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          In this paper, the approach of transformation an image of UML activity diagram 
to its XMI data format is presented. The images of UML activity diagrams generally 
contain three major components, that is, Diagram Layout, Diagram Flow and Data 
Text. In order to recognize these three components, the modules of OCR, Object 
detection, and Line detection will be executed. Any text in UML activity diagram 
images are captured by OCR. On the other hand, the activity diagram elements and 
arrows are analyzed by the Object and Line detection. Once all the objects and their 
relations have been detected, an XMI file shall be created. The prototype software 
called IMG2XMI has been implemented in this research work. It uses an open source 
library for helping the part of image processing. The proposed approach is also 
useful for the transformation of other UML diagram images to the XMI format in order 
to enhance the working environment independence. 
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

เอกสารยเูอ็มแอลเป็นเคร่ืองมือในการออกแบบและแสดงรูปแบบการท างานของระบบให้
อยูใ่นลกัษณะของสญัลกัษณ์ตา่งๆท่ีอธิบายการท างาน ในเชิงพฤตกิรรม ฟังก์ชนัการท างานของแต่
ละส่วนในระบบ ตลอดจนแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างแต่ส่วนของระบบในระบบเดียวกันหรือตา่ง
ระบบ ซึ่งท าให้ผู้ ใช้สามารถเข้าได้โดยง่าย และเพ่ือควบคุมไม่ให้มีการใช้งานยูเอ็มแอลท่ีไม่ได้
เป็นไปในทางเดียวกัน ดังนัน้จึงได้มีการก าหนดมาตรฐานในการใช้งานสัญลักษณ์และการส่ือ
ความหมายของสญัลกัษณ์เหลา่นัน้โดยข้อก าหนดยเูอ็มแอลของโอเอ็มจี [1], [2], [3] 

จากการศึกษาพบว่าการส่งผ่านเอกสารยูเอ็มแอลของผู้ส่งและผู้ รับระหว่างองค์กรต่างๆ
มกัพบปัญหาท่ีท าให้ไม่สามารถใช้งานไฟล์ยเูอ็มแอลท่ีได้รับมาได้ เน่ืองจากมีสภาพแวดล้อมการ
ท างานท่ีแตกต่างกัน ส่งผลให้เสียเวลาในการจดัท าเอกสารขึน้ใหม่หรือด าเนินการขัน้ตอนในการ
ทวนสอบเอกสารยเูอ็มแอลท่ีได้รับ ท าให้เกิดความลา่ช้าในการน าเอกสารไปใช้งานตอ่ไป ซึง่ปัญหา
ท่ีพบมี 4 ประการ ดงันี ้

1) มีการใช้เคร่ืองมือในการสร้างเอกสารยเูอ็มแอลท่ีแตกตา่งกนั 
2) ไมมี่เคร่ืองมือชว่ยในการสนบัสนนุความหลากหลายของสภาพแวดล้อมการท างาน 
3) ไฟล์เอกสารต้นฉบบัยูเอ็มแอลสูญหาย ซึ่งอาจคงเหลือแต่ไฟล์ส ารองในรูปแบบของ

ไฟล์รูปภาพ 
4) หากมีการสร้างเอกสารยูเอ็มแอล โดยผู้ ใช้งาน อาจเกิดข้อผิดพลาดขึน้ได้ และหาก

ผู้ ใช้ไม่มีความเข้าใจในการออกแบบ ท าให้ความหมายหรือพฤติกรรมการท างานของ
ระบบเปล่ียน และอาจเสียเวลาหากมีขัน้ตอนการทวนสอบเอกสารท่ีสร้างขึน้ 

ดงันัน้การเลือกรูปแบบของข้อมูลเอกสารยูเอ็มแอลท่ีมีความอิสระต่อสภาพแวดล้อมการ
ท างานมากกว่ารูปแบบข้อมูลเฉพาะของแต่ละสภาพแวดล้อมหรือเฉพาะกับเคร่ืองมือช่วยสร้าง
เอกสารยูเอ็มแอลต่างๆ ดงันัน้การใช้ข้อมูลในรูปแบบของไฟล์รูปภาพในการส่งผ่านเอกสาร ซึ่ง
สามารถท่ีจะใช้งานได้ในทกุสภาพแวดล้อมการท างาน แต่ปัญหาท่ีส าคญัคือการน าไปใช้งานต่อ
ของไฟล์รูปภาพนัน้ จ าเป็นจะต้องมีการแปลงรูปแบบของข้อมลูให้เป็นรูปแบบข้อมลูเฉพาะในแต่
ละสภาพแวดล้อมหรือเป็นรูปแบบข้อมลูท่ีสามารถน าไปประมวลผลได้ง่าย จึงจะสามารถน าไปใช้
งานตอ่ไปได้ 
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การใช้ข้อมูลในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอเป็นผลลพัธ์จากการแปลงไฟล์รูปภาพ จะท าให้น าไป
ประมวลผลตอ่ไปได้โดยง่าย รูปแบบของข้อมลูนัน้ง่าย ไม่มีความซบัซ้อน สามารถท าความเข้าใจ
ได้ง่าย ส่ือถึงโครงสร้างท่ีอยู่ในรูปภาพท่ีท าการแปลงไป แต่ก็ยงัมีข้อจ ากัดเร่ืองเวอร์ชัน่ของเอ็กซ์
เอ็มไอ ท่ีมีหลากหลาย ซึ่งจ าเป็นจะต้องมีการตรวจสอบเวอร์ชัน่ของเอ็กซ์เอ็มไอท่ีต้องการของผู้ ใช้
ในการแปลงไฟล์ 

งานวิจยันีน้ าเสนอวิธีการแปลงแผนภาพกิจกรรมซึ่งข้อมูลอยู่ในรูปแบบของไฟล์รูปภาพ 
ไปเป็นข้อมลูในรูปแบบของไฟล์เอ็กซ์เอ็มไอ เพ่ือให้สามารถน าไฟล์รูปภาพของแผนภาพกิจกรรมไป
ใช้งานหรือท าการประมวลผลต่อได้และยงัช่วยเพิ่มความเป็นอิสระในการส่งผ่านเอกสารระหว่าง
สภาพแวดล้อมท่ีมีความแตกต่างกัน โดยซอฟต์แวร์ต้นแบบรองรับการแปลงภาพท่ีสร้างขึน้จาก
โมเดลลิโอ [6] เท่านัน้ ส าหรับผลลพัธ์ของการพฒันานัน้จะได้โปรแกรมไฟล์อีเอ็กซ์อีท่ีประมวลบน
ระบบปฏิบตัิการวินโดวส์ และแบบแผนในการพัฒนาเพ่ือท่ีจะช่วยการแปลงภาพมีประสิท ธิภาพ
มากยิ่งขึน้รวมทัง้สามารถรองรับการแปลงภาพท่ีสร้างจากลายมือของผู้ใช้ได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือขยายความสามารถการแลกเปล่ียนข้อมลูท่ีไมข่ึน้ตอ่สภาพแวดล้อมการท างาน 
2. เพ่ือแสดงการน าไฟล์รูปภาพไปใช้งานในการประมวลผลตอ่ไปได้ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาขึน้สามารถแปลงแผนภาพกิจกรรมให้อยูใ่นรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอได้ 
2. ซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาขึน้รองรับการตอ่ผสานส าหรับการพฒันาเพิ่มเตมิในอนาคต 
3. ซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาขึน้สามารถแปลงรูปภาพแผนภาพกิจกรรมท่ีเป็นบิตแมพกราฟฟิก 

1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น 

1. แผนภาพกิจกรรมเป็นไปตามข้อก าหนดของยเูอ็มแอลเวอร์ชนั 2.4.1 
2. เอกสารเอ็กซ์เอ็มไอเป็นไปตามข้อก าหนดของเอ็กซ์เอ็มไอเวอร์ชนั 2.0 

1.5 ข้อจ ากัดของการวิจัย 

1. ระบบรองรับการแปลงรูปภาพแผนภาพกิจกรรมท่ีใช้สญักรณ์ตามข้อก าหนดยเูอ็มแอล
เวอร์ชนั 2.4.1 

2. ข้อมูลผลลพัธ์ในรูปแบบของเอ็กซ์เอ็มไอท่ีได้จากระบบท่ีพฒันาขึน้นัน้ ไม่สามารถใช้
เป็นข้อมลูน าเข้าให้กบัซอฟต์แวร์อ่ืนได้ 
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3. ซอฟต์แวร์รองรับการแปลงแผนภาพกิจกรรมระดบัปานกลางเทา่นัน้ 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้เคร่ืองมือในการอ านวยความสะดวกการแลกเปล่ียนข้อมลูเอกสารยเูอ็มแอลท่ีอยูใ่น
รูปแบบของไฟล์รูปภาพ ซึง่สามารถน าไปใช้งานกบัแอปพลิเคชนัอ่ืนตอ่ไปได้ 

2. ได้เคร่ืองมือในการแปลงรูปแผนภาพกิจกรรมให้อยูใ่นรูปแบบของเอ็กซ์เอ็มไอ 

1.7 วิธีด าเนินงานวิจัย 

1. ศกึษาและท าความเข้าใจแผนภาพกิจกรรม 
2. ศึกษาและท าความเข้าใจทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ ข้อก าหนดเอ็กซ์เอ็มไอ, และ

เทคโนโลยีการแปลงภาพ 
3. ศกึษาและท าความเข้าใจงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
4. ศกึษาและทดลองใช้เคร่ืองมือในการสร้างแผนภาพกิจกรรม 
5. วิเคราะห์และก าหนดภาพรวมของงานวิจยั 
6. ออกแบบ ตัง้สมมตฐิาน ก าหนดเป้าหมาย และก าหนดตวัแปรท่ีเก่ียวข้องของงานวิจยั 
7. พฒันาระบบการแปลงแผนภาพกิจกรรมให้อยูใ่นรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอ 
8. ทดสอบและประเมินผลการวิจยัตามเป้าหมายท่ีก าหนด 
9. สรุปผลการวิจยัและน าผลท่ีได้ย้อนรอยไปปรับปรุงระบบเพ่ือให้ได้เป้าหมายท่ีก าหนด 
10. ตีพิมพ์ผลงานวิจยั 
11. จดัท าวิทยานิพนธ์ 

1.8 ล าดับการจัดเรียงเนือ้หาในวิทยานิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์นีแ้บ่งเนือ้หาออกเป็น 6 บท ดงัต่อไปนี ้บทท่ี 1 บทน า กล่าวถึงความเป็นมา
และความส าคญัของปัญหา วตัถปุระสงค์ของการวิจยั ขอบเขตของการวิจยั ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะ
ได้รับและผลงานตีพิมพ์ บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องของงานวิจัย บทท่ี 3
กล่าวถึงวิธีด าเนินการวิจยั บทท่ี 4 กล่าวถึง การออกแบบและพฒันาระบบตามแนวทางการวิจยั 
บทท่ี 5 กล่าวถึงวิธีการประเมินและวดัผลการทดลอง และบทท่ี 6 สรุปผลการวิจยั ข้อเสนอแนะ 
และแนวทางส าหรับการวิจยัตอ่ในอนาคต 

1.9 ผลงานท่ีตีพมิพ์จากวิทยานิพนธ์ 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์นีไ้ด้รับการตีพิมพ์เป็นบทความวิชาการเร่ือง “IMG2XMI : 
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Enhancement of Environment-Independence Data Exchange”, Peerapat Thawatsoontorn 
and Yachai Limpiyakorn, ใ น ก า ร ป ร ะ ชุ ม วิ ช า ก า ร  2013 International Conference on 
Advanced Information Technology, Bangkok, Thailand, Apr 6-7, 2013. 
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1.1 แผนภาพกิจกรรม 
แผนภาพกิจกรรมถูกใช้ในการอธิบายเชิงกระบวนการ ทัง้ทางด้านกระบวนการทางธุรกิจ

และกระแสงานตา่งๆ โดยแผนภาพกิจกรรมนัน้จะประกอบด้วยล าดบัของกิจกรรมท่ีเกิดขึน้รวมถึง
เง่ือนไขตา่งๆท่ีใช้ในการควบคมุกิจกรรมเหล่านัน้ แสดงไว้ดงัภาพท่ี 1 ซึ่งประกอบด้วย 3 ส่วนหลกั 
[3],[4] 

1. สายงานควบคมุ (Control flow) 
2. สายงานวตัถ ุ(Object flow) 
3. บพัควบคมุ (Control node) 

 

 
ภาพท่ี 1 การก าหนดพฤตกิรรมของระบบด้วยบพัควบคมุตา่งๆ [4] 

แผนภาพกิจกรรมนัน้สามารถแบ่งระดับความซับซ้อนออกมาได้เป็น 7 ประเภท ซึ่งมี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้[4] 

 

 

 

 

  

  

  

action action 

fork 

join 

merge 

flowfinal 

initial 

decision 

activity final 
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1. กิจกรรมระดับรากฐาน (Fundamental Activities) ใช้ส าหรับก าหนดแอ็กชันหรือ 
สว่นกระท าในกิจกรรมซึง่อาจมีการจดักลุม่แอ็กชนัหรือไมก็่ได้ 

2. กิจกรรมระดับพืน้ฐาน (Basic Activities) ใช้ส าหรับก าหนดล าดับการท างานของ 
แอ็กชันในกิจกรรมระดับรากฐาน และมีการก าหนดจุดเร่ิมต้นและจุดสิน้สุดของ 
สายงาน 

3. กิจกรรมระดับปานกลาง (Intermediate Activities) ใช้ส าหรับก าหนดรายละเอียด
ล าดับการท างานท่ีได้จากกิจกรรมระดับพืน้ฐาน โดยอธิบายถึงรายละเอียดของ
พฤติกรรมท่ีเก่ียวข้องกับระบบ เช่น การอธิบายการท างานท่ีสามารถท าพร้อมกันได้ 
การท างานท่ีมีการตดัสินใจหรือเง่ือนไขเข้ามาเก่ียวข้อง เป็นต้น 

4. กิจกรรมระดบัสมบรูณ์ (Complete Activities) ใช้ส าหรับก าหนดรายละเอียดเพิ่มเติม
จากกิจกรรมระดบัปานกลาง โดยจะเน้นการก าหนดคา่น า้หนกับนสายงานข้อมลูตา่ง 
ๆ เพ่ือให้มีรายละเอียดการด าเนินงานท่ีชดัเจนขึน้ 

5. กิจกรรมเชิงโครงสร้าง (Structured Activities) ใช้ส าหรับการออกแบบจ าลองเพ่ือการ
เขียนหรือพฒันาโปรแกรมเป็นหลกั โดยจะมีการก าหนดล าดบัการท างาน การวนซ า้ 
และเง่ือนไขท่ีเก่ียวข้องกบัล าดบัการท างานของแอ็กชนัท่ีก าหนดขึน้ในกิจกรรมระดบั
รากฐาน 

6. กิจกรรมเชิงโครงสร้างระดับสมบูรณ์ (Complete Structured Activities) ใช้ส าหรับ
ก าหนดรายละเอียดอินพตุและเอาต์พตุของแตล่ะแอ็กชนัในกิจกรรมเชิงโครงสร้าง 

7. กิจกรรมเชิงโครงสร้างระดับพิเศษ (Extra Structured Activities) ใช้ส าหรับก าหนด
เง่ือนไขพิเศษต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัการพฒันาซอฟต์แวร์ ซึ่งประกอบด้วยการจดัการ
สิ่งผิดปกติและการเรียกท างานแอ็กชันผ่านเง่ือนไขหรือตัวควบคุมเหตุการณ์ต่างๆ  
ท่ีก าหนดขึน้  

รูปสัญกรณ์ต่างๆท่ีมช้ในการออกแบบ ประเภทของสัญกรณ์  และความสัมพันธ์
ระหวา่งสญักรณ์กบัระดบัของกรอบงานแผนภาพกิจกรรมตวัอย่าง [1],[4] แสดงดงัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ประเภทและสญัลกัษณ์ท่ีใช้ในแผนภาพกิจกรรม [4] 

ประเภท สัญลักษณ์ 
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ประเภท สัญลักษณ์ 
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ประเภท สัญลักษณ์ 
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ParameterSet 

 

   X  X X 

2.1.2 การประมวลผลภาพ (Image processing) 
การประมวลผลภาพคือเทคโนโลยีท่ีถูกพัฒนาขึน้เพ่ือท าการประมวลผลภาพดิจิทัล ทัง้

เพิ่มความสามารถของภาพในการท่ีจะเอือ้อ านวยต่อการใช้งานผู้ ใช้งานเพ่ือการวิเคราะห์ เช่น 
ภาพถ่ายดิจิทัลทางการแพทย์ และเพ่ือหาองค์ประกอบหรือข้อมูลต่างๆภายในภาพท่ีจะน าไปใช้
งานตอ่ไปในระบบคอมพิวเตอร์  

2.1.2.1 เทคโนโลยีการรู้จ าตัวอักษร (Optical Character Recognition-OCR) 
เทคโนโลยีท่ีใช้ในการตรวจหาตัวอักษรในภาพดิจิทัลและแปลงเป็นข้อมูลตัวอักษร 

สว่นมากนัน้ถกูใช้เพ่ือสกดัข้อมลูจากรูปภาพดจิิทลัและน าไปประมวลผลตอ่ไป 
 

 
 

ภาพท่ี 2 การประมวลผลภาพด้วยเทคโนโลยี OCR 
 

2.1.2.2 เทคโนโลยีการตรวจหารูปลักษณ์ (Shape detection) 
เทคโนโลยีท่ีใช้ในการตรวจหารูปลกัษณ์ภายในภาพดิจิทลั เพ่ือส าหรับในกรณีท่ีต้องการ

หารูปลกัษณ์เฉพาะภายในภาพ หรือระบตุ าแหน่งของรูปลกัษณ์ในภาพ โดยส่วนมากรูปลกัษณ์ท่ี
ต้องการตรวจหานัน้ จะเป็นทรงเลขาคณิตพืน้ฐาน เชน่ ส่ีเหล่ียมจตรัุส, ส่ีเหล่ียมผืนผ้า, สามเหล่ียม
หรือวงกลมเป็นต้น 
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ภาพท่ี 3 การประมวลผลภาพโดย Shape detection 
 

2.1.2.3 เทคโนโลยีการตรวจหาเส้น (Line detection) 
เทคโนโลยีในการตรวจหาเส้นภายในภาพดิจิทัล โดยส่วนมากถูกประยุกต์ใช้ในการหา

รูปลักษณ์ ท่ีไม่ได้เป็นรูปทรงของเลขาคณิต เช่น วัตถุต่างๆ และในบางครัง้สามารถน าไป
ประยกุต์ใช้ในการเส้นเดี่ยวได้ 

 
 

ภาพท่ี 4 การประมวลผลภาพโดย Line detection  

2.1.3 เอ็กซ์เอ็มไอ (XML Metadata Interchange–XMI) 
รูปแบบข้อมลูเอ็กซ์เอ็มไอเป็นรูปแบบมาตรฐานท่ีให้รายละเอียดในการแลกเปล่ียนข้อมูล

เมทาดาต้าส าหรับนกัพฒันาซอฟต์แวร์และผู้ ใช้งานทัว่ไป และยงัช่วยในการแลกเปล่ียนข้อมูลตวั
แบบเอกสารในกรณีเม่ือต้องใช้ภาษาหรือเคร่ืองมือท่ีแตกตา่งกนั  
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2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

2.2.1 Image Processing for Historical Newpaper Archives [7] 
ท าการศึกษาสาเหตุและปัญหาจากการสกัดข้อมูลตัวอักษร (OCR) จากเอกสารส่ือ

หนงัสือพิมพ์เก่าภาษาญ่ีปุ่ น ซึ่งมีความคมชดัของตวัอกัษรน้อยและยากต่อการสกัด เพ่ือท่ีจะท า
การสกัดตวัอักษรได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงแบ่งขัน้ตอนโดยเร่ิมจาการท าการตรวจหา Layout 
ของเอกสาร และจึงท าการแยกคอลมัของเอกสารตามรูปแบบวิธีการเขียนของอกัษรญ่ีปุ่ น จากนัน้
จงึเร่ิมการแบง่รูปภาพให้ถึงระดบัตวัอกัษร โดยการท า Noise reduction, การลบเส้นแบง่ข้อความ 
(Removal Ruled lines), การลบอัก ข ระพิ เศษ  (Removal Ruby character) และ  Text line 
segmentation ซึ่งหลังจากท าทดลองกระบวนการนีแ้ล้ว พบว่ามีความแม่นย าในการท า OCR 
ด้วยกระบวนการนีถ้ึง 96 เปอร์เซนต์  

 

 
 

ภาพท่ี 5 การสกดัข้อมลูตวัอกัษรจากภาพเอกสารหนงัสือพิมพ์เก่า [7] 

2.2.2 Content Based Image Retrieval Using Combined Features [8] 
เส น อ ก า รท า  CBIR (Content Based Image Retrieval) ซึ่ ง เ ป็ น ก า ร ใ ช้ ห ลั ก ก า ร 

Information Retrieval กับ รูปภาพผนวกรวมกับใช้ส่วนประกอบของรูปภาพ  (Combined 
features) เชน่ Color, Texture และ Edge density รวมกนัเป็นสว่นในการจ าแนกเพ่ือดงึข้อมลู 
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2.2.3 Genetic Programming for Edge Detection Using Blocks to Extract 
Features [9] 

น าเสนอการใช้ GP (Genetic Programming) ส าหรับการตรวจหาเส้นขอบในภาพ ซึ่ง
วิธีการท่ีน าเสนอนีจ้ะพิจารณาหาองค์ประกอบของภาพ โดยให้ GP ท าการพืน้ท่ีในภาพท่ีเหมาะสม
ต่อการดึงองค์ประกอบของภาพแบบอัตโนมัติ  เพ่ือท่ีจะน ามาประมวลผลในการท า Edge 
detection
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 แนวคิดวิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจยันีไ้ด้ศึกษาและพฒันาในการขยายความสามารถของการแลกเปล่ียนข้อมลูแบบ
ไม่ขึน้กบัสภาพแวดล้อมการท างาน โดยจากการศกึษาพบว่าการส่งผา่นเอกสารยเูอ็มแอลนัน้ อาจ
มีการส่งผ่านกันระหว่างองค์กรหรือหน่วยงานท่ีมีสภาพแวดล้อมการท างานท่ีแตกต่างกัน ท าให้
ไฟล์ท่ีสร้างขึน้จากเคร่ืองมือท่ีแตกตา่งกนันัน้ไม่สามารถท าการแก้ไขหรือเปิดใช้งานได้อยา่งถกูต้อง 
รวมถึงกรณีท่ีมีเอกสารยูเอ็มแอลท่ีเป็นกระดาษหรือรูปภาพเพียงอย่างเดียว อาจท าให้เสียเวลา
อย่างมากหากมีความจ าเป็นท่ีจะต้องสร้างไฟล์เอกสารเพ่ือน าไปใช้งานต่อ โดยปัญหาข้างต้นท่ี
กล่าวมานัน้ จึงพยายามท่ีจะแก้ไขปัญหาด้วยการน าเสนอวิธีการในการแปลงแผนภาพกิจกรรมท่ี
อยู่ในรูปแบบของไฟล์รูปภาพเป็นไฟล์เอ็กซ์เอ็มไอ โดยการพฒันานัน้ จะท าการพฒันาซอฟต์แวร์
ต้นแบบท่ีผลลพัธ์จากการแปลงนัน้จะได้ไฟล์รูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอออกมา ซึ่งมีงานวิจยั [] หรือระบบ
อ่ืนๆ ท่ีสามารถน าผลลพัธ์ไปประมวลผลตอ่ได้ 

3.2 การแปลงรูปแผนภาพกิจกรรมที่สร้างด้วยเคร่ืองให้อยู่ในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอ
มาตรฐาน 

รูปแผนภาพกิจกรรมจะถกูสร้างขึน้ด้วยเคร่ืองมือโมเดลลิโอ โดยข้อมลูจะอยูใ่นรูปแบบของ
ไฟล์รูปภาพ เน่ืองจากแตล่ะเคร่ืองมือจะมีสญักรณ์ท่ีแตกตา่งกนัในรายละเอียดบางสว่นซึ่งจะไมไ่ด้
ตรงตามข้อก าหนดมาตรฐาน ดังนัน้เราจะท าการพิจารณาสัญกรณ์ต่างๆ ในเคร่ืองมือนีเ้พ่ือ
วางแผนและออกแบบซอฟต์แวร์ต้นแบบในการแปลงรูปแผนภาพกิจกรรม  

3.2.1 รูปแผนภาพกิจกรรมที่สร้างด้วยเคร่ืองมือโมเดลลิโอ 
โมเดลลิโอเป็นเคร่ืองท่ีช่วยผู้ ใช้สามารถสร้างไฟล์เอกสารยูเอ็มแอล พัฒนาโดยบริษัท 

ModelioSoft ซึ่งปัจจุบนัเป็นซอฟต์แวร์โอเพนซอร์สอยู่ภายใต้สัญญา GPLv3 ในเวอร์ชนัปัจจุบนั 
2.2.1 รองรับมาตรฐานยเูอ็มแอล 2.0 ตวัอยา่งของสญักรณ์กราฟฟิกของซอฟต์แวร์เคร่ืองมือโมเดล
ลิโอได้แสดงไว้ในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ตวัอยา่งสญักรณ์กราฟฟิกของเคร่ืองมือโมเดลลิโอ 
ประเภท สญักรณ์ 
Activity node 

 

Folk/Join  
Initial node 

 
Final node 

 
Decision node 

 
Flow  
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ภาพท่ี 6 ภาพรวมกระบวนการแปลงรูปแผนภาพกิจกรรม 
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3.3 การแปลงรูปแผนภาพกิจกรรมให้อยู่ในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอ 

การแปลงรูปแผนภาพกิจกรรมไปเป็นข้อมูลรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอนัน้ ซึ่งจะต้องสกัดข้อมูล
จากรูปภาพเพ่ือหาแยกประเภทองค์ประกอบภายใน จากนัน้จึงน าหาความสมัพันธ์กนัของแต่ละ
องค์ประกอบแล้วจึงรวมกนัสร้างเป็นโครงสร้างกราฟ จากนัน้จึงน าผลลพัธ์โครงสร้างกราฟท่ีได้มา
แสดงในรูปแบบของเอ็กซ์เอ็มไอ โดยกระบวนการทัง้หมดได้แสดงไว้ดังรูปภาพท่ี 6 ซึ่งจะมี
กระบวนการทัง้หมด 6 กระบวนการ 

1. เตรียมรูปภาพแผนภาพกิจกรรม (Prepare input data) 
2. สกดัตวัอกัษรจากรูปแผนภาพกิจกรรม (Perform OCR) 
3. ตรวจหารูปลกัษณ์บนรูปแผนภาพกิจกรรม (Perform Shape detection) 
4. ตรวจหาเส้นกระแสบนรูปแผนภาพกิจกรรม (Perform Line detection) 
5. หาความสมัพนัธ์ขององค์ประกอบ (Match object composition) 
6. สร้างข้อมลูรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอ (Generate XMI) 

3.3.1 เตรียมรูปภาพแผนภาพกิจกรรม (Prepare input data) 
กระบวนการในการประมวลผลเบือ้งต้นเพ่ือเตรียมรูปแผนภาพกิจกรรม โดยในงานวิจยันี ้

ได้ท าการแปลงภาพสีเกรย์สเกลเพ่ือน าเข้ากระบวนการสกดัตวัอกัษรโอซีอาร์ และท าการแปลงเป็น
ภาพไบนาร่ีเพ่ือน าเข้ากระบวนการตรวจหารูปลกัษณ์และเส้นกระแส 

3.3.2 สกัดตัวอักษรจากรูปแผนภาพกิจกรรม (Perform OCR) 
หลักการในการพิจารณาเลเยอร์ของตัวอักษรบนรูปแผนภาพกิจกรรม กล่าวคือเป็น

กระบวนการในการสกัดดึงข้อมูลตวัอักษรจากรูปแผนภาพกิจกรรมเท่านัน้ โดยท าการตรวจหา
ตวัอกัษรในภาพท่ีละตวั โดยแต่ละครัง้ท่ีมีการตรวจพบตวัอกัษรนัน้ จะต้องมีการบนัทึกต าแหน่ง 
XY ขอบมุมบนซ้ายและมุมล่างขวาของตัวอักษรแต่ละตัว จากนัน้จึง ใช้ต าแหน่งเพ่ือหา
ความสมัพนัธ์เพ่ือประกอบขึน้เป็นค าหรือประโยค และในแตล่ะครัง้ท่ีมีการประกอบจะต้องท าการ
หาต าแหนง่ถ่วงกึ่งกลาง (Center) โดยหาได้จากสตูรด้านลา่ง 

 
Xcenter = (Xupper + Xlower) / 2, Ycenter = (Yupper + Ydown)/2 

 
 ผลลพัธ์ของกระบวนการนีน้ัน้จะได้ข้อมลูตารางท่ีมีวตัถขุ้อความ ประโยคหรือกลุม่ค า และ
มีคา่ต าแหนง่มมุบนซ้าย มมุลา่งขวา และต าแหนง่ถ่วงกึ่งกลาง แสดงดงัตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ตารางผลลพัธ์กระบวนการสกดัตวัอกัษร 
Text XY-Coordinates 

Center Lower right corner Upper left corner 
Action 1 XTC,YTC XTL,YTL XTU,YTU 

 

3.3.3 ตรวจหารูปลักษณ์บนรูปแผนภาพกิจกรรม (Perform Shape detection) 
กระบวนการของเลเยอร์ท่ีตรวจหาสัญกรณ์บนรูปแผนภาพกิจกรรม ซึ่งท าการตรวจหา

โหนดตา่งๆบนรูปแผนภาพกิจกรรม รวมทัง้บนัทึกต าแหน่งของมมุทัง้ขวาล่างและซ้ายบนของวตัถุ
รูปลกัษณ์สญักรณ์ท่ีตรวจพบ และตรวจหาคา่ต าแหนง่ถ่วงกึ่งกลางของแตล่ะวตัถุ ผลลพัธ์ได้แสดง
ในตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4 ผลลพัธ์กระบวนการตรวจหารูปลกัษณ์ 

Shape object XY-Coordinates 
Center Lower right corner Upper left corner 

Activity Node XAC,YAC XAL,YAL XAU,YAU 

Initial Node XIC,YIC XIL,YIL XIU,YIU 

Final Node XLC,YLC XLL,YLL XLU,YLU 

Fork Node XFC,YFC XFL,YFL XFU,YFU 

Join Node XJC,YJC XJL,YJL XJU,YJU 

 

3.3.4 ตรวจหาเส้นกระแสบนรูปแผนภาพกิจกรรม (Perform Line detection) 
กระบวนการในเลเยอร์ของการตรวจหาเส้นกระแสของแผนภาพกิจกรรม กระบวนการนี ้

จะต้องระบุต าแหน่งจุดเร่ิมต้นหรือด้านท่ีเป็นหัวลูกศรและจุดปลายของเส้น ดังนัน้ผลลัพธ์จาก
กระบวนการนีจ้ะเก็บคา่ต าแหนง่ของหวัลกูศรและปลายของเส้นกระแสแสดงในตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 5 ผลลพัธ์กระบวนการตรวจหาเส้นกระแส 

Line object XY-Coordinates 
Head Tail 

Line 1 XLH,YLH XLT,YLT 
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3.3.5 หาความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ (Match object composition) 
กระบวนการในการหาความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ  โดยวัตถุข้อความและวัตถุ

รูปลกัษณ์นัน้จะถกูเปรียบเทียบเพ่ือหาระยะทาง (Distance) ระหว่างวตัถทุัง้สอง ซึ่งจะอ้างอิงจาก
ต าแหนง่ถ่วงกึ่งกลางของแตล่ะวตัถท่ีุตรวจพบได้จากกระบวนการก่อนหน้า 
 

Distance = 2

12

2

12 )()( yyxx   

 

หากระยะทางระหว่างวตัถุนัน้สัน้ท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกับวตัถอ่ืุน แสดงว่าทัง้สองวตัถุนัน้
มีความสมัพนัธ์กนัซึ่งจะได้ผลลพัธ์เป็นวตัถปุระกอบท่ีมีวตัถขุ้อความและวตัถรูุปลกัษณ์อยู่ด้วยกนั 
จากนัน้น าวัตถุประกอบไปเปรียบเทียบหาความสัมพันธ์กับวัตถุเส้นกระแส โดยข้อก าหนดการ
เปรียบเทียบนัน้มี 2 ข้อ 

1. เม่ือหาระยะทางสัน้ท่ีสดุระหว่างวตัถปุระกอบกบัต าแหน่งหวัของวตัถเุส้นกระแส
แล้วสัน้ท่ีสดุ แสดงวา่เป็นกระแสเข้าหาวตัถปุระกอบนัน้ 

2. เม่ือหาระยะทางสัน้ท่ีสุดระหว่างวัตถุประกอบกับต าแหน่งปลายของวัตถุเส้น
กระแสแล้วสัน้ท่ีสดุ แสดงวา่เป็นกระแสออกจากวตัถปุระกอบนัน้ 

ผลลัพธ์ท่ีได้จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุประกอบกับเส้นกระแสจะได้วัตถุ
ประกอบท่ีมีการเก็บโครงสร้างของความสมัพนัธ์ของทัง้ 3 ส่วนไว้ แล้วจึงน าวตัถปุระกอบมาสร้าง
เป็นข้อมลูเอ็กซ์เอ็มไอไฟล์ 

 

 
 

ภาพท่ี 7 กระบวนการหาความสมัพนัธ์องค์ประกอบ 
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3.3.6 สร้างข้อมูลรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอ (Generate XMI) 
กระบวนการท่ีน าไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอลมาปรับปรุงให้มีข้อมูลตรงตามเอ็กซ์เอ็มไอมาตรฐาน 

ในกระบวนการนีจ้ะใช้ข้อก าหนดเอ็กซ์เอ็มไอมาช่วยในการปรับ ซึ่งการปรับกระบวนการนีจ้ะไม่
ซบัซ้อนมาก กล่าวคือเป็นการปรับแต่งช่ือของแอททริบิวต์ของแท็กให้สอดคล้องตามข้อก าหนด
มาตรฐาน 
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1.  
บทที่ 4  

การออกแบบและพัฒนาระบบ 

4.1 สถาปัตยกรรมระบบ 

ระบบท่ีพฒันาขึน้พิจารณาแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกั คือ 1) ส่วนในการแปลงรูปแผนภาพ
กิจกรรมเพ่ือจ าแนกวตัถุบนแผนภาพกิจกรรม 2) ส่วนในการหาความสมัพนัธ์ของวตัถุ 3) ส่วนใน
การสร้างไฟล์เอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ ทัง้ 3 ส่วนจะถกูพฒันาขึน้ในซอฟต์แวร์ต้นแบบ โดยวิธีการนีจ้ะ
น ารูปแผนภาพกิจกรรมท่ีถกูสร้างขึน้ด้วยเคร่ืองมือโมเดลลิโอเข้าสู่กระบวนการในการแปลงรูปเพ่ือ
แยกวตัถอุอกมาเป็น 3 กลุม่   

1. กลุม่วตัถขุ้อความหรือกลุม่ค า โดยมีคณุสมบตัดิงันี ้

 ต าแหนง่ของข้อความ 

 ค าหรือข้อความ 
2. กลุม่วตัถรูุปลกัษณ์หรือสญักรณ์ตา่งๆในแผนภาพจากนัน้ 

 ต าแหนง่ของรูปลกัษณ์ 

 ประเภทของสญักรณ์ 
3. กลุม่เส้นกระแสท่ีเช่ือมโหนดกิจกรรมในแผนภาพกิจกรรม 

 ต าแหนง่สว่นต้นทางของเส้นกระแส 

 ต าแหนง่สว่นปลายทางของเส้นกระแส 
จากนัน้น ากลุ่มวัตถุมาเข้ากระบวนการในการหาความสัมพันธ์ โดยหาความสัมพันธ์

ระหว่างกลุ่มวตัถขุ้อความกบักลุ่มวตัถสุญักรณ์ เพ่ือท่ีจะได้ผลลพัธ์เป็นกลุ่มวตัถใุหม่แล้วน ามาหา
ความสัมพันธ์กับกลุ่มวตัถุเส้นกระแส จากกระบวนการนีจ้ะได้ผลลพัธ์สุดท้ายนัน้เป็นวตัถุกราฟ 
จากนัน้น าวตัถกุราฟมาสร้างเป็นไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล แล้วจึงน าไปเข้ากระบวนการในการสร้างไฟล์
เอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 

4.2 สภาพแวดล้อมและเคร่ืองมือที่ใช้ในการพัฒนา 

สภาพแวดล้อมและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการพัฒาระบบประกอบด้วยรายการฮาร์ดแวร์และ
ซอฟต์แวร์ดงัตอ่ไปนี ้

4.2.1 สภาพแวดล้อม 
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1. คอมพิวเตอร์แอสซุส รุ่นปี 2013 
2. หนว่ยประมวลผลอินเทล คอร์ไอเซเวน่รหสั 3610 ควิเอ็ม 2.30 กิกะเฮิร์ต 
3. หนว่ยความจ า 8 กิกะไบต์ 
4. ฮาร์ดดสิก์ไดรฟ์ความจ ุ750 กิกะไบต์ 
5. ระบบปฏิบตักิารไมโครซอฟต์วินโดว์ 7 แบบ 64 บทิ  

4.2.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการพัฒนา 
1. โอเพนซอร์ดไลบราล่ีเอ็มกซีุวี 2.4.1 
2. ดอดเน็ตเฟรมเวิร์ค 4.0 
3. ไมโครซอฟต์วิชวัสตดูโิอ 2010 
4. โมเดลลิโอ 2.2.1 

4.3 การพัฒนาระบบ 

การพัฒนาระบบจะเร่ิมจากการสร้างไฟล์รูปแผนภาพกิจกรรมจากเคร่ืองมือโมเดลลิโอ
เพ่ือท่ีจะน าไปใช้ในการพัฒนาซอฟต์แวร์ต้นแบบ ซึ่งกระบวนการแปลงรูปแผนภาพกิจกรรม
ทัง้หมดในรูปภาพท่ี  จะอยูใ่นซอฟต์แวร์ต้นแบบท่ีพฒันาด้วยภาษา C#  

4.3.1 การสร้างรูปแผนภาพกิจกรรมจากเคร่ืองมือโมเดลลิโอ 

การสร้างรูปแผนภาพกิจกรรมจากเคร่ืองมือโมเดลลิโอเพ่ือน าไปทดสอบวิธีการท่ีน าเสนอ 
ซึง่จะประมวลผลภาพจากสญักรณ์จากเคร่ืองมือ การสร้างแผนภาพนัน้เร่ิมจากสร้างโปรเจกต์
แสดงดงัภาพท่ี  
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ภาพท่ี 8 ขัน้ตอนการสร้างโปรเจกต์ 

 
 

ภาพท่ี 9 ขัน้ตอนการตัง้คา่โปรเจกต์ใหม่ 
 

 
 

ภาพท่ี 10 ขัน้ตอนการสร้างแผนภาพกิจกรรม 
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ภาพท่ี 11 ขัน้ตอนการตัง้ช่ือแผนภาพ 
 

 
 

ภาพท่ี 12 ขัน้ตอนในการสร้างรูปแผนภาพท่ีสร้างขึน้ 
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ภาพท่ี 13 ท าการสร้างไฟล์รูปแผนภาพกิจกรรม 

4.3.2 การสร้างส่วนในการแปลงรูปแผนภาพกิจกรรมเพ่ือจ าแนกวัตถุบน
แผนภาพ 

การสร้างส่วนในการแปลงรูปแผนภาพกิจกรรมเพ่ือจ าแนกวตัถุบนแผนภาพ โดยเร่ิมต้น
จากการสร้างคลาส โดยความสัมพันธ์ของคลาสนัน้ได้แสดงไว้ในภาพท่ี  ซึ่งในแต่ละคลาสจะมี
หน้าท่ีตา่งกนัดงันี ้

 TextDetectionHandler ท าหน้าท่ีในการตรวจหาตวัอกัษรและต าแหน่งของแตล่ะ
ตัวอักษร จากนัน้จึงน าต าแหน่งของแต่ละตัวอักษรมาเช่ือมต่อกัน โดยดู
ความสมัพนัธ์จากแนวระดบัของการจดัเรียงข้อความระยะห่างระหว่างตวัอกัษร 
โดยจะเน้นการรประกอบกันเป็นกลุ่มค าก่อน คือ มีตวัอกัษรท่ีเรียงชิดติดกนั หาก
มีการเว้นวรรค จะถือว่าเป็นกลุ่มค าใหม่ ซึ่งเม่ือประกอบได้ประกอบเป็นกลุ่มค า
แล้ว จะต้องมีการหาต าแหน่งขอบมุมหรือขอบเขตของข้อความและต าแหน่งถ่วง
กึ่งกลางใหม ่

 ShapeDetectionHnadler ท าหน้าท่ีในการตรวจหารูปลักษณ์ของสัญกรณ์  ซึ่ง
คลาสนีจ้ะจ าแนกประเภทของสญักรณ์และระบตุ าแหน่งมมุขอบเขตและต าแหน่ง
ถ่วงกึ่งกลางของสญักรณ์ท่ีตรวจพบ 

 LineDetectionHandler ท าหน้าท่ีในการตรวจหาเส้นกระแส หากในกรณีท่ีเส้น
กระแสไม่ได้เป็นเส้นตรงเส้นเดียวเปรียบคือเป็นเส้นกระแสท่ีประกอบเส้นท่ีท ามมุ
องศาตา่งกนัมากกว่าหนึ่งเส้น คลาสจะต้องท าการหาความสมัพนัธ์เพ่ือพิสจูน์ว่า
เส้นท่ีพบเปล่านัน้เป็นเส้นกระแสเดียวกัน แล้วจึงท าการหาต าแหน่งต้นทางและ
ปลายทาง 

 Text ท าหน้าท่ีเป็นเทมเพลตในการผลิตเท็กซ์อ็อบเจคในการเก็บข้อมูลของ
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ข้อความท่ีตรวจพบได้ โดยจะประกอบด้วยข้อความและต าแหนง่ของข้อความ 

 Shape ท าหน้าท่ีเป็นเทมเพลตในการผลิตเชฟอ็อบเจคในการเก็บข้อมูลของ
รูปลกัษณ์สญักรณ์ท่ีตรวจพบได้ โดยจะประกอบด้วยประเภทของสญักรณ์ท่ีตรวจ
พบและต าแหนง่ของสญักรณ์ 

 Line ท าหน้าท่ีเป็นเทมเพลตในการผลิตไลน์อ็อบเจคในการเก็บข้อมูลของเส้น
กระแสท่ีตรวจพบ โดยจะประกอบด้วยต าแหน่งต้นทางของเส้นกระแสและ
ต าแหนง่ปลายทางของเส้นกระแส 
 

 
 

ภาพท่ี 14 ความสมัพนัธ์ของคลาสในสว่นการแปลงรูปแผนภาพกิจกรรม 

4.3.3 การสร้างส่วนในการหาความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุ 
ในส่วนการท างานนีจ้ะต้องน าเข้าวัตถุข้อความ วัตถุรูปลักษณ์และวตัถุเส้นกระแสเพ่ือ

น ามาหาความสมัพนัธ์ โดยจะมีคลาสท่ีสมัพนัธ์กนัแสดงดงัภาพท่ี  รับผิดชอบในกระบวนการดงันี ้

 RelationHandler ท าหน้าท่ีในการหาความสมัพนัธ์ระหว่างวตัถ ุโดยจะใช้สมการ 
Euclidean ในการเปรียบเทียบระยะทางระหว่างวัตถุ จากนั น้จะสร้างวัตถุ
ประกอบหากพบว่ามีความสมัพนัธ์กันเพ่ือเก็บข้อมูลวตัถุเหล่านัน้ไว้ เม่ือท าการ
หาความสัมพันธ์ทัง้หมดแล้ว ก็จะด าเนินการสร้างวัตถุประกอบขึน้มาเพ่ือเก็บ
ความสมัพนัธ์ของวตัถทุัง้ 3 สว่นไว้ 

 Merge ท าหน้าท่ีเป็นเทมเพลตในการผลิตวตัถปุระกอบในการเก็บข้อมลูกลุม่วตัถุ
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ท่ีมีความสัมพันธ์กันประกอบด้วยข้อมูลวตัถุข้อความ ข้อมูลวตัถุสัญกรณ์และ
ข้อมลูวตัถเุส้นกระแส 
 

 
 

ภาพท่ี 15 ความสมัพนัธ์ของคลาสในสว่นการหาความสมัพนัธ์ 

4.3.4 การสร้างส่วนสร้างไฟล์เอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 
การสร้างในส่วนของกระบวนการนี จ้ะต้องน าเข้า วัตถุประกอบท่ีได้จากการหา

ความสัมพันธ์และข้อก าหนดเอ็กซ์เอ็มไอเพ่ือสร้างไฟล์เอกสารเอ็กซ์เ อ็มไอขึน้ โดยมีคลาสท่ีมี
ความสมัพนัธ์แสดงไว้ในภาพท่ี  ดงัตอ่ไปนี ้

 XMIGenerator ท าหน้าท่ีในการน าเข้าข้อก าหนดเอ็กซ์เอ็มไอมาสร้างไฟล์เอ็กซ์
เอ็มไอให้มีคณุสมบตัขิองแท็กตรงตามข้อก าหนดของเอ็กซ์เอ็มไอ 
 

 
 

ภาพท่ี 16 ความสมัพนัธ์ของคลาสในสว่นการสร้างไฟล์เอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 
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บทที่ 5  
การประเมินและการวัดผล 

5.1 แนวทางการประเมินผลงานวิจัย 

การประเมินวิธีการท่ีน าเสนอในงานวิจยันีจ้ะใช้หลกัการเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีได้จากการ
ผ่านกระบวนของวิธีการท่ีน าเสนอกับผลลัพธ์ไฟล์เอ็กซ์เอ็มไอท่ีได้จากเคร่ืองมือสร้างแผนภาพ
กิจกรรม คือ โมเดลลิโอ ซึ่งจะใช้ตวัอย่างทดสอบจ านวน 6 ตวัอย่าง ตวัอย่างทดสอบ 4 ตวัอย่าง 
โดยการประเมินของแตล่ะตวัอยา่งจะท าการอธิบายรายละเอียดทัง้หมด 3 สว่นดงัตอ่ไปนี ้

1. ข้อมลูน าเข้า 
2. ข้อมลูผลลพัธ์จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
3. ข้อมลูผลลพัธ์จากซอฟต์แวร์เคร่ืองมือ 
4. สรุปผล 

การสรุปผลนัน้จะพิจารณาจากการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างผลลพัธ์ท่ีได้จาก
ซอฟต์แวร์ต้นแบบกบัผลลพัธ์จากซอฟต์แวร์เคร่ืองมือและค านวณเป็นเปอร์เซ็นความถกูต้อง 

5.2 ตัวอย่างทดสอบ 1 

5.2.1 ข้อมูลน าเข้า 
ในตวัอย่างทดสอบท่ี 1 นัน้แผนภาพกิจกรรมประกอบด้วยกิจกรรม 2 กิจกรรมเรียงต่อกัน

เป็นล าดบั แสดงดงัภาพท่ี 17 ซึง่เป็นรูปแบบพืน้ฐานทัว่ไป 
 

 
 

ภาพท่ี 17 แผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 1 
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5.2.2 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
 

 
 

ภาพท่ี 18 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมตวัอยา่งท่ี 1 จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
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5.2.3 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์เคร่ืองมือ 
 

 
 

ภาพท่ี 19 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 1 จากโมเดลลิโอ 
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5.2.4 สรุปผล 
ผลลพัธ์ท่ีได้นัน้ เม่ือน าทัง้ 2 ผลลพัธ์มาเปรียบเทียบ ซอฟต์แวร์ต้นแบบสามารถแปลงเป็น

ข้อมูลในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอได้ครบถ้วนกล่าวคือสามารถตรวจพบสญักรณ์และกระแสโดยสงัเกต
จากแอททริบิว incoming และ outgoing ท่ีมีไอดีตรงกับไอดีของเส้นกระแสท่ีวิ่งเข้าหาและออก
จากโหนดกิจกรรม 

5.3 ตัวอย่างทดสอบ 2 

5.3.1 ข้อมูลน าเข้า 
ในตวัอยา่งทดสอบท่ี 2 แผนภาพกิจกรรมจะมีกิจกรรมท่ีเพิ่มขึน้ โดยมีโหนดโฟร์คท าหน้าท่ี

แยกกระแสของกิจกรรมออกเป็น 2 กิจกรรมซึ่งก็คือกิจกรรมท่ี 2 และ 3 และมีโหนดจอยท าหน้าท่ี
รวมกระแสกิจกรรมหลงัจากท่ีมีการด าเนินกิจกรรมทัง้สองแล้วเพ่ือท่ีจะด าเนินกิจกรรมท่ี 4 ก่อนจะ
สิน้สดุกิจกรรมทัง้หมด แผนภาพกิจกรรมแสดงไว้ภาพท่ี 20 

 

 
 

ภาพท่ี 20 แผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 2  
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5.3.2 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
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ภาพท่ี 21 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 2 จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
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5.3.3 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์เคร่ืองมือ 
 

 
 

ภาพท่ี 22 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 2 จากเคร่ืองมือโมเดลลิโอ 
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5.3.4 สรุปผล 
ผลลพัธ์ท่ีได้นัน้ เม่ือน าทัง้ 2 ผลลพัธ์มาเปรียบเทียบ ซอฟต์แวร์ต้นแบบสามารถแปลงเป็น

ข้อมลูในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอได้ครบถ้วนกลา่วคือสามารถตรวจพบสญักรณ์และกระแสโดยสงัเกต
จากแอททริบวิ incoming และ outgoing ท่ีมีไอดีตรงกบัไอดีของเส้นกระแสท่ีวิ่งเข้าหาและออก
จากโหนดกิจกรรม 

 

 

 

5.4 ตัวอย่างทดสอบ 3 

5.4.1 ข้อมูลน าเข้า 
ในตวัอย่างทดสอบท่ี 3 เป็นตวัอย่างทดสอบมีการใช้งานโหนดตดัสินใจภายในแผนภาพ

กิจกรรม แสดงให้เห็นถึงกระแสกิจกรรมท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามเง่ือนไข ดงัภาพท่ี 23 
 

 

ภาพท่ี 23 แผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 3  



  37 

 

5.4.2 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
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ภาพท่ี 24 แผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 3 จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
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5.4.3 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์เคร่ืองมือ 
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ภาพท่ี 25 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 3 จากเคร่ืองมือโมเดลลิโอ 
 

5.4.4 สรุปผล 
ผลลพัธ์ท่ีได้นัน้ เม่ือน าทัง้ 2 ผลลพัธ์มาเปรียบเทียบ ซอฟต์แวร์ต้นแบบสามารถแปลงเป็น

ข้อมูลในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอได้ครบถ้วนกล่าวคือสามารถตรวจพบสญักรณ์และกระแสโดยสงัเกต
จากแอททริบิว incoming และ outgoing ท่ีมีไอดีตรงกับไอดีของเส้นกระแสท่ีวิ่งเข้าหาและออก
จากโหนดกิจกรรม 
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5.5 ตัวอย่างทดสอบ 4 

5.5.1 ข้อมูลน าเข้า 
ตวัอย่างทดสอบท่ี 4 เป็นตวัอย่างท่ีมีกลางใช้โหนดฟอร์ค โหนดจอยร่วมกบัโหนดตดัสินใจ 

และเพิ่มจ านวนกิจกรรมมากขึน้ แสดงไว้ดงัภาพท่ี 26 
 

 
 

ภาพท่ี 26 แผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 4  
 
 
 
 
 



  42 

 

5.5.2 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
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ภาพท่ี 27 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 4 จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
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5.5.3 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์เคร่ืองมือ 
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ภาพท่ี 28 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 4 จากเคร่ืองมือโมเดลลิโอ   

5.5.4 สรุปผล 
ผลลพัธ์ท่ีได้นัน้ เม่ือน าทัง้ 2 ผลลพัธ์มาเปรียบเทียบ ซอฟต์แวร์ต้นแบบสามารถแปลงเป็น

ข้อมูลในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอได้ครบถ้วนกล่าวคือสามารถตรวจพบสญักรณ์และกระแสโดยสงัเกต
จากแอททริบิว incoming และ outgoing ท่ีมีไอดีตรงกับไอดีของเส้นกระแสท่ีวิ่งเข้าหาและออก
จากโหนดกิจกรรม 
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5.6 ตัวอย่างทดสอบ 5 

5.6.1 ค าอธิบายแผนภาพกิจกรรม 
ตวัอย่างทดสอบท่ี 5 เป็นตวัอย่างท่ีแสดงการแยกและรวมกันของกระแสกิจกรรม โดยใช้

โหนดตดัสินใจ โหนดเมิร์จ ฟอร์คและจอยโหนดในการแบ่งและรวมกันของกระแสกิจกรรม แสดง
ดงัภาพท่ี 29 

 

 
 

ภาพท่ี 29 แผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 5  
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5.6.2 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
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ภาพท่ี 30 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 5 จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
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5.6.3 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์เคร่ืองมือ 
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ภาพท่ี 31 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 5 จากเคร่ืองมือโมเดลลิโอ 

5.6.4 สรุปผล 
ผลลพัธ์ท่ีได้นัน้ เม่ือน าทัง้ 2 ผลลพัธ์มาเปรียบเทียบ ซอฟต์แวร์ต้นแบบสามารถแปลงเป็น

ข้อมูลในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอได้ครบถ้วนกล่าวคือสามารถตรวจพบสญักรณ์และกระแสโดยสงัเกต
จากแอททริบิว incoming และ outgoing ท่ีมีไอดีตรงกับไอดีของเส้นกระแสท่ีวิ่งเข้าหาและออก
จากโหนดกิจกรรม 
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5.7 ตัวอย่างทดสอบ 6 

5.7.1 ข้อมูลน าเข้า 
ตวัอย่างทดสอบท่ี 6 ตวัอยา่งนีจ้ะแสดงการใช้โหนดตดัสินใจและโหนดเมิร์จผสมผสานกนั

ไป ซึง่มีการใช้สญักรณ์เดียวกนั แตต่า่งความหมายกนั 

 

ภาพท่ี 32 แผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 6  
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5.7.2 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
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ภาพท่ี 33 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 6 จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
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5.7.3 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์เคร่ืองมือ 
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ภาพท่ี 34 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 6 จากเคร่ืองมือโมเดลลิโอ 

5.7.4 สรุปผล 
ผลลพัธ์ท่ีได้นัน้ เม่ือน าทัง้ 2 ผลลพัธ์มาเปรียบเทียบ ซอฟต์แวร์ต้นแบบสามารถแปลงเป็น

ข้อมูลในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอได้ครบถ้วนกล่าวคือสามารถตรวจพบสญักรณ์และกระแสโดยสงัเกต
จากแอททริบิว incoming และ outgoing ท่ีมีไอดีตรงกับไอดีของเส้นกระแสท่ีวิ่งเข้าหาและออก
จากโหนดกิจกรรม แต่พบว่าการตรวจหาข้อความท่ีอยู่บนเส้นกระแสเง่ือนไขท่ีออกจากโหนด
ตดัสินใจนัน้ ไม่ได้ถกูตรวจพบ อาจเน่ืองมาจากเส้นกระแสและรูปลกัษณ์ในบริเวณข้อความท าให้
รบกวนการตรวจหาตวัอกัษรได้ 
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5.8 ตัวอย่างทดสอบ 7 

5.8.1 ข้อมูลน าเข้า 
ตวัอย่างทดสอบท่ี 7 เป็นตวัอย่างใช้ในการทดสอบความถกูต้องของอลักอริทึมต้นแบบใน

การตรวจหาข้อความ รูปลกัษณ์สญักรณ์และเส้นกระแสของรูปแผนภาพกิจกรรม 

 

ภาพท่ี 35 แผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 7  
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5.8.2 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
 

 

      

 



  63 
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ภาพท่ี 36 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 7 จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
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5.8.3 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์เคร่ืองมือ 
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ภาพท่ี 37 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 7 จากเคร่ืองมือโมเดลลิโอ 

5.8.4 สรุปผล 
ผลลพัธ์ท่ีได้ยงัมีความผิดพลาดในการตรวจหาเส้นกระแสท่ีออกจากโหนดจอย ซึง่เป็นเส้น

กระแสโค้ง ท าให้การหาความสมัพนัธ์ของเส้นดงักล่าวเกิดความคลาดเคล่ือนไป แตโ่หนดอ่ืนและ
เส้นกระแสอ่ืนนัน้ถกูตรวจพบได้อย่างถกูต้อง 
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5.9 ตัวอย่างทดสอบ 8 

5.9.1 ข้อมูลน าเข้า 
ตวัอย่างทดสอบท่ี 8 เป็นตวัอย่างใช้ในการทดสอบความถกูต้องของอลักอริทึมต้นแบบใน

การตรวจหาข้อความ รูปลกัษณ์สญักรณ์และเส้นกระแสของรูปแผนภาพกิจกรรม 

 

ภาพท่ี 38 แผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 8  
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5.9.2 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
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ภาพท่ี 39 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 8 จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 

    

</Model> 
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5.9.3 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์เคร่ืองมือ 
 

 

    

 



  73 
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ภาพท่ี 40 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 8 จากเคร่ืองมือโมเดลลิโอ 

5.9.4 สรุปผล 
ผลลพัธ์ท่ีได้นัน้ เม่ือน าทัง้ 2 ผลลพัธ์มาเปรียบเทียบ ซอฟต์แวร์ต้นแบบสามารถแปลงเป็น

ข้อมูลในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอได้ครบถ้วนกล่าวคือสามารถตรวจพบสัญกรณ์และกระแสโดยสงัเกต
จากแอททริบิว incoming และ outgoing ท่ีมีไอดีตรงกับไอดีของเส้นกระแสท่ีวิ่งเข้าหาและออก
จากโหนดกิจกรรม แตมี่ความคลาดเคล่ือนในการตรวจหาข้อความบนแผนภาพซึง่ตรวจพบค าท่ีไม่
ถกูต้อง  
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5.10  ตัวอย่างทดสอบ 9 

5.10.1 ข้อมูลน าเข้า 
ตวัอย่างทดสอบท่ี 9 เป็นตวัอย่างใช้ในการทดสอบความถกูต้องของอลักอริทึมต้นแบบใน

การตรวจหาข้อความ รูปลกัษณ์สญักรณ์และเส้นกระแสของรูปแผนภาพกิจกรรม 

 

ภาพท่ี 41 แผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 9  
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5.10.2 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
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ภาพท่ี 42 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 9 จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 

5.10.3 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์เคร่ืองมือ 
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ภาพท่ี 43 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 9 จากเคร่ืองมือโมเดลลิโอ 
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5.10.4 สรุปผล 
ผลลพัธ์ท่ีได้นัน้ เม่ือน าทัง้ 2 ผลลพัธ์มาเปรียบเทียบ ซอฟต์แวร์ต้นแบบสามารถแปลงเป็น

ข้อมูลในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอได้ครบถ้วนกล่าวคือสามารถตรวจพบสญักรณ์และกระแสโดยสงัเกต
จากแอททริบิว incoming และ outgoing ท่ีมีไอดีตรงกับไอดีของเส้นกระแสท่ีวิ่งเข้าหาและออก
จากโหนดกิจกรรม 

5.11  ตัวอย่างทดสอบ 10 

5.11.1 ข้อมูลน าเข้า 
ในตวัอย่างทดสอบท่ี 10 ตวัอย่างนีจ้ะน าเข้ารูปแผนภาพกิจกรรมท่ีสร้างด้วยเคร่ืองมืออ่ืน

มาท าการประมวลผลผา่นวิธีการของงานวิจยันี ้เพ่ือดปูระสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอ 

 

ภาพท่ี 44 แผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 10  
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5.11.2 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ต้นแบบภายหลังจากการประมวลผล 
 

 
 

ภาพท่ี 45 ผลลพัธ์รูปการตรวจจบัของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 10 จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
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5.11.3 ข้อมูลผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
 

 
 

ภาพท่ี 46 ผลลพัธ์เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพกิจกรรมทดสอบท่ี 10 จากซอฟต์แวร์ต้นแบบ 

5.11.4 สรุปผล 
ผลลพัธ์ท่ีได้จากภาพท่ี 45 แสดงให้เห็นว่าโหนดกิจกรรมในแผนภาพนัน้ไม่ได้ถกูตรวจจบั

เน่ืองจากรูปลักษณ์ของโหนดกิจกรรมท่ีสร้างจากเคร่ืองมืออ่ืนท่ีไม่ใช่เคร่ืองมือโมเดลลิโอนัน้มี
รูปลักษณ์ ท่ีแตกต่างออกไป ท าให้อัลกอริทึมต้นแบบของวิธีการในการวิจัยนีต้รวจหานัน้
คลาดเคล่ือน รวมถึงเส้นกระแสท่ีไม่สามารถตรวจหาได้เช่นกัน ซึ่งอาจเน่ืองด้วยรูปแบบของหัว
ลกูศรและความหนาของเส้นกระแสท่ีมีคา่ความหนามากกวา่หนึ่งพิกเซล ดงันัน้อลักอริทึมต้นแบบ
จึงยังไม่สามารถท าการตรวจหารูปลักษณ์ภายในแผนภาพได้อย่างถูกต้อง ซึ่งอาจมีงานวิจัยใน
อนาคตท่ีเพิ่มส่วนของการจ าแนกความแตกตา่งของรูปลกัษณ์และความหมายของแผนภาพท่ีถูก
สร้างจากเคร่ืองมือท่ีแตกตา่งกนัได้ 

 



 

บทที่ 6  
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัยนีน้ าเสนอการขยายความสามารถในการแลกเปล่ียนข้อมูล โดยไม่ขึน้ต่อ
สภาพแวดล้อมการท างาน เพ่ือเป็นทางเลือกในการแลกเปล่ียนเอกสารยเูอ็มแอลให้สามารถใช้งาน
เอกสารได้ ซึง่ข้อสรุปของงานวิจยันีคื้อวิธีการท่ีน าเสนอนัน้สามารถท างานได้ โดยในการทดลองนัน้
ถึงแม้ว่าพบข้อผิดพลาดขึน้ในการตรวจหาข้อความเง่ือนไขบนเส้นกระแสและการประมวลผลรูป
แผนภาพกิจกรรมท่ีสร้างจากเคร่ืองมืออ่ืน แต่รูปแผนภาพกิจกรรมในระดบัปานกลางนัน้สามารถ
ถกูแปลงเป็นข้อมลูในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอได้ถกูต้องของโครงสร้าง หากแตไ่ม่สามารถก าหนดแอทท
ริบวิต์ให้เหมือนกบัเอ็กซ์เอ็มไอท่ีได้จากซอฟต์แวร์เคร่ืองมือได้ เชน่ ไอดี เป็นต้น 

6.2 ข้อจ ากัด 

1. ระบบรองรับการแปลงรูปภาพแผนภาพกิจกรรมท่ีใช้สญักรณ์ตามข้อก าหนดยเูอ็มแอล
เวอร์ชนั 2.4.1 

2. งานวิจยัชิน้นีย้งัไมส่ามารถแปลงรูปภาพแผนภาพกิจกรรมท่ีเขียนด้วยลายมือได้ 

6.3 แนวทางการวิจัยต่อ 

 การประมวลผลภาพนัน้ยงัมีข้อจ ากดัอยู่ คือ ไม่รองรับการเขียนด้วยลายมือได้ รองรับ
การแปลงภาพท่ีสร้างจากเคร่ืองมือเฉพาะเจาะจง รวมถึงข้อจ ากัดในการใช้รูป
แผนภาพกิจกรรมท่ีมีคุณภาพดีเท่านัน้ ดังนัน้หากมีการพัฒนาส่วนนีท้ าให้รองรับ
ความหลากหลายของรูปแผนภาพกิจกรรม ก็จะช่วยให้งานวิจัยนีส้ามารถท่ีจะ
น ามาใช้งานในการท างานจริงได้มากยิ่งขึน้ 

 การแปลงรูปแผนภาพกิจกรรมนัน้ยังไม่ได้มีการพัฒนาการตรวจสอบแผนภาพ
กิจกรรมในเชิงความหมาย ความถูกต้องของสญักรณ์ตา่งๆ หากมีการพฒันาต่อก็จะ
สามารถเพิ่มศกัยภาพให้กบัวิธีการในงานวิจยันี ้
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ภาคผนวก 



 

ภาคผนวก 

รายละเอียดเพิ่มเตมิของข้อมูลการใช้งานระบบต้นแบบ 

1. รูปแบบการใช้งานซอฟต์แวร์ต้นแบบในการแปลงรูปแผนภาพกิจกรรม 

ซอฟต์แวร์ต้นแบบถูกพฒันาขึน้เพ่ือจ าลองวิธีการท่ีน าเสนอในงานวิจยันี ้โดยการใช้งาน
ซอฟต์แวร์นัน้จ าเป็นจะต้องมีไฟล์รูปแผนภาพกิจกรรม รูปแผนภาพกิจกรรมท่ีใช้ในการน าเข้า
ซอฟต์แวร์ต้นแบบนัน้จะต้องถกูสร้างด้วยเคร่ืองมือโมเดลลิโอ  
 

 
 

ภาพท่ี 47 หน้าจอซอฟต์แวร์ต้นแบบ 
 
 ในภาพท่ี 47 นัน้ หน้าจอซอฟต์แวร์ต้นแบบสว่นประกอบด้วย 3 สว่นหลกั ได้แก่ สว่น
แสดงผลภาพ ปุ่ มเลือกรูปภาพและสว่นแสดงบนัทกึการประมวลผลภาพ โดยภายหลงัจากท าการ
กดปุ่ ม Browse แล้ว ในภาพท่ี 48 ก็จะแสดงหน้าตา่งในการเลือกรูปแผนภาพกิจกรรม หลงัจาก
เลือกแล้ว ตวัโปรแกรมจะท าการประมวลผลแล้วท าการบนัทกึไฟล์เอ็กซ์เอ็มไอให้โดยอตัโนมตัแิล้ว
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ท าการแสดงผลลพัธ์ดงัภาพท่ี 49 โดยจะแสดงกราฟฟิกของการประมวลผล 
 

 
 

ภาพท่ี 48 หน้าจอเลือกรูปแผนภาพกิจกรรม 

 
ภาพท่ี 49 หน้าจอหลงัจากประมวลผลรูปแผนภาพกิจกรรม
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

นาย พี รพัฒ น์  ธวัชสุนท ร  เกิ ด เม่ื อวัน ท่ี  27 พฤศจิ กายน  พ .ศ . 2528 ท่ี จั งห วัด
กรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศกึษาหลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต (วท.บ.) สาขาเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล ในปีการศึกษา 2551 และเข้า
ศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ท่ีภาควิชา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2554 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4วิธีดำเนินงานวิจัย

	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 แนวคิดวิธีดำเนินการวิจัย
	3.2 การแปลงรูปแผนภาพกิจกรรมที่สร้างด้วยเครื่องให้อยู่ในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอมาตรฐาน
	3.3 การแปลงรูปแผนภาพกิจกรรมให้อยู่ในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอ

	บทที่ 4 การออกแบบและพัฒนาระบบ
	4.1 สถาปัตยกรรมระบบ
	4.2 สภาพแวดล้อมและเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา
	4.3 การพัฒนาระบบ

	บทที่ 5 การประเมินและการวัดผล
	5.1 แนวทางการประเมินผลงานวิจัย
	5.2 ตัวอย่างทดสอบ 1
	5.3 ตัวอย่างทดสอบ 2
	5.4 ตัวอย่างทดสอบ 3

	บทที่ 6 สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ
	6.1 สรุปผลการวิจัย
	6.2 ข้อจากัด
	6.3 แนวทางการวิจัยต่อ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



