
 

 

การพัฒนาการอ่านคิวอาร์โค้ดบนวัตถุท่ีเคลื่อนที่ 

 

นางสาววรรษมน หงษ์ประชา 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2558 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 



 

 

 

DEVELOPMENT OF QR CODE READER ON MOVING OBJECT 

 

Miss Watsamon Hongpracha 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering Program in Computer Engineering 

Department of Computer Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2015 

Copyright of Chulalongkorn University 

 



 

 

หัวข้อวิทยานิพนธ์ การพัฒนาการอ่านคิวอาร์โค้ดบนวัตถุที่เคลื่อนที่ 
โดย นางสาววรรษมน หงษ์ประชา 
สาขาวิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก รองศาสตราจารย์ ดร. สาธิต วงศ์ประทีป 
  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 

 

 คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

(ศาสตราจารย์ ดร. บัณฑิต เอ้ืออาภรณ์) 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 ประธานกรรมการ 

(รองศาสตราจารย์ มัณฑนา ปราการสมุทร) 

 อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

(รองศาสตราจารย์ ดร. สาธิต วงศ์ประทีป) 

 กรรมการ 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อาทิตย์ ทองทักษ์) 

 กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

(ดร. มหศักดิ์ เกตุฉ่่า) 

 

 



 ง 

 

 

บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

วรรษมน หงษ์ประชา : การพัฒนาการอ่านคิวอาร์โค้ดบนวัตถุที่เคลื่อนที่ (DEVELOPMENT 
OF QR CODE READER ON MOVING OBJECT) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : รศ. ดร. 
สาธิต วงศ์ประทีป{, 69 หน้า. 

งานวิจัยเกี่ยวกับการอ่านคิวอาร์โค้ดส่วนใหญ่ เป็นการอ่านคิวอาร์โค้ดจากภาพหรือจากวัตถุ
ที่หยุดนิ่ง เช่น คิวอาร์โค้ดบนกระดาษ คิวอาร์โค้ดบนแผ่นป้ายโฆษณา เป็นต้น โดยงานวิจัยนี้จึงมี
แนวคิดท่ีจะพัฒนาการอ่านคิวอาร์โค้ดบนวัตถุท่ีเคลื่อนที่ ณ ความเร็วต่างๆ แต่เนื่องจากคิวอาร์โค้ดอยู่
บนวัตถุมีการเคลื่อนที่ ส่งผลให้ภาพที่ได้นั้นไม่ชัดเจนหรือภาพเบลอ จึงได้น่าเสนอการปรับปรุงภาพ
ก่อนท่าการอ่านคิวอาร์โค้ด โดยเทคนิคที่เลือกมาใช้ในงานวิจัยนี้คือ เทคนิค Contrast-limited 
adaptive histogram equalization (CLAHE) เป็นเทคนิคที่ปรับปรุงภาพโดยท่าการแบ่งภาพ
ออกเป็นส่วนเล็กๆ เรียกว่า Tiles และท่าการปรับปรุงที่ละส่วน ซึ่งเหมาะกับคิวอาร์โค้ดซึ่งมีความ
ละเอียด จากการทดลองวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วต่่ากว่า 30 กิโลเมตรต่อชั่วโมง สามารถอ่านคิวอาร์
โค้ดได้ถูกต้อง 100% และความเร็วสูงสุดที่ท่าการทดลองอยู่ที่ 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง สามารถอ่านคิว
อาร์โค้ดได้ถูกต้อง 30% 

 

 

ภาควิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

สาขาวิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

ปีการศึกษา 2558 
 

ลายมือชื่อนิสิต   
 

ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก   
  

 

 

 



 จ 

 

 

บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5670363221 : MAJOR COMPUTER ENGINEERING 
KEYWORDS: QR CODE / 2D BARCODE / MOVING OBJECT / CLAHE / IMAGE ENHANCEMENT 
/ IMAGE PROCESSING 

WATSAMON HONGPRACHA: DEVELOPMENT OF QR CODE READER ON MOVING 
OBJECT. ADVISOR: ASSOC. PROF. DR. SARTID VONGPRADHIP {, 69 pp. 

Most research about QR Code reader were reading QR Code from image or 
motionless object. This research was developed about QR Code reader on motion 
object at various speeds. QR Code was attached on motion object effect blurred image. 
So we proposed enhanced image before read QR Code by using Contrast-limited 
adaptive histogram equalization (CLAHE). This technique operates on small regions in 
the image, called tiles. Each tile's contrast is enhanced. From the experiment results, 
the identification success rate of 100 percent was achieved when the car was moving 
under 30 kilometer per hour and 60 kilometer per hour is the maximum speed that 
testing, the identification success rate was 30 percent. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
   

QR Code ถูกพัฒนาโดยบริษัท Denso Wave ประเทศญี่ปุ่น ในปี 1994 จุดประสงค์คือ
น่ามาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตยานยนต์ (Automotive Industry) เพ่ือติดแทนหมายเลข
ชิ้นส่วนต่างๆของอะไหล่รถยนต์ ต่อมา QR Code เริ่มนิยมน่ามาใช้กับงานประเภทอ่ืนๆ เช่น ป้าย
โฆษณาสินค้า นามบัตร เป็นต้น โดยเราสามารถใช้โทรศัพท์มือถือเป็นตัวสแกนเพ่ือถอดรหัส QR Code 
ได้ ซึ่งได้มีงานวิจัยเกี่ยวกับ QR Code มากมาย ไม่ว่าจะเป็น Identifying QR code [1], Using 
mobile phone to recognize the QR code [2], A technique to remove scratches from 
QR code [3], Research on distortion correction of QR code Images [4], Data hiding 
method for QR code based on DCT, DFT and DWT were compared [5][6][7] หรือแม้ประ
ทั้งการน่า QR Code ไปใช้ในระบบต่างๆ เช่น A Students Attendance System Using QR Code 
[8] ซึ่งงานวิจัยส่วนใหญ่เกี่ยวกับ QR Code จะท่าการติดQR Code บนวัตถุท่ีไม่เคลื่อนไหว ท่าให้มี
แนวคิดท่ีจะท่าการวิจัยเกี่ยวกับ QR Code ที่ติดบนวัตถุท่ีเคลื่อนไหวได้ โดยใช้รถยนต์เป็นกรณีศึกษา
ในการแทนเป็นวัตถุท่ีเคลื่อนที่ได้  
 

  เนื่องจากปัจจุบันประเทศไทยมีจ่านวนรถยนต์มากมาย โดยสถิติรถ (รถตามกฎหมายว่าด้วย
รถยนต์) ที่จดทะเบียนสะสมของประเทศไทยกับทางกรมการขนส่งทางบก ณ วันที่ 30 เมษายน 2558 
[9] มีจ่านวนทั้งสิ้น 35,045,929คัน โดยแบ่งเป็น รย.1 รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (Sedan not 
more than 7 passengers) จ่านวน 7,452,863 คัน รย.2รถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน (Microbus 
and Passenger Van) จ่านวน 430,732 คัน รย.3รถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล (Van and Pick Up) 
จ่านวน 6,028,646 คัน และรถยนต์ประเภทอ่ืนๆ รย.4 – รย.17 จ่านวน 21,139,688 คัน ซึ่งเมื่อ
ตรวจสอบสถิติรถท่ีจดทะเบียนใหม่ของปี 2556 [10] มีจ่านวนทั้งสิ้น 3,513,491 คัน โดยแบ่งเป็น 
รย.1 รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน จ่านวน 923,899 คัน รย. 2รถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน 
จ่านวน 25,249 คัน รย.3รถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล จ่านวน 350,360 คัน และรถยนต์ประเภทอ่ืนๆ 
รย.4 – รย.17 จ่านวน 2,213,983 คัน สถิติรถที่จดทะเบียนใหม่ของปี 2557 มีจ่านวนทั้งสิ้น 
2,803,882คัน โดยแบ่งเป็น รย.1 รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน จ่านวน 603,843 คัน รย. 2
รถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน จ่านวน 19,407 คัน รย.3รถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล จ่านวน 281,719 
คัน และรถยนต์ประเภทอ่ืนๆ รย.4 – รย.17 จ่านวน 1,898,913 คัน  
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  ซึ่งตามราชกิจจานุเบกษา [11] ก่าหนดให้รถแสดงเครื่องหมายแสดงการเสียภาษีประจ่าปี ที่
ด้านในของกระจกกันลมด้านหน้ารถ โดยหันข้อความด้านหน้าของเครื่องหมายแสดงการเสียภาษี
ประจ่าปีออกด้านนอกรถ เว้นแต่ รถจักรยานยนต์ รถพ่วง รถบดถนน รถแทรกเตอร์ และรถอ่ืนตามที่
ก่าหนดในกฎกระทรวง ให้ติดในที่ท่ีสามารถมองเห็นข้อความด้านหน้าของเครื่องหมายแสดงการเสีย
ภาษีประจ่าปีได้ชัดเจน ข้อสังเกตจากสถิติในแต่ละปีมีรถยนต์จดทะเบียนใหม่เพ่ิมข้ึน ปีละเป็นล้านๆ
คัน โดยจากสถิติจ่านวนรถสะสมของประเทศไทย แสดงให้เห็นว่ามีรถอยู่เป็นจ่านวนมากบนท้องถนน
ท่าให้ต่ารวจตรวจสอบว่ารถแต่ละคันนั้นได้ท่าการเสียภาษีประจ่าปีแล้วหรือยังนั้นท่าได้ยากและไม่
ครอบคลุมทั้งหมด อีกทั้งการใช้คนในการตรวจสอบอาจจะพบความผิดพลาดที่เกิดจากคน หรือที่
เรียกว่า Human Error เนื่องจากคนมีปัจจัยต่างๆ เช่น ปัจจัยภายใน (สภาวะทางอารมณ์ สุขภาพร่าง
การ ประสบการณ์ เป็นต้น) ปัจจัยภายนอก (สภาพแวดล้อม ชั่วโมงการท่างาน เป็นต้น) และ ปัจจัย
จากความกดดัน (ความเครียดเป็นเวลานาน ความเจ็บปวด ความร้อนที่มากเกินไป เป็นต้น)  

 

  จึงมีแนวคิดที่จะน่า QR Code มาใส่ในเครื่องหมายแสดงการเสียภาษี เพ่ือเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ
รถนั้นๆ เช่น วันสิ้นอายุของเครื่องหมายแสดงการเสียภาษี ดังภาพที่ 1 

 

ภาพที่ 1 ตัวอย่างการน่า Barcode ไปใช้กับเครื่องหมายแสดงการเสียภาษี 
 

เนื่องจาก QR Code สามารถเก็บข้อมูลได้เป็นจ่านวนมาก อีกท้ังQR Code ยังสามารถเก็บอักขระ
ต่างๆได้หลายประเภท เช่น  Numeric, Alphabetic, Kanji, Kana, Hiragana, Symbols Binary และ 
Control Code [12] โดยความจุสูงสุดของ QR Code (Version 40) สามารถเก็บอักขระประเภท 
Numericได้มากถึง 7,089 ตัว นอกจากนั้น QR Code ยังสามารถเข้ารหัสภาษาไทยได้ ซึ่งได้มีการ
พัฒนาการเข้ารหัสที่เป็นภาษาไทยให้สามารถเก็บข้อมูลได้มากขึ้น [13] และ QR Code สามารถ
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ถอดรหัสด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีความแม่นย่ามากกว่า  ดังนั้นงานวิจัยนี้จะเป็นการพัฒนาการอ่าน QR 
Codeที่ติดอยู่หน้ากระจกรถยนต์ โดยขณะที่รถยนต์หยุดนิ่งและมีการเคลื่อนที่ ณ ความเร็วต่างๆ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและพัฒนาการอ่าน QR Code บนวัตถุท่ีเคลื่อนที่ โดยท่า
การติด QR Code บนกระจกรถยนต์ที่เคลื่อนที่ และท่าการอ่าน QR Code ที่ติดอยู่บนกระจกรถยนต์
ที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็วต่างๆ  
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
  

1. ใช้ QR Code ที่ติดบนกระจกรถยนต์ที่เคลื่อนที่ เป็นกรณีศึกษา 
2. QR Code ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ 

   - QR Code Version 2 
   - Error Correction ระดับ L (ความผิดพลาด 7% สามารถกู้คืนข้อมูลได้) 
   - ขนาด 9 x 9 เซนติเมตร (กว้าง x ยาว)  
  3. การทดสอบ 
   - อ่าน QR Code ในแสงปกติเท่านั้น 
   - ต่าแหน่งที่ติด QR Code ทางซ้ายสุดของคนขับ 
   - สามารถติดแผ่นป้ายอ่ืนๆ พร้อมกับ QR Code ได้ 
   - ความเร็วสูงสุดของรถยนต์ที่ทดลองคือ 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
   - ระยะห่างของตัวอ่านกับ QR Code ไม่เกิน1เมตร 
    
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 

   ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยชิ้นนี้ มีดังนี้ 

   1. สามารถอ่าน QR Code ที่ติดอยู่บนวัตถุท่ีเคลื่อนที่ได้ ณ ความเร็วต่างๆ 

  2. สามารถอ่าน QR Code ที่ติดบนกระจกรถยนต์ขณะรถยนต์เคลื่อนที่ได้ 

  3. สามารถเป็นแนวทางในการพัฒนาการอ่าน QR Code ที่ติดอยู่บนวัตถุที่เคลื่อนที่อ่ืนๆ 

  4. สามารถน่าการอ่าน QR Codeไปใช้ประยุกต์เพ่ือต่อยอดในอนาคตได้ 
 

 

 

 

 



 

 

4 

1.5 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงานวิจัย 
 

  ขั้นตอนและวิธีการด่าเนินงานของงานวิจัย มีดังนี้ 

  1. ก่าหนดหัวข้อ เป้าหมาย จุดประสงค์ของงานวิจัย 

  2. ก่าหนดขอบเขตของงานวิจัย 

  3. ศึกษาทฤษฎีและหลักการพ้ืนฐานที่ใช้ส่าหรับงานวิจัย 

  4. ศึกษาเทคนิคต่างๆ พร้อมทั้งเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของแต่ละเทคนิค 

  5. พัฒนาการอ่าน QR Code ให้สามารถอ่าน QR Code บนวัตถุท่ีเคลื่อนที่ได้ 

  6. ท่าการทดลอง และปรับปรุงการอ่าน QR Code 

  7. วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

  8. เรียบเรียงวิทยานิพนธ์และน่าเสนอผลงานวิจัย 
 

1.6 งานวิจัยท่ีได้รับการตีพิมพ์ 
 

  W. Hongpracha, S. Vongpradhip, Recognition System for QR Code on Moving 
Car,  The 10th IEEE International Conference on Computer Science & Education (IEEE-
ICCSE 2015), Cambridge, UK, 22-24 July 2015, pp. 14-18. 
  W. Hongpracha, S. Vongpradhip, A Technique to Improve Recognition Time of 
QR Code on Windshield, The 6th International Conference on Networking and 
Information Technology (ICNIT 2015), Tokyo, Japan, 5-6 November 2015



 

 

บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีต่างๆที่ใช้ในงานวิจัย และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง โดยจะกล่าวถึง 
Barcode ประเภทต่างๆ ประกอบไปด้วยOne Dimension Barcode (บาร์โค้ด 1มิต)ิ Two 
Dimension Barcode (บาร์โค้ด 2 มิต)ิ ซึ่งงานวิจัยนี้จะใช้ QR Code ซึ่งเป็น Barcode ประเภท 2 มิติ 
โดยจะกล่าวถึงโครงสร้างของ QR Code, โหมดภาษา, การแก้ไขข้อผิดพลาด (Error Correction), 
ความสามารถในการบรรจุข้อมูล (Input Capacity) และการถอดรหัส QR Code อีกท้ังยังอธิบาย
เกี่ยวกับรูปแบบของภาพต่างๆ เช่น RGB Image, Grayscale Image, Binary Image รวมไปถึงการ
ปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) โดยใช้เทคนิคต่างๆ เช่น เทคนิคHistogram Stretch เทคนิค 
Histogram Equalization เทคนิค Adaptive Histogram Equalization และ เทคนิค Contrast 
Limited Adaptive Histogram Equalization เป็นต้น 
 

2.1 Barcode 

2.1.1 ข้อมูลทั่วไป 

บาร์โค้ด (Barcode) เป็นเทคโนโลยีที่เข้ามาช่วยอ่านวยความสะดวกในหลายหลายด้าน   
โดยน่า Barcode มาติดกับตัวสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ต่าง เพ่ือเก็บรหัส ชื่อ และราคาของสินค้า หรือใช้ 
Barcodeมาช่วยจัดการสต๊อกสินค้า ตรวจสอบจ่านวนสินค้าคงเหลือได้อย่างรวดเร็วและแม่นย่า ใน
ปัจจุบันมีการใช้ Barcode อย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะเป็น ป้ายโฆษณา, Boarding Pass ดังภาพที่ 2 

 

ภาพที่ 2 ตัวอย่างการน่า Barcode ไปใช้งานด้านต่างๆ 
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2.1.2 ประเภท (Type) 
 

Barcode แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ บาร์โค้ด 1มิติ (One Dimension Barcode) และ 
บาร์โค้ด 2 มิติ (Two Dimension Barcode) 

1. One Dimension Barcode มีลักษณะเป็นแถบเส้นสีด่าสลับเส้นสีขาว ใช้แทนรหัส
ตัวเลขหรือตัวอักษร ซึ่งสามารถบรรจุข้อมูลได้ประมาณ 20 ตัวอักษร One Dimension Barcode มี
หลายชนิด เช่น UPC EAN-13 หรือ ISBN ดังภาพที่ 3  

 

 
ภาพที่ 3 ตัวอย่าง One Dimension Barcode 

การใช้งาน  One Dimension Barcode มักใช้ร่วมกับฐานข้อมูล (Database) คือเมื่ออ่าน Barcode 
และ ถอดรหัส (Decode) จะน่ารหัสที่ได้นั้นไปเรียกดูข้อมูลจากฐานข้อมูลอีกที 

 

  2. Two Dimension Barcode เป็น Barcode ที่พัฒนามาจาก Barcode ประเภท  
One Dimension Barcode โดยออกแบบให้บรรจุได้ทั้งแนวตั้งและแนวนอน ท่าให้สามารถบรรจุ
ข้อมูลได้ประมาณ 200เท่าของ One Dimension Barcode ในพ้ืนที่เท่ากันหรือว่าเล็กกว่า  Two 
Dimension Barcode สามารถใช้ภาษาอ่ืนนอกจากภาษาอังกฤษ เช่น ภาษาญี่ปุ่น จีน เป็นต้น โดย
สามารถถอดรหัสได้ตั้งแต่เครื่องอ่านแบบซีซีดี,เครื่องอ่านแบบเลเซอร์เหมือนกับของ One 
Dimension Barcode หรือแม้กระทั่งโทรศัพท์มือถือแบบมีกล้องถ่ายรูปในตัวซึ่งติดตั้งโปรแกรม
ถอดรหัส Two Dimension Barcode มีหลายชนิด เช่น Data Matrix, QR Code, MaxiCode และ  
PDF417 ดังภาพที่ 4  

 

ภาพที่ 4 ตัวอย่าง  Two Dimension Barcode 
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โดยสามารถแยกประเภทของ  Two Dimension Barcode สามารถแยกได้ 2 ประเภทคือ  บาร์โค้ด
ประเภทสแต็ก (Stacked Barcode) และ  บาร์โค้ดประเภทเมตริกซ์ (Matrix Barcode) 

  - Stacked Barcode เป็นการวางซ้อนกันของBarcode 1 มิติ มีการท่างานโดยปรับ
ความกว้างของ Barcode ก่อนท่าการถอดรหัส (Decode) ซึ่งการปรับความกว้างนี้ท่าให้สามารถ
ถอดรหัสภาพที่มีการเสียหายบางส่วนได้ โดยส่วนที่เสียหายต้องไม่เกินขีดจ่ากัดตามที่ก่าหนดไว้ การ
อ่าน Stacked Barcode สามารถอ่านได้ทิศทางเดียวกัน เช่น อ่านจากขวาไปซ้าย หรือ ซ้ายไปขวา 
และ อ่านจากบนลงล่าง หรือ ล่างขึ้นบน เป็นต้น ตัวอย่างของ Stacked Barcode เช่น 
PortableDataFile (PDF417) ดังภาพที่ 5 

 

ภาพที่ 5 ตัวอย่างบาร์โค้ดประเภทสแต็ก PDF417 

 

  - Matrix Barcode มีลักษณะหลากหลายและมีความเป็น 2มิติมากกว่าแบบ 
Stacked Barcode โดยลักษณะเด่นของ Matrix Barcode จะมี Finder Pattern (รูปแบบค้นหา) ท่า
หน้าที่เป็นตัวอ้างอิงต่าแหน่งในการอ่านและถอดรหัสข้อมูล ท่าให้สามารถอ่านได้รวดเร็วและอ่านได้
แม้บาร์โค้ดเอียง หมุน หรือกลับหัว ตัวอย่างของ Matrix Barcode คือ QR Code, Data Matrix, 
MaxiCode, Aztec Code เป็นต้น ดังภาพที่ 6  

 

ภาพที่ 6 ตัวอย่างของ Matrix Barcode และ Finder Pattern 
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โดย Two Dimension Barcode แต่ละชนิดสามารถเก็บข้อมูลได้ไม่เท่ากัน โดย
ขึ้นอยู่กับชนิดของข้อมูลที่น่ามาเก็บ ซึ่งได้ท่าการเปรียบเทียบขนาดความจุของ Two Dimension 
Barcode แต่ละชนิด ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ตารางเปรียบเทียบขนาดความจุของ Two Dimension Barcode ชนิดต่างๆ 

ชนิดของข้อมูล PDF417  MaxiCode  Data Matrix QR Code  

ตัวเลข  2710 138 3116 7089 

ตัวอักษร 1850 93 2355 4296 

เลขฐานสอง 11018 - 1556 2953 

ตัวอักษรญี่ปุ่น 554 - 778 1817 
 

 

2.2 QR Code 
 

2.2.1 ประวัติของ QR Code 

QR Code ถูกพัฒนาโดยบริษัท Denso Wave ประเทศญี่ปุ่น ในปี 1994 
จุดประสงค์คือน่ามาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตยานยนต์ (Automotive Industry) เพ่ือติด
แทนหมายเลขชิ้นส่วนต่างๆของอะไหล่รถยนต์ ต่อมา QR Code เริ่มนิยมน่ามาใช้กับงานประเภท
อ่ืนๆ เช่น ป้ายโฆษณาสินค้า นามบัตร เป็นต้น โดยเราสามารถใช้โทรศัพท์มือถือเป็นตัวสแกนเพ่ือ
ถอดรหัส QR Code ได้  
 



 

 

QR Code ยังได้รับมาตรฐานต่างๆ [12] อาทิเช่น  

1. AIM (Association for Automatic Identification and Mobility) (ค.ศ.1997)  

2. JIS X 0510 (ค.ศ.1999)  

3. ISO/IEC 18004:2000 Information technology – Automatic identification 
and data capture techniques – Bar code symbology – QR code 
(ค.ศ.2000 ปัจจุบันยกเลิกแล้ว)  

4. ISO/IEC 18004:2006 Information technology – Automatic identification 
and data capture techniques – QR code 2005 bar code symbology 
specification (ค.ศ.2006) 

 

2.2.2 โครงสร้าง (Structure) 
 

โครงสร้างของ QR Code ประกอบด้วย 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ ส่วน Quiet Zone, ส่วน 
Function Patterns และ ส่วน Encoding Region ดังภาพที่ 7 

ภาพที่ 7 โครงสร้างของ QR Code 

 

 1.  Quiet Zone คือ บริเวณสีขาวหรือสีสว่างอยู่บริเวณท้ัง 4ด้านของ QR Code เป็นส่วน
ช่วยให้ซอฟแวร์ที่ใช้ถอดรหัสสามารถค้นพบ QR Code ได้รวดเร็วขึ้น โดยขนาดของ Quiet Zone ใน 
QR Code นั้นจะมีขนาดเป็น 4 เท่าของโมดูลย่อย 
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 2.  Function Patterns คือ ส่วนที่ใช้ส่าหรับระบุต่าแหน่งและปรับรูปร่าง เพ่ือให้ QR 
Codeพร้อมส่าหรับการถอดรหัสข้อมูล ซึ่งส่วนของ Function Pattern ไม่ได้มีส่วนในการเข้ารหสั
ข้อมูล ประกอบด้วย Finder Pattern, Separator, Timing Pattern และ Alignment Pattern 
 

  - Finder Pattern เป็นส่วนช่วยให้สามารถอ่าน QR Codeได้อย่างรวดเร็ว และยัง
สามารถท่าให้อ่าน QR Code ได้ 360องศา ซึ่งเป็นส่วนที่มีความส่าคัญมากในการถอดรหัส QR Code 
หากส่วนนี้ถูกท่าลายอาจส่งผลให้การถอดรหัสล้มเหลวได้ โดย Finder Pattern ประกอบด้วย
Position Detection Pattern 3ต่าแหน่ง โดยมีต่าแหน่งอยู่ที่ มุมซ้ายล่าง มุมซ้ายบน และ มุมขวาบน 
โดยแต่ละ Position Detection Pattern สร้างด้วยโมดูลสีด่า 7x7 โมดูล โมดูลสีขาว 5x5 โมดูล และ 
โมดูลสีด่า 3x3 โมดูล ซึ่งอัตราส่วนระหว่างโมดูลของ Position Detection Pattern คือ 1:1:3:1:1     
ดังภาพที่ 8 

 
ภาพที่ 8 โครงสร้าง Position Detection Pattern 

 

  -  Separator เป็นโมดูลสีขาวที่มีขนาด 1 โมดูล อยู่ระหว่างส่วน Position Detection 
Pattern และ Encoding Region 

  - Timing Pattern เป็นส่วนชว่ยให้สามารถตรวจสอบพิกัดของ QR Code เพ่ือใช้ในการ
ถอดรหัส โดย Timing Pattern ประกอบด้วยโมดูลสีขาวสลับโมดูลสีด่า โดยเริ่มจาก Separator ไป
สิ้นสุดที่ Separator อีกฝั่ง 

  - Alignment Pattern เป็นส่วนช่วยแก้ไขQR Code ที่บิดเบือน เช่น เอียง โค้ง งอ ให้
สามารถถอดรหัสได้อย่างถูกต้องเหมือนเดิม โดย Alignment Pattern สร้างด้วยโมดูลสดี่า 5x5 โมดูล 
โมดูลสีขาว 3x3 โมดูล และ โมดูลสีด่า 1x1 โมดูล ซึ่งจ่านวนของ Alignment Pattern ขึ้นอยู่กับ 
Version ของ QR Code โดยจะพบใน QR Code Version 2 ขึ้นไป 
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 3.  Encoding Region คือ ส่วนที่ใช้ส่าหรับเข้ารหัส QR Code ประกอบด้วย Format 
Information, Version Information และ Data and Error Correction Codewords 

  - Format Information เป็นส่วนที่มีไว้เพ่ือจัดเก็บข้อมูล Data Type, Binary 
Indicators ของ Error Correction Level และ Data Mask ที่ใช้ใน QR Code นั้นๆ เพ่ือใช้ในการ
ถอดรหัส 

  -   Version Information เป็นส่วนที่มีไว้เพ่ือจัดเก็บข้อมูล Version ของ QR Code 
โดยจะเริ่มมีใน QR Code Version 7 เป็นต้นไป 

  -   Data and Error Correction Codewords เป็นส่วนที่มีไว้เพ่ือจัดเก็บข้อมูลของ 
QR Code และ Error Correction มีลักษณะเป็น Array มีแถวและคอลัมน์ โดยที่เก็บข้อมูลใน
เลขฐานสอง (0 และ1) ส่วนนี้จะเป็นการเรียงตัวต่อกันโดยเริ่มจากData Codewords และจะต่อด้วย
บิตของ Error Correction Codewords ดังภาพที่ 9  

 

ภาพที่ 9 Data and Error Correction Codewords 
โดยเป็น QR Code Version 2 Error Correction Level M  โดยการวาง Data Codewords (D1-
D28) และ Error Correction Codewords (E1-E16) ส่วนData and Error Correction Codewords 
เป็นส่วนที่มีพ้ืนที่มากที่สุดใน QR Code 

  -  Remainder Bits เป็นบิตที่เหลือจากการเข้ารหัส ซึ่งไม่ครบ 1 Codeword จะอยู่
ต่อจากส่วน Error Correction Codeword 
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2.2.3 รูปแบบข้อมูล (Data Type) 
 

รูปแบบข้อมูลของ QR Code แบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ Numeric, Alphanumeric, 
8-bit Byte, Kanji ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 รูปแบบข้อมูลของ QR Code 

Mode Characters 

Numeric 0–9 

Alphanumeric 0–9, A–Z (upper-case only), space, $, %, *, +, -, ., /, : 

8-bit Byte  Refer to ISO 8859-1 

Kanji  Refer to Shift JIS system based on JIS X 0208 

 

 

2.2.4 การแก้ไขข้อผิดพลาด 
 

Error Correction (การแก้ความผิดพลาด) คือ เปอร์เซ็นต์กรณีข้อมูลถูกท่าลายหรือ
สูญเสียข้อมูลบางส่วนที่ไม่เกินก่าหนดไว้ จะสามารถกู้คืนข้อมูลนั้นกลับมาได้ โดย QR Code สามารถ
กู้คืนข้อมูลกลับมาได้ โดยสามารถแบ่งออกเป็น 4 ระดับ  

1) Level L คือ ความผิดพลาด 7% หรือน้อยกว่า สามารถกู้คืนข้อมูลได้  
2) Level M คือ ความผิดพลาด 15% หรือน้อยกว่า สามารถกู้คืนข้อมูลได้  
3) Level Q คือ ความผิดพลาด 25% หรือน้อยกว่า สามารถกู้คืนข้อมูลได้  
4) Level H คือ ความผิดพลาด 30% หรือน้อยกว่า สามารถกู้คืนข้อมูลได้ 

 

 

2.2.5 ความสามารถในการบรรจุข้อมูล (Input Capacity) 
 

ความสามารถในการบรรจุข้อมูลของ QR Code ขึ้นอยู่กับ ชนิดของข้อมูล (Numeric, 
Alphanumeric, 8-bit Byte, Kanji), Version ของ QR Code และ Error Correction Level 
(L,M,Q,H) โดยยกตัวอย่าง Data Capacity ของ QR Code ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ตัวอย่าง Data Capacity ของ  QR Code Version 1, 2 และ 40 

 

Version 

Error 
Correction 

Level 

Data capacity 

Numeric Alphanumeric Byte Kanji 

1 L  
M  
Q  
H 

41 
34 
27 
17 

25 
20 
16 
10 

17 
14 
11 
7 

10  
8 
7 
4 

2 L  
M  
Q  
H 

77 
63 
48 
34 

47 
38 
29 
20 

32 
26 
20 
14 

20 
16 
12 
8 

40 L  
M  
Q  
H 

7089 
5596 
3993 
3057 

4296 
3391 
2420 
1852 

2953 
2331 
1663 
1273 

1817 
1435 
1024 
784 

(สามารถดูฉบับเต็มได้ที่ ภาคผนวก ก.) 
 

 

2.2.6 การถอดรหัสของ QR Code 
 

การถอดรหัส QR Code สามารถใช้ Library ของ Zxing ซึ่งเป็น Open Source ที่ใช้
ส่าหรับถอดรหัส QR Code ดังภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10 Decode QR Code 

โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. Recognize Black/White Modules น่าภาพ Binary Image ท่าการหาต่าแหน่งของภาพและท่า
ให้โมดูลเรียนรู้แสงสว่างและแสงมืด แล้วท่าการแปลงภาพที่น่าเข้าโดยการแปลงเป็น Array Bit '0' 
และ '1' 

2. Decode Format Information ถอดรหัส Format Information ในส่วนของประเภท Masking 
Pattern และระดับ Error Correction 

3. Determine Version อ่านข้อมูล Version ของ QR Code  

4. Release Masking ท่าการถอด Masking โดยใช้โอเปอเรเตอร์ XOR 

5. Restore Data and RS Codewords อ่านต่าแหน่งในรูปแบบการวางโมดูลตามหลักเกณฑ์ 

6. Error detection using Error Correction codewords ตรวจสอบความผิดพลาด 

- Error(s) ถ้าพบ ไปที่ขั้นตอนที่ 7 

- No Error ถ้าไม่พบ ไปที่ข้ันตอนที่ 8 

7. Error Correction ใช้ Error Correction Codewords ที่สอดคล้อง 

8. Decode Data Codewords ถอดรหัส Data Codewords 

9. Output ส่งที่ท่าการถอดรหัสออกให้ User 
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2.3 พื้นฐานการประมวลผลภาพดิจิตอล 
 

2.3.1 RGB Image 

ภาพ RGB มีสามช่อง (Channel) คือ R (Red), G(Green) และ B(Blue) ดังภาพที่ 11 

 

 

ภาพที่ 11 ภาพ RGB ลองแต่ละ Channel 
 

ซึ่งเมื่อผสมกันจะท่าให้เกิดสีจ่านวนมาก และเมื่อน่ามารวมกันที่ความเข้มสูงสุดจะได้สีขาว (White) 
ดังภาพที่ 12 
 

ภาพที่ 12 Additive color mixing 
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ส่วนใหญ่การใช้สีลักษณะนี้จะใช้ในอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับแสง เช่น จอภาพ กล้องดิจิตอล 
เป็นต้นหากเป็นกรณี RGB 24 bits แต่ละช่องจะมี 8 bits โดยแต่ละช่องมีค่าความเข้มของสีตั้งแต่ 0 
ถึง 255 ดังตารางที่ 4  
 

ตารางที่ 4 ตารางแสดงค่าสีของ RGB 

Color สี Arithmetic Digital 8-bit per channel 

Black ด่า ( 0 , 0 , 0 ) ( 0 , 0 , 0 ) 

Blue น้่าเงิน ( 0 , 0 , 1 ) ( 0 , 0 , 255 ) 

Green เขียว ( 0 , 1 , 0 ) ( 0 , 255 , 0 ) 

Cyan น้่าเงินเขียว ( 0 , 1 , 1 ) ( 0 , 255 , 255 ) 

Red แดง ( 1 , 0 , 0 ) ( 255 , 0 , 0 ) 

Magenta ม่วงแดง ( 1 , 0 , 1 ) ( 255 , 0 , 255 ) 

Yellow เหลือง ( 1 , 1 , 0 ) ( 255 , 255 , 0 ) 

White ขาว ( 1 , 1 , 1 ) ( 255 , 255 , 255 ) 

 
 
 

 

2.3.2 Grayscale Image 
 

Grayscale Image คือ ภาพระดับเทา โดยจะมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 255 ดังภาพที่ 13 
  - สีด่า  แทนด้วยค่า 0 
  - สีขาว แทนด้วยค่า 255 

 

 
ภาพที่ 13 ระดับของ Grayscale Image 

 

ในการแปลงค่าสี RGB เป็น ค่าสี Grayscale สามารใช้ Algorithm จากสมการ (2.1)  
   
 Grayscale Value = (0.2989 x R) + (0.5870 x G) + (0.1140 x B)  (2.1) 
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ภาพที่ได้จากการแปลงค่าสี RGB เป็นค่าสี Grayscale ดังภาพที่ 14  

 

ภาพที่ 14 ภาพสีและภาพระดับเทา 

 

 

2.3.3 Binary Image 

Binary Image มีแค่ความเข้ม 2 ค่าเท่านั้น คือ 0 และ 1 กรณPีixel ใดมีค่าเป็น 0 แสดง
ว่า Pixel นั้นแสดงสีด่าPixel ใดมีค่าเป็น 1 แสดงว่า Pixel นั้นแสดงสีขาว ดังภาพที่ 15 

 

ภาพที่ 15 แสดงภาพ Binary Image 
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การแปลงภาพ Grayscale เป็นภาพ Binary  
 1)  ก่าหนดค่า Threshold (ค่าความเข้มของสีทา) ที่ต้องการอ้างอิง ซึ่งค่านี้จะถูกก่าหนด
จากผู้ใช้ จากใช้สมการ (2.2) 
 โดย  I(x,y)  คือ ภาพ Grayscaleของต่าแหน่ง x,y  
  g(x,y) คือ ภาพ Binary ของต่าแหน่ง x,y 
  T(x,y) คือ ค่า Threshold จากสมการ (2.3) 

 
 (2.2) 
  

 
 

 (2.3) 
 
 
 
 

 2)  ใช้ Algorithms ในการหาค่า Threshold โดยแบ่งออกเป็นสองประเภทใหญ่คือ 
  - Global Threshold คือ การใช้ค่า Threshold ค่าเดียวกับทั้งภาพ เช่น Otsu, 
KittlerMet, Maximum Entropyและ Histogram  
  - Local Threshold คือ การแบ่งภาพหลักออกเป็นภาพย่อยๆ ที่แต่ละภาพย่อย
เหล่านั้นจะมีค่า Threshold เป็นของตัวเอง เช่น Bernsen, Mean, Median, MidGray และ 
Niblack 

 

 

2.4 การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement)  
 

Image Enhancement คือ การปรับปรุงหรือซ่อมแซมภาพให้มีคุณภาพขึ้น เช่น กรณีภาพที่ได้มา
อาจมีความคมชัด (Contrast) น้อยหรือภาพเบลอ สามารถปรับปรุงได้ด้วยเทคนิคต่างๆ เช่น Contrast 
Enhancement หรือ Edge Enhancement กรณีท่ีภาพมีความไม่สมบูรณ์เช่น มีสิ่งรบกวน (Noise) 
สามารถใช้ เทคนิคการกรองสัญญาณภาพ (Image Filtering) เพ่ือก่าจัดสิ่งรบกวนได้ การปรับปรุงภาพ
แสดงดังภาพที่ 16 
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ภาพที่ 16 Image Enhancement 
 

ภาพที่ดี (Good Image) ส่าหรับมุมมองของมนุษย์ เกิดจากสายตาและกระบวนการมองเห็นของ
แต่ละคน ไม่สามารถหาข้อก่าหนดมาประเมินได้ว่าภาพใดเป็นภาพที่มีคุณภาพดี แต่ส่าหรับเครื่องจักร 
หรือ คอมพิวเตอร์ สามารถรู้จ่า (Recognition) หรือแยกแยะข้อมูลต่างๆได้ง่าย 
 

 

2.4.1 Histogram ของภาพ 
 

Histogram หมายถึง กราฟที่แสดงจ่านวน pixel ของสี หรือ Intensity ต่างๆดังนั้น 
 

 ภาพที่มืด  :  Histogram จะไปกองอยู่ทางซ้าย ดังภาพที่ 17 
 

 
ภาพที่ 17 Histogram of Dark Image 
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 ภาพที่สว่าง :  Histogram จะไปกองอยู่ทางขวา ดังภาพที่ 18 
 
 

 

ภาพที่ 18 Histogram of Bright Image 

 

 ภาพที่ Contrast สูง  :  Histogram จะกระจายกันอยู่ในช่วงกว้างๆ  ดังภาพที่ 19 
  

 
ภาพที่ 19 Histogram of High Contrast Image 

 

 ภาพที่ Contrast ต่่า : Histogram จะไปกระจุกตัวอยู่ในช่วยแคบๆ ดังภาพที่ 20 
 

 
ภาพที่ 20 Histogram of Low Contrast Image 
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2.4.2 Histogram Stretch 
 

Histogram Stretch เป็นเทคนิคการท่าภาพให้คมชัดขึ้น มีหลักการคือปรับค่าความเข้มสี
เกรย์ (Grayscale) ของPixel ที่มีค่าต่่าสุดและสูงสุดใหม่ โดยค่าต่่าสุดเป็น 0 และค่าสูงสุดเป็น 255 
การท่า Histogram Stretch เทียบกับการยืด Histogram ออกให้ครอบคลุมช่วงระดับ Grayscale 
ตั้งแต่ 0-255 โดยภาพที่ได้จะมีความคมชัดมากขึ้น ดังภาพที่ 21 

 

 
ภาพที่ 21 ภาพ และ Histogram ของ Grayscale Image และ 

ภาพหลังการปรับปรุงโดยใช้  Histogram Stretch 
 

2.4.3 Histogram Equalization 
 

Histogram Equalization (HE) เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการท่าให้ภาพคมชัดขึ้น ชนิดหนึ่งที่
รู้จักกันอย่างแพร่หลาย โดยหลักการของ Histogram Equalization คือ การแปลง Histogram ของ
ภาพให้มีการแจกแจงอย่างสม่่าเสมอ กล่าวคือ ความน่าจะเป็นที่จะเจอ Pixel ที่มีความเข้มสีเกรย์สเกล 
(Grayscale) มีค่าเท่ากันทุกๆความเข้มสีเกรย์สเกล ดังรูป Histogram ในภาพที่ 22 
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ภาพที่ 22  ภาพ และHistogram หลังการปรับปรุงโดยใช้ HE 

 

2.4.4 Adaptive Histogram Equalization 
 

Adaptive Histogram Equalization (AHE) เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการท่าให้ภาพมีความ
คมชัดขึ้นโดยแตกต่างกับ Histogram Equalization (HE) ตรง Histogram Equalization กระท่ากับ
ภาพทั้งภาพ ส่วนAdaptive Histogram Equalization กระท่ากับภาพย่อย (Tiles) โดยเมื่อท่าครบทั้ง
ภาพแล้ว จะท่าการน่า Bilinear Interpolation มาท่าการประสานภาพเข้าด้วยกันเพ่ือความต่อเนื่อง 

 

2.4.5 Contrast-Limited Adaptive Histogram Equalization 
 

Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) เป็นการเพ่ิงคุณภาพ
ของภาพที่ได้รับการพัฒนามาจาก Histogram Equalization (HE)  โดย CLAHE พิจารณาถึง
รายละเอียดข้อมูลจาก HE ในแต่ละค่า Pixel บนพื้นส่วนกลางของภาพต้นฉบับ โดยค่า Histogram ที่
มีระดับมากกว่าค่าเฉลี่ย Pixel ในระดับ Gray จะถูกน่ามากระจายให้กับทุก Pixel ในภาพ Grayscale 
โดยค่าที่สามารถกระจายเป็นค่า Histogram ที่มีระดับสูงกว่าค่าเฉลี่ย Pixel ในระดับ Gray               
ดังภาพที่ 23 
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ภาพที่ 23 ค่า Histogram ต้นฉบับ และ  ค่า Histogram ที่ถูกตัด 
 
จึงส่งผลให้ค่า Histogram ดังกล่าวมีความแตกต่างจากค่า Histogram อ่ืนทั่วไปคือ ผู้ใช้

สามารถก่าหนดระดับความหนาแน่นของค่า Pixel ได้ และภาพที่ไดจ้ากการปรับปรุงโดยใช้ CLAHE  
ดังภาพที่ 24 

ภาพที่ 24 รูปและค่า Histogram ต้นฉบับ และ รูปและค่า Histogram ของ CLAHE 
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2.5 เกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพ  
 

งานวิจัยนี้ประเมินประสิทธิภาพในการประมวลผลโดยท่าการจับเวลาตั้งต้น (Tstart) และ เวลา
สิ้นสุด (Tstop) โดยใช้เวลาของหน่วยประมวลผลกลาง (CPU Time) และใช้สมการ 2.4 

 

 (2.4) 
 

 

2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 

2.6.1 ผลงานวิจัยของ Xiong Zou และคณะ [14] ได้เสนอล่าดับในการท่า 
Preprocessing ของ QR Codeที่มี Noise รบกวน ซึ่งได้ท่าการเปรียบเทียบระหว่าง (MBF) การท่า 
Binarization ก่อนแล้วท่า Filtering และ (MFB) การท่า Filtering ก่อนแล้วท่า Binarization โดย
งานวิจัยนี้ใช้ Nonlinear Filtering แบบ 3x3 และ 5x5 Rectangular Madian Filtering และ 
Binarization โดยใช้ Otsu Algorithm ซึ่งจากผลการทดลองได้ท่าการเปรียบเทียบโดยดูค่า BER (Bit 
Error Rate) กรณี ใช้ขนาดภาพ 84x84 pixels  [3x3] MBF มีค่า BER 0.0409 และ MFB มีค่า BER 
0.1043 ส่วน [5x5]  MBF มีค่า BER 0.0478 และ MFB มีค่า BER 0.0762 กรณี ใช้ขนาดภาพ180x180 
pixels [3x3] MBF มีค่า BER 0.0510 และ MFB มีค่า BER 0.0986 ส่วน [5x5]  MBF มีค่า BER 
0.0642 และ MFB มีค่า BER 0.0851 ซึ่งจากผลการทดลองท่าให้ทราบว่า กรณีที่ท่าการ Binarization 
ก่อนแล้วท่า Filtering มี BER น้อยกว่า ท่า Filtering ก่อนแล้วท่า Binarization 

2.6.2 ผลงานวิจัยของ Jiejing Zhou และคณะ [15] ได้ท่าการส่ารวจเกี่ยวกับ 
Binarization Methodส่าหรบั QR Code แบ่งเป็นสองประเภทคือแบบ Global Threshold และ 
แบบ Local Threshold กรณี Global Threshold มี Algorithm เช่น Otsu, KittlerMet, Maximum 
Entropyและ Histogram สว่นกรณี Local Threshold มี Algorithm เช่น Bernsen, Mean, 
Median, MidGray และ Niblack โดยได้ท่าการเสนอ Binarization ใหม่ โดยท่าการปรับปรุงจาก 
Sanvola 's Threshold Algorithmจากผลการทดลองโดยใช้ขนาดภาพ 240x240 pixels QR Code 
เวอร์ชั่น 4 โดยภาพของ  QR Code ที่น่ามาทดลองนั้น เป็นกรณีที่แสงไม่สม่่าเสมอ โดยงานวิจัยนี้ได้
ท่าการเปรียบเทียบ Recognition Rate (%) โดยเปรียบเทียบของ Otsu, KittlerMet, Maximum 
Entropry, Bernsen, Niblack, Sauvola และ Method ของเขา ผลปรากฎว่ามีค่า Recognition 
Rate เท่ากับ 69%, 55%, 63%, 81%, 76%, 95% และ 100% ตามล่าดับ ท่าให้ทราบว่า 
Recognition Rate (%) ของแต่ละ Algorithm มีค่าเป็นเท่าใด โดยกรณีท่ีภาพของ QR Code มีแสง
ไม่สม่่าเสมอ 
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2.6.3 ผลงานวิจัยของ Zou Xing และคณะ [16] ได้ท่าการวิจัยเกี่ยวกับ Binarization 
Method ส่าหรับ QR Code โดยท่าการเสนอ Adaptive Nested Local Binarization Method ซ่ึง
ได้ท่าการเปรียบเทียบกับ Ostu, Bimodal Histrogram, iterative, 6*6 Blocks Ostu, Niblack และ 
Nested Local Binarization  โดยท่าการเปรียบเทียบ Bit Error Rate (BER) และ Identification 
Success Rate โดยQR Codeที่น่ามาใช้ในการทดลองมีโมดูลขนาด 37x37 โมดูลและขนาดภาพ 
148x148 pixels  โดยใช้กล้อง 30W pixels ในการถ่ายภาพ QR Code มาใช้ในการทดลอง โดยภาพ
ที่ได้นั้น มีแสงสว่างไม่สม่่าเสมอ และมีการเบลอเกิดขึ้น ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า BER ของ Ostu, 
Bimodal Histogram, iterative, 6*6 Blocks Ostu, Niblack และ Nested Local Binarization  มี
ค่าเท่ากับ 0.17942, 0.21294, 0.18748, 0.1185, 0.1598 และ 0.0996 ตามล่าดับ และ 
Identification Success Rate ของ  Ostu, Bimodal Histrogram, iterative, 6*6 Blocks Ostu, 
Niblack และ Nested Local Binarization มีค่าเท่ากับ 42%, 31%, 34%, 90%, 60% และ 98%  

2.6.4 ผลงานวิจัยของ Aidong Sun และคณะ [17] ได้ท่าการวิจัยเกี่ยวกับ การ
วิเคราะห์ภาพ QR Code ที่มีลักษณะเอียงบิดเบี้ยวจากจากเดิม งานวิจัยนี้ได้ท่าการเสนอ Algorithm 
ในการแก้ไขลักษณะดังกล่าว โดยเริ่มจากท่าการหามุมทั้งสี่ของสัญลักษณ์บาร์โค้ด 2 มิติ งานวิจัยนี้ได้
ท่าการน่าเอา Canny Edge Detection กับ Contours Finding มาประมวลผล โดยเริม่จาก Canny 
Edge Detection เพ่ือหา Finder Pattern ทั้งสามมุม และท่าการท่าการหา Virtual Corner Point 
(Bottom-Right of QR Code) จะได้ QR Code ที่มีลักษณะบิดเบี้ยว จากนั้นท่าการปรับสัญลักษณ์ให้
กลับมาเป็นแบบเดิม โดยขอบเขตของ QR Code ที่สามารถใช้ Algorithm นี้ได้ขอบของสัญลักษณ์ที่
บิดเบี้ยวต้องไม่เป็นเส้นตรงหรือไม่โค้ง 

2.6.5 ผลงานวิจัยของ Cheng-Yi Yu และคณะ [18] ได้ท่าการวิจัยเกี่ยวกับ การ
ปรับปรุงรูปภาพให้มีความคมชัดมากขึ้น โดยท่าการเพ่ิมประสิทธิภาพการท่างานของ CLAHE โดยใช ้
AIHT Algorithm เนื่องจาก CLAHE ท่าให้ภาพคมชัดขึ้นแต่การที่ท่าให้ภาพคมชัดมากข้ึนอาจจะส่งผล
ให้สีผิดเพ้ียนไปจากเดิม ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้น่าเอา AIHT Algorithm มาเพ่ิมประสิทธิภาพให้ภาพ
คมชัดและสีไม่ผิดเพ้ียน โดยจากผลการทดลองได้ท่าการเปรียบเทียบระหว่าง AIHT, CLAHE และ 
AIHT+CLAHE ซึ่งผลการทดลองการปรับปรุงรูปภาพให้มีความคมชัดขึ้น วิธี AIHT+CLAHE เป็นวิธีที่ดี
ที่สุด 

2.6.6 ผลงานวิจัยของ Weibing Chen และคณะ [19] ไดท้่าการวิจัยเกี่ยวกับ การท่า 
Preprocessing ของ QR Code อย่างง่ายและมีประสิทธิภาพ เพ่ือเพ่ืมความเร็วของการถอดรหัส แทน
การใช้วิธีการแบบเดิม เช่น Edge Detection และ Line Detection ซึ่งการท่า Preprocessing เป็น
กุญแจส่าคัญที่จะช่วยเพิ่มโอกาสในการถอดรหัส QR Code โดยเสนอวิธีการท่า Preprocessing คือ 
Binarization, Localization of QR Code ช่วยในการหา Finder Pattern เพ่ือท่าให้ง่ายต่อการ
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ถอดรหัส, Geometric Rectification , Localization of Alignment Pattern ช่วยให้ทราบความ
กว้างและความยาวของ Finder Pattern, Image Sampling เป็นการสุ่มตัวอย่างตามเวอร์ชั่นของ QR 
Code เช่น QR Code เวอร์ชั่น 1 ไม่มี Alignment Pattern, QR Code เวอร์ชั่น 2-6 ม ี1 Alignment 
Pattern, QR Code เวอร์ชั่น 7-13 มี 6 Alignment Pattern และ QR Code เวอร์ชั่น 14 มี 13 
Alignment Pattern จากผลการทดลองภาพ QR Code 200 ภาพโดยอัตราการถอดรหัสอย่างถูกต้อง
มากกว่า 95% 

2.6.7 ผลงานวิจัยของDavid Munoz-Meijias และคณะ [20] การเสนอระบบ 
Preprocessing ที่ไม่ซ้่าซ้อนส่าหรับจัดการภาพ QR Code ที่มีคุณภาพต่่า เช่น เบลอจากการถ่ายภาพ
หรือจากแหล่งอ่ืน การหมุนที่ผิดปกติ โดยมีขั้นตอนคือ เริ่มจาก Contrast Enhancement (การเพ่ิม
ประสิทธิภาพความคมชัด), QR code extraction โดยการใช้ Edge Detection เพ่ือลบ Background 
ที่ไม่เกี่ยวข้องออก จากนั้นใช้ Deblurring  Algorithm, Binarization แล้วท่าการหา Aligment 
Pattern เพ่ือท่าการปรับภาพที่เอียงให้กลับมาปกติ จากนั้นเข้ากระบวนการถอดรหัสภาพต่อไป ซึ่ง
ระบบนี้ให้ความส่าคัญกับโมดูลแก้ไขการเบลอ (Deblurring Module) โดยใช้เสนอ Method ของ

ตัวเอง คือ μ-optimized two-tone deblurring method (μO-2TDM) เปรียบเทียบกับ ALM 

deblurring algorithm แล้วผลการทดลองพบว่า แบบ μO-2TDM มีประสิทธิภาพ 97.4% โดย ALM 

มีประสิทธิภาพ 82.2% แต่อย่างไรก็ตาม μO-2TDM จ่าเป็นต้องมีค่า μO (optimal learning rate) 
ซึ่งงานวิจัยนี้ได้แสดงสมการที่ใช้หาค่าดังกล่าวไว้



 

 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้ท่าการพัฒนาการอ่าน QR Code บนวัตถุท่ีเคลื่อนที่ได้ โดยท่าการติด QR Code ไว้
ที่กระจกรถยนต์ เป็นกรณีศึกษาแทนวัตถุที่เคลื่อนที่ จากนั้นท่าการบันทึกวีดีโอขณะรถยนต์เคลื่อนที่ 
ณ ความเร็วที่  5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60กิโลเมตรต่อชั่วโมง เพ่ือใช้ในการ
ทดสอบความสามารถในการอ่าน QR Codeในตอนแรกไม่สามารถอ่าน QR Code ขณะรถยนต์
เคลื่อนที่ได้เลย จึงมีแนวคิดที่จะท่าการปรับปรุงภาพ (Enhance Image) ก่อนท่าการถอดรหัส 
(Decode) เพ่ือที่จะท่าให้สามารถอ่าน QR Code ขณะรถยนต์เคลื่อนที่ได้ ล่าดับขั้นตอนในการ
พัฒนาการอ่าน QR Code ประกอบไปด้วย ส่วนของการแปลงภาพต้นฉบับให้เป็นภาพระดับเทา 
(Grayscale Image) ส่วนของการปรับปรุงภาพ (Enhance Image) ส่วนของการแปลงภาพระดับเทา
ที่ถูกปรับปรุงคุณภาพให้อยู่เป็นภาพไบนารี (Binary Image) และส่วนของการถอดรหัส QR Code 
 

3.1 ภาพรวมทั้งหมดของงานวิจัย 
 

3.1.1 ภาพรวมของการอ่าน QR Code 

ภาพรวมทั้งหมดของการทดสอบการอ่าน QR Code ณ ความเร็วต่างๆ เป็น             
ดังภาพที่ 25 

 

 
ภาพที่ 25 ภาพรวมของการอ่าน QR Code 
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  ขั้นตอนการท่างานของการอ่าน QR Codeมีดังต่อไปนี้  

 1. CHECK FRAME ตรวจสอบว่ามี Frame ภาพหรือไม่ (พัฒนาเอง) 

  - กรณี ไม่มี ข้ามไปยังขั้นตอนที่ 8 (Message: ไม่พบ QR Code) 

  - กรณี มี ไปขั้นตอนต่อไป 

 2. GET FRAME ดึงภาพสีออกมาประมวลผล (พัฒนาเอง) 

 3. GRAYSCALE ปรับภาพสีจากข้ันตอนที่ 2 มาแปลงให้อยู่ในระดับเทา (น าเทคนิคมาใช้) 

 4. ENHANCE IMAGE ปรับภาพ Grayscale โดยใช้เทคนิค CLAHE (น าเทคนิคมาใช้) 

 5. (Option) CROP IMAGE ตัดภาพจากขนาด 1980x1080 เป็น 1000x600 (พัฒนาเอง) 

 6. BINARIZATION แปลงภาพที่ปรับปรุงแล้วให้เป็น Binary Image (น าเทคนิคมาใช้) 

 7. DECODE ถอดรหัส QR Code (น าเทคนิคมาใช้) 

  - กรณี ไม่สามารถถอดรหัส กลับไปที่ขั้นตอนที่ 1 เพ่ือตรวจสอบ Frame ถัดไป 

  - กรณี สามารถถอดรหัส ไปขั้นตอนต่อไป (Message: จากการถอดรหัส) 

 8. SHOW MESSAGE แสดงข้อความให้แก่ User (พัฒนาเอง) 

 

งานวิจัยนี้ท่าการออกแบบเพ่ิมเติม Crop Image (ขั้นตอนที่ 5) โดยท่าการก่าหนด
ต่าแหน่งของกระจกรถยนต์ที่ท่าการติด QR Codeไว้ เพ่ือช่วยให้เพิ่มประสิทธิภาพของการอ่าน QR 
Code ได้แม่นย่าและมีความรวดเร็วขึ้น ส่วนของรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนสามารถดูจากขั้นตอนที่ 
3.2 – 3.6 โดย  

3.2 คือ ขั้นตอนการแปลงภาพเป็น Grayscale Image  

3.3 คือ ขั้นตอนการปรับปรุงภาพ 

3.4 คือ ขั้นตอนการก่าหนดขอบเขตที่ท่าการถอดรหัส 

3.5 คือ ขั้นตอนการแปลงภาพเป็น Binary Image 

3.6 คือ ขั้นตอนการถอดรหัส QR Code โดยใช้ ZXing Library 
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3.1.2 ต าแหน่งของ QR Code บนกระจกรถยนต์ 
 

ต่าแหน่งของ QR Code ที่ใช้ในการทดลองเราค่านึงถึงการใช้งานจริง โดยอ้างอิง
ขนาดและต่าแหน่งของแผ่นป้ายก่ากับภาษีของรถยนต์เป็นเกณฑ์ ขนาดของ QR Codeที่ใช้ในการ
ทดลองคือขนาด 9x9 เซนติเมตร และต่าแหน่งคือทางซ้ายของกระจกรถยนต์ (ซ้ายมือของคนขับ) โดย
ท่าการติดไว้ด้านในของกระจกรถยนต์เช่นเดียวกับแผ่นป้ายก่ากับภาษี โดยท่าการสร้าง QR Code ที่
ระบุทะเบียนของรถยนต์คันดังกล่าวเป็นกรณีศึกษา ดังภาพที่ 26 

 

ภาพที่ 26 ต่าแหน่งของ QR Code บนกระจกรถยนต์ 
 

3.1.3 ต าแหน่งของกล้อง 
 

ต่าแหน่งของกล้องอยู่ทางด้านซ้ายของรถยนต์ โดยระยะห่างระหว่างกล้องกับตัว QR 
Code (รถยนต์) ประมาณ 1 เมตร ดังภาพที่ 27 

ภาพที่ 27 ต่าแหน่งของกล้อง 

 

ป้ายก่ากับภาษี 

 QR Code 

ระยะห่างประมาณ 1 เมตร 
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3.2 การแปลงภาพต้นฉบับให้เป็นภาพระดับเทา (Convert to Grayscale Image) 
 

เมื่อได้ภาพมาขั้นตอนแรกของ Pre-Processingคือแปลงภาพสีในระบบ RGB เป็นภาพระดับเทา 
(Grayscale Image) ดังภาพที่ 28 

 

 

ภาพที่ 28 การแปลงภาพจาก RGB Image เป็น Grayscale Image 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RGB Image 

Grayscale 
Image 
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3.3 การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) 
 

ขั้นตอนการปรับปรุงภาพนั้นส่าคัญมากส่าหรับการอ่าน QR Code ที่อยู่บนวัตถุท่ีเคลื่อนที่ 
งานวิจัยนี้ได้น่าเทคนิค Contrast-Limited Adaptive Histogram Equalization ดังภาพที่ 29  

 

ภาพที่ 29 การปรับปรุงภาพ 
 

3.4 การก าหนดขอบเขตในการถอดรหัส QR Code (Region of Interest) 
 

การก่าหนดขอบเขตเพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของการอ่าน QR Code ส่าหรับกรณีศึกษานี้
เท่านั้น ถ้าเป็นกรณีศึกษาอ่ืนๆ ไม่จ่าเป็นต้องท่าส่วนนี้ โดยท่าการตัดบางส่วนของภาพลงจากเดิมภาพ
มีขนาด 1920x1080 Pixels ให้เหลือพ้ืนที่เพียง 1000x600 Pixels ดังภาพที่ 30  
 

ภาพที่ 30 การก่าหนดขอบเขต 

Enhanced 
Image 

Grayscale 
Image 



 

 

32 

 

ต่าแหน่งที่เลือกมาคือต่าแหน่งของกระจกรถยนต์ที่ท่าการติด QR Code ดังภาพที่ 31 

 

ภาพที่ 31 การที่ได้จากการก่าหนดขอบเขต 

 

3.5 การแปลงภาพระดับเทาให้เป็นภาพไบนารี่ (Convert to Binary Image) 
 

น่าภาพระดับเทาท่ีท่าการปรับปรุงแล้วมาแปลงให้อยู่ในรูปของรูปภาพไบนารี่ ดังภาพที่ 32 

 
 

ภาพที่ 32 การแปลงภาพจาก Grayscale Image เป็น Binary Image 
 

 

 

1920 x 1080 

1000x600 
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3.6 การถอดรหัส QR Code (Decode QR Code) 
 

งานวิจัยนี้ใช้ Zxing Library ซึ่งเป็น Open Source ทีใ่ช้ส่าหรับถอดรหัส QR Code โดยมี
ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 1. น่าภาพ Binary Image ท่าการหาต่าแหน่งของภาพและท่าให้โมดูลเรียนรู้แสงสว่างและ
แสงมืด แล้วท่าการแปลงเป็น ท่าการแปลงภาพที่น่าเข้าโดยการแปลงเป็น Array Bit '0' และ '1' 

 2. ถอดรหัส Format Information ในส่วนของประเภท Masking Pattern และระดับ 
Error Correction 

 3. อ่านข้อมูล Version ของ QR Code  

 4. ท่าการถอด Masking โดยใช้โอเปอเรเตอร์ XOR 

 5. อ่านต่าแหน่งในรูปแบบการวางโมดูล 

 6. ตรวจสอบความผิดพลาด 

  - ถ้าพบ ไปที่ข้ันตอนที่ 7 

  - ถ้าไม่พบ ไปที่ขั้นตอนที่ 8 

 7. ใช้ Error Correction Codewords ที่สอดคล้อง 

 8. ถอดรหัส Data Codewords



 

 

บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

การทดลองและผลการทดลองของงานวิจัยนี้ ประกอบไปด้วย ส่วนของเครื่องมือที่ใช้ในการ
ทดลอง และส่วนของผลการทดลอง โดยส่วนของเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองแบ่งออกเป็นส่วนของ
ฮาร์ดแวร์ ซอฟแวร์ และ QR Code ส่วนของผลการทดลองจะแบ่งออกเป็นกรณีไม่ท่าการตัดภาพ 
กรณีตัดภาพ ผลการทดลองอ่าน QR Code ในขณะที่รถยนต์เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 5-60 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง โดยแต่ละความเร็วมีท่าการทดลองอ่านอย่างละ 20 ครั้ง และ Identification Success Rate  

 

4.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

4.1.1 ฮาร์ดแวร์ (Hardware) ที่ใช้ในงานวิจัย 
 

 1. รถยนต์ เพ่ือจ่าลองเป็นวัตถุท่ีเคลื่อนที่ได้ 

  2. คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบ  

   - Processor 2.6 GHz Intel Core i5  

   - Memory  8 GB 1600 MHz DDR3 

   - Storage  256 GB 

   - OS  OS X Yosemite version 10.90 

 3. มือถือรุ่น iPhone6 Plus ส่าหรับบันทึกวีดีโอขณะรถเคลื่อนที่ด้วยความเร็วต่างๆ 
 

4.1.2 ซอฟแวร์ (Software) ที่ใช้ในงานวิจัย 
 

  1. Matlab version R2013a 

  2.  Zxing Library ในการถอดรหัส QR Code 

   - The core version 2.2 

   - Javase parts version 2.2 
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4.1.3 QR Code ที่ใช้ในงานวิจัย 
 

QR Code ที่ใช้ในงานวิจัยนี้  

    - QR Code version 2  

   - Error Correction Level L  

    - ขนาด กว้าง 9 เซนติเมตร ยาว 9 เซนติเมตร 

 

 

ภาพที่ 33 QR Code ที่ใช้ในการทดลอง 
 

4.2 ผลการทดลอง 
 

งานวิจัยนี้ท่าการทดลองขณะรถยนต์วิ่งด้วยความเร็ว 5 ถึง 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยแต่ละ
ความเร็วท่าการทดสอบการอ่าน QR Codeอย่างละ 20 ครั้ง ซึ่งงานวิจัยนี้ท่าการเปรียบเทียบผลลัพธ์
ระหว่างกรณีที่ไม่ตัดภาพและกรณีท่ีตัดภาพ เนื่องจากการตัดภาพนั้นช่วยให้การอ่าน QR Code มี
ประสิทธิภาพมากกว่าเดิม เนื่องจากลดขนาดของภาพลง ท่าให้ความเร็วในการอ่าน QR Codeเพ่ิมข้ึน
จากเดิม 60% โดยกรณีตัดภาพมีผลกับกรณีศึกษานี้เท่านั่น ถ้าเป็นกรณีอ่ืนไม่จ่าเป็นต้องมีขั้นตอนใน
การตัดภาพ 

 

 

 

 

ข้อมูลที่ใช้ในการเข้ารหัสคือ 
 “ฏก 3179 กรุงเทพมหานคร” 



 

 

36 

4.2.1 เปรียบเทียบกรณีปรับปรุงภาพและไม่ปรับปรุงภาพ 
 

 การทดลองในช่วงแรกได้ท่าการเปรียบเทียบการอ่าน QR Code เปรียบเทียบระหว่างกรณีไม่
มีการปรับปรุงภาพและกรณีปรับปรุงภาพด้วย Contrast-Limited Adaptive Histogram 
Equalization (CLAHE) ดังตารางที่ 5  

 

ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบระหว่าง ใช้เทคนิค CLAHE และ ไม่ใช้เทคนิค CLAHE 

ขั้นตอน Without  CLAHE With CLAHE 

RGB Image 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Grayscale 
Image 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

Enhanced 
Image 

- 
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Cropped 
Image 

  

Binary 
Image 

  

QR Code - 

 

 

จะเห็นได้ว่าภาพ Binary Image ที่จะท่าการถอดรหัส QR Code นั่นแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด โดย
ภาพที่ได้จากการปรับปรุงภาพโดยใช้เทคนิค CLAHE เราสามารถมองเห็น QR Code บนกระจก
รถยนต์ได้อย่างชัดเจน แต่กรณีท่ีไม่ท่าการปรับปรุงภาพเราจะไม่สามารถเห็น QR Code บนกระจก
รถยนต์ได้เลย 
 

4.2.2 กรณีไม่ตัดภาพ 
 

การทดลองแบ่งออกเป็น 2 แบบคือ ภาพที่ไม่ถูกตัดบางส่วนออก กับ ภาพที่ตัดบางส่วน
ของ โดยผลการทดลองกรณีไม่ตัดภาพแสดงตามตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 ผลลัพธ์กรณีไม่ตัดภาพ 

ขั้นตอน ผลลัพธ์ 

RGB Image 

 

Grayscale Image 

 
 
 
 
 

 

Enhanced Image 

 
 
 
 
 

 

Binary Image 

 
 
 
 
 

 

Output 
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4.2.3 กรณีตัดภาพ 
 

งานวิจัยนี้ มีการใช้รถยนต์เป็นกรณีศึกษา ส่าหรับเป็นวัตถุท่ีเคลื่อนที่ได้ โดยได้ท่าการ
น่าเสนอเทคนิคท่ีช่วยในการประมวลผลภาพท่าให้ภาพใช้เวลาในการประมวลผลน้อยลง ซึ่งเทคนิคนี
น่าการตัดภาพบางส่วน หรือ เลือกส่วนทีเราสนใจบางส่วนมาประมวลผล โดยงานวิจัยนี้ได้ท่าการ
เปรียบเทียบระหว่างวิธีการปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) ก่อนตัดภาพ (Cropping) และ วิธี
ตัดภาพก่อนการปรับปรุงภาพ ดังภาพที่ 34  

 

ภาพที่ 34 ขั้นตอนการตัดภาพและการปรับปรุงภาพ 
ซึ่งผลการทดลองพบว่าวิธีการปรับปรุงภาพก่อนตัดภาพให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่า วิธีตัดภาพ

ก่อนการปรับปรุงภาพ โดยผลการทดลองตามตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7 ผลลัพธ์กรณีตัดภาพ 

EBC CBE 

 ปรับปรุงภาพ  
 

 
 

 
 

 

   ตัดภาพ   
 

 
 

   ตัดภาพ   
 

 
 

 
 

 ปรับปรุงภาพ  
 

 

   Binarization   
 

 
 
 
 

   Binarization   
 

 
 

   QR Code   
 

 
 
 
 

 

   QR Code   
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4.2.4 ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง 

งานวิจัยนี้ได้ท่าการทดลองอ่าน QR Code ขณะรถยนต์เคลื่อนที่ด้วยความเร็วต่างๆ โดย
จากการทดลองได้ท่าการทดสอบอ่าน QR Code โดยอ่านจากภาพโดยตรง และใช้เทคนิคตัดภาพ
บางส่วน โดยผลการทดลองอ่าน QR Code ของกรณีท่ีไม่ตัดภาพและกรณีที่ตัดภาพ โดยจากผลการ
ทดลองพบว่า สามารถอ่าน QR Code ได้ 100% กรณีท่ีรถยนต์เคลื่อนที่ด้วยความเร็วไม่เกิน 30 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง ดังตารางที่ 8 และ ภาพที่ 35 

 

ตารางที่ 8 ผลลัพธ์ของการอ่าน QR Code 

ความเร็วของรถยนต์  
(กิโลเมตร ต่อ ชั่วโมง) 

จ านวนที่อ่านได้ 

ไม่มีขั้นตอน ตัดภาพ มีขั้นตอน ตัดภาพ ผลต่าง 

5 20 20 - 

10 20 20 - 

15 20 20 - 

20 20 20 - 

25 20 20 - 

30 20 20 - 

35 16 19 +3 

40 12 14 +2 

45 11 12 +1 

50 9 10 +1 

55 8 9 +1 

60 6 8 +2 
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ภาพที่ 35 ผลลัพธ์ของการอ่าน QR Code 
4.2.5 Identification Success Rate 

โดยจากผลการทดลองในข้อ 4.2.4 สามารถแสดง Identification Success Rate ของ
การอ่าน QR Code ที่ความเร็วต่างๆได้  ดังภาพที่ 36 และ ตารางที่ 9 
 

ภาพที่ 36 Identification Success Rate ของการอ่าน QR Code 



 

 

ตารางที่ 9 Identification Success Rate ของการอ่าน QR Code 

ความเร็วของรถยนต์  
(กิโลเมตร ต่อ ชั่วโมง) 

Identification Success Rate 

ไม่มีขั้นตอน ตัดภาพ มีขั้นตอน ตัดภาพ ผลต่าง 

5 100% 100% - 

10 100% 100% - 

15 100% 100% - 

20 100% 100% - 

25 100% 100% - 

30 100% 100% - 

35 80% 95% +15% 

40 60% 70% +10% 

45 55% 60% +5% 

50 45% 50% +5% 

55 40% 45% +5% 

60 30% 40% +10% 

 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

สรุปผลของงานวิจัยนี้ ปัญหาที่พบและข้อเสนอแนะอันจะเป็นแนวทางในการพัฒนาและ
ปรับปรุงการอ่าน QR Code ในขณะที่ติดอยู่บนวัตถุที่เคลื่อนที่ได้ 
 

5.1 บทสรุป 
 

งานวิจัยนี้ท่าการอ่าน QR Code บนวัตถุท่ีเคลื่อนที่ได้ โดยท่าการติด QR Code บนกระจก
รถยนต์ และท่าการอ่าน QR Code ขณะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วต่างๆ โดยรถยนต์วิ่งด้วยความเร็ว 5 ถึง 
60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จากการทดสอบช่วงแรก ไม่สามารถอ่าน QR Code ขณะติดบนรถยนต์ที่
เคลื่อนที่ได้ เนื่องจากความเร็วของรถยนต์ส่งผลให้ภาพที่ได้นั้นมีลักษณะเบลอ ไม่ชัดเจน เป็นผลมา
ภาพสะท้อนของกระจกรถยนต์ 

 

ท่าให้จ่าเป็นต้องปรับปรุงภาพก่อนท่าการถอดรหัส โดยท่าการทดสอบวิธีการปรับปรุงภาพด้วย
เทคนิคต่างๆ เช่น เทคนิค Histogram Stretch เทคนิค Histogram Equalization เทคนิค Adaptive 
Histogram Equalization และ เทคนิค Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization 
พบว่าเทคนิค Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization เป็นวิธีที่ดีที่สุด งานวิจัยนี้จึง
เลือกใช้เทคนิคนี้ในขั้นตอนการปรับปรุงภาพก่อนท่าการถอดรหัส 

 

จากกรณีศึกษาที่น่ารถยนต์มาเป็นวัตถุท่ีสามารถเคลื่อนที่ได้ ท่าให้มีแนวคิดท่ีจะท่าการตัดภาพ
พ้ืนหลังบางส่วนออกเพ่ือช่วยให้การอ่าน QR Code มีความรวดเร็วขึ้น เราท่าการเลือกต่าแหน่งที่
น่ามาตัดนั้น เลือกจากต่าแหน่งที่สามารถอ่าน QR Code ได้จากกลุ่มตัวอย่าง ท่าให้ได้ต่าแหน่งที่ดีที่สุด 
โดยท่าการตัดภาพจากภาพที่มีขนาด 1980x1080 เป็นภาพที่มีขนาด 1000x600 ซึ่งส่งผลให้สามารถ
อ่าน QR Code ได้รวดเร็วขึ้น ในส่วนของการตัดภาพใช้กับกรณีศึกษานี้เท่านั้น งานวิจัยนี้ได้
ท่าการศึกษาขั้นตอนในระหว่างการปรับปรุงภาพก่อนการตัดภาพหรือการตัดภาพก่อนการปรับปรุง
ภาพ ซึ่งจากตารางที่ 4-2 ท่าให้ทราบว่าวิธีปรับปรุงภาพก่อนตัดภาพได้ผลลัพธ์ที่ดีกว่า 

 

ผลการทดสอบอ่าน QR Code บนรถยนต์ แบ่งออกเป็นสองส่วนคือ กรณีไม่ตัดภาพและกรณีตัด
ภาพมาช่วยในการอ่าน QR Code โดยในส่วนของเทคนิคการตัดภาพส่งผลให้สามารถอ่าน QR Code 
ได้เพ่ิมมากข้ึน 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

งานวิจัยนี้ได้ท่าการทดลองอ่าน QR Code บนวัตถุท่ีเคลื่อนที่ได้ โดยท่าการติด QR Code บน
กระจกรถยนต์ ขณะรถยนต์เคลื่อนที่ที่ความเร็วสูงสุด 60 กิโลเมตร จึงมีข้อเสนอแนะให้เพ่ิมความเร็ว
ของรถยนต์เพ่ือท่าการทดสอบในอนาคต หรือแม้กระทั่งลดขนาดของ QR Code ลงเนื่องจากปัจจุบัน
ขนาดของ QR Code ที่ใช้ในการทดสอบมีขนาดเท่ากับแผ่นป้ายแสดงก่ากับภาษี 

จากงานวิจัยนี้ สามารถน่าไปพัฒนาเป็นระบบรักษาความปลอดภัยอ่ืนๆได้ เช่น การน่าส่วนของ
การอ่านแผ่นป้ายทะเบียนรถยนต์และการอ่าน QR Code มาสร้างเป็นระบบกันการขโมยรถยนต์ได้ 
เนื่องจากแผ่นป้ายทะเบียนรถยนต์สามารถถูกเปลี่ยนได้ แต่ QR Code สามารถเข้ารหัสข้อมูลได้เพ่ือ
กันปลอมแปลง ดังตัวอย่างในภาพที่ 37  

 
ภาพที่ 37 ตัวอย่าง QR Code ที่ท่าการเข้ารหัส 

 

หรือในอนาคตสามารถน่า QR Code แทนส่วนของป้ายก่ากับภาษีได้ เพื่อช่วยในการเช็ควันหมดอายุ 
แทนต่ารวจ เนื่องจากมีรถอยู่เป็นจ่านวนมากบนท้องถนนท่าให้ต่ารวจตรวจสอบว่ารถแต่ละคันนั้นได้
ท่าการเสียภาษีประจ่าปีแล้วหรือยังนั้นท่าได้ยากและไม่ครอบคลุมทั้งหมด อีกทั้งการใช้คนในการ
ตรวจสอบอาจจะพบความผิดพลาดที่เกิดจากคนหรือท่ีเรียกว่า Human Error 
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ภาคผนวก



 

 

ภาคผนวก ก. 
ตารางแสดง Data Capacity ของ QR Code version 1-40 

 

Data Capacity ของ QR Code version 1 ถึง version 40 และ Micro QR Code 
Version M1 M2 M3 และ M4 โดยแต่ละ Version จะสามารถเก็บข้อมูลได้ต่างกันตามชนิดของ
ข้อมูลและ Error Correction Level 
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ภาคผนวก ข. 
ตัวอย่าง Code ของการถอดรหัส QR Code ในโปรแกรม Matlab 

 

File ที่จ าเป็นต้องใช้ 

ท่าการ Download File ที่ส่าคัญส่าหรับการถอดรหัส QR Code จาก ZXing 

1. core.jar 

2. javase.jar 

3. decode_qr.m (เป็น Code ส่วนของการถอดรหัสโดยใช้ ZXing)  

 

ตัวอย่าง Code ของการถอดรหัส QR Code ใน Matlab 

 

ขั้นตอนในการถอดรหัส QR Code จากภาพ 

1. Add ZXing Library   โดยใช้ค่าสั่ง : javaaddpath 

2. Load รูปภาพ    โดยใช้ค่าสั่ง : imread 

3. แปลงรูปเป็น Grayscale Image โดยใช้ค่าสั่ง : rgb2gray 

4. แปลงรูปเป็น Binary Image โดยใช้ค่าสั่ง : im2bw 

5. ถอดรหัส QR Code โดยเรียกใช้จาก File decode_qr.m 

6. โชว์ข้อความให้ผู้ใช้  โดยใช้ค่าสั่ง disp 
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ภาคผนวก ค. 
ตัวอย่าง Code ของดึงภาพจากวีดีโอ ใน Matlab 

 

ตัวอย่าง Code ของการดึงภาพจากวีดีโอใน Matlab 

 
จาก Code ตัวอย่างด้านบน Video frame ที่เราใช้ในการประมวลผลภาพ ได้มาจากค าสั่ง step  



 

 

ภาคผนวก ง. 
ผลการทดลอง (ฉบับเต็ม) 

 O สามารถอ่านได้ x ไม่สามารถอ่านได้ 
 

ความเร็ว 5 km/hr.  

 
No. 

 
File Name 

อ่าน QR Code 

กรณไีม่ตดัภาพ กรณีตดัภาพ 

1 IMG_2301 o o 

2 IMG_2302 o o 

3 IMG_2304 o o 

4 IMG_2305 o o 

5 IMG_2308 o o 

6 IMG_2309 o o 

7 IMG_2310 o o 

8 IMG_2314 o o 

9 IMG_2319 o o 

10 IMG_2320 o o 

11 IMG_2361 o o 

12 IMG_2362 o o 

13 IMG_2367 o o 

14 IMG_2369 o o 

15 IMG_2370 o o 

16 IMG_3519 o o 

17 IMG_3520 o o 

18 IMG_3522 o o 

19 IMG_3524 o o 

20 IMG_3525 o o 

รวมสามารถอ่าน QR Code   20 20 
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ความเร็ว 10 km/hr 

 
No. 

 
File Name 

อ่าน QR Code 

กรณีไม่ตัดภาพ กรณีตัดภาพ 

1 IMG_2303 o o 

2 IMG_2306 o o 

3 IMG_2307 o o 

4 IMG_2311 o o 

5 IMG_2312 o o 

6 IMG_2313 o o 

7 IMG_2315 o o 

8 IMG_2316 o o 

9 IMG_2317 o o 

10 IMG_2318 o o 

11 IMG_2363 o o 

12 IMG_2364 o o 

13 IMG_2365 o o 

14 IMG_2366 o o 

15 IMG_2368 o o 

16 IMG_2371 o o 

17 IMG_2372 o o 

18 IMG_3521 o o 

19 IMG_3523 o o 

20 IMG_3526 o o 

รวมสามารถอ่าน QR Code   20 20 
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ความเร็ว 15 km/hr 

 
No. 

 
File Name 

อ่าน QR Code 

กรณีไม่ตัดภาพ กรณีตัดภาพ 

1 IMG_2341 o o 

2 IMG_2342 o o 

3 IMG_2344 o o 

4 IMG_2345 o o 

5 IMG_2350 o o 

6 IMG_2373 o o 

7 IMG_2374 o o 

8 IMG_2375 o o 

9 IMG_2376 o o 

10 IMG_2377 o o 

11 IMG_2379 o o 

12 IMG_3527 o o 

13 IMG_3528 o o 

14 IMG_3529 o o 

15 IMG_3530 o o 

16 IMG_3531 o o 

17 IMG_3532 o o 

18 IMG_3534 o o 

19 IMG_3535 o o 

20 IMG_3536 o o 

รวมสามารถอ่าน QR Code   20 20 
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ความเร็ว 20 km/hr 

 
No. 

 
File Name 

อ่าน QR Code 

กรณีไม่ตัดภาพ กรณีตัดภาพ 

1 IMG_2343 o o 

2 IMG_2346 o o 

3 IMG_2347 o o 

4 IMG_2348 o o 

5 IMG_2349 o o 

6 IMG_2378 o o 

7 IMG_2380 o o 

8 IMG_2383 o o 

9 IMG_2384 o o 

10 IMG_2385 o o 

11 IMG_3533 o o 

12 IMG_3537 o o 

13 IMG_3539 o o 

14 IMG_3541 o o 

15 IMG_3542 o o 

16 IMG_3543 o o 

17 IMG_3545 o o 

18 IMG_3547 o o 

19 IMG_3548 o o 

20 IMG_3549 o o 

รวมสามารถอ่าน QR Code   20 20 
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ความเร็ว 25 km/hr 

 
No. 

 
File Name 

อ่าน QR Code 

กรณีไม่ตัดภาพ กรณีตัดภาพ 

1 IMG_2351 o o 

2 IMG_2352 o o 

3 IMG_2354 o o 

4 IMG_2355 o o 

5 IMG_2357 o o 

6 IMG_2381 o o 

7 IMG_2382 o o 

8 IMG_2386 o o 

9 IMG_2387 o o 

10 IMG_2388 o o 

11 IMG_3550 o o 

12 IMG_3551 o o 

13 IMG_3553 o o 

14 IMG_3554 o o 

15 IMG_3557 o o 

16 IMG_3558 o o 

17 IMG_3559 o o 

18 IMG_3560 o o 

19 IMG_3562 o o 

20 IMG_3563 o o 

รวมสามารถอ่าน QR Code   20 20 
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ความเร็ว 30 km/hr 

 
No. 

 
File Name 

อ่าน QR Code 

กรณีไม่ตัดภาพ กรณีตัดภาพ 

1 IMG_2353 o o 

2 IMG_2356 o o 

3 IMG_2358 o o 

4 IMG_2359 o o 

5 IMG_2360 o o 

6 IMG_2389 o o 

7 IMG_2390 o o 

8 IMG_2391 o o 

9 IMG_2392 o o 

10 IMG_2393 o o 

11 IMG_3561 o o 

12 IMG_3564 o o 

13 IMG_3565 o o 

14 IMG_3566 o o 

15 IMG_3567 o o 

16 IMG_3568 o o 

17 IMG_3569 o o 

18 IMG_3570 o o 

19 IMG_3571 o o 

20 IMG_3572 o o 

รวมสามารถอ่าน QR Code   20 20 



 

 

62 

ความเร็ว 35 km/hr 

 
No. 

 
File Name 

อ่าน QR Code 

กรณีไม่ตัดภาพ กรณีตัดภาพ 

1 IMG_2394 o o 

2 IMG_2395 o o 

3 IMG_2396 o o 

4 IMG_2397 o o 

5 IMG_2401 o o 

6 IMG_2402 x x 

7 IMG_2403 x o 

8 IMG_2404 x o 

9 IMG_2406 o o 

10 IMG_2414 o o 

11 IMG_3573 o o 

12 IMG_3574 o o 

13 IMG_3576 o o 

14 IMG_3577 o o 

15 IMG_3578 o o 

16 IMG_3579 o o 

17 IMG_3584 o o 

18 IMG_3585 o o 

19 IMG_3586 o o 

20 IMG_3587 x o 

รวมสามารถอ่าน QR Code   16 19 
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ความเร็ว 40 km/hr 

 
No. 

 
File Name 

อ่าน QR Code 

กรณีไม่ตัดภาพ กรณีตัดภาพ 

1 IMG_2398 x o 

2 IMG_2399 x o 

3 IMG_2400 o o 

4 IMG_2405 o o 

5 IMG_2407 o o 

6 IMG_2408 o o 

7 IMG_2409 o o 

8 IMG_2411 o o 

9 IMG_2412 o o 

10 IMG_2413 x x 

11 IMG_3580 o o 

12 IMG_3581 x x 

13 IMG_3582 o o 

14 IMG_3583 o o 

15 IMG_3589 x x 

16 IMG_3590 x x 

17 IMG_3591 o o 

18 IMG_3592 o o 

19 IMG_3593 o o 

20 IMG_3594 o o 

รวมสามารถอ่าน QR Code   12 14 
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ความเร็ว 45 km/hr 

 
No. 

 
File Name 

อ่าน QR Code 

กรณีไม่ตัดภาพ กรณีตัดภาพ 

1 IMG_2415 x x 

2 IMG_2416 x x 

3 IMG_2417 x x 

4 IMG_2418 o o 

5 IMG_2419 o o 

6 IMG_2421 x o 

7 IMG_2422 x x 

8 IMG_2423 o o 

9 IMG_2424 o o 

10 IMG_2426 x x 

11 IMG_3595 x x 

12 IMG_3596 o o 

13 IMG_3819 o o 

14 IMG_3820 o o 

15 IMG_3821 o o 

16 IMG_3822 o o 

17 IMG_3824 o o 

18 IMG_3825 x x 

19 IMG_3826 x x 

20 IMG_3829 o o 

รวมสามารถอ่าน QR Code   11 12 
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ความเร็ว 50 km/hr 

 
No. 

 
File Name 

อ่าน QR Code 

กรณีไม่ตัดภาพ กรณีตัดภาพ 

1 IMG_2420 x x 

2 IMG_2425 x o 

3 IMG_2427 x x 

4 IMG_2428 o o 

5 IMG_2429 o o 

6 IMG_2430 o o 

7 IMG_2431 o o 

8 IMG_2432 x x 

9 IMG_2433 x x 

10 IMG_2434 x x 

11 IMG_3597 o o 

12 IMG_3598 o o 

13 IMG_3599 x x 

14 IMG_3823 o o 

15 IMG_3827 x x 

16 IMG_3828 o o 

17 IMG_3830 x x 

18 IMG_3831 x x 

19 IMG_3832 o o 

20 IMG_3833 o o 

รวมสามารถอ่าน QR Code   9 10 
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ความเร็ว 55 km/hr 

 
No. 

 
File Name 

อ่าน QR Code 

กรณีไม่ตัดภาพ กรณีตัดภาพ 

1 IMG_2435 x x 

2 IMG_2436 o o 

3 IMG_2437 x x 

4 IMG_2439 o o 

5 IMG_2440 x x 

6 IMG_2441 x x 

7 IMG_2442 o o 

8 IMG_2445 o o 

9 IMG_2447 o o 

10 IMG_2449 x x 

11 IMG_3600 x x 

12 IMG_3601 x x 

13 IMG_3603 x x 

14 IMG_3834 x x 

15 IMG_3835 o o 

16 IMG_3837 x o 

17 IMG_3840 o o 

18 IMG_3842 o o 

19 IMG_3843 x x 

20 IMG_3844 x x 

รวมสามารถอ่าน QR Code   8 9 
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ความเร็ว 60 km/hr 

 
No. 

 
File Name 

อ่าน QR Code 

กรณีไม่ตัดภาพ กรณีตัดภาพ 

1 IMG_2444 o o 

2 IMG_2450 x x 

3 IMG_2451 x x 

4 IMG_2452 x x 

5 IMG_2453 x x 

6 IMG_2456 o o 

7 IMG_2458 o o 

8 IMG_2459 o o 

9 IMG_2460 x x 

10 IMG_2463 x x 

11 IMG_3605 x x 

12 IMG_3606 x x 

13 IMG_3607 x x 

14 IMG_3836 x x 

15 IMG_3838 o o 

16 IMG_3839 o o 

17 IMG_3845 x o 

18 IMG_3846 x o 

19 IMG_3847 x x 

20 IMG_3849 x x 

รวมสามารถอ่าน QR Code   6 8 
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