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 Weave patterns affect the end-use properties of woven fabrics. Identification of weave 
patterns has been done traditionally by visual evaluation. This is prone to errors as it depends 
on the skill of inspectors. This research aims to develop an algorithm and a computer program 
for identification of weave. The fabric images were analyzed by calculation color differences 
between each pixel. It was found that color different data obtained directly could not be used. 
Thus, the autocorrelation technique was performed on the image prior to the calculation. A 
diagram acquired from the calculated color differences were made available. Position of each 
yarn float was then obtained by detecting upper and lower peak of the curve in the diagram. 
Length of each float can be obtained using information about yarn size. A Visual Basic program 
was developed based on the above algorithm. Images of a square-inch woven fabric were 
obtained using an ordinary scanner with resolution of 600 dots per inch and saved in bitmap 
format. Users were asked to specify the scanning lines, vertically and horizontally.  Weave 
pattern was then displayed. It was found that preciseness of the program to analyze number of 
yarns in each direction and the weave pattern can be identified depended on the selected 
scanning lines. Average scanning time for each fabric is around seconds. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

ผาทอเกิดจากการขัดสานกันของดายยืนและดายพุง ซึ่งมีลักษณะโครงสรางเปนแบบ 2 มติ ิ
ในการศึกษาการจัดเรียงตัวของเสนดาย สามารถดูไดจากโครงสรางการจัดเรียงตัวที่พื้นผิวของผา
ซึ่งพื้นผิวของผานั้นก็คือพื้นผิวของเสนดายนั่นเอง หรือดูไดจากลักษณะของชองวางที่เกิดขึ้น
ระหวางเสนดาย 2 เสน ซึ่งมีผลตอสมบัติทางแสงและสมบัติเชิงกลของผา ในทางปฏิบัติคุณภาพ
ของผาทอมีความสัมพันธกับรูปรางและความไมสม่ําเสมอของการกระจายตัวของลายทอ สวน
สมบัติการมองเห็นและสัมผัสของผามีความสัมพันธกับโครงสรางพื้นผิวของผา ดังนั้นการวิเคราะห
ผาจึงเปนการทําเพื่อวิเคราะหโครงสรางของผา โดยทั่วไปการตรวจสอบจะกระทําโดยการมองดวย
ตาเปลา ซึ่งเปนวิธีที่ตองใชเวลามาก และขาดความแมนยํา  

 ในปจจุบันความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยีเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว คอมพิวเตอร
เปนอุปกรณหนึ่งที่แสดงถึงความกาวหนาทางเทคโนโลยี ในขณะที่คอมพิวเตอรถูกพัฒนาใหมี
ความสามารถในการใชงานตางๆ ไดมากข้ึนแตกลับมีราคาถูกลง ทําใหมีการใชงานคอมพิวเตอร
อยางกวางขวาง คอมพิวเตอรจึงถูกนํามาใชงานในงานทางดานสิ่งทอเพิ่มมากขึ้น และมีการนํา
คอมพิวเตอรมาใชในการตรวจสอบโครงสรางของผา เพื่อใหการตรวจสอบและวิเคราะหลายทอ
เปนไปอยางรวดเร็ว และมีความแมนยําโดยไมตองอาศัยความชํานาญสวนบุคคล 

 การตรวจสอบโครงสรางตางๆของผาทอ เชน ลายทอ จุดบกพรองบนผาผืน ขนาด
ของเสนดาย ความหนาแนนของเสนดาย สามารถประยุกตเทคโนโลยีของคอมพิวเตอรมาใชแทน
การตรวจสอบดวยตาเปลาได โดยไดมีงานวิจัยหลายงานที่ใชการตรวจสอบผาทอดวยระบบ
คอมพิวเตอรจากวิธีวิเคราะหทางภาพ (image analysis) เพ่ือตรวจสอบลายทอ การออกแบบสีของ
เสนดาย หาแผนการรอยและยกตะกอแบบอัตโนมัติ โครงสรางของผา เชน เบอรผา ความหยิกงอ
ของเสนดาย ความหนาของผา น้ําหนักของผาตอพื้นที่ เปนตน ซึ่งโดยมากแลวนั้นใชวิธีการจับภาพ
ของผาทอดวยกลองดิจิตอล ซึ่งมีอุปกรณและกระบวนการที่คอนขางยุงยาก นอกจากการจับภาพ
ผาทอดวยกลองดิจิตอลแลว ยังสามารถจับภาพดวยเครื่องกราดภาพ (scanner) ซึ่งมีความยุงยาก
นอยกวา โดยงานวิจัยอ่ืนๆ ไดใชวิธีนี้เพื่อตรวจสอบความไมสม่ําเสมอของการจัดเรียงตัวของ
เสนดายบนผิวหนาของผา 
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โครงการวิจัยนี้เปนการวิจัยเพื่อพัฒนาระบบโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับใชในการอานลาย
ทอจากผาทอโดยเนนใหโปรแกรมสามารถใชงานไดงาย ราคาถูก และใชทรัพยากรในการทํางาน
นอย โดยกระบวนการจับภาพลายทอจะใชอุปกรณที่ไมซับซอนและราคาไมแพง คือ เครื่องกราด
ภาพ ทางดานซอฟตแวร เปนโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในระบบ 32 บิต สําหรับใชในระบบปฏิบัติการ
แบบวินโดวสทั้ง 95/98/NT/Me/XP ทั้งนี้ เนื่องจากระบบปฏิบัติการแบบวินโดวสเปน
ระบบปฏิบัติการที่ใชแพรหลายในคอมพิวเตอรสวนบุคคล ขอดีประการสําคัญของระบบปฏิบัติการ
วินโดวสคือใชงานงาย มีวิธีการที่คลายคลึงกันในแตละโปรแกรม ภาษาที่เลือกใชในการเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอรนี้ คือ ภาษาไมโครซอฟตวิชวลเบสิค เนื่องจากเปนภาษาที่ใชเวลานอยในการ
พัฒนาซอฟตแวร โดยใชซอฟแวรไมโครซอฟตวิชวลเบสิคเวอรชัน 6 ภาษาวิชวลเบสิค เปนภาษา
สําหรับการพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชระบบปฏิบัติการวินโดวส และนับวาเปนภาษาที่รวดเร็ว
และใชงานงาย  

การอานคาลายทอในงานวิจัยนี้จะใชการเขียนคําสั่งเพื่อใหโปรแกรมอานคาสีแบบ RGB 
จากจุด  pixel ทุกจุด ในรูปภาพของพื้นผิวของผาทอที่ไดจากการเก็บภาพดวยสแกนเนอร จากนั้น
ทําการเปรียบเทียบคาสีของจุด 2 จุดที่อยูติดกันเพื่อหาวาคาสีตางกันมากกวาคาที่กําหนดหรือไม 
ถาตางกันมากกวาคาที่กําหนดก็แสดงวา 2 จุดนั้นเปนจุดที่อยูบนเสนดายคนละเสน และถาหากคา
สีที่อานไดจากจุดที่ตอเนื่องกันมีคาใกลเคียงกันหรือเทากันเปนความยาวคาตางๆ ก็สามารถบอกได
วาเสนดาย 1 เสนนั้นมีขนาดเทาไร และจํานวนที่เสนดายเสนหนึ่งทับเสนดายอีกเสนหนึ่งเปนกี่เสน 
ทําใหสามารถอานลายทอของผานั้นได 

หากการพัฒนาระบบอานลายทอดวยคอมพิวเตอรนี้เปนผลสําเร็จนาจะสามารถลดตนทุน
การผลิต ประหยัดเวลา เอ้ือใหอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมสามารถพัฒนาไดรวดเร็วขึ้น 
และชวยในการตรวจสอบหาลายทอของผาจะไดผลลัพธที่มคีวามแมนยํามากขึ้นกวาการอานลาย
ทอดวยวิธีแบบเกา โดยไมตองขึ้นกับความชํานาญสวนบุคคล ผลที่ไดอาจนํามารวบรวมเปน
ฐานขอมูลลายทอซึ่งจะเอื้อใหผูประกอบการรายยอยที่มีการจางนักออกแบบเปนการเฉพาะเพิ่ม
ขีดจํากัดในการแขงขันในตลาดสิ่งทอได 

การพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อชวยในการตรวจสอบลายทอผา มีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนา
โปรแกรมสําหรับธุรกิจโรงทอของประเทศไทย  ซึ่งนาจะชวยใหสามารถลดตนทุนการผลิต 
ประหยัดเวลา เอ้ือใหอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมสามารถพัฒนาไดรวดเร็วขึ้น  
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บทที่ 2 

วารสารปริทรรศน 

2.1 การทอผา 

กระบวนการสรางผาผืนที่สําคัญอาจแบงไดเปน 3 วิธี คือ การทอผา (weaving) การถักผา 
(knitting) และการทํานอนวูฟเวน (nonwoven) นอกจากนี้ยังอาจมีการสรางผาผืนดวยเทคนิคอื่นๆ 
สําหรับงานเฉพาะทาง เชน สานดาย เพื่อสรางผาผืนที่หุมสายไฟเปนตน ในบรรดาการสรางผาผืน
เหลานี้การทอผานับวาเปนกระบวนการที่เกาแกที่สุด และยังคงเปนผาที่มีปริมารการบริโภคมาก
ที่สุด โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชผาทอในการตัดเย็บเสื้อผาเครื่องนุงหม 

ในกระบวนการทอ ดายยืน (warp) หรือเสนดายที่วางตัวในแนวยาวจากดานหลังมายัง
ดานหนาของเครื่องทอ จะขัดสานดวยมุม 90° กับเสนดายพุง (weft) ซึ่งเปนเสนดายในแนวขวาง 
ณ จุดขัดสาน (interlacing point) กันนี้เอง เสนดายยืนและเสนดายพุงจะมีลักษณะการวางตัวได 2 
ลักษณะ ก็คือ เสนดายยืนอยูเหนือเสนดายพุง และเสนดายพุงอยูเหนือเสนดายยืน รูปที่ 2.1 แสดง
จุดขัดสานกันในผาทอ โดยการสลับสับเปล่ียนลักษณะการวางตัวของดายพุงและดายยืนนี้เอง ทํา
ใหเกิดเปนผาผืนขึ้นมาได [ดร.ประณัฐ โพธิยะราช และคณะ,2545.] 

   

 

 

(ก)                           (ข) 

รูปที่ 2.1 ลักษณะการขัดสานของดายเมื่อ (ก) ดายยนือยูเหนือดายพุง (ข) ดายพุงอยูเหนือดายยนื 

นิยมเขียนวิธีการสลับสับเปลี่ยนลงบนกระดาษออกแบบ ซึ่งมีลักษณะคลายกระดาษกราฟ
ที่มีเสนแบงเปนชองเล็กๆ ในกระดาษออกแบบมาตรฐานนอกจากจะแบงเปนชองเล็กๆ แลว ทุก 8 
ชองจะใชเสนสีเขมกวาปกติ สวนหนึ่งของกระดาษออกแบบมาตรฐานแสดงไวในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 กระดาษออกแบบมาตรฐาน 

ลักษณะในการสลับสับเปลี่ยนดายยืนและดายพุงจะถูกบันทึกลงบนกระดาษออกแบบ โดยนิยม
แทนลักษณะที่ดายยืนอยูเหนือดายพุงดวยชองทึบหรือกากบาท สวนชองวางจะแทนตําแหนงที่ดาย
พุงอยูเหนือดายยืน ดังแสดงในรูปที่ 2.3  

Weft
Warp

 
รูปที่ 2.3 การแทนสัญลักษณของลักษณะดายที่ขัดกันในกระดาษออกแบบ 

[ดร.ประณัฐ โพธิยะราช และคณะ, 2545.] 

ลักษณะการสลับสับเปล่ียนตําแหนงการขัดสานของเสนดายที่ทําใหเกิดเปนโครงสรางผา
ทอที่มีลวดลายตางกันไปนี้เรียกวาลายทอ (weave pattern) ลายทออาจมีลักษณะซ้ําๆ กัน ลายทอ
แตละลายที่มีลักษณะซ้ํากันเรียกวา 1 หนวยลายทอ หรือ 1 หนวยซ้ํา (weave repeat) ลายทอที่
เปนพื้นฐานสําหรับการทอผาโดยทั่วไปมี 3 ประเภท คือ ลายขัด ลายทแยง และลายตวน ซึ่งจะได
อธิบายตอไป 

2.1.1 ลายขัด (The Plain Weave) [ผศ.มณฑา จันทรเกตุเลี้ยด,2541., ดร.ประณัฐ โพธิ
ยะราช และคณะ, 2545.] 

ลายขัดเปนลายทอที่งายที่สุด และมีการใชเปนจํานวนมากดวย หนวยซ้ําของลายขัดนี้
ประกอบไปดวยดายยืน 2 เสนและเสนดายพุง 2 เสน ดายยืนและดายพุงจะขัดสานสลับกัน ข้ึนบน
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แลวลงลาง เสนดายที่ขามไปบนเสนดายอีกเสนหนึ่งเรียกวา ดายลอย (float) ผิวหนาผาของผาลาย
ขัดจะมีความเรียบแนน และจะมีลักษณะเหมือนกันทั้งสองดาน ตัวอยางผาลายขัดแสดงไวในรูปที่ 
2.4  

 
รูปที่ 2.4 โครงสรางผาทอลายขัด  

[http://www.netcomposites.com/education.asp?sequence=42, 2002.] 

2.1.2 ลายทแยง (Twill Weave) [ดร.ประณัฐ โพธิยะราช และคณะ] 

การทอลายทแยงเปนการทอที่กําหนดใหดายยืนและดายพุงขัดสานกันแลวเกิดดายลอย
เรียงเปนแนวทแยงมุม ลักษณะเฉพาะของลายทแยงก็คือ จะเห็นเสนเฉียงในเนื้อผาอยางชัดเจน ไว
ในรูปที่ 2.5 ผาลายทแยงสามารถนําไปใชไดในงานหลาย ๆ ประเภท เชน เส้ือผา เครื่องนุงหม และ
ผาสําหรับเฟอรนิเจอร 

 
รูปที่ 2.5 โครงสรางผาทอลายทแยง 

 [http://www.netcomposites.com/education.asp?sequence=42, 2002.] 

แนวเสนทแยงอาจอยูไดทั้งสองแนว คือ เอียงขวา เรียกวาแนว Z และเอียงซาย เรียกวาแนว 
S ซึ่งแสดงไวในรูปที่ 2.6 และ รูปที่ 2.7 ตามลําดับ โดยปกติ หากไมไดระบุ จะถือวาลายทแยงเปน
ลายทแยงเอียงขวา 
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รูปที่ 2.6 ลายทแยงเอยีงขวาแนว Z 

 

 
รูปที่ 2.7 ลายทแยงเอยีงซายแนว S 

ในการทอผาลายทแยง จําเปนตองใชดายพุงและดายยืนที่นอยที่สุด 3 เสนในแตละแนว 
เพื่อสรางหนวยซ้ําหนวยหนึ่ง หนวยซ้ําของลายทแยงสามารถแทนไดดวยตัวเลข ยกตัวอยางเชน 

1
2 

ตัวเลขที่อยูเหนือเสนเรียกวา “ดายยืนอยูบน” สวนตัวเลขที่อยูใตเสนเรียกวา “ดายยืนอยู
ลาง” ซึ่งหมายถึงจุดที่ดายยืนอยูดานบนหรือดานใตของดายพุงนั่นเอง เมื่อบวกตัวเลขทั้งหมดเขา
ดวยกัน จะไดขนาดของหนวยซ้ําของลายทแยง หนวยซ้ําลายทแยงตามตัวอยางแสดงไวในรูปที่ 2.8 

 
รูปที่ 2.8 ลายทแยงตามตัวอยาง 

จะเห็นไดวาลายทอตามตัวอยางเปนการอานตัวแทนดายยืน ในบางกรณีก็สามารถอาน
ตามแนวดายพุงไดเชนกัน เพื่อความสะดวก การเขียนแทนลายทแยง สามารถเขียนโดยสลับตัวเลข
ดายยืนอยูบนและดายยืนอยูลาย โดยคั่นดวยเครื่องหมายทับ “/” ตัวอยางเชน 1/2 

สําหรับลาย 
1 2
3 1  สามารถเขียนแทนไดดวย 1/3/2/1 แสดงหนวยซ้ําของลายทแยงนี้ 
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รูปที่ 2.9 ลายทแยง 1/3/2/1 

แมวาเราจะสามารถออกแบบลายทแยงใหมีขนาดเทาใดก็ได แตควรระมัดระวังใหมีจุดขัด
สานเพียงพอที่จะไมทําใหโครงสรางหลวมเกินไป จนทําใหดายลื่นออกจากัน ทําใหผาใชงานไมได
ตามที่ตองการโดยทั่วไปคาดายยืนอยูบนหรือดายยืนอยูลางไมควรมากกวา 7 

ความชันของเสนทแยงกําหนดดวยตัวแปรที่เรียกวาเลขขั้น (step number) ยิ่งเปนเลข
จํานวนสูงๆ ก็จะมีความชันขึ้น เลขขั้นมีไดทั้งคาบวกและคาลบ ซึ่งแสดงถึงเสนเฉลียงตามแนว Z 
และแนว S ตามลําดับ ถาไมกําหนดจะถือวา เลขขั้นมีคาเทากับ 1 รูปที่ 2.410 แสดงลายทแยง 2/3 
ซึ่งมีเลขขั้นเทากับ 1, 2 และ –1 ตามลําดับ 

   

(ก)  (ข)  (ค) 

รูปที่ 2.40 ลายทแยง 2/3 ซึ่งมีเลขขั้นเทากับ (ก) 1 (ข) 2 และ (ค) -1 

ลายทแยงยังแบงไดเปน 2 ประเภท คือลายทแยงแบบสมดุล (balanced or even sided 
twill) และลายทแยงแบบไมสมดุล (unbalanced or uneven sided twill) ลายทแยงแบบสมดุลจะ
มีทั้งสองดานเหมือนกัน ไมวาจะมองจากดานไหน เพียงแตแนวของเสนทแยงจะกลับกัน กลาวคือ
ถาดานหนาเปนลายเอียงขวา ดานหลังจะเปนลายเอียงซาย สวนถาดานหนาเปนลายเอียงซาย 
ดานหลังจะเปนลายเอียงขวา ตัวอยางของลายทแยงแบบสมดุล เชน ลาย 4/4 หรือ 6/6 เปนตน 
สวนลายทแยงแบบไมสมดุลจะมีดานหนาและดานหลังแตกตางกันโดยสิ้นเชิง ตัวอยางเชน ลาย 
2/3/2/1 หรือ 4/2/1/2/1/2 
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ตัวอยางตอไปนี้แสดงการสรางลายทอ 1/3/2/1 เลขขั้นเทากับ 2 

1) คํานวณขนาดของหนวยซ้ํา ไดแก 1+3+2+1=7 แลวสรางกรอบลาย 

 
2) เลขตัวแรกแสดงถึงจํานวนจุดขัดสานที่ดายยืนอยูเหนือดายพุง ทําเครื่องหมายไลไป

ตามแนวดายยืน ในกรณีเทากับ 1 เร่ิมทําเครื่องหมายที่มุมลางดานซาย แลวเวนไปเทากับเลขตัวที่
สอง ในกรณีนี้เทากับ 3 ทําเครื่องหมายเทากับเลขตัวที่ 3 ในกรณีนี้เทากับ 2 สวนตัวสุดทายเวนไว
เทากับเลขตัวสุดทาย 

 
3) ที่ดายยืนที่สอง นับข้ึนไปตามดายยืนสองจุด เนื่องจากเลขขั้นเทากับ 2 สวนของลายที่

เกินไปใหนํามาตอที่ดานลาง 

2
1

 
4) ดายยืนที่สาม ที่ดายยืนที่สอง นับข้ึนไปตามดายยืนสองจุด เนื่องจากเลขขั้นเทากับ 2 

สวนของลายที่เกินไปใหนํามาตอที่ดานลาง 

1
2

 
5) ทําตอไปจนครบจํานวนดายยืน 

2
1

1
2

1
2
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6) จะไดลายทแยง 1/3/2/1 เลขขั้นเทากับ 2 

 
2.1.3 ลายตวน (Satin/Sateen Weaves) [ดร.ประณัฐ โพธิยะราชและคณะ, 2545.] 

ผาลายตวนมีลักษณะเฉพาะ คือมีความราบรื่น (smooth) และเงา (lustre) ผาตวนใชกับ
งานเสื้อผา เครื่องเฟอรนิเจอร เคร่ืองตกแตงบาน ในหนวยซ้ําของลายตวน ดายยืนและดายพุงแต
ละเสนจะมีการขัดสานกันไดเพียงหนึ่งครั้งเทานั้น ตัวอยางของลายตวนแสดงไวในรูปที่ 2.51 

 
รูปที่ 2.51 โครงสรางของผาทอลายตวน  

[http://www.netcomposites.com/education.asp?sequence=42, 2002.] 

การสรางลายตวนอาศัยตัวนับ (count number) โดยตัวนับจะตองเปนไปตามกฎตอไปนี้ 

1) มีคามากกวา 1 
 

2) มีคามากกวาขนาดของหนวยซ้ํา อยางนอย 2 
 

3) ขนาดของหนวยซ้ํา และตัวนับ ตองไมมีตัวประกอบรวมกัน 
 

ตารางที่ 2.1 แสดงการคํานวณตัวนับของลายตวนที่มีขนาดของหนวยซ้ําตางๆ 
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ตารางที่ 2.1 ขนาดของหนวยซ้ําและตัวนบัที่เปนไปได 

ขนาดของหนวยซ้ํา ตัวนับที่เปนไปได ตัวนับที่ไมเปนไปตามกฎ ตัวนับที่เปนไปตามกฎ
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
1,2 

1,2,3 
1,2,3,4 

1,2,3,4,5 
1,2,3,4,5,6 

1 
1,2 

1,2,3 
1,4 

1,2,3,5 
1,6 

ไมมี 
ไมมี 
ไมมี 
2,3 
ไมมี 

2,3,4,5 

ลายตวนหนึ่งหนวยซ้ํามีจํานวนของดายยืนและจํานวนดายพุงตอหนวยเทากัน เราสามารถ
เขียนแทนลายตวนไดดวยตัวเลขเชนกัน โดยระบุจํานวนดายพุงหรือดายยืนในหนึ่งหนวยซ้ํา และ
ตัวนับที่เลือกใช เชน ลายตวน 5 ตะกอ ตัวนับ 3 หมายถึงลายตวนที่มีจํานวนดายพุงหรือดายยืนใน
หนึ่งหนวยซ้ําเทากับ 5 เสน และใชตัวนับเปน 3 

ความแตกตางของลายตวนดายยืน (satin) และลายตวนดายพุง (sateen) ก็คือ ลายตวน
ดายยืนเปนลายตวนที่มีจํานวนของจุดขัดสานที่ดายยืนอยูเหนือดายพุง มากกวาจุดขัดสานที่ดาย
พุงอยูเหนือดายยืน  ในทางตรงกันขาม ลายตวนดายพุงเปนลายตวนที่จํานวนของจุดขัดสานที่ดาย
พุงอยูเหนือดายยืนมากกวาจุดขัดสานที่ดายยืนอยูเหนือดายพุง อยางไรก็ตามหากผาตวนดานใด
เปนลายตวนดายพุงอีกดานจะเปนลายตวนดายยืนเสมอ หรือในทางตรงกันขามถาดานหนึ่งเปน
ลายตวนดายพุงอีกดานหนึ่งจะเปนลายตวนดายยืน รูปที่ 2.16(ก) และ (ข) แสดงลายตวนดายยืน
และลายตวนดายพุงที่มีขนาดของหนวยซ้ําเทากับ 5 (เรียกวาลายตวน 5 ตะกอ) 

   

(ก)   (ข) 

รูปที่ 2.16 ลายตวน 5 ตะกอที่มีตัวนับเทากับ 3 (ก) ลายตวนดายยนื (ข) ลายตวนดายพุง 

โดยทั่วไปแลว ผาลายตวนจะทอดวยลายตวนดายพุง ทั้งนี้เนื่องจากในการทอลายดังกลาว 
จะยกตะกอเพียงครั้งละ 1 ตะกอ ซึ่งทําใหสภาพความตึงในเครื่องทอสามารถถูกควบคุมไดงาย 
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จากตารางที่ 2.1 จะเห็นวาสําหรับหนวยซ้ําบางขนาด ไมสามารถหาตัวนับที่ตรงตามกฎได 
แตสามารถสรางลายตวนไดดวยการเปลี่ยนตัวนับไปเรื่อยๆ ดังตัวอยางในรูปที่ 2.1 

 
รูปที่ 2.13 ลายตวน 6 ตะกอที่มีตัวนับเปน 1 3 5 2 6 และ 4 

ตัวอยางตอไปนี้เปนการสรางลายตวน 5 ตะกอที่มีตัวนับเทากับ 2 

1) สรางกรอบลายขนาด 5×5 

 
2) เร่ิมทําเครื่องหมายเลขที่มุมลางดานซาย 

 
3) ที่ดายยืนที่สอง นับไปเทากับตัวนับ แลวทําเครื่องหมาย 

2
1

 
4) ที่ดายยืนที่สาม นับไปเทากับตัวนับ แลวทําเครื่องหมาย 

1
2

 
5) ที่ดายยืนที่ส่ี นับไปเทากับตัวนับ เนื่องจากเกินกรอบลาย วนกลับมานับใหมที่ดานลาง 

2
1  
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6) ที่ดายยืนที่หา นับไปเทากับตัวนับ แลวทําเครื่องหมาย 

1
2

 

2.2 จุดบกพรองบนผา (Defects) [รศ.ดร.ลิลลี่ โกศยัยานนท, 2541.] 

จุดบกพรองที่อยูบนผานั้นมีผลตอสมบัติของผา เชน ทําใหความแข็งแรงของผาลดลง 
พื้นผิวของผาไมสวยงาม เปนตน ลักษณะของจุดบกพรองบนผาโดยทั่วไปมีดังนี้คือ 

2.2.1 รอยเสนยนืหยอน (Slack Warps) 

ในการทอผา เสนยืนทุกเสนตองมีความตึงอยางเหมาะสมและสม่ําเสมอจะมีเสนยืนเสน
หนึ่งเสนใดตึงหรือหยอนผิดปกติไมได เพราะจะทําใหเนื้อผาที่ทอไดไมสม่ําเสมอราบเรียบ 
โดยเฉพาะการทอผาเนื้อละเอียด และเมื่อนําไปยอมสีจะทําใหมองเห็นตําหนิเปนแถบเล็กหรือใหญ
ยาวไปตามแนวของเสนดายยืนไดอยางเดนชัด  

2.2.2 รอยเสนยนืขาด (Broken Ends) 

การขาดของเสนดายยืนในเครื่องทอขึ้นอยูกับคุณภาพของเสนดาย ยังมีสาเหตุจากขั้นตอน
การผลิต ไดแก การตอเสนดายไมแนนหรือตอเสนดายที่มีเสนโตเกินไป หรือเสนยืนพันกันใน
ระหวางสืบหรือลงแปงในข้ันตอนการเตรียมเสนดาย นอกจากนี้อาจเกิดจากตะกอสึกหรือลวด
ตะกอเปนสนิม หรือเวลาของการเปดตะกอไมสัมพันธกัน หรือการตีกระสวยเหวี่ยงหรือไมตรง 

2.2.3 รอยเสนพุงขาดหาย (Mispicks) 

ลักษณะของผาจะถูกเวนวางตลอดหนาผา เนื่องจากเสนดายพุงขาดหาย อาจจะเปน
จํานวน 1 เสน 2 เสน หรือมากกวาซึ่งจะทําใหผาตกเกรด หรือผาเสียใชไมได ข้ึนอยูกับจํานวนเสน
พุงที่ขาดหาย หรือจํานวนครั้งที่เกิดขึ้น 
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2.2.4 รอยเสนพุงหยอน (Snarls) 

สิ่งที่สังเกตเห็นไดในผาเนื่องจากตําหนิเชนนี้ จะเห็นเสนพุงเปนรอยหนาๆ คลายเสนดาย
สลับ (slub yarn) แตเกิดจากเสนพุงหยอนและขมวดเขาหากัน สาเหตุเกิดจากเสนดายตีเกลียวมาก
เกินไป หรือตีกระสวยแรงเกินไป 

2.2.5 เสนพุงลอย (Overshot, Undershot) 

ลักษณะตําหนิของผากรณีเชนนี้ เสนพุงจะไมขัดกับเสนยืนตามโครงสรางผาที่กําหนด แต
จะลอยขามเสนยืนเปนบางจุดเรียกวา overshot ถาลอดใตเสนยืนจะเรียกวา undershot บางก็
เรียกวาเสนพุงกระโดด สาเหตุเกิดจากการตีกระสวยเร็วหรือชาเกินไป หรือหนามที่ยดึริมผาตั้งไวสูง
เกินไป หรือลูกหนังสงกระสวยสึกหรอ หรือสายโยงตะกอไมดี 

2.2.6 รอยเสนพุงขาดกลาง (Broken Picks) 

ลักษณะของผาเสียจะปรากฎใหเห็นวามีเสนพุงขาดหายไปตรงชวงกลางของผืนผาหรือ
ขาดหายไปจากดานใดดานหนึ่งของริมผา สาเหตุอาจเกิดจากหลอดดายพุงไมอยูในแนวหรือหลอด
ชํารุด หรือเสนดายพุงมีสลับ (slub) หรือการตอเสนดายไมดีมาจากแผนกปน หรือปลายฟลเลอร
เปลี่ยนหลอดคม 

2.3 การทดสอบผา 

การทดสอบผาเปนการทดสอบเพื่อใหรูโครงสราง (structure) ความหนา (thickness) 
น้ําหนัก (weight) ความกวาง-ยาว (dimension) และความแข็งแรง (strength) ของผา[รศ.ดร.ลิลล่ี 
โกศัยยานนท, 2541.] การทดสอบผาเพื่อใหรูโครงสรางของผา สามารถทําไดดวยการตรวจสอบ
การจัดเรียงตัวของเสนดายในโครงสรางของผาหรือลายทอของผา พิจารณาไดจากการจัดเรียงตัวที่
พื้นผิวของผา ซึ่งการจัดเรียงตัวที่แตกตางนี้ มีผลตอสมบัติตาง ๆ ของผา เราจึงจําเปนตอง
ตรวจสอบโครงสรางของผา นอกจากการตรวจสอบโครงสรางของผาเพื่อใหรูลายทอของผาแลว เรา
ก็เราก็สามารถรูจํานวนเสนดายยืน-ดายพุงตอหนวยความยาว (นิ้วหรือเซนติเมตร) ไดอีกดวย 
วิธีการตรวจสอบไดทั่วไปในปจจุบันนี้มีอยู 2 วิธีคือ 



 14

2.3.1 การตรวจสอบดวยตาเปลา 

การตรวจสอบดวยตาเปลาสามารถใชไดกับการตรวจสอบลายทอของผาและจุดบกพรอง
บนผา อุปกรณที่ใชก็มีทั้งขนาดเล็กไปจนถึงเครื่องจักรขนาดใหญ อยางเชนในโรงงานทอผาก็จะใช
เครื่องจักรที่มีขนาดใหญ มีความกวางเทากับขนาดของหนาผา ตัวอยางของเครื่องตรวจสอบขนาด
ใหญแสดงดังแสดงในรูปที่ 2.7 โดยในการตรวจสอบจะใชผาผืนที่ทอออกมาจากเครื่องทอแลว
ตรวจสอบทันที (เปนกระบวนการตอเนื่อง) หรือเปนมวนผาผืนที่ทอเก็บไวกอนก็ได นําผาผืนในแต
ละมวนมาตรวจสอบหาจุดบกพรองบนผา (defect) บนเครื่องตรวจสอบ ผาจะถูกขึงตึงบนกระจก
โปรงแสงและสองไฟผานมาจากดานหลังของผาเพื่อใหสามารถเห็นจุดบกพรองไดชัดเจนยิ่งขึ้น ผา
ทั้งผืนจะทําใหถูกวิ่งไปบนเครื่องอยางตอเนื่องจนกระทั่งหมดมวน สําหรับการหาลายทอของผาและ
จํานวนดายยืน-ดายพุงตอหนวยความยาว (นิ้วหรือเซนติเมตร) นิยมใชอุปกรณที่มีขนาดเล็ก
อยางเชนแวนขยายทําการตรวจสอบ ที่แสดงในรูปที่ 2.15 ลักษณะของแวนขยายจะมีเลนสขยาย
ติดในแนวขนานกับกรอบสี่เหลี่ยมที่วัดความกวางของผาที่ตรวจสอบไดพรอมกับมีเข็มที่หมุนให
เลื่อนไดใชสําหรับชี้เสนดายเพื่อทําการนับ  

 
รูปที่ 2.74 เครื่องตรวจสอบผา  

[http://www.almac-machinery.com/Inspection/wfim.html, 2003.] 
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รูปที่ 2.15 แวนขยาย [http://www.adelaideoptical.com.au/mags2.html, 2003.] 

   การตรวจสอบดวยตาเปลาก็เปนวิธีการที่ตองใชเวลานาน ตองอาศัยความชํานาญสวน
บุคคล และหากทําเปนเวลานานทําใหเกิดความเมื่อยลาที่เปนสาเหตุใหเกิดความผิดพลาดได 

2.3.2 การตรวจสอบดวยคอมพวิเตอร 

การตรวจสอบดวยคอมพิวเตอรดวยวิธีที่เรียกวา Image Analysis หรือการวิเคราะหทาง
ภาพ ซึ่งเปนเทคนิคใหมที่ทําใหสามารถตรวจสอบโครงสรางผาไดสะดวก รวดเร็ว มีความแมนยํา 
และไมตองอาศัยความชํานาญสวนบุคคล วิธีการที่ใชจะตองมีภาพของผาที่ตองการหาโครงสราง
ผา การจับภาพของผาโดยมากจะใชการถายภาพดวยกลองดิจิตอล และจากนั้นทําการเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับใหคอมพิวเตอรประมวลผลหาโครงสรางผา หรือจํานวนเสนดายยืน-
ดายพุงตอหนวยความยาว (นิ้วหรือเซนติเมตร) หรือจุดบกพรองบนผา ขึ้นอยูกับความตองการของ
ผูเขียนโปรแกรม ตัวอยางการนําวิธีวิเคราะหทางภาพมาใชงานดานอื่นๆ เชน การตรวจสอบ
เครื่องจักร (industrial measurement), การตรวจสอบลายนิ้วมือ (criminal forensics) 
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รูปที่ 2.86 Industrial Measurement [http://www.mediacy.com/ippage.htm, 2003.] 

  
รูปที่ 2.17 Criminal Forensics [http://www.mediacy.com/ippage.htm, 2003.] 
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2.4 วิทยาศาสตรของสีเบ้ืองตน 

สีเปนแสงชนิดหนึ่ง มีสมบัติเปนคลื่นตามขวาง แสงอาจอยูในรูปของรังสี (ray), คลื่น 
(wave), พลังงาน (quantum) โดยสเปกตรัมของรังสีแมเหล็กไฟฟาอยูในชวงความยาวคลื่น 400 – 
700 นาโนเมตร ซึ่งแสดงไดดังตารางตอไปนี้ 

ตารางที่ 2.2 ความยาวคลืน่ที่แสงสีตางๆ 

มวง น้ําเงิน เขียว เหลือง สม แดง 
400-450 450-500 500-570 570-590 590-610 610-700 

 

การเกิดสีตางๆ ไดนั้นเกิดจากการผสมกันของสเปกตรัมในปริมาณตางๆ และสีนั้นเปนสี
อะไรก็เนื่องจากสีนั้นๆ ถูกสะทอนแสงไดมาก ในทางวิทยาศาสตรของสีแสงที่มีสีตางๆ เชน สีมวง สี
แดง เรียกวา cromatic หรือมีสี สวนสีดําและสีขาวจะถือวาเปน acromatic หรือไมมีสี  

 ลักษณะของสีที่มองเห็นแบงไดเปน 3 ชนิดคือ 

1) Hue หรือเฉดสี 

2) Value (Lightness) หรือคาความสวางของสี 

3) Chroma (Saturation) หรือความสดใสของสี หรือความอิ่มตัวของสี 

เมื่อนําลักษณะของสีที่มองเห็นทั้งสาม มาจัดลําดับดวยการใชสายตา จะเรียกระบบในการ
จัดลําดับสีนี้วา ระบบมันเซลล (Munsell) ซึ่งเปนระบบที่พัฒนาขึ้นในปค.ศ.1905 โดย Albert H. 
Munsell ดังแสดงในรูปที่ 2.98 

Value

Hue

Chroma

 
รูปที่ 2.98 ปริภูมิสีมันเซลล 
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ดวงตามนุษย อาจจําแนกไดเปน 2 ประเภท ตามภาวะของแสงในขณะที่สังเกต กลาวคือ 
ในภาวะที่มีแสดงนอย (scotopic vision) ซึ่งเกิดจากการรับแสงของเซลลรอด (Rod Cell) ภาพที่
สรางขึ้นเปนภาพไมมีสี (monochromatic) หมายถึงภาพขาวดํา เมื่อนําความวองไวในการรับรูแสง
ของสายตาในแตละความยาวชวงคลื่นมาวาดกราฟ จะได spectral luminous efficiency function 
ดังรูปที่ 2.19 สังเกตวาความวองไวที่ความยาวคลื่น 510nm จะมีมากที่สุด 

V’(λ)V’(λ)

V(λ)V(λ)

 
รูปที่ 2.19 Spectral luminous efficiency function 

สวนในภาวะที่มีแสงมาก สายตามนุษยจะรับแสงดวยวิธี photopic ซึ่งเกิดจากเซลลโคน 
ซึ่งมีอยู 3 ประเภท เกิดการกระตุนในปริมาณที่ตางๆ กันไป ดังแสดงไวดวย spectral sensitivity 
curve ในรูปที่ 2.20 
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รูปที่ 2.20 Spectral sensitivity curve 

ซีไออีไดอาศัยหลักการในการรับรูแสงของสายตามนุษยนี้เอง มาออกแบบการทดลองดังรูป
ที่ 2.21 แสงสีสเปกตรัมทีละความยาวคลื่นลงบนฉากสีขาว จากนั้นจะใหผูสังเกต (observer) ปรับ
แสงจากแหลงกําเนิดแสงปฐมภูมิที่มีสีสามสี คือสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ในการกําหนดแสงปฐม
ภูมินั้น เนื่องจาก spectral sensitivity ไมตรงกับแสงสีใดแสงสีหนึ่ง ในการเทียบสี จึงกําหนดใหมี 
matching stimuli ดังนี้ 

- แสงสีแดง 700 นาโนเมตร 

- แสงสีเขียว 546.1 นาโนเมตร 

- แสงสีน้ําเงิน 435.8 นาโนเมตร 
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รูปที่ 2.21 การทดลองหา RGB-color matching function 

เมื่อทดลองหาปริมาณของแสงสีทั้ งสามที่ผสมกันให เกิดแสงสีขาว  (equi-energy 
stimulus, SE) พบวาใชปริมาณความเขมของแสงทั้งสามไมเทากัน ทําใหคาที่ไดยุงยากตอการใช
งาน จึงเปลี่ยนหนวยใหม เรียกวา Trichromatic Unit คือ 

- แสงสีแดง 1.0000 cd/m2 = 1 หนวยสีแดง (1 R) 

- แสงสีเขียว 4.5907 cd/m2 = 1 หนวยสีเขียว (1 G) 

- แสงสีน้ําเงิน 0.0601 cd/m2 = 1 หนวยสีน้ําเงิน (1 B) 

นั่นคือจะพบวา SE หรือแสงขาว ไดจากการผสมรวมกันของสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงินใน
อัตราสวน RGB เปน 1 : 1 : 1 เรียกตัวเลขทั้งสามนี้วา คาไตรสติมิวลัส (Tristimulus Values) ดงันัน้
การเทียบแสงสีใดๆ กับแสงสีปฐมภูมิ ก็จะบอกปริมาณของแสงสีปฐมภูมิที่ใชดวยตัวเลข 3 ตัว 
ดังกลาว 

หากทําการทําลองเดียวกัน แตแทนที่จะเทียบกับแสงขาว หรือสีใดๆ จะเทียบแสงสีปฐมภูมิ
กับแสงสีของสเปกตรัมในแตละความยาวคลื่น นําคาไตรสติมิวลัสมาพลอตกับความยาวคลื่น จะได
กราฟที่เรียกวาฟงกชันการเทียบสีอารจีบี (RGB-color matching function) ดังแสดงในรูปที่ 2.22 
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รูปที่ 2.22 CIE RGB-color matching function 

สังเกตวาในบางจุดสังเกตวาในบางจุดคาไตรสติมิวลัสมีคาเปนลบ ทั้งนี้เนื่องจากขณะที่ทํา
การทดลอง ไมสามารถเทียบแสงสีที่ความยาวคลื่นนั้นๆ กับแมสีมาตรฐานได จึงตองนําแมสีไปเพิ่ม
ใหกับแสงสีนั้นเสียกอน คาที่ไดในกราฟจึงเปนคาลบ 

จากคาความเขมขนของแมสีตางๆ ของแสงสีขาวหรือความสองสวางที่ประกอบไปดวย
ความเขมขน [R] = 1 cd/m2, [G] = 4.5907 cd/m2, [B] = 0.0601 cd/m2 สามารถคํานวณหาคา
ความสองสวางรวม (L) ไดจาก  

 [ ] [ ] [ ] BGRBGRL 0601.05907.4 ++=++=  (2.1) 

 ความสัมพันธนี้รูจักกันในชื่อกฎของกราสมานน (Grassmann’s Law) 

2.5 ภาษาไมโครซอฟตวิชวลเบสิค [ดร.ประณัฐ โพธิยะราชและคณะ, 2545.] 

ภาษาวิชวลเบสิคเปนภาษาสําหรับการโปรแกรมโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชระบบปฏิบัติการ
แบบวินโดส และนับวาเปนภาษาที่รวดเร็วและใชงานงาย คําวา ‘visual’ หมายถึงวิธีการในการ
สรางกราฟฟคในสวนติดตอกับผูใช (graphic user interface, GUI) แทนที่จะเขียนโปรแกรม
หลายๆ บรรทัดเพื่อบอกถึงลักษณะการปรากฎ สมบัติและตําแหนงของอิลิเมนตของกราฟฟคอิน
เตอรเฟส ผูโปรแกรมเพียงเพิ่มวัตถุ (object) ที่มีอยูแลว ลงบนตําแหนงที่ตองการบนจอภาพ สวน
คําวา ‘basic’ เปนคําที่แสดงวาภาษาวิชวลเบสิคไดรับการพัฒนามาจากภาษาเบสิค (BASIC, 
Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code) 
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แมวาภาษาวิชวลเบสิคจะงายตอการใชงาน แตก็มีขอเสียคือ หากไมระมัดระวังในการ
ออกแบบโปรแกรม อาจทําใหการประเมินผลของโปรแกรมชาเกินไป นอกจากนี้ผูโปรแกรมอาจไม
สามารถปรับเปล่ียนลักษณะตางๆ ที่เชื่อมโยงกับวินโดวสโดยตรงไดมากนัก ผูโปรแกรมพยายาม
เขียนโปรแกรมใหใชหนวยความจํานอยท่ีสุด โดยอาศัยการเขาถึงขอมูลผานฮารดดิสค โดยเฉพาะ
เมื่อลายทอมีขนาดใหญ การประมวลผลจะชาลงอยางเห็นไดชัด 

หากเราเขาใจถึงการทํางานของวินโดวส เราจะสามารถเขาใจกระบวนการพัฒนาโปรแกรม
ดวยภาษาวิชวลเบสิคไดงายขึ้น วินโดวสประกอบไปดวยสวนประกอบสําคัญ 3 สวน ไดแก 
หนาตาง (windows) เหตุการณ (events) และขอความ (messages)  

Windows คือบริเวณรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา ซึ่งมีขอบเขตในการแสดงผลของตนเอง หนาตางมี
อยูหลายชนิด (ชื่อระบบปฏิบัติการวินโดวส ก็ไดมาจากการทํางานของหนาตางนี้เอง) เชน explorer 
window ใน MS-Windows หรือ document window ในโปรแกรมประมวลผลคํา (word 
processing program) หรือ dialog box ที่ปรากฏขึ้นมาเพื่อเตือนใหผูใชทราบวามีอีเมลลใหมสง
มาถึง ไมโครซอฟตวินโดวสจัดการกับ windows เหลานี้ โดยกําหนดคาเฉพาะตัวให เรียกวา 
window handle ระบบจะคอยตรวจสอบ windows เหลานี้วามีเหตุการณ หรือ events ใดเกิดขึ้น
บาง 

Events จะเกิดขึ้นเมื่อผูใชสั่งใหระบบปฏิบัติการทําสิ่งใดสิ่งหนึ่ง เชน กดเมาส หรือกด
แปนพิมพ การสงคาจากโปรแกรม หรือ events อ่ืน แตละครั้งที่มี events เกิดขึ้น ระบบจะประมวล 
messages และสงไปยัง windows อ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ windows เหลานี้ก็จะนํา messages ที่ไดไป
ทํางานตามคําสั่งของตนเอง เชน แสดงภาพใหมอีกครั้ง เมื่อ windows ที่บังอยูถูกปด ผูใชไมตอง
เกี่ยวของกับการจัดการ messages เหลานี้ แตเปนหนาที่ของผูเขียนโปรแกรมที่ตองบอกใหแตละ 
windows ทราบวาควรจะทํางานตามคําสั่งใด 

เทคนิคการโปรแกรมแบบเดิม ตัวโปรแกรมจะถูกควบคุมดวยชุดคําสั่ง ซึ่งจะบอกใหรูวา
เมื่อใดชุดคําสั่งใดควรทํางานไปตามลําดับโดยเริ่มจากบรรทัดแรกไปยังเสนทางที่กําหนด สวน
โปรแกรมในวินโดวส จะเปน event-driven application กลาวคือคําสั่งจะไมดําเนินไปตามเสนทาง
ที่กําหนดไวแตจะดําเนินไปตาม events ที่เกิดขึ้น ในการปฏิบัติงานแตละครั้งเสนทางในการดําเนิน
โปรแกรมยอยเปลี่ยนไปขึ้นกับ events ที่เกิดขึ้นนั่นเอง เนื่องจากลําดับของ events ไมสามารถจะ
ถูกกําหนดได ชุดคําสั่งจะตองครอบคลุมเหตุการณทั้งหมดที่จะเปนไปไดเมื่อโปรแกรมเริ่มทํางาน 
เมื่อนักโปรแกรมสรางสมมติฐาน (เชน ชองสําหรับใหผูใชเติมจะตองมีคาที่ตองการ กอนที่คําสั่งจะ
ดําเนินตอไป) จะตองตรวจสอบใหแนใจวาสมมติฐานจะตองเปนจริงเสมอ 
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รูปที่ 2.23 แสดงถึงสิ่งที่เกิดขึ้นเมื่อสั่งใหโปรแกรมวิชวลเบสิคทํางาน เมื่อ Window 1 เร่ิม
ขึ้น ชุดคําสั่งในการ re-size และ re-draw จะทํางาน จากนั้น Window 1 จะรอใหเหตุการณตอไป
เกิดขึ้น เมื่อไดรับเหตุการณ ไมวาจะเปนจากผูใช (เชน การกดแปนพิมพ หรือการกดเมาส) หรือจาก
ระบบ (เชน การตั้งรอเวลา) ชุดคําสั่งที่เกี่ยวของจะเริ่มทํางาน หากผูใชส่ังคําสั่ง minimise 
command ชุดคําสั่ง re-draw จะทํางาน เหตุการณที่มักเกิดขึ้นรวมกับเหตุการณอ่ืนๆ เชนในการ
กดเมาสแบบ double click จะมี events MouseDown MouseUp และ Click เกิดขึ้นพรอมๆ กัน 
จากนั้น Window 1 ก็จะรอ events ตอไป 

         Start 
          Window 1 
       Re-size window 1 
        
       Re-draw window 1 
 
                                           
                                          Open     Minimize          End 
                          Window 2      
                          Re-draw                       Unload 
                                     Window 1                    window 1 
                    Close Window 2 
 
                    Unload Window 2 
 
                    Re-draw window 1 

 

รูปที่ 2.23 แผนผังของโปรแกรมวิชวลเบสคิ [ดร.ประณัฐ โพธยิะราชและคณะ, 2545.] 

ลักษณะการพัฒนาโปรแกรมของภาษาวิชวลเบสิค เรียกวา Integrated development 
environment or IDE (รูปที่ 2.24) เนื่องจากไดรวมฟงกชันตางๆ ไวเขาดวยกัน ไมวาจะเปนการ
ออกแบบ แกไข แปลภาษา และตรวจพิเคราะหขอผิดพลาด ในโปรแกรมภาษาดั้งเดิม ฟงกชัน
เหลานี้มักจะทํางานแยกออกจากกัน 
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รูปที่ 2.24 Integrated Development Environment ของภาษาวิชวลเบสิค 

การพัฒนาโปรแกรมภาษาวิชวลเบสิค ประกอบไปดวย 3 ขั้นตอน คือ การออกแบบ
อินเตอรเฟส การตั้งคาสมบัติเฉพาะของอิลิเมนตสําหรับอินเตอรเฟส และกําหนดชุดคําสั่งของ 
events ตางๆ การออกแบบอินเตอรเฟสเปนสิ่งแรกที่ตองทําในการพัฒนกโปรแกรมภาษาวิชวล
เบสิค กราฟฟคอินเตอรเฟสสาํหรับผูใชเปนสิ่งสําคัญสําหรับการเขียนโปรแกรมบนระบบปฏิบัติการ
แบบวินโดวส เนื่องจากมีลักษณะเปนโปรแกรมแบบ event-driven นั่นเอง การออกแบบกราฟฟ
คอินเตอรเฟสที่ไมเหมาะสมจะทําใหผูใชสับสน และกอใหเกิด events ที่ไมตองการได Forms เปน
อินเตอรเฟสพื้นฐานสําหรับการออกแบบโปรแกรมภาษาวิชวลเบสิค จากนั้นก็จะวาด object ตางๆ 
ลงบน forms ที่สรางขึ้นนี้เอง ในขณะเดียวกันเราก็ตองตั้งคาสมบัติเฉพาะให forms  และ objects 
ที่สรางขึ้น ไมวาจะเปนลักษณะปรากฏ ตําแหนง เปนตน 

ชุดคําสั่งในภาษาวิชวลเบสิคแบงเปนบล็อคเล็กๆ เรียกวา procedure ซึ่งมี 2 ชนิดคือ 
event procedure ซึ่งเปนชุดคําสั่งที่ทํางานเมื่อเกิดเหตุการณใดเหตุการณหนึ่งขึ้นมา สวน general 
procedure จะทํางานเมื่อไดรับการรองขอจาก procedure อ่ืน ประโยชนของ general procedure 
ก็คือทําใหแตละ procedure ส้ันลง งายตอการตรวจพิเคราะห (debugging) เมื่อเกิดขอผิดพลาด
ขึ้นในโปรแกรม รูปแบบของ procedures จะมีลักษณะดังตอไปนี้ 
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Sub subprogram name (arguments) 
  . 
  . codes 
  . 
  .  
End Sub 

 

นอกจากนี้ผูใชงานสามารถใชภาษาวิชวลเบสิคเพื่อปรับปรุงการทํางานของโปรแกรมให
ตรงความตองการและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ตัวอยางเชน โปรแกรม Word, Excel, Access 
หรือ PowerPoint ไดเตรียมภาษาวิชวลเบสิคมาใหผูใช ซึ่งการเขียนโปรแกรมแทบจะเหมือนกับ
ภาษาวิชวลเบสิคทุกประการ ทําใหผูใชสามารถปรับแตงการทํางานของชีทคาํนวณ Excel ไดหรือ
แมกระทั่งเชื่อมตอการทํางานระหวางโปรแกรม เชน เชื่อมขอมูลระหวาง Excel, PowerPoint, 
Access และ Word ใหทํางานรวมกันอยางอัตโนมัติ 

ในการพัฒนาระบบงานคอมพิวเตอรนั้น คงจะหนีไมพนการทํางานกับระบบฐานขอมูล 
เนื่องจากระบบฐานขอมูลมีประโยชนอยางยิ่งสําหรับการใชงานคอมพิวเตอรตอธรุกิจ ไมวาจะเปน
ระบบขอมูลการซื้อขาย ระบบบัญชี ระบบขอมูลลูกคาตางๆ โดยโปรแกรมวิชวลเบสิคไดเตรียม
เครื่องมือในการสรางระบบงานติดตอฐานขอมูลเพื่อทําระบบ client-server database ไวอยาง
มากมาย ซึ่งในหัวขอตอไปจะกลาวถึงการติดตอกับฐานขอมูล Microsoft Access  

2.6 การติดตอกบัฐานขอมูล [ฉัททวุฒิ พชืผลและพชิิตสันติกลุานนท, 2544.] 

คําวาฐานขอมูลหรือ database นั้นจะหมายถึงการเก็บรวบรวมขอมูลไวในที่เดียวกัน โดย
หัวใจของ database นั้นจะมีโปรแกรมที่คอยจัดการขอมูลตางๆ ซึ่งเราเรียกวา DBMS (Database 
Management System) หรือ database engine ที่อาจมองเสมือนเปนเครื่องจักรของฐานขอมูล ที่
ทํางานเพื่อชวยใหเราสามารถเก็บขอมูลตางๆ ไวดวยกันอยางมีระบบ และสามารถจัดเรียง 
ประมวลผล หรือคนหาขอมูลที่ตองการไดอยางมีประสิทธิภาพ 

สําหรับระบบ database จะมีอยูหลายรูปแบบ แตที่เปนที่นิยมมากที่สุดในปจจุบันคือ
รูปแบบของ relational database ซึ่งจะประกอบดวยขอมูลที่อยูในตารางตางๆ และตารางเหลานี้
จะมีการเชื่อมตอสัมพันธกันเพื่อประโยชนของการจัดเก็บ การ update และการคนหาขอมูล 
คําศัพทสําคัญที่เกี่ยวของกับ relational database มีดังนี้ 
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2.6.1 ตาราง 

ตาราง (table) คือโครงสรางที่เราใชเก็บขอมูลจริงใน Database โดยเก็บในรูปแบบของ
ตารางยอยๆ ที่มีความสัมพันธกันแตละแถว (row) ในตารางซึ่งเรียกวา “เรคอรด” (record) สวนแต
ละคอลัมน (column) ในแถวจะเรียกวา “ฟลด” (field) โดยแตละเรคอรดคือขอมูลหนึ่งชุดที่มี
โครงสรางซ้ํากัน และแตละฟลดก็คือขอมูลตัวเดียวกันของแตละเรคอรดนั่นเอง ดังตัวอยางในรูปที่ 
2.25 

 
รูปที่ 2.25 ตัวอยางตารางของ Microsoft Access 

2.6.2 ความสัมพันธและคีย 

ความสัมพันธ (relation) จะเปนหัวใจหลักของระบบฐานขอมูลแบบ relational กลาวคือ
เปนการเชื่อมโยงขอมูลระหวางตารางตางๆ เขาดวยกัน โดยอาศัยฟลดที่มีคาตรงกันในแตละตาราง
เปนตัวเชื่อมหรือที่เรียกวา “คีย” (key) นั่นเอง โดยปกติแลวแตละเรคอรดในตารางจะตองมีคียหรือ
ขอมูลที่จะเปนกุญแจสําหรับเขาถึงหรือบงชี้วาเรคอรดใดเปนเรคอรดใดหรือตางจากเรคอรดอื่น
อยางไร เหมือนกับที่ทุกคนตองมีชื่อและนามสกุลที่แตกตางกันเวลาอางอิงจะไดรูวาเปนใคร 
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2.6.2.1 คียหลัก (Primary Key) 

เปนคียหลักที่ใชในการจัดเรียงแยกแยะขอมูลแตละเรคอรดในตารางนั้น ออกจาก
กัน primary key นี้จะตองมีคาอยูในทุกเรคอรด จะปลอยวางไมได อีกทั้งยังจะตองไมซ้ํากันเลย 
(unique) ดวยซึ่งอาจเลือกฟลดใดฟลดหนึ่งมาเปนคียหรือกําหนดขึ้นมาใหมก็ได ตัวอยางเชน เลข
ประจําตัวประชาชน 13 หลัก หรือรหัสสินคา (bar code) เปนตน 

2.6.2.2 คียเชื่อมโยง (Foreign Key) 

เปนฟลดที่มีเก็บอยูในหลายตารางจึงสามารถใชเปนคียในการเชื่อมโยง ขอมูล
ระหวางตารางเขาดวยกัน ตัวอยางเชน ระบบงานสั่งซื้อสินคา อาจมีตารางขอมูลลูกคา สําหรับเก็บ
รายละเอียดของลูกคาแตละคน ซึ่งจะมีชื่อและเลขประจําตัวประชาชนของลูกคาเปน primary key 
สวนตารางใบสั่งซื้อสินคาใชเก็บขอมูลการสั่งซื้อของลูกคาแตละคน ซึ่งในแตละเรคอรดก็จะตองมี
ชื่อเลขประจําตัวประชาชนของลูกคาที่ส่ังสินคาเชนกัน และในการคนหารายละเอียดลูกคาวาคนนี้
อยูที่ใด ชื่ออะไร ทําไดโดยเชื่อมโยงขอมูลในเรคอรดจากทั้งสองตารางเขาดวยกันไดโดยใชเลข
ประจําตัวประชาชนนี้เองเปน foreign key 

ไมโครซอฟทไดพัฒนาเทคโนโลยีการติดตอกับระบบฐานขอมูลสําหรับโปรแกรมและ
เครื่องมือพัฒนาระบบตางๆ มาหลายอยางเขาดวยกัน ไดแก 

1) ADO (ActiveX Data Object) เปนเทคโนโลยีการติดตอกับระบบฐารขอมูลที่ทางบริษัท
ไมโครซอฟท ไดพัฒนาขึ้นใหมเพื่อใหผูใชสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อติดตอกับระบบฐานขอมูลหรือ
ระบบขอมูลตางๆ ไมวาจะเปนขอมูล e-mail ขอมูลภาพและอื่นๆ ไดโดยสะดวก รวดเร็วและดีขึ้น
กวาเทคโนโลยีเดมิของไมโครซอฟทที่ใชติดตอกับฐานขอมูลเทานั้น ซึ่งไดแก DAO, ODBC และ 
RDO 

2) DAO (Data Access Object) ถูกสรางขึ้นเพื่อใหโปรแกรมสามารถติดตอกับฐานขอมูล
ของ Microsoft Access ได โดย DAO จะเปนออบเจ็คที่ใชติดตอกับ Jet database engine ซึ่งเปน
เสมือนหัวใจหรือเครื่องยนตของ MS Access ดวยความที่ MS Access มผีูใชจํานวนมาก จึงทําให 
DAO มีการใชงานอยางแพรหลาย แต DAO มีความสามารถจํากัดอยูที่ Microsoft Access เทานั้น 

3) ODBC (Open Database Connectivity) ถูกสรางขึ้นสําหรับพัฒนาระบบ client-
server โดยทําใหสามารถติดตอกับฐานขอมูลชนิดตางๆ ไดหลากหลาย ซึ่ง ODBC จะทําตัวเปน
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เสมือนตัวกลางเชื่อมโยงระหวางโปรแกรมที่เราใชงาน กับระบบฐานขอมูลที่อยูขางหลัง ในปจจุบัน 
ODBC เปนเสมือนมาตรฐานกลางของการติดตอกับฐานขอมูลที่เปน relational database  

4) RDO (Remote Data Object) ถูกสรางขึ้นเพื่อใหสามารถติดตอกับฐานขอมูลในระบบ  
client-server ไดอยางสะดวกและงายดายกวาการเขียนโปรแกรมติดตอกับ ODBC โดยตรง 

กลาวโดยสรุปก็คือ ADO เปนออบเจ็คใหมและเทคโนโลยีใหมที่ทางไมโครซอฟทพัฒนาขึ้น
เพื่อใหโปรแกรมเมอรเขียนโปรแกรมติดตอฐานขอมูลตางๆ ไดสะดวกขึ้น  งายขึ้น  และมี
ประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึนกวา DAO และ RDO ที่มีอยูเดิม นอกจากนี้ ADO ยังเปนเครื่องมือที่ไม
ขึ้นกับภาษา (Language Independence) นั่นหมายถึงวาเราสามารถใชคาํสั่งหรือไวยากรณของ 
ADO ที่เหมือนกันเสมอไมวาจะเรียกใชจากภาษา Visual Basic, Visual C++, Visual J++ หรือ 
VB Script ก็ตาม 

ในการเชื่อมตอกับฐานขอมูลตางๆ โปรแกรมวิชวลเบสิคไดเตรียมออบเจ็คชนิดหนึ่งที่มีชื่อ
วา ADC หรือ ActiveX Data Control โดย ADC นี้เปนคอลโทรลที่ไมโครซอฟทไดออกแบบมาเพื่อ
ทําใหการติดตอผาน ADO และ OLE DB เปนไปไดอยางสะดวกงายดายขึ้น โดย ADO เปนออบ
เจ็คที่ทําใหเขียนโปรแกรมติดตอกับขอมูลไดงายและดีข้ึน (ผานทาง OLE DB) สวน OLE DB เปน 
data engine หรือหัวใจของการจัดการขอมูลตัวใหมของไมโครซอฟทที่ทําหนาที่ควบคุมและดูแล
ขอมูลตางๆ รูปที่ 2.26 แสดงความสัมพันธของ ADO และ OLE DB  

 
รูปที่ 2.26 ADC หรือ ActiveX Data Control 
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                 Client/Middle-Tier Application 
      OLE DB 

         ADO 
 
      OLE DB 

            Query Processor 
      OLE DB 
            Cursor 
   OLE DB   OLE DB   OLE DB 
      ODCB       Simple        OLE DB 
      Provider      Provider       Provider 
 
          ODCB          Database 
 
 
   SQL Data 
 
                     ODBC Provider             Simple Provider                Native Provider 

 

รูปที่ 2.27 ความสัมพันธของ ADO และ OLE DB[ฉัททวุฒ ิพชืผลและพิชิต สันตกิุลานนท, 2544.] 

 
Client/Middle-Tier Application เปนโปรแกรม Client-Server ที่พัฒนาบนวิชวลเบสิคเพื่อ

ติดตอกับฐานขอมูล สวนที่อยูในกรอบสีเทาเปนแหลงขอมูลตางๆ ซึ่งไมจํากัดเพียงแค database 
เทานั้น อาจเปนขอมูลอ่ืนๆ เชน e-mail รูปภาพหรือ แอพพลิเคชันใดๆ ที่สนับสนุน OLE DB 
Engine  

2.7 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

การตรวจสอบโครงสรางตางๆ ของผาทอ เชน ลายทอ จุดบกพรองบนผาผืน ขนาดของ
เสนดาย ความหนาแนนของเสนดาย สามารถประยุกตเทคโนโลยีของคอมพิวเตอรมาใชแทนการ
ตรวจสอบดวยตาเปลาได โดยจากการศึกษางานวิจัยที่ผานมา ไดมีงานวิจัยหลายงานที่ใชการ
ตรวจสอบผาทอดวยระบบคอมพิวเตอรจากวิธีวิเคราะหทางภาพ (Image Analysis) ในป 1986 
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Ken’ichi Ohta, Katsuhiko Sakaue และ Hideyuki Tamura[Ken’ichi Ohta, et al., 1986: 7-10.] 
ไดเสนอวาปญหาอยางหนึ่งในการทําการวิเคราะหผาแบบอัตโนมัติคือทําอยางไรในการที่จะ
ตรวจหาดายยืนและดายพุงในผา งานวิจัยนี้จึงไดเสนอกระบวนการการคํานวณที่มีประสิทธิภาพใน
การตรวจหาเสนดายที่จัดเรียงกันอยูบนพื้นผิวของผาและวิเคราะหจุดขัดสานกันของเสนดาย โดย
ไดใช drum scanner เปนตัวจับภาพผาทอ จากงานวิจัยนี้ทําใหไดสมการในการหาแนวศูนยกลาง
ของเสนดายยืนและเสนดายพุงของผาและจุดที่เสนดายขัดสานกัน นอกจากนี้ยังใชในการหาความ
หนาแนนของเสนดายยืนและเสนดายพุงเพราะสามารถหาระยะหางของดายพุงได และยังทําให
สามารถหาจุดบกพรองบนผาไดอีกดวยเพราะจะเกิดความไมสม่ําเสมอของความหนาแนนของ
เสนดาย โดยสมการที่ใชเรียกวา Hough Transformation 

 θθρ sincos YX +=   

 2
iSYiSXr +=  

เมื่อ rr ≤≤− ρ  
 πθ ≤≤0  
 iSX  คือ pixel ในแนวแกน X 
 iSY  คือ pixel ในแนวแกน Y  
  

ในป 1989 Mizuho Kinichita, Yositada Hashimoto, Ryuichi Akiyama และ Sei 
Uchiyama[Mizuho Kinichita, et al., 1989:1-4.] ไดทําการอานลายทอของผาดวยการใช two-
dimensional Fourier Transformation วิเคราะหภาพผาทอที่จับภาพดวย TV cameras จากการ
วิจัยไดผลสรุปความสัมพันธระหวางโครงสรางของลายทอกับ Fourier power spectra ไวดังนี้ 

1) โครงสรางของลายทอสามารถอธิบายไดจากดายยืนและดายพุง 2 เสนที่อยูใกลเคยีงกนั
ใน Fourier space 

2) weave harness ไดจากการนับจํานวน power spectra ใน unit cell 

3) structural unit จะเทากับการจัดเรียง Fourier power spectra ของภาพผาทอที่หมุนไป 
90 องศา 
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 ในป 1995 Yixiang Frank Zhang และ Randall R. Bresee[Yixiang Frank Zhang and 
Randall R. Bresee, 1995: 1-9.] ไดพัฒนาซอฟแวร 2 แบบเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบกันในการ
หาจุดบกพรอง และแบงประเภทจุดบกพรองแบบปม (knot)  และแบบสลับ (slub มีลักษณะเปน
เสนดายมีขนาดใหญกวาเสนดายปกติอันเกิดเนื่องมาจากสิ่งสกปรกติดเขาไปในเสนดาย) แนวทาง
ในการหานั้นจะยึดหลักจากวิธีการทางสถิติของระดับความเปนสีเทา (gray level statistics) และ
วิธีการทางสัณฐานวิทยา (morphological operations) และใช autocorrelation กับทั้งสองวิธีการ
เพื่อวิเคราะหหาหนวยซ้ําของโครงสรางของผา โดยคํานวณไดจากสมการ 

  

เมื่อ jiG ,  คือ ระดับสีเทาที่จุด ( i,j ) ของภาพ 
 M  คือ จํานวนจุดในแนวดายยืน 
 N  คือ จํานวนจุดในแนวดายพุง 
 0,xC  คือ คา autocorrelation ที่จุดตางๆ ของภาพในแนวของดายยืน  
 yC ,0  คือ คา autocorrelation ที่จุดตางๆ ของภาพในแนวของดายพุง 

 ซึ่งวิธีการคํานวณทางสถิติ (statistical) และทางสัณฐานวิทยา (morphological) จะขึ้นกับ
หนวยซ้ําเหลานี้ โดยงานวิจัยนี้ไดทําการทดลองกับผาลายขัดและลายทะแยง เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแตละวิธี ซึ่งทั้งสองวิธีการนี้มีความสามารถในการวัดและจัดประเภทของ
จุดบกพรองแบบปม (knot) และแบบสลับ (slub) ไดเหมือนกันแตก็มีชิ้นทดสอบที่ไมมีจุดบกพรอง
เลย (defect-free specimens) จํานวนหนึ่งที่ไมสามารถหาไดดวยวิธีการหาระดับความเปนสีเทา 
(gray level) ซึ่งผลนี้เห็นไดอยางชัดเจน เพราะวิธีการหาระดับความเปนสีเทามีสิ่งรบกวน (noise) 
มากเมื่อนํามาใชในการคํานวณทั้งหนาตางของ thresholding เมื่อเปรียบกับวิธีการทางสณัฐาน
วิทยาซึ่งใชในการหาแตละจุด pixels 

ในป 1999 งานวิจัยของ Tae Jin Kang , Chang Hoon และ Kim Kyung Wha Oh [Tae 
Jin Kang, et al., 1999: 77-83.]  ที่ใชวิธีวิเคราะหทางภาพเพื่อตรวจสอบลายทอและการออกแบบ
สีของเสนดายดวยการจับภาพจากแสงที่สองผานผาทอและแสงที่สะทอนจากผาทอ โดยภาพของ
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แสงที่สองผานผาใชหาจุดที่ดายยืนและดายพุงขัดสานกัน และขนาดของเสนดาย สวนภาพของแสง
ที่สะทอนจากผาใชหาจํานวนของเสนดายที่มีสีและการจัดเรียงของเสนดายในโครงสรางผา การหา
ลายทอของผาจะใชวิธี autocorrelation แลวนําคาที่ไดจากการคํานวณมาเขียนกราฟของ 
autocorrelation กับทุกจุดของภาพที่ทําการอานคา ซึ่งสามารถแสดงใหเห็นถึงระยะหางของ
เสนดายในแนวดายยืนและในแนวดายพุงได และความกวางของฐานกราฟก็สามารถบอกลักษณะ
การขัดกันของดายพุงกับดายยืนไดดวย 

ในป 2000 Chang-Chiun Huang, Sun-Chong Liu และ Wen-Hong Yu[Chang-chuin 
Huang, et al., 2000: 481-485.]  ไดใชวิธีการนี้เพื่อตรวจสอบลายทอและทําการหาแผนการรอย
และยกตะกอแบบอัตโนมัติ รวมทั้งหาเบอรผาซึ่งใชการหาคาความเปนสีเทาของจุดบนภาพ
เชนเดียวกับงานวิจัยแรก ดวยการดูจากคาความเปนสีเทาต่ําสุดและสูงสุด คาความเปนสีเทาสูงสุด
หมายความวาเสนดายนั้นทับอยูบนเสนดายอีกเสนหนึ่ง เพราะสะทอนแสงไดมากที่สุดเนื่องจากผา
มีความลึก  แตยังไมสามารถบอกไดวาเปนเสนดายชนิดใด จึงตองมีการตรวจสอบดวยแผนผังการ
ตัดสินใจแบบใชหรือไมใช เปรียบเทยีบระยะหางของชองวางระหวางเสนดาย 2 เสนดวยการวาด
รูปการขัดสานกันของเสนดายแบบลายขัด และกําหนดจุดขึ้นมาเพื่อกําหนดเงื่อนไข ซึ่งไดผลที่
สอดคลองกับการตรวจสอบดวยตาเปลา โดยไดทดลองกับผาทอลายขัด ลายทแยง ลายตวน ทั้ง
สองงานวิจัยที่ไดกลาวมาแลวนี้ไดใชวิธีการจับภาพของผาทอดวยกลองดิจิตอล ซึ่งมีอุปกรณและ
กระบวนการที่คอนขางยุงยาก  

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอื่นๆ ที่ใชวิธีการจับภาพดวยวิธีนี้อีกคือ ในป 2001 Tae Jin Kang, 
Soo Hyun Choi และ Sung Min Kim[Tae Jin Kang, et al., 2001: 261-270.]  งานวิจัยที่
ตรวจสอบโครงสรางผา เชน เบอรผา ความหยิกงอของเสนดาย ความหนาของผา และน้ําหนักผา
ตอพื้นที่ซึ่งหาไดจากภาพพื้นผิวดานบนและภาพตัดขวางของผาทอ และใชวิธีคลายกันกับงานวิจัย
ทั้งสองงานขางตน คือ เขียนกราฟจากคาความเปนสีเทาของจุดบนภาพในแนวดายพุงและดายยืน 
เพื่อหาระยะหางระหวางเสนดาย ใชภาพที่ไดจากการสองผานของแสงเพื่อบอกตําแหนงของ
เสนดายและขนาดของเสนดาย สวนการหาโครงสรางของผาอื่นๆ ก็จะใชสูตรคํานวณตางกันไปดวย
การใชขอมูลที่ไดจากภาพ ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับคาที่ไดจากการทดลอง ทําใหเปนประโยชนใน
การควบคุมเครื่องทอและเหมาะกับผาที่ไมซับซอน 

นอกจากการจับภาพผาทอดวยกลองดิจิตอลแลว ยังสามารถจับภาพดวยเครื่องกราดภาพ
ซึ่งมีความยุงยากนอยกวา และในป 2000 Akio Sakaguchi, Hyungsup Kim, Yo-ichi 
Matsumoto และ Koichiro Toriumi [Akio Sakaguchi, et al., 2000: 950-956.] ไดทําการศึกษา 
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reed mark ซึ่งเปนปจจัยสําคัญประการหนึ่งที่มีผลตอสมบัติของผา ดวยวิธีการทางทฤษฎีและ
ทางการทดลอง ในการวิเคราะหลักษณะของผาโดยอาศัยการจําลองสเปกตรัมพลังงานของภาพผา
ในรูปแบบของรูปทรงเรขาคณิตของผา ซึ่งสเปกตรัมพลังงานเหลานี้แสดง peak ของความยาวคลื่น
ที่สัมพันธกับระยะหางของ reed นอกจากนี้ไดใช peak เหลานี้เพ่ืออธิบาย reed mark ในรูปแบบ
ของการจัดเรียงกันของดายยืน และที่ความยาวคลื่นเดียวกันนี้ในสเปกตรัมพลังงานที่ไดจากการ
ทดลอง เกิด peak ที่ข้ึนอยูกับสมบัติของผา peak ที่เกิดขึ้นเหลานี้ไดอธิบายลักษณะของ reed 
mark และสามารถใชเปนตัวบงชี้สมบัติของผาได 

ในป 2001 Akio Sakaguchi, Guang Hua Wen, Yo-Ichi Matsumoto, Koichiro Toriumi 
และ Hyungsup Kim[Akio Sakaguchi, et al., 2001: 666-671.] ไดมีงานวิจัยที่ใชวิธีการจับภาพ
ดวยวิธีนี้เพื่อตรวจสอบความไมสม่ําเสมอของการจัดเรียงตัวของเสนดายบนผิวหนาของผาโดยใช
การคํานวณจากสัมประสิทธิ์ความแปรผันและสเปกตรัมพลังงงานที่หาจากระยะหางระหวาง
เสนดายสองเสน แตผลที่ไดไมสัมพันธกับผลการตรวจสอบดวยตาเปลา แตการตรวจสอบความไม
สม่ําเสมอของผิวหนาของผาดวยการคํานวณจากความกวางของสเปกตรัมพลังงานและรูปแบบ
ของสเปกตรัมใหผลที่สัมพันธกับสมบัติจริงของผา 
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บทที่ 3 

การทดลอง 

3.1 ขั้นตอนการทํางานของกระบวนการอานลายทอ 

กระบวนการอานลายทอโดยการวิเคราะหภาพ สามารถสรุปไดดังผังการไหลที่แสดงในรูป
ที่ 3.1 

ภาพสแกนผาทอลายขัดและลายทแยง 

ภาพสีเทา (grey level) 

equalization 

autocorrelation 

สรางกราฟ 

ความกวางของกราฟ 

คาที่เทากนัหรือใกลเคียงกนั                                       คาแตกตางเปนจํานวนเทา 

                          ลายขัด                                                                   ลายทแยง 

สัญลักษณลายทอ 

 

รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการทํางานของกระบวนการอานลายทอ 
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3.2 การเก็บภาพผาทอ 

การเก็บภาพผาทอในงานวิจัยนี้ใชวิธีการสแกนภาพพื้นผิวผาทอที่มีขนาด 1 x 1 ตาราง
เซนติเมตร ซึ่งถูกขึงใหตึงในกรอบของแผนพลาสติกดวยเครื่องกราดภาพ HP scanjet 5470c โดย
ใชความละเอียด (resolution) 1200 dpi จากนั้นนําภาพที่ไดมาทําใหเปนภาพสีเทาและทํา 
equalization ซึ่งการทํา equalization นี้คือการทาํใหคาของระดับความเปนสีเทาของทุกจุด pixels 
มีการกระจายตัวของระดับความเปนสีเทาในภาพใหเปนระเบียบมากขึ้น โดยตลอดกระบวนการแต
ละจุด pixel ก็ยังคงมีความสวางเหมือนเดิม แตจะทําใหเห็นความสวางและความแตกตางในภาพ
ไดชัดเจนขึ้น ดังนั้นเราสามารถนําภาพภาพหนึ่งมาเปรียบเทียบกับอีกภาพหนึ่งหลังจากการทํา 
equalization ได และในหลายๆ กรณีการทํา equalization จะทําใหสามารถบอกรายละเอียดของ
โครงสรางภาพที่สามารถเขาใจไดดวยการมองดวยตาเปลามากกวาภาพเดิมที่ยังมีความแตกตาง
ของความสวางนอย 

 
รูปที่ 3.2 ภาพสแกนผาทอลายขัดตัวอยาง 
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รูปที่ 3.3 ภาพสแกนของผาทอลายขัดสีเทาที่ยงัไมได Equalization 

 
รูปที่ 3.4 ภาพสแกนของผาทอลายขัดสีเทาทีท่ํา Equalization 

3.3 การอานคาสขีองภาพผาทอ 

สําหรับการนําวิธีการหาคาสี RGB มาประยุกตใชกับงานเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อ
ใชในการอานลายทอโดยอาศัยการหาความแตกตางของสีของภาพสแกนผาทอ โดยการอานคา
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ลายทอจะทําไดดวยการเขียนคําสั่งเพื่อใหโปรแกรมอานคาสีจากจุด  pixel ทุกจุด ในรูปภาพของ
พื้นผิวของผาทอที่ไดจากการเก็บภาพดวยเครื่องกราดภาพ ตัวอยางคําสั่งการคํานวณหาคาสีแบบ 
RGB ในภาษาวิชวลเบสิคเปนดังนี้คือ 

 code = pic_show.Point ( i , j ) 

โดย คาสีแดง [R] คํานวณไดจาก r = code Mod 256 

 คาสีเขียว [G] คํานวณไดจาก g = ( code \ 256 ) Mod 256 

 คาสีน้ําเงิน [B] คํานวณไดจาก b = code \ 65536  

เมื่อ  pic_show คือ ชื่อของรูปภาพที่ใชในโปรแกรมวิชวลเบสิคเพื่ออางถึง 

 Mod  คือ คําสั่งคํานวณในโปรแกรมวิชวลเบสิคเพื่อใชในการหาเศษในการหาร 

จากนั้นนําคา RGB ที่หาไดมาคํานวณหาคาความสองสวางรวมโดยอาศัยสมการของ 
Grassmann’s Law  

 [ ] [ ] [ ] BGRBGRL 0601.05907.4 ++=++=  (3.1) 

เมื่อไดคาความสองสวางรวมแลวนั้นนําคาความสองสวางรวมของทุกจุด pixel มาคํานวณ
คา autocorrelation โดย autocorrelation ที่กลาวถึงนี้ก็คือ correlation อยางหนึ่งซึ่งเปนเทคนิค
สําคัญของการวิเคราะหทางภาพ (Image analysis) ที่นิยมนํามาใช correlation เปนเครื่องมือที่ดี
สําหรับการหาภาพที่เขากันกับภาพตนแบบ[Jain, A.K., 1989.] เชน การหารูปที่เหมือนกัน เปนตน 
โดยใหฟงกชัน ( )xf  บรรจุขอมูลของภาพตัวอยาง (unknown image) และฟงกชัน ( )xg  บรรจุ
ขอมูลของภาพตนแบบที่ทราบขอมูล (known image) เราสามารถบอกการปรากฏของภาพ ( )xg  
ใน ( )xf  ดวยฟงกชันของ correlation คือ ( ) ( )xgxf ο  

                                   ∫
∞

∞−

+= ααα dxgfxgxf )()()()( *ο                                     (3.2) 

เมื่อ ∗ คือ complex conjugate 
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ตัวอยางเชน จากรูปที่ 3.5(ก) เปนรูปตัวอยาง (unknown image) และรูปที่ 3.5(ข) เปนรูป
ของตนแบบ (known image) เราตองการทราบวาภาพ ( )xf  บรรจุรูปรางบางสวนที่เหมือนกันกับ
รูปภาพ ( )xg  อยางไร 

               

1

1
x

f(x)

  

1/2

1
x

g(x)

 

(ก)      (ข) 

รูปที่ 3.5 (ก) เปนรูปตัวอยาง ( )xf  (unknown image)                                                        
(ข) เปนรูปของตนแบบ ( )xg  (known image) [Jain, A.K., 1989.] 

จากกราฟทั้งสองนี้เราสามารถใช correlation ( ) ( )xgxf ο  ในการหาโดยจะไดกราฟ
ออกมาดังแสดงในรูปที่ 3.6 

1-1

1/2

f(x) o g(x)

 
รูปที่ 3.6 กราฟของ correlation ( ) ( )xgxf ο  [Jain, A.K., 1989.] 
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จากรูปที่ 3.6 เราจะพบวามีจุดยอดของกราฟเกิดขึ้นที่ x  = 0 ดังนั้นเราสามารถทราบไดวา
ที่ใดที่รูปภาพที่เหมือนกับภาพ ( )xg  เร่ิมตนในภาพ ( )xf  และเมื่อนํามาใชในการหาลายทอผาจุด
ยอดที่เกิดขึ้นนี้ทําใหเราทราบตําแหนงเริ่มตนของหนวยซ้ําที่อยูบนภาพสแกนของผาทอได 

จากฟงกชันของ correlation เนื่องจากในขอมูลของลายทอของผา เราไมมีภาพตนแบบ 
( )xg  ที่ทราบขอมูลอยูแลว เรามีแตเพียงภาพตัวอยาง ( )xf  ดังนั้นเราจึงสมมติให 

 ( ) ( )xfxg =  (3.3) 

คํานวณ correlation ไดวา 
 ( ) ( ) ( ) ( )xfxfxgxf οο =  (3.4) 

เราจะเรียก correlation นี้วา autocorrelation โดยเทคนิคการทํา autocorrelation เปน
เทคนิคการรวมทุกสวนของภาพและใชในการบอกโครงสรางของหนวยซ้ําของภาพ ซึ่งในงานวิจัยนี้
นํามาคํานวณเพื่อนําคามาเขียนกราฟทําใหทราบระยะหางของเสนดายแตละเสนในแนวดายยืน
และแนวดายพุง โดยสูตรของ autocorrelation มีดังนี้ 

 
∑∑

∑∑

−

−

=

=

M

i

N

j
yjijiy

M

i

N

j
jxijix

GGC

GGC

,,,0

,,0,

 (3.5) 

เมื่อ jiG ,  คือ ระดับสีเทาที่จุด ( )ji,  ของภาพ 

 M  คือ จํานวนจุดในแนวดายยืน 

 N  คือ จํานวนจุดในแนวดายพุง 

 0,xC  คือ คา autocorrelation ที่จุดตางๆ ของภาพในแนวของดายยืน  

 yC ,0  คือ คา autocorrelation ที่จุดตางๆ ของภาพในแนวของดายพุง 

 x  และ y  คือ ตําแหนง pixel บนภาพตามแนวดายยืนและดายพุง 

กราฟที่ไดจากการวาดของคา autocorrelation กับตําแหนง pixel จะมีลักษณะเหมือน
กราฟ sine ซึ่งเปนรูปคลื่นอยางชัดเจน รูปที่ 3.7 เปนตัวอยางของกราฟ autocorrelation ที่ไดจาก
ภาพสแกนของผาทอลายขัดจากรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.7 กราฟ autocorrelation ของภาพสแกนผาทอลายขัด 1/1 

โดยจากคาความเขมของคาสูงสุดที่ไดจะทําใหสามารถคาดหวังไดวาความเขมของ
คาสูงสุดจะมีคาคงที่ถาหนวยซ้ําในภาพของผาทอเปนแบบเดียวกันตลอดทั้งภาพ หรือจะกลาวได
วาถาหากความเหมือนของหนวยซ้ําอื่นๆ ที่อยูในภาพลดลงจะทําใหคาความเขมของคาสูงสุดลดลง
ตามไปดวย 

3.4 การอานลายทอ 

เมื่อไดกราฟแลวนั้นจะทําการหาความแตกตางของเสนดายดวยการดูความกวางของกราฟ
ทุกชวงคลื่นเพื่อใหสามารถบอกไดวาความกวางของเสนดายที่ขัดสานกันมีขนาดใกลเคียงกัน
หรือไมเมื่อพิจารณาในแนวดายยืนและแนวดายพุง หรือถาแตกตางกันมีความแตกตางกันใน
ลักษณะใด มีความกวางแตกตางกันเปนกี่เทา และจากกราฟนี้สามารถบอกขนาดพื้นที่ของหนวย
ซ้ําไดดวยเชนกัน ซึ่งทําใหสามารถอานลายทอของผาทอได 

ในการหาความกวางของกราฟนั้นใชการหาระยะหางของจุดต่ําสุดของแตละชวงคลื่นที่
อานคาไดจากกราฟดวยการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเครื่องหมายของความชันของกราฟซึ่ง
สามารถหาไดจากสูตร 



 41

 ( ) ( )( ) ( ) xxCCC xxx −+−= + 1/0,0,10,  (3.6) 

 ( ) ( )( ) ( ) yyCCC yyy −+−= + 1/,01,0,0  (3.7) 

เมื่อ 0,xC  คือ คา autocorrelation ที่จุดตางๆ ของภาพในแนวของดายพุง  

 yC ,0  คือ คา autocorrelation ที่จุดตางๆ ของภาพในแนวของดายยืน 

 x  และ y  คือ ตําแหนง pixel บนภาพตามแนวดายพุงและดายยืน 

เมื่อสามารถหาระยะหางของชวงคลื่นแตละคลื่นไดแลวก็นําความกวางของกราฟแตละชวง
คลื่นมาเปรียบเทียบกันวาความกวางของชวงคลื่นใดแตกตางจากกราฟอื่นๆ หรือไมอยางไร เชน 
หากเปนผาทอลายขัดความกวางของกราฟแตละชวงคลื่นจะมีคาใกลเคียงกัน ซึ่งหมายความวา
ลักษณะของการที่เสนดายเสนยืนวางอยูเหนือเสนดายพุง (float) หรือเสนดายยืนถูกวางทับมีความ
สมํ่าเสมอตลอดแนว สวนลายทะแยงนั้นก็จะมีลักษณะของกราฟแตกตางออกไปคือมีความกวาง
ของกราฟที่เสนดายยืนวางอยูเหนือเสนดายพุงกวางกวาลายขัด เราสามารถคํานวณหาจํานวน
เสนดายที่เสนดายยืนอยูเหนือเสนดายพุงไดจากการนําความกวางของเสนดายหนึ่งเสนมาหาร
ความกวางของกราฟก็จะทําใหสามารถทราบจํานวนเสนดายยืนอยูเหนือเสนดายพุง (float) ได 
จากนั้นก็ใหโปรแกรมอานลายทอออกมาในลักษณะของสัญลักษณตัวเลข 1 และ 0 โดยใหเลข 1 
แทนดายยืนอยูเหนือดายพุง และเลข 0 แทนดายพุงอยูเหนือดายยืน ตัวอยางของการอานลายทอ
แบบลายขัด 1/1 

    

                                                                                               

                                                 (ก)                                   (ข) 

รูปที่ 3.8 (ก) ลายขัด และ (ข) การแทนลายขัดดวยเมทริกซ 

3.5 ขั้นตอนการตรวจสอบโปรแกรม 

เมื่อทําการนับเสนดายและอานลายทอไดแลว นําผลที่อานไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอรมา
เปรียบเทียบกับที่ทําการตรวจสอบดวยตาเปลาดวยการใชแวนขยายสองดูและนับเสนดายในหนวย
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พื้นที่ 1 x 1 ตารางเซนติเมตร โดยในการตรวจสอบผาทอนั้นทําไดดวยการวางแวนขยายลงบนผาที่
ตองการหา การวางตองระมัดระวังใหวางลงบนผาตองใหเสนดายวางอยูชิดริมขอบของแวนขยาย 
และที่แวนขยายนี้เองจะมีเข็มที่หมุนไดเพื่อใหปลายเข็มชี้ตามเสนดายที่เรานับ พื้นที่ที่เราจะนับนั้น
ขึ้นอยูวาเราตองการใหใชพื้นที่เทาไรเพราะที่กรอบของแวนขยายนี้จะมีขีดวัดความกวางใหเราอาน
ได และตัวอยางหนึ่งในการตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของโปรแกรมคือการตรวจสอบ
ความถูกตองในการนับเสนดายของผาทอลายขัดและลายทแยง โดยตารางที่ 3.1 เปนผลจากการ
นับเสนดายในแนวดายยืนและดายพุงของผาทอลายขัดและลายทแยงดวยตาเปลาดวยการใชแวน
ขยาย 

   

(ก)       (ข) 

รูปที่ 3.9 ภาพสแกนของผาทอลายขัด (ก) ลายขัด 1 (ข) ลายขัด 2 

 

 
รูปที่ 3.10 ภาพสแกนของผาทอลายทแยง 
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ตารางที่ 3.1 จาํนวนเสนดายของผาทอตอพื้นที่ 1x1 ตารางเซนติเมตร 

ผาทอ 
จํานวนเสนดายตามแนวดายยืน 

(เสน/1 ซ.ม.) 
จํานวนเสนดายตามแนวดายพุง 

(เสน/1 ซ.ม.) 
ลายขัด 1 39 34 
ลายขัด 2 45 37 
ลายทแยง 26 18 

 



 44

บทที่ 4 

โปรแกรมสําหรับการอานคาลาย 

โปรแกรมสําหรับอานคาลายตามอัลกอริทึมที่ไดกลาวมาในบทที่แลว ถูกพัฒนาขึ้นโดยใช
ภาษาวิชวลเบสิค ในบทนี้จะกลาวถึงการใชโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้น 

4.1 อุปกรณฮารดแวรที่จําเปน 

4.1.1 คอมพิวเตอร  

คอมพิวเตอรทีส่ามารถนําโปรแกรมมาใชไดนั้นเปนคอมพิวเตอรทีม่ีระบบปฏิบัติการแบบ 
Window 95/98/NT/Me/XP 

4.1.2 เครื่องกราดภาพ (scanner) 

เครื่องกราดภาพที่เหมาะสําหรับการจับภาพผาทอนั้นตองเปนเครื่องที่สามารถเก็บภาพให
มีความละเอียดไดถึง 1200 dpi เพื่อใหภาพผาทอที่ไดนั้นมีความชัดเจนและทําใหโปรแกรม
สามารถอานลายทอไดอยางถูกตองมากที่สุด 

4.2 การเริม่ตนโปรแกรมและการเลือกแนวสาํหรับอานคาส ี

เมื่อเร่ิมตนโปรแกรม จะปรากฎหนาจอดังรูปที่ 4.1 พรอมกับมีเมนูคําสั่งเปดขึ้น 
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รูปที่ 4.1 หนาจอเริ่มตนของโปรแกรม 

สําหรับเมนูคําสั่งนั้นที่ปุมคําสั่ง Preprocessor เปนปุมคําสั่งสําหรับกดเลือกเปนคําสั่งแรก
สําหรับการทํางานของโปรแกรมเพื่อใหผูใชงานเลือกภาพของผาทอที่ตองการอานลายทอ สวนปุม
คําสั่งอื่นๆ จะกลาวถึงรายละเอียดในหัวขอตอๆ ไป 

4.3 การเลือกภาพผาและแนวในการอานลาย 

 เมื่อปรากฎหนาจอเร่ิมโปรแกรมใหผูใชกดเลือกที่ปุมคําสั่ง Preprocessor จะเกิดหนาจอ
ดังรูปที่ 4.2 

เมนูคําส่ัง
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รูปที่ 4.2 หนาจอของโปรแกรมหลังจากกดปุมคําสั่ง Preprocessor 

เมื่อปรากฎหนาจอดังรูปที่ 4.2 แลวนั้นใหผูใชเลือกแนวเสนดายเพื่อใหโปรแกรมคํานวณ 
ในการเลือกแนวเสนดายนั้นควรเลือกเสนดายที่เห็นชัดเจนและมีการจัดเรียงของเสนดายที่แนว
เดียวกันกับกรอบรูปเพื่อใหผลการคํานวณของโปรแกรมมีความถูกตองมากท่ีสุด นอกจากนี้เรา
สามารถเลือกภาพสแกนลายทออื่นๆ ที่จะนํามาอานลายทอไดจากการกดเลือกจากแถบเมนูบารที่
คําสั่ง Files → Open แลวเลือกภาพจากแฟมที่เก็บภาพสแกนผาทอดังรูปที่ 4.3 สวนรูปที่ 4.4 
เปนตัวอยางการเลือกแนวของเสนดายเพื่อใหโปรแกรมคํานวณ 
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รูปที่ 4.3 หนาจอของโปรแกรมเมื่อเลือก Files →Open 

 
รูปที่ 4.4 ตัวอยางการเลือกแนวเสนดายเพื่อใหโปรแกรมคํานวณ 

จะเห็นแนวเสนสีเหลืองเพื่อแสดงแนวการอานคาสีของเสนดาย จุดที่เสนดายตัดกันจะ
แสดงตําแหนงของจุด pixel เปนคา X และ Y ที่กรอบ Status และในกรอบ Status นี้จะแสดงคา
ความกวางและความสูงของภาพไวใหเห็นดวย เมื่อเลือกแนวเสนดายไดแลวใหโปรแกรมทํางาน
ตอไปดวยการกดที่ปุมคําสั่ง Perform  
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4.4 โปรแกรมอานลายทอคํานวณ 

เมื่อกดปุม Perform แลวจะเกิดหนาจออีกหนาจอหนึง่ดังรูปที่ 4.5 เพื่อใหเราสั่งโปรแกรม
ใหทาํการคํานวณ 

 

รูปที่ 4.5 ภาพหนาจอเมื่อกดปุม Perform 

จากหนาจอของคําสั่ง Perform จะมีชองแสดงผลความกวางและความสูงของภาพ และคา 
X และ Y ของตําแหนง pixel ที่เราเลือกจากภาพในกรอบ Input สวนในกรอบ OutputWarp และ
OutputWeft  จะแสดงผลที่โปรแกรมคํานวณได เชน คา RGB ที่คํานวณไดของดายยืนและดายพุง 
เปนตน และเชื่อมโยงขอมูลทั้งหมดที่คํานวณไดเขาไปเก็บไวในโปรแกรม Microsoft Access ซึ่ง
เก็บอยูในตารางของดายยืนและดายพุง จากหนาจอของ Perform นี้เมื่อเรากดที่ปุม PerformWarp 
โปรแกรมจะทําการคํานวณเสนดายในแนวดายพุงเพื่อหาขอมูลเกี่ยวกับดายยืน เชน จํานวนดาย
ยืน ลักษณะการขัดสานกันของดายยืนตอดายพุง เปนตน สวนปุม PerformWeft ก็จะเปนลักษณะ
เดียวกันแตจะทําการคํานวณเพื่อหาขอมูลเกี่ยวกับดายพุง เมื่อคํานวณไดแลวก็จะแสดงผลของ
จํานวนดายยืนและดายพุงในชอง WarpYarn และ WeftYarn ตามลําดับ และแสดงขนาดของ
เสนดายยืนและเสนดายพุงในชอง WarpYarn Size และ WeftYarn Size ตามลําดับ สวนลายทอ
สามารถหาไดจากการวาดกราฟของ autocorrelation โดยสามารถดูลักษณะกราฟวาดของดายยืน
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และดายพุงไดดวยการกดปุม PostprocessorWarp และ PostprocessorWeft ตามลําดับ การกด
ปุมสามารถเลือกกดไดจากหนาจอของเมนูคําสั่ง หรือที่แถบเมนูบารก็ได 

 
รูปที่ 4.6 กราฟของดายยืนเมื่อกดปุม PostprocessorWarp 
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รูปที่ 4.7 กราฟดายพุงเมื่อกดปุม PostprocessorWeft 

4.5 ผลการทํางานของโปรแกรมอานลายทอ 

ในขั้นตอนการคํานวณของโปรแกรมไดทดลองใชวิธีการคํานวณ 2 วิธีคือ 

4.5.1 ไมใช Autocorrelation 

การคํานวณโดยไมใช Autocorrelation เปนการคํานวณดวยการรวมคา RGB ใหเปนจุด
เดียวจากสูตร 

 222 bgrRGB ++=  

เมื่อ r  คือ คาสีแดงของแตละจุด pixel ที่คํานวณจากชุดคําสั่งของโปรแกรมวิชวลเบสิค 

 g  คือ คาสีแดงของแตละจุด pixel ที่คํานวณจากชุดคําสั่งของโปรแกรมวิชวลเบสิค 

 b  คือ คาสีแดงของแตละจุด pixel ที่คํานวณจากชุดคําสั่งของโปรแกรมวิชวลเบสิค 
 

ไดนําคา RGB ของภาพสแกนผาทอลายขัดที่ไมไดเปลี่ยนใหเปนรูปสีเทา (รูปที่ 3.2) ที่
คํานวณไดจากสูตรนี้มาวาดกราฟไดผลออกมาดังรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.8 กราฟคา RGB ของภาพสแกนผาทอลายขัดที่ไมไดเปลี่ยนใหเปนรูปสีเทา 

จากผลของกราฟที่ไดจะเห็นวาลักษณะของกราฟไมสามารถเห็นเปนชวงคลื่นไดอยาง
ชัดเจนดังนั้นสูตรที่ใชในการคํานวณสูตรนี้ไมสามารถใหผลที่สามารถคํานวณหาลายทอตอไปได 
สูตรนี้จึงทําการทดลองใชกับผาทอลายขัดแตเพียงชนิดเดียว จากนั้นจึงไดทดลองใชสูตรของ 
Autocorrelation เพื่อใหไดผลของกราฟที่ชัดเจนมากขึ้น 

4.5.2 ใช Autocorrelation 

กอนที่จะนําสูตร Autocorrelation มาใชนั้น ตองทําการนํารูปภาพผาทอที่สแกนไดมา
เปลี่ยนใหเปนสีเทาและทํา Equalization เพื่อใหภาพมีความแตกตางของสีเมื่อเกิดการขัดสานกัน
ของเสนดายและชองวางระหวางเสนดายมีความชัดเจนมากขึ้น เมื่อนําสูตรของ Autocorrelation 
มาใชในการคํานวณตอจากที่คํานวณหาคาความสองสวางรวมไดแลวมาวาดกราฟจะทําใหได
ลักษณะของคลื่นที่ชัดเจนกวากราฟที่ไมไดใชสูตร Autocorrelation สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.10 
และ 4.11 
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รูปที่ 4.9 กราฟ Autocorrelation ของภาพสแกนผาทอลายขัดในรูปที ่3.9(ก) ตามแนวดายยนื 

 
รูปที่ 4.10 กราฟ Autocorrelation ของภาพสแกนผาทอลายขัดในรูปที่ 3.9(ก) ตามแนวดายพุง 
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รูปที่ 4.11 กราฟ Autocorrelation ของภาพสแกนผาทอลายขัดในรูปที่ 3.9(ข) ตามแนวดายยืน 

 

 
รูปที่ 4.12 กราฟ Autocorrelation ของภาพสแกนผาทอลายขัดในรูปที่ 3.9(ข) ตามแนวดายพุง 
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รูปที่ 4.13 กราฟ Autocorrelation ของภาพสแกนผาทอลายทแยงในรูปที่ 3.10 ตามแนวดายยนื 

 
รูปที่ 4.14 กราฟ Autocorrelation ของภาพสแกนผาทอลายทแยงในรูปที่ 3.10 ตามแนวดายพุง 
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เมื่อทดลองใชโปรแกรมทดสอบกับผาทอลายขัด 1 (รูปที่ 3.9(ก)), ลายขัด 2 (รูปที่ 3.9(ข)) 
และลายทแยง (รูปที่ 3.10) เพื่ออานลายทอและนับจํานวนเสนดายในแนวดายยืนและดายพุง โดย
ทําการเลือกแนวเสนดายตางๆ กันเปนจํานวน 10 คร้ังไดผลดังตารางที่ 4.1 – 4.6 

ตารางที่ 4.1 ผลการอานลายทอและนับจาํนวนเสนดายของผาลายขัด 1 

เสนดายยืน เสนดายพุง แนวเสนดาย 
 

คร้ังที ่
การอานลายทอ จํานวนเสนดาย 

(เสน/ซม.) 
การอานลายทอ จํานวนเสนดาย 

(เสน/ซม.) 

1 1 0 1 0 0 37 1 0 1 0 1 34 
2 1 0 1 0 1 38 1 0 1 0 1  34 
3 1 0 1 0 1 39 1 0 1 0 1 33 
4 1 0 1 0 1 39 1 0 1 0 1 33 
5 1 0 1 0 1 39 1 0 1 0 1 34 
6 1 0 1 0 1 41 1 0 1 0 1 33 
7 1 0 1 0 1 38 1 0 1 0 1 34 
8 1 0 1 0 1 36 1 0 1 0 1 34 
9 1 0 1 0 1 39 1 0 1 0 1 32 
10 1 0 1 0 1 38 1 0 1 0 1 33 

 

ตารางที่ 4.2 สรุปผลการอานลายทอและนบัจํานวนเสนดายของผาลายขัด 1 

ดายยนื ดายพุง  แนวเสนดาย 
ประเภท     

การอานลายทอ 9 1 10 0 
จํานวนเสนดาย 4 6 5 5 
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ตารางที่ 4.3 ผลการอานลายทอและนับจาํนวนเสนดายของผาลายขัด 2 

เสนดายยืน เสนดายพุง  แนวเสนดาย 
 

คร้ังที ่ การอานลายทอ จํานวนเสนดาย 
(เสน/ซม.) การอานลายทอ จํานวนเสนดาย 

(เสน/ซม.) 
1 1 0 1 0 1 42 1 0 1 0 1 33 
2 1 0 1 0 1 41 1 0 1 0 1  34 
3 1 0 1 0 1 42 1 0 1 0 1 35 
4 1 0 1 0 1 43 1 0 1 0 1 32 
5 1 0 1 0 1 40 1 0 1 0 1 34 
6 1 0 1 0 1 40 1 0 1 0 1 34 
7 1 0 1 0 1 47 1 0 1 0 1 35 
8 1 0 1 0 1 41 1 0 1 0 1 32 
9 1 0 1 0 1 42 1 0 1 0 1 34 
10 1 0 1 0 1 42 1 0 1 0 1 33 

 

ตารางที่ 4.4สรุปผลการอานลายทอและนบัจํานวนเสนดายของผาลายขัด 2 

ดายยนื ดายพุง แนวเสนดาย
ประเภท     

การอานลายทอ 9 1 10 0 
จํานวนเสนดาย 2 8 4 6 
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ตารางที่ 4.5 ผลการอานลายทอและนับจาํนวนเสนดายของผาลายทแยง 

เสนดายยืน   แนวเสนดาย
 

คร้ังที ่ การอานลายทอ จํานวนเสนดาย 
(เสน/ซม.) 

1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1  18 
2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 19 
3 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 17 
4 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 18 
5 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 16 
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1  17 
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 18 
8 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1  18 
9 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1  17 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1  16 
 

ตารางที่ 4.6 ผลการอานลายทอและนับจาํนวนเสนดายของผาลายทแยง 

ดายยนื แนวเสนดาย
ประเภท   
การอานลายทอ 7 3 
จํานวนเสนดาย 4 6 

 
สําหรับผลของการทดสอบโปรแกรมของผาทอลายขัดทั้งสองชนิดนั้นไดผลในการอานลาย

ทอไดถูกตอง 90-100% ในแนวดายยืน และ 100% ในแนวดายพุงเมื่อเปรียบเทียบกับผลจากการ
ตรวจสอบดวยแวนขยาย สวนที่โปรแกรมทําการคํานวณผิดพลาดก็อาจเกิดขึ้นจากการเลือกแนว
เสนดายที่ไมเปนเสนตรงตลอดทั้งแนว ทําใหการคํานวณคาสีของเสนดายอยูนอกขอบของเสนดาย
เสนเดียวกันและไปพบตรงจุดที่เปนชองวางระหวางเสนดายที่เปนสีดํา การคํานวณของโปรแกรมจึง
ผิดพลาด เนื่องจากไมสามารถตรวจพบสีของเสนดายที่แทจริงได 
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สวนผลของการนับจํานวนเสนดายนั้นเกิดการนับที่ผิดพลาดประมาณ 50 – 60% โดย
จํานวนเสนดายที่นับไดนั้นคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง ±1 เสนเปนจํานวน 3 คร้ังในทั้งหมด 10 
คร้ังที่ทําการเลือกแนวเสนดาย และ ±2 เสนเปนจํานวน 2 คร้ังในทั้งหมด 10 คร้ังที่ทําการเลอืกแนว
เสนดายในแนวดายยืน และมีการนับคลาดเคลื่อนไป 3 เสนเปนจํานวน 1 คร้ัง สวนที่โปรแกรมนับ
ถูกตองตรงตามคาจริงมีจํานวนทั้งหมด 4 คร้ังในทั้งหมด 10 คร้ัง ซึ่งผลนี้เปนผลของผาทอลายขัด 1 

สําหรับผาทอลายขัด 2 ผลของการนับจํานวนเสนดายเกิดการนับที่ผิดพลาดประมาณ 60 – 
80% โดยจํานวนเสนดายที่นับไดนั้นคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง ±1 เสนเปนจํานวน 5 คร้ังใน
ทั้งหมด 10 คร้ังที่ทําการเลือกแนวเสนดาย และ ±2 เสนเปนจํานวน 1 คร้ังในทั้งหมด 10 คร้ังที่ทํา
การเลือกแนวเสนดายในแนวเสนดาย และ ±3 เสนเปนจํานวน 1 คร้ัง และนับคลาดเคลื่อนไปเปน
จํานวน ±4 เสนจํานวน 1 คร้ัง สวนที่โปรแกรมนับถูกตองตรงตามคาจริงมีจํานวนทั้งหมด 2 คร้ังใน
ทั้งหมด 10 คร้ัง  

ทั้งนี้ผลของการนับเสนดายที่คลาดเคลื่อนเกิดขึ้นจากแนวของเสนดายบางเสนที่ไมเปน
แนวเสนตรงทําใหแนวที่เราเลือกตกไปจากแนวของเสนดายนั้นๆ และการทําใหเสนดายใน
โครงสรางผาทอทุกเสนเรียงขนานเปนเสนตรงอยางสวยงามนั้นทําไดคอนขางยาก เนื่องจากผา
อาจจะถูกดึงแตละดานไมเทากันทําใหโครงสรางผาทอบิดเบี้ยวได และถึงแมจะระมัดระวังไมใหเกดิ
การดึงผามากเกินไปก็ยังไมสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นนี้ไดทั้งหมด 

สําหรับผาทอลายทแยงไดผลในการอานลายไดถูกตอง 70% สวนผลในการนับจํานวน
เสนดายที่ผิดพลาด 60% โดยเสนดายที่นับไดนั้นคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง ±1 เสนเปน
จํานวน 4 คร้ังในทั้งหมด 10 คร้ัง และ ±2 เสนเปนจํานวน 2 ครั้งในทั้งหมด 10 ครั้ง ทั้งนี้ผลที่ได
จากการอานลายทอดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรใหผลที่ยังไมดีเทาที่ควร เนื่องจากโครงสรางของผา
ทอลายทแยงนั้นมีความซับซอนมากกวาผาทอลายขัดมาก และโครงสรางของผาทอลายทแยงนั้น
เปนโครงสรางที่แนนกวาผาทอลายขัดมากทําใหเมื่อเราสแกนภาพของผาทอลายทแยงออกมานั้น
ทําใหสวนที่เปนเสนดายเสนหนึ่งทับเสนดายอีกเสนหนึ่ง (float) ในที่นี้ผาทอลายทแยงที่ใช เสนดาย
ที่อยูเหนือเสนดายอีกเสนหนึ่งคือเสนดายยืน ทําใหหนาผามองเห็นเสนดายยืนชัดเจนกวาเสนดาย
พุงเมื่ออยูเหนือเสนดายยืน และเมื่อสแกนผาออกมาแลวนั้นทําใหมองเห็นสวนที่เปนเสนดายยืน
อยูเนือเสนดายพุงเปนสีขาว และไมสามารถมองเห็นสวนที่เปนเสนดายพุงอยูเหนือเสนดายยืน
เพราะจะเปนมองเห็นเปนสีดํา เนื่องจากวาเสนดายยืนที่อยูเหนือเสนดายพุงมีความยาวมากกวา
เสนดายพุงอยูเหนือเสนดายยืน สวนของเสนดายยืนจึงมีความนูนออกมาจากระนาบของผา
มากกวา และเมื่อเสนดายพุงมีความนูนออกมาจากระนาบของผานอยกวาเมื่อนํามาสแกนแสงที่
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สองจากการสแกนสองถึงไดนอยกวาจึงเกิดเปนเงาดําขึ้น กราฟที่ไดจากผาทอลายทแยงจึงไมเห็น
เปนชวงคลื่นที่ชัดเจนตามที่คาดหวังวากราฟที่ไดจะมีลักษณะของสวนที่เปนดายยืนอยูเหนือ
เสนดายพุงจะมีความกวางมากและสวนที่เปนเสนดายพุงอยูเหนือเสนดายยืนจะมีความกวางนอย
กวา ซึ่งขนาดความกวางของกราฟขึ้นอยูกับจํานวนเสนดายที่ถูก วางทับ ดังนั้นสวนของกราฟที่เปน
จุดต่ําสุดนั้นนอกจากจะเปนสวนที่เปนชองวางระหวางเสนดายที่มีความมืดมากที่สุดแลวนั้นยังรวม
ไปถึงสวนที่เปนเสนดายพุงอยูเหนือเสนดายยืนดวย การกําหนดใหโปรแกรมทําการคํานวณเพื่อหา
ลายทอของผาทอลายทแยงจึงมีความยุงยากมากขึ้น จากผลของการอานลายทอของผาทอลาย
ทแยงจะพบวาตลอดทั้งแนวของเสนดายที่ทําการอานลายทอนั้นจะไดหนวยซ้ําของลายที่อาจจะไม
คงที่ตลอดทั้งแนวแตก็ยังพอที่จะอานลายออกมาไดวาเปนลายอะไร จากตัวอยางผาทอลายทแยง
ผืนนี้นั้นจะทําใหอานไดวาเปนผาทอลายทแยง 3/1 ซึ่งตรงตามที่ไดจากการตรวจสอบดวยแวน
ขยาย  

เนื่องจากผาทอลายทแยงผืนนี้เปนผาที่ทอที่แสดงหนาผาเปนดายยืนดังนั้นในการอานลาย
ทอจึงสามารถทําการอานลายในแนวของเสนดายยืนไดดวยแนวเดียวเพราะจะใหกราฟที่ชัดเจน 
สวนในแนวเสนดายพุงนั้นการอานลายทอจะเห็นเปนเสนดายเรียงกันอยางสม่ําเสมอทีละ 1 เสน 
แตการจัดเรียงของเสนดายที่เปนแนวเดียวกันนั้นนอยกวาในแนวเสนดายยืนจึงทําใหการวาดกราฟ
ไดผลที่ไมชัดเจน และการจัดเรียงเสนดายของเสนดายพุงในลักษณะนี้จะเหมือนกันในทุกแบบของ
ลายทแยง 

นอกจากนี้ไดทําการจับเวลาที่โปรแกรมใชในการคํานวณ โดยเวลาที่โปรแกรมใชในการ
อานลายทอและนับจํานวนเสนดายใชเวลาประมาณ 15 วินาที และเวลาที่โปรแกรมใชในการ
แสดงผลตาราง Microsoft Access ใชเวลาประมาณ 45 - 60 วินาที ทั้งนี้เวลาที่โปรแกรมใชในการ
คํานวณจะมากหรือนอยขึ้นกับขนาดของภาพและชนิดของผาทอที่นํามาวิเคราะห 
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บทที่ 5 

ขอสรุปและเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองในบทที่ 4 สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 

1) การใชสูตรคํานวณในการอานลายทอ เพื่อใหนําผลการคํานวณมาวาดกราฟนั้น การใช
สูตรหาคา RGB ดวยการนําคา R, G และ B มารวมคาใหเปนจุดเดียวจากสูตร 

 222 bgrRGB ++=  

ใหผลในการวาดกราฟที่ไมเกิดเปนชวงคลื่นที่ชัดเจนเพียงพอที่จะทําใหบอกไดวาการขัดสานกันของ
เสนดายเปนอยางไร ดังนั้นจึงไมผลจากสูตรการคํานวณนี้มาวิเคราะหลายทอตอไป จึงเปลี่ยนมาใช
สูตรการหาคาความสองสวางรวม 
 [ ] [ ] [ ] BGRBGRL 0601.05907.4 ++=++=  

และนํา Autocorrelation มาคํานวณตอดวยสูตร 
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ทําใหไดผลการวาดกราฟที่ชัดเจนทําใหสามารถนํามาวิเคราะหหาลายทอตอไปได 

2) เมื่อใหโปรแกรมคอมพิวเตอรอานลายทอของผาทอลายขัดไดผลการอานลายทอที่
ถูกตอง 90-100% ในแนวดายยืน และ 100% ในแนวดายพุงเมื่อเปรียบเทียบกับผลการตรวจสอบ
ดวยแวนขยาย สวนผลการอานลายทอของผาลายทแยงใหผลที่ถูกตอง 70% เนื่องจากวาลายทอ
ทั้งในแนวที่อานไดนั้นอาจเกิดหนวยซ้ําขึ้นที่ไมตอเนื่องกันบางแตก็ยังสามารถอานไดวาลายทแยงที่
เกิดขึ้นเปนแบบใด การอานผลที่ไมสมําเสมอนี้เกิดขึ้นเนื่องจากวาโครงสรางผาทอลายทแยงมคีวาม
ซับซอนมากกวาผาทอลายขัดและมีโครงสรางที่แนน การสแกนภาพผาทอจึงทําใหชัดเจนทุก
เสนดายและตลอดทั้งแนวไดยาก 
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3) ผลการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรนับจํานวนเสนดายของผาทอลายขัดใหผลที่ถูกตองอยู
ในชวง 20 – 40%ในแนวดายยืน และ 40 - 50% ในแนวดายพุง สวนผาทอลายทแยงใหผลทีถ่กูตอง 
40% เมื่อเปรียบเทียบกับผลการตรวจสอบดวยแวนขยาย การนับจํานวนเสนดายที่มีความ
คลาดเคลื่อนนี้เกิดขึ้นจากแนวของเสนดายบางแนวที่ทําการเลือกไมเรียงตัวเปนแนวเดียวกันตลอด
ทั้งเสนทําใหเมื่อเลือกแนวของเสนดายแลวแนวการคํานวณของโปรแกรมคอมพิวเตอรจึงออกไป
นอกแนวเสนดายทําใหไปเจอสวนที่ เปนชองวางระหวางเสนดายการอานคาสีเสนดายจึง
คลาดเคลื่อนไป ทําใหไดกราฟที่จะนํามาวิเคราะหไมเปนชวงคลื่นที่ชัดเจนเพียงพอ 

4) เวลาที่โปรแกรมใชในการคํานวณสําหรับการอานลายทอและการนับจํานวนเสนดายใช
เวลาประมาณ 15 วินาที สวนเวลาที่โปรแกรมใชในการแสดงผลตาราง Microsoft Access เปน
เวลาประมาณ 45 – 60 นาที ทั้งนี้เวลาที่โปรแกรมใชในการคํานวณจะขึ้นอยูกับขนาดของภาพและ
ชนิดของผาทอที่นําวิเคราะห 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1) ขั้นตอนในการสแกนภาพผาทอตองมีความระมัดระวังในการจัดวางผาทอกอนการ
สแกนใหมีการจัดเรียงตัวของเสนดายที่เรียงขนานกันเปนเสนตรงตลอดทั้งเสนดายในแนวเสนดาย
ยืนและเสนดายพุงใหมากที่สุดเพื่อใหเมื่อทําการเลือกแนวเสนดายในการคํานวณแลวไดผลการ
อานลายทอที่ถูกตองมากที่สุด 

2) การเลือกแนวของเสนดายเพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณตองพยายามเลือกแนว
เสนดายมีการจัดเรียงตัวของเสนดายทั้งในแนวเสนดายยืนและเสนดายพุงเปนเสนตรงใหมากที่สุด
เพื่อใหแนวการคํานวณของโปรแกรมสามารถไดผลการคํานวณคาสีของเสนดายที่ถูกตองมากที่สุด 

3) เพิ่มพื้นที่ในการสแกนภาพผาทอใหมีขนาดใหญขึ้นเพื่อเฉลี่ยขอผิดพลาดในการอาน
ลายทอและนับจํานวนเสนดายใหนอยลง 
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ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2543 หลังจากนั้นเขา
ศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรพอลิเมอรประยุกตและ
เทคโนโลยีส่ิงทอ ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อภาคตนป
การศึกษา 2544 และสําเร็จการศึกษาในภาคปลายปการศึกษา 2545 
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