเมนต์ เน่ืองจากจะมีผลกระทบ
ต่อการจับภาพเข้าประมวลผลท่ีมี
ลกัษณะเป็นเรียลไทม ์

 การให้แสงสวา่งเพียงพอ เน่ืองจากจะ
มีผลกระทบต่อการจับภาพท่ีจะตอ้ง
ชดัเจนเพ่ือน าภาพนั้นเขา้ประมวลผล 

เม่ือท าการควบคุมลกัษณะภายนอกแลว้อาจจะเกิด
ความผิดพลาดในการทดลองได้อีก ส าหรับการ
บนัทึกผลการทดลองจะเก็บความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน
ควบคู่ไปกับการทดลอง โดยท่ีโปรแกรมจะมีการ
นบัเฉพาะในส่วนของถุงปูนท่ีมีการเคล่ือนออกจาก
รางสายพานและมีคุณภาพดีคือไม่แตก สามารถ
น าไปใชไ้ดเ้ท่านั้น 

5.2 การทดลองระบบการเคล่ือนทีบ่นสายพาน 
เม่ือมีการติดตั้ งระบบเรียบร้อยแล้วลอง

ทดสอบการเค ล่ือนท่ีของถุง ปูนบนสายพาน 
ตามปกติ ว่ามีปัจจัยอะไรบ้างท่ีส่งผลกระทบ ดัง
แสดงในตารางท่ี 1 แสดงการตรวจนบัการเคล่ือนท่ี
ของถุงปูนบนสายพานทั้งหมด 20 คร้ังโดยท่ีแต่ละ
คร้ังมีจ านวนถุงปูนซีเมนต์ตั้ งแต่ 100 ถุง จนถึง 
2 ,000 ถุงตามล าดับ  ซ่ึงในแต่ละค ร้ังของการ
เคล่ือนท่ีจะมีการแตกของถุงปูนและเกิดการคา้งของ
ถุงปูนซีเมนต์บนสายพานดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 
แสดงถึงความผิดพลาดของการเคล่ือนท่ีของถุง
ปูนซีเมนตท่ี์มีการเคล่ือนท่ีบนรางสายพาน จากการ
ทดลองจะเห็นว่าจ านวนคร้ังของการท่ีถุงปูนจะติด
บนรางสายพานจะมีการแปรผนักนัตามจ านวนคร้ัง 
เ ม่ือมีการทดลองมากคร้ัง ข้ึนและมีจ านวนถุง

ปูนซีเมนต์ท่ีติดบนรางสายพานเพ่ิมมากข้ึนเป็น
ล าดับ จากภาพจะเห็นได้ว่า คร้ังท่ี 17 จ านวนถุง
ปูนซีเมนต์ 1700 ถุง เกิดการติดของถุงปูนบนราง
สายพานมากถึง 25 คร้ัง และ คร้ังท่ี 20 มีการติดของ
ถุงปูนถึง 14 คร้ัง ดงันั้นในการทดลองส าหรับระบบ
การตรวจนับวตัถุบนสายพานดว้ยการประมวลผล
ภาพซ่ึงจะต้องท างานควบคู่พร้อมกับโปรแกร
ค านวณดงันั้น ในการทดลองถดัไปจึงก าหนดการ
ปล่อยถุงปูนเพียงคร้ังละ 500 ถุงแบบต่อเน่ืองเท่านั้น 

ตารางที่ 1 การตรวจนับการเคล่ือนท่ีของถุงปูนบน
สายพาน 

คร้ังที่ 
ถุงเคล่ือน
เข้าราง 

ถุงเคล่ือน
ออกจากราง 

ถุงค้าง
บนราง 

ถุง
แตก 

1 100 99 1 0 
2 200 198 2 0 

3 300 300 0 0 
4 400 398 2 0 
5 500 498 2 0 
6 600 597 3 1 
7 700 693 7 0 
8 800 798 2 0 
9 900 899 1 1 
10 1000 993 7 1 
11 1100 1097 3 0 
12 1200 1191 9 0 
13 1300 1297 3 0 
14 1400 1397 3 0 
15 1500 1497 3 1 
16 1600 1593 7 0 
17 1700 1675 25 0 
18 1800 1792 8 0 
19 1900 1895 5 0 
20 2000 1986 14 0 
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5.3 การทดลองระบบตรวจนบั 

เม่ือมีการติดตั้งระบบเรียบร้อยแลว้ลองทดสอบการ
เคล่ือนท่ีของถุงปูนบนสายพานตามปกติ โดยท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใชร้ะบบตรวจนบั
วตัถุด้วยโปรแกรมเทมเพลตแมชช่ิง โดยแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม แต่ละกลุ่มท าการทดลอง 
20, 30, 40 และ50 คร้ังตามล าดับ แต่ละคร้ังจะท า
การปล่อยถุงปูนบนรางต่อเนื่องกนั 500 ถุง เพื่อ
ควบคุมความถูกต้องและป้องกันการค้างบน
สายพาน และเพื่อแสดงให้เห็นถึงความคงท่ีของ   
ก า รท า ง านไ ม่ ว่ า จ ะ เ ป็ นก าร เ ส ถี ย รของตัว 
โปรแกรม และตวัอุปกรณ์เซ็นเซอร์รวมทั้ง ร่างกาย
ของมนุษยด์ว้ย ดงัแสดงผลการทดลองในตารางท่ี 2 
แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการวดัค่า
ความถูกตอ้งเฉล่ียของเคร่ืองมือวดัการตรวจนบัวตัถุ 
แบบ ED, NCC,  FNCC, Sensor และ Human จะเห็นวา่

การนับถุงปูนแบบเดิมคือ อุปกรณ์เซ็นเซอร์นั้นจะ

ค่าความถูกตอ้งเฉล่ียของทั้ง 4 กลุ่ม จะแสดงใหเ้ห็น
อย่างชัดเจนว่าการใช้โปรแกรมด้วยตัวอุปกรณ์
เซ็นเซอร์มีความแปรปรวนเม่ือเปรียบเทียบกบัการ
นับของมนุษย์  การนับด้วยอุปกรณ์ เ ซ็นเซอร์
ผิดพลาดถึง 3.9% แต่การนบัดว้ยมนุษยน์ั้นผิดพลาด
เพียง 0.6% อุปกรณ์เซ็นเซอร์แบบเดิมท่ีมกัจะมีการ
นบัค่าเกินจริง บ่อยคร้ัง และไม่สามารถควบคุมการ
นบัหรือไม่นบัค่าได ้เลยถา้มีฝุ่ นจบัตวัเซ็นเซอร์มาก
จะเป็นปัญหามากส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม
ประเภทปูนซีเมนต ์จากตารางท่ี 2 การใชโ้ปรแกรม
เทมเพลตเม่ือเปรียบกนัทั้ง 4 วธีิการจะเห็นวา่ EC จะ
มีค่าความถูกตอ้งท่ีค่อนขา้งน้อยกว่าวิธีอ่ืน ๆ และ
เม่ือมีการใช ้FNCC จะไดค้่าความถูกตอ้งเฉล่ียสูงถึง 
98 .8% แสดงรูปตัวอย่างการจับภาพเม่ือถุงปูน
เคล่ือนท่ีแสดงในรูปท่ี 

 

 

 

รูปที ่5 ตวัอยา่งการจบัภาพการเคล่ือนท่ีของถุงปูนซีเมนตบ์นสายพานล าเลียง 

ครั้งท่ี 

ตารางที ่2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการวดัค่าความถูกตอ้งเฉล่ียของเคร่ืองมือวดัการตรวจนบัวตัถุ
แบบต่าง ๆ (%) 

จ านวนคร้ัง 
ประสิทธิภาพของการวดัค่าความถูกต้องเฉลีย่ (%) 

Human Sensor EC CC NCC FNCC 

20 99.6 99.4 75.3 86.0 98.0 99.2 

30 99.5 86.8 80.8 84.6 97.2 98.8 

40 99.2 99.0 80.2 84.6 96.1 98.5 

50 99.4 99.1 75.6 84.5 95.6 98.5 
ความถูกต้องเฉลี่ย 99.4 96.1 78.0 84.9 96.8 98.8 
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จากรูปท่ี 6 แสดงผลการทดลองท่ีเปรียบเทียบการ
ตรวจนบัวตัถุอตัโนมติั 5 วิธีการซ่ึงก าหนดให้มีการ
ปล่อยถุงปูนต่อเน่ือง 500 ถุงและท าการท าลองเพื่อ
ตรวจสอบการท างานทั้งหมด 50 คร้ัง จากรูปแสดง
ให้เห็นว่า การใช้โปรแกรมเทมเพลตแมชช่ิงด้วย
วิธีการ ED NCC และ FNCC ได้ความถูกต้องถึง 
75.6% 84.5%  95.6% และ 98.5% ตามล าดับ เ ม่ือ
เปรียบเทียบลกัษณะของอุปกรณ์เซ็นเซอร์และความ
คงทนของมนุษยแ์ลว้นั้นจะค่อนขา้งมีความแปรผนั 
แต่เม่ือเฉล่ียค่าความถูกตอ้งแลว้มนุษยไ์ดค้่าความ
ถู กต้อ ง ถึ ง  99.4% และตรวจจับด้วยอุปกรณ์
เซ็นเซอร์มีความถูกตอ้งถึง 99.1% จากการทดลอง
สามารถบอกไดว้่าจ านวนท่ีเกิดความผิดพลาดของ
การนบัดว้ยอุปกรณ์เซ็นเซอร์ขณะท่ียงัมีจ านวนนอ้ย 
และความผิดพลาดจะเกิดมากข้ึนเม่ือมีจ านวนของ
ถุงปูนซีเมนต์มากข้ึน และการทดลองมีระยะ
เวลานานข้ึน แต่ในทางกลบักนัการเคล่ือนท่ีเขา้มา
ของถุงปูนซีเมนตเ์ม่ือมีจ านวนเพ่ิมมากข้ึนท าให้การ
ตรวจนับเ ร่ิมมีท าให้มีค่าความถูกต้องท่ีลดลง  
หรือการเคล่ือนทบักนัของถุงปูน แต่มนุษยส์ามารถ 
 

 
แยกแยะนับจ านวนได้ ส่วนอุปกรณ์เซ็นเซอร์ไม่
สามารถแยกไดแ้ละการเวน้ช่วงของการทดลองใน
แต่ละคร้ังอาจมีผลต่อประสิทธิภาพการนับของ
มนุษย์และส่วนโปรแกรมท่ีนับด้วยและอีกหลาย
ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการทดลอง เม่ือสังเกตแลว้
ความถูกตอ้งของกระบวนการประมวลผลภาพ นั้น
มีความใก้ล เ คียงกับการตรวจนับด้วยมนุษย์
ค่อนขา้งมาก แต่ยงัไม่สามารถท่ีจะสรุปได้ว่า การ
ประมวลผลภาพนั้ นขาดความแม่นย  า เน่ืองจาก
วิธีการนับของมนุษย์นั้นบางคร้ังยงัมีการนับขาด
หรือนบัเกินอยูห่รือยงัเกิดจากความเหน่ือยลา้ ซ่ึงใน
การทดลองน้ียงัไม่ได้ครอบคลุมถึงปัจจยัดังกล่าว 
รวมทั้งการท่ีเกิดความผิดพลาดของการทดลองอีก
ปัจจยัหน่ึงคือ เม่ือมีการติดขดัของรางสายพาน หรือ 
ถุงปูนซีเมนต์ไม่เคล่ือนนั้ น พนักงานได้น าถุง
ปูนซีเมนต์ข้ึนรางแบบกลบัดา้น จากดา้นหน้าเป็น
ดา้นหลงั จึงท าใหเ้คร่ืองหรือโปรแกรมการตรวจนบั
ไม่สามารถท่ีจะตรวจนับได้ เน่ืองจากไม่สามารถ
ตรวจหาเคร่ืองหมายการค้าบนถุง จึงเป็นความ
ผิดพลาดของการทดลองในส่วนหน่ึง   

รูปที ่6 การเปรียบเทียบผลการทดลองการตรวจนบัการเคล่ือนถุงปูนซีเมนตบ์นสายพาน 
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6. สรุปผลการทดลอง 

 งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอวิธีการตรวจนบัวตัถุ
แบบอติัโนมติัโดยใชก้ารประมวลผลภาพเขา้มาเพื่อ
ตรวจนบัจ านวนวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีบนสายพานล าเลียง 
ด้วยวิธีเทมเพลตแมชช่ิงแบบฟาสนอร์มัลไลคอร์
สคอรีเลชัน จากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้่า
การใชโ้ปรแกรมประมวลผลภาพท่ีมีการตรวจนับ
ด้วยวิธีเทมเพลตแมชช่ิงแบบฟาสนอร์มัลไลคอร์
สคอรีเลชนัสามารถน าเขา้มาใชง้านแทนมนุษยไ์ด้ 
ซ่ึงมีความถูกตอ้งในการตรวจจบัมากถึง 98.8% โดย
ท่ีการทดลองน้ีมีการควบคุมความคลาดเคล่ือนต่าง ๆ 
ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ แต่อย่างไรก็ตามยงัตอ้งมีการ
ปรับปรุงโปรแกรมและวิ ธีการแมชช่ิงเ พ่ือให้
สอดคลอ้งกับการท างานอย่างต่อเน่ืองและคงทน
เพ่ือสามารถใชง้านไดอ้ยา่งต่อเน่ืองต่อไป 
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