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Defect Classification and Detection on Grinding Shaft using 
Digital Image Processing Process with A-KAZE Features

Abstract

Udomsak Wongkong 1 Sutthithep Sukwiboon 1 Phlai Chansom 1 
and Thossaporn Kaewwichit 1*

This study presents the classification and detection of surface defection on the grinding shaft 

with two different types of defection: scratch and spot. To detect the defection, digital image 

processing process with A-KAZE features were applied to stitch the shaft image. To classify the 

defections, a circular factor is proposed to classify the scratch and the spot. In this study, the 

circular factors were set at <0.8 for scratch and ≥0.8 for spot. The experimental result report 

that the circular factors can classify the two detections. In addition, the A-KAZE features which 

are applied for image stitching indicates 63.32% of overlay image ratio.
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1. บทนำา

ในการผลิตหรือสร้างเพลาโลหะที่ใช้สำาหรับ

ยุทโธปกรณ์นั้น ในหลายกรณีจำาเป็นต้องเจียระไน

ผิวให้มีความหยาบผิวที่ดีและมีความเงา อย่างไร

ก็ตาม ในกระบวนการผลิตที่ไม่สมบูรณ์หรือระหว่าง

ขนย้ายนั้น มีโอกาสเกิดรอยบกพร่อง เช่น รอยขีด 

(Scratch) และ รอยจดุ (Spot) ซึง่ในขัน้ตอนตรวจสอบ

คุณภาพผิวยังจำาเป็นต้องใช้ผู้ปฏิบัติงานในการตรวจ

สอบรอยบกพร่อง ซ่ึงยังมีข้อจำากัดอยู่หลายประการ 

เช่น ใช้ระยะเวลาในการตรวจสอบ รอยขนาดเล็ก

อาจมีการหลุดรอดจากความเหนื่อยล้าของผู้ปฏิบัติ

งาน ฯลฯ

ปัจจุบันมีการนำาเทคโนโลยีประมวลผลภาพ

ดิจิทัล (Digital Image Processing) เข้ามาช่วย

ในการตรวจสอบรอยบกพร่อง ซึ่งจะเห็นได้ว ่า

สามารถตรวจสอบข้อบกพร่องที่ต้องการได้อย่าง

มปีระสทิธภิาพ และยงัลดระยะเวลาในการตรวจสอบ 

[1-5] อย่างไรก็ตาม กระบวนการในการตรวจสอบ

รอยบกพร่องด ้วยวิธีประมวลผลภาพดิจิทัลยัง

จำาเป็นต้องมีการพัฒนาให้เหมาะสมกับการใช้งาน

ของแต่ละรายละเอียด เพ่ือให้ได้ผลการตรวจสอบ

ที่ดีที่สุด

นอกจากนี้ ในการที่จะระบุตำาแหน่งของรอย

บกพร่องนั้น จำาเป ็นต ้องใช ้อุปกรณ์ที่สามารถ

ถ่ายภาพได้ต่อเนื่องหรือครอบคลุมชิ้นงานทั้งหมด 

เพ่ือให้ได้ขอบเขตของชิ้นงานในการระบุตำาแหน่ง

ได้โดยง่าย อย่างไรก็ตาม อุปกรณ์หรือแอปพลเิคชนั

จกัรกลวิทศัน์ (Machine Vision Application) ทีใ่ช้นัน้

อาจส่งผลถึงค่าใช้จ่ายที่สูงมาก ปัจจุบันมีการพัฒนา

เทคนิคในการตรวจหาเอกลักษณ์ของภาพ เรียกว่า 

คุณลักษณะคะเซะแบบความเร่ง (Accelerated-

KAZE: A-KAZE) [6] ซึง่จะทำาการตรวจหาเอกลกัษณ์

ของภาพสองภาพ เพื่อใช้ประโยชน์ในการเชื่อมโยง

ภาพสองภาพมาเรียงต่อกันให้เกิดเป็นภาพเดียว 

(Image Stitching) [7-8]

ดังนั้น วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้ คือ การ

พัฒนาการจำาแนกและการตรวจหารอยบกพร่องบน

เพลากลมเจียระไนด้วยวิธีประมวลผลภาพดิจิทัล

ร่วมกับการใช้คุณลักษณะ A-KAZE

2. วิธีดำาเนินงานวิจัย

ในการดำาเนินงานวิจัยนั้น ชุดตรวจสอบเพลา

ถูกสร้างขึ้นดังรูปที่ 1 ประกอบไปด้วย อุปกรณ์ยึด

จับเพลาสำาหรับตรวจสอบ ด้านหนึ่งประกอบติดกบั

มอเตอร์ใช้สำาหรับหมุนเพลาให้ได้ตามองศาต่าง ๆ

โดยระบบจะถ่ายภาพโดยใช้กล้องเพียง 1 ตัว 

(Sony IMX179 USB Webcam 2.8 Megapixel, 

1/3.2 Inch) เพื่อเก็บภาพทุกส่วนของเพลาเจียระไน 

ในการเก็บภาพทั้งหมดน้ันจะถ่ายภาพเป็น 4 ส่วน 

แบ่งออกเป็นส่วนละ 90 องศา ใน 1 ส่วนจะทำาการ

เก็บภาพทั้งหมด 8 ครั้ง รวมท้ังหมด 32 ภาพ 

กระบวนการถ่ายภาพกระทำาภายใต้สภาพแสงคงที่ 

ในการศึกษานี้ แอปพลิเคชันจักรกลวิทัศน์ 

ได ้พัฒนาข้ึนจากแอปพลิเคชัน LABVIEW ซึ่ ง

แอปพลิเคชันประกอบไปด้วยส่วนทำางานดังต่อไปนี้ 

1) การทำาให้ภาพพร้อมใช้งาน 2) การต่อภาพด้วย

คุณลักษณะ A-KAZE และการสอบเทียบภาพ 

3) การจำาแนกประเภทรอย และ 4) การสรุปข้อมูล

จากการประมวลผล (ชนิดของรอยและตำาแหน่ง)
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รูปที่ 1 องค์ประกอบของกล้องที่ใช้ถ่ายภาพ

2.1 การทำาให้ภาพพร้อมใช้งาน

เมื่อได ้ภาพถ ่ายมาแล ้วภาพจะถูกนำามา

ปรับปรงุให้พร้อมสำาหรบัการประมวลผล โดยทำาการ

แปลงไฟล์ภาพจากปริภูมิสี 3 สี แบบสีแดง เขียว 

และนำ้าเงิน (Red Green Blue: RGB) ไปเป็นภาพ

โทนสีเทา (Grayscale) เพื่อให้ไวต่อการประมวลผล 

และเลือกใช้เฉพาะข้อมูลสำาหรับการประมวลผลได้

ง่ายขึ้น ทำาได้จากสมการที่ 1 

ในการน้ีค่าสดัส่วนของแสงสเีขยีว (Green: G) ถูก

กำาหนดให้มีค่านำ้าหนักสูงสุด (0.587) เนื่องด้วยเป็น

สีที่มีความไวต่อสายตามนุษย์ อีกทั้งรอยบกพร่อง

เมื่ออยู่ในระบบเครื่องที่ออกแบบแล้วมีความไวต่อ

แสงสีเขียวมากที่สุดด้วย [9]

หลังจากนั้น เพื่อลดขนาดข้อมูลลง ภาพจะถูก

แปลงจากโทนสเีทาเป็นภาพขาว-ดำา (Binary) อกีครัง้ 

เนื่องจากตัวแปรในการวิเคราะห์ประเภทรอยไม่มี

ความจำาเป็นในการใช้ชุดข้อมูล 8 บิต (Bit) และ

เพื่อลดภาระการประมวลผลในส่วนท่ีไม่มีความ

จำาเป็น ในการแปลงนั้นได้ทำาการทดสอบโดยการ

กำาหนดค่าเองตามความเหมาะสมของสภาพแสงที่

ค่าเหนือกว่า 85 ผลที่ได้ไม่รบกวนพื้นที่ของรอยขีด 

โดยข้ันตอนนี้ให้ความสำาคัญข้อมูลรอยขีดเป็นอย่าง

แรก ซึ่งตัวอย่างฮิสโตแกรม (Histogram) ของภาพ

เพลาที่ถ่ายได้จากเครื่องถ่ายแสดงในรูปท่ี 2 และ

รูปที่ได้จากการใช้ค่าดังกล่าวให้ผลในภาพตัวอย่าง

ชิ้นงาน รูปที่ 3

(1)
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รูปที่ 2 ตัวอย่างฮิสโตแกรมของภาพเพลาที่ถ่ายได้จากเครื่องถ่าย

รูปที่ 3 ก) ภาพชิ้นงานหลังจากแปลงค่าจาก (RGB) ไปเป็นภาพโทนสีเทา

ข) ภาพขาว-ดำาได้จากการแปลงภาพชิ้นงานด้วยค่า Upper Value = 85

2.2 การต่อภาพด้วยคุณลักษณะ A-KAZE

ในการเก็บภาพทั้งหมดนั้น จะถ่ายภาพเป็น 4 

ส่วน แบ่งออกเป็นส่วนละ 90 องศา ใน 1 ส่วนจะ

ทำาการเก็บภาพทั้งหมด 8 ครั้ง รวมทั้งหมด 32 ภาพ 

เป็นผลให้ต้องนำาภาพทั้งหมดมาประกอบกันเพื่อให้

ได้ภาพชิ้นตามเดิม ซ่ึงในการศึกษานี้ได้ทำาการต่อ

ภาพด้วยคุณลักษณะ A-KAZE [6] โดยกระบวนการ 

A-KAZE นัน้พฒันามาจากวธิกีารคะเซะ (KAZE) [10] 

ที่เป็นการหาคุณลักษณะเด่น (Feature Detection) 

ในระบบสองมิติโดยการดำาเนินงานในมติิขนาดและ

ระยะทางแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear Scale 

Space) ซึ่งวิธี A-KAZE ได้มีการพัฒนาต่อยอดให้มี

วงรอบในการคำานวณน้อยกว่า คือการนำากระบวนการ

ถ่ายโอนอย่างรวดเร็ว (Fast Explicit Diffusion: 

FED) เข้ามาแทนที ่โดย FED จะทำาการจำาแนกหมวด

หมู่แล้วใช้ภาพต้นฉบับในวงรอบแรกและใช้ภาพ

ผลลัพธ์ในวงรอบถัดไป ซึ่งเป็นวิธีการหาจุดที่เหมือน

กันของภาพ แม้ว่าภาพเอียงหรือไม่อยู ่ในระนาบ

เดียวกัน โดยวิธีการวิเคราะห์จะดำาเนินการตรวจ

จับคุณลักษณะที่สนใจในภาพ จับคู่คุณลักษณะที่

คล้ายกัน กำาจัดคุณลักษณะที่ผิดปกติ และประกอบ

ภาพเข้าด้วยกันตามลำาดับ ซึ่งในการกำาหนดค่าจุด

สนใจของภาพได้กำาหนดไว้ที่ร้อยละ 50 ในการน้ี 

เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการหาคุณลักษณะภาพ

ตารางสีขาวดำา (Matrix Binary) ได้ประยุกต์นำามา

ติดตั้งใส่ส่วนต่าง ๆ  ของพื้นหลัง เพื่อให้ง่ายและเกิด

ประสิทธิภาพการต่อภาพด้วย ดังรูปที่ 4 

รูปท่ี 4 ขอบเขตการตรวจจับคุณลักษณะท่ีสนใจ และการวาง

ตารางสีขาวดำา (Matrix Binary)

การจับคู ่คุณลักษณะ หรือการค้นหาความ

สอดคล้องกันระหว่างจุดสำาคัญท่ีพบในภาพท้ังสอง 

โดยคุณลักษณะที่มีความสอดคล้องกัน โดยอ้างอิง

จากการเรียงตัวของพิกเซล การเปลี่ยนแปลง

อย่างฉับพลัน มุมการวางตัว และขนาดของพิกเซล 

ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 5
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รูปที่ 5 การจับคู่คุณลักษณะที่สนใจภายในภาพ

เพื่อให้ได้ตำาแหน่งของการซ้อนทับภาพ จะ

เริ่มดำาเนินการจากการกำาจัดคุณลักษณะท่ีผิดปกติ 

โดยการนำาค่าท่ีเกี่ยวข้องของจุดสนใจท้ังหมดมา

เฉลี่ยกันโดยพิจารณาจาก 3 ตัวแปร คือ X, Y และ

ระยะทางจากการสร้างกราฟ (d) ทั้งนี้ ตัวแปร 

X และ Y จะนำามาทำาการหาตำาแหน่งสำาหรับการ

ซ ้อนทับภาพต่อไป จากนั้นทำาการหาค่าเฉลี่ย 

(Average:     )  ค่าสูงสุด (Maximum) และค่าตำ่าสุด 

(Minimum) ในแต่ละตัวแปร โดยขั้นตอนนี้จะมี

การกำาจัดคุณลักษณะถึง 2 ครั้งด้วยกัน คือ 1) การ

จำากัดคุณลักษณะที่ผิดปกติคร้ังท่ี 1 โดยหาระยะทาง

ของจุดที่เหมือนกันของทั้งสองภาพ เพื่อนำามาสร้าง

กราฟ 3 กราฟ ได้แก่ กราฟตัวแปร X กราฟตัวแปร 

Y และกราฟตัวแปร d  โดยแกนนอน (x) คือ ลำาดับ

ของจุดที่เหมือนกัน (Number of Feature Point) 

แกนตั้ง (y) คือ ค่าตำาแหน่งของพิกเซล (Position 

of Pixel) ซึ่ งจะทำาการวางค ่า    , Maximum   

(ดังสมการที่ 2) และ Minimum (ดังสมการที่ 3) 

ร่วมด้วย และสามารถหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation: SD) เพื่อประกอบการหาค่า 

Maximum และ Minimum ดังสมการที่ 4

—X   

—X   

(2)

(3)

(4)

(5)

หลังจากนั้นจะนำาค่าดังกล่าวมาสร้างกราฟ

เพื่อดูแนวโน้มข้อมูล โดยแต่ละกราฟจะแสดง

ตำาแหน่งคุณลักษณะที่สนใจในตัวแปร X, ตัวแปร 

Y และตัวแปร d โดยภายในกราฟแต่ละกราฟจะ

บอกถึงข้อมูลท่ีเหมือนกัน 4 ข้อมูล ได้แก่ 1) เส้นสีดำา 

คือ ตำาแหน่งพิกเซลที่สนใจ 2) เส้นสีแดง คือ    ของ

ตำาแหน่งพกิเซลท่ีสนใจ 3) เส้นสเีขียว คอื ค่า Maximum 

ของตำาแหน่งพิกเซลท่ีสนใจ และ 4) เส้นสีนำ้าเงิน คือ 

ค่า Minimum ของตำาแหน่งพิกเซลที่สนใจ โดยทั้ง

สามค่าของกราฟตัวแปร X, ตัวแปร Y และตัวแปร 

d  นัน้ แสดงในรปูท่ี 6 (ก), รปูท่ี 6 (ข) และ รปูท่ี 6 (ค) 

ตามลำาดับ

ซ่ึงจากข้อมูลดังกล่าวจะพิจารณาใช้ตำาแหน่ง

พิกเซลที่สนใจของทั้ง 3 ตัวแปร ที่อยู่ในช่วงระหว่าง 

Minimum กับ Maximum เท่านั้น การที่ต้องเลือก

—X   



112 วารสารวิชาการเทคโนโลยีป้องกันประเทศ ปีที่ 2 ฉบับที่ 6 กันยายน - ธันวาคม 2563

ใช้ตำาแหน่งเฉพาะในช่วง Minimum กับ 

Maximum ของทัง้ 3 ตวัแปร เนือ่งจากแอปพลเิคชนั

มีการตรวจจับหลายตำาแหน่ง ซึ่งในหลายตำาแหน่ง

นั้นอาจมีจุดที่ไม่ตรงกับขอบเขตที่เลือกใช้สำาหรับ

ต่อภาพ

 

เมื่อทำาการเลือกตำาแหน ่งจากการกำา จัด

คุณลักษณะที่ผิดปกติแล้ว ลำาดับถัดมาจะทำาการ

จำากัดคุณลักษณะที่ผิดปกติครั้งที่ 2 เพื่อเลือกจุด

สำาหรับการต่อภาพ โดยอ้างอิงจาก หาค่า    คร้ัง

ใหม่ การจำากัดคุณลักษณะที่ผิดปกติครั้งที่ 1 ครั้ง

ก่อนหน้าน้ัน เพื่อลดการแกว่งของข้อมูล ได้ทำาการ

เลือกใช้ตำาแหน่งเฉพาะในช่วง Minimum และ 

Maximum การจำากัดคุณลักษณะที่ผิดปกติครั้งที่ 2 

จะทำาการเลอืกใช้ตำาแหน่งพิกเซลทีต่ำาแหน่ง         (เส้น

สีแดง) เพื่อใช้สำาหรับการซ้อนทับภาพ โดยจะทำา

แบบเดียวกันทั้ง 2 ข้อมูล ได้แก่ ตัวแปร X และY 

ของจุดที่เหมือนกันในทั้งสองภาพ

การประกอบภาพ (Stitching Image) จาก

การวิเคราะห์ข้อมูลตำาแหน่งพิกเซล X, Y และระยะ

ทางของจุดที่เหมือนกันในทั้งสองภาพ (d) ทำาให้ได้

จุดที่ถูกต้องสำาหรับการต่อภาพ จึงนำาข้อมูลเหล่านั้น 

ใช้เป็นจุดอ้างอิงสำาหรับการต่อภาพดังรูปที่ 7 (ก)

ภาพหลังการต่ออาจมีความเอียง ซึ่งเกิดขึ้น

จากการต่อภาพและตำาแหน่งของกล้อง โดยขั้นตอน

นี้ได้ทำาการสอบเทียบโดยใช้โมเดล (Model) ระบบ

รับภาพแบบเปอร์สเปกทีฟ (Perspective) จากขอบ

ของเพลา โดยเริ่มต้นจากการหาตำาแหน่งของขอบ

เพลาทั้งด้านบนและล่างจนได้ขอบทั้ง 4 ตำาแหน่ง

ของช้ินงาน หลังจากได้ตำาแหน่งของทั้ง 4 จุด จึง

ทำาการปรับทั้ง 4 ตำาแหน่ง เพื่อให้ขอบของเพลา

เป็นเส้นตรง และทำาการตัดให้เหลือแต่ส่วนเพลา 

เพื่อเข้าสู ่การประมวลผลลำาดับต่อไป ดังแสดงใน

รูปที่ 7 (ข)

รูปที่ 6 ตำาแหน่งพิกเซลที่สนใจ,     , Maximum และ 

Minimum ของตำาแหน่งพิกเซลที่สนใจของกราฟ 

ก) กราฟตัวแปร X, ข) กราฟตัวแปร Y และ ค) กราฟตัวแปร d

รูปที่ 7 ก) ภาพตัวอย่างหลังจากการรวมภาพแล้ว ข) หลังจาก

ที่ได้ภาพแล้วจะทำาการปรับความบิดเบี้ยวของภาพและตัดส่วน

ที่ไม่ต้องการออก

—X   

—X   

—X   
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2.3 การจำาแนกประเภทรอย

ในงานวิจัยน้ีได้ทำาการจำาแนกประเภทรอย 

2 ประเภท คือ รอยจุด และ รอยขีด ดังแสดงในรูป

ท่ี 8 โดยกำาหนดให้ถ้าหากวงกลมวงเดียวกันหรือ

วงกลมที่มีขนาดสมมาตร (มีความกลมสูง) ค่ารัศมี 

(rA) ที่หาจากพื้นที่กับรัศมีที่หาได้จากเส้นรอบวงนั้น 

(rl) ควรมีค่าเท่ากับ 1 หรือเข้าใกล้ 1 ในทางกลับ

กันหากเป็นวัตถุที่มีความกลมน้อย ค่าก็จะเข้าใกล้

ศูนย์ ดังน้ัน จึงสามารถนำาสัดส่วนระหว่างค่ารัศมี 

(rA) ที่หาจากพื้นที่ (A) กับรัศมี (rl) ที่หาได้จากเส้น

รอบวง (  ) น้ัน หรือเรียกว่า สัดส่วนของความเป็น

วงกลม (Circular Factor) มาเป็นตัวแปรเพื่อบอก

ความเป็นรอยจุดหรือรอยขีดได้

 

เมื่อกำาหนดให้พื้นที่ของวงกลม (A) จะสามารถ

หาค่ารัศมี (rA) ที่หาจากพื้นที่ได้จากสมการที่ 6

กำาหนดให้ เส้นรอบวงของวงกลม ( l ) สามารถ

หาค่ารัศมี (rl) ที่หาจากรอบวงจากสมการที่ 7

(6)

(7)

(8)

ดังนั้น จะสามารถเขียนสัดส่วนระหว่างค่ารัศมี 

(rA) ที่หาจากพื้นที่ กับรัศมีที่หาได้จากเส้นรอบวง (rl)

หรือสัดส่วนของความเป็นวงกลม (Circular Factor) 

ดังสมการที่ 8

ในงานวิจัยนี้ได้กำาหนดค่าสัดส่วน Circular 

Factor ไว้ดังสมการที่ 9

รอยขีด "< 0.8 ≤" รอยจุด              (9)

รูปที่ 8  ตัวอย่าง ก) รอยจุด และ ข) รอยขีด

2.4 สรุปข้อมูลการประมวลผล

จากการประมวลผลการจำาแนกรอยแล้วนั้น 

แอปพลิเคชันจะทำาการคำานวณระยะหรือตำาแหน่ง

ลำาดับแรกของรอยโดยอ้างอิงจากแกนนอนด้านซ้าย

หรือตำาแหน่งของหัวเพลา ดังแสดงในรูปที่ 9 ซึ่งได้

แสดงตำาแหน่งของรอยที่เกิดขึ้น และมีการนำามาตร

วัดระยะทางนำามาวางแนบเพื่อใช้ควบคู่ในการตรวจ

สอบความถูกต้องด้วย

รูปที่ 9  ตำาแหน่งรอยบกพร่องบนภาพเพลา
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล

3.1 การประกอบภาพและพื้นที่ในการทับซ้อน

หลังจากได้พิกัดตำาแหน่งจุดวางซ้อนภาพแล้ว 
ภาพผลลัพธ์ที่ได้จะถูกนำามาหาค่าการทับซ้อนร้อยละ 
(γ) เพื่อดูพื้นที่การทับซ้อนและประสิทธิภาพที่เกิดขึ้น
ดังสมการที่ 9 

                            (9)

เมื่อ p คือตำาแหน่งที่ได้จากการจำากัดคุณลักษณะ
ท่ีผดิปกติคร้ังที ่2 และ xr  คอื ค่าความยาว (X Resolution) 
จากชิ้นงานตัวอย่างจะได้ค่าการซ้อนทับแสดงในตาราง
ที่ 1 ซึ่งจากผลการทดลองหาค่าการทับซ้อนร้อยละ พบ
ว่าค่าเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 63.32

3.2 ผลการทดลองจำาแนกรอยรอยขีด (Scratch) 
และรอยจุด (Spot)

ผลการทดลองนีไ้ด้ทำาการตรวจจบัแล้วสุม่ดำาเนนิการ
หาผลของรอยต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น โดยแอปพลิเคชันจะ
จำาแนกรอยขีดและรอยจุดด้วยค่าสัดส่วนของความเป็น
วงกลม ซึ่งหากมีค่า < 0.8 ถือว่าเป็นรอยขีด และหากมี
ค่า ≥0.8 ถือว่าเป็นรอยจุด ผลการทดลองที่มีแนวโน้มว่า
มีลักษณะเป็นจุดแสดงในตารางที่ 2 และผลการทดลอง
ที่มีแนวโน้มว่ามีลักษณะเป็นรอยขีดแสดงในตารางที่ 3

จากตารางที่ 2 ได้นำารอยบกพร่องท่ีมีแนวโน้มเป็น
ลักษณะจุดมาทดสอบ พบว่าได้ผลในระดับดี โดยภาพ 

1-3 และ 7-8 ให้ผลเป็นรอยจุด เน่ืองจากมีค่าสัดส่วน
ของความเป็นวงกลม ≥0.8 หรือมีพ้ืนที่ในวงกลมล้อม
รอบ ≥ร้อยละ 80 ซ่ึงภาพอื่น ๆ มีค่า < 0.8 ทั้งน้ี การ
กำาหนดค่ารอยจุดควรขึ้นอยู่กับผู้ใช้งานด้วย

จากตารางที่ 3 ได้นำารอยบกพร่องที่มีแนวโน้มเป็น
ลักษณะรอยขีดมาทำาการทดลอง พบว่าค่าสัดส่วนของ
ความเป็นวงกลมมีค่าตำ่า ซ่ึง < 0.3 หรือมีพื้นในวงกลม
ล้อมรอบ < ร้อยละ 30 ทุกผลการทดลอง ซ่ึงเม่ือนำามา
เปรียบเทียบระหว่างผลการทดลองในตารางที่ 2 และ 
3 แล้ว การจำาแนกด้วยสัดส่วนของความเป็นวงกลม
ให้การจำาแนกรอยอย่างชัดเจน

4. สรุปผลการทดลอง

การศึกษาน้ีนำาเสนอการจำาแนกและการตรวจหา
รอยบกพร่องบนเพลาขัดผิว โดยมีการจำาแนกประเภท
รอยทั้งหมด 2 ประเภท ได้แก่ รอยขีด (Scratch) และ 
รอยจุด (Spot) โดยประยุกต์ใช้วิธีประมวลผลภาพ
ดิจิทัลร่วมกับการใช้คุณลักษณะ A-KAZE ในการระบุ
รอย ในการจำาแนกรอยทั้งสองแบบนี้ได้ใช้สัดส่วนของ
ความเป็นวงกลมค่าของรอยขีดให้มีค่า < 0.8 และรอย
จุดมีค่า ≥0.8 

ผลการทดลองพบว่า การจำาแนกรอยด้วยค่าตัว
แปรดังกล่าวนั้น สามารถจำาแนกรอยทั้งสองแบบได้ 
อีกทั้งการนำาเทคนิคคุณลักษณะ A-KAZE มาใช้ใน
การต่อภาพถ่ายด้วยการเล่ือนกล้องน้ัน เม่ือนำากลับมา
ประกอบภาพใหม่แล้วให้ผลของสัดส่วนการซ้อนทับ
ของภาพอยู่ที่ร้อยละ 63.32

ตารางที่ 1 การทับซ้อนร้อยละ (γ)
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ตารางที่ 2 ผลการทดลองรอยบกพร่องที่มีแนวโน้มว่า
มีลักษณะเป็นรอยจุด

ตารางที่ 3 ผลการทดลองรอยบกพร่องที่มีแนวโน้มว่า
มีลักษณะเป็นรอยขีด
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