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บทคดัย่อ  

บทความน้ีนําเสนอเทคนิคการต่อภาพ รว่มกบัการถ่ายภาพดา้นลอนของกระดาษลกูฟูก ดว้ยกลอ้งชนิดรบัภาพแบบพืน้ทีเ่พื่อ

นําไปใชใ้นการตรวจนบัจาํนวนกระดาษลกูฟูกแทนการใชก้ลอ้งชนิดรบัภาพแบบเสน้ทีม่รีาคาแพง โดยเทคนิคอลักอรทิมึทีใ่ชใ้นการต่อ

ภาพประกอบไปดว้ย การตรวจหาคุณลกัษณะมุมภาพดว้ยวธิฟีอรท์เนอร ์การจบัคู่คุณลกัษณะทีม่คีวามสอดคลอ้งกนัและกําจดัขอ้มลูที่

ไมส่อดคลอ้งดว้ยวธิกีารหาความสอดคลอ้งขอ้มลูตวัอยา่งแบบสุม่ และใชเ้ทคนิคการปรบัแกแ้บบกลุ่มในการรวมภาพทัง้หมดดว้ยการ

ปรบัตําแหน่งของภาพผลลพัธ ์แลว้นําอลักอรทิมึทีอ่อกแบบไปทาํการทดสอบรวมภาพดา้นลอนของกระดาษลกูฟูกชนิด BC จาํนวน 5 

ภาพ ดว้ยโปรแกรม HALCON จากผลการทดสอบพบวา่วธิกีารทีนํ่าเสนอสามารถรวมภาพดา้นลอนของกระดาษลกูฟูกไดโ้ดยมพีืน้ที่

ซอ้นทบักนัของภาพทีนํ่ามาต่อที ่25 เปอรเ์ซน็ต ์และนําภาพทีไ่ดจ้ากเทคนิคการต่อภาพมานบัจาํนวนกระดาษดว้ยมอืเปรยีบเทยีบกบั

จาํนวนกระดาษจรงิพบวา่สามารถนบัไดจ้าํนวนเทา่กนั หรอืมคีวามถกูตอ้ง 100 เปอรเ์ซน็ต ์

คาํสาํคญั: กลอ้งรบัภาพแบบพืน้ที ่เทคนิคการต่อภาพ การนบัจาํนวนกระดาษลกูฟูก  

 

บทนํา  

  ในปจัจุบนักระดาษลูกฟูกถูกนํามาใช้งานอย่างแพร่หลายเพื่อสร้างเป็นบรรจุภณัฑ์สําหรบัการใส่สิง่ของ เน่ืองจากมคีวาม

แขง็แรง ทนทาน และน้ําหนักเบา ดงันัน้การตรวจนับจํานวนกระดาษในอุตสาหกรรมการผลติกระดาษลูกฟูกใหม้จีํานวนที่ถูกต้องจงึ

เป็นสิง่ทีม่ ีค่วามสาํคญัเป็นอย่างมาก ในกระบวนการผลติกระดาษลกูฟูกจะถูกวางซอ้นกนัเป็นกองขนาดสงู ทําใหก้ารใชค้นมานับเป็น

เรื่องที่ไม่ง่าย และอาจก่อให้เกดิอนัตรายขึน้ได ้ดงันัน้จงึไดม้กีารนําระบบตรวจรูด้ว้ยกล้องเขา้มาใชง้านแทน และจะทําการตรวจนับ

จาํนวนกระดาษลกูฟูกมปีระสทิธภิาพและใหค้วามแมน่ยาํมากขึน้      

   สาํหรบัวธิกีารตรวจสอบจาํนวนกระดาษลกูฟูกดว้ยระบบการตรวจรูด้ว้ยกลอ้งเป็นวธิทีีใ่หแ้มน่ยาํ โดย Balestrino A. Landi, 

A. and Pacini, L. [1] ไดนํ้าระบบการตรวจรูด้ว้ยกลอ้งเขา้ตรวจหาความสงูของกองกระดาษลกูฟูกทัง้หมดแลว้เฉลีย่ดว้ยความสงูของ

กระดาษแต่ละแผ่นซึ่งพบว่าเกิดความผดิพลาดน้อยกว่า 2 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งได้แนะนําให้มกีารปรบัปรุงแหล่งกําเนิดแสง C. 

Suppitaksakul and M. Rattanakorn [2] ในเบือ้งตน้ไดนํ้ากลอ้งชนิดรบัภาพแบบพืน้ทีม่าใชใ้นการรบัภาพเน่ืองจากมรีาคาถูก แต่มี

พืน้ทีใ่นการรบัภาพจาํกดัจงึทาํใหไ้ม่สามารถตรวจสอบกระดาษลกูฟูกทีว่างเป็นกองสงูได ้ต่อมาจงึไดนํ้ากลอ้งชนิดรบัภาพแบบเสน้มา

ใชง้านซึง่สามารถถ่ายภาพกระดาษลกูฟูกอยา่งต่อเน่ืองและใหค้วามถูกตอ้งในการตรวจสอบเมื่อกรณีขอบกระดาษลกูฟูกวางเรยีงเสมอ

กนั ซึ่งกลอ้งชนิดรบัภาพแบบเสน้เป็นกลอ้งทีม่รีาคาแพงจงึทําใหต้น้ทุนในการสรา้งชุดตรวจนับกระดาษลูกฟูกมรีาคาสงู เพื่อเป็นการ

ลดตน้ทุนใหถ้กูลง บทความน้ีจงึศกึษาวธิกีารนํากลอ้งชนิดรบัภาพแบบพืน้ทีม่าใชใ้นการรบัภาพกระดาษลกูฟูก   

   การรบัภาพของกลอ้งแบบพืน้ทีม่ขีอ้จาํกดัเกีย่วกบัพืน้ทีก่ารมองเหน็ของกลอ้ง ทาํใหไ้มส่ามารถถ่ายภาพกองกระดาษลกูฟูกที่

มขีนาดสงูไดอ้ยา่งครอบคลุม ซึง่จะสามารถแกป้ญัหาโดยการถ่ายภาพจาํนวนหลายภาพแลว้นํามารวมกนั V. S. Sakharkar [3] ได้

นําเสนอเทคนิคการต่อภาพ (Image Stitching) เพื่อรวมภาพเขา้ดว้ยกนั โดยตอ้งมสีว่นทีซ่อ้นทบัระหวา่งภาพทีอ่ยูต่ดิกนั เพื่อใชเ้ป็น

บรเิวณอา้งองิในการต่อภาพ Shikha, A. [4] และ Moushumi, Z. B. and Mohammad, S. U [5] ไดนํ้าเทคนิคการต่อภาพมาสรา้งภาพ

พาโนรามาโดยใชว้ธิกีารหาคุณลกัษณะภาพเพื่อตรวจหาลกัษณะภาพในบรเิวณที่ซอ้นทบักนั และพบว่าลกัษณะทีเ่ป็นมุมจะสามารถ

ตรวจหาไดง้า่ยและทนต่อการเปลีย่นแปลงของภาพ D. Jiang and J. Yi [6] ไดท้าํการเปรยีบเทยีบวธิกีารตรวจหาคุณลกัษณะภาพ 

โดยทดสอบกับภาพที่มีการปรบัขนาด การหมุนภาพ ภาพที่มีความสว่างต่างกนั และภาพที่ถูกรบกวน ซึ่งพบว่าวิธีฟอร์ทเนอร ์
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(Foerstner) เป็นวธิทีี่งา่ยต่อการนํามาใชง้านสามารถตรวจหาคุณลกัษณะภาพไดใ้กลเ้คยีงกบัวธิ ีSUSAN ซึ่งเป็นวธิทีี่ทนต่อการ

เปลีย่นแปลงของภาพไดด้ทีีส่ดุแต่มคีวามซบัซอ้นในการนํามาใชง้าน Hicham, T., Omar, E. K. and Youssef, Z. [7] ทาํการตรวจสอบ

แผงโซลารเ์ซลลจ์ากภาพถ่ายจาํนวนมาก และไดนํ้าเทคนิคการต่อภาพมาใชเ้พื่อรวมภาพทีถ่่ายไดท้ัง้หมดก่อนนําไปตรวจสอบ สาํหรบั

ในการจบัคู่แต่ละภาพไดเ้ลอืกวธิกีารหาความสอดคลอ้งขอ้มลูตวัอย่างแบบสุม่ (RANSAC) มาจดัการกบัคุณลกัษณะทีไ่ม่ตอ้งการเพื่อ

ทําใหภ้าพสามารถต่อกนัไดถู้กตอ้ง สาํหรบัการรวมภาพที่มจีํานวนมากอาจทําใหภ้าพผลลพัธไ์ม่ไดต้ามตรงการเน่ืองจากการจดัเรยีง

ถูกรวมกนัผดิพลาด และยากทีจ่ะกําจดัได ้Xianyong Fang, Bin Luo and Haifeng Zhao [8] ไดนํ้าเสนอวธิกีารรวมภาพทีถู่กนํามาต่อ

กนัดว้ยการปรบัแกแ้บบกลุ่ม (Bundle Adjustment) เพื่อไมใ่หต้ําแหน่งการรวมภาพเกดิความผดิพลาด บทความน้ีไดศ้กึษาวธิกีารนํา

เทคนิคการต่อภาพมาใช้ในการรวมภาพกระดาษลูกฟูกที่ได้รบัจากกล้องชนิดรบัภาพแบบพื้นที่ เพื่อทําให้ได้ภาพกระดาษลูกฟูกที่

ครอบคลุมทัง้หมด และสามารถนําไปตรวจนบัจาํนวนกระดาษลกูฟูกต่อไป    

 

วิธีดาํเนินการวิจยั  

ชนิดกระดาษลกูฟกู 

กระดาษลกูฟูกไดร้บัความนิยมในการนํามาทาํเป็นบรรจุภณัฑส์าํหรบัใสส่ิง่ของ ซึง่กระดาษลกูฟูกจะประกอบไปดว้ยสองสว่น

หลกั  ไดแ้ก่ สว่นทีเ่ป็นลอนลกูฟูก และสว่นแผ่นกระดาษเรยีบทีนํ่ามาประกบเขา้กบัลอนลกูฟูก ดงัรปูที ่1.2 สาํหรบัตวัลอนลกูฟูกจะมี

ลกัษณะเป็นเสน้โคง้ซึ่งจะทําใหก้ระดาษมคีวามแขง็แรง และสามารถต้านทานแรงกดจากรอบทศิทางได ้กระดาษลูกฟูกมหีลายชนิด

โดยขึน้อยูก่บัชนิดของลอน ในขณะทีแ่ต่ละชนิดจะมขีนาดและความสงูทีแ่ตกต่างกนัไป ดงัแสดงในตารางที ่1  

 

ตารางท่ี 1 ชนิดกระดาษลกูฟูก [2]  

ชนิด จาํนวนแผ่นกระดาษลกูฟกู ความสงูของแผน่ลกูฟกู 

A 1 แผน่ 4.50 มลิลเิมตร 

B 1 แผน่ 2.50 มลิลเิมตร 

C 1 แผน่ 3.50 มลิลเิมตร 

E 1 แผน่ 1.20 มลิลเิมตร 

BA 

BC 

2 แผน่ 

2 แผน่ 

7.00 มลิลเิมตร 

6.00 มลิลเิมตร 

 

 สาํหรบักระดาษลูกฟูกที่ไดจ้ากกระบวนการผลติจะมขีนาดใหญ่ ดงันัน้จงึต้องทําการตดัใหม้ขีนาดตามที่ต้องการ จากนัน้จะถูก

วางซอ้นกนัเป็นกอง สาํหรบัการนับจํานวนกระดาษลูกฟูกจะพจิารณาจากดา้นของกระดาษ ดงัรปูที่ 1.1 ไดแ้ก่ ดา้นรอยตดัมลีกัษณะ

เป็นเสน้ตรง โดยการหาจาํนวนกระดาษลกูฟูก 1 แผน่ ของทางดา้นรอยตดัจะดจูากจาํนวนเสน้ขอบกระดาษ ซึง่ประกอบดว้ยเสน้ตรง 2 

เสน้ หรอื 3 เสน้ และทางดา้นลอนสามารถหาจากจาํนวนแถวของลอน โดยขึน้อยูก่บัชนิดของกระดาษลกูฟูกทีนํ่ามาทดสอบ       
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รปูท่ี 1 กระดาษลกูฟูกชนิด BC 

 

   การรบัภาพ 

   ในสว่นของการรบัภาพจะใชก้ลอ้งโมโนโครมชนิดรบัภาพแบบพืน้ที ่ซึ่งมกีารสื่อสารแบบ GigE โดยมคีวามละเอยีดเท่ากบั 

640x480 จุดภาพ มาใชใ้นการรบัภาพทางดา้นลอนลกูฟูก ซึง่กลอ้งจะถูกตดิตัง้อยูบ่นแท่นเลื่อนเพื่อใหส้ามารถเคลื่อนทีไ่ปรบัภาพ ณ 

ตําแหน่งตามความสงูของกองกระดาษได ้ดงัรปูที ่2 และสง่ขอ้มลูภาพมายงัโปรแกรม HALCON เพื่อทําการประมวลผลสาํหรบัรวม

ภาพเขา้ดว้ยกนัในขัน้ตอนต่อไป        

 

 
รปูท่ี 2 การรบัภาพโดยกลอ้งชนิดรบัภาพแบบพืน้ที ่  

 

   เทคนิคการต่อภาพ 

   การต่อภาพ (Image Stitching) คอืวธิกีารนําภาพจาํนวนหลายภาพมารวมกนั โดยกําหนดใหม้สีว่นของภาพซอ้นทบักนัเพื่อ

ใชเ้ป็นบรเิวณอา้งองิในการต่อภาพ ทาํใหส้ามารถสรา้งภาพทีม่มีุมมองการมองเหน็ไดก้วา้งขึน้ เทคนิคการต่อภาพถูกนํามาประยุกตใ์ช้

งานอย่างแพร่หลาย เช่น การสรา้งภาพถ่ายทางดาวเทยีม และการสรา้งแผนทีด่จิติอล [3] เป็นต้น สาํหรบับทความน้ีเทคนิคการต่อ

ภาพถกูนํามาใชใ้นการรวมภาพทางดา้นลอนลกูฟูกโดยมอีลักอรทิมึ ดงัแสดงในรปูที ่3    

สงู 14 เซนตเิมตร 
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รปูท่ี 3 อลักอรทิมึการรวมภาพดา้นลอนกระดาษลกูฟูก 

 

   การหาคณุลกัษณะภาพ 

   ภาพที่นํามาใชใ้นการต่อภาพจะมสี่วนซ้อนทบัระหว่างภาพที่อยู่ตดิกนั การหาคุณลกัษณะภาพเป็นวธิทีี่มคีวามรวดเรว็และ

แม่นยาํ จงึทําใหส้ามารถหาความสอดคลอ้งของสว่นที่ซอ้นทบักนัได ้ซึ่งเป็นการหาคุณลกัษณะที่มคีวามโดดเด่นและแตกต่างไปจาก

บรเิวณโดยรอบ สาํหรบัชนิดของคุณลกัษณะภาพ ได้แก่ จุด มุม เสน้ และพื้นที่ เป็นต้น จะถูกนําไปใช้หาความสอดคล้องของแต่ละ

ภาพเพื่อทําให้ภาพสามารถต่อกันได้ ในบทความน้ีคุณลกัษณะของภาพด้านลอนกระดาษลูกฟูกถูกปรบัปรุงให้มีความชดัเจน          

โดยการเบลอภาพดว้ยฟงักช์นัเกาสเ์ซยีน ดงัสมการที ่(1) [9] เพื่อเป็นการกําจดัสญัญาณรบกวนของภาพออกไป จากนัน้จงึทาํการหา

ลกัษณะของมุมภาพด้วยวธิฟีอร์ทเนอร์ (Foerstner) โดยพจิารณาหามุมจากจุดภาพ สําหรบัภาพดา้นลอนของกระดาษลูกฟูกจะ

ประกอบดว้ยสว่นทีเ่ป็นพืน้หลงั และเสน้ลอนลกูฟูก ซึง่เป็นบรเิวณทีร่ะดบัความเขม้สตี่างกนัจะทาํใหเ้กดิเป็นจุดตดัขึน้ทีร่ะหวา่งมุมของ

จุดภาพทาํใหส้ามารถหาคุณลกัษณะของภาพได ้        
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                                                            (1) 

 

   จากสมการที ่(1) L คอื ภาพทีผ่่านการกรองแลว้ I(x, y) คอื อนุพนัธอ์นัดบัหน่ึงของแต่ละภาพ สาํหรบั * คอื การคอนโวลชูัน่ 

บนภาพ I และ G คอื ตวักรองแบบเกาสเ์ซยีนทีม่ขีนาด σ  ซึง่สามารถหาไดด้งัสมการที ่(2) [9] โดยที ่σ  คอื ตวัแปรขนาดของการ

เบลอหากมคีา่มากจะยิง่ทาํใหเ้บลอมาก และ (x, y) คอื พกิดับนภาพ          
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   สาํหรบัภาพทีผ่่านการกรองแลว้จะถูกนํามาตรวจหามุมดว้ยวธิฟีอรท์เนอร ์ดงัสมการที ่(3) [9] โดยที ่H(x, y) คอื ค่าทีถู่ก

คาํนวณจากจุดภาพเพือ่หามมุโดยจะมคีา่มากสดุเมือ่เทยีบกบัจุดรอบๆ  

 

                                                          

222

22
( , )

I I I I
x y x y

H x y
I I
x y

   ∂ ∂ ∂ ∂  −     ∂ ∂ ∂ ∂     =
 ∂ ∂  +   ∂ ∂   

                                               (3) 
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   การจบัคู่คณุลกัษณะภาพ 

   ขัน้ตอนน้ีเป็นการจบัคูคุ่ณลกัษณะภาพทีส่อดคลอ้งกนั เป็นการหาคุณลกัษณะทัง้หมดทีเ่กดิขึน้ในภาพ โดยลกัษณะทีห่าไดจ้ะ

มสีว่นทีแ่ต่ละภาพนัน้ไมส่อดคลอ้งกนัรวมอยู่ดว้ยซึง่จะทาํใหก้ารจบัคู่เกดิความผดิพลาดได ้ดงันัน้จาํเป็นตอ้งกําจดัสว่นทีไ่มส่อดคลอ้ง

กนัออกไปโดยใชว้ธิกีารประมาณการเปลีย่นแปลงของรปูแบบเรขาคณิต (Geometrical Transformation Estimation) ซึง่เป็นการหา

ตาํแหน่งคุณลกัษณะทีค่วามสอดคลอ้งกนั โดยจะทาํการหาในรปูแบบของเมตรกิซ ์ดงัสมการที ่4 [7] เมือ่ (x ,y, 1) คอื ตาํแหน่งจุดภาพ

ในภาพหลกั สว่น (x’, y’, 1) คอื ตาํแหน่งจุดภาพทีส่อดคลอ้งกนั และ H คอืเมตรกิซล์กัษณะภาพทีส่อดคลอ้งกนั     
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                                               (4) 

 

   สาํหรบัคุณลกัษณะภาพลอนลูกฟูกทีไ่ม่สอดคลอ้งกนัจะถูกกําจดัโดยใชว้ธิกีารหาความสอดคลอ้งขอ้มลูตวัอย่างดว้ยวธิแีบบ

สุม่ (Random Sample Consensus หรอื RANSAC) ซึง่เป็นวธิทีีใ่หค้่าการประมาณทีแ่มน่ยาํ โดยค่าขอ้มลูของลกัษณะภาพจะถูกทาํ

การประมาณและทาํซํ้าหลายครัง้ เพือ่ใหไ้ดข้อ้มลูตามทีต่อ้งการดว้ยหลกัการสุม่ขอ้มลู แลว้ทาํการคาํนวณหาขอ้มลูทีส่อดคลอ้งกนั เพื่อ

กาํจดัขอ้มลูทีไ่มส่อดคลอ้งกนัออกไป โดยจะทาํวนซํ้าไปจนกวา่ขอ้มลูทีสุ่ม่มคีวามสอดคลอ้งเหมอืนกนัทัง้หมด ซึง่การประมาณค่าจะหา

จากระยะห่างระหว่างคู่คุณลกัษณะที่เหมือนกนันํามาเทียบกับระยะของค่ากําหนดขดีแบ่ง สําหรบัข้อมูลของคุณลกัษณะภาพที่

สอดคลอ้งกนัจะมรีะยะหา่งน้อยกวา่คา่กาํหนดขดีแบง่ ซึง่สามารถหาระยะหา่งได ้ดงัสมการที ่5 [7]    
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=

=∑                                                (5) 

 

เมือ่ T คอื คา่กาํหนดขดีแบง่ซึง่เป็นคา่คงที ่M คอื จาํนวนคุณลกัษณะทัง้หมด D คอื ระยะหา่งระหวา่งคุณลกัษณะของภาพ K และ K’ 

 

 
รปูท่ี 4 การจบัคูคุ่ณลกัษณะภาพทีส่อดคลอ้งกนั  

 

   จากรปูที ่4 แสดงการจบัคูคุ่ณลกัษณะภาพดา้นลอนลกูฟูกดว้ยมมุระหวา่งสองภาพ โดยจุดสเีขยีวแสดงคุณลกัษณะของภาพที่

ตรวจหาได ้และเสน้สเีหลอืงแสดงคุณลกัษณะมมุแต่ละภาพทีส่อดคลอ้งกนั    
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   การรวมภาพ 

   หลงัจากหาความสอดคล้องของคุณลกัษณะภาพได้แลว้ ขัน้ตอนสุดทา้ยคอืการนําภาพทัง้หมดมารวมกนัและเพื่อให้ภาพที่

เป็นผลลัพธ์มีโครงสร้างตรงกับภาพจริงจึงต้องทําการปรับตําแหน่งของภาพผลลัพธ์โดยใช้วิธีการปรับแก้แบบกลุ่ม (Bundle 

Adjustment) เป็นวธิทีีใ่หค้วามแมน่ยาํ ทนทานสงู และมคีวามผดิเพีย้นไปจากเดมิน้อยทีส่ดุ โดยกําหนดใหม้ภีาพอา้งองิหน่ึงภาพและ

จากนัน้ภาพทีเ่หลอืจะถกูยา้ยตาํแหน่งเพือ่ปรบัตาํแหน่งภาพใหม้คีวามเหมาะสมในการต่อกนั   

                                                                                                                   

ผลและอภิปรายผล  

  อลักอรทิมึทีนํ่าเสนอถกูนํามาเขยีนโดยใชโ้ปรแกรม HALCAON เพือ่ทดสอบความถกูตอ้งของอลักอรทิมึ สาํหรบักระดาษลกูฟูก

ที่นํามาทดสอบเป็นแบบชนิด BC จํานวน 73 แผ่น ซึ่งถูกถ่ายภาพดว้ยกลอ้งโมโนโครมชนิดรบัภาพแบบพืน้ที่ ความยาวโฟกสั 

12 มลิลเิมตร และมรีะยะห่างระหว่างกลอ้งกบักองกระดาษ 480 มลิลเิมตร ในการทีภ่าพจะสามารถต่อกนัไดต้้องกําหนดใหม้สีว่น

ซอ้นทบัของภาพทีอ่ยู่ตดิกนัเพื่อใชเ้ป็นตําแหน่งอา้งองิในการต่อภาพ ดงันัน้การทดสอบจงึกําหนดขนาดพืน้ทีก่ารซอ้นทบักนัของภาพ 

เพื่อหาค่าทีม่ขีนาดน้อยทีสุ่ด และสามารถต่อภาพไดอ้ย่างถูกตอ้ง ภาพทีส่ามารถต่อกนัไดจ้ะถูกนํามานบัจาํนวนกระดาษเพื่อหาความ

ถูกต้องในการรวมภาพ โดยจะเปรยีบเทยีบการนับจํานวนจากภาพที่ต่อได้ กบักระดาษที่นํามาใช้งานจรงิ สําหรบัผลการทดสอบ

สามารถแสดงไดด้งัตารางที ่2   

 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบ 

พืน้ท่ีการซ้อนทบั

ระหว่างภาพ 

จาํนวนภาพ 

ท่ีนํามาต่อ 

ทดสอบการต่อภาพ จาํนวนแผน่กระดาษลกูฟกู 
เปอรเ์ซน็ต ์

ความถกูต้อง 
ครัง้ท่ี 

1 

ครัง้ท่ี 

2 

ครัง้ท่ี 

3 

กระดาษลกูฟกู 

ท่ีใช้งานจริง 

กระดาษลกูฟกู 

จากการต่อภาพ 

5.00 เปอรเ์ซน็ต ์ 4 ภาพ ผดิพลาด ผดิพลาด ผดิพลาด 73 แผน่ ไมส่ามารถนบัได ้ 0 เปอรเ์ซน็ต ์

10.00 เปอรเ์ซน็ต ์ 4 ภาพ ผดิพลาด ผดิพลาด ผดิพลาด 73 แผน่ ไมส่ามารถนบัได ้ 0 เปอรเ์ซน็ต ์

15.00 เปอรเ์ซน็ต ์ 4 ภาพ ผดิพลาด ผดิพลาด ผดิพลาด 73 แผน่ ไมส่ามารถนบัได ้ 0 เปอรเ์ซน็ต ์

20.00 เปอรเ์ซน็ต ์ 4 ภาพ ผดิพลาด ผดิพลาด ผดิพลาด 73 แผน่ ไมส่ามารถนบัได ้ 0 เปอรเ์ซน็ต ์

25.00 เปอรเ์ซน็ต ์ 4 ภาพ ต่อภาพได ้ ต่อภาพได ้ ต่อภาพได ้ 73 แผน่ 73 แผน่ 100 เปอรเ์ซน็ต ์

30.00 เปอรเ์ซน็ต ์ 5 ภาพ ต่อภาพได ้ ต่อภาพได ้ ต่อภาพได ้ 73 แผน่ 73 แผน่ 100 เปอรเ์ซน็ต ์

35.00 เปอรเ์ซน็ต ์ 5 ภาพ ต่อภาพได ้ ต่อภาพได ้ ต่อภาพได ้ 73 แผน่ 73 แผน่ 100 เปอรเ์ซน็ต ์

 

  จากผลการทดสอบพบวา่ภาพดา้นลอนลกูฟูกสามารถต่อกนัไดเ้มื่อมพีืน้ทีก่ารซอ้นทบักนัของภาพอยา่งน้อย 25 เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่

ครอบคลุมจํานวนกระดาษลูกฟูก 5 แผ่น และใชภ้าพถ่ายจํานวน 4 ภาพ จงึจะสามารถถ่ายภาพกระดาษลูกฟูกไดค้รบทัง้ 73 แผ่น 

สําหรบัพื้นที่การซ้อนทบัที่น้อยกว่าจะทําให้การต่อภาพเกิดความผิดพลาด ดงัแสดงในรูปที่ 5.1 และ 5.2 และพบว่าอลักอรทิึมที่

นําเสนอน้ีสามารถต่อภาพดา้นลอนลกูฟูกไดถ้กูตอ้ง 100 เปอรเ์ซน็ต ์                              
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รปูท่ี 5 ผลการรวมภาพดว้ยเทคนิคการต่อภาพทีพ่ืน้ทีก่ารซอ้นทบั 20 เปอรเ์ซน็ต ์และ 25 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั   

 

สรปุผลการวิจยั  

   บทความน้ีนําเสนออลักอรทิมึการรวมภาพดา้นลอนลูกฟูกดว้ยเทคนิคการต่อภาพ ประกอบไปดว้ยการหาคุณลกัษณะภาพ

ดว้ยวธิฟีอรท์เนอร ์การจบัคู่คุณลกัษณะภาพดว้ยวธิกีารหาความสอดคลอ้งของขอ้มูลตวัอย่างแบบสุม่ และทํารวมภาพดว้ยวธิกีาร

ปรบัแกแ้บบกลุ่ม โดยทาํการทดสอบอลักอรทิมึดว้ยโปรแกรม HALCON จากผลการทดสอบพบวา่อลักอรทิมึทีนํ่าเสนอสามารถรวม

ภาพดา้นลอนของกระดาษลูกฟูกไดอ้ยา่งถูกตอ้งเมื่อมพีืน้ทีซ่อ้นทบักนัระหวา่งภาพอย่างน้อย 25 เปอรเ์ซน็ต ์และผลการนับกระดาษ

ลกูฟูกดว้ยการนับจากภาพมคีวามถูกตอ้ง 100 เปอรเ์ซน็ต์ เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการนับจํานวนกระดาษจรงิ โดยอลักอรทิมึทีนํ่าเสนอ

สามารถนําไปทดสอบดว้ยการนับแบบอตัโนมตัติ่อไป สาํหรบัการรบัภาพจําเป็นตอ้งใหก้ารจบัภาพมคีวามน่ิงเพื่อทําใหก้ารต่อภาพมี

ความถกูตอ้ง และตอ้งมกีารใหแ้สงสวา่งสมํ่าเสมอเพือ่ใหภ้าพมคีวามคมชดั      
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