
บทท่ี 3

ทฤษฎีและแนวความคิดในการออกแบบ

3.1  ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล แ ล ะ ร ู้จ ำ ภ า พ

ใ น ห ัว ข ้อ น ีจ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่า ง ๆ ใ น ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล แ ล ะ ร ู้จ ำ ภ า พ เพ ื่อ ท ี่จ ะ ท ำ ใ ห ้ 

ร ะ บ บ ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร จ ด จ ำ แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ ว ัต ถ ุต ่า ง ๆ ห ร ือ ช ิน ง า น ใ ด ๆ  โ ด ย ท ั่ว ไ ป แ ล ้ว  

ก ร ะ บ ว น ก า ร เห ล ่า น ี้จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ข ัน ต อ น ต ่า ง ๆ ท ี่ท ำ ง า น ต ่อ เน ื่อ ง ก ัน  โ ด ย ใ น แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น  

พ ย า ย า ม ท ี่จ ะ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข ้อ ม ูล ภ า พ  (Ico n ic  D ata ) ใ ห ้เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่ส า ม า ร ถ ร ู้จ ำ ไ ด ้ (R e c o g n itio n  

D a ta )  ใ น ป ิจ จ ุบ ัน น ี้เท ค โ น โ ล ย ีแ ล ะ ข ัน ต อ น ว ิธ ีต ่า ง ๆ ท ี่ถ ุก พ ัฒ น า ข ึ้น ท า ง ด ้า น ก า ร ม อ ง เห ็น ข อ ง  

ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ (C o m p u te r  V is io n ), ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ข ้อ ม ูล ภ า พ  (Im a g e  P ro c e s s in g )  แ ล ะ ก าร จ ด จ ำ 

ร ูป แ บ บ  (P a tte rn  R e c o g n itio n ) ย ัง ไ ม ่ส า ม า ร ถ จ ัด ก า ร ก ับ ส ภ า พ แ ว ด ล อ ม ท ไ ม ่จ ำ ก ัด  (U n c o n s tra in e d  

E n v iro n m e n t)  ข อ ง ว ัต ถ ุไ ด ้ เพ ร า ะ ข ั้น ต อ น ว ิธ ีต ่า ง ๆ ท ี่ถ ูก พ ัฒ น า ข ึ้น ม า ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ เป ็น แ บ บ ท ี่ใ ช ้ 

เฉ พ าะ ง าน  ส ำ ห ร ับ ง า น ป ร ะ ย ุก ต ์น ั้น ๆ  เป ็น ห ล ัก

ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ น ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล แ ล ะ ก า ร ร ู้จ ำ  [4] - [9] โ ด ย ท ั่ว ไ ป จ ะ ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ไ ด ้ 

เป ็น ห ล า ย ข ั้น ต อ น ข ึ้น อ ย ู่ก ัน ก า ร ใ ช ้ง า น แ ล ะ ม ุม ม อ ง ว ่า จ ะ ม อ ง ข ัน ต อ น ต ่า ง ๆ เห ล ่า น ั้น อ ย ่า ง ไ ร  ซ ึ่ง  

ส า ม า ร ถ ส ร ุป อ อ ก ม า เป ็น ข ัน ต อ น ใ ห ญ ่ๆ  4  ข ัน ต อ น  โ ด ย ใ น แ ต ่ล ะ ข ัน ต อ น จ ะ ท ำ ก า ร แ ป ล ง ข ้อ ม ูล  

เพ ื่อ ใ ห ้เห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ำ ง า น ใ น ข ั้น ต อ น ต ่อ ไ ป  แ ล ะ โ ด ย ท ั่ว ไ ป แ ล ้ว ล ำ ด ับ ข อ ง แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น จ ะ  

ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ก า ร ใ ช ้ง า น ว ่า จ ะ ต ้อ ง ท ำ ส ิ่ง ใ ด ก ่อ น ห ร ือ ห ล ัง  แ ต ่ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ เร ีย ง ล ำ ด ับ ต า ม ท ี่จ ะ ส ร ุป  

ต ่อ ไ ป น ี้แ ล ะ น อ ก จ า ก น ี้ใ น บ า ง ข ั้น ต อ น ว ิธ ีอ า จ จ ะ ไ ม ่ใ ช ้บ า ง ข ั้น ต อ น ห ร ือ ใ ช ้อ ย ่า ง ไ ม ่เด ่น ช ัด  ส ำ ห ร ับ  

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง แ ต ่ล ะ ข ัน ต อ น ส า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ไ ด ้ด ัง น ี

3 .1 .1  ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ภ า พ เบ ือ ง ด ้น  (P rep ro cess in g ) ห ร ือ ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ ข ้อ ม ูล ภ า พ

(C o n d itio n in g )

เน ื่อ ง จ า ก ใ น ท า ง ป ฏ ิบ ัต ิข อ ง ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ข ้อ ม ูล ภ า พ น ั้น  ข ้อ ม ูล ภ า พ ท ี่ไ ด ้ร ับ จ า ก ก ล ้อ ง จ ะ  

ไ ม ่ไ ด ้ม ีแ ต ่ข ้อ ม ูล ภ า พ ท ี่เร า ส น ใ จ เท ่า บ ัน  แ ต ่อ า จ จ ะ ม ีข ้อ ม ูล ส ่ว น อ ื่น ท ี่ไ ม ่ต ้อ ง ก า ร เข ้า ม า ใ น ข ้อ ม ูล ภ า พ  

ไ ด ้ซ ึ่ง ม ัก จ ะ เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ม ่แ น ่น อ น  (R an d o m  N o ise ) แ ล ะ จ ะ ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ใ น ข ั้น ต อ น  

อ ื่น ๆ  ท ำ ง า น ผ ิด พ ล า ด ไ ป ไ ด ้ ด ัง น ั้น จ ึง เป ็น ห น ้า ท ี่ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี้ท ี่จ ะ ท ำ ก า ร ล ด แ ล ะ ก ำ จ ัด ข ้อ ม ูล  

ส ่ว น ท ี่ไ ม ่ต ้อ ง ก า ร น ีอ อ ก ไ ป ห ร ือ ท ำ ก า ร แ ก ้ไ ข ใ ห ้ไ ด ้ข ้อ ม ูล ภ า พ ท ี่ม ีค ุณ ภ า พ ค ีท ี่ส ุด  ก ่อ น ท ี่จ ะ น ำ ไ ป ผ ่า น  

ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ื่น ๆ ถ ัด ไ ป  ส ำห ร ับ ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง พ ิง ก ์ช ัน ใ น ข ัน ต อ น น ี ไ ด ้แ ก ่

3 .1 .1 .1  ก า ร เน ้น ภ า พ  (Im ag e  E n h a n c e m e n t)  ห น ้า ท ี่ข อ ง พ ิง ก ์ช ัน น ี้จ ะ ท ำ ก า ร  

ป ร ะ ม ว ล ผ ล ข ้อ ม ูล ภ า พ ใ ห ้ไ ด ้ค ุณ ภ า พ ด ีก ว ่า เด ิม แ ล ะ เห ม า ะ ส ม ก ่อ น ท ี่จ ะ น ำ ไ ป ใ ช ้ใ น ข ัน ต อ น ต ่อ ไ ป  เช ่น  

ก า ร ก ำ จ ัด ส ัญ ญ า ณ ร บ ก ว น  (N o ise  R ed u c tio n ), ก า ร ท ำใ ห ้ภ าพ ค ม ช ัด ข ึน  (S h a rp e n in g )  เป ็น ด ้น
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3 .1 .1 .2  ก า ร ส ร ้า ง ภ า พ ใ ห ม ่ (Im ag e  R e s to ra tio n ) ห น ้า ท ี่ข อ ง พ ัง ก ํช น น ี้จ ะ ค ล ้า ย ก ับ  

ก า ร เน ้น ภ า พ  แ ต ่จ ะ ต ่า ง ก ัน ต ร ง ท ี่ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี้จ ะ พ ย า ย า ม ส ร ้า ง ภ า พ ข ึ้น ม า ใ ห ม ่ห ร ือ น ำ ข ้อ ม ูล ก ล ับ ม า  

จ า ก ภ า พ เด ิม ท ี่ถ ูก ท ำ ใ ห ้ข ้อ ม ูล เส ื่อ ม ล ง  โ ด ย ใ ช ้ค ว า ม ร ้พ ืน ฐ า น ข อ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ ์ท ี่ท ำ ใ ห ้ภ า พ น ั้น เส ื่อ ม  

ล ง  ห ร ือ อ า จ ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า เท ค น ิค ท า ง ด ้า น ก า ร ส ร ้า ง ภ า พ ข ึน ใ ห ม ่ก ็ค ือ พ ย า ย า ม ท ี่จ ะ ค ำ น ว ณ ห า ร ูป แ บ บ  

ข อ ง ก า ร ท ำ ใ ห ้เส ื่อ ม ส ภ า พ ข อ ง ข ้อ ม ูล  (D e g ra d a tio n  M o d e l) แ ล ะ ใ ช ้ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ้อ น ก ล ับ  (R e v e rse )  

เพ ื่อ ท ี่จ ะ น ำ เอ า ข ้อ ม ูล เด ิม ก ล ับ ม า  เช ่น  ใ น ก ร ณ ีท ี่ข ้อ ม ูล ภ า พ ท ี่ถ ่า ย เข ้า ม า ไ ด ้ม ีก า ร เล ือ น เน ื่อ ง จ า ก ก า ร  

เค ล ื่อ น ท ี่ข อ ง ว ัต ถ ุ (M o tio n  B lu r)  ด ัง น ั้น ใ น ส ่ว น น ี้ก ็จ ะ ท ำ ก า ร ค ำ น ว น ห า ร ูป แ บ บ ข อ ง ก า ร เล ือ น ว ่า ม ี 

พ ัง ก ํช ,น ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์เป ็น อ ย ่า ง ไ ร  แ ล ้ว พ ย า ย า ม ท ี่จ ะ ท ำ ใ ห ้ข ้อ ม ูล ส ่ว น ท ี่เล ือ น น ั้น ห า ย ไ ป โ ด ย  

ข ้อ ม ูล ภ า พ ส ่ว น ส ำ ค ัญ เด ิม ย ัง ค ง อ ย ู่

3 .1 .2  ก า ร แ บ ่ง ภ า พ อ อ ก เป ็น ส ่ว น ๆ  (S eg m en ta tio n )

ห น ้า ท ี่ข อ ง ข ั้น ต อ น น ั้ก ็ค ือ พ ย า ย า ม ท ี่จ ะ แ ย ก ข ้อ ม ูล ภ า พ ท ี่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ น ข ึ้น ต อ น ท ี่ 3 .1 .1  

(ห ร ือ อ า จ จ ะ ไ ม ่ผ ่า น ก ็ไ ด ้)  ใ ห ้เป ็น ส ่ว น ย ่อ ย ๆ ข อ ง ภ า พ ว ัต ถ ุน ั้น  ซ ึ่ง ข ั้น ต อ น ว ิธ ีใ น ก า ร แ บ ่ง ภ า พ ก ็ย ัง ม ีก า ร  

พ ัฒ น า อ ย ู่เร ื่อ ย ๆ ก ร ะ ท ั่ง ป ิจ จ ุบ ัน น ิ เพ ร า ะ ว ่า ส ่ว น น ี้เป ็น ส ่ว น ส ำ ค ัญ แ ล ะ เป ็น ข ั้น ต อ น แ ร ก ท ี่จ ะ ท ำ ก า ร ด ึง  

ข ้อ ม ูล อ อ ก ม า ว ิเค ร า ะ ห ์ใ น ข ัน ต อ น ต ่อ ไ ป ส ำ ห ร ับ ข ั้น ต อ น น ี้ส า ม า ร ถ บ ่ง อ อ ก เป ็น 2 ส ่ว น ค ือ

3 .1 .2 .1  ก า ร ก ำห น ด ค ่า  (L ab e lin g )

ส ่ว น น ั้จ ะ เป ็น ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า ใ ห ้ก ับ จ ุด พ ัก เซ ล ต ่า ง ๆ ใ น ภ า พ ซ ึ่ง ก า ร ท ี่จ ะ ก ำ ห น ด ค ่า ใ ด ใ ห ้ก ับ แ ต ่ 

ล ะ พ ัก เซ ล น ัน จ ะ ข ึน อ ย ู่ก ับ ค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่เร า ส น ใ จ  เช ่น  ใ น ก ร ณ ีท ี่ค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ส น ใ จ ค ือ ค ่า ค ว า ม ส ว ่า ง  

ข อ ง แ ต ่ล ะ พ ัก เซ ล  ข ัน ต อ น น ีก ็อ า จ จ ะ เป ็น ก า ร แ ป ล ง ภ า พ เป ็น ส อ ง ร ะ ด ับ โ ด ย ใ ช ้ค ่า ข ีด เร ิ่ม เป ล ี่ย น  

(T h re sh o ld )  ซ ึ่ง จ ะ ใ ห ้ผ ล ล ัพ ธ ์อ อ ก ม า เป ็น ค ่า พ ัก เซ ล  2 ค ่า  ค ือ  0  (ส ีด ำ )  ก ับ  1 (ส ีข า ว )  แ ต ่ใ น ก ร ณ ีท ี่ 

ค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่เร า ส น ใ จ ค ือ ข ้อ ม ูล ข อ ง ข อ บ ภ า พ  (E d g e) ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ข อ บ ภ า พ  (E d g e  D e tec tio n ) ก็ 

จ ะ ถ ูก น ำ ม า ใ ช ้ใ น ส ่ว น น ี้ เพ ื่อ ท ำ ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า ใ ห ้ก ับ แ ต ่ล ะ พ ัก เซ ล ท ี่เป ็น ส ่ว น ข อ ง ข อ บ ภ า พ ก ับ พ ัก เซ ล  

ท ีไ ม ่ใ ช ่ส ่ว น ข อ ง ข อ บ ภ า พ

3 .1 .2 .2  ก าร จ ัด ก ล ุ่ม  (G ro u p in g )

ส ่ว น น ี้จ ะ เป ็น ก า ร ร ว บ ร ว ม ห า เซ ต ข อ ง พ ัก เซ ล ท ี่ผ ่า น ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า จ า ก ข ั้น ต อ น ท ี่แ ล ้ว ท ี่ม ีค ่า  

เด ีย ว ก ัน แ ล ะ อ ย ู่ต ิด ก ัน  ต ัว อ ย ่า ง เช ่น  ล ้า ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ น ก า ร ใ ห ้ค ่า ค ือ ก า ร แ ป ล ง ภ า พ ส อ ง ร ะ ด ับ  ใ น ส ่ว น  

ข อ ง ข ั้น ต อ น น ี้ก ็จ ะ เป ็น  ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี่ต ิด ต ่อ ก ัน  (C o n n e c te d  C o m p o n e n t 

L a b e lin g  ) ซ ึ่ง เป ็น ก า ร ห า ก ล ุ่ม พ ัก เซ ล ท ี่ม ีค ่า เป ็น  1 แ ล ะ อ ย ู่ต ิด ก ัน ใ ห ้ร ว ม เป ็น เซ ต เด ีย ว ก ัน  แ ต ่ล ้า ใ น  

ก ร ณ ีท ี่ข ้อ ม ูล ภ า พ ท ี่ผ ่า น ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า ม า เป ็น ข ้อ ม ูล ข อ ง ข อ บ ภ า พ ใ น ส ่ว น ข อ ง ก า ร จ ัด ก ล ุ่ม ก ็จ ะ เป ็น  

ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ ข อ บ ภ า พ  (E d g e  L in k in g ) ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ก า ร ร ว บ ร ว ม พ ัก เซ ล ท ี่เป ็น ข อ บ ภ า พ ใ ห ้อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง  

ค ู่ล ำ ด ับ ข อ ง ต ำ แ ห น ่ง พ ัก เซ ล ท ี่ร ว ม ก ัน เป ็น ข อ บ ภ า พ  ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ น ก า ร จ ัด ก ล ุ่ม น ีจ ะ เป ็น ก า ร  

แ ป ล ง ข ้อ ม ูล จ า ก ข ้อ ม ูล ภ า พ ใ ห ้เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง เซ ต ข อ ง ต ำ แ ห น ่ง พ ัก เซ ล ท ี่ม ีเฉ พ า ะ ค ุณ ส ม บ ัต ิ
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ท ี่เร าส น ใ จ  ส ่ว น ข ้อ ม ูล ท ี่ผ ่า น ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ ข ้อ ม ูล ใ น ห ัว ข ้อ ท ี่ 3 .1 .1  แ ล ะ ก า ร ใ ห ้ค ่า ใ น ห ัว ข ้อ ท ี่แ ล ้ว น ั้น  

ย ัง ค ง อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง ข ้อ ม ูล ภ า พ อ ย ู่

3 .1 .3  ก า ร ด ึง ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ  (F e a tu re  E x tra c tio n ) แ ล ะ ก า ร ใ ห ้ค ำ อ ธ ิบ า ย  (D e sc rip tio n )

ส ่ว น น ี้จ ะ เป ็น ส ่ว น ส ำ ค ัญ ส ่ว น ห น ึ่ง ข อ ง ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ภ า พ เพ ร า ะ จ ะ เป ็น ส ่ว น ท ี่จ ะ ด ึง ค ่า

ห ร ือ ว ัด ค ่า ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ จ า ก ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้ม า จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก ภ า พ ใ น ห ัว ข ้อ ท ี่แ ล ้ว  ซ ึ่ง ข ้อ ม ูล ท ี่จ ะ  

ท ำ ก า ร ด ึง อ อ ก ม า น ี้โ ด ย ท ั่ว ไ ป จ ะ เร ีย ก ว ่า  ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ  (F ea tu re )  ใ น ท า ง อ ุด ม ค ต ิแ ล ้ว ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ  

ท ี่ด ีไ ม ่ค ว ร จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ว ัต ถ ุ (L o c a tio n ) แ ล ะ ก า ร จ ัด ว า ง ว ัต ถ ุ (O rie n ta tio n ) ใ น ภ า พ  แ ล ะ  

ค ว ร จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ข ้อ ม ูล ท ี่เพ ีย ง พ อ ท ี่จ ะ ส า ม า ร ถ แ ย ก แ ย ะ ว ัต ถ ุห น ึ่ง อ อ ก จ า ก ว ัต ถ ุอ ื่น ๆ ไ ด ้ 

โ ด ย ท ั่ว ไ ป แ ล ้ว ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ ท ี่ใ ช ้ใ น ง า น ด ้า น ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล แ ล ะ ก า ร ร ู้จ ำ ภ า พ ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม  จะ 

ม า จ า ก ข ้อ ม ูล ท า ง ด ้า น ร ูป ร ่า ง  (S h a p e ) แ ล ะ ค ว าม เข ้ม  (In ten s ity ) ข อ ง ว ัต ถ ุส ำ ห ร ับ ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ล ัก ษ ณ ะ  

ส ำ ค ัญ ต ่า ง ๆ ท ี่ใ ช ้ง า น ค ัน  เช ่น  ต ำ แ ห น ่ง จ ุด ศ ูน ย ์ถ ่ว ง  (C en tro id ) ข อ ง ว ัต ถ ุ,  พ ืน ท ี่ข อ ง ว ัต ถ ุ (A re a ) , ก าร  

ว า ง ต ัว ข อ ง ว ัต ถ ุ เส ้น ร อ บ ว ง ข อ ง ว ัต ถ ุ เป ็น ด ้น  โ ด ย ท ี่ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ ใ ด ท ี่จ ะ เห ม า ะ ส ม ก ับ ก า ร ใ ช ้ง า น น ั้น  

จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ค ับ ผ ู้อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พ ัฒ น า ข ัน ต อ น ว ิธ ีน ัน ๆ  ท ี่จ ะ เล ือ ก ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ ใ ด ท ี่จ ะ ท ำ ใ ห ้ส า ม า ร ถ  

รู้จำวัตถุนั้นได้
3 .1 .4  การรู้จำ(R e c o g n itio n ) , ก าร เข ้าค ู่ (M a tch in g )

จ า ก ค ่า ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ ต ่า ง ๆ ท ี่ว ัด แ ล ะ ด ึง อ อ ก ม า ไ ด ้จ า ก ข ัน ต อ น ท ี่แ ล ้ว  จ ะ ถ ูก น ำ ม า ผ ่า น  

ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี้เพ ื่อ ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ว ่า ภ า พ ข อ ง ว ัต ถ ุท ี่ก ำ ล ัง ว ิเค ร า ะ ห ์อ ย ู่พ ัน เป ็น ว ัต ถ ุป ร ะ เภ ท ใ ด ห ร ือ  

ว ิเค ร า ะ ห ์ว ่า ว ัต ถ ุน ั้น ด ีห ร ือ เส ีย อ ย ่า ง ไ ร  โ ด ย ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ร ะ บ บ ร ู้จ ำ ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด ้ต ัง ร ูป ท ี่ 3.1 

ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส ่ว น ข อ ง ก า ร แ ท น ร ูป แ บ บ  (P a tte rn  R e p re se n ta tio n ) แ ล ะ ส ่ว น ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  

ต ัด ส ิน ใ จ  (D e c is io n  M a k in g ) ใ น ส ่ว น ข อ ง ก า ร แ ท น ร ูป แ บ บ น ี้ จ ะ เป ็น ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่า ง ๆ ท ี่ก ล ่า ว  

ม า แ ล ้ว  ท ี่จ ะ พ ย า ย า ม แ ท น ร ูป แ บ บ  (P a tte rn ) ท ี่ต ้อ ง ก า ร ร ู้จ ำ ใ ห ้อ ย ู่ใ น ร ูป แ บ บ ข ้อ ม ูล ท ี่ส า ม า ร ถ ร ู้จ ำ ไ ด ้ 

ส ำ ห ร ับ ข ั้น ต อ น ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ จ ะ เก ี่ย ว ข ้อ ง ค ับ ก า ร เล ือ ก เก ณ ฑ ์ใ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ ห ร ือ ก า ร  

ว ัค ค ่า ค ว า ม ค ล ้า ย ค ล ึง  (S im ila r ity  M easu re )  ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ ว ่า ร ูป แ บ บ น ี้เป ็น ช น ิด ใ ด  โ ด ย ท ั่ว ไ ป  

แ ล ้ว เท ค น ิค ท า ง ด ้า น ก า ร ร ู้จ ำ น ี้ส า ม า ร ถ แ บ ่ง อ อ ก ไ ด ้เป ็น  3 ว ิธ ี ค ือ

ร ูป ท ี่ 3.1 ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ร ะ บ บ ร ู้จ ำ
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- ก า ร เข ้า ค ู่ต ้น แ บ บ  (T e m p la te  M a tc h in g )

เท ค น ิค น ี้จ ะ ม ีก า ร เก ็บ เซ ต ข อ ง ต ้น แ บ บ  (te m p la te )  โ ด ย ท ี่แ ต ่ล ะ ต ้น แ บ บ ก ็จ ะ เป ็น ต ัว แ ท น ข อ ง  

แ ต ่ล ะ ช น ิด ข อ ง ว ัต ถ ุท ี่จ ะ ท ำ ก า ร ร ู้จ ำ  ห ล ัง จ า ก น ัน ร ูป แ บ บ ท ี่ไ ต ้ม า จ า ก ภ า พ ท ี่ก ำ ล ัง ว ิเค ร า ะ ห ์ก ็จ ะ น ำ ม า  

เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ร ูป แ บ บ ข อ ง ต ้น แ บ บ ข อ ง แ ต ่ล ะ ช น ิด  เพ ื่อ ท ำ ก า ร แ ย ก แ ย ะ ว ่า ว ัต ถ ุท ี่เร า ก ำ ล ัง ส น ใ จ ใ น  

ภ า พ น ั้น เป ็น ว ัต ถ ุช น ิด ใ ด  ส ำ ห ร ับ ห ล ัก ก า ร แ ย ก แ ย ะ  (C la ss if ic a tio n ) จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ เก ณ ฑ ์ใ น ก า ร  

เป ร ีย บ เท ีย บ  ห ร ือ ค ่า ค ว า ม ค ล ้า ย ค ล ึง  เช ่น  ค ่า ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ (C o rre la tio n ) ห ร ือ พ ูด ไ ต ้อ ย ่า ง ง ่า ย ว ่า  

ร ูป แ บ บ ข า เข ้า  ( In p u t P a tte rn )  จ า ก ภ า พ ว ัต ถ ุท ี่ก ำ ล ัง ว ิเค ร า ะ ห ์จ ะ ถ ูก น ำ ม า เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ร ูป แ บ บ  

ต ้น แ บ บ ข อ ง แ ต ่ล ะ ช น ิด  ซ ึ่ง ล ้า ร ป แ บ บ ข า เข ้า ต ร ง ก ัน ก ับ ช น ิด ใ ด ม า ก ท ี่ส ุค  ก ็จ ะ ถ ือ ว ่า เป ็น ว ัต ถ ุใ น ช น ิด

f t

โ ด ย ท ั่ว ไ ป แ ล ้ว ร ูป แ บ บ ข า เข ้า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์จ ะ เก ็บ อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง ข ้อ ม ูล ภ า พ  (R aw  

Im ag e  D a ta ) ซ ึ่ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ส ่ว น ใ ห ญ ่ก ็จ ะ เป ็น ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ภ า พ โ ด ย ท ี่ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ น ก า ร  

ต ัด ส ิน ใ จ น ั้น ค ่อ น ข ้า ง ง ่า ย เพ ร า ะ ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ จ ะ ด ูจ า ก ค ่า ค ว า ม ค ล ้า ย ค ล ึง ว ่า ภ า พ น ี้ต ร ง ก ัน ก ับ ภ า พ  

ต ้น แ บ บ  (R e fe re n c e  Im ag e ) ใด ม าก ท ี่ส ุด  ส ำ ห ร ับ ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ใ ช ้ง า น ข อ ง เท ค น ิค น ี้ เช ่น  ใช ้ใน ก าร ร ู้จ ำ  

ต ัว พ ิม พ ์ (P rin ted  C h a ra c te r  R e co g n itio n ) เป ็น ต ้น  ส ำ ห ร ับ ข ้อ เส ีย ข อ ง เท ค น ิค น ี้ค ือ  ว ิธ ีก า ร ท ี่จ ะ เล ือ ก  

ต ้น แ บ บ ท ี่ด ีข อ ง แ ต ่ล ะ ช น ิด แ ล ะ ก า ร เล ือ ก เก ณ ฑ ์ใ น ก า ร เข ้า ค ู่ (M a tc h in g  C rite r io n )  ท ี่เห ม าะ ส ม น ัน ท ำ 

ไ ต ้ย า ก  แ ล ะ น อ ก จ า ก น ีเม ื่อ ม ีส ่ว น ข อ ง ก า ร ผ ิด เท ีย น  (D isto rtio n ) ข อ ง ข ้อ ม ูล เก ิด ข ึน ใ น ร ูป แ บ บ ท ี่ 

ว ิเค ร า ะ ห ์ก ็จ ะ ท ำ ใ ห ้เท ค น ิค น ีใ ช ้ง า น ไ ม ่ไ ต ้ผ ล

- ก าร ร ู้จ ำ โ ด ย ใ ช ้ท ฤ ษ ฎ ีท า ง ต ้า น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ  (D ec is io n  T h eo ry )

เท ค น ิค ว ิธ ีน ีบ า ง ท ีอ า จ เร ีย ก ว ่า ก า ร ร ู้จ ำ ท า ง ส ถ ิต ิ (S ta tis tic  P a tte rn  R e c o g n itio n )  โ ด ย ท ี่ร ูป แ บ บ  

จ ะ ถ ูก แ ท น ท ี่ใ ห ้อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง เซ ต ข อ ง เว ค เต อ ร ์ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ ข น า ด  N  ม ิต ิ (N  -  D im e n s io n  F e a tu re  

V e c to r)  แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ จ ะ ใ ช ้ห ล ัก ก า ร ข อ ง ก า ร ว ัด ค ่า ค ว า ม ค ล ้า ย ค ล ึง  (S im ila rity  

M e a su re m e n t)  ห ร ือ พ ิง ก ์ช ัน ท ี่แ ย ก แ ย ะ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง  (D isc rim in a te  F u n c tio n ) โ ด ย ท ี่ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ  

ข อ ง ร ูป แ บ บ อ ้า ง อ ิง ข อ ง แ ต ่ล ะ ช น ิด จ ะ อ ย ู่ใ น ร ูป แ บ บ ข อ ง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ห ร ือ อ า จ จ ะ อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง ท ีซ ช ี่ 

เซ ต  (F u z z y  S e t) แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ น ก า ร แ ย ก แ ย ะ ว ่า ร ูป แ บ บ ท ี่ก ำ ล ัง พ ิจ า ร ณ า เป ็น ข อ ง ช น ิด ใ ด ก ็จ ะ ใ ช ้ 

ห ล ัก ก า ร ใ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ ท า ง ส ถ ิต ิ (S ta tis tica l D ec is io n  R u le) ห ร ือ อ า จ จ ะ อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง ท ีง ก ์ช ัน  

ส ม าช ิก  (M e m b e rsh ip  F u n c tio n ) ช ง แ ส ด ง ไ ด ด ัง ร ูป ท ี 3.2

ส ำห ร ับ เท ค น ิค ก า ร เข ้า ค ู่ต ้น แ บ บ  อ า จ จ ะ พ ิจ า ร ณ า เป ็น ก ร ณ ีพ ิเศ ษ ข อ ง เท ค น ิค ก ็ไ ต ้ ก ล ่า ว ค ือ  แ ต ่ 

ล ะ ร ูป แ บ บ ถ ูก แ ท น ด ้ว ย เว ค เต อ ร ์ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ  (F e a tu re  V ec to r) แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่า ง ๆ ใ น ก า ร  

ต ัด ส ิน ใ จ ก ็จ ะ ใ ช ้ก า ร ว ัด ค ่า ค ว า ม ค ล ้า ย ค ล ึง แ บ บ ธ ร ร ม ด า  เช ่น  ค ่า ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ (C o rre la tio n )  ต ัว อ ย ่า ง  

ก า ร ใ ช ้ง า น ข อ ง เท ค น ิค น ี เช ่น  ก าร ร ู้จ ำต ัว อ ัก ษ ร  (C h a ra c te r  R e co g n itio n ) ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล ภ า พ ท า ง  

ก า ร แ พ ท ย ์ (B io m e d ic a l Im ag e  A n a ly s is ) ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ภ า พ ถ ่า ย ท า ง อ า ก า ศ  (R e m o te  S e n s in g ) ก าร
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ต ร ว จ ส อ บ แ ล ะ ร ะ บ ุว ัต ถ ุเป ้า ห ม า ย  (T a rg e t D e tec tio n  an d  Id e n tif ic a tio n )  แ ล ะ  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ช ิ้น ง า น  

(P a rt In sp e c tio n )

- ก า ร ร ู้จ ำ โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีท า ง โ ค ร ง ส ร ้า ง /ไ ว ย า ก ร ณ ์ (S tru c tu ra l /  S y n ta x  P a tte rn  R e c o g n itio n )  

ส ำ ห ร ับ ว ิธ ีน ี้ร ูป แ บ บ จ ะ แ ส ด ง อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง ข ้อ ม ูล แ บ บ ต ่า ง ๆ  เช ่น  ส ต ร ิง  (S tr in g ) 

ท ร ี (T re e )  ก ร า ฟ  (G ra p h )  ข อ ง ร ูป แ บ บ พ ื้น ฐ า น  (P rim itiv e )  แ ล ะ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ (R e la tio n )  ข อ ง  

ร ูป แ บ บ เห ล ่า น ี้ โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ จ ะ ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ต ร ว จ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง ไว ย าก ร ณ ์ 
(S y n ta x  A n a ly z e r  o r  P a rse r)  น อ ก จ า ก น ีใ น บ า ง ก ร ณ ีย ัง ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ว ัด ค ่า ค ว า ม ค ล ้า ย ค ล ึง ร ะ ห ว ่า ง  ส ต ร ิง 1 

ท ร ี, ก ร าฟ  ท ี่ไ ต ้จ า ก ภ า พ ต ้น แ บ บ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ท ี่ไ ต ้จ า ก ภ า พ ว ัต ถ ุท ี่ก ำ ล ัง พ ิจ า ร ณ า  ซ ึ่ง แ ส ด ง ไ ต ้ต ัง ร ูป  

ที่ 3 .3

เวคเตอร์

ร ูป ท ี่ 3 .2  บ ล ็อ ก ไ ด อ ะ แ ก ร ม ข อ ง ร ะ บ บ ก า ร ร ู้จ ำ โ ด ย ใ ช ้ท ฤ ษ ฎ ีท า ง ต ้า น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ

รุปแบบ

ส่วนวิเคราะห์รูปแบบ

การแตก 
ส่วนประกอบ

การเลือกส่วนหลัก
วิเคราะท่ 

โครงสรัางหรือ 
ไวยากรณ์

ตัวอย่าง การเลือกส่วน วิเคราะห์โครงสร้าง
ของรูปแบบ หลัก หรือไวยากรณ์

การจำแนกรูปแบบ

ส่วนการรู้จำ 

ส่วนการวิเคราะห์

ร ูป ท ี่ 3 .3  บ ล ็อ ก ไ ด อ ะ แ ก ร ม ข อ ง ร ะ บ บ ก า ร ร ู้จ ำ โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีท า ง โ ค ร ง ส ร ้า ง  /  ไ ว ย า ก ร ณ ์
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ส ำ ห ร ับ เท ค น ิค ท า ง ค ้า น ก า ร เข ้า ค ู่ต ้น แ บ บ  ส า ม า ร ถ ม อ ง ใ ห ้อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง เท ค น ิค น ี้ไ ค ้โ ด ย  

พ ิจ า ร ณ า ว ่า ร ูป แ บ บ ท ี่ใ ช ้อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง  ส ต ร ิง  ท ร ี แ ล ะ ก ร า ฟ  ข อ ง ร ูป แ บ บ พ ื้น ฐ า น  แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร  

ใ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ จ ะ ใ ช ้ห ล ัก ก า ร ข อ ง ก า ร ว ัค ค ่า ค ว า ม ค ล ้า ย ห ร ือ ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง  ส ต ร ิง  ท ร ี แ ล ะ  ก ร าฟ  

ข อ ง ค ้น แ บ บ แ ล ะ ภ า พ ท ี่ค ้อ ง ก า ร เช ้า ค ู่ ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ใ ช ้ง า น ข อ ง เท ค น ิค น ี้ เช ่น  ก า ร ร ู้จ ำ ต ัว อ ัก ษ ร  

(C h a ra c te r  R e c o g n itio n )  ก า ร ร ู้จ ำ เส ีย ง พ ูด  (S p e ech  R e c o g n itio n ) ก า ร จ ำ แ น ก ล า ย น ิว ม ือ

(F in g e rp rin t C la s s if ic a tio n )  แ ล ะ ก าร ร ู้จ ำว ัต ถ ุ (O b jec t reco g n itio n )

3 .2  เท ค น ิค แ ล ะ ข ั้น ต อ น ว ิธ ีท ี่ใ ช ้ใ น ก าร ต ร ว จ ส อ บ ภ าพ ช ิ้น ง าน อ ัฅ โ น ฟ ้ฅ ิ

ใ น ป ีจ จ ุบ ัน ง า น ว ิจ ัย ท า ง ค ้า น เท ค น ิค ใ น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ภ า พ ช ิ้น ง า น  [1 0 ] ส า ม า ร ถ  แ บ ่ง อ อ ก ไ ค ้ 

เป ็น  3 ว ิธ ีห ล ัก ๆ  ค ือ  (1 )  ว ิธ ีเป ร ีย บ เท ีย บ ภ า พ แ บ บ จ ุด ต ่อ จ ุด  (P ix e l-b y -p ix e l Im a g e  C o m p a riso n ) 

ร ะ ห ว ่า ง ภ า พ ท ี่ค ้อ ง ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก ับ ภ า พ อ ้า ง อ ิง  ( 2 )  ว ิธ ีต ร ว จ ส อ บ ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ  (F ea tu re  

In sp ec tio n ) (3 ) ว ิธ ีท ว น ส อ บ ค ุณ ส ม บ ัต ิ (G en eric  P ro p erty  V e rif ic a tio n ) ส ำ ห ร ับ ร า ย ล ะ เอ ย ด ข อ ง แ ต ่ 

ล ะ ว ิธ ีอ ธ ิบ า ย ไ ค ้ต ัง น ี้

3 .2 .1  ว ิธ ีก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ภ า พ แ บ บ จ ุด ต ่อ จ ุด  [1 1 ],[1 2 ]

ห ล ัก ก า ร ข อ ง ว ิธ ีน ีค ่อ น ช ้า ง ง ่า ย  ค ือ  จ ะ ใ ช ้ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ แ บ บ จ ุด ต ่อ จ ุด ข อ ง ภ า พ ท ี่ต ้อ ง ก า ร  

ต ร ว จ ส อ บ ก ับ ภ า พ อ ้า ง อ ิง ท ี่เก ็บ ไ ว ้เป ็น ม า ต ร ฐ า น  โ ด ย จ ะ เก ็บ ภ า พ อ ้า ง อ ิง ท ี่ไ ม ่ม ีจ ุด บ ก พ ร ่อ ง  (D efec t 

F ree ) แ ล ะ เก ็บ ไ ว ้ใ น ห น ่ว ย ค ว า ม จ ำ ข อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ล ่ว ง ห น ้า  ซ ึ่ง ใ น ท ี่น ี้เร ีย ก ว ่า  P (x ,y )  ห ล ัง จ า ก น ั้น จ ะ  

ถ ่า ย ภ า พ ช ิ้น ง า น ท ี่ค ้อ ง ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  ( พ (x ,y )) โ ด ย ก ่อ น ท ี่จ ะ ท ำ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ จ ะ ต ้อ ง ท ำ ก า ร ป ร ับ  

ต ำแ ห น ่ง  (A lig n m e n t)  ข อ ง ภ า พ ท ั้ง ส อ ง ใ ห ้ต ร ง ก ัน ก ่อ น แ ล ้ว จ ึง ท ำ ก า ร ล บ ภ า พ  p (x ,y )  จาก  พ (x ,y ) ไ ค ้ 

ภ า พ ผ ล ล ัพ ธ ์อ อ ก ม า เป ็น  D (x ,y )  โ ด ย ท ี่ D (x ,y ) ค ือ  ค ่า ส ัม บ ูร ณ ์ (A b so lu te )  ข อ ง ก า ร ล บ ก ัน ข อ ง ท ั้ง ส อ ง  

ภ าพ  ถ ้า D (x ,y ) เท ่า ก ับ ศ ูน ย ์ แ ส ด ง ว ่า ภ า พ ท ั้ง ส อ ง เห ม ือ น ก ัน ม า ก ท ี่ส ุด  แ ต ่ถ ้า ค ่า ใ น ต ำ แ ห น ่ง  x ,y  ใด ข อ ง  

D (x ,y ) ท ี่ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า ค ่า ข ีด เร ิ่ม เป ล ี่ย น  (T h re sh o ld )  ท ี่ก ำ ห น ด เอ า ไ ว ้ ก ็จ ะ ถ ือ ว ่า เป ็น ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง  

พ ิก เช ล ท ี่เป ็น จ ุด เส ีย  (D e fe c tiv e  P ix e l)

3 .2 .2 ว ิธ ีต ร ว จ ส อ บ ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ [13]

ส ำ ห ร ับ ว ิธ ีน ี้จ ะ ไ ม ่ท ำ ก า ร เก ็บ ภ า พ ค ้น แ บ บ ไ ว ้แ ต ่จ ะ เก ็บ ค ่า ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ  (F ea tu re )  ท ี่ว ัค  

อ อ ก ม า ไ ค ้จ า ก ภ า พ ค ้น แ บ บ ท ี่ไ ม ่ม ีธ ุด บ ก พ ร ่อ ง  แ ล ะ เก ็บ ไ ว ้เป ็น ค ่า อ ้า ง อ ิง  (F (p ))  ห ล ัง จ า ก บ ัน ก า ร  

ต ร ว จ ส อ บ ก ็จ ะ ท ำ ก า ร ว ัด ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ อ อ ก ม า โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีเด ีย ว ก ัน ก ับ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร เก ็บ ค ่า เว ค เต อ ร ์ 

อ ้า ง อ ิง แ ล ะ ค ำ น ว น อ อ ก ม า ไ ค ้เท ่า ก ับ  F (พ ) ห ล ัง จ า ก น ั้น จ ึง น ำ ม า ค ำ น ว ณ ห า ค ่า แ ต ก ต ่า ง ข อ ง เว ค เต อ ร ์ 

(F e a tu re  D iffe ren t V e c to r  : D (w ) =  F (w ) -  F (p ) ) แ ล ะ ใ ช ้ค ่า น ีใ น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ต า ม เก ณ ฑ ์ต ร ว จ ส อ บ  

(In sp e c tio n  C rite r ia )  ท ี่ก ำ ห น ด ไ ว ้เพ ื่อ จ ะ ต ร ว จ ห า จ ุด บ ก พ ร ่อ ง ท ี่เก ิด ข ึน
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3 .2 .3  ว ิธ ีท ว น ส อ บ ค ุณ ส ม บ ัต ิ [14]

โ ด ย ท ั่ว ไ ป แ ล ้ว ว ิธ ีน ี้อ า จ เร ีย ก ว ่า  ว ิธ ีไ ม ่ม ีก า ร อ ้า ง อ ิง  (N o n -re fe re n c e  M e th o d )  เน ื่อ ง จ า ก ว ิธ ีน ี้ 

จ ะ ไ ม ่ม ีก า ร เก ็บ ค ่า ต ่า ง ๆ จ า ก ภ า พ ต ้น แ บ บ เอ า ไ ว ้เป ็น ค ่า อ ้า ง อ ิง อ ย ่า ง  2  ว ิธ ีแ ร ก  แ ต ่ว ิธ ีน ี้จ ะ ใ ช ้ฐ า น ค ว า ม ร ู้ 

(K n o w le d g e  B a se )  ข อ ง ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ช ิ้น ง า น ท ี่จ ะ ต ร ว จ ส อ บ  โ ด ย ท ี่ฐ า น ค ว า ม ร ู้เห ล ่า น ี้จ ะ อ ย ู่ใ น ร ูป  

ข อ ง เซ ต ข อ ง ก ฎ  (R u le )  ท ี่ก ำ ห น ด ค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ด ีข อ ง ช ิน ง า น ต ่า ง ๆ  ส ่ว น ใ ห ญ ่แ ล ้ว ว ิธ ีน ี้จ ะ ใ ช ้ก า ร  

ต ร ว จ ส อ บ ค ุณ ส ม บ ัต ิใ น พ ื้น ท ี่เล ็ก ข อ ง ภ า พ โ ด ย จ ะ ใ ช ้ก ร อ บ ว ิน โ ด ว ส ์ข น า ด เล ็ก ๆ เค ล ื่อ น ท ี่ไ ป ใ น บ ร ิเว ณ  

ร อ บ ๆ ภ า พ ช ิ้น ง า น ท ี่ต ้อ ง ก า ร จ ะ ต ร ว จ ส อ บ  ซ ึ่ง ล ้า ใ น ข ณ ะ ใ ด ส ่ว น ข อ ง ภ า พ ใ น ก ร อ บ ว ิน โ ด ว ส ์ท ี่ก ำ ล ัง  

พ ิจ าร ณ าน ั้น  ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ข ัด แ ย ้ง ก ับ ก ฎ ท ี่ต ัง ไ ว ้ก ็จ ะ ถ ือ ว ่า ช ิน ง า น ม ีจ ุด บ ก พ ร ่อ ง บ ร ิเว ณ น ั้น

3 .3  ก า ร ค ว บ ค ุม ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ้ว ย ส ถ ิต ิ (S ta t i s t ic a l  P ro c e s s  C o n tr o l  ะ S P C )

ก า ร ค ว บ ค ุม ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ้ว ย ส ถ ิต ิ [ 1 5 ] ห ร ือ  S P C  บ ัน ม ีเค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ส ำ ค ัญ ค ือ แ ผ น ภ ูม ิก า ร  

ค ว บ ค ุม  (C o n tro l C h a r t)  ซ ึ่ง ม ีข ้อ ด ีค ือ

- ส า ม า ร ถ ท ำ ใ ห ้เช ้า ใ จ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ร ะ บ บ แ ล ะ ช ่ว ย ใ ห ้เข ้า ถ ึง ก า ร ค ว บ ค ุม ท า ง ส ถ ิต ิ
in V
เด

ส า ม า ร ถ ท ำ น า ย ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ร ะ บ บ ท ี่ท ำ ก า ร ค ว บ ค ุม อ ย ู่ไ ต ้ ท ำ ใ ห ้ท ั้ง ผ ู้ผ ล ิต แ ล ะ  

ล ูก ค ้า ม ั่น ใ จ ไ ต ้ถ ึง ค ุณ ภ า พ ข อ ง ส ิน ค ้า ว ่า ค ุ้ม ค ่า ก ับ เง ิน ท ี่เส ีย ไ ป ก ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต

- ส า ม า ร ถ ป ร ับ ป ร ุง ร ะ บ บ ท ี่อ ย ู่ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม ไ ต ้ ด ้ว ย ก า ร ล ด ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ร ะ บ บ ท ี่ 

เถ ิด อ ย ู่เส ม อ  โ ด ย ผ ล จ า ก ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ร ะ บ บ ต ่อ ช ิ้น ง า น จ ะ ป ร า ก ฎ ใ ห ้เห ็น บ น แ ผ น ภ ูม ิ

- แ ผ น ภ ูม ิก า ร ค ว บ ค ุม เป ็น ส ื่อ ก ล า ง ใ น ก า ร ส ื่อ ส า ร ใ น เร ื่อ ง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ร ะ บ บ  

ร ะ ห ว ่า ง พ น ัก ง า น ค ว บ ค ุม ด ้ว ย ก ัน  ห ร ือ พ น ัก ง า น ฝ ่า ย ก ับ ว ิศ ว ก ร ผ ู้ด ูแ ล เค ร ื่อ ง จ ัก ร

- แ ผ น ภ ูม ิก า ร ค ว บ ค ุม ส า ม า ร ถ ช ีแ น ะ ว ่า  ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ข อ ง ร ะ บ บ บ ัน ต ้อ ง ก า ร ก า ร แ ก ้ไ ข ท ี่ 

ก ร ะ บ ว น ก า ร  ห ร ือ ต ้อ ง ก า ร แ ก ้ไ ข ท ี่ก า ร จ ัด ก า ร  (M an ag em e n t)  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ ล ด ค ว า ม ส ับ ส น  ก า ร ข ัด ใ จ  

ก ัน  แ ล ะ ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร แ ก ้ป ีญ ห า

แ ผ น ภ ูม ิก า ร ค ว บ ค ุม ม ีอ ย ู่ด ้ว ย ก ัน ห ล า ย ป ร ะ เภ ท ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ก า ร น ำ ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ ด  ใ น ท ี่น ีจ ะ อ ธ ิบ า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิ X  an d  R  แ ล ะ  แ ผ น ภ ูม ิ X  an d  S' ซ ึ่ง เป ็น แ ผ น ภ ูม ิ 

ค ว บ ค ุม ธ ร ร ม ด า ท ี่ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ไ ต ้ โ ด ย ม ีข ั้น ต อ น ต ัง น ี้

3 .3 .1  ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล  โ ด ย ม ีก ร ะ บ ว น ก า ร เป ็น ข ั้น ต อ น ต ัง น ี้

3 .3 .1 .1  ก า ร เล ือ ก ข น า ด ก ล ุ่ม ย ่อ ย  ค ว า ม ถ ี่ใ น ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล ก ล ุ่ม ย ่อ ย  แ ล ะ จ ำ น ว น ก ล ุ่ม  

ย ่อ ย ท ี่เป ็น ไ ป ไ ต ้ เพ ื่อ ใ ห ้ม ีผ ล ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ ค ว า ม เป ็น จ ร ิง ข อ ง ร ะ บ บ ใ ห ้ม า ก ท ี่ส ุด

ข น า ด ข อ ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย  เป ็น ป ิจ จ ัย ห ล ัก ท ี่จ ะ ก ำ ห น ด ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง แ ผ น ภ ูม ิ ก าร  

เล ือ ก ข น า ด ข อ ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย ค ว ร เล ือ ก เพ ื่อ ใ ห ้ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ภ า ย ใ น ก ล ุ่ม ม ีค ่า น ้อ ย ๆ  ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  

ภ า ย ใ น ก ล ุ่ม ย ่อ ย น ั้น จ ะ แ ส ด ง ถ ึง ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ร ะ บ บ ใ น ช ่ว ง เว ล า ส ั้น ๆ ซ ึ่ง เป ็น เร ื่อ ง ธ ร ร ม ค า  แต ่
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ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ร ะ ห ว ่า ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย น ัน จ ะ แ ส ด ง ถ ึง ค ว า ม เป ล ี่ย น แ ป ล ง ภ า ย ใ น ร ะ บ บ ซ ึ่ง ต ้อ ง น ำ ม า หา 
ส า เห ต ุแ ล ะ น ำ ไ ป แ ก ้ไ ข

ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล ข อ ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย ค ว ร จ ะ เก ็บ จ า ก ช ิน ง า น  4 -5  ช ิ้น ท ี่ต ่อ เน ื่อ ง ก ัน จ า ก ส า ย ก า ร ผลิต 

ส า ย เด ีย ว  ซ ึ่ง ต ้อ ง ผ ล ิต อ ย ู่ภ า ย ใ ต ้ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม เด ีย ว ก ัน แ ล ะ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ภ า ย ใ น เว ล า ไ ม ่ต ่า ง ก ัน ม า ก น ัก

- ค ว า ม ถ ี่ใ น ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล ก ล ุ่ม ย ่อ ย  เพ ื่อ ใ ห ้บ ร ร ล ุเป า ห ม า ย ใ น ก า ร ต ร ว จ จ ับ ความ 

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล ก ล ุ่ม ย ่อ ย ค ว ร เก ็บ ใ ห ้บ ่อ ย เพ ีย ง พ อ  เพ ื่อ ต ัด ป ิจ จ ัย อื่นๆท ี่ม ี 

ผ ล ต ่อ ร ะ บ บ เม ื่อ เว ล า ผ ่า น ไ ป  เช ่น  ก าร เป ล ี่ย น ผ ู้ค ว บ ค ุม  ว ัส ด ุช ุด ใ ห ม ่เป ็น ต ้น

ส ำ ห ร ับ ใ น ช ่ว ง เร ิ่ม ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล ย ่อ ย จ ะ ท ำ บ ่อ ย  แ ล ะ ต ่อ เน ื่อ ง  เพ ื่อ ใ ห ้ร ู้ผ ล ข อ ง ก า ร  

ค ว บ ค ุม ไ ต ้ใ น ช ่ว ง ส ั้น ๆ  เม ื่อ ร ะ บ บ เข ้า ท ี่ด ีแ ล ้ว ห ร ือ ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ร ะ บ บ ท ำ ส ำ เร ็จ แ ล ้ว  ค ว า ม ถ ี่ใ น ก า ร เก ็บ  

ข ้อ ม ูล ก ล ุ่ม ย ่อ ย ก ็ส า ม า ร ถ ล ด ล ง ไ ต ้ ค ว า ม ถ ี่ใ น ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล ก ล ุ่ม ย ่อ ย ส ำ ห ร ับ ก า ร เผ ่า ด ูก ร ะ บ ว น ก า ร  

ผ ล ิต อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง  ค ว ร ท ำ ท ุก ๆ  2 ค ร ั้ง ต ่อ ห น ึ่ง ช ุด ก าร ผ ล ิต  ห ร ือ ท ำ ท ุก ๆ ช ั่ว โ ม ง  เป ็น ต ้น

- จ ำ น ว น ข อ ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย  ก า ร เล ือ ก จ ำ น ว น ก ล ุ่ม ย ่อ ย ค ว ร เล ือ ก ใ ห ้เห ม า ะ ส ม  เพ ื่อ ใ ห ้ 

แ น ่ใ จ ไ ต ้ว ่า ส า เห ต ุข อ ง ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ร ะ บ บ แ ส ด ง อ อ ก ม า  โ ด ย ท ั่ว ไ ป แ ล ้ว จ ำ น ว น ก ล ุ่ม ย ่อ ย ค ว ร ม ี 

จ ำ น ว น ป ร ะ ม า ณ  2 5 ก ล ุ่ม ข ืน ไ ป  ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ใ ห ้ม ีก า ร อ ่า น ข ้อ ม ูล  1 00  ค ร ัง ข ึ้น ไ ป  จ ะ ใ ห ้ผ ล ท ี่ด ีต ่อ ก า ร  

ป ร ะ ม า ณ ค ่า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ร ะ บ บ

3 .3 .1 .2  ก า ร ห า ค ่า เฉ ล ี่ย  ( X )  แ ล ะ พ ิส ัย  ( R )  ส ำ ห ร ับ แ ผ น ภ ูม ิ X  an d  R  แ ล ะ ห า

ค ่า เฉ ล ี่ย แ ล ะ ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ส ำ ห ร ับ แ ผ น ภ ูม ิ X a n d S  ข อ ง ข ้อ ม ูล แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ย ่อ ย

ค ่า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ว า ด ก ร า ฟ ข ้อ ม ูล ค ือ  ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง , ค ่า พ ิส ัย ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง  แ ล ะ  ค ่า ค ว า ม  

เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ใ น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ย ่อ ย โ ด ย ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ไ ต ้ต า ม ส ม ก า ร  3.1 - 3 . 3

-  X , + * 2 + . . . + X ,1 ( 3 .1 )
ทะ**IIQC ( 3 .2 )u r n  ทาเท

4 X X

( 3 .3 )

ค ือ  ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย  

, X 1 ค ือ  ค ่า ข อ ง ข ้อ ม ูล ด ิบ ใ น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ย ่อ ย  

ค ือ  ข น าด ข อ ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย  

ค ือ  ค ่า พ ิส ัย ข อ ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย  

ค ือ ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย

โ ด ย ท ี่ X

X x , X 2 ...

ท

R

ร
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3 .3 .2  ก าร ค ำ น ว ณ ห า ข ีด จ ำ ก ัด บ น แ ล ะ ล ่า ง

3 .3 .2 .1  ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า  พ ิส ัย เฉ ล ี่ย  ( R )  แ ล ะ  ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  ( X )  ส ำห ร ับ  

แ ผ น ภ ูม ิ X  a n d  R  แ ล ะ ค ำ น ว ณ ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น เฉ ล ี่ย ( 5 ) แ ล ะ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร

( X  ) ส ำ ห ร ับ แ ผ น ภ ูม ิ X  an d  ร  ต าม ส ม ก าร ท ี่ 3 .4  -  3 .6

=  X , + X 2 + . . .  +  X k

- ^ /?! +  R 2 + . „ + R k

ô_■ร', + s +... + Sk
k

โ ด ย ท ี่ X

%

R

**
ร ิ

ร ,

ค ือ  ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก าร

ค ือ  ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย

ค ือ  ค ่า พ ิส ัย เฉ ล ี่ย

ค ือ  ค ่า พ ิส ัย ข อ ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย

ค ือ  ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน เฉ ล ี่ย

ค ือ  ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน ข อ ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย

( 3 .4 )

( 3 .5 )

( 3 .6 )

3 .3 .2 .2  ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด บ น แ ล ะ ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด ล ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย แ ล ะ ค ่า พ ิส ัย  

ต าม ส ม ก าร ท ี่ 3 .7  -  3 .1 0

ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด บ น แ ล ะ ข ีด จ ำ ก ัด ล ่า ง ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  แ ล ะ ค ่า พ ิส ัย  

เฉ ล ี่ย ท ี่ค ำ น ว ณ ไ ด ้จ า ก ข ้อ ท ี่แ ล ้ว  โ ด ย ค ่า ท ี่ไ ด ้จ ะ ข ึน อ ย ู่ก ับ จ ำ น ว น ส ม า ช ิก ข อ ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย ซ ึ่ง เป ็น ค ่า ท ี่ 

ก ำ ห น ด ค ่า ค ง ท ี่ท ี่ใ ช ้ค ำ น ว ณ  ด ัง ต าร าง ท ี่ 2.1

u c l r  =  d 4 r ( 3 .7 )

L C L r  =  D 2 R ( 3 .8 )

U C L X. = X  +  A 2 R ( 3 .9 )

L C L X = X - A 2R ( 3 .1 0 )

โ ด ย ท ี่ U C L R ค ือ  ค ่าข ีด จ ำก ัด บ น ข อ ง ค ่าพ ิส ัย  

L C L r  ค ือ  ค ่าข ีด จ ำก ัด ล ่า ง ข อ ง ค ่าพ ิส ัย  

U C L X  ค ือ  ค ่า ข ีด จ ำก ัด บ น ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย
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L C L X  ค ือ  ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด ล ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย

D 3, D 4 , a [2 ค ือ  ค ่า ค ง ท ี่ท ี่ใ ช ้ค ำ น ว ณ ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด บ น แ ล ะ ข ีด จ ำ ก ัด ล ่า ง

ต าร าง ท ี่ 3.1 ค ่า ค ง ท ี่ท ี่ใ ช ้ค ำ น ว ณ ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด บ น แ ล ะ ข ีด จ ำ ก ัด ล ่า ง  ซ ึ่ง ก ำ ห น ด โ ด ย จ ำ น ว น ส ม า ช ิก ของ 

ก ล ุ่ม ย ่อ ย  [15]

ท 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 3 .2 7 2 .5 7 2 .2 8 2.11 2 1 .9 2 1 .8 6 1 .8 2 1 .7 8
A ND ND ND ND ND 0 .0 8 0 .1 4 0 .1 8 0 .2 2
4 1 .8 8 1 .0 2 0 .7 3 0 .5 8 0 .4 8 0 .4 2 0 .3 7 0 .3 4 0 .31

3 .3 .2 .3  ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด บ น แ ล ะ ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด ล ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย แ ล ะ ค ่า เบ ี่ยงเบน  

ม าต ร ฐ าน  ต า ม ส ม ก า ร ท ี่ 3 .11 - 3 . 1 4

ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด บ น แ ล ะ ข ีด จ ำ ก ัด ล ่า ง ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย  แ ล ะ ค ่า เบ ี่ย ง เบ น  

ม า ต ร ฐ า น เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย ท ี่ค ำ น ว ณ ไ ด ้จ า ก ข ้อ ท ี่ 3 .3 .2 .1  โ ด ย ค ่า ท ี่ไ ด ้จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ จ ำ น ว น ส ม า ช ิก  

ข อ ง ก ล ุ่ม ย ่อ ย ซ ึ่ง เป ็น ค ่า ท ี่ก ำ ห น ด ค ่า ค ง ท ี่ท ี่ใ ช ้ค ำ น ว ณ  ด ัง ต าร าง ท ี่ 3 .2

U C L S =  £ 4 ร ิ ( 3 .1 1 )

L C L S =  B ,  ร ิ ( 3 .1 2 )

U C L X = X  +  A 3 ร ( 3 .1 3 )

L C L ÿ  = X - A 3 S ( 3 .1 4 )

U C L S  ค ือ  ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด บ น ข อ ง ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น

L C L S  ค ือ  ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด ล ่า ง ข อ ง ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น

U C L X  ค ือ  ค ่า ข ีด จ ำก ัด บ น ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย

L C L X  ค ือ  ค ่า ข ีด จ ำก ัด ล ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย

ร 3, £ 4 , À 3 ค ือ  ค ่า ค ง ท ี่ท ี่ใ ช ้ค ำ น ว ณ ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด บ น แ ล ะ ข ีด จ ำ ก ัด ล ่า ง

ต าร าง ท ี่ 3 .2  ค ่า ค ง ท ี่ท ี่ใ ช ้ค ำ น ว ณ ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด บ น แ ล ะ ข ีด จ ำ ก ัด ล ่า ง  ซ ึ่ง ก ำ ห น ด โ ด ย จ ำ น ว น ส ม า ช ิก ข อ ง  

ก ล ุ่ม ย ่อ ย  [15]

ท 2 3 4 5 6 7 8 9 10
b 4 3 .2 7 2 .5 7 2 .2 7 2 .0 9 1 .97 1 .8 8 1 .8 2 1 .7 6 1 .7 2
b 3 ND ND ND ND 0 .0 3 0 .1 2 0 .1 9 0 .2 4 0 .2 8
a 3 2 .6 6 1 .9 5 1 .63 1 .43 1 .2 9 1 .1 8 1 .1 0 1 .0 3 0 .9 8
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3 .3 .3  ค ำ อ ธ ิบ าย จ า ก แ ผ น ภ ูม ิใ น ด ้า น ก า ร ค ว บ ค ุม ร ะ บ บ

3 .3 .3 .1  ก า ร ว ิเค ร าะ ห ์ข ้อ ม ูล จ าก แ ผ น ภ ูม ิพ ิส ัย

- เม ื่อ ข ้อ ม ูล พ ิส ัย ม ีค ่า เก ิน ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด ท ี่ก ำ ห น ด  ถ ้า ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า พ ิส ัย ไ ม ่ผ ิด  แ ล ะ  

อ ุป ก ร ณ ์ไ ม ่ผ ิด พ ล า ด แ ส ด ง ว ่า ร ะ บ บ ม ีค ุณ ภ า พ ใ น ก า ร ผ ล ิต ท ี่แ ย ่ล ง เน ื่อ ง จ า ก ส า เห ต ุแ ว ด ล ้อ ม ต ่า ง ๆ

- เม ื่อ ค ่าพ ิส ัย ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น ต ิด ต ่อ ก ัน ใ น ช ่ว ง  7 ค ่า ถ ้า ร ะ บ บ ไ ม ่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  แ ส ด ง  

ว ่า ร ะ บ บ ม ีค ว า ม ผ ิด ป ก ต ิเน ื่อ ง จ า ก ส า เห ต ุท ี่ไ ม ่ป ก ต ิ เช ่น  ว ัส ด ุต ั้ง ด ้น ไ ม ่ค ง ต ัว  ท ำ ใ ห ้ผ ล ผ ล ิต ท ี่ไ ด ้จ ะ ม ี 

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน ม า ก ข ึ้น เร ื่อ ย ๆ

3 .3 .3 .2  ก าร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล จ า ก แ ผ น ภ ูม ิค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น

- เม ื่อ ข ้อ ม ูล ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ม ีค ่า เก ิน ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด ท ี่ก ำ ห น ด  ถ ้า ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า  

เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ไ ม ่ผ ิด  แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ไ ม ่ผ ิด พ ล า ด แ ส ด ง ว ่า ร ะ บ บ ม ีค ุณ ภ า พ ใ น ก า ร ผ ล ิต ท ี่แ ย ่ล ง  

เน ื่อ ง จ า ก ส า เห ต ุแ ว ด ล ้อ ม ต ่า ง ๆ

- เม ื่อ ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น ต ิด ต ่อ ก ัน ใ น ช ่ว ง  7 ค ่า  ถ ้า ร ะ บ บ ไ ม ่ม ีก า ร  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง  แ ส ด ง ว ่า ร ะ บ บ ม ีค ว า ม ผ ิด ป ก ต ิเน ื่อ ง จ า ก ส า เห ต ุท ี่ไ ม ่ป ก ต ิ เช ่น  ว ัส ด ุต ั้ง ด ้น ไ ม ่ค ง ต ัว  ทำ 

ใ ห ้ผ ล ผ ล ิต ท ี่ไ ด ้จ ะ ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน ม า ก ข ึ้น เร ื่อ ย ๆ

3 .3 .3 .3  ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ข ้อ ม ูล จ าก แ ผ น ภ ูม ิค ่า เฉ ล ี่ย

- เม ื่อ ข ้อ ม ูล ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เก ิน ค ่า ข ีด จ ำ ก ัด ท ี่ก ำ ห น ด  ถ ้า ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ก า ร ว ัด  

ไ ม ่ผ ิด พ ล าด  แ ส ด ง ว ่า  ผ ล ผ ล ิต ท ี่ก ำล ัง ว ัด ม ีค ว าม ผ ิด พ ล าด เก ิด ข ึ้น

- เม ื่อ ข ้อ ม ูล ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เพ ิ่ม ข ึน ต ิด ต ่อ ก ัน ใ น ช ่ว ง  7 ค ่า  แ ส ด ง ว ่า  อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใ ช ้ว ัด เร ิ่ม ม ี 

ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด  ห ร ือ  ผ ล ผ ล ิต ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง แ ล ะ ก ำ ล ัง จ ะ เก ิด ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ข ึ้น

3 .4  ง าน ว ิจ ัย ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง

ใ น ข ัน ต อ น ก า ร พ ัฒ น า ข ัน ต อ น ว ิธ ีใ น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ น ัน ไ ด ้เร ิ่ม จ า ก ก า ร ส ำ ร ว จ ง า น ว ิจ ัย ท ี่ 

ใ ก ล ้เค ีย ง  จ า ก ก า ร ส ำ ร ว จ ไ ด ้พ บ ว ่า ข ั้น ต อ น ว ิธ ีใ น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ต ่า ง ๆ ใ น ง า น ว ิจ ัย  แ ล ะ  ร ะ บ บ  

ต ร ว จ ส อ บ  น ั้น อ ย ู่บ น พ ื้น ฐ า น ข อ ง เท ค น ิค ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ภ า พ แ บ บ จ ุด ต ่อ จ ุด  (P ix e l b y  P ix e l Im ag e  

C o m p a riso n )  โ ด ย ใ น แ ต ่ล ะ ง า น ว ิจ ัย แ ล ะ  ร ะ บ บ ต ร ว จ ส อ บ พ ัน จ ะ แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ป ต า ม ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ 

ง า น แ ล ะ เท ค น ิค ใ น ก า ร ส ร ้า ง  (Im p le m e n ta tio n ) เพ ื่อ ใ ห ้ก า ร ท ำ ง า น ม ีค ว า ม ร ว ด เร ็ว  ส ำ ห ร ับ ง า น ว ิจ ัย  

แ ล ะ ร ะ บ บ ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง ท ี่ไ ด ้ท ำ ก า ร ส ำ ร ว จ แ ล ะ ศ ึก ษ า ม า  ไ ด ้น ำ ม า ส ร ุป ใ น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์น ี้ม ี 

ต ัง ต ่อ ไ ป น ี

3.4.1 ก า ร ต ร ว จ ส อ บ โ ด ย ส า ย ต า ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ (In sp ec tio n  b y  A rtif ic ia l  v is io n )  [16]

ง า น ว ิจ ัย น ี้เก ี่ย ว ก ับ ก า ร พ ัฒ น า ร ะ บ บ ต ร ว จ ส อ บ ภ า พ พ ิม พ ์ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร ป ิม ล ง บ น แ ผ ่น โ ล ห ะ  

(T a m p o p rin t Im p re ss io n ) โ ด ย ท ี่ข ั้น ต อ น ว ิธ ีท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น น ั้น จ ะ อ ย ู่บ น พ ื้น ฐ า น เท ค น ิค ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ  

ภ า พ แ บ บ  2 5 6  ร ะ ด ับ  (G ra y -sc a le  Im ag e  C o m p ariso n ) ร ะ ห ว ่า ง ภ า พ อ ้า ง อ ิง ก ับ ภ า พ ท ี่ด ้อ ง ก า ร



ต ร ว จ ส อ บ โ ด ย ก ่อ น ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ น ัน  จ ะ ท ำ ก า ร ป ร ับ ต ำ แ ห น ่ง แ บ บ ค ร ึ่ง พ ิก เช ล  (S u b p ix e l 

A lig n m e n t)  ร ะ ห ว ่า ง ภ า พ อ ้า ง อ ิง ก ับ ภ า พ ท ี่ต ้อ ง ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ใ ห ้ต ร ง ก ัน ก ่อ น  แ ล ะ แ ป ล ง ภ า พ ท ี่เก ิด จ า ก  

ก า ร ล บ ก ัน ใ ห ้เป ็น ภ า พ แ บ บ ส อ ง ร ะ ด ับ ซ ึ่ง พ ิก เช ล ท ี่เป ็น จ ุด บ ก พ ร ่อ ง จ ะ ม ีค ่า เป ็น  1 ส ่ว น พ ิก เซ ล อ ื่น ๆ จ ะ  

ม ีค ่า เป ็น  0  ห ล ัง จ า ก น ั้น ก ็ท ำ ก า ร น ับ พ ิณ ,ช ล ท ีเป ็น จ ุด บ ก พ ร ่อ ง  ( ค ่า เป ็น ! )  แ ล ้ว น ำ ม า เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ  

ค ่า ท ี่ก ำ ห น ด  เพ ื่อ ท ำ ก า ร ต ัด ส ิน ว ่า ช ิน ง า น น ัน ด ีห ร ือ เส ีย

3 .4 .2  ร ะ บ บ ส ำ ห ร ับ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก า ร พ ิม พ ์ต ัว อ ัก ษ ร โ ด ย ใ ช ้ค ่า ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ป ก ต ิข อ ง ภ า พ  

ต ัว อ ัก ษ ร ท ถ ูก แ บ ่ง ส ่ว น  (S y s te m  fo r In sp e c tio n  P a d -p r in te d  C h a ra c te r  U s in g  T h e  N o rm a liz e d  

C o rre la tio n  o f  T h e  S e g m e n ta l C h a ra c te r  Im ag e ) [17 ],[18 ]

ง า น ว ิจ ัย น ี้ไ ต ้ท ำ ก า ร พ ัฒ น า ร ะ บ บ ส ำ ห ร ับ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ต ัว อ ัก ษ ร ท ี่พ ิม พ ์บ น ต ล ับ เท ป ว ิด ีโ อ  

(P a d -p r in te d  C h a ra c te r  o n  V id e o  C a sse tte )  ข ัน ต อ น ว ธ ท ใ ช อ ย ู่บ น พ น ฐ า น เท ค น ค  T e m p la te  

M a tc h in g  โ ด ย ท ำ ก า ร ว ัด ค ่า  N o rm a liz e d  C o rre la tio n  ร ะ ห ว ่า ง ภ า พ ต ัว อ ัก ษ ร ต ้น แ บ บ ก ับ ภ า พ ต ัว อ ัก ษ ร  

ท ี่ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ม า ใ ช ้ต ัด ส ิน ใ จ  แ ล ะ ส าม าร ถ แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  3 ส ่ว น ค ือ

-  ก า ร ด ึง ภ า พ ต ัว อ ัก ษ ร  (C h a ra c te r  E x tra c tio n ) ท ำ ห น ้า ท ี่แ ย ก ส ่ว น ข อ ง ภ า พ ต ัว อ ัก ษ ร ท ี่ 

พ ิม พ ์บ น ต ล ับ เท ป อ อ ก ม า เพ ื่อ ท ำ ก า ร ต ว จ ส อ บ ท ีล ะ ต ัว ด ้ว ย ว ิธ ี H o riz o n ta l /  v e rtic a l P ro jec tio n  P ro f ile  

ท ี่ใ ช ้ใ น ง า น ว ิจ ัย ต ้า น ก า ร ร ู้จ ำ ต ัว อ ัก ษ ร  (C h a ra c te r  R e co g n itio n )

-  ก า ร ป ร ับ ต ำ แ ห น ่ง  (P o s itio n in g ) จ า ก น ัน ต ัว อ ัก ษ ร ท ี่ถ ูก ด ึง อ อ ก ม า จ า ก ภ า พ จ ะ ถ ูก ป ร ับ  

ต ำ แ ห น ่ง ใ ห ้ต ร ง ก ัน ร ะ ห ว ่า ง ภ า พ ต ัว อ ัก ษ ร ท ี่ด ึง อ อ ก ม า ไ ต ้ก ับ ภ า พ ต ัว อ ัก ษ ร อ ้า ง อ ิง  โ ด ย ก า ร ว ัด ค ่า  

ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ป ก ต ิ (N o rm a liz e d  C o rre la tio n ) ข อ ง โ ค ร ง ร ่า ง ท า ง แ น ว น อ ก  /  แ น ว ต ั้ง  (H o rizo n ta l / 

V e rtic a l P ro je c tio n  P ro f ile ) ข อ ง ต ัว อ ัก ษ ร ท ัง ส อ ง ใ น ก า ร ห า ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ต ร ง ก ัน ข อ ง ภ า พ ต ัว อ ัก ษ ร ต ั้ง  

สอง

-  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ แ บ บ แ ย ก ส ่ว น โ ด ย ใ ช ้ค ่า ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ (S e g m e n ta l In sp e c tio n  u s in g  

C o n -e la tio n ) ใ น ส ่ว น น ี้จ ะ ต ร ว จ ส อ บ ภ า พ ต ัว อ ัก ษ ร โ ด ย ท ำ ก า ร แ บ ่ง อ อ ก เป ็น ส ่ว น ๆ  (S e g m e n te d  

c h a ra c te r )  แ ล ะ ห า ค ่า ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ใ น แ ต ่ล ะ ส ่ว น แ ล ้ว น ำ ม า เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ค ่า ข ีด เร ิ่ม เป ล ี่ย น ท ี่ก ำ ห น ด  

เอ า ไ ว ้ก ่อ น  เห ต ุท ี่ต ้อ ง แ บ ่ง ต ัว อ ัก ษ ร อ อ ก เป ็น ส ่ว น ๆ  เพ ื่อ ท ำ ใ ห ้ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ส อ บ ห า จ ุด บ ก พ ร ่อ ง  

ข น า ด เล ็ก ใ น แ ต ่ล ะ ส ่ว น ข อ ง ต ัว อ ัก ษ ร ท ัน ไ ด ้

3 .4 .3  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ด ้ว ย ภ า พ แ บ บ เร ็ว ส ำ ห ร ับ ก า ร ค ว บ ค ุม ค ุณ ภ า พ  (F a s t V isu a l In sp ec tio n  

fo r Q u a lity  C o n tro l)  [11]

ง า น ว ิจ ัย น ีไ ต ้ท ำ ก า ร พ ัฒ น า ร ะ บ บ ต ร ว จ ส อ บ ส ำ ห ร ับ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ฉ ล า ก ท ี่พ ิม พ ์อ ย ู่บ น ก ัง  

บ ร ร จ ุ (P rin ted  C o n ta in e r)  โ ด ย ไ ต ้พ ัฒ น า ใ น ต ั้ง ส ่ว น ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ แ ล ะ ส ่ว น ข อ ง ข ั้น ต อ น ว ิธ ี ซ ึ่ง ท ำ ใ ห ้ 

ร ะ บ บ ท ำ ง า น ไ ต ้เร ็ว เท ่า ก ับ ค ว า ม เร ็ว ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต  ใ น ส ่ว น ข อ ง ข ั้น ต อ น ว ิธ ีใ น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  

น ั้น เป ็น ก า ร ร ว ม ก ัน ร ะ ห ว ่า ง ว ิธ ีก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ภ า พ แ บ บ จ ุด ต ่อ จ ุด แ ล ะ ว ิธ ีต ร ว จ ส อ บ ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ  ค ือ  

จ ะ น ำ ภ า พ ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร ล บ ก ัน ร ะ ห ว ่า ง ภ า พ อ ้า ง อ ิง แ ล ะ ภ า พ ท ี่จ ะ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  แ ล ะ ผ ่า น ก า ร ท ำ ใ ห ้
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เป ็น ภ า พ ส อ ง ร ะ ค ับ แ ล ้ว ม า ท ำ ก า ร ห า ค ่า  n-tuple vector ท ี่ไ ค ้น ิย า ม เอ า ไ ว ้เพ ื่อ น ำ ม า ท ำ ก า ร ต ร ว จ สอบ  

ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ  โ ด ย ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ค ่า ค ว า ม ถ ี่ก า ร เก ิด  (Occurrence) ข อ งแ ด 1ล ะ ส ม า ช ิก ใ น  n-tuple vector 
แ ล ะ ต ัด ส ิน ใ จ จ า ก ค ่า ค ว า ม ถ ี่น ี้ว ่า ช ิ้น ง า น ใ ด เป ็น ช ิ้น ง า น ด ีแ ล ะ ช ิ้น ง า น ใ ด เป ็น ช ิ้น ง า น เส ีย
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