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บทคัดย่อ 

  
การตรวจจับตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีนั ้นมีความท้าทาย

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการค้นหาตัวเลขท่ามกลางวัตถุที่หลากหลายบนภาพซึ่งอาจมีส่วนประกอบหรือ
รูปทรงที่คล้ายคลึงกัน ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จะนำเสนอวิธีการนำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน
ออกมาจากภาพ โดยการตัดแบบกำหนดช่วงบนแบบจำลองสี HSV (Predefined HSV color slicing 
technique) เพ ื ่อการตรวจจ ับ  และประย ุกต ์ ใช ้ โครงข ่ายประสาทเท ียมแบบคอนโวล ูชัน 
(Convolutional neural network) ในการรู้จำ ทางผู้วิจัยนำเสนอวิธีการเพิ่มข้อมูลโดยการแปลง
เรดอนหลายขนาด (Multiscale Radon transform) เพื่อลดปัญหาด้านข้อจำกัดของข้อมูลภาพสอน
สำหรับโครงข่ายประสาทเทียม รวมถึงการลดปัญหาพฤติกรรมการถ่ายภาพซึ่งส่งผลให้ภาพเอียง  มี
ขนาดภาพที่หลากหลาย มุมมองของภาพ และผลจากการตกกระทบของแสงที่แตกต่างกัน ซึ่งอาจ
ส่งผลต่อการรู้จำภาพตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน  และผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการ
ตรวจจับที่ผู้วิจัยนำเสนอมีค่าความแม่นยำ และค่าการเรียกคืนตัวอักษรที่สูงที่สุดอยู่ที่ 94.46% และ 
92.24% ตามลำดับ รวมไปถึงวิธีการรู ้จำที ่ผู ้วิจัยนำเสนอมีค่าเฉลี ่ยของอัตราความถูกต้องอยู่ที่ 
87.05% อีกด้วย 
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ABSTRACT 

  
Detection of LED seven segment panels presents a particular challenge of 

locating characters among background clutter. This study proposed a framework based 
on a predefined HSV color slicing technique for detection and recognition by using the 
convolutional neural network. The problem of limited data in creating rotation, scale, 
perspective, and illumination invariant of the neural network training sets are alleviated 
by the data augmentation technique. The multiscale Radon transform is proposed in 
this study to enhance the data augmentation for seven segment display recognition. 
The results demonstrate the framework’s superiority over other color slicing methods 
with 94.46% precision and 92.24% recall for the part of detection. And the accuracy 
rates for the recognition part demonstrate the overall accuracy performance of 
87.05%. 
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บทที่  1 
 

บทนำ 
 
1.1 ความเป็นมาของปัญหา  
 ในภาคอุตสาหกรรมมีการใช้งานเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่มีหน้าจอแสดงผลแบบเจ็ดส่วนเป็น
จำนวนมาก เช่น เครื่องผสมผลิตภัณฑ์ โดยทั่วไปหากโรงงานต้องการใช้งานข้อมูลตัวเลขเหล่านี้ และ
ไม่มีการส่งตัวเลขผ่านไปยังระบบโดยตรงจำเป็นต้องใช้มนุษย์ในการเก็บข้อมูลโดยการจดบันทึกตัว
เลขที่แสดงผลผ่านทางหน้าจอ ซึ่งในกระบวนการนี้อาจเกิดความผิดพลาดอันเนื่องมาจากพฤติกรรม
การจดบันทึกหรือเกิดความเสียหายต่อเอกสารการจดบันทึกได้ และหากข้อมูลตัวเลขมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องโรงงานอุตสาหกรรมส่วนมากจะทำการกำหนดช่วงเวลาในการจดบันทึก
ตัวเลขเหล่านี้จึงส่งผลให้ข้อมูลที่ได้รับเกิดความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลจริง ดังนั้น การนำระบบ
คอมพิวเตอร์มาใช้งานในการตรวจจับและรู้จำตัวเลขที่แสดงผลแบบเจ็ดส่วนจึงเป็นทางเลือกในการ
หลีกเลี่ยงปัญหาดังกล่าวที่อาจเกิดขึ้นได้ อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนเครื่องจักรที่มีอยู่เป็นเครื่องจักรที่
สามารถส่งตัวเลขผ่านระบบไปยังคอมพิวเตอร์หรือเซิร์ฟเวอร์ได้โดยตรงอาจมิใช่ตัวเลือกที่ดีที ่สุด
เนื ่องจากเครื ่องจักรที ่มีเทคโนโลยีทันสมัยนั ้นอาจมีราคาแพงมากเกินความจำเป็นของโรงงาน
อุตสาหกรรม ในขณะที่เครื่องอ่านอักขระด้วยแสง (Optical character recognition) เป็นอุปกรณ์ที่
มีความสามารถในการรู้จำตัวอักษรแล้วนำไปเก็บไว้ในหน่วยความจำมีค่าใช้จ่ายที่น้อยกว่าเครื่องจักร
ขนาดใหญ่ แต่ด้วยลักษณะที่เป็นเจ็ดส่วนนั้นทำให้ตัวเลขมีโครงสร้างที่ไม่ต่อเนื่อง และหากจอภาพ
แสดงผลเป็นแอลอีดีที่มีส่วนประกอบคือแสงและสีดังภาพ 1 ส่งผลให้ เครื่องอ่านอักขระด้วยแสงมี
ประสิทธิภาพด้อยลง ยิ่งไปกว่านั้นเครื่องอ่านอักขระด้วยแสงมีข้อจำกัดเมื่อนำไปใช้งานกับภาพที่ได้รับ
ผลจากสัญญาณรบกวน  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 1 ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลแบบเจ็ดส่วน 



2 
 
 จากงานวิจัยที่ผ่านมาทำให้ทราบปัญหาการตรวจจับและรู้จำตัวเลขที่แสดงผลแบบเจ็ด
ส่วนบนจอภาพแอลซีดีและจอภาพแอลอีดีในภาพถ่ายธรรมชาติอันเนื่องมาจากสภาพแวดล้อม 
พฤติกรรมการถ่ายภาพ และความบกพร่องของอุปกรณ์ในการถ่ายภาพ จึงมีการพัฒนาเครื่องมือและ
วิธีการต่าง ๆ เพื่อนำไปใช้กับภาพที่พบปัญหาดังกล่าว เช่น งานวิจัยดังต่อไปนี้ ในปี 2009 ได้มีการ
นำเสนอวิธีการที่พัฒนามาจากเครื่องอ่านอักขระด้วยแสง โดยโทโพโลยีของโครงข่ายประสาทเทียม
เพื่อให้สามารถทำการรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนแบบอัตโนมัติ (Bonacic et al., 2009) 
ในขณะเดียวกันได้มีการพัฒนาวิธีการแบ่งส่วนภาพที่เรียกว่า Scissoring algorithm ซึ่งใช้ในการตัด
ส่วนภาพที่เป็นตัวเลขที ่แสดงในรูปแบบเจ็ดส่วนทั ้งบนจอภาพแอลอีดีและแอลซีดีจากอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ แล้วนำการสกัดคุณลักษณะจากโครงสร้างของตัวเลขมาใช้เพ่ือ
ทำการรู้จำโดยการเปรียบเทียบเชิงสถิติหรือเชิงโครงสร้างแทนการใช้งานโครงข่ายปราสาทเทียม 
(Ghugardare, Narote, Mukherji, & Kulkarni, 2009) เช่นเดียวกันกับ นำเสนอวิธีการรู้จำตัวเลขที่
แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลซีดีโดยใช้เทคนิค Y Profile และ X Profile ในการแบ่ง
ส่วนภาพหลังจากนั้นจึงสกัดคุณลักษณะจากความหนาแน่นของพิกเซลเชิงโครงสร้างของตัวเลขในการ
รู้จำซึ่งได้ผลลัพธ์เป็นที่น่าพอใจ โดยที่โครงข่ายประสาทเทียมใช้เวลาประมวลผลมากเมื่อมีข้อจำกัด
ด้านฮาร์ดแวร์ (Kulkarni & Kute, 2016) 
 จากงานวิจัยข้างต้นมีเพียงงานวิจัยเดียวที ่ทำการทดลองกับหน้าจอแสดงผลแอลอีดี 
(Ghugardare et al., 2009) ซึ่งแตกต่างจากหน้าจอแสดงผลแอลซีดีในส่วนของแสงและสี แต่ยังพบ
ข้อจำกัดในด้านระยะห่างจากการถ่ายภาพที่จำเป็นต้องให้ได้ส่วนของตัวเลขในลักษณะที่สมบูรณ์โดย
ไม่มีวัตถุอื่นเกี่ยวข้องในภาพ นั่นคือ หากในภาพประกอบด้วยวัตถุที่หลากหลายแล้ววิธีการนี้อาจไม่
เหมาะสม ทางผู้วิจัยจึงได้ทดลองใช้การตรวจจับเส้นขอบ (Edge detection) โดย Canny edge 
detection กับภาพถ่ายหน้าจอแสดงผลแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีแล้วพบปัญหาการได้มาซึ่ง
เส้นขอบที่ไม่ใช่ตัวเลขที่เปล่งแสงของหน้าจอแสดงผลแบบเจ็ดส่วนดังภาพ 2  

ภาพ 2 ตัวอย่างผลลัพธ์การตรวจจับเส้นขอบด้วย Canny edge detection  
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ดังนั้น การวิจัยครั้งนี้ทางผู้วิจัยจึงนำเสนอเทคนิคการแบ่งส่วนภาพโดยการกำหนดขอบเขตของสีและ
ความสว่างจากภาพถ่าย บนจำลองสี HSV เพื่อให้ได้ส่วนที่เป็นตัวเลขที่สมบูรณ์มากที่สุด ซึ่งสีจาก
แอลอีดีนั ้นมีความหลากหลาย เช่น สีแดง สีเขียว หรือสีฟ้า ทางผู้วิจัยจึงได้กำหนดช่วงของสีที่
เหมาะสมกับสีต่าง ๆ เพื ่อรองรับกับความหลากหลายของสีจากแอลอีดี โดยสามารถใช้งานกับ
ภาพถ่ายที่ประกอบด้วยวัตถุอ่ืนนอกจากหน้าจอแสดงผลแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดี  
 จากการศึกษางานวิจัยที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นทางผู้วิจัยพบว่างานวิจัยโดยส่วนใหญ่มีข้อจำกัด
ด้านฮาร์ดแวร์มาเกี่ยวข้อง (Kulkarni & Kute, 2016) เนื่องจากวิธีการเหล่านี้เหมาะสมในการนำไปใช้
งานกับอุปกรณ์ที่มีขนาดเล็ก หรืออุปกรณ์จำพวกประมวลผลข้อมูลที่อยู่ใกล้กับแหล่งข้อมูล (Edge 
computing) เช่น Raspberry pi หรือ Arduino board โดยไม่กีดขวางการทำงานของพนักงานหรือ
เครื่องจักร และอาจมีความสามารถในการประมวลผลที่ไม่มากจึงเป็นข้อจำกัดที่สำคัญในการพัฒนา
วิธีการเหล่านี้ แต่เมื่อพิจารณาจากความสามารถของโครงข่ายประสาทเทียมแล้วพบว่า ส่วนที่ใช้ระยะ
เวลานานที่สุดคือการสร้างแบบจำลอง ซึ่งการนำแบบจำลองไปใช้นั้นสามารถทำงานได้รวดเร็วไม่ตา่ง
จากวิธีการรู้จำอื่น ดังนั้น ทางผู้วิจัยจึงต้องการนำโครงข่ายประสาทเทียมมาประยุกต์ใช้ในการรู้จำตัว
เลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีโดยไม่มีข้อจำกัดด้านการประมวลผลของฮาร์ดแวร์ 
และเพื ่อให้วิธีการนี ้มีประสิทธิภาพมากขึ ้น ทางผู ้ว ิจัยตระหนักว่าการถ่ายภาพหรือจับภาพใน
ภาคอุตสาหกรรมอาจมีการจัดรูปแบบเพื่อที่จะได้ภาพถ่ายที่มีตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนที่
สมบูรณ์ ตั้งตรง รวมถึงมีระยะห่างในการถ่ายภาพคงที่ แต่ในการถ่ายภาพโดยทั่วไปนั้นเป็นไปไม่ได้ที่
จะวัดระยะห่างในการถ่ายภาพ และได้ภาพตัวเลขที่ตั้งตรงในทุกครั้งที่ถ่ายภาพ จึงส่งผลให้ตัวเลขที่
ได้รับจากภาพถ่ายมีมุมมอง องศาในการเอียง รวมถึงขนาดท่ีหลากหลาย ซึ่งส่งผลให้การรู้จำภาพนั้นมี
ประสิทธิภาพด้อยลงอย่างมาก ดังนั้น ผู้วิจัยจึงนำปัญหาเหล่านี้มาวิเคราะห์และจัดการเพื่อการ
นำไปใช้งานในสภาพแวดล้อมท่ีหลากหลายมากข้ึน 
 จากการค้นคว้าพบว่าในปี 2018 ได้มีงานวิจัยนำเสนอการเพิ่มประสิทธิภาพในการรู้จำของ
โครงข่ายประสาทเทียม โดยใช้การเพิ่มปริมาณข้อมูลภาพ (Data Augmentation) เป็นการเพ่ิมความ
หลากหลายของข้อมูลสอนและข้อมูลทดสอบเพื่อส่งให้โครงข่ายประสาทเทียม แล้วใช้การลงคะแนน 
(voting) ในการทำนายผลลัพธ์ เพื่อใช้ในการรู้จำภาพสกรู น็อต และวงแหวน (Dong, Wu, Dong, 
Feng, & Wu, 2018) และในขณะเดียวกันการเพิ ่มปริมาณข้อมูลภาพยังสามารถนำมาใช้ในการ
แก้ปัญหาข้อมูลภาพสอนที่มีจำนวนจำกัดอีกด้วย ดังที่นำเสนอในการรู้จำข้อมูลภาพ SAR (T. Jiang, 
Cui, Zhou, & Cao, 2018) แต่โครงข่ายประสาทเทียมจะมีประสิทธิภาพน้อยลงหากข้อมูลที่ต้องการ
ทำนายเป็นข้อมูลที่มีสภาพแวดล้อมแตกต่างจากข้อมูลที่ทำการเรียนรู้ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงนำเสนอรูปแบบ
มาตรฐานให้กับข้อมูลภาพตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนที่มีลักษณะที่แตกต่างกันในแต่ละกลุ่ม
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ตัวเลข แต่มีความใกล้เคียงกันในกลุ่มตัวเลขเดียวกันถึงแม้จะได้รับผลกระทบจากสภาพแวดล้อมที่
ต่างกันเพื่อนำไปใช้กับโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือการรู้จำตัวเลขในรูปแบบเจ็ดส่วน 
1.2 จุดมุ่งหมายของการวิจัย  
 1.2.1 เพื่อศึกษาวิธีการการตรวจจับและรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพ
          แอลอีดี โดยการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการตรวจจับและการรู้จำภาพตัวเลขที่
          แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน การตรวจจับวัตถุด้วยสี และการทดสอบการใช้งานจริง 
 1.2.2 เพื่อพัฒนาวิธีการการตรวจจับและรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพ
          แอลอีดี โดยใช้โปรแกรมภาษา Python ในการพัฒนากระบวนการทั้งหมด 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 การตรวจจับและรู้จำข้อความเพ่ือการทำงานแบบอัตโนมัติในภาคอุตสาหกรรม ผู้วิจัยมุ่งเน้น
การตรวจจับและรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดี และข้อมูลภาพตัวเลขที่
ผู้วิจัยนำมาใช้พัฒนาจะมีลักษณะดังนี้ 
 - เป็นภาพสี 
 - มีตัวเลขจากหน้าจอแสดงผลแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีสีแดง 
 - มีตัวเลขท่ีแสดงในหน้าจอแสดงผลทั้งหมด 8 ตัวเลข 
 - ตัวเลขที่ปรากฎบนจอภาพแอลอีดีแต่ละตำแหน่งคือ 0 ถึง 9 
 - ภาพหน้าจอแสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนมีขนาดภาพ 1280 × 720 พิกเซล 
 - ระยะการถ่ายภาพอยู่ในช่วง 0.25 เมตร ถึง 1.5 เมตร จากหน้าจอแสดงผล 
 - ภาพที่ตัดมาเพียงตัวเลขมีขนาดภาพอยู่ระหว่าง 2 × 6 พิกเซล จนถึง 36 × 52 พิกเซล 
 - ภาพที่ตัดมาเพียงตัวเลขมีความเอียงในช่วง -80° จนถึง 80° 
 - ภาพที่ตัดมาเพียงตัวเลขมีการเอียงเชิงมุมมองในช่วง -80° จนถึง 80° 
 - ภาพถ่ายทั้งหมดจะใช้อุปกรณ์ Logitech HD pro webcam c920 ในการถ่ายภาพ 
ผู ้ว ิจ ัยพัฒนาวิธ ีการทั ้งหมดโดยโปรแกรมภาษา Python และ MATLAB และผู ้ว ิจ ัยนำเสนอ 
รายละเอียดทั้งหมดของข้อมูลในการทดลองไว้ในบทที่ 3 ของงานวิจัยฉบับนี้ 
 
1.4 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.4.1 การตรวจจับวัตถุ (Object detection) คือ การใช้คุณลักษณะของวัตถุในภาพ เช่น 
โครงสร้าง หรือ สี ในการแยกแยะประเภทของวัตถุเพื่อทำการบอกตำแหน่งของวัตถุประเภทที่
ต้องการ 
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 1.4.2 การรู้จำวัตถุ (Object recognition) คือ กระบวนการในการเรียนรู้วัตถุของเครื่องจักร
โดยการสกัดคุณลักษณะเฉพาะจากวัตถุ เพ่ือใช้ในการตัดสินแล้วจัดหมวดหมู่แก่วัตถุนั้น 
 1.4.3 การตรวจจับเส้นขอบ (Edge detection) คือ การแปลงภาพนำเข้าให้เหลือเพียงส่วนที่
เป็นเส้นขอบภายในภาพ หรือการตัดส่วนที่เป็นเนื้อสีออกจากภาพโดยการหาความแตกต่างของ
ข้อมูลภาพ นิยมนำมาใช้ในการหาบริเวณของวัตถุภายในภาพ  
 1.4.4 จอภาพแอลซีดี (Liquid crystal display หรือ LCD) คือ หน้าจอแสดงผลแบบดิจิตอล 
ซึ่งภาพที่ปรากฎเกิดจากแสงจากหลอดไฟด้านหลังจอภาพผ่านชั้นกรองแสงไปยังคริสตัลเหลวที่เรียง
ตัวกัน 3 เซลล์ได้แก่ แสงสีแดง แสงสีเขียว และแสงสีน้ำเงินกลายเป็นพิกเซลที่สว่างขึ้นมา (เสริฐ
จำเริญ, 2012) 
 1.4.5 จอภาพแอลอีดี (Light-emitting diode หรือ LED) คือ หน้าจอแสดงผลที่เกิดจากแสง
จากไดโอดที่สามารถเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานแสงได้โดยตรง ซึ่งสีที่ปรากฏขึ้นบนจอภาพ
สัมพันธ์กับวัสดุกึ่งตัวนำที่ใช้ (Production, 2017) 
 1.4.6 การเพิ ่มปริมาณข้อมูลภาพ (Data augmentation) คือ เทคนิคการเพิ ่มปริมาณ
ข้อมูลภาพสอน หร ือข ้อม ูลภาพทดสอบ โดยใช ้การแปลงภาพเช ิงเรขาคณิต ( Geometric 
transformations) หรือการแปลงภาพในรูปแบบอื่น เข้ามาช่วยในการแปลงข้อมูลภาพที่มีอยู่ให้มี
ความหลากหลายในรูปแบบที่ทำการแปลง และเพิ่มจำนวนข้อมูลภาพให้มากขึ้น ซี่งเทคนิคนี้สามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการทำนายหรือการรู้จำให้กับเครื่องจักรได้ (Dong et al., 2018; T. Jiang et al., 
2018; Sánchez, Ruiz, & Meza, 2005) 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 ได้รับความรู้ที่ศึกษามาประยุกต์ใช้ในงานด้านการตรวจจับและรู้จำตัวเลขที่แสดงผลใน
รูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีได้ 
 1.5.2 ได้รับวิธีการตรวจจับและรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
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1.6 แผนการดำเนินงาน 
ตาราง 1 แผนการดำเนินงาน 

 
 
 

 

แผนการดำเนินงาน 

ก.
พ.

 6
2 

มี.
ค.

 6
2 

เม
.ย.

 6
2 

พ.
ค.

 6
2 

มิ.
ย. 

62
 

ก.
ค.

 6
2 

ส.
ค.

 6
2 

ก.
ย. 

62
 

ต.
ค.

 6
2 

พ.
ย. 

62
 

ธ.ค
. 6

2 
ม.

ค.
 6

3 
ก.

พ.
 6

3 

1. รวบรวมและศึกษาข้อมูลที่

ใช้ในการทำงานวิจัย 

             

2. วิเคราะห์โครงสร้างของ

ตัวเลขและพิจารณาวิธีการที่

เหมาะสม 

             

3. วิเคราะห์สภาพแวดล้อม 

รวมถึงสัญญาณรบกวนบน

ภาพถ่ายปกติและพิจารณา

วิธีการที่เหมาะสม 

             

4. พัฒนาและแก้ไขปัญหา

ขั้นตอนวิธีการในการตรวจจับ

และรู้จำ 

             

5. เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้

กับวิธีการจากงานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง 

             

6. สรุปผลการวิจัยและจัดทำ

เล่มรายงานวิจัย 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 ในงานวิจัยนี ้ผู ้วิจัยได้ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีรวมไปถึงงานวิจัยที ่เกี ่ยวข้อง เพื ่อนำมา
ประยุกต์ในการวิจัย ซึ่งประกอบด้วยเนื้อหาดังต่อไปนี้  
 2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการตรวจจับตัวเลขที่แสดงผลแบบเจ็ดส่วน 
 2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการรู้จำตัวเลขที่แสดงผลแบบเจ็ดส่วน 
 2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตรวจจับตัวเลขที่แสดงผลแบบเจ็ดส่วน 
 2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการรู้จำตัวเลขที่แสดงผลแบบเจ็ดส่วน 
 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการตรวจจับตัวเลขที่แสดงผลแบบเจ็ดส่วน 

2.1.1 การแสดงผลแบบเจ็ดส่วน (Seven segment) 
 หน้าจอแสดงผลแบบเจ็ดส่วน (Seven segment display) เป็นหน้าจอแสดงผลที่นำมาใช้
งานกับการแสดงผลตัวเลขดิจิตอลจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ซึ ่งอาจแสดงตัวอักษรได้บางชนิด 
อุปกรณ์ชนิดนี้เกิดจากการเรียงตัวของส่วนประกอบ 7 ส่วนติดต่อกันในลักษณะเลขแปดแสดงผลบน
จอภาพแอลอีดี ส่วนประกอบแต่ละส่วนอาจมีลักษณะเป็นหกเหลี่ยมหรือคล้ายสี่เหลี่ยมคางหมู ซึ่งอาจ
เรียงตัวกันในลักษณะตรงหรือลักษณะเอียง 
 
 
 
   

 

ภาพ 3 ตัวอย่างลักษณะของตัวแสดงผลแบบเจ็ดส่วน 
ที่มา : (KMUTNB, 2013; Uln2003, 2018) 

2.1.2 การตรวจจับและรู้จำวัตถุ (Object detection and recognition) 
 การตรวจจับวัตถุ เป็นเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ที่สัมพันธ์กับคอมพิวเตอร์วิทัศน์และการ
ประมวลผลภาพ นิยมนำมาใช้ในการบอกตำแหน่งของวัตถุที่ต้องการซึ่งปรากฎในภาพดิจิตอลหรือ
วิดีโอโดยใช้ลักษณะ รูปทรง หรือองค์ประกอบของวัตถุในการแยกแยะ เช่น การตรวจจับสี่เหลี่ยมโดย
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รูปทรงที่ประกอบด้วยมุมภายใน 4 มุม ด้วยรูปทรงดังกล่าวทำให้วงกลม หรือรูปทรงเรขาคณิตอื่นไม่
ถูกตรวจจับ 
 การรู้จำวัตถุ เป็นการหาลักษณะเฉพาะของแต่ละวัตถุที่ถูกตรวจจับซึ่งอาจอยู่ในประเภท
เดียวกันแต่มีรายละเอียดลักษณะเฉพาะที่แตกต่างกันเพื่อคัดแยกประเภทของวัตถุ แล้วคุณลักษณะ
เฉพาะที่ใช้ในการคัดแยกเหล่านั้นจะถูกจัดเก็บไว้เพื่อสร้างแบบจำลองในการรู้จำวัตถุ เช่น สี่เหลี่ยม
จากการตรวจจับอาจได้สี่เหลี่ยมด้านขนาน สี่เหลี่ยมคางหมู หรือสี่เหลี่ยมจัตุรัสปะปนอยู่ด้วยกัน แต่
ลักษณะของสี่เหลี ่ยมด้านขนาน คือ ด้านของสี่เหลี่ยมที่อยู่ตรงกันข้ามกันต้องขนานกันทั้ง 2 คู่ 
สี่เหลี่ยมคางหมู คือ สี่เหลี่ยมที่มีด้านขนานกันอย่างน้อย 1 คู่ และสี่เหลี่ยมจัตุรัสด้านทั้ง 4 จะต้องมี
ขนาดเท่ากันและมุมภายในทุกมุมต้องมีขนาดเท่ากันทำให้แต่ละมุมเป็นมุมฉาก ด้วยคุณลักษณะ
เฉพาะเหล่านี้ทำให้คอมพิวเตอร์สามารถเรียนรู้จากข้อมูลและแยกแยะวัตถุเป็นประเภทต่าง ๆ ได้ 

2.1.3 แบบจำลองสี (Color model) 
2.1.3.1 RGB  

  เป็นแบบจำลองสีที่อ้างอิงมาจากแสงสี มีแม่สี 3 สี คือ แดง (Lefèbvre, Macq, & 
Legat) เขียว (Green) และน้ำเงิน (Blue) ระบบแสงสีนี้ได้รับความนิยมนำมาใช้ในการแสดงผลผ่าน
หน้าจอ เช่น คอมพิวเตอร์ และโทรทัศน์ สีอื่นนอกเหนือจากแม่สีจะเกิดจากการผสมสีจากแม่สีใน
ระบบพิกัดฉากในรูปแบบ (r, g, b) โดยที่ r g และ b คือ ค่าของสีที่อยู่ระหว่าง 0 ถึง 255 ของสีแดง 
เขียว และน้ำเงินตามลำดับ ซึ่งมีสีดำเป็นค่าที่ต่ำที่สุด คือ (0, 0, 0) และสีขาวเป็นค่าที่สูงที่สุด คือ 
(255, 255, 255)  

ภาพ 4 แบบจำลองสี RGB 
ที่มา : (Corporation, 2011; Doughty, 2016) 

2.1.3.2 HSV 
  เป็นแบบจำลองสีที่มีแนวคิดมาจากความสามารถในการมองเห็นของมนุษย์ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วนประกอบ ดังนี้ 
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  ส่วนประกอบที่ 1 สี (Hue) เป็นส่วนที่มีเนื้อสีของทุกสีมีลักษณะแบบจำลองเป็น
วงกลมเริ่มต้นที่สีแดง 0 องศา ไปจนถึงสีม่วงแดง 300 องศา แล้ววนกลับมาที่สีแดง 360 องศา ซี่งเมื่อ

พิจารณาจากก่ึงกลางของสี จะมีระยะห่างจากสีที่ติดกันอยู่ 60 องศา ดังภาพ 5 
  ส่วนประกอบที่ 2 ความอ่ิมสี (Saturation) แสดงผลสีที่ผสมสีขาว และการเป็นเนื้อ
สีแท้ โดยที่ความอิ่มสีมีค่าจาก 0 ถึง 255 เมื่อความอิ่มสีเป็น 0 จะแสดงผลสีขาว และความอิ่มสีเป็น 
255 จะแสดงเนื้อสีแท้ เมื่อค่าของความสว่าง (Value) มีค่าเป็น 255 ดังภาพ 5 
  ส่วนประกอบที่ 3 ความสว่าง (Value หรือ Brightness) แสดงผลความสว่างของสี 
ซึ่งมีค่าระหว่าง 0 ถึง 255 โดยขึ้นกับค่าความอิ่มสี (Saturation) หากค่าความอิ่มสีเป็น 0 ค่าความ
สว่างที่ 0 จะแสดงผลสีดำ และค่าความสว่างที่ 255 จะแสดงผลสีขาว ดังภาพ 5 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 5 แบบจำลองสี HSV และลักษณะของสีจาก Hue 

  ข้อมูลภาพที่พบได้ทั่วไปส่วนใหญ่เป็นระบบแบบจำลองสี RGB ซึ่งค่าของสีนั้นจะ
บรรจุค่าการผสมสี แดง เขียว และน้ำเงินโดยที่ความอิ่มสี และความสว่างปะปนอยู่ภายในค่าสีด้วย
เช่นกัน สมการ 1 – 5 ต่อไปนี้ เป็นสมการการคำนวณแบบจำลองสี HSV จากแบบจำลองสี RGB 

 𝐼𝑚𝑖𝑛(𝑥, 𝑦) = min{𝑅(𝑥, 𝑦), 𝐺(𝑥, 𝑦), 𝐵(𝑥, 𝑦)} (1)  

 
𝐼𝑚𝑎𝑥(𝑥, 𝑦) = max{𝑅(𝑥, 𝑦), 𝐺(𝑥, 𝑦), 𝐵(𝑥, 𝑦)} 

 
(2)  
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 สมการคำนวณสี 

𝐻(𝑥, 𝑦) =

{
 
 
 

 
 
 

0,                                                               𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑚𝑖𝑛

60° (
𝐺(𝑥, 𝑦) − 𝐵(𝑥, 𝑦)

 𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑚𝑖𝑛
) + 0°,                𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝑅(𝑥, 𝑦)

60° (
𝐵(𝑥, 𝑦) − 𝑅(𝑥, 𝑦)

 𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑚𝑖𝑛
) + 120°,          𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝐺(𝑥, 𝑦)

60° (
𝑅(𝑥, 𝑦) − 𝐺(𝑥, 𝑦)

 𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑚𝑖𝑛
) + 240°,         𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝐵(𝑥, 𝑦)

 (3)  

 สมการคำนวณความอ่ิมสี 

 
𝑆(𝑥, 𝑦) = {

0,                       𝐼𝑚𝑎𝑥 = 0
𝐼𝑚𝑎𝑥

𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑚𝑖𝑛
,      𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

(4)  

 สมการคำนวณความสว่าง 

 
𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝐼𝑚𝑖𝑛 

 
(5)  

เมื่อ  𝐻, 𝑆, 𝑉  คือ ค่าในส่วนของสี ความอ่ิมสี และความสว่างที่ได้ตามลำดับ 
 (𝑥, 𝑦)   คือ ตำแหน่งของพิกเซลที่พิจารณา  
 𝑅, 𝐺, 𝐵  คือ ค่าของสีแดง เขียว และน้ำเงินของพิกเซลที่พิจารณาตามลำดับ 
 𝐼𝑚𝑖𝑛  คือ ค่าของสีที่น้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบค่าสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงิน ณ 
        ตำแหน่งพิกเซล (𝑥, 𝑦) ซึ่งสามารถคำนวณดังสมการที่ 1 
 𝐼𝑚𝑎𝑥  คือ ค่าของสีที่สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบค่าสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงิน ณ 
        ตำแหน่งพิกเซล (𝑥, 𝑦) ซึ่งสามารถคำนวณดังสมการที่ 2 
 
2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการรู้จำตัวเลขท่ีแสดงผลแบบเจ็ดส่วน 

2.2.1 การแปลงภาพเชิงเรขาคณิตบนระนาบสองมิติ (2-D geometric image 
transform) 

 เทคนิคการแปลงภาพเชิงเรขาคณิตบนระนาบสองมิติได้พัฒนาขึ้นเพื่อตอบสนองกับความ
หลากหลายของภาพที่สามารถพบได้โดยทั่วไป เช่น การแปลงภาพให้มีความเอียง หรือมีขนาดที่ใหญ่
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ขึ้นหรือเล็กลง โดยอาศัยภาพต้นแบบมาผ่านกระบวนการแปลงทางคณิตศาสตร์ ซึ่งการแปลงเชิง
เรขาคณิตประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 2.2.1.1 การแปลงภาพเชิงมิติ (Isometry transformation) 
  กระบวนการแปลงภาพเชิงมิต ิอยู ่บนพื ้นฐานของการแปลงเชิงเส ้น (Linear 
transformation) และการประมาณค่าในช่วง (Interpolation) ซึ่งเมื่อพิจารณาบนพิกัดเอกพันธุ์ 
(Homogeneous coordinates) บนระนาบสองมิติ ณ จุด (𝑥, 𝑦) ใด ๆ (Sánchez et al., 2005) 
แต่ละรูปแบบการแปลงจะสามารถคำนวณได้ดังนี้ เมื่อ (𝑢, 𝑣) เป็นผลลัพธ์การแปลงภาพเชิงมิติใน
รูปแบบที่กำหนด 
  การแปลงที่ 1 การเลื่อนภาพ (Translation) 

 
[
𝑢
𝑣
1
] = [

1 0 𝑡𝑥
0 1 𝑡𝑦
0 0 1

] [
𝑥
𝑦
1
] 

 

(6)  

เมื่อ  𝑡𝑥 คือ ค่าคงท่ีที่ส่งผลต่อการเลื่อนในแนวแกน x 
 𝑡𝑦 คือ ค่าคงท่ีที่ส่งผลต่อการเลื่อนในแนวแกน y 

ภาพ 6 การเลื่อนภาพ 
 

  การแปลงที่ 2 การหมุนภาพ (Rotation) 

 [
𝑢
𝑣
1
] = [

𝑐𝑜𝑠𝜃 −𝑠𝑖𝑛𝜃 0
𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜃 0
0 0 1

] [
𝑥
𝑦
1
] (7)  

เมื่อ  𝜃 คือ ค่าองศาของการหมุนจากแนวแกน x 
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ภาพ 7 การหมุนภาพ 

  การแปลงที่ 3 การย่อและขยายภาพ (Scaling) 

 [
𝑢
𝑣
1
] = [

𝑆𝑥 0 0
0 𝑆𝑦 0

0 0 1

] [
𝑥
𝑦
1
] (8)  

เมื่อ  𝑆𝑥 คือ ตัวประกอบที่ส่งผลต่อขนาดภาพตามแนวแกน x 
 𝑆𝑦 คือ ตัวประกอบที่ส่งผลต่อขนาดภาพตามแนวแกน y 

ภาพ 8 การย่อและขยายภาพ 

 การแปลงที่ 4 การบิดภาพ (Shearing) 

 [
𝑢
𝑣
1
] = [

1 𝑠ℎ𝑥 0
𝑠ℎ𝑦 1 0

0 0 1

] [
𝑥
𝑦
1
] (9)  

เมื่อ  𝑠ℎ𝑥 คือ ค่าสัมประสิทธิ์ที่ส่งผลต่อการบิดรูปร่างตามแนวแกน x 
 𝑠ℎ𝑦 คือ ค่าสัมประสิทธิ์ที่ส่งผลต่อการบิดรูปร่างตามแนวแกน y 
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ภาพ 9 การบิดภาพ 

โดยที่สมการที่ 6 – 9 สามารถเขียนอยู่ในรูปแบบมาตรฐานได้ดังสมการที่ 10 และสามารถประยุกต์ใช้
ในการแปลงความเอียงเชิงมุมมอง (Perspective) ได้ 

 
[
𝑢
𝑣
1
] = [

𝑆𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜃 −𝑠ℎ𝑥 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑡𝑥
𝑠ℎ𝑦 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑆𝑦 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑡𝑦

0 0 1

] [
𝑥
𝑦
1
] (10)  

ขั้นตอนที่ 2.2.1.2 การประมาณค่าในช่วง (Interpolation) 
  จากกระบวนการแปลงเชิงมิติจะได้ผลลัพธ์ตำแหน่งของภาพที ่ผ่านการแปลง 
หลังจากนั้นกระบวนการนี้จะทำการประมาณค่า ณ จุดต่าง ๆ บนภาพที่ผ่านการแปลงเชิงมิติโดยใช้
การประมาณค่าในช่วงด้วยรูปแบบเพื่อนบ้านใกล้สุด (Nearest-neighbor) เพื่อเป็นการปรับค่าของ
แตล่ะพิกเซลบนภาพโดยไม่มีการคำนวณค่าใหม่ ซึ่งมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
  ขั้นตอนที่ 2.2.1.2.1 หาค่าสัดส่วน (Proportion) ระหว่างความกว้างและความสูง
ของภาพนำเข้ากับความกว้างและความสูงของภาพผลลัพธ์ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 10 ตัวอย่างภาพนำเข้าและภาพผลลัพธ์ 
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จากภาพ 10 ภาพนำเข้ามีความกว้าง 3 พิกเซล และความสูง 3 พิกเซล ภาพผลลัพธ์มีความก้าง 4 พิก
เซล และความสูง 6 พิกเซล สัดส่วนของความสูง (𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝑅𝑜𝑤) คำนวณดังสมการที่ 11 และสัดสว่น
ของความกว้าง (𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛) ดังสมการที่ 12 

 
𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝑅𝑜𝑤 =

ℎ

ℎ′
 (11)  

 
𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 =

𝑤

𝑤′
 (12)  

 เมื่อ ℎ คือ ความสูงของภาพนำเข้า 
 ℎ′ คือ ความสูงของภาพผลลัพธ์ 
 𝑤 คือ ความกว้างของภาพนำเข้า 
 𝑤′ คือ ความกว้างของภาพผลลัพธ์ 

จากภาพ 10 ค่าสัดส่วนของความสูง คือ 6
3
 มีค่าเป็น 2 และค่าสัดส่วนของความกว้าง 4

3
  มีค่าประมาณ 

1.33 

  ขั้นตอนที่ 2.2.1.2.2 คำนวณหาตำแหน่งอ้างอิงจากภาพนำเข้าบนพิกเซลของภาพ
ผลลัพธ์ทำให้ค่าของแต่ละพิกเซลอยู่ในช่วงค่าพิกเซลของภาพนำเข้าโดยสมการที่ 13 และ 14 

𝑅𝑜𝑤𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝑅𝑣

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛
 (13)  

𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝐶𝑣

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝑅𝑜𝑤
 (14)  

เมื่อ 𝑅𝑜𝑤𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛   คือ ผลลัพธ์ตำแหน่งแถวของภาพนำเข้า 
 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛  คือ ผลลัพธ์ตำแหน่งหลักของภาพนำเข้า 
 𝑅𝑣   คือ ตำแหน่งพิกเซลของเวกเตอร์แถวบนภาพผลลัพธ์ 
 𝐶𝑣   คือ ตำแหน่งพิกเซลของเวกเตอร์หลักบนภาพผลลัพธ์ 

จากสมการที่ 13 และ 14 เมื่อนำมาใช้กับตัวอย่างจากภาพ 10 ได้ผลลัพธ์ตำแหน่งหลักของภาพนำเข้า

เป็น [1 2 3 4]
1.33

= [0.75 1.5 2.25 3] ทำให้เป็นจำนวนเต็มโดยการปัดทศนิยมให้ค่าผลลัพธ์มีค่า
มากกว่าหรือเท่ากับค่าก่อนการปัดทศนิยม จึงได้ผลลัพธ์ของตัวอย่างเป็น [1 2 3 3] และ 
[1 2 3 4 5 6]𝑇

2
= [ 0.5 1 1.5 2 2.5 3]𝑇  เป็นผลลัพธ์ตำแหน่งแถวของภาพนำเข้าเมื่อทำการปัด

ทศนิยมจึงได้ผลลัพธ์เป็น [1 1 2 2 3 3]𝑇 และนำตำแหน่งทั ้งแถวและหลักมาจัดเรียงบนภาพ
ผลลัพธ์จะได้ผลลัพธ์ดังภาพ 11 
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ภาพ 11 ผลลัพธ์ตำแหน่งพิกเซลของภาพนำเข้า 

  ขั้นตอนที่ 2.2.1.2.3 ค่าของแต่ละพิกเซลจากภาพ 11 เป็นตำแหน่งอ้างอิงพิกเซล
ของภาพนำเข้า ขั้นตอนนี้จะทำการนำค่าจากตำแหน่งที่อ้างอิงจากภาพนำเข้ามาแทนลงในพิกเซลบน
ภาพผลลัพธ์ ดังภาพ 12 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 12 ผลลัพธ์การประมาณค่าในช่วงแบบเพื่อนบ้านใกล้สุด 

2.2.2 การแปลงเรดอน (Radon transform) 
 การแปลงเรดอนเป็นการแปลงบนระนาบสองมิติได้รับการคิดค้นในปี 1917 ซึ่งอยู่บนพ้ืนฐาน
ของการหาพื้นที่ตลอดแนวเส้นตรงในทิศทางหรือองศาที่สามารถกำหนดได้แล้วแปลงฟังก์ชันบน
โดเมนปกติให้อยู่ในโดเมนความถี่ในรูปแบบกราฟไซน์ (Sine) แล้วเรียกผลลัพธ์จากการแปลงนี้ว่า ไซ
โนแกรม (Sinogram) (Radon, 1986) โดยสมการการหาพื้นที่ของฟังก์ชัน 𝑓(𝑥, 𝑦) ในทิศทางองศา 
(𝜃) จากแนวแกน x ดังต่อไปนี้ 

 
𝑅(𝜃, 𝑟) = ∫ ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝛿(𝑟 − 𝑥𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑦𝑠𝑖𝑛𝜃)𝑑𝑥𝑑𝑦

∞

−∞

∞

−∞

 (15)  

เมื่อ 𝑅(𝜃, 𝑟) คือ ผลลัพธ์พื้นที่ตลอดแนวเส้นตรง 𝑟  
 𝛿  คือ เดลตาฟังก์ชัน (Dirac delta function) ดังสมการที่ 16 
 𝑟  คือ เส้นตรงที่ตัดผ่านจุดกำเนิดซึ่งทำมุมองศา 𝜃 จากแนวแกน x 
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 𝛿(𝑐) = {
+∞ , 𝑐 = 0
0      , 𝑐 ≠ 0

 (16)  

เมื่อ 𝑐  คือ สมาชิกของจำนวนจริง (Real number) 

ภาพ 13 การหาพื้นที่ตลอดแนวเส้นตรงของการแปลงเรดอน 
 

พื้นที่ 𝑅(𝜃, 𝑟) จะถูกนำไปแปลงให้อยู่ในโดเมนความถี่โดยการแปลงฟูเรียร์ (Fourier transform) 
และทฤษฎีฟูเรียร์สไลซ์ (Fourier slice theorem) และเมื่อนำการแปลงเรดอนมาประยุกต์ใช้ในการ
ประมวลผลภาพ (Image processing) ทำให้กระบวนการแปลงเรดอนมีข้ันตอนดังนี้ 
 
 ขั้นตอนที่ 1 กำหนดกลุ่มของทิศทางหรือองศา (Degree)  จากแนวแกน x  
 ขั้นตอนที่ 2 ใช้การหมุนภาพจากการแปลงภาพเชิงมิติในองศาท่ีกำหนด โดยที่ขนาดของภาพ
       ผลลัพธ์จากการหมุนจะไม่เปลี่ยนแปลงจากภาพนำเข้าดังภาพ 14 

ภาพ 14 ตัวอย่างการหมุนภาพในการแปลงเรดอน 

 ขั้นตอนที่ 3 หาผลรวมของค่าบนภาพทั้งหมดในทิศทางตั้งฉากกับแกน x เก็บไว้ในรูปเวก-
        เตอร์หลัก (Column vector) ดังภาพ 15 โดยขนาดของเวกเตอร์เท่ากับ     
       ค่าสูงสุดจากการเปรียบเทียบความสูงและความกว้างของภาพนำเข้า 
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ภาพ 15 การหาผลรวมของข้อมูลในการแปลงเรดอน 

 ขั้นตอนที่ 4 ทำซ้ำขั้นตอนที่ 2 และ 3 แล้วนำเวกเตอร์หลักจากขั้นตอนที่ 3 มาเชื่อมต่อกับ
       เวกเตอร์ก่อนหน้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 16 การนำเวกเตอร์หลักมาเชื่อมต่อกันในการแปลงเรดอน 
 

 ขั้นตอนที่ 5 ทำซ้ำขั้นตอนที่ 4 จนครบทิศทางหรือองศาที่กำหนดไว้ในขั้นตอนที่ 1 ผลลัพธ์
        จากกระบวนการแปลงเรดอนจะมีลักษณะเป็นคลื่นความถี่ไซน์ ซึ่งเรียกว่าไซ-
        โนแกรมดังภาพ 17 
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ภาพ 17 ไซโนแกรมจากการแปลงเรดอนสำหรับการประมวลผลภาพ 

การแปลงเรดอนได้นำการนำมาใช้งานอย่างหลากหลายด้วยความสามารถการสร้างภาพ ( Image 
reconstruction) จากรังสีเอ็กซ์ (X-ray) ในด้านการแพทย์ ซึ่งสามารถพบได้ในกระบวนการทำงาน
ของเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ (Computer tomography scanner) งานวิจัยในปี 2003 นำเสนอ
การรู้จำภาพอากาศยานที่มีความหลากหลายในด้านขนาด การเอียง และตำแหน่งของอากาศยานใน
ภาพ โดยได้นำวิธีการแปลงเรดอนมาใช้เพื่อลดผลกระทบจากความหลากหลายดังกล่าวในโดเมน
ความถี่ (Junhong, Quan, Hongcai, & Peiling, 2003) 

2.2.3 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional neural network) 
 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเป็นโครงข่ายประสาทเทียมที่เพิ่มส่วนของการสกัด
คุณลักษณะโดยการคอนโวลูชันด้วยตัวกรองแบบต่าง ๆ ก่อนนำไปเชื่อมต่อกับโครงข่ายประสาทเทียม
แบบปกติจึงทำให้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันมีส่วนประกอบดังนี้ 
 ส่วนประกอบที่ 1 ชั้นคอนโวลูชัน (Convolutional layer)  ใช้ตัวกรองที่หลากหลายใน
การสกัดคุณลักษณะจากภาพ ซึ่งตัวกรองภายในชั้นเดียวกันมีขนาดเท่ากัน แต่อาจมีขนาดต่างกันใน
ชั้นที่แตกต่างกัน 
 ส่วนประกอบท่ี 2 ชั้นการลดขนาดและรวมข้อมูล (Pooling layer) เป็นชั้นการตรวจสอบ
ผลลัพธ์จากชั้นคอนโวลูชันแล้วทำการเลือกในรูปแบบต่าง ๆ จากผลลัพธ์ทั้งหมดแล้วทำการลดขนาด
ของข้อมูลภาพลงเพื่อความรวดเร็วของกระบวนการ และเก็บรักษาคุณลักษณะของภาพ เช่น การ
เลือกจากค่าสูงสุด (Max pooling) การเลือกจากค่าเฉลี่ย (Average pooling) 
 ส่วนประกอบที่ 3 ฟังค์ชันกระตุ้น (Activation function) เป็นส่วนช่วยลดระยะเวลา
ให้กับกระบวนการเรียนรู้ โดยการปรับค่าน้ำหนัก (Weight) ให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสม 
 สถาปัตยกรรม LeNet-5 บนโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันถูกสร้างขึ้นเพื่อนำไปใช้
งานกับการรู้จำภาพตัวเลขจากลายมือแล้วได้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพ (LeCun, Bottou, Bengio, & 
Ha, 1998) และเป็นต ้นแบบให้ก ับการพัฒนาโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวล ูช ันเพ่ือ
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ประสิทธิภาพในการใช้งานที่หลากหลายมากขึ้น ซึ ่ง LeNet-5 ประกอบด้วย 7 เลเยอร์ที่ไม่รวม
กระบวนการนำเข้าภาพท่ีมีขนาด 28 × 28 พิกเซล ดังนี้ 
 2.2.3.1 ชั ้นคอนโวลูชัน (Convolutional layer) : จะนำข้อมูลภาพนำเข้าไปผ่าน
กระบวนการกรองภาพเพื ่อให้ได้คุณลักษณะของภาพ (feature maps) รวม 6 รูปแบบ ซึ ่งภาพ
ผลลัพธ์มีขนาด 28 × 28 จำนวน 6 ภาพ 
 2.2.3.2 ช้ันการลดขนาดและรวมข้อมูล (Pooling layer) : กรองภาพด้วยตัวกรองค่าเฉลี่ย 
หรือการสุ่มตัวอย่างแบบย่อย (Sub-sampling) ขนาด 2 × 2 พิกเซล นำมาใช้กับทุกภาพจากชั้นก่อน
หน้าจะได้ภาพผลลัพธ์ขนาด 14 × 14 พิกเซล จำนวน 6 ภาพ 
 2.2.3.3 ชั้นคอนโวลูชัน : ใช้การจับคุณลักษณะขนาด 5 × 5 พิกเซลจำนวน 16 ตัวกรอง แต่
เลือกเพียง 10 ภาพเท่านั้นจาก 16 ผลลัพธ์ 
 2.2.3.4 ชั้นการลดขนาดและรวมข้อมูล : กรองภาพด้วยตัวกรองค่าเฉลี่ยขนาด 2 × 2 พิก
เซล จำนวน 16 ตัวกรอง จึงได้ผลลัพธ์ 16 ภาพ 
 2.2 .3.5 ช ั ้นการคอนโวล ูช ัน และเช ื ่อมต ่ออย ่างสมบ ูรณ ์  ( Fully connected 
convolution layer) : ใช้ตัวกรองคุณลักษณะ 120 ตัวกรอง ซึ่งมีขนาด 1 × 1 พิกเซล ทำให้ได้ผล
ลัพธ์ 120 ภาพ แล้วทำการเชื่อมต่อกับโครงข่ายประสาทเทียมทั้งหมด 400 โหนด 
 2.2 .3.6 ชั ้นการเชื ่อมต่ออย่างสมบูรณ์ (Fully connection layer) : นำผลลัพธ์
คุณลักษณะทั้งหมดจากชั้นก่อนหน้ามาเชื่อมต่อกับโครงข่ายประสาทเทียม 84 โหนด 
 2.2.3.7 ชั ้นผลลัพธ์ (Output layer) : จะนำผลลัพธ์จากขั ้นตอนก่อนหน้าทั้งหมดมา
คำนวณหาความน่าจะเป็น แล้วกำหนดให้อยู่ในช่วง 0 – 1 โดยอาศัยฟังก์ชันซอฟท์แม็กซ์ (Softmax 
function) 

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการตรวจจับ 
 ในการตรวจจับตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีทางผู้วิจัยได้ทำการ
วิเคราะห์ข้อมูลภาพแล้วได้สังเกตถึงลักษณะของจอภาพแอลอีดีซึ่งมีส่วนประกอบหลักคือแสงและสี 
โดยข้อมูลภาพจากจอภาพแอลอีดีที่ผู้วิจัยเก็บรวบรวมเพื่อพัฒนาคือสีแดง ดังนั้น การตรวจจับด้วย
เงื่อนไขของสีจึงเป็นส่วนที่ผู้วิจัยพิจารณาศึกษางานวิจัยแล้วพบว่าในปี 2009 ได้มีการนำเสนอวิธีการ
ตรวจจับและรู้จำสัญญาณไฟจราจรแบบแอลอีดีที ่ประกอบด้วยสีแดง เหลือง เขียว โดยการทำให้
แบบจำลองสี RGB อยู่ในรูปแบบมาตรฐาน (Normalized RGB) เพื่อกำจัดเงื่อนไขทางแสง แล้วใช้
เงื่อนไขเชิงขอบเขตของสีแดง (𝑅) สีเขียว (𝐺) และสีน้ำเงิน (𝐵) ในการแบ่งส่วนภาพด้วย 3 ช่วงสี 
ดังนี้ 
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Red  : 𝑅 > 200 and 𝐺 < 150 and 𝐵 < 150 
Yellow : 𝑅 > 200 and 𝐺 > 150 and 𝐵 < 150 
Green : 𝑅 < 150 and 𝐺 > 240 and 𝐵 > 220 

ภาพที่ได้รับในขั้นตอนข้างต้นจะเป็นภาพขาวดำที่มีส่วนที่ผ่านเงื่อนไขเป็นสีขาว และส่วนที่เหลือเป็นสี
ดำ หลังจากนั้นตรวจจับเส้นขอบโดยใช้ตัวกรองโซเบล (Sobel mask) เพื่อตรวจจับบริเวณของ
สัญญาณไฟจราจร (Omachi & Omachi, 2009) ต่อมาในปี 2012 การตรวจจับและรู้จำแอปเปิลจาก
ภาพถ่ายได้รับการพัฒนาเพื่อการใช้งานกับหุ่นยนต์เก็บเกี่ยว โดยใช้วิธีการที่เรียกว่า 2R-G-B แปลง
ภาพถ่ายสีให้เป็นภาพระดับสีเทาดังสมการต่อไปนี้  

 
(𝑥, 𝑦) = {

0,                                     2𝑅 ≤ 𝐺 + 𝐵
2𝑅 − 𝐺 − 𝐵,                             𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟
255,                    2𝑅 ≥ 𝐺 + 𝐵 + 255

 (17)  

เมื่อ  𝑅, 𝐺, 𝐵  คือ ค่าของสีแดง สีเขียว และสีเหลือง ตามลำดับบนแบบจำลองสี RGB 

แล้วใช้วิธีการของ Otsu (Nobuyuki Otsu, 1979) ในการแปลงภาพให้เป็นขาวดำเพื่อแบ่งส่วนภาพ 
และทำการกำจัดสัญญาณรบกวน โดยกระบวนการการเปิดและการปิด (Opening and closing 
operation) หลังจากนั้นตรวจจับบริเวณของแอปเปิลโดยการตรวจจับเส้นขอบ (Edge detection) 
และการตรวจจับวงกลม (Circle detection) โดยใช้การแปลงฮัฟแบบวงกลม (The circle Hough 
Transform) ตามลำดับ (G.-Q. Jiang & Zhao, 2012) ซึ่งทั้งสองงานวิจัยข้างต้นนี้ใช้แบบจำลองสี 
RGB ในการนำส่วนที่ต้องการออกมาจากภาพแล้วให้ผลลัพธ์การตรวจจับบริเวณที่สนใจได้เป็นอย่างดี 
แต่การนำวิธีการนี้มาใช้กับการตรวจจับตัวเลขซึ่งมีรายละเอียดของโครงสร้างที่มากกว่าการตรวจจับ
บริเวณวงกลม รวมไปถึงการนำแบบจำลองสี RGB มาใช้งานกับตัวเลขที่มีส่วนประกอบเป็นแสงจาก
แอลอีดีนั้นทำได้ยาก และทางผู้วิจัยได้ทดลองใช้การตรวจจับเส้นขอบกับข้อมูลตัวเลขที่แสดงผลใน
รูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีแล้วพบว่าส่วนที่ไม่ใช่ตัวเลขปะปนอยู่อีกด้วยดังภาพ 2  ทางผู้วิจัย
จึงศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตรวจจับโดยใช้แบบจำลองสีรูปแบบอ่ืน จึงพบว่าได้มีงานวิจัยที่นำ
แบบจำลองสี HSV มาพัฒนาในการตรวจสัญญาณไฟจราจรเพื่อการใช้งานบนยานพาหนะไร้คนขับใน
ปี 2015 โดยแบ่งส่วนภาพโดยการกำหนดเกณฑ์สีที่เหมาะสม (Transcendental color threshold 
method) เพ่ือตรวจจับภาพ โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 
 ขั้นตอนที่ 1 แปลงช่วงของสี (𝐻) โดยการเพ่ิมองศาให้กับทุกค่าสี 60 องศาดังสมการต่อไปนี้ 

 
𝐻𝑚 = {

𝐻 + 60,        𝐻 ≤ 300
𝐻 − 300,      𝐻 > 300

 (18)  
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เมื่อ  𝐻𝑚  คือ ผลลัพธ์จากการแปลงช่วงของสีซึ่งให้ผลลัพธ์ดังภาพ 18 

ภาพ 18 ผลลัพธ์การแปลงองศาของสีในแบบจำลองสี HSV โดย Mu และคณะ 

 ขั้นตอนที่ 2 นำส่วนที่คาดว่าจะเป็นสัญญาณไฟจราจรออกมาจากภาพโดยการพิจารณาค่า

ของสี ความอ่ิมสี และความสว่างของแต่ละพิกเซล (𝑥, 𝑦) ดังนี้ 

(𝑥, 𝑦) = {

𝑟𝑒𝑑,            𝐻𝑚 ∈ [41.8,66.6], 𝑆 ≥ 100, 𝑉 ≥ 50 

𝑦𝑒𝑙𝑙𝑜𝑤,     𝐻𝑚 ∈ [89.1,136.1], 𝑆 ≥ 100, 𝑉 ≥ 50

𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛,    𝐻𝑚 ∈ [173.1,216.3], 𝑆 ≥ 100, 𝑉 ≥ 50
𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟,                                                        𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 (19)  

หลังจากนั้นใช้ Support vector machine (SVM) ในการรู้จำคุณลักษณะจากการไล่ระดับสีฮิสโต -
แกรม (Histogram oriented gradients หรือ HOG) ซึ่งผู้วิจัยได้นำวิธีการกำหนดเกณฑ์สีที่เหมาะสม
นี้มาใช้งานกับข้อมูลของผู้วิจัยเองแล้วได้ผลลัพธ์การแบ่งส่วนภาพดังภาพ 19 (Mu, Xinyu, Deyi, 
Tianlei, & Lifeng, 2015) 

ภาพ 19 ตัวอย่างผลลัพธ์การใช้งานวิธีการตรวจจับของ Mu 
 

ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์สาเหตุของผลลัพธ์ข้างต้นแล้วพบว่าการนำส่วนของความอิ่มสีมาใช้งานนั้น
ส่งผลกระทบต่อบริเวณโดยรอบของตัวเลข รวมไปถึงการกำหนดเกณฑ์สีที่กำหนดไว้นั้นไม่สอดคล้อง
กับข้อมูลภาพมากพอเนื่องจากรายละเอียดของตัวเลขที่มากกว่าและมีลักษณะไม่อยู่รวมกันเป็ นกลุ่ม
เมื่อเปรียบเทียบกับสัญญาณไฟจราจร ทำให้ผลลัพธ์ที่ได้เป็นตัวเลขที่ไม่สมบูรณ์ 
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2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการรู้จำ 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาวิธีการในการรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนพบว่าในปี 2009  มีการ
นำวิธีการอ่านอักขระด้วยแสง (OCR) มาพัฒนาให้สามารถรู้จำตัวเลขรูปแบบเจ็ดส่วนได้ (Bonacic et 
al., 2009) โดยนำ 3 เทคนิคที่สามารถสกัดคุณลักษณะที่แตกต่างกันมาใช้งาน ได้แก่  
 เทคนิคที่ 1 พิจารณาบริเวณที่สนใจ (Interest area method) จะพิจารณาคุณลักษณะจาก
ผลรวมของพิกเซลในบริเวณท่ีสนใจดังภาพ 20 

ภาพ 20 ตัวอย่างบริเวณที่สนใจ 
ที่มา : (Bonacic et al., 2009) 

 เทคนิคที่ 2 การลดความละเอียด (The resolution reduction technique) จะทำการลด
ขนาดของภาพ (Down-sampled image) ที่มีตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนหนึ่งหลัก ซึ่งค่าใน
ภาพที่ลดขนาดมาแล้วนั้น คือ คุณลักษณะของตัวเลข  
 เทคนิคที่ 3 การวิเคราะห์การกระจายบนแกน (The axis distribution analysis method) 
คือ การสกัดคุณลักษณะจากผลรวมของพิกเซลเชิงโครงสร้างของตัวเลขในแนวตั้งและแนวนอนเก็บค่า
ไว้ในเวกเตอร์หลักและเวกเตอร์แถวตามลำดับ เนื่องจากการใช้งานเวกเตอร์เพียงแนวเดียวนั้นไม่
เพียงพอต่อการจัดหมวดหมู่ของตัวเลข 
 หลังจากการสกัดคุณลักษณะแล้วจะนำคุณลักษณะเหล่านั้นไปที่โครงข่ายประสาทเทียม 
(Feed-forward neural network) เพื ่อทำการรู ้จำตัวเลขจากคุณลักษณะที่หลากหลาย แล้วใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแบบต่าง ๆ ในการกำหนดค่าน้ำหนัก (Weight) ที ่เหมาะสมที่สุดให้กับ
คุณลักษณะเหล่านั้น (Committee neural networks) แล้วใช้ Topology of neural networks ใน
การเปรียบเทียบคุณภาพจากผลการใช้งานโครงข่ายประสาทเทียม และในระยะเวลาที่ใกล้เคียงกัน  
ได้มีการพัฒนาการทำงานของการอ่านอักขระด้วยแสงให้สามารถทำงานแบบอัตโนมัติโดยการสแกน
หน้าจอแสดงผลแบบเจ็ดส่วนผ่านภาพจากกล้อง (Ghugardare et al., 2009) โดยมีแนวคิดดังต่อไปนี้ 
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ภาพ 21 กรอบแนวคิดของ Rakhi P. Ghugardare 
ที่มา : (Ghugardare et al., 2009) 

 เริ่มจากการแปลงภาพนำเข้าเป็นภาพระดับสีเทาแล้วแปลงเป็นภาพขาวดำด้วยวิธีการของ 
Otsu (Otsu’s method) เปรียบเทียบการแบ่งส่วนภาพ (blob method และ Peak to valley) 
แล้วเลือกผลลัพธ์ที่ดีที่สุดหลังจากนั้นทำการกำจัดสัญญาณรบกวนภาพก่อนนำไปสกัดคุณลักษณะโดย
การแบ่งภาพตัวเลขแต่ละหลักออกเป็น 12 บริเวณที่เท่ากัน ซึ่งลักษณะพิกเซลสีดำหรือส่วนที่เป็น
ตัวเลขภายในแต่ละบริเวณ เช่น ขอบ และมุม จะเป็นส่วนสำคัญในการแยกแยะหมวดหมู่ของตัวเลข
เพื่อทำการรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน หลังจากนั้นในปี 2016 ได้มีการนำเสนองานวิจัย
เกี ่ยวกับการรู้จำตัวเลขจากหน้าจอแสดงผลแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลซีดี (Kulkarni & Kute, 
2016) โดยมี 7 กระบวนการดังภาพ 22 
 

ภาพ 22 กรอบแนวคิดของ Kulkarni 

ที่มา : (Kulkarni & Kute, 2016) 
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 กระบวนการที่ 1 Image binarization เป็นการดึงส่วนที่เป็นตัวเลขออกมาจากภาพโดยใช้
ขอบเขตของสีจากโมเดลสี RGB ซึ่งจะเปลี่ยนให้ส่วนที่เป็นตัวเลขเป็นสีดำ และส่วนอื่นที่อยู่นอก
ขอบเขตของสีมีสีขาว 
 กระบวนการที่ 2 Tilt correction ลดปัญหาการเอียงของภาพถ่ายโดยใช้การแปลงเรดอน 
(Radon transform) ซึ่งกำหนดช่วงมุมจากแกนแนวตั้งไว้ที่ 90° ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ถึง 90° ใน
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา 
 กระบวนการที่ 3 Profile based background elimination เป็นการกำหนดขอบเขต
ของส่วนที่พิจารณาในแนวตั้งและแนวนอนเพ่ือกำจัดส่วนรอบนอกสีดำที่ไม่ใช่ตัวเลข 
 กระบวนการที่ 4 Filtering เป็นขั้นตอนการกรองภาพด้วยตัวกรองค่าเฉลี่ยความถี่ต่ำ (low 
pass filter) ที่มีขนาด 3×3 เพ่ือกำจัดสัญญาณรบกวนที่ปะปนอยู่กับตัวเลขออกจากภาพ 
 กระบวนการที่ 5 และ 6 Cropping and segmentation เป็นการตัดส่วนที่เป็นเพียง
ตัวเลขออกมา โดยการกำหนดขอบเขตของพิกเซลสีดำตามความสูง และความกว้างตามลำดับ แล้วค่า
ความกว้างของแต่ละตัวเลขที่แบ่งออกมาจะนำมาใช้เป็นเกณฑ์กำหนดว่าวัตถุนั้นเป็นตัวเลขหรือไม่ 
 กระบวนการที่ 7 Feature extraction based digit recognition สกัดคุณลักษณะจาก
ความหนาแน่นของพิกเซลสีดำเพ่ือระบบการรู้จำตัวเลข โดยจะแบ่งภาพตัวเลขเพ่ือนำไปพิจารณาทีละ
ส่วนด้วยต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) ในการรู้จำตัวเลขดังภาพ 23 

ภาพ 23 ความหนาแน่นของพิกเซลเพื่อระบบการรู้จำตัวเลข 

ที่มา : (Kulkarni & Kute, 2016) 

โดยที่ 𝑑𝑖  เป็นความหนาแน่นของพิกเซลสีดำ เมื่อ 𝑖 ∈ {1, 2, 3, 4, 𝑎, 𝑏, 𝑐} ซึ่งทางผู ้ว ิจัยได้
มุ่งเน้นไปที่การแก้ปัญหาของภาพถ่ายที่อาจได้รับผลกระทบจากการเอียงของการถ่ายภาพโดยใช้การ
แปลงเรดอน ผู้วิจัยจึงศึกษาทฤษฎีรวมถึงการใช้งานการแปลงเรดอนเพ่ือนำมาประยุกต์ใช้ในงานวิจัย 
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 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการรู้จำตัวเลขท่ีแสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนทำให้เห็นว่า
รูปแบบของตัวเลขเป็นส่วนสำคัญในการนำมาสกัดคุณลักษณะเพ่ือทำการรู้จำ และผู้วิจัยได้ทดลองนำ
คุณลักษณะแหล่านี้มาทำการรู้จำโดยการจับคู่คุณลักษณะ (Features matching) ซึ่งให้ผลลัพธ์ที่น่า
พึงพอใจกับข้อมูลที่เป็นภาพตัวเลขในมุมมองตรงและอาจมีสัญญาณรบกวนเล็กน้อย แต่เมื่อพิจารณา
กับภาพถ่ายโดยธรรมชาติที่ไม่สามารถกำหนดระยะถ่ายภาพได้อย่างคงที่ในทุกการถ่ายภาพ รวมถึง
มุมมองที่หลากหลายในการถ่ายภาพจะส่งผลให้การรู้จำจากคุณลักษณะเหล่านี้มีประสิทธิภาพน้อยลง
อย่างมาก ดังนั้น ทางผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นการนำโครงข่ายประสาทเทียมมาประยุกต์ใช้ในการรู้จำ 
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บทที่ 3 
 

วิธีดำเนินงานวิจัย 
 

 งานวิจัยเรื่องการตรวจจับและรู้จำข้อความเพ่ือการทำงานแบบอัตโนมัติในภาคอุตสาหกรรม 
ผู้วิจัยได้แบ่งการดำเนินงานวิจัยออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

 ส่วนที่ 1 การตรวจจับตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดี ซึ่งผู้วิจัยได้
นำเสนอวิธีการตัดแบบกำหนดช่วงบนแบบจำลองสี HSV (Predefined HSV Color Slicing) ในงาน
ประช ุมว ิ ชาการ  2019 - 16th International Joint Conference on Computer Science and 
Software Engineering (JCSSE) ในหัวข้อ Seven Segment Display Detection and Recognition 
using Predefined HSV Color Slicing Technique ( Popayorm, Titijaroonroj, Phoka, & 
Massagram, 2019) 

 ส่วนที่ 2  การรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดี ซึ่งผู้วิจัยได้นำเสนอ
การแปลงเรดอนหลายขนาด (Multiscale Radon transform หรือ MRT) ในงานประชุมวิชาการ 
2020 - 12th International Conference on Knowledge and Smart Technology (KST) ใ น
ห ั ว ข ้ อ  Data Augmentation Based on Multiscale Radon Transform for Seven Segment 
Display Recognition (Popayorm, Titijaroonroj, Phoka, & Massagram, 2020) 

 วิธีการดำเนินงานของแต่ละส่วนจะประกอบไปด้วย ขอบเขตของข้อมูล การออกแบบและ
พัฒนาวิธีการ และวิธีการวัดประสิทธิภาพตามลำดับ โดยกระบวนการที่ผู้วิจัยนำเสนอมีกรอบแนวคิด
แสดงดังภาพ 24 
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กรอบแนวคิด 

ภาพ 24 กรอบแนวคิดของวิธีการที่นำเสนอ 

3.1 การตรวจจับตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดี 
3.1.1 ขอบเขตของการดำเนินการ 

3.1.1.1 ขอบเขตของข้อมูล 
  ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อใช้ในการดำเนินงานวิจัย ผู้วิจัยใช้อุปกรณ์ในการจำลอง
ข้อมูลที่มีลักษณะดังนี้ 
 - เป็นภาพสี 
 - มีตัวเลขจากหน้าจอแสดงผลแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีสีแดง 
 - มุมมองตรงกับหน้าจอแสดงผล 
 - มีตัวเลขท่ีแสดงในภาพแต่ละภาพท้ังหมด 8 ตัวเลข  
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 - ขนาดภาพ 1280 × 720 พิกเซล 
 - จำนวน 240 ภาพ  
 - ระยะห่างระหว่างจอแสดงผลกับกล้องถ่ายภาพประมาณ 1 เมตร 
 - ไม่มีการรบกวนจากสภาพแวดล้อม สัญญาณรบกวน และพฤติกรรมการถ่ายภาพ 

3.1.1.2 ขอบเขตของอุปกรณ์ 
  อุปกรณ์ในการเก็บภาพ คือ Logitech HD pro webcam c920 

 
ภาพ 25 ตัวอย่างข้อมูลสำหรับการตรวจจับตัวเลขที่แสดงผลแบบเจ็ดส่วน 

3.1.2 การออกแบบและพัฒนาวิธีการ 
  ผู้วิจัยมุ่งเน้นไปที่การพิจารณาคุณลักษณะโดยทั่วไปของตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบ
เจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีเป็นสำคัญเพื่อให้ได้มาเพียงตัวเลขที่ปรากฎบนภาพเท่านั้นแล้วส่งไปยัง
กระบวนการรู้จำในส่วนถัดไป ซึ่งขั้นตอนในการตรวจจับหน้าจอแสดงผลแบบเจ็ดส่วนแบ่งเป็น 4 
ขั้นตอนดังนี้ 

  ขั้นตอนที่ 3.1.2.1 การแปลงแบบจำลองสี RGB เป็น HSV (Convert to HSV) 
ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์โครงสร้างของตัวเลขท่ีแสดงผลแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีแล้วได้ทำการ
แบ่งส่วนประกอบของตัวเลขนี้ออกเป็น 2 ส่วนคือ สี และแสงที่มีแหล่งกำเนิดจากแอลอีดี ด้วย
ส่วนประกอบเหล่านี้ทำให้การนำส่วนที่เป็นตัวเลขออกมาจากภาพด้วยเงื่อนไขทางสีเพียงอย่างเดียว
นั้นทำได้ยาก เช่น ถ้าหากภาพถ่ายมีวัตถุอื่นที่มีสีเดียวกันกับตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนดัง
ภาพ 26 
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ภาพ 26 ผลลัพธ์การตัดภาพด้วยสีจากแบบจำลองสี HSV 
 

  ผู้วิจัยจึงนำแบบจำลองสี HSV ที่สามารถควบคุมทั้งส่วนของสีและความสว่างได้
โดยตรงมาใช้ในการวิจัยครั้งนี้ โดยนำเข้ารูปภาพจากนั้นคำนวณส่วนประกอบของแบบจำลองสี HSV 
จากแบบจำลองสี RGB ซึ่งจะจำแนกส่วนประกอบออกเป็น 3 ส่วน คือ Hue ส่วนของสี Saturation 
ส่วนของความอิ่มสีส่งผลต่อความสดของเนื้อสี และ Value หรือ Brightness ส่วนของค่าความสว่าง
และความเข้มของสีดังภาพ 27 (ผู้วิจัยได้อธิบายการคำนวณแบบจำลองสี HSV จากแบบจำลองสี RGB 
ไว้ในหัวข้อที่ 2.1.3.2.2 บทที่ 2) 

ภาพ 27 ตัวอย่างผลลัพธ์แบบจำลองสี HSV จากแบบจำลองสี RGB 
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  ขั้นตอนที่ 3.1.2.2 การตัดแบบกำหนดช่วงบนแบบจำลองสี HSV (Predefined 
HSV Color Slicing)  เนื่องจากภาพนำเข้าประกอบไปด้วยตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน
และพ้ืนหลังรวมไปถึงวัตถุอ่ืนที่ปรากฎอยู่บนภาพ และปัญหาที่เกิดขึ้นเมื่อใช้เพียงส่วนใดส่วนหนึ่งของ
แบบจำลองสี HSV ดังภาพ 28 

ภาพ 28 ผลลัพธ์แบบจำลองสี HSV จากแบบจำลองสี RGB จากภาพถ่ายวัตถุสีแดง 

จากภาพจะเห็นว่าส่วนของสีจะนำเสนอบริเวณของช่วงสีที่กำหนดเท่านั้น ส่วนของความอิ่มสีนั้นมีค่า
สูงเฉพาะวัตถุอื่นและบริเวณโดยรอบของตัวเลขเนื่องจากแหล่งกำเนิดของตัวเลขเป็นแอลอีดี ทำให้
ส่วนกลางของตัวเลขมีสีแดงที่ความอิ่มสีต่ำ และส่วนของความสว่างนั้นให้ผลลัพธ์ตัวเลขที่สมบูรณ์แต่
ยังมีบริเวณอื่นที่ไม่ใช่ตัวเลขด้วยเช่นกัน ดังนั้น ขั้นตอนนี้จึงเป็นการนำส่วนที่เป็นตัวเลขออกจากภาพ
ด้วยวิธีการกำหนดค่าเชิงขอบเขตของสี 𝐻 และค่าความสว่าง 𝑉 จาก HSV โดยเลือกสีที่ต้องการ
พิจารณาตามสีของแอลอีดี ให้ 𝑥 และ 𝑦 แทนตำแหน่งพิกเซลของภาพแถวและหลักตามลำดับ แล้ว
ใช้สมการต่อไปนี้ในการนำส่วนที่เป็นตัวเลขออกจากภาพ 

 
𝐼ℎ(𝑥, 𝑦) = {

1,    𝑡𝑙𝑒𝑓𝑡 ≤ 𝐻(𝑥, 𝑦) ≤ 𝑡𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡
0,                             otherwise

 (20)  
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 𝐼𝑣(𝑥, 𝑦) = {
1,    204 ≤ 𝑉(𝑥, 𝑦)
0,          otherwise

 (21)  

โดยที่  𝐼ℎ(𝑥, 𝑦)    คือ ค่าสี ณ พิกเซล (𝑥, 𝑦)  
 𝐼𝑣(𝑥, 𝑦)    คือ ค่าความสว่าง ณ พิกเซล (𝑥, 𝑦)  
 𝑡𝑙𝑒𝑓𝑡 และ 𝑡𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 คือ ค่าก่ึงกลางระหว่างสีที่เลือกกับสีที่อยู่ใกล้เคียงกันทางซ้าย และ
         ทางขวาตามลำดับ 

การหาค่ากึ่งกลางระหว่างสีที่เลือกกับสีใกล้เคียงทางซ้ายและทางขวา เช่น เมื่อพิจารณาสีเหลืองมีค่า
ของสีเป็น 60˚ และสีที่อยู่ใกล้เคียงกับสีเหลืองทางซ้ายและทางขวา คือ สีแดงมีค่าสีเป็น 0 ˚ และสี

เขียวมีค่าสีเป็น 120˚ ตามลำดับ จึงสามารถคำนวณค่ากึ่งกลางทางซ้ายของสีเหลืองเป็น 60°+0°
2

 นั่น

คือ 30˚ และค่ากึ่งกลางทางขวาของสีเหลืองเป็น 60°+120°
2

 มีค่าเป็น 90˚ ดังนั้น สีเหลืองท่ีทางผู้วิจัย
นำเสนอจึงมีค่าอยู่ในช่วง 31˚จนถึง 90˚ ซึ่งช่วงของสีต่าง ๆ ได้นำเสนอในตาราง 2 

ตาราง 2 ค่าขอบเขต หรือช่วงของสีที่ผู้วิจัยนำเสนอ 

Color type Red Yellow Green Cyan Blue Magenta 

𝑡𝑙𝑒𝑓𝑡 331˚ 31˚ 91˚ 151˚ 221˚ 271˚ 

𝑡𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 30˚ 90˚ 150˚ 210˚ 270˚ 330˚ 

การตัดแบบกำหนดช่วงสีทำได้ดังสมการต่อไปนี้ 

 𝐼𝑜𝑢𝑡(𝑥, 𝑦) = 𝐼ℎ(𝑥, 𝑦) ∧ 𝐼𝑣(𝑥, 𝑦) (22)  

เมื่อ  𝐼𝑜𝑢𝑡(𝑥, 𝑦) คือ ผลลัพธ์การแบ่งส่วนภาพ 

 ∧  คือ ความสัมพันธ์ “และ” ซึ่งจะให้ค่าเป็นจริงเมื่อ 𝑝 เป็นจริง และ 𝑞  
        เป็นจริงในความสัมพันธ์ 𝑝 ∧ 𝑞 เท่านั้น 

ผลลัพธ์จากสมการที่ 22 มีลักษณะดังภาพ 29 
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ภาพ 29 ผลลัพธ์การตัดแบบกำหนดช่วงของสี และความสว่างของแบบจำลองสี HSV 

  ขั้นตอนที่ 3.1.2.3 การตรวจจับวัตถุ (Object detection) จากภาพ 29 สังเกต
ได้ว่าส่วนที่ได้มาจากข้ันตอนก่อนหน้าไม่ได้มีเพียงตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน เพ่ือการจัดการ
กับตัวเลขและส่วนประกอบต่าง ๆ บนภาพ ขั้นตอนนี้จึงจัดกลุ่มพิกเซลจากสีขาวที่อยู่ติดกันเป็นวัตถุ
เดียวกันโดยการเชื่อมต่อสองมิติ (Two-dimensional connectivity) ซึ่งจะทำการเชื่อมต่อพิกเซลที่มี
ค่าเดียวกันและอยู่ติดกันใน 4 หรือ 8 ทิศทางรอบพิกเซลที่พิจารณาให้เป็นวัตถุเดียวกัน (Haralick & 
Shapiro, 1992) โดยจะได้ผลลัพธ์เป็นวัตถุในภาพทั้งหมดซึ่งอาจมีวัตถุที่ไม่ใช่ตัวเลขปะปนอยู่ด้วย ซึ่ง
ในงานวิจัยฉบับนี้ผู้วิจัยจัดกลุ่มโดยใช้ 8 ทิศทางรอบพิกเซลที่พิจารณาได้รับผลลัพธ์ดังภาพ 30 

 

 

 

 
ภาพ 30 ผลลัพธ์การตรวจจับวัตถุโดยการเชื่อมต่อสองมิติ 

∧ 
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  ขั้นตอนที่ 3.1.2.4 การกรองขั้นต้น (Preliminary Filtering) จากขั้นตอนก่อน
หน้าทางผู้วิจัยจะทำการตัดออกวัตถุเหล่านั้นโดยพิจารณาจากโครงสร้างของวัตถุที่อาจมีลักษณะไม่
เหมือนตัวเลข ดังนี้  
   เงื่อนไขท่ี 3.1.2.4.1 ขนาดของวัตถุ วัตถุท่ีมีขนาดโดยรวมของพิกเซลน้อย
กว่า 0.005% จากขนาดภาพ (Rong-Chi, 2011) ยกเว้นการทดลองในกรณีที่ข้อมูลทดสอบมีความ
หลากหลายของขนาดหรือระยะการถ่ายภาพ ซึ ่งขนาดโดยรวมของพิกเซลน้อยกว่า 0.001% 
ตัวอย่างเช่น ภาพ 31 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 31 ตัวอย่างผลลัพธ์จากกระบวนการกรองข้ันต้นโดยเงื่อนไขขนาดของวัตถุ 

จากภาพ 31 มีวัตถุที่ตรวจจับได้ทั้งหมด 3 วัตถุ คือ a b และ c ภาพถ่ายมีขนาด 1,280 × 720 พิก
เซล ทำให้มีพิกเซลทั ้งหมด 921,600 พิกเซล ดังนั ้น 0.005% ของขนาดภาพมีค่า 921,600 × 
0.00005 นั่นคือ 46.08 พิกเซล เมื่อพิจารณาขนาดของแต่ละวัตถุจะได้ว่า วัตถุ a มีขนาด 1 พิกเซล 
วัตถุ b มีขนาด 60 พิกเซล และวัตถุ c มีขนาด 230 พิกเซล ดังนั้น วัตถุ a จะถูกตัดออกเหลือเพียง
วัตถุ b และ c เท่านั้น 
   เงื ่อนไขที ่ 3.1.2.4.2 รูปทรงของวัตถุ วัตถุที ่มีความยาวในแนวนอน
มากกว่าความยาวในแนวตั้ง ยกเว้นในกรณีของข้อมูลทดสอบที่มีความหลากหลายของการเอียง 
เนื่องจากตัวเลขท่ีเอียงอาจมีความกว้างมากกว่าความสูง 
 
 
 
 
 
 



34 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 32 ตัวอย่างผลลัพธ์จากกระบวนการกรองข้ันต้นโดยเงื่อนไขรูปทรงของวัตถุ 

 จากภาพ 32 วัตถุที่มีความกว้างมากกว่าความสูงจะถูกตัดออก ดังนั้น วัตถุ c ที่มีความกว้าง 
46 และความสูง 5 จะถูกตัดออกเหลือเพียงวัตถุ b เท่านั้นที่ถูกส่งไปยังขั้นตอนการรู้จำ  

3.1.3 วิธีการวัดประสิทธิภาพ 
  ผู้วิจัยได้ทำการวัดประสิทธิภาพ และเปรียบเทียบผลลัพธ์ของวิธีที่ผู้วิจัยได้นำเสนอ
กับผลลัพธ์จากการนำวิธีการตัดภาพของงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 3 งานวิจัยมาประยุกต์ใช้ ได้แก่ 
  งานวิจัยที่ 1 วิธีการตรวจจับและรู้จำไฟจราจรโดยใช้แบบจำลองสี RGB (Omachi 
& Omachi, 2009) 
  งานวิจัยท่ี 2 วิธีการตรวจจับและรู้จำแอปเปิลสีแดงโดยใช้แบบจำลองสี RGB (G.-Q. 
Jiang & Zhao, 2012) 
  งานวิจัยท่ี 3 วิธีการตรวจจับไฟจราจรโดยใช้แบบจำลองสี HSV (Mu et al., 2015) 
  การวัดประสิทธิภาพของวิธีการดังกล่าวรวมถึงวิธีการที่ได้นำเสนอผู้วิจัยได้ทำการ
คำนวณค่าประสิทธิภาพในแต่ละภาพแล้วนำมาหาค่าเฉลี่ยเทียบกับจำนวนภาพทั้งหมดที่ใช้ในการ
ทดลอง  
  การประเมินผลประสิทธิภาพของการตรวจจับที่ผู้วิจัยนำมาใช้มีการวัดประสิทธิภาพ
ใน 2 ด้านได้แก่ 1 ความแม่นยำในการตรวจจับ (Precision) ซึ่งเป็นการวัดประสิทธิภาพว่าวิธีการนั้น
สามารถตรวจจับวัตถุได้ถูกต้องมากน้อยเพียงใดเมื่อเทียบกับวัตถุที่ตรวจจับได้ทั้งหมด และ 2. ค่าการ
เรียกคืนอักขระ (Recall) ซึ่งใช้วัดประสิทธิภาพว่าวิธีการนั้นสามารถตรวจจับวัตถุได้ถูกต้องมากน้อย
เพียงใดเมื่อเทียบกับอักขระทั้งหมดในภาพทั้งถูกตรวจจับและไม่ถูกตรวจจับ  โดยมีการคำนวณจาก
สมการต่อไปนี้ 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑁𝐶𝐷
𝑁𝐴𝐷

× 100 (23)  
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 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑁𝐶𝐷

𝑁𝐶𝐷 + 𝑁𝑂𝐷
× 100 (24)  

เมื่อ 𝑁𝐶𝐷   คือ จำนวนวัตถุท่ีเป็นอักขระที่ต้องการและตรวจจับได้ถูกต้อง 
 𝑁𝐴𝐷  คือ จำนวนวัตถุท้ังหมดที่ถูกตรวจจับทั้งเป็นและไม่เป็นอักขระที่ต้องการ 
 𝑁𝑂𝐷  คือ จำนวนวัตถุท่ีเป็นอักขระที่ต้องการแต่ไม่ถูกตรวจจับ 
 
3.2 การรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดี 

3.2.1 ขอบเขตของการดำเนินการ 
3.2.1.1 ขอบเขตของข้อมูล 

  ข้อมูลที่ใช้ในการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ ข้อมูลสอนและข้อมูลทดสอบ 
   3.2.1.1.1 ข้อมูลสอน 
    ภาพปกติ (None) ข้อมูลภาพตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ด
ส่วนบนจอภาพแอลอีดีซึ่งเป็นข้อมูลเดียวกับการทดลองการตรวจจับ แต่ทำการแบ่งตัวเลขออกจาก
พ้ืนหลังเรียบร้อยแล้วจึงมีลักษณะดังนี้ 
 - เป็นภาพขาวดำ 
 - มีตัวเลขเป็นสีขาวและพ้ืนหลังสีดำ 
 - มุมมองตรง  
 - ขนาดภาพระหว่าง 3 × 11 พิกเซล จนถึง 10 × 14 พิกเซล 
 - ระยะห่างระหว่างจอแสดงผลกับกล้องถ่ายภาพประมาณ 1 เมตร 
 - ไม่มีการรบกวนจากสภาพแวดล้อม สัญญาณรบกวน และพฤติกรรมการถ่ายภาพ 
 
 
 

ภาพ 33 ตัวอย่างข้อมูลภาพถ่ายตัวเลขปกติ 

ภาพเหล่านี้จะนำไปผ่านกระบวนเรียนรู้เพื่อสร้างแบบจำลองในการรู้จำ และนำมาสร้างข้อมูลชุดใหม่
โดยกระบวนการเพิ่มปริมาณข้อมูลภาพโดยการหมุน (Rotation) การย่อ-ขยาย (Scaling) และ การ
เอียงเชิงมุมมอง (Perspective) รวมถึงข้อมูลภาพไซโนแกรม จึงได้ข้อมูลสอนชุดใหม่ดังนี้ 
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    ภาพที่เพิ่มข้อมูลโดยการหมุน (Rotation) 
 - หมุนภาพในช่วง -60° จนถึง 60° 
 - ขนาดภาพระหว่าง 4 × 7 พิกเซล จนถึง 13 × 15 พิกเซล 
 
 

ภาพ 34 ตัวอย่างข้อมูลภาพที่เพิ่มปริมาณข้อมูลโดยการหมุน 

    ภาพที่เพิ่มข้อมูลโดยการย่อ-ขยาย (Scaling) 
 - ปรับขนาดภาพในช่วง 30% จนถึง 300% ของภาพปกต ิ
 - ขนาดภาพระหว่าง 3 × 7 พิกเซล จนถึง 36 × 52 พิกเซล  
 
 
 

ภาพ 35 ตัวอย่างข้อมูลภาพที่เพิ่มปริมาณข้อมูลโดยการย่อ-ขยาย 

    ภาพที่เพิ่มข้อมูลโดยการเอียงเชิงมุมมอง (Perspective) 
 - เอียงมุมมองของภาพประมาณ -80° จนถึง 80° 
 - ขนาดภาพระหว่าง 2 × 6 พิกเซล จนถึง 10 × 14 พิกเซล 
 
 

ภาพ 36 ตัวอย่างข้อมูลภาพที่เพิ่มปริมาณข้อมูลโดยการเอียงเชิงมุมมอง 

    ภาพไซโนแกรมจากวิธีการที่ผู้วิจัยนำเสนอ (MRT) 
 - ภาพไซโนแกรมท่ีผ่านกระบวนการแปลงเรดอนหลายขนาด 
 - ขนาดภาพ 28 × 28 พิกเซล 
 
 
 
 

ภาพ 37 ตัวอย่างข้อมูลภาพไซโนแกรมจากกระบวนการที่ผู้วิจัยนำเสนอ 
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   3.2.1.1.2 ข้อมูลทดสอบ  
    ข้อมูลชุดนี ้ทางผู ้ว ิจ ัยเก็บรวบรวมโดยการถ่ายภาพตัวเลขที่
แสดงผลแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีที ่อยู ่ในสภาพแวดล้อมที่ผู ้ว ิจ ัย จำลองขึ ้น 5 ประเภท
ประกอบด้วย 

    ภาพถ่ายปกติ (Normal) ข้อมูลภาพตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบ
เจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีซึ่งเป็นข้อมูลที่แบ่งจากข้อมูลสอน (ภาพปกติ) มีลักษณะของข้อมูลดังนี้ 
 - เป็นภาพขาวดำ 
 - มีตัวเลขเป็นสีขาวและพ้ืนหลังสีดำ 
 - มุมมองตรง  
 - ขนาดภาพระหว่าง 3 × 11 พิกเซล จนถึง 10 × 14 พิกเซล 
 - จำนวน 400 ภาพ  
 - ระยะห่างระหว่างจอแสดงผลกับกล้องถ่ายภาพประมาณ 1 เมตร 
 - ไม่มีการรบกวนจากสภาพแวดล้อม สัญญาณรบกวน และพฤติกรรมการถ่ายภาพ 

ภาพ 38 ตัวอย่างข้อมูลภาพถ่ายตัวเลขปกติ 

    ภาพถ่ายเอียง (Rotate) 
 - หมุนกล้องในการถ่ายภาพในช่วงประมาณ -80° จนถึง 80° ช่วงระยะห่าง 20° 
 - ขนาดภาพระหว่าง 4 × 12 พิกเซล จนถึง 15 × 15 พิกเซล 
 - จำนวน 1,000 ภาพ  
 
 

ภาพ 39 ตัวอย่างข้อมูลภาพถ่ายตัวเลขที่เอียง 

    ภาพถ่ายหลายขนาด (Scale) 
 - ความหลากหลายของระยะห่างในการถ่ายภาพในช่วง 0.25 เมตร จนถึง 1.5 เมตร ช่วง
   ระยะห่าง 0.25 เมตร 
 - ขนาดภาพระหว่าง 2 × 6 พิกเซล จนถึง 36 × 52 พิกเซล 
 - จำนวน 1,000 ภาพ  
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ภาพ 40 ตัวอย่างข้อมูลภาพถ่ายหลายขนาด 

    ภาพถ่ายหลายมุมมอง (Perspective) 
 - เอียงมุมมองของภาพ -60° จนถึง 60° ช่วงระยะห่าง 20° 
 - ขนาดภาพระหว่าง 3 × 9 พิกเซล จนถึง 10 × 15 พิกเซล 
 - จำนวน 1,000 ภาพ  

ภาพ 41 ตัวอย่างข้อมูลภาพถ่ายหลายมุมมอง 

    ภาพถ่ายท่ีได้รับผลกระทบของแสง (Illumination) 
 - ภาพถ่ายจอภาพแอลอีดีในความมืด และจอภาพแอลอีดีที่มีความหลากหลายของการส่อง
   สว่างของแสง 
 - ขนาดภาพระหว่าง 5 × 12 พิกเซล จนถึง 10 × 15 พิกเซล 
 - จำนวน 500 ภาพ  

ภาพ 42 ตัวอย่างข้อมูลภาพถ่ายที่ได้รับผลกระทบจากแสง 

3.2.1.2 ขอบเขตของอุปกรณ์ 
  อุปกรณ์ในการเก็บภาพ คือ Logitech HD pro webcam c920 

3.2.2 การออกแบบและพัฒนาวิธีการ 
  ผู้วิจัยมุ่งเน้นไปที่การรู้จำภาพตัวเลขที่อาจได้รับผลกระทบจากสภาพแวดล้อม หรือ
พฤติกรรมการถ่ายภาพ เช่น ภาพถ่ายเอียง มีมุมมองภาพถ่ายที่หลากหลาย และมีระยะห่างจากการ
ถ่ายภาพที่ไม่คงที่ เป็นต้น ดังนั้น ผู้วิจัยจึงใช้ข้อมูลที่ไม่ได้รับผลกระทบ และได้รับผลกระทบดังกล่าว
ในการทดสอบ และผู้วิจัยพัฒนาการเพ่ิมปริมาณข้อมูลภาพ ที่สามารถเพ่ิมความหลากหลายของข้อมูล 
และแปลงข้อมูลให้อยู ่ในรูปแบบมาตรฐานเดียวกันซึ ่งมีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมต่าง ๆ 
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หลังจากนั้นจึงนำการเรียนรู้ของเครื่องจักรมาประยุกต์ใช้ในการรู้จำภาพตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบ
เจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดี ซึ่งกระบวนการรู้จำแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนดังนี้ 
  ขั้นตอนที่ 3.2.2.1 การขยายภาพด้วยศูนย์  (Image zero padding) เนื่องจาก
การหาคุณลักษณะเฉพาะของภาพตัวเลขนั้นมีความสำคัญอย่างมาก การนำข้อมูลผ่านกระบวนการ
ต่าง ๆ อาจทำให้รูปทรง (Shape) ของตัวเลขเสียหายดังภาพ 43 
 
 
 
 

ภาพ 43 การปรับขนาดของภาพโดยไม่รักษารูปทรงของตัวเลข 

ดังนั้น จึงมีความจำเป็นต้องรักษารูปทรงของตัวเลขไว้เพื่อใช้ในการแยกแยะกลุ่มของตัวเลข ซึ่งผู้วิจัย
มุ่งเน้นรักษาให้ข้อมูลอยู่ในส่วนกลางของภาพมากที่สุดให้ผลลัพธ์มีลักษณะดังภาพ 44 
 
 
 
 

ภาพ 44 ผลลัพธ์การขยายภาพด้วยศูนย์ 

โดยการเพ่ิมข้อมูลเวกเตอร์แถวหรือหลักที่มีค่าเป็น 0 ทั้งหมดจนข้อมูลเป็นจตุรัสโดยเงื่อนไขดังนี้ 
   เงื่อนไขที่ 3.2.2.1.1 กรณีที่ข้อมูลมีความกว้างมากกว่าความสูงจะทำการ
เพ่ิมข้อมูลเวกเตอร์แถวทั้งบนและล่างจนกระท่างข้อมูลเป็นจตุรัส 

ภาพ 45 การขยายภาพโดยข้อมูลเวกเตอร์แถวที่มีค่าเป็น 0 

   เงื่อนไขที่ 3.2.2.1.2 กรณีที่ข้อมูลมีความสูงมากกว่าความกว้างจะทำการ
เพ่ิมข้อมูลเวกเตอร์หลักท้ังซ้ายและขวาจนกระท่างข้อมูลเป็นจตุรัส 
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ภาพ 46 การขยายภาพโดยข้อมูลเวกเตอร์หลักท่ีมีค่าเป็น 0 
 

  ขั้นตอนที่ 3.2.2.2 การแปลงขนาดภาพ (Image resizing) ข้อมูลภาพตัวเลขที่
แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนที่นำเข้ามาจากขั้นตอนการตรวจจับก่อนหน้ามีขนาดที่หลากหลาย และ
สถาปัตยกรรม LeNet-5 บนโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันต้องการข้อมูลภาพนำเข้าที่มี
ขนาด 28 × 28 พิกเซล ดังนั้น ผู้วิจัยจึงทำการปรับขนาดข้อมูลภาพตัวเลขเป็น 28 × 28 พิกเซล ด้วย
เทคนิคการย่อ-ขยายภาพจากการแปลงภาพเชิงเรขาคณิต 

ภาพ 47 ผลลัพธ์การแปลงขนาดภาพ 

  ข ั ้นตอนท ี ่  3 .2 .2 .3 การแปลงเรดอนหลายขนาด ( Multiscale Radon 
transform) ในขั้นตอนนี้จะเพิ่มความหลากหลายของข้อมูล และแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปของไซโน -
แกรม (sinogram) แล้วทำการแก้ไขให้อยู่ในรูปแบบมาตรฐานบนไซโนแกรม ซ่ึงผู้วิจัยได้แบ่งข้ันตอนนี้
ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 
   3.2.2.3.1 การทำภาพให้เร ียบ ( Image smoothing) เพ ิ ่มความ
หลากหลายของข้อมูล โดยการกรองภาพด้วยตัวกรองเกาส์เซียน (Gaussian filter) ซึ่งภาพผลลัพธ์ที่
ได้จะมีลักษณะของรูปทรงใกล้เคียงกับภาพถ่ายหลายขนาด (Scaling image) ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมี
แนวคิดว ่าขั ้นตอนนี ้สามารถเพิ ่มความทนทานด้านความหลากหลายของขนาดภาพได้ ซ ึ ่งมี
กระบวนการดังนี้ 
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    ขั้นตอนที่ 1 สร้างตัวกรองเกาส์เซียนโดยสมการที่ 25 

 𝐺(𝑢, 𝑣, 𝜎) =
1

2𝜋𝜎2
𝑒
−
𝑢2+𝑣2

2𝜎2  (25)  

เมื่อ  𝐺(𝑢, 𝑣, 𝜎) คือ ตัวกรองเกาส์เซียน 
 (𝑢, 𝑣)   คือ ตำแหน่งที่พิจารณากรองบนภาพ 
 𝜎   คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

โดยที่ผู้วิจัยได้กำหนดค่าของขนาดของตัวกรองเป็น 3 × 3 และ 5 × 5 ซึ่งแต่ละตัวกรองจะมีค่า 𝜎 

เป็น 0.2  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 48 ตัวกรองเกาส์เซียนของวิธีการที่นำเสนอนำมาใช้งาน 

    ขั้นตอนที่ 2 กรองภาพโดยใช้ตัวกรองเกาส์เซียน  𝐺  จากสมการ
ที่ 25 ได้ดังสมการที่ 26 

 𝐼′ = 𝐼 ∗ 𝐺 (26)  

เมื่อ  𝐼′ คือ ภาพผลลัพธ์ที่ถูกกรองภาพให้เรียบ 
 I    คือ ภาพนำเข้า 
 *    คือ ตัวดำเนินการคอนโวลูชัน 

 ทางผู้วิจัยกรองภาพด้วยตัวกรองเกาส์เซียนที่มีขนาดแตกต่างกัน 2 ขนาดเพื่อเพิ่มความ
ทนทานด้านความหลากหลายของระยะห่างการถ่ายภาพ 
 
 
 
 

ภาพ 49 ตัวอย่างผลลัพธจากการกรองภาพจากตัวขนาดต่างกัน 
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   3.2.2.3.2 การแปลงเรดอน (Radon transform) ขั ้นตอนนี้เป็นการ
แปลงภาพให้อยู่ในรูปคลื่นความถ่ีไซน์ที่เรียกว่าไซโนแกรม ซึ่งมีรูปแบบที่สามารถจัดการกับความเอียง
ของภาพไดส้ะดวกกว่าการจัดการบนโดเมนเวลา (Spatial domain) ดังที่ผู้วิจัยได้อธิบายไว้ในบทที่ 2 
หัวข้อที่ 2.2.2 การแปลงเรดอนคำนวณดังสมการที่ 27 ต่อไปนี้  

 𝐼𝑟 = 𝑅(𝐼′) (27)  

เมื่อ 𝐼𝑟 คือ ภาพไซโนแกรมจากการแปลงเรดอน 
 𝑅(∙)   คือ ฟังก์ชันการแปลงเรดอน 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพ 50 (ก) ผลลัพธ์ไซโนแกรมจากการแปลงเรดอนของกลุ่มตัวเลข และ (ข) ตัวเลขกลุ่ม  
  เดียวกันที่มีองศาความเอียงท่ีแตกต่างกัน 

   3.2.2.3.3 การจัดเรียงสัมประสิทธิ ์ใหม่เรดอน (Radon coefficient 
rearrangement) จากภาพ 50 สังเกตได้ว่าภาพไซโนแกรมจากตัวเลขกลุ่มเดียวกันที่มีองศาการ
เอียงที่แตกต่างกันแต่มีรูปทรงที่คล้ายคลึงกันกัน และเมื่อพิจารณาจากจุดที่มีค่าสูงที่สุดบนไซโนแกรม 
(ส่วนที่สว่างที่สุด) จะพบในตำแหน่งที่แตกต่างกัน ดังนั้น ผู้วิจัยจึงพัฒนาขั้นตอนนี้เพื่อสร้า งรูปแบบ
มาตรฐานบนไซโนแกรมซึ่งได้รับผลกระทบจากการเอียงน้อยที่สุด โดยการลื่อนตำแหน่งที่มีค่าสูงที่สุด
ไปยังบริเวณส่วนกลางของภาพโดยการเลื่อนวน (Circular shift) ด้วยกระบวนการดังนี้ 
    3.2.2.3.3.1 หาตำแหน่งของค่าสูงสุดบนไซโนแกรมแต่ค่าที่สูงที่สุด
อาจปรากฎมากกว่า 1 ตำแหน่ง และอาจอยู่บนหลักท่ีแตกต่างกันดังภาพ 51 
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ภาพ 51 การเลือกเวกเตอร์หลักที่มีค่าสูงสุด 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงแบ่งข้ันตอนนี้ออกเป็น 2 กรณี 
    กรณีที่ 1 กรณีท่ีค่าสูงสุดอยู่บนหลักเดียว จะนำตำแหน่งของ 
      ค่าสูงสุดมาใช้ในการคำนวณ 
    กรณีที่ 2 กรณีที่ค่าสูงสุดอยู่บนหลักที่แตกต่างกัน จะคำนวณหา
       ค่าเฉลี่ยของหลักท่ีมีค่าสูงสุด แล้วนำมาเปรียบเทียบเพ่ือ
       เลือกหลักท่ีมีค่าเฉลี่ยทีม่ากที่สุดมาคำนวณต่อไป 

    3.2.2.3.3.2 คำนวณค่าระยะห่างจากจุดศูนย์กลางโดยสมการ
ต่อไปนี้ 

 𝑐𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡 = 𝑐𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 − 𝑐𝑚𝑎𝑥 (28)  

เมื่อ 𝑐𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡  คือ ระยะห่าง (จำนวนหลัก) จากจุดศูนย์จนถึง 𝑐𝑚𝑎𝑥 
 𝑐𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟    คือ ตำแหน่งของเวกเตอร์หลักท่ีอยู่กึ่งกลางไซโนแกรม 

 𝑐𝑚𝑎𝑥       คือ ตำแหน่งของเวกเตอร์หลักท่ีมีค่าสุงสุดจากหัวข้อที่ 3.2.2.3.3.1 

จากนั้นทำการเลื่อนวนเวกเตอร์หลักที่มีค่าสุงสุดไปที่ตำแหน่งกึ่งกลางของไซโนแกรม  โดยสามารถ
คำนวณตำแหน่งของหลักใหม่ 𝑐𝑖′ หลังจากการเลื่อนวนได้ดังนี้  

 𝑐𝑖
′ = (𝑐𝑖 + 𝑐𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡)%𝑛𝑐  (29)  

เมื่อ 𝑐𝑖   คือ ตำแหน่งของเวกเตอร์หลัก 𝑖 ก่อนการเลื่อนวน 
 𝑖  คือ จำนวนนับที่มีค่าไม่สูงกว่า 𝑛𝑐 
 𝑛𝑐  คือ จำนวนของหลักท้ังหมดของไซโนแกรม 
 % คือ การดำเนินการหารเอาเศษ (modulo) 
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ผลลัพธ์จากข้ันตอนนี้แสดงดังภาพ 52 และ 53 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 52 การจัดเรียงสัมประสิทธิ์ใหม่กรณีที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 53 การจัดเรียงสัมประสิทธิ์ใหม่กรณีที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 54 การจัดเรียงสัมประสิทธิ์ใหม่ของเลข 8 ที่มีองศาความเอียงต่างกัน 
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  ขั้นตอนที่ 3.2.2.4 การขยายภาพด้วยศูนย์ (Image zero padding) ผลลัพธ์ไซ-
โนแกรมที่ผ่านการจัดเรียงสัมประสิทธิ ์ใหม่จะมีขนาดของภาพแปรผันตามองศาที ่กำหนด และ
จำเป็นต้องเปลี่ยนแปลงขนาดเพื่อนำเข้าไปสู่กระบวนการเรียนรู้ ซึ่งอาจเกิดความเสียหายกับรูปทรง
ของไซโนแกรม ดังนั้น ขั้นตอนนี้จะเป็นการรักษารูปทรงของไซโนแกรม เพ่ือให้การเปลี่ยนแปลงขนาด
ส่งผลกระทบกับข้อมูลน้อยที่สุดในทำนองเดียวกันกับข้ันตอนที่ 3.2.2.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 55 ผลลัพธ์การจัดเรียงสัมประสิทธิ์ใหม่เรดอนที่ขยายภาพด้วยศูนย์ 

  ขั้นตอนที่ 3.2.2.5 สถาปัตยกรรม LeNet-5 บนโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน
โวลูชัน (LeNet-5 CNN) ทางผู้วิจัยได้ศึกษาวิธีการรู้จำที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้กับข้อมูลภาพ
ตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดี ที่ได้รับผลกระทบต่าง ๆ จากพฤติกรรมการ
ถ่ายภาพ แล้วได้พิจารณาว่าโครงข่ายประสาทเทียมมีความสามารถในการแยกแยะ และจัดการกับ
ผลกระทบเหล่านี้ได้ในระดับหนึ่ง ดังนั้น ผู้วิจัยจึงนำสถาปัตยกรรม LeNet-5 บนโครงข่ายประสาท
เทียมแบบคอนโวลูชันซึ่งต้องการข้อมูลภาพนำเข้าที่มีขนาด 28 × 28 พิกเซล และไม่ใช้ทรัพยากรใน
การคำนวณมากมาใช้งานกับข้อมูลภาพตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน โดยผู้วิจัยได้กำหนดค่า
ของตัวแปรดังต่อไปนี้ 
   ตัวแปรที่ 1 คือ Learning rate  มีค่าเท่ากับ 0.02 
   ตัวแปรที่ 2 คือ Batch size  มีค่าเท่ากับ 50 
   ตัวแปรที่ 3 คือ Epochs  มีค่าเท่ากับ 10 

 3.2.3 วิธีการวัดประสิทธิภาพ 
  การวัดประสิทธิภาพการรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนผู้วิจัยประยุกต์ใช้
อัตราความถูกต้อง (Accuracy rate) ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพ
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ความสามารถในการรู้จำให้กับแบบจำลองในการรู้จำ ซึ่งทางผู้วิจัยได้นำข้อมูลตัวเลขปกติ วิธีการเพ่ิม
ปริมาณข้อมูลภาพโดยการแปลงภาพเชิงเรขาคณิตบนระนาบสองมิติ 3 วิธีการ และวิธีการเพิ่มความ
หลากหลายของข้อมูลที่ผู้วิจัยได้นำเสนอ เพ่ือนำไปสร้างแบบจำลองข้อมูลการสอนโดยสถาปัตยกรรม 
LeNet-5 บนโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน จึงมีชนิดของข้อมูลที่นำไปสร้างแบบจำลองใน
การรู้จำ ดังนี้ 
  ข้อมูลชนิดที่ 1 ข้อมูลตัวเลขปกติ (N) 
  ข้อมูลชนิดที่ 2 ข้อมูลตัวเลขจากการหมุนภาพ (R) 
  ข้อมูลชนิดที่ 3 ข้อมูลตัวเลขจากการย่อ-ขยายภาพ (S) 
  ข้อมูลชนิดที่ 4 ข้อมูลตัวเลขจากการเอียงเชิงมุมมอง (P)   
  ข้อมูลชนิดที่ 5 ข้อมูลตัวเลขจากการแปลงเรดอนหลายขนาด (MRT) 

ผู ้วิจัยได้นำวิธีการที ่ 1 – 4 มาสร้างแบบจำลองในการรู ้จำรูปแบบต่าง ๆ เพื ่อเปรียบเทียบกับ
แบบจำลองที่ผู้วิจัยนำเสนอ ซึ่งสร้างจากข้อมูลชนิดที่ 1 และ 5 ซึ่งแต่ละแบบจำลองจะนำมาทดสอบ
กับข้อมูลทดสอบ 5 ประเภทได้แก่ 1.ภาพถ่ายปกติ  2.ภาพถ่ายเอียง  3.ภาพถ่ายหลายขนาด  4.
ภาพถ่ายหลายมุมมอง  5.ภาพถ่ายที่ได้รับผลกระทบของแสง โดยที่ผู้วิจัยได้วัดประสิทธิภาพการรู้จำ
ตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนใน 2 รูปแบบ ซึ่งมีลักษณะดังนี้ 

  รูปแบบที่ 1 : ทำการเพิ่มปริมาณข้อมูลภาพโดยวิธีการแปลงเชิงเรขาคณิตผ่าน
โปรแกรม MATLAB และสร้างแบบจำลองการรู ้จำด้วยโปรแกรมภาษา PYTHON ซึ ่งการสร้าง
แบบจำลองในการรู้จำจะมีข้อมูลตัวเลขปกติ 1,600 ภาพร่วมกับจำนวนข้อมูลชนิดที่ 2 – 4 ชนิดละ 
4,000 ภาพ และชนิดที่ 5 จำนวน 3,200 ภาพ ซึ่งผู้วิจัยได้วัดประสิทธิภาพกับแบบจำลองที่มีลักษณะ
ดังต่อไปนี้ 

ตาราง 3 ลักษณะข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจำลองการรู้จำรูปแบบท่ี 1 

การสร้างแบบจำลอง จำนวนข้อมูลที่ใช้ การสร้างแบบจำลอง จำนวนข้อมูลที่ใช้ 

N 1,600 N + R 5,600 
N + S 5,600 N + P 5,600 
R + S 8,000 R + P 8,000 
S + P 8,000 N + R + S 9,600 

N + R + P 9,600 N + S + P 9,600 
N + R + S + P 13,600 N + MRT 4,800 
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  รูปแบบที่ 2 : ทุกกระบวนการของรูปแบบที่ 2 นี้จะดำเนินการโดยโปรแกรมภาษา 
PYTHON ทั้งหมด ทั้งการเพิ่มปริมาณข้อมูลภาพและการสร้างแบบจำลองในการรู้จำ เนื่องจากการวัด
ประสิทธิภาพด้านเวลาในการประมวลผล และมีจำนวนข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจำลองในการรู้จำ
เท่ากันในทุกแบบจำลองคือ 4,800 ภาพ โดยผู้วิจัยจะเฉลี่ยให้ข้อมูลแต่ละชนิดมีจำนวนเท่ากันยกเว้น
แบบจำลองที่สร้างโดยข้อมูล 1 ชนิด และ 2 ชนิดที่มีข้อมูลภาพปกติในการสร้างแบบจำลองในการ
รู้จำ จึงมีลักษณะแบบจำลองในการรู้จำดังตาราง 4  

ตาราง 4 ลักษณะข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจำลองการรู้จำรูปแบบท่ี 2 

การสร้างแบบจำลอง จำนวนข้อมูลที่ใช้ การสร้างแบบจำลอง จำนวนข้อมูลที่ใช้ 

N 1,600 N + R 1,600 + 3,200 
N + S 1,600 + 3,200 N + P 1,600 + 3,200 
R + S 2,400 × 2 R + P 2,400 × 2 
S + P 2,400 × 2 N + R + S 1,600 × 3 

N + R + P 1,600 × 3 N + S + P 1,600 × 3 
N + R + S + P 1,200 × 4 N + MRT 1,600 + 3,200 

 

ตาราง 5 การเปรียบเทียบรูปแบบการวัดประสิทธิภาพการรู้จำ 

ลักษณะวิธีการวัด
ประสิทธิภาพ 

โปรแกรมท่ีใช้ในการพัฒนา 
จำนวนข้อมูลการสอนจาก

การแปลงข้อมูลเชิงเรขาคณิต 

รูปแบบที่ 1 MATLAB และ Python ไม่เท่ากันในแต่ละแบบจำลอง 

รูปแบบที่ 2 Python 4,800 ภาพ 

 
  วิธีการคำนวณค่าอัตราความถูกต้อง 

 𝐴𝑐 =
𝑁𝑐

𝑁𝑐 + 𝑁𝑖
× 100 (30)  

 
เมื่อ 𝐴𝑐  คือ ค่าอัตราความถูกต้อง (%) 
 𝑁𝑐   คือ จำนวนภาพที่ทำนายได้ถูกต้อง 
 𝑁𝑖    คือ จำนวนภาพที่ทำนายผิด 
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  วิธีการคำนวณค่าเฉลี่ย 

 𝑀 =
∑ 𝐴𝑐𝑖
𝑛
𝑖

𝑛
 (31)  

เมื่อ 𝑀 คือ ค่าเฉลี่ยของอัตราความถูกต้อง 
 𝐴𝑐𝑖   คือ ค่าอัตราความถูกต้องที่คำนวณได้จากข้อมูลทดสอบที่  𝑖 
 𝑛    คือ จำนวนครั้งที่ทำการทดสอบ  
 
  วิธีการคำนวณค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 𝜎 = √
∑ (𝐴𝑐𝑖 𝑖

−𝑀)𝑛
𝑖

𝑛 − 1
 (32)  

เมื่อ 𝜎 คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราความถูกต้อง 
 𝐴𝑐𝑖   คือ ค่าอัตราความถูกต้องที่คำนวณได้จากข้อมูลทดสอบที่  𝑖 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 
 ผลการทดลองของงานวิจัยเรื่องการตรวจจับและรู้จำข้อความเพ่ือการทำงานแบบอัตโนมัติใน
ภาคอุตสาหกรรม ผู้วิจัยได้ทำการวัดประสิทธิภาพและเวลาการประมวลผลของวิธีการทั้ง 2 การ
ทดลองประกอบด้วย 
 4.1 การทดลองการตรวจจับตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน 
 4.2 การทดลองการรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน 
ในแต่ละการทดลองผู้วิจัยพัฒนาด้วยโปรแกรมภาษา MATLAB และ PYTHON  
 
การทดลองที่ 4.1 การทดลองการตรวจจับตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน 
 ในส่วนของการวัดประสิทธิภาพการตรวจจับตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนนี้ได้ทำการ

ทดสอบกับข้อมูลภาพหน้าจอแสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนทั ้งหมด 240 ภาพ และแต่ละภาพ

ประกอบด้วยตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน 8 ตัวเลข โดยผู้วิจัยได้ทำการวัดประสิทธิภาพ 2 

รูปแบบ ดังต่อไปนี้ 

4.1.1 ผลการวัดประสิทธิภาพโดยไม่มีการปรับค่าของตัวแปร 
  การวัดประสิทธิภาพครั้งนี้จะนำค่าของตัวแปรค่าสี ความอ่ิมสี หรือความสว่างจาก

งานวิจัยที่ทางผู้วิจัยนำมาเปรียบเทียบมาใช้งานโดยไม่มีการปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรเหล่านี้ จึงมีผลลัพธ์

การวัดประสิทธิภาพแสดงดังตาราง 3 

ตาราง 6 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการตรวจจับโดยไม่มีการปรับค่าของตัวแปร 

วิธีการ ความแม่นยำ การเรียกคืน 

วิธีการของ Jiang 70.94% 69.48% 

วิธีการของ Omachi 91.01% 28.91% 

วิธีการของ Mu 92.20% 55.31% 

วิธีการของที่นำเสนอ 94.46% 92.24% 
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  จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบ
เจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีสีแดงแสดงให้เห็นว่าวิธีการกำหนดช่วงของแบบจำลองสี HSV ให้ผลลัพธ์ที่
น่าพึงพอใจ โดยมีความแม่นยำที่ 94.46% ซึ่งสูงกว่าคู่เปรียบเทียบประมาณ 2% – 20% และมีค่าการ
เรียกคืนอยู่ที่ 92.24% ซึ่งสูงกว่าคู่เปรียบเทียบประมาณ 20% - 60% แสดงให้เห็นว่าวิธีการที่นำมา
เปรียบเทียบนั้นยังไม่สามารถนำตัวเลขทั้งหมดออกมาจากภาพได้ในการวัดประสอิทธิภาพครั้งนี้
เนื่องจากวิธีการของ Jiang เป็นการกำหนดช่วงของสีบนแบบจำลองสี RGB เพ่ือการตรวจจับบริเวณที่
เป็นแอปเปิลสีแดง ซึ่งไม่จำเป็นต้องคำนึงถึงค่าความสว่างของบริเวณนั้น แต่ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ
เป็นตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีที่มีส่วนประกอบที่สำคัญคือแสง และ
วิธีการของ Omachi จะเป็นการกำหนดช่วงของสีบนแบบจำลองสี RGB เพ่ือทำการตรวจจับบริเวณที่
เป็นสัญญาณไฟจราจร ถึงแม้ว่าจะมีลักษณะเป็นแอลอีดีเช่นเดียวกับหน้าจอแสดงผลแบบเจ็ดส่วน แต่
ด้วยสภาวะแสงหรือสภาพแวดล้อมในการถ่ายภาพอาจทำให้หน้าจอแสดงผลมีความสว่างที่มากกว่า
สัญญาณไฟจราจร รวมไปถึงการเลือกบริเวณที่มีค่าความสว่างจากแบบจำลองสี RGB นั้นทำได้ยาก
กว่าแบบจำลองสี HSV มาก และวิธีการของ Mu เป็นการกำหนดช่วงของสี ความอ่ิมสี และความสว่าง
บนแบบจำลองสี HSV พบว่ามีการกำหนดค่าความอิ่มสีที่สูงจนเกินไปในการตรวจจับซึ่งทางผู้วิจัยได้
อธิบายไปแล้วในบทที่ 3 ว่าความอิ่มนั้นนำมาใช้งานได้ยากและอาจได้ส่วนประกอบอื่นปะปนอยู่กับ
ตัวเลขอีกด้วยเนื่องจากบริเวณที่เป็นตัวเลขมีความแปรปรวนของค่าความอิ่มสี ทั้งนี้วิธีการที่ผู้วิจัย
นำเสนอสามารถกำหนดช่วงของสี และความสว่างได้โดยตรงจากแบบจำลองสี HSV โดยไม่คำนึงถึงค่า
ความอ่ิมสี ซึ่งเมื่อพิจารณาจากภาพ 46 แสดงให้เห็นว่าวิธีการที่ผู้วิจัยนำเสนอได้รับส่วนที่เป็นตัวเลขที่
สมบูรณ์ และมีความผิดพลาดเพียงเล็กน้อยเท่านั ้น จึงส่งผลให้กระบวนการที ่ผู ้ว ิจัยนำเสนอมี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 56 ผลลัพธ์การตรวจจับของวิธีการต่าง ๆ 
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4.1.2 ผลการวัดประสิทธิภาพโดยการปรับค่าของตัวแปร 
  การวัดประสิทธิภาพครั้งนี้จะนำค่าของตัวแปรค่าสี ความอ่ิมสี หรือความสว่างจาก

งานวิจัยที่ผู้วิจัยนำมาเปรียบเทียบมาทำการปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรให้มีความเหมาะสมกับข้อมูลที่ผู้วิจัย

ได้นำมาทดสอบ โดยที่งานวิจัยที่มีการปรับเปลี่ยนค่าของตัวแปรประกอบด้วย  

  งานวิจัยที่ 1 วิธีการตรวจจับและรู้จำไฟจราจรโดยใช้แบบจำลองสี RGB (Omachi 
& Omachi, 2009) 
  งานวิจัยท่ี 2 วิธีการตรวจจับไฟจราจรโดยใช้แบบจำลองสี HSV (Mu et al., 2015) 

จึงมีผลลัพธ์การวัดประสิทธิภาพแสดงดังตาราง 4 

ตาราง 7 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการตรวจจับโดยการปรับค่าของตัวแปร 

 

  ในการวัดประสิทธิภาพครั้งนี้จะไม่ทำการปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรของวิธีการของ Jiang 

เนื่องจาก Jiang นำเสนอเพ่ือการแปลงภาพสีให้เป็นภาพระดับสีเทา จึงมีความแตกต่างจากวิธีการจาก

งานวิจัยอื่น (สามารถตรวจสอบรายละเอียดวิธีการของ Jiang ได้ในหัวข้อที่ 2.3)  

  จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบ

เจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีสีแดงแสดงให้เห็นว่า หลังจากท่ีผู้วิจัยได้ทำการปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรต่าง ๆ 

ของแบบจำลองสี RGB และ HSV ให้มีความเหมาะสมกับข้อมูลที่นำมาทดสอบนั้นส่งผลให้วิธีการของ 

Omachi และ วิธีการของ Mu มีประสิทธิภาพที่สูงขึ้นมากกว่าวิธีการที่ผู้วิจัยนำเสนอ โดยที่วิธีการของ 

Omachi มีความแม่นยำเท่ากับ 96.72% และค่าการเรียกคืนเท่ากับ 94% และวิธีการของ Mu มีค่า

ความแม่นยำและค่าการเรียกคืนเท่ากับ 95.92% และ 94.53% ตามลำดับ ซึ่งสูงกว่าวิธีการที่ผู้วิจัย

นำเสนอประมาณ 1% – 3% อย่างไรก็ตามการปรับช่วงของตัวแปรนี้จะเหมาะสมกับข้อมูลที่นำมา

ทดสอบเท่านั้น หากนำวิธีการนี้ไปทดลองใช้กับข้อมูลที่แตกต่างจากข้อมูลที่นำมาทดสอบเพียง

วิธีการ ความแม่นยำ การเรียกคืน 

วิธีการของ Jiang 70.94% 69.48% 

วิธีการของ Omachi 96.72% 94.00% 

วิธีการของ Mu 95.92% 94.53% 

วิธีการของที่นำเสนอ 94.46% 92.24% 
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เล็กน้อยอาจทำให้ผลลัพธ์วิธีการจากงานวิจัยที่ทำการปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรนี้มีค่าความแม่นยำและค่า

การเรียกคืนที่น้อยลงได้ 

  ผู้วิจัยได้ทำการวัดประสิทธิภาพในด้านเวลาในการประมวลผลของการตรวจจับ

ตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดีจำนวน 240 ภาพ ซึ่งมีผลลัพธ์ดังตาราง 8 

ตาราง 8 ผลการเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลการตรวจจับ 

 

  จากตาราง 8 แสดงให้เห็นว่าวิธีการที่ผู้วิจัยนำเสนอนั้นมีเวลาในการประมวลผลที่

น้อยที่สุด เนื่องจากวิธีการของ Mu มีการแปลงช่วงของสีไป 60 องศา และการเลือกช่วงของความอ่ิม

สีทำให้เวลาในการประมวลผลมากกว่าวิธีการที่ผู้วิจัยนำเสนอ วิธีการของ Omachi มีการเลือกช่วง

ของส่วนประกอบทั้งหมด 3 ส่วน นั่นคือ สีแดง สีเขียว และสีน้ำเงิน จึงทำให้ใช้เวลาในการประมวลผล

มากกว่าวิธีการที่ผู้วิจัยนำเสนอซึ่งใช้ส่วนประกอบเพียงสี และความสว่างเท่านั้น และวิธีการที่ Jiang 

นำเสนอเป็นกระบวนการการปรับภาพสีให้เป็นภาพระดับสีเทาซึ่งต้องผ่านกระบวนการแปลงภาพให้

เป็นขาวดำโดยวิธีการของ Otsu จึงทำให้ใช้ระยะเวลาในการประมวลผลมากกว่าวิธีการอ่ืนที่กล่าวมา  

 

 

 

 

วิธีการ ระยะเวลารวม (วินาที) ระยะเวลาต่อภาพ (วินาที) 

วิธีการของที่นำเสนอ 30.0993 0.1254 

วิธีการของ Mu 40.1470 0.1673 

วิธีการของ Omachi 34.0906 0.1420 

วิธีการของ Jiang 54.9032 0.2288 
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การทดลองที่ 4.2 การทดลองการรู้จำตัวเลขท่ีแสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน 
 ในส่วนของการวัดประสิทธิภาพการรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนนี้ผู้วิจัยได้ทำการ

วัดประสิทธิภาพใน 2 รูปแบบดังที่อธิบายในหัวข้อที่ 3.2.3 โดยใช้สถาปัตยกรรม LeNet-5 บน

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันในการสร้างแบบจำลองการรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบ

เจ็ดส่วน และมีข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจำลอง ดังนี้  

  ข้อมูลชนิดที่ 1 ข้อมูลตัวเลขปกติ (N) 
  ข้อมูลชนิดที่ 2 ข้อมูลตัวเลขจากการหมุนภาพ (R) 
  ข้อมูลชนิดที่ 3 ข้อมูลตัวเลขจากการย่อ-ขยายภาพ (S) 
  ข้อมูลชนิดที่ 4 ข้อมูลตัวเลขจากการเอียงเชิงมุมมอง (P)   
  ข้อมูลชนิดที่ 5 ข้อมูลตัวเลขจากการแปลงเรดอนหลายขนาด (MRT) 

ซึ่งมีผลลัพธ์การวัดประสิทธิภาพรูปแบบที่ 1 ดังตาราง 9 และ รูปแบบที่ 2 ดังตาราง 10 
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 จากตาราง 9 เมื่อเปรียบเทียบแบบจำลองที่ผู้วิจัยได้นำเสนอกับแบบจำลองที่สร้างโดยขอ้มูล 
2 ชนิด ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลตัวเลขปกติ และข้อมูลตัวเลขจากการแปลงเชิงเรขาคณิต แสดงให้เห็น
ว่าการเพ่ิมข้อมูลภาพเพ่ือแก้ไขปัญหาพฤติกรรมการถ่ายภาพโดยตรงให้ผลลัพธ์อัตราความถูกต้องที่สูง
ที่สุด ยกเว้นข้อมูลทดสอบภาพถ่ายที่ได้รับผลกระทบจากแสงที่วิธีการที่ผู้วิจัยนำเสนอมีอัตราความ
ถูกต้องสูงที่สุดที่ 98% และแม้ว่าในกรณีอ่ืน ๆ วิธีการที่ผู้วิจัยนำเสนอประสิทธิภาพอาจไม่สูงที่สุด แต่
มีอัตราความถูกต้องสูงเป็นอันดับสองรองจากการเพิ่มข้อมูลเพื่อแก้ไขปัญหาพฤติกรรมการถ่ายภาพ
โดยตรง และมีค่าเฉลี ่ยสูงที ่สุดอีกด้วย โดยที ่ผลกระทบจากการถ่ายภาพต่าง ๆ ได้ลดลงจาก
กระบวนการดังต่อไปนี้ 
  4.2.1.1 การถ่ายภาพในระยะห่างที่ไกลขึ้นส่งผลให้ภาพตัวเลขมีเส้นขอบที่หนาขึ้น
เนื่องจากความสว่างของแสงจากแอลอีดี รวมไปถึงการมีรายละเอียดบริ เวณตัวเลขที ่น้อยลง ซึ่ง
สอดคล้องกับกระบวนการกรองภาพให้เรียบในการประมวลผลภาพ ดังนั้น กระบวนการกรองภาพ
ด้วยตัวกรองหลายขนาดจึงส่งผลให้ผลลัพธ์การรู้จำภาพถ่ายในระยะห่างที่แตกต่างกันมีผลลัพธ์ที่ดีขึ้น 
ดังภาพ 57 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 57 การเปรียบเทียบภาพหลายขนาดและภาพที่ผ่านกระบวนการกรองภาพให้เรียบ 

อย่างไรก็ตามกระบวนการนี้ดำเนินการกับข้อมูลภาพทั่วไป เช่น ข้อมูลภาพ JPEG ซึ่งได้รับการบีบอัด

ข้อมูลจากข้อมูลภาพดิบจึงมีความละเอียดน้อยกว่าข้อมูลภาพดิบ และอาจเป็นเหตุให้รูปทรงเสยีหาย 

ซึ่งกระบวนการกรองภาพให้เรียบสามารถลดผลกระทบดังกล่าวเพื่อการรู้จำภาพตัวเลขที่แสดงผลใน

รูปแบบเจ็ดส่วนได้อีกด้วย 

  4.2.1.2 ภาพถ่ายเอียงส่งผลให้รูปทรงของตัวเลขเปลี่ยนแปลงไป จึงทำให้การสกัด

คุณลักษณะจากความหนาแน่นเชิงโครงสร้างในแนวตั้ง หรือแนวนอนไม่เหมาะสมในการนำมาใช้งาน 

แต่กระบวนการการแปลงเรดอนเป็นการเก็บคุณลักษณะความหนาแน่นของพิกเซลเชิงโครงสร้างของ

ตัวเลขในทิศทางท่ีครอบคลุมลักษณะของการเอียงของภาพ และการจัดเรียงค่าสัมประสิทธิ์ใหม่เรดอน
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ทำให้คุณลักษณะที่สกัดมาในลักษณะไซโนแกรมมีลักษณะที่คล้ายคลึงกันกับไซโนแกรมของภาพ

ตัวเลขปกติมากขึ้นจากการเลื่อนวน จึงทำให้ประสิทธิภาพของการรู้จำภาพถ่ายเอียงสูงขึ้น ดังภาพ 58 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 58 การเปรียบเทียบภาพเอียงและภาพไซโนแกรมท่ีจัดเรียงสัมประสิทธิ์ใหม่ 

  4.2.1.3 ภาพถ่ายหลายมุมมองเกิดจากการรวมกันของการย่อ-ขยายภาพและการ
หมุนภาพในเชิงทฤษฎี ดังนั้น การแก้ปัญหาก่อนหน้าจึงทำให้รู ้จำภาพถ่ายหลายมุมมองอย่างมี
ประสิทธิภาพที่สูงขึ้นได้ แต่วิธีการที่ผู้วิจัยนำเสนอนั้นยังไม่มีการลดปัญหาจากผลกระทบนี้โดยตรงจึง
ทำให้ผลลัพธ์การทดสอบกับข้อมูลภาพตัวเลขหลายมุมมองมีค่าอัตราความถูกต้องเพียง 72.40% 

  4.2.1.4 ตัวเลขจากภาพถ่ายที่ได้รับผลกระทบจากแสงมีความหนาของเส้นขอบที่
มาก แต่รูปทรงของตัวเลขยังคงไม่เปลี่ยนแปลงสำหรับข้อมูลที่ผู้วิจัยเก็บรวบรวมมาใช้ในการทดสอบ 
ซึ่งทางผู้วิจัยคาดว่ากระบวนการกรองภาพให้เรียบด้วยตัวกรองหลายขนาดมีส่วนช่วยในการรู้จำ
ภาพถ่ายที่ได้รับผลกระทบจากแสง เนื่องจากการกรองภาพให้เรียบส่งผลต่อเส้นขอบของรูปทรงของ
ตัวเลขให้มีลักษณะที่หนาขึ้น ดังภาพ 59 
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ภาพ 59 การเปรียบเทียบภาพที่ได้รับผลกระทบจากแสงและภาพที่ผ่านกระบวนการกรอง 
  ภาพให้เรียบ 
  อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาแบบจำลองที่สร้างด้วยข้อมูลที่มีความหลากหลายมากขึ้น 
พบว่ามีประสิทธิภาพที่สูงกว่าวิธีการที ่ผู ้วิจัยนำเสนออย่างชัดเจน เช่น แบบจำลองที ่สร้างจาก
ข้อมูลภาพเอียงและภาพหลายมุมมอง (R + P) มีค่าอัตราความถูกต้องสูงถึง 91.57% เนื่องจาก
กระบวนการแปลงขนาดภาพให้สอดคล้องกับโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันมีส่วนช่วยใน
การลดผลกระทบจากระยะห่างในการถ่ายภาพที่แตกต่างกัน และจากการใช้ข้อมูลภาพเอียงเพียงชนิด
เดียวในการสร้างแบบจำลองให้ผลลัพธ์การรู้จำภาพถ่ายหลายมุมมองที่อัตราความถูกต้อง เพียง 
66.30% ดังนั้น การเพิ่มปริมาณข้อมูลภาพตัวเลขจากการเอียงเชิงมุมมองจึงส่งผลให้แบบจำลองนี้มี
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นอย่างมาก แต่ใช้จำนวนข้อมูลในการสร้างแบบจำลองที่มากขึ้นด้วยเช่นเดียวกัน 
และแบบจำลองที่มีอัตราความถูกต้องสูงที่สุด คือ แบบจำลองที่สร้างโดยข้อมูลทุกชนิด ได้แก่ ข้อมูล
ตัวเลขปกติ ข้อมูลตัวเลขจากการหมุนภาพ ข้อมูลตัวเลขจากการย่อ-ขยายภาพ ข้อมูลตัวเลขจากการ
หมุนภาพเชิงมุมมอง ( N + R + S + P) ซึ่งมีอัตราความถูกต้องอยู่ที่ 92.13%  
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  จากตาราง 10 จะเป็นการทดสอบที่แต่ละแบบจำลองสร้างจากข้อมูลจำนวนเท่ากัน
ในทุกแบบจำลอง ดังนั้น ระยะเวลาในการสร้างแต่ละแบบจำลองจะใกล้เคียงกัน ซึ่งแตกต่างจากการ
วัดประสิทธิภาพรูปแบบที ่ 1 จึงทำให้ผลการวัดประสิทธิภาพอาจมีความแตกต่างกัน ดังเช่น 
แบบจำลองที่สร้างจากข้อมูลภาพเอียง มีประสิทธิภาพในการรู้จำข้อมูลภาพตัวเลขหลายมุมมองสูงขึ้น
จากการวัดประสิทธิภาพรูปแบบที่ 1 กว่า 18% แต่ประสิทธิภาพโดยรวมยังคงใกล้เคียงกัน  และผล
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพแสดงให้เห็นว่า เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจำลองที่ผู้วิจัยได้
นำเสนอกับแบบจำลองที่สร้างโดยข้อมูล 2 ชนิด ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลตัวเลขปกติ และข้อมูลตัวเลข
จากการแปลงเชิงเรขาคณิต วิธีการที่ผู้วิจัยนำเสนอนั้นมีประสิทธิภาพสูงที่สุดในทุกข้อมูลทดสอบ 
ยกเว้นข้อมูลภาพตัวเลขหลากหลายมุมมอง เนื ่องจากวิธีการที่ผู ้วิจัยนำเสนอนั้นยังไม่มีการลด
ผลกระทบจากส่วนนี้โดยตรงดังที่กล่าวไว้ในผลการวัดประสิทธิภาพรูปแบบที่ 1 จึงมีค่าอัตราความ
ถูกต้องต่ำกว่าแบบจำลองอื่น ๆ ประมาณ 1% – 18% อย่างไรก็ตามแม้ว่าจำนวนข้อมูลในการสร้าง
แบบจำลองจะน้อยกว่าแบบจำลองจากการวัดประสิทธิภาพรูปแบบที่ 1 แต่การเพิ่มความหลากหลาย
ของข้อมูลยังคงเพ่ิมประสิทธิภาพในการรู้จำให้กับแบบจำลองที่สร้างโดยสถาปัตยกรรม LeNet-5 บน
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันให้สูงขึ้น และแบบจำลองที่มีค่าอัตราความถูกต้องสูงที่สุด คือ 
แบบจำลองที่สร้างจากข้อมูลทุกชนิด ยกเว้นข้อมูลภาพตัวเลขปกติ (R + S + P) มีอัตราความถูกต้อง
เท่ากับ 89.98% ซึ่งมีค่าสูงกว่าแบบจำลองที่สร้างจากข้อมูลทุกชนิด (N + R + S + P) ประมาณ 
0.2% เท่านั ้น ผู ้ว ิจัยจึงสรุปได้ว่าผลลัพธ์การวัดประสิทธิภาพรูปแบบที่ 1 และ รูปแบบที่ 2 มี
ประสิทธิภาพในทิศทางดียวกัน 
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  นอกจากนี้ผู้วิจัยยังได้ทำการวัดประสิทธิภาพด้านเวลาในการประมวลผลการรู้จำตัว
เลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน ซึ่งแสดงดังตาราง 11  
ตาราง 11 ผลการเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลการรู้จำ 

แบบจำลองการรู้จำ 

เวลาที่ใช้ 
สร้างข้อมูล 

(วินาที) 

เวลาที่ใช้สร้าง
แบบจำลอง 

(วินาที) 

เวลาประมวลผล
รวม (วินาที) 

N + R 0.5269 52.4524 52.9793 

N + S 0.5043 53.3836 53.8879 

N + P 0.5949 51.1052 51.7001 

R + S 0.4186 53.1569 53.5755 

R + P 0.4849 53.2769 53.7618 

S + P 0.4612 52.3934 52.8546 

N + R + S 0.2834 53.1621 53.4455 

N + R + P 0.3169 55.8724 56.1893 

N + S + P 0.3123 54.0313 54.3436 

R + S + P 0.3541 53.5046 53.8587 

N + R + S + P 0.2513 55.0412 55.2925 

N + MRT 4.0192 52.6039 56.6231 

  จากผลการวัดประสิทธิภาพด้านเวลาแสดงให้เห็นว่าวิธีการที่ผู้วิจัยได้นำเสนอใช้เวลา
ในการประมวลผลมากที่สุด เนื่องจากกระบวนการที่ทางผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมาประกอบด้วยกระบวนการ
เพิ่มข้อมูลโดยการแปลงเชิงเรขาคณิต นั่นคือ การหมุนภาพจากกระบวนการแปลงเรดอน การย่อ -
ขยายภาพจากกระบวนการแปลงขนาดภาพ เมื่อพิจารณารวมกับกระบวนการขยายภาพด้วยศูนย์ การ
กรองภาพให้เรียบ และการจัดเรียงสัมประสิทธิ์ใหม่เรดอนทำให้เวลาในการประมวลผลของวิธีการที่
ผู้วิจัยนำเสนอสูงกว่าวิธีการอ่ืน  
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  อย่างไรก็ตามเวลาในการสร้างแบบจำลองนี้จะไม่ส่งผลต่อการใช้งาน เนื่องจาก
ผู้ใช้งานสามารถนำแบบจำลองการรู้จำที่สร้างเรียบร้อยแล้วมาใช้งานได้โดยตรง 
  จากการรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน ผู้วิจัยได้พิจารณาถึงความสามารถ
ในการรู้จำของแบบจำลองที่สร้างจากวิธีการที่ผู้วิจัยนำเสนอโดยการวิเคราะห์ความผิดพลาดในการ
ทำนายผลลัพธ์ของแบบจำลองซึ่งให้ผลลัพธ์ดังภาพ 60 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 60 ผลลัพธ์การทำนายที่ผิดพลาดของวิธีการที่นำเสนอ 
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  จากภาพ 60 เป็นภาพตัวเลขการทำนายที่ผิดพลาดของแบบจำลองที่สร้างจาก
ข้อมูลภาพไซโนแกรมที่ผู้วิจัยนำเสนอ ซึ่งตัวเลขสีเขียวแสดงถึงคลาสของตัวเลข และตัวเลขสีแดง
แสดงถึงผลลัพธ์การทำนาย  
  ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์เบื ้องต้นและสันนิษฐานถึงสาเหตุของผลการทำนายที่
ผิดพลาด ซึ่งปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อการทำนายที่ผิดพลาดนั้นเกิดจากความคล้ายคลึงกันของลักษณะไซ
โนแกรมของภาพตัวเลข โดยมีสาเหตุดังต่อไปนี้ 
   - การหมุนภาพ 
   - การเอียงเชิงมุมมอง 
   - การกระเจิงของแสง ซึ่งเกิดจากการหมุน หรือการเอียงเชิงมุมมอง 
เนื่องจากสาเหตุข้างต้นส่งผลกระทบต่อกระบวนการตรวจจับภาพตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ด
ส่วนบนจอภาพแอลอีดีที ่ผู ้วิจัยนำเสนอทำให้มีผลลัพธ์ภาพตัวเลขมีรูปทรงที ่เสียหาย ซึ ่งอาจมี
โครงสร้างที่เพิ่มขึ้นจากการกระเจิงของแสง หรือลดลงจากมุมมองของภาพที่เปลี่ยนไป ด้วยเหตุนี้จึ ง
ส่งผลให้ลักษณะไซโนแกรมของภาพตัวเลขที่นำมาทดสอบมีความคลาดเคลื่อนและคล้ายคลึงกับไซโน
แกรมของภาพตัวเลขปกติในคลาสอื่น ๆ ที่ได้นำไปสร้างแบบจำลองในการรู้จำ 

  อย่างไรก็ตามสาเหตุที่ผู้วิจัยได้กล่าวไว้ในงานวิจัยฉบับนี้ยังเป็นเพียงข้อสันนิษฐาน
ของผู้วิจัยเท่านั้น ซึ่งต้องการการพิสูจน์ทางทฤษฎี และหลักการทางคณิตศาสตร์ต่อไป



บทที่  5 
 

บทสรุป 
 
 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือนำเสนอวิธีการตรวจจับและรู้จำข้อความที่แสดงผลแบบเจ็ด
ส่วนบนจอภาพแอลอีดี ซึ่งทางผู้วิจัยเริ่มพัฒนาจากการตรวจจับและรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบ
เจ็ดส่วนบนจอภาพแอลอีดี 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้นำเสนอการตรวจจับและรู้จำตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนบนจอภาพ

แอลอีดีโดยผู้วิจัยได้สรุปข้อจำกัดในการใช้งานวิธีการในการตรวจจับและรู้จำตัวเลขที่แสดงผลใน

รูปแบบเจ็ดส่วนไว้ดังตาราง 12 และ ตาราง 13 

ตาราง 12 สรุปข้อจำกัดการตรวจจับภาพตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน 

หัวข้อ ประสิทธิภาพวิธีการที่นำเสนอ 

สีของแอลอีดี ทำการทดลองเฉพาะแอลอีดีสีแดงเท่านั้น 
ระยะห่างในการถ่ายภาพ ประมาณ 1 เมตรจากหน้าจอแสดงผล 
ลักษณะของภาพถ่าย มุมมองตรง ไม่มีผลกระทบจากการเอียง 
ขนาดภาพที่ใช้ทดลอง 1280 × 720 พิกเซล 

 

ตาราง 13 สรุปข้อจำกัดการรู้จำภาพตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วน 

หัวข้อ ประสิทธิภาพวิธีการที่นำเสนอ 

สีของภาพตัวเลข ภาพตัวเลขระดับสีเทา หรือขาวดำ 

ระยะห่างในการถ่ายภาพ อยู่ในช่วง 0.25 จนถึง 1.5 เมตรจากหน้าจอแสดงผล 

ขนาดของภาพตัวเลข อยู่ในช่วง 2 × 6 พิกเซล จนถึง 36 × 52 พิกเซล 

ความเอียงจากการหมุน อยู่ในช่วง -80˚ จนถึง 80˚ 

ความเอียงเชิงมุมมอง อยู่ในช่วง -60˚ จนถึง 60˚ 

สภาพของแสง แสงสว่างจากไฟภายในห้อง และกลางคืนสภาพแสง

น้อยหรือไม่มีแสง 
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 วิธีการตรวจจับที่ผู้วิจัยนำเสนอสามารถนำตัวเลขออกมาจากภาพได้โดยใช้ค่าของสี และ

ความสว่างในช่วงที่กำหนดบนแบบจำลองสี HSV ซึ่งตัวเลขที่ได้รับจะถูกส่งไปยังกระบวนการสกัด

คุณลักษณะที่เรียกว่า การแปลงเรดอนหลายขนาด ซึ่งสามารถลดผลกระทบจากภาพถ่ายเอียง ความ

หลากหลายของระยะห่างในการถ่ายภาพ ความหลากหลายของมุมมองการถ่ายภาพ รวมถึงภาพที่

ได้รับผลกระทบจากแสงได้ แล้วคุณลักษณะที่สกัดได้จะถูกส่งไปยังกระบวนการเรียนรู้ด้วยโครงข่าย

ประสาทเทียม ซึ่งระบวนการทั้งหมดที่ทางผู้วิจัยนำเสนอมีผลลัพธ์ที่น่าพึงพอใจ โดยมีค่าความแม่นยำ

และค่าการเรียกคืนตัวอักษรที่ 94.46% และ 92.24% ตามลำดับสำหรับการตรวจจับ และมีค่าเฉลี่ย

ของอัตราความถูกต้องที่ 87.05% สำหรับการรู้จำ 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ในการตรวจจับตัวเลขที่แสดงผลในรูปแบบเจ็ดส่วนเมื่อนำไปใช้งานกับภาพตัวเลขที่มี
ผลกระทบจากการเอียง ขนาดภาพ และมุมมองภาพ ทำให้กระบวนการกรองขั้นต้นจากขั้นตอนที่ 
3.1.4 ในบทที่ 3  มีความผิดพลาดในการแยกแยะและตัดออกวัตถุที่ไม่ใช่ตัวเลข 
 2. สำหรับกระบวนการจัดเรียงสัมประสิทธิ์ใหม่เรดอน ผู้วิจัยมุ่งพิจารณาเวกเตอร์หลักจาก
ค่าท่ีสูงที่สุดบนไซโนแกรม และส่วนที่ส่งผลต่อค่าบนไซโนแกรมคือความหนาแน่นของพิกเซลของวัตถุ
ในทิศทางที่กำหนด ซึ่งในบางกรณีถึงแม้วัตถุบนภาพนำเข้ามีรูปทรงคล้ายคลึงกันแต่ผลลัพธ์จาก
กระบวนการจัดเรียงสัมประสิทธิ์ใหม่นั้นแตกต่างกัน ซึ่งนำเสนอในภาคผนวก ก ดังภาพ 61 
 3. ในงานวิจัยฉบับนี้ได้นำเสนอเรื่องการตรวจจับและรู้จำตัวเลขที่แสดงผล ในรูปแบบเจ็ด
ส่วนบนจอภาพแอลอีดี โดยมีวิธีการหลักในการตรวจจับคือการตัดแบบกำหนดช่วงบนแบบจำลองสี 
HSV และวิธีการหลักในการรู้จำคือการแปลงเรดอนหลายขนาด (MRT) ซึ่งในกระบวนการรู้จำนี ้มี
ความแตกต่างของข้อมูลภาพตัวเลขปกติเพียงเล็กน้อยผ่านวิธีการที่ผู้วิจัยนำเสนอเพ่ือสร้างแบบจำลอง
การรู้จำ และมีเพียงกระบวนการเพิ่มความหลากหลายของข้อมูลด้วยตัวกรองเกาส์เซียนหลายขนาด
เท่านั้น ในขณะที่ความหลากหลายของข้อมูลสามารถส่งเสริมให้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลู
ชันมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้นได้ ดังนั้น การเพิ่มความหลากหลายของข้อมูลจึงยังเป็นแนวทางในการ
พัฒนาวิธีการรู้จำให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
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