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บทคัดยอ 
 

การนับจํานวนเปนการบงบอกส่ิงที่ตองการนับใหไดรูวามีจํานวนตามที่ตองการแลวหรือไม โดยมีวิธีการนับที่แตกตาง
ตามประเภทและปริมาณของส่ิงที่ตองการนับซ่ึงตองเลือกใหเหมาะสมในการขนสงมีผลิตภัณฑประเภทหน่ึงคือกระดาษที่ตอง
ทําการขนสง โดยมีลักษณะของบรรจุภัณฑเปนหอซ่ึงมีขนาดและปริมาณที่แตกตางกันไป ซ่ึงตองทําการตรวจนับกอนการขนสง
วิธีการฉายภาพเปนวิธีการหน่ึงในการประมวลผลภาพ (Image Processing) ซ่ึงสามารถนํามาประยุกตใชในการนับจํานวนได
แนวทางหน่ึง โดยสรางเสนโครงรางของวัตถุจากภาพซ่ึงเสนโครงรางที่ไดมีความทนทานตอสัญญาณรบกวนในระดับหน่ึงโดย
บทความน้ีนําเสนอการปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่ และ การปรับปรุงสัญญาณดวยอนุกรมฟูเรียร กับสัญญาณเสน
โครงรางขอมูลที่ไดจากวิธีการฉายภาพ ซ่ึงถูกนํามาประยุกตใชในการนับจํานวนของหอกระดาษผลการทดลองแสดงใหวิธีการ
นับจํานวนหอกระดาษดวยวิธีการปรับปรุงสัญญาณทั้งสองแบบเร็วขึ้นกวาการนับดวยพนักงานซ่ึงเปนวิธีมาตรฐานประมาณ 
8.5 เทา และมีความถูกตองสูงสุดถึง 98.88% ดวยกระบวนการปรับปรุงสัญญาณดวยอนุกรมฟูเรียร ซ่ึงดีกวาแบบการปรับปรุง
สัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่อยู 1.36% น้ันเอง 

 
คําสําคัญ: การฉายภาพ จํานวนวัตถุในภาพ การประมวลผลภาพ 
 

Abstract 
 

The count is indicates thing to need that the number to counted have desired or not. By to 
count the method is different ways to count the type and quantity of what you count. Which to suit in 
transit the product is the type of shipping paper. By the Characteristics of the packaging was Parcel in a 
size and vary quantity which must be examined before transportation. The method projection is one 
approach in image processing which can be applied in a one ways of counting. By creating a line of 
framework for the object from image which the scheme has robustness to noise level. This research was 
presented the improving signal with a moving average and improvement of the signal by Fourier series 
and improvement of the signal by Fourier series. With creating a line of framework for the object data of 
the image which has been applied in a number of Parcels paper. The results of the experimental 
showed the methods to how counted wrapping of paper by improve the signal both faster than ever 
with employees. The standard method is approximately 8.5X and the maximum of accuracy is 98.88%. 
By the processing signal was improved with Fourier series its, better than improved signal. The moving 
average was at 1.36%. 

 
Keyword: Projections, The number of objects in the picture, Image Processing 
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1.บทนํา 
 

1.1 โครงสรางและข้ันตอนวิธีการ 
ในปจจุบันไดมีการประยุกตใชงานเทคโนโลยีคอมพิวเตอรดานการประมวลผลภาพเขาสูธุรกิจภาคอุตสาหกรรม ใน

เรื่องการนับจํานวนหรือการนับส่ิงของเพื่อใหทราบถึงปริมาณของส่ิงน้ันๆ โดยวิธีการนับมีหลายวิธีการและความเหมาะสมที่
แตกตางกัน ตามส่ิงของที่ตองการ ซ่ึงในระบบงานขนสงสินคาประเภทหน่ึง น้ันคือกระดาษตองอาศัยการนับจํานวน เพื่อให
ทราบถึงปริมาณหรือจํานวนที่ถูกตองกอนการขนสงสินคา ซ่ึงเปนการสรางความม่ันใจตอลูกคาวาเม่ือลูกคาส่ังซ้ือสินคาไปแลว
จะไดรับสินคาที่ครบถวนตรงตามจํานวนและถึงที่หมายของลูกคาตรงตามสถานที่และตรงตอเวลาซ่ึงกระดาษเปนส่ิงที่จําเปน
พื้นฐานในการทํางานภายในองคกรตางๆ ถึงแมปจจุบันไดมีการนําระบบคอมพิวเตอรและอุปกรณตางๆมาแทนที่กระดาษแลว
ก็ตาม แตกระดาษยังคงจําเปนในการจัดเก็บขอมูลบางประเภท เชนการเอกสารทางการเงิน และเอกสารทางธุรกรรมตางๆ 
เปนตนลวนใชกระดาษควบคูกับการใชคอมพิวเตอรทั้งส้ิน โดยในระบบงานขนสงสินคาประเภทกระดาษ จึงตองมีการ
ตรวจสอบปริมาณและคุณภาพของกระดาษกอนเสมอซ่ึงกระดาษถูกบรรจุรวมกันเปนหอ(Parcel) และจัดเก็บภายในโกดังเก็บ
สินคาจะถูกตรวจสอบคุณภาพสภาพและตรวจนับจํานวนหอกระดาษกอนทําการขนสงไปยังผูซ้ือโดยใชรถยก(Forklift Car) ยก
หอกระดาษที่วางซอนกันเปนตั้งๆออกมาจากโกดังสินคาเพื่อรอการตรวจนับจํานวนหอกระดาษโดยพนักงานที่จุดตรวจนับ
พนักงานตรวจนับจะทําการตรวจสอบและตรวจนับจํานวนหอกระดาษจากน้ันรถยกจะยกหอกระดาษขึ้นรถขนสงเพื่อขนสงไป
ยังจุดหมายปลายทางตอไปโดยในการนับจํานวนหอกระดาษถูกนับจํานวนดวยพนักงาน ซ่ึงมีปจจัยในการทํางานหลายอยางที่มี
ผลกระทบตอการนับจํานวนหอกระดาษเชนสภาวะทางอารมณ ความออนลาของสภาพรางกาย ทําใหเกิดความลาชา ผิดพลาด
ไดงายและไมมีมาตรฐาน จึงมีการคิดคนวิธีการอ่ืนที่มีประสิทธิภาพสูงกวาเชน การนับดวยการชั่งนํ้าหนัก ซ่ึงมีปญหาคือเกิด
ความไมแนนอนจากคานํ้าหนักที่ขึ้นอยูกับความชื้นของกระดาษ เปนตน 

ผูวิจัยจึงไดนําเสนอการประยุกตใชการประมวลผลภาพดวยวิธีการฉายภาพแบบปรับปรุงสัญญาณ ในการนับจํานวน
หอกระดาษ โดยประมวลผลจากภาพที่ไดจากกลองไอพี(Internet Protocol or IP Camera) ผลการทดลองสรุปวามีความ
แมนยําสูงกวาวิธีการฉายภาพแบบปรับเรียบปรกติเน่ืองจากเสนโครงรางที่สรางขึ้นจากวิธีการฉายภาพ มีความทนทานตอ
สัญญาณรบกวนในภาพสูงแตยังคงมีส่ิงรบกวนที่ทําใหเสนโครงรางไมชัดเจน ไมเรียบ และ เสนโครงรางไมสมบูรณ ซ่ึง
จําเปนตองปรับปรุงเสนโครงรางใหชัดเจนขึ้น ดวยวิธีการรูปรางลักษณะวิธีท็อปแฮท(Morphological Top-hat Algorithm) 
เพื่อใหสามารถแยกแยะ หรือชดเชยสัญญาณจากเสนโครงรางของวัตถุ รวมไปถึงการปรับปรุงสัญญาณดวยวิธีแบบอนุกรมฟู
เรียร จนสามารถแยกชั้นของวัตถุไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ดังน้ันบทความน้ีจึงนําเสนอการปรับปรุงสัญญาณจากวิธีการฉายภาพดวยการปรับปรุงสัญญาณจากอนุกรมฟูเรียร ที่
ใชประโยชนจากลักษณะของเสนโครงราง เพื่อใหไดผลของการนับจํานวนหอกระดาษที่แมนยําขึ้น 

 

1.2วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อพัฒนากระบวนการในการนับจํานวนหอกระดาษดวยวิธีการประมวลผลภาพ 

1.2.2 เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบกระบวนการที่ไดกับกระบวนการที่มีอยูเดิม 
 
2. วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
 

ในการนับจํานวนวัตถุดวยการประมวลผลภาพมีหลายวิธีการ ที่นิยมใชงานคือวิธีการจับคูแมแบบ[1] โดยมี
กระบวนการจับคูแมแบบในการเปรียบเทียบที่สามารถนํามาปรับใชได และในการตรวจจับและการตรวจนับเบื้องตน โดย P. 
Chomtip[1] ไดนําเสนอขั้นตอนวิธีการปรับปรุงภาพและการนับแบบไมซับซอน นําไปสูงานวิจัยการนับจํานวนหอกระดาษดวย
การใชประโยชนจากวิธีการฉายภาพ โดย อรรถพล พลานนท[2,3] ซ่ึงอธิบายขั้นตอนกระบวนการนับจํานวนวัตถุดังภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 ขั้นตอนการนับจํานวนวัตถุ 
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การปรับปรุงภาพ(Image Enhancement) เปนการทําใหคุณภาพของภาพดีขึ้นดวยการลดสัญญาณรบกวน หรือทํา
ใหเห็นสวนของภาพไดชัดเจนขึ้นสามารถทําไดหลายวิธี เชน มอรโฟโลจี(Morphology) เปนการลดสัญญาณรบกวนที่มีในภาพ
ที่เกิดขึ้นเชน จากความไมสมํ่าเสมอของแสงที่กระทบกับวัตถุ จากรอยน้ิวมือที่เกิดจากการสัมผัสหนากระจกสองภาพในกลอง
(Lens), ความผิดพลาดในการสงผานขอมูล ฯลฯ  เปนตน โดยสามารถปรับปรุงภาพใหดีขึ้นจากการลบจุดภาพ(Pixel) ในภาพ
ที่ไมพึงประสงคซ่ึงประกอบดวยกระบวนการเซาะ(Erosion) และกระบวนการทําใหกวางขึ้น(Dilation) รายละเอียดเพิ่มเติม
ของมอรโฟโลจีดูไดจาก[4, 6] 

วิธีการหาคาขีดแบงแบบปรับตัวได (Adaptive Thresholding)[5] เปนวิธีการหน่ึงที่ทําใหสวนสําคัญของภาพคงอยู 
เปนการทําใหภาพที่มีเฉดสีไมสมํ่าเสมอใหเปนภาพที่มีเฉดสีที่เทากันตลอดทั้งภาพ ดังน้ันจึงตองหาคาขีดแบง (Threshold) 
วิธีการหาคาขีดแบงแบบปรับตัวไดทําไดโดยการสรางหนาตางเคล่ือนที ่(window) ขนาด N×N  ขึ้นมา ดังภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2 การเกล่ียเฉดสีของภาพโดยใชคาขีดแบง 

 
วิธีการปรับปรุงภาพดวยการใชท็อปแฮท เปนการรักษาสวนที่อยูตรงกลางของขอมูลดวยกระบวนการทําใหผอมบาง

Thin โดย (Lam, L [4]) ไดเสนอขั้นตอนกระบวนการสรางโครงราง (Skeletonization) ซ่ึงเปนการทําโครงเสนตรงกลางให
เกิดขึ้นภายในภาพโดยพยายามปรับภาพในส่ิงที่ตองการ อิงกับแกนที่อยูตรงกลางและการแปลงสวนที่ไมตองการอื่นๆจะไมถูก
พิจารณา โดยการทําเปนการรักษาของรูปแบบการเชื่อมตอภาพที่มีอยูตั้งแตตนได ซ่ึงมีวิธีตามสมการที่ 1 

 
 (1) 

ซ่ึงสมการที่ 3 สามารถหาคา  ไดจากสมการที่ 2 
 

การแบงสวนภาพ (Image Segmentations) การแบงสวนของภาพทําใหสามารถแยกขอมูลภาพและสวนที่ตองการ
แบงออกมาจากภาพทั้งหมดได ซ่ึงวิธีการแบงสวนภาพมีหลายวิธีเชนการแบงสวนภาพดวยความเขมของแสง (Intensity 
segmentation) การแบงสวนภาพดวยกลุมของขอมูลภาพ (Region segmentation) การหาขอบเพื่อแบงกลุมขอมูล
(Boundary detection) เปนตน 

การแบงสวนภาพดวยความเขมของแสงเปนการพิจารณาความเขมของแสงในจุดภาพ ณ จุดภาพน้ันๆ และเกิดการ
พิจารณาขึ้นภายในภาพทั้งหมดดังสมการที ่3 

 
เม่ือ  เปนขอมูลของภาพณ ตําแหนง  และ  คือคาขีดแบง ซ่ึงผลของการแบงสวนภาพขึ้นอยูกับคา

ขีดแบงของสวนประกอบที่เปนความเขมแสงของภาพจากสวนที่ตองการ 
การนับจํานวนในภาพ (Object Counting) วิธีการฉายภาพ (Projection Profile)[6] เปนการสรางเสนโครงรางวัตถุ

จากแผนภาพกราฟแสดงคาสถิติความถี่ ซ่ึงมีความทนทานตอสัญญาณรบกวนไดดี เพราะเสนโครงรางขอมูลแสดงถึงรูปราง

       (2) 

                                       

 
                  (3) 
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อยางหยาบๆ ของวัตถุสัญญานรบกวนทีท่ี่เกิดขึ้นในภาพไมทําใหเสนโครงรางวัตถุเปล่ียนแปลงไปมากจากการหาเสนโครงราง 
(Profile) โดยการหาเสนโครงรางของภาพสามารถทําได 2 แบบ คือการฉายภาพในแนวตั้ง (Vertical Projection Profile) 
และการฉายภาพในแนวนอน (Horizontal Projection Profile) เชนหากนําภาพตั้งหอกระดาษมาทําการตัดภาพบางสวน 
แลวทําการปรับปรุงภาพดวยกระบวนการเกล่ียเฉดสีดังภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 ตัวอยางหอกระดาษที่ผานกระบวนการปรับปรุงภาพดวยกระบวนการเกล่ียเฉดสี 

 
จากน้ันทํากระบวนการฉายภาพดวยการฉายภาพในแนวนอนดังสมการที่ 4 

 
(4) 

เม่ือ  คือคาการฉายภาพในแนวนอน โดย  แทนจํานวนของแถวที่มีในภาพ และ  เปนขอมูลภาพใน
ตําแหนงแถวที่  และหลักที่  จะไดเสนโครงรางจากขอมูลรูปภาพ ดวยการคํานวณจากจุดภาพสีขาวหรือจุดภาพที่คาเปน 1 
ตามแนวแกน xผลที่ไดแสดงดังภาพที ่4 

 

 
ภาพที่ 4 ผลจากการฉายภาพหอกระดาษ ดวยวิธีการฉายภาพในแนวนอน 

 
การปรับปรุงสัญญาณ(Improved signal) เปนการปรับปรุงขอมูลเพื่อลดสัญญาณรบกวนหรือปรับลักษณะบางอยาง

ของภาพโดยการเนนหรือลดความถี่ขอมูลเชิงพื้นที่ เพื่อชวยใหการแปลภาพดีซ่ึงมีดวยกันหลายวิธีการ 
การปรับเรียบ(Smoothing) เปนการปรับปรุงสัญญาณดวยการกรองขอมูลเพื่อลดสัญญาณรบกวน หรือปรับลักษณะ

บางอยางของภาพโดยการเนน หรือลดความถี่ขอมูลเชิงพื้นที่ผลจากการใชกระบวนการชวยทําใหการแปลภาพดีขึ้นวิธีแบบหา
คาเฉล่ียเคล่ือนที่เปนวิธีการปรับปรุงสัญญาณวิธีการหน่ึงซ่ึงใชสัมประสิทธ์ิที่เทากันกับการกรองกลับของชวงการกรองที่ได
กําหนดไวดังสมการที่ 5 

 
 (5) 

คือ ขอมูลตําแหนงที่ k ที่ผานการกรอง 
       คือ ขอมูลตําแหนงที่ k 
         คือ จํานวนของจุดภาพในดานซายหรือดานขวาไปถึงขอบหนาตาง 

วิธีแบบอนุกรมฟูเรีย (Fourier series) ใชในการแกปญหาสัญญาณรูปคล่ืนไซน (Sine wave signal) ที่เกิดจากการ
ทํางานแบบไมเปนเชิงเสน ทําใหสัญญาณมีขนาดและรูปรางเพี้ยน (Distortion) ไปจากสภาพการปกติ โดยสามารถใชอนุกรมฟู
เรียร ซ่ึงเปนผลรวมของไซน (Sine) และโคไซน (Cosine) และฟงชันที่อธิบายสัญญาณเปนระยะ โดยสามารถแทนในรูปแบบ 
แบบใดแบบหน่ึง ในมิติของรูปแบบตรีโกณมิติดังสมการที่ 6 
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(6) 

 คือ คาคงที่ ณ ตําแหนง(จุดตัด) ที่อยูในชวงระยะของขอมูล 
    คือ ความถี่มูลฐานของสัญญาณ 

  n   คือ จํานวนของสัญญาณสอดแทรก(Harmonics) 
 
3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
3.1 ภาพรวมของระบบ 
ระบบทําการนําภาพที่ไดจากกลองไอพี เขาสูกระบวนการประมวลผลภาพ ซ่ึงประกอบดวยการแบงสวนภาพที่ตองการ

จากภาพที่นําเขามา และทําการปรับปรุงภาพ โดยลดสัญญาณรบกวนเพื่อใหภาพมีความคมชัด จากน้ันหาจํานวนของตั้งหอ
กระดาษเพื่อหาจํานวนรอบของการคํานวณ และหาสวนของการใชงานจากภาพ เพื่อใหไดสวนที่ตองการใชงานมาทําการปรับปรุง
ภาพดวยกระบวนการเกล่ียเฉดสีของภาพเพื่อใหเปนภาพขาวและดํา และทําการวิธีการฉายภาพเพื่อใหไดภาพกราฟฮิสโตแกรม 
(Histogram) จากน้ันทําการปรับปรุงสัญญาณเพื่อใหสัญญาณความชัดเจนและมีคุณภาพมากขึ้น จากน้ันทําการนับยอดสูงของเสน
สัญญาณหรือเสนโครงราง (Profile) ซ่ึงเทากับจํานวนของหอกระดาษและแสดงผลออกทางหนาจอแสดงผลดังภาพที ่5 

 

 
ภาพที่ 5 บล็อกไดอะแกรมของระบบการนับหอกระดาษ  

 

3.2 การพัฒนาระบบ  
ในการพัฒนาระบบนําเสนอขั้นตอนวิธีการดําเนินการวิจัยของระบบโดยเปนวิธีการใชประโยชนจากเสนโครงราง ซ่ึง

เปรียบเทียบ 2 วิธีการคือวิธีการฉายภาพแลวปรับเรียบและวิธีการฉายภาพแลวแกปญหาสัญญาณรูปคล่ืน ตามลําดับ โดยวิธีการ
เม่ือไดภาพตั้งหอกระดาษจากกลองไอพีเขามาในระบบ โดยตั้งหอกระดาษแบงออกเปนแบบ 1ตั้งและแบบ 2 ตั้งที่มีขนาดความ
หนาของหอกระดาษที่เทากันตลอดทั้งตั้ง ซ่ึงขนาดของหอกระดาษสามารถแยกไดเปน 2 กลุมคือกลุมหอกระดาษที่มีขนาดใหญ
และกลุมหอกระดาษที่มีขนาดเล็กโดยกลุมหอกระดาษขนาดใหญมีคาเฉล่ียความหนาอยูระหวาง 3.0 - 4.5 cm. และกลุมหอ
กระดาษขนาดเล็กมีคาเฉล่ียความหนาระหวาง 1.5 - 2.5 cm. ตามลําดับตัวอยางของกระดาษทั้งสองกลุมแสดงดังภาพที ่6 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 6 ตั้งหอกระดาษหอกระดาษ (ก) ขนาดใหญและ (ข) ขนาดเล็ก 
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รถยกจะมีการยกตั้งหอกระดาษออกมาและ หยุด ณ ตําแหนงจุดจอดรถซ่ึงไดจัดพื้นที่ขึ้นเพื่อควบคุมความสวางของ
แสงใหคงทีเ่ฉพาะบริเวณดานขางของรถยกเพื่อใหเห็นตั้งกระดาษชัดเจนและเปนการลดผลกระทบจากปจจัยภายนอกใหเหลือ
นอยที่สุด เม่ือรถยกวางตั้งหอกระดาษในตําแหนงเรียบรอยแลวทําการบันทึกภาพดวยกลองไอพี จากน้ันทําการแบงสวนของ
ภาพ หาจํานวนตั้งของหอกระดาษ นําแตละสวนของภาพที่ใชในการคํานวณ จากการหาจํานวนตั้งมาทําการปรับปรุงภาพ และ
ทําการสรางเสนโครงรางจากวิธีการฉายภาพ และทําการปรับปรุงสัญญาณรูปคล่ืน และทําการนับจํานวนยอดรูปคล่ืน ผลที่ได
จากการนับเทากับจํานวนของตั้งหอกระดาษโดยรอบทํางานทําตามจํานวนตั้งของหอกระดาษที่ระบบหาไดตั้งแตตนซ่ึงผลการ
นับจํานวนแสดงผลออกทางหนาตางโปรแกรม ดังภาพที่ 7 

 

 
ภาพที่ 7 หนาตางโปรแกรมการทํางาน 

 
ในบทความน้ีไดเลือกใชวิธีการฉายภาพแนวนอนเพือ่หาเสนโครงรางของหอกระดาษที่ผานกระบวนการปรับปรุงดวย

วิธีการท็อปแฮทและวิธีการเกล่ียเฉดสีดวยวิธีการหาคาขีดแบงแบบปรับตัวได และเพื่อใหสอดคลองกับภาพถัดไป จึงแสดงใน
แนวนอน ดังภาพที่ 8 และผลจากวิธีการฉายภาพ ไดดังภาพที่ 9 

 

 
ภาพที่ 8 ผลการปรับปรุงภาพ 

 

 
ภาพที่ 9 ผลจากวิธีการฉายภาพ 

 
จากภาพเสนโครงรางที่ไดจากภาพที่ 9 สามารถใชประโยชนจากลักษณะของเสนโครงรางที่คลายลูกคล่ืนได แตผลที่

ไดกลับมีความผิดพลาดจากรูปคล่ืนที่ไมสมบูรณทําใหยังไมสามารถใชงานไดจริง 
3.2.1 การปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่เปนการปรับปรุงสัญญาณวิธีการหน่ึง ซ่ึงทําการหาคาเฉล่ีย

ของรูปคล่ืนจากตําแหนงใกลเคียงดวยจํานวนขนาดของตําแหนงที่ตองการหาคาเฉล่ีย ทําใหผลของการปรับสัญญาณเสนโครง
รางที่ไดจากภาพที่ 9 มีความเรียบขึ้นดังภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10 ปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่ ขนาด 7 

 
จากน้ันทําการแบงครึ่งของสัญญาณเสนโครงรางดวยคาขีดแบง แลวทําการหาตําแหนงสูงสุดบนเสนโครงรางผล

ที่ได ดังภาพที่ 11 
 

 
ภาพที่ 11 การแบงครึ่งของสัญญาณเสนโครงรางดวยคาขีดแบง 

 
เม่ือทําการนับจํานวนของจุดยอดของแตละเสนโปรไฟลจะไดจํานวนของหอกระดาษ จะเห็นไดวาวิธีการ

ปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่จากเสนโครงรางเดิมดวยวิธีน้ี มีความมีความแมนยําไดดีในระดับหน่ึงแตมีบางครั้งที่เสน
โครงรางที่ได มีความไมสมบูรณ ทําใหเสนโครงรางหลังจากการปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่น้ี มีคานอยลง และเสน
โครงรางที่ไดใหมไมไดตัดกับเสนขีดแบงขอมูล ทําใหการนับจํานวนจุดสูงสุดของเสนโครงรางผิดไปจากจํานวนจริง 

3.2.2 การปรับปรุงสัญญาณดวยวิธีอนุกรมฟูเรียรเปนการอาศัยฟงกชั่นทางคณิตศาสตรเรื่องอนุกรมฟูเรียร โดย
อาศัยเสนสมการเชิงเสน (Linear) ในการคํานวณซ่ึงตองมีมิติที่เทากันกับรูปคล่ืนสัญญาณที่ตองการปรับปรุง ผลของการปรับ
สัญญาณเสนโครงรางที่ไดจากภาพที่ 9 มีความสมบูรณขึ้นดังภาพที่ 12 

 

 
ภาพที่ 12 ปรับปรุงสัญญาณดวยวิธีอนุกรมฟูเรียรขนาด 5 

 
จากน้ันทําการกําหนดขอบเขตของการนับดวยการตัดสัญญาณดวยคาขีดแบง ในแตละชวงของคล่ืนสัญญาณ 

เพื่อทําการหาตําแหนงจุดยอดของเสนโครงรางในแตละชวงสัญญาณดังภาพที่ 13 
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ภาพที่ 13 ตัดเสนโครงรางดวยคาขีดแบง 

 
วิธีการน้ีทําใหสัญญาณของเสนโครงรางที่อยูในรูปของสัญญาณสูงกวาการปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่ ที่

นําเสนอกอนหนาผลของการปรับปรุงสัญญาณดวยวิธีอนุกรมฟูเรียร ทําใหเสนโครงรางมีความสมํ่าเสมอและสมบูรณมากขึ้น 
หากทําการเปรียบเทียบผลเสนโครงรางที่ไดใหมกับการปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่ จึงมีความแมนยําที่สูงกวา 

 
4. การทดลองและผลการทดลอง 
 

การทดลองโดยการนับดวยระบบที่นําเสนอเปรียบเทียบกับวิธีการใหพนักงานทําการนับตรวจสอบเพื่อเก็บบันทึก
ผลเปรียบเทียบทางสถิติในแงของเวลาและความถูกตองในการนับระหวางวิธีที่นําเสนอทั้ง 2 วิธีและการนับดวยพนักงานซ่ึง
เปนวิธีมาตรฐานจากการทดลองระบบนับหอกระดาษดวยกลองไอพีเปนระยะเวลา 90 วันมีขอมูลภาพที่ใชในการทดลอง
ประมาณ1,000 ภาพผลปรากฎวามีเวลาเฉล่ียในการนับหอกระดาษขนาดใหญแบบ 1 ตั้งของพนักงานเทากับ 9.2 วินาทีและ 2 
ตั้งเทากับ 16.4 วินาทีการนับดวยวิธีการฉายภาพแลวปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่(วิธีการที่ 1) ใชเวลาในการนับ
จนถึงการแสดงผลขอมูลเทากับ 1.5 วินาทแีละ การนับดวยวิธีการฉายภาพแลวปรับปรุงสัญญาณดวยวิธีอนุกรมฟูเรียร(วิธีการ
ที่ 2) ใชเวลาในการนับจนถึงการแสดงผลขอมูลเทากับ 1.6 วินาท ีซ่ึงผลตางในวิธีการที่ 2 เกิดจากความซับซอนของโปรแกรม
ฟงกชั่นอนุกรมฟูเรียรและการแปลงคาของฟงกชั่นดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ตารางเวลาเฉล่ียในการนับหอกระดาษ 

เวลาเฉล่ียในการนับหอกระดาษ (วินาที) 

ขนาดหอกระดาษ 
วิธีพนักงาน วิธีการที่ 1 วิธีการที่ 2 

1 ตั้ง 2 ตั้ง 1 ตั้ง 2 ตั้ง 1 ตั้ง 2 ตั้ง 
ขนาดใหญ 9.2 s 16.4 s 1.5 s 1.5 s 1.6 s 1.6 s 

ขนาดเล็ก 13.7 s N/A 1.5 s N/A 1.6 s N/A 

N/A (Not Available):  ไมมีรูปแบบการตั้งหอกระดาษประเภทน้ี  
 

จากการทดลองระบบเพื่อเปรียบเทียบหาคาเฉล่ียความถูกตองในการนับจํานวนหอกระดาษพบวาวิธีการนับโดย
พนักงานมีคาความถูกตองเทากับ 94.25% สวนการนับดวยวิธีการที่ 1 มีความถูกตองเทากับ 97.52% เม่ือนับดวยวิธีการที่ 1 
ซ่ึงสูงกวาวิธีการมาตรฐานประมาณ 3.27% แตเม่ือนับดวยวิธีการที่ 2 จะใหคาความถูกตองเทากับ 98.88% ซ่ึงมีคาสูงกวาการ
นับดวยวิธีการที ่1ดังแสดงในภาพที ่14 
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ภาพที่ 14 เปรียบเทียบคาความถูกตองในการนับจํานวนหอกระดาษ 

 
5.  บทสรุป 
 

งานวิจัยน้ีไดเสนอการปรับปรุงสัญญาณของเสนโครงรางจากขอมูลที่ไดดวยวิธีการประยุกตการฉายภาพ มาใชในการ
นับจํานวนหอกระดาษ โดยจากการทดลองสามารถนับขนาดของหอกระดาษไดทั้งหอขนาดใหญและหอขนาดเล็ก และสามารถ
นับจํานวนตั้งหอกระดาษไดมากกวา 1 ตั้งหอกระดาษ ในการยกตั้งกระดาษของรถยก 1 ครั้งจากการทดลองผลปรากฏวา
ระบบที่ทําการพัฒนาขึ้นมีเวลาเฉล่ียในการนับจํานวนหอกระดาษขนาดใหญดวยพนักงานในแบบ 1 ตั้งที่เวลาเฉล่ีย 9.2 วินาที 
และแบบ 2 ตั้ง ที่เวลาเฉล่ีย 16.4 วินาที เวลาเฉล่ียในการนับจํานวนหอกระดาษขนาดเล็กมีแบบ 1 ตั้ง ที่เวลาเฉล่ีย 13.7 
วินาทีและเวลาเฉล่ียในการนับจํานวนหอกระดาษดวยวิธีการฉายภาพแลวปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่ มีเวลาการ
ทํางานในการนับจํานวนหอกระดาษขนาดใหญและขนาดเล็กที่เทากัน ที่เวลาเฉล่ีย 1.5 วินาที และการนับจํานวนหอกระดาษ
ดวยวิธีการฉายภาพแลวปรับปรุงสัญญาณดวยวิธีอนุกรมฟูเรียร มีเวลาการทํางานในการนับจํานวนหอกระดาษขนาดใหญและ
ขนาดเล็กที่เทากันที่เวลาเฉล่ีย 1.6 วินาที ผลการทํางานที่ชากวาเกิดจากการแปลงคาของฟงกชั่นของโปรแกรมในสวนของ
อนุกรมฟูเรียร ซ่ึงวิธีการที่เกิดขึ้น ใหผลในดานเวลาที่ดีกวาวิธีการนับดวยพนักงานประมาณ 8.5 เทา และมีคาความถูกตองใน
การทํางาน ดวยวิธีการฉายภาพแลวปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่ เทากับ 97.52%  ดวยวิธีการฉายภาพแลวปรับปรุง
สัญญาณดวยวิธีอนุกรมฟูเรียร เทากับ 98.88%  ผลจากคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้น 1.12% เกิดจากหอกระดาษมีการฉีกขาดไม
สมบูรณ มีรอยยับยนบนหอกระดาษมากเกินไป จึงสงผลใหการนับจํานวนหอกระดาษผิดพลาดได 
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