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บทคัดยอ 
 

การนับจํานวนเปนการบงบอกส่ิงที่ตองการนับใหไดรูวามีจํานวนตามที่ตองการแลวหรือไม โดยมีวิธีการนับที่แตกตาง
ตามประเภทและปริมาณของส่ิงที่ตองการนับซ่ึงตองเลือกใหเหมาะสมในการขนสงมีผลิตภัณฑประเภทหน่ึงคือกระดาษที่ตอง
ทําการขนสง โดยมีลักษณะของบรรจุภัณฑเปนหอซ่ึงมีขนาดและปริมาณที่แตกตางกันไป ซ่ึงตองทําการตรวจนับกอนการขนสง
วิธีการฉายภาพเปนวิธีการหน่ึงในการประมวลผลภาพ (Image Processing) ซ่ึงสามารถนํามาประยุกตใชในการนับจํานวนได
แนวทางหน่ึง โดยสรางเสนโครงรางของวัตถุจากภาพซ่ึงเสนโครงรางที่ไดมีความทนทานตอสัญญาณรบกวนในระดับหน่ึงโดย
บทความน้ีนําเสนอการปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่ และ การปรับปรุงสัญญาณดวยอนุกรมฟูเรียร กับสัญญาณเสน
โครงรางขอมูลที่ไดจากวิธีการฉายภาพ ซ่ึงถูกนํามาประยุกตใชในการนับจํานวนของหอกระดาษผลการทดลองแสดงใหวิธีการ
นับจํานวนหอกระดาษดวยวิธีการปรับปรุงสัญญาณทั้งสองแบบเร็วขึ้นกวาการนับดวยพนักงานซ่ึงเปนวิธีมาตรฐานประมาณ 
8.5 เทา และมีความถูกตองสูงสุดถึง 98.88% ดวยกระบวนการปรับปรุงสัญญาณดวยอนุกรมฟูเรียร ซ่ึงดีกวาแบบการปรับปรุง
สัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่อยู 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 โครงสรางและข้ันตอนวิธีการ 
ในปจจุบันไดมีการประยุกตใชงานเทคโนโลยีคอมพิวเตอรดานการประมวลผลภาพเขาสูธุรกิจภาคอุตสาหกรรม ใน

เรื่องการนับจํานวนหรือการนับส่ิงของเพื่อใหทราบถึงปริมาณของส่ิงน้ันๆ โดยวิธีการนับมีหลายวิธีการและความเหมาะสมที่
แตกตางกัน ตามส่ิงของที่ตองการ ซ่ึงในระบบงานขนสงสินคาประเภทหน่ึง น้ันคือกระดาษตองอาศัยการนับจํานวน เพื่อให
ทราบถึงปริมาณหรือจํานวนที่ถูกตองกอนการขนสงสินคา ซ่ึงเปนการสรางความม่ันใจตอลูกคาวาเม่ือลูกคาส่ังซ้ือสินคาไปแลว
จะไดรับสินคาที่ครบถวนตรงตามจํานวนและถึงที่หมายของลูกคาตรงตามสถานที่และตรงตอเวลาซ่ึงกระดาษเปนส่ิงที่จําเปน
พื้นฐานในการทํางานภายในองคกรตางๆ ถึงแมปจจุบันไดมีการนําระบบคอมพิวเตอรและอุปกรณตางๆมาแทนที่กระดาษแลว
ก็ตาม แตกระดาษยังคงจําเปนในการจัดเก็บขอมูลบางประเภท เชนการเอกสารทางการเงิน และเอกสารทางธุรกรรมตางๆ 
เปนตนลวนใชกระดาษควบคูกับการใชคอมพิวเตอรทั้งส้ิน โดยในระบบงานขนสงสินคาประเภทกระดาษ จึงตองมีการ
ตรวจสอบปริมาณและคุณภาพของกระดาษกอนเสมอซ่ึงกระดาษถูกบรรจุรวมกันเปนหอ(Parcel) และจัดเก็บภายในโกดังเก็บ
สินคาจะถูกตรวจสอบคุณภาพสภาพและตรวจนับจํานวนหอกระดาษกอนทําการขนสงไปยังผูซ้ือโดยใชรถยก(Forklift Car) ยก
หอกระดาษที่วางซอนกันเปนตั้งๆออกมาจากโกดังสินคาเพื่อรอการตรวจนับจํานวนหอกระดาษโดยพนักงานที่จุดตรวจนับ
พนักงานตรวจนับจะทําการตรวจสอบและตรวจนับจํานวนหอกระดาษจากน้ันรถยกจะยกหอกระดาษขึ้นรถขนสงเพื่อขนสงไป
ยังจุดหมายปลายทางตอไปโดยในการนับจํานวนหอกระดาษถูกนับจํานวนดวยพนักงาน ซ่ึงมีปจจัยในการทํางานหลายอยางที่มี
ผลกระทบตอการนับจํานวนหอกระดาษเชนสภาวะทางอารมณ ความออนลาของสภาพรางกาย ทําใหเกิดความลาชา ผิดพลาด
ไดงายและไมมีมาตรฐาน จึงมีการคิดคนวิธีการอ่ืนที่มีประสิทธิภาพสูงกวาเชน การนับดวยการชั่งนํ้าหนัก ซ่ึงมีปญหาคือเกิด
ความไมแนนอนจากคานํ้าหนักที่ขึ้นอยูกับความชื้นของกระดาษ เปนตน 

ผูวิจัยจึงไดนําเสนอการประยุกตใชการประมวลผลภาพดวยวิธีการฉายภาพแบบปรับปรุงสัญญาณ ในการนับจํานวน
หอกระดาษ โดยประมวลผลจากภาพที่ไดจากกลองไอพี(Internet Protocol or IP Camera) ผลการทดลองสรุปวามีความ
แมนยําสูงกวาวิธีการฉายภาพแบบปรับเรียบปรกติเน่ืองจากเสนโครงรางที่สรางขึ้นจากวิธีการฉายภาพ มีความทนทานตอ
สัญญาณรบกวนในภาพสูงแตยังคงมีส่ิงรบกวนที่ทําใหเสนโครงรางไมชัดเจน ไมเรียบ และ เสนโครงรางไมสมบูรณ ซ่ึง
จําเปนตองปรับปรุงเสนโครงรางใหชัดเจนขึ้น ดวยวิธีการรูปรางลักษณะวิธีท็อปแฮท(Morphological Top-hat Algorithm) 
เพื่อใหสามารถแยกแยะ หรือชดเชยสัญญาณจากเสนโครงรางของวัตถุ รวมไปถึงการปรับปรุงสัญญาณดวยวิธีแบบอนุกรมฟู
เรียร จนสามารถแยกชั้นของวัตถุไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ดังน้ันบทความน้ีจึงนําเสนอการปรับปรุงสัญญาณจากวิธีการฉายภาพดวยการปรับปรุงสัญญาณจากอนุกรมฟูเรียร ที่
ใชประโยชนจากลักษณะของเสนโครงราง เพื่อใหไดผลของการนับจํานวนหอกระดาษที่แมนยําขึ้น 

 

1.2วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อพัฒนากระบวนการในการนับจํานวนหอกระดาษดวยวิธีการประมวลผลภาพ 

1.2.2 เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบกระบวนการที่ไดกับกระบวนการที่มีอยูเดิม 
 
2. วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
 

ในการนับจํานวนวัตถุดวยการประมวลผลภาพมีหลายวิธีการ ที่นิยมใชงานคือวิธีการจับคูแมแบบ[1] โดยมี
กระบวนการจับคูแมแบบในการเปรียบเทียบที่สามารถนํามาปรับใชได และในการตรวจจับและการตรวจนับเบื้องตน โดย P. 
Chomtip[1] ไดนําเสนอขั้นตอนวิธีการปรับปรุงภาพและการนับแบบไมซับซอน นําไปสูงานวิจัยการนับจํานวนหอกระดาษดวย
การใชประโยชนจากวิธีการฉายภาพ โดย อรรถพล พลานนท[2,3] ซ่ึงอธิบายขั้นตอนกระบวนการนับจํานวนวัตถุดังภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 ขั้นตอนการนับจํานวนวัตถุ 
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การปรับปรุงภาพ(Image Enhancement) เปนการทําใหคุณภาพของภาพดีขึ้นดวยการลดสัญญาณรบกวน หรือทํา
ใหเห็นสวนของภาพไดชัดเจนขึ้นสามารถทําไดหลายวิธี เชน มอรโฟโลจี(Morphology) เปนการลดสัญญาณรบกวนที่มีในภาพ
ที่เกิดขึ้นเชน จากความไมสมํ่าเสมอของแสงที่กระทบกับวัตถุ จากรอยน้ิวมือที่เกิดจากการสัมผัสหนากระจกสองภาพในกลอง
(Lens), ความผิดพลาดในการสงผานขอมูล ฯลฯ  เปนตน โดยสามารถปรับปรุงภาพใหดีขึ้นจากการลบจุดภาพ(Pixel) ในภาพ
ที่ไมพึงประสงคซ่ึงประกอบดวยกระบวนการเซาะ(Erosion) และกระบวนการทําใหกวางขึ้น(Dilation) รายละเอียดเพิ่มเติม
ของมอรโฟโลจีดูไดจาก[4, 6] 

วิธีการหาคาขีดแบงแบบปรับตัวได (Adaptive Thresholding)[5] เปนวิธีการหน่ึงที่ทําใหสวนสําคัญของภาพคงอยู 
เปนการทําใหภาพที่มีเฉดสีไมสมํ่าเสมอใหเปนภาพที่มีเฉดสีที่เทากันตลอดทั้งภาพ ดังน้ันจึงตองหาคาขีดแบง (Threshold) 
วิธีการหาคาขีดแบงแบบปรับตัวไดทําไดโดยการสรางหนาตางเคล่ือนที ่(window) ขนาด N×N  ขึ้นมา ดังภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2 การเกล่ียเฉดสีของภาพโดยใชคาขีดแบง 

 
วิธีการปรับปรุงภาพดวยการใชท็อปแฮท เปนการรักษาสวนที่อยูตรงกลางของขอมูลดวยกระบวนการทําใหผอมบาง

Thin โดย (Lam, L [4]) ไดเสนอขั้นตอนกระบวนการสรางโครงราง (Skeletonization) ซ่ึงเปนการทําโครงเสนตรงกลางให
เกิดขึ้นภายในภาพโดยพยายามปรับภาพในส่ิงที่ตองการ อิงกับแกนที่อยูตรงกลางและการแปลงสวนที่ไมตองการอื่นๆจะไมถูก
พิจารณา โดยการทําเปนการรักษาของรูปแบบการเชื่อมตอภาพที่มีอยูตั้งแตตนได ซ่ึงมีวิธีตามสมการที่ 1 

 
 (1) 

ซ่ึงสมการที่ 3 สามารถหาคา  ไดจากสมการที่ 2 
 

การแบงสวนภาพ (Image Segmentations) การแบงสวนของภาพทําใหสามารถแยกขอมูลภาพและสวนที่ตองการ
แบงออกมาจากภาพทั้งหมดได ซ่ึงวิธีการแบงสวนภาพมีหลายวิธีเชนการแบงสวนภาพดวยความเขมของแสง (Intensity 
segmentation) การแบงสวนภาพดวยกลุมของขอมูลภาพ (Region segmentation) การหาขอบเพื่อแบงกลุมขอมูล
(Boundary detection) เปนตน 

การแบงสวนภาพดวยความเขมของแสงเปนการพิจารณาความเขมของแสงในจุดภาพ ณ จุดภาพน้ันๆ และเกิดการ
พิจารณาขึ้นภายในภาพทั้งหมดดังสมการที ่3 

 
เม่ือ  เปนขอมูลของภาพณ ตําแหนง  และ  คือคาขีดแบง ซ่ึงผลของการแบงสวนภาพขึ้นอยูกับคา

ขีดแบงของสวนประกอบที่เปนความเขมแสงของภาพจากสวนที่ตองการ 
การนับจํานวนในภาพ (Object Counting) วิธีการฉายภาพ (Projection Profile)[6] เปนการสรางเสนโครงรางวัตถุ

จากแผนภาพกราฟแสดงคาสถิติความถี่ ซ่ึงมีความทนทานตอสัญญาณรบกวนไดดี เพราะเสนโครงรางขอมูลแสดงถึงรูปราง

       (2) 

                                       

 
                  (3) 
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อยางหยาบๆ ของวัตถุสัญญานรบกวนทีท่ี่เกิดขึ้นในภาพไมทําใหเสนโครงรางวัตถุเปล่ียนแปลงไปมากจากการหาเสนโครงราง 
(Profile) โดยการหาเสนโครงรางของภาพสามารถทําได 2 แบบ คือการฉายภาพในแนวตั้ง (Vertical Projection Profile) 
และการฉายภาพในแนวนอน (Horizontal Projection Profile) เชนหากนําภาพตั้งหอกระดาษมาทําการตัดภาพบางสวน 
แลวทําการปรับปรุงภาพดวยกระบวนการเกล่ียเฉดสีดังภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 ตัวอยางหอกระดาษที่ผานกระบวนการปรับปรุงภาพดวยกระบวนการเกล่ียเฉดสี 

 
จากน้ันทํากระบวนการฉายภาพดวยการฉายภาพในแนวนอนดังสมการที่ 4 

 
(4) 

เม่ือ  คือคาการฉายภาพในแนวนอน โดย  แทนจํานวนของแถวที่มีในภาพ และ  เปนขอมูลภาพใน
ตําแหนงแถวที่  และหลักที่  จะไดเสนโครงรางจากขอมูลรูปภาพ ดวยการคํานวณจากจุดภาพสีขาวหรือจุดภาพที่คาเปน 1 
ตามแนวแกน xผลที่ไดแสดงดังภาพที ่4 

 

 
ภาพที่ 4 ผลจากการฉายภาพหอกระดาษ ดวยวิธีการฉายภาพในแนวนอน 

 
การปรับปรุงสัญญาณ(Improved signal) เปนการปรับปรุงขอมูลเพื่อลดสัญญาณรบกวนหรือปรับลักษณะบางอยาง

ของภาพโดยการเนนหรือลดความถี่ขอมูลเชิงพื้นที่ เพื่อชวยใหการแปลภาพดีซ่ึงมีดวยกันหลายวิธีการ 
การปรับเรียบ(Smoothing) เปนการปรับปรุงสัญญาณดวยการกรองขอมูลเพื่อลดสัญญาณรบกวน หรือปรับลักษณะ

บางอยางของภาพโดยการเนน หรือลดความถี่ขอมูลเชิงพื้นที่ผลจากการใชกระบวนการชวยทําใหการแปลภาพดีขึ้นวิธีแบบหา
คาเฉล่ียเคล่ือนที่เปนวิธีการปรับปรุงสัญญาณวิธีการหน่ึงซ่ึงใชสัมประสิทธ์ิที่เทากันกับการกรองกลับของชวงการกรองที่ได
กําหนดไวดังสมการที่ 5 

 
 (5) 

คือ ขอมูลตําแหนงที่ k ที่ผานการกรอง 
       คือ ขอมูลตําแหนงที่ k 
         คือ จํานวนของจุดภาพในดานซายหรือดานขวาไปถึงขอบหนาตาง 

วิธีแบบอนุกรมฟูเรีย (Fourier series) ใชในการแกปญหาสัญญาณรูปคล่ืนไซน (Sine wave signal) ที่เกิดจากการ
ทํางานแบบไมเปนเชิงเสน ทําใหสัญญาณมีขนาดและรูปรางเพี้ยน (Distortion) ไปจากสภาพการปกติ โดยสามารถใชอนุกรมฟู
เรียร ซ่ึงเปนผลรวมของไซน (Sine) และโคไซน (Cosine) และฟงชันที่อธิบายสัญญาณเปนระยะ โดยสามารถแทนในรูปแบบ 
แบบใดแบบหน่ึง ในมิติของรูปแบบตรีโกณมิติดังสมการที่ 6 
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(6) 

 คือ คาคงที่ ณ ตําแหนง(จุดตัด) ที่อยูในชวงระยะของขอมูล 
    คือ ความถี่มูลฐานของสัญญาณ 

  n   คือ จํานวนของสัญญาณสอดแทรก(Harmonics) 
 
3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
3.1 ภาพรวมของระบบ 
ระบบทําการนําภาพที่ไดจากกลองไอพี เขาสูกระบวนการประมวลผลภาพ ซ่ึงประกอบดวยการแบงสวนภาพที่ตองการ

จากภาพที่นําเขามา และทําการปรับปรุงภาพ โดยลดสัญญาณรบกวนเพื่อใหภาพมีความคมชัด จากน้ันหาจํานวนของตั้งหอ
กระดาษเพื่อหาจํานวนรอบของการคํานวณ และหาสวนของการใชงานจากภาพ เพื่อใหไดสวนที่ตองการใชงานมาทําการปรับปรุง
ภาพดวยกระบวนการเกล่ียเฉดสีของภาพเพื่อใหเปนภาพขาวและดํา และทําการวิธีการฉายภาพเพื่อใหไดภาพกราฟฮิสโตแกรม 
(Histogram) จากน้ันทําการปรับปรุงสัญญาณเพื่อใหสัญญาณความชัดเจนและมีคุณภาพมากขึ้น จากน้ันทําการนับยอดสูงของเสน
สัญญาณหรือเสนโครงราง (Profile) ซ่ึงเทากับจํานวนของหอกระดาษและแสดงผลออกทางหนาจอแสดงผลดังภาพที ่5 

 

 
ภาพที่ 5 บล็อกไดอะแกรมของระบบการนับหอกระดาษ  

 

3.2 การพัฒนาระบบ  
ในการพัฒนาระบบนําเสนอขั้นตอนวิธีการดําเนินการวิจัยของระบบโดยเปนวิธีการใชประโยชนจากเสนโครงราง ซ่ึง

เปรียบเทียบ 2 วิธีการคือวิธีการฉายภาพแลวปรับเรียบและวิธีการฉายภาพแลวแกปญหาสัญญาณรูปคล่ืน ตามลําดับ โดยวิธีการ
เม่ือไดภาพตั้งหอกระดาษจากกลองไอพีเขามาในระบบ โดยตั้งหอกระดาษแบงออกเปนแบบ 1ตั้งและแบบ 2 ตั้งที่มีขนาดความ
หนาของหอกระดาษที่เทากันตลอดทั้งตั้ง ซ่ึงขนาดของหอกระดาษสามารถแยกไดเปน 2 กลุมคือกลุมหอกระดาษที่มีขนาดใหญ
และกลุมหอกระดาษที่มีขนาดเล็กโดยกลุมหอกระดาษขนาดใหญมีคาเฉล่ียความหนาอยูระหวาง 3.0 - 4.5 cm. และกลุมหอ
กระดาษขนาดเล็กมีคาเฉล่ียความหนาระหวาง 1.5 - 2.5 cm. ตามลําดับตัวอยางของกระดาษทั้งสองกลุมแสดงดังภาพที ่6 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 6 ตั้งหอกระดาษหอกระดาษ (ก) ขนาดใหญและ (ข) ขนาดเล็ก 
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รถยกจะมีการยกตั้งหอกระดาษออกมาและ หยุด ณ ตําแหนงจุดจอดรถซ่ึงไดจัดพื้นที่ขึ้นเพื่อควบคุมความสวางของ
แสงใหคงทีเ่ฉพาะบริเวณดานขางของรถยกเพื่อใหเห็นตั้งกระดาษชัดเจนและเปนการลดผลกระทบจากปจจัยภายนอกใหเหลือ
นอยที่สุด เม่ือรถยกวางตั้งหอกระดาษในตําแหนงเรียบรอยแลวทําการบันทึกภาพดวยกลองไอพี จากน้ันทําการแบงสวนของ
ภาพ หาจํานวนตั้งของหอกระดาษ นําแตละสวนของภาพที่ใชในการคํานวณ จากการหาจํานวนตั้งมาทําการปรับปรุงภาพ และ
ทําการสรางเสนโครงรางจากวิธีการฉายภาพ และทําการปรับปรุงสัญญาณรูปคล่ืน และทําการนับจํานวนยอดรูปคล่ืน ผลที่ได
จากการนับเทากับจํานวนของตั้งหอกระดาษโดยรอบทํางานทําตามจํานวนตั้งของหอกระดาษที่ระบบหาไดตั้งแตตนซ่ึงผลการ
นับจํานวนแสดงผลออกทางหนาตางโปรแกรม ดังภาพที่ 7 

 

 
ภาพที่ 7 หนาตางโปรแกรมการทํางาน 

 
ในบทความน้ีไดเลือกใชวิธีการฉายภาพแนวนอนเพือ่หาเสนโครงรางของหอกระดาษที่ผานกระบวนการปรับปรุงดวย

วิธีการท็อปแฮทและวิธีการเกล่ียเฉดสีดวยวิธีการหาคาขีดแบงแบบปรับตัวได และเพื่อใหสอดคลองกับภาพถัดไป จึงแสดงใน
แนวนอน ดังภาพที่ 8 และผลจากวิธีการฉายภาพ ไดดังภาพที่ 9 

 

 
ภาพที่ 8 ผลการปรับปรุงภาพ 

 

 
ภาพที่ 9 ผลจากวิธีการฉายภาพ 

 
จากภาพเสนโครงรางที่ไดจากภาพที่ 9 สามารถใชประโยชนจากลักษณะของเสนโครงรางที่คลายลูกคล่ืนได แตผลที่

ไดกลับมีความผิดพลาดจากรูปคล่ืนที่ไมสมบูรณทําใหยังไมสามารถใชงานไดจริง 
3.2.1 การปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่เปนการปรับปรุงสัญญาณวิธีการหน่ึง ซ่ึงทําการหาคาเฉล่ีย

ของรูปคล่ืนจากตําแหนงใกลเคียงดวยจํานวนขนาดของตําแหนงที่ตองการหาคาเฉล่ีย ทําใหผลของการปรับสัญญาณเสนโครง
รางที่ไดจากภาพที่ 9 มีความเรียบขึ้นดังภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10 ปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่ ขนาด 7 

 
จากน้ันทําการแบงครึ่งของสัญญาณเสนโครงรางดวยคาขีดแบง แลวทําการหาตําแหนงสูงสุดบนเสนโครงรางผล

ที่ได ดังภาพที่ 11 
 

 
ภาพที่ 11 การแบงครึ่งของสัญญาณเสนโครงรางดวยคาขีดแบง 

 
เม่ือทําการนับจํานวนของจุดยอดของแตละเสนโปรไฟลจะไดจํานวนของหอกระดาษ จะเห็นไดวาวิธีการ

ปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่จากเสนโครงรางเดิมดวยวิธีน้ี มีความมีความแมนยําไดดีในระดับหน่ึงแตมีบางครั้งที่เสน
โครงรางที่ได มีความไมสมบูรณ ทําใหเสนโครงรางหลังจากการปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่น้ี มีคานอยลง และเสน
โครงรางที่ไดใหมไมไดตัดกับเสนขีดแบงขอมูล ทําใหการนับจํานวนจุดสูงสุดของเสนโครงรางผิดไปจากจํานวนจริง 

3.2.2 การปรับปรุงสัญญาณดวยวิธีอนุกรมฟูเรียรเปนการอาศัยฟงกชั่นทางคณิตศาสตรเรื่องอนุกรมฟูเรียร โดย
อาศัยเสนสมการเชิงเสน (Linear) ในการคํานวณซ่ึงตองมีมิติที่เทากันกับรูปคล่ืนสัญญาณที่ตองการปรับปรุง ผลของการปรับ
สัญญาณเสนโครงรางที่ไดจากภาพที่ 9 มีความสมบูรณขึ้นดังภาพที่ 12 

 

 
ภาพที่ 12 ปรับปรุงสัญญาณดวยวิธีอนุกรมฟูเรียรขนาด 5 

 
จากน้ันทําการกําหนดขอบเขตของการนับดวยการตัดสัญญาณดวยคาขีดแบง ในแตละชวงของคล่ืนสัญญาณ 

เพื่อทําการหาตําแหนงจุดยอดของเสนโครงรางในแตละชวงสัญญาณดังภาพที่ 13 
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ภาพที่ 13 ตัดเสนโครงรางดวยคาขีดแบง 

 
วิธีการน้ีทําใหสัญญาณของเสนโครงรางที่อยูในรูปของสัญญาณสูงกวาการปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่ ที่

นําเสนอกอนหนาผลของการปรับปรุงสัญญาณดวยวิธีอนุกรมฟูเรียร ทําใหเสนโครงรางมีความสมํ่าเสมอและสมบูรณมากขึ้น 
หากทําการเปรียบเทียบผลเสนโครงรางที่ไดใหมกับการปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่ จึงมีความแมนยําที่สูงกวา 

 
4. การทดลองและผลการทดลอง 
 

การทดลองโดยการนับดวยระบบที่นําเสนอเปรียบเทียบกับวิธีการใหพนักงานทําการนับตรวจสอบเพื่อเก็บบันทึก
ผลเปรียบเทียบทางสถิติในแงของเวลาและความถูกตองในการนับระหวางวิธีที่นําเสนอทั้ง 2 วิธีและการนับดวยพนักงานซ่ึง
เปนวิธีมาตรฐานจากการทดลองระบบนับหอกระดาษดวยกลองไอพีเปนระยะเวลา 90 วันมีขอมูลภาพที่ใชในการทดลอง
ประมาณ1,000 ภาพผลปรากฎวามีเวลาเฉล่ียในการนับหอกระดาษขนาดใหญแบบ 1 ตั้งของพนักงานเทากับ 9.2 วินาทีและ 2 
ตั้งเทากับ 16.4 วินาทีการนับดวยวิธีการฉายภาพแลวปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่(วิธีการที่ 1) ใชเวลาในการนับ
จนถึงการแสดงผลขอมูลเทากับ 1.5 วินาทแีละ การนับดวยวิธีการฉายภาพแลวปรับปรุงสัญญาณดวยวิธีอนุกรมฟูเรียร(วิธีการ
ที่ 2) ใชเวลาในการนับจนถึงการแสดงผลขอมูลเทากับ 1.6 วินาท ีซ่ึงผลตางในวิธีการที่ 2 เกิดจากความซับซอนของโปรแกรม
ฟงกชั่นอนุกรมฟูเรียรและการแปลงคาของฟงกชั่นดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ตารางเวลาเฉล่ียในการนับหอกระดาษ 

เวลาเฉล่ียในการนับหอกระดาษ (วินาที) 

ขนาดหอกระดาษ 
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):  ไมมีรูปแบบการตั้งหอกระดาษประเภทน้ี  
 

จากการทดลองระบบเพื่อเปรียบเทียบหาคาเฉล่ียความถูกตองในการนับจํานวนหอกระดาษพบวาวิธีการนับโดย
พนักงานมีคาความถูกตองเทากับ 94.25% สวนการนับดวยวิธีการที่ 1 มีความถูกตองเทากับ 97.52% เม่ือนับดวยวิธีการที่ 1 
ซ่ึงสูงกวาวิธีการมาตรฐานประมาณ 3.27% แตเม่ือนับดวยวิธีการที่ 2 จะใหคาความถูกตองเทากับ 98.88% ซ่ึงมีคาสูงกวาการ
นับดวยวิธีการที ่1ดังแสดงในภาพที ่14 
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ภาพที่ 14 เปรียบเทียบคาความถูกตองในการนับจํานวนหอกระดาษ 

 
5.  บทสรุป 
 

งานวิจัยน้ีไดเสนอการปรับปรุงสัญญาณของเสนโครงรางจากขอมูลที่ไดดวยวิธีการประยุกตการฉายภาพ มาใชในการ
นับจํานวนหอกระดาษ โดยจากการทดลองสามารถนับขนาดของหอกระดาษไดทั้งหอขนาดใหญและหอขนาดเล็ก และสามารถ
นับจํานวนตั้งหอกระดาษไดมากกวา 1 ตั้งหอกระดาษ ในการยกตั้งกระดาษของรถยก 1 ครั้งจากการทดลองผลปรากฏวา
ระบบที่ทําการพัฒนาขึ้นมีเวลาเฉล่ียในการนับจํานวนหอกระดาษขนาดใหญดวยพนักงานในแบบ 1 ตั้งที่เวลาเฉล่ีย 9.2 วินาที 
และแบบ 2 ตั้ง ที่เวลาเฉล่ีย 16.4 วินาที เวลาเฉล่ียในการนับจํานวนหอกระดาษขนาดเล็กมีแบบ 1 ตั้ง ที่เวลาเฉล่ีย 13.7 
วินาทีและเวลาเฉล่ียในการนับจํานวนหอกระดาษดวยวิธีการฉายภาพแลวปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่ มีเวลาการ
ทํางานในการนับจํานวนหอกระดาษขนาดใหญและขนาดเล็กที่เทากัน ที่เวลาเฉล่ีย 1.5 วินาที และการนับจํานวนหอกระดาษ
ดวยวิธีการฉายภาพแลวปรับปรุงสัญญาณดวยวิธีอนุกรมฟูเรียร มีเวลาการทํางานในการนับจํานวนหอกระดาษขนาดใหญและ
ขนาดเล็กที่เทากันที่เวลาเฉล่ีย 1.6 วินาที ผลการทํางานที่ชากวาเกิดจากการแปลงคาของฟงกชั่นของโปรแกรมในสวนของ
อนุกรมฟูเรียร ซ่ึงวิธีการที่เกิดขึ้น ใหผลในดานเวลาที่ดีกวาวิธีการนับดวยพนักงานประมาณ 8.5 เทา และมีคาความถูกตองใน
การทํางาน ดวยวิธีการฉายภาพแลวปรับปรุงสัญญาณดวยคาเฉล่ียเคล่ือนที่ เทากับ 97.52%  ดวยวิธีการฉายภาพแลวปรับปรุง
สัญญาณดวยวิธีอนุกรมฟูเรียร เทากับ 98.88%  ผลจากคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้น 1.12% เกิดจากหอกระดาษมีการฉีกขาดไม
สมบูรณ มีรอยยับยนบนหอกระดาษมากเกินไป จึงสงผลใหการนับจํานวนหอกระดาษผิดพลาดได 
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