
การวิเคราะห์แผนภาพอเิลก็ทรอนิกส์ โดยใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นฤนาท โคมุต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
บัณฑิตศึกษา  สาขาเทคโนโลยสีารสนเทศ 

สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น 
ปีการศึกษา  2566 



AN ANALYSIS OF ELECTRONIC CIRCUITS DIAGRAM  
USING COMPUTER VISION TECHNIQUES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Naruenat Komoot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Information Technology 

Graduate Studies 
Thai-Nichi Institute of Technology 

Academic Year 2023 



หัวข้อวิทยานิพนธ์ การวิเคราะห์แผนภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส์โดยใช้เทคนิค
คอมพิวเตอร์วิทัศน์ 

โดย นฤนาท  โคมุต 
สาขาวิชา เทคโนโลยีสารสนเทศ 
อาจารย์ทีป่รึกษาวิทยานิพนธ์ ดร.สะพรัง่สทิธ์ิ  มฤทสุาธร 
  

 
 บัณฑิตศึกษา สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญีปุ่่น อนุมัติให้นบัวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึง่
ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญามหาบัณฑิต 

 

 
 ............................................................................ รองอธิการบดฝี่ายวิชาการ 
                           (รองศาสตราจารย์ ดร.วรากร  ศรีเชวงทรัพย์) 
                    วันที่…..…...เดือน…...........…..….….พ.ศ…....……..... 

 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 
  ………………………………………………………....……. ประธานกรรมการ 
  (รองศาสตราจารย์ ดร.ฑีฆพันธ์ุ  เจรญิพงษ์) 
 

     
                         ……………………………………………………………...... กรรมการ 
                                         (ดร.ประมุข  บุญเสี่ยง) 
 
 

                         …………………………………………………….....………. กรรมการ 
               (ดร.ทองทัต  โอฬารศิรกิุล) 
 
 

  ………………………………………………………….....…. อาจารยท์ี่ปรกึษาวิทยานพินธ์ 
    (ดร.สะพรั่งสิทธ์ิ  มฤทสุาธร) 



ง 

นฤนาท โคมุต : การวิเคราะห์แผนภาพอิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์
อาจารยท์ี่ปรกึษา : ดร.สะพรัง่สทิธ์ิ มฤทุสาธร, 75 หน้า. 

            
 ดังที่ผู้วิจัยมีประสบการณ์ในสายงานด้านอิเล็กทรอนิกส์แผนก Failure Analysis ท าให้
ความส าคัญของการท าเรื่องวิเคราะห์อิเล็กทรอนิกส์นั้นมีความส าคัญมาก ที่ได้น ามาใช้ในงานเนื่อง
ด้วยตัวงานเป็นส่วนของส่วนประกอบของอิเล็กทรอนิกสส์่วนใหญ่ ส าหรับสายงานนน้ีจงึมีความจ าเป็น
อย่างมากในเรื่องของความรู้ความเข้าใจในเรื่องของอิเล็กทรอนิกส์ การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์
นั้นสามารถท าได้ด้วยตัวเองตามความรู้ความเข้าใจตามประสบการณ์ของแต่ละบุคคล หรือการ
โปรแกรมส าเร็จรูปที่สามารถสร้างและวิเคราะห์วงจรได้เข้ามาช่วย ท าให้จึงต้องมีความรู้ความเข้าใจ
ทั้งเรื่องของอิเล็กทรอนิกส์รวมไปถึงความรู้พื้นฐานในการใช้งานโปรแกรม เพราะว่าสิ่งที่ได้มาเพื่อเป็น
ตัวอ้างอิงในการวิเคราะห์งานนั้นส่วนใหญ่จะได้มาในรูปแบบไฟล์ PDF ของวงจรอิเล็กรอนิกส์ ปัญหา
คือเกิดเรื่องของเวลาทีน่ าตัววงจรอเิลก็ทรอนิกสใ์นไฟล์ PDF น าไปประกอบใหม่ในโปรแกรมจ าลองสิ่ง
ที่ตามมาคือเรื่องของเวลาที่เพิ่มข้ึนมาอย่างน้อย 1 นาทีช้าเร็วนั้นข้ึนกับจ านวนส่วนประกอบของวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ยิ่งมากยิ่งเพิ่มเวลาการท างานในส่วนของการประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ในโปรแกรม
จ าลอง รวมไปถึงปัญหาของผู้ที่ยังมีประสบการณ์ยังน้อยและไม่ค่อยคุ้นเคยกับโปรแกรมจะท าให้เกิด
เรื่องของความผิดพลาดในการประกอบวงจรหรือแก้ไขค่าต่างๆในวงจรให้ตามค่าที่ถูกก าหนดในไฟล์ 
PDF ท าให้เวลาน้ันจะมากกว่าผู้ที่มีประสบการณ์รวมไปถึงความผิดพลาดในการวิเคราะห์ที่เกิดข้ึนมา
จากผู้ที่มีประสบการณ์ยังน้อย เพื่อที่จะเข้ามาแก้ไขปัญหาในเรื่องนี้ โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้ 1. ช่วยลด
เรื่องของเวลาในการใช้งานโปรแกรมจ าลองในการประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ในโปรแกรม 2. เพื่อ
สามารถวิเคราะห์วิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ได้เพื่อกแไขเรื่องการวิเคราะห์ที่ผิดพลาดของผู้มี
ประสบการณ์น้อย งานวิจัยนี้ได้น าเทคนิคต่างที่เข้ามาช่วยให้การวิจัยครั้งนี้สมบูรณากข้ึนไม่ว่าจะเป็น 
เทคนิคการวิเคราะห์ภาพ คอมพิวเตอร์วิทัศน์ และการวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยการน า
เทคนิคต่างๆมารวมกันจนท าให้เกิดโปรแกรมอัตโนมัติที่สามารถลดเวลาและช่วยในเรื่องการวิเคราะห์
วงจรอิเล็กทรอนิกสไ์ด้ โปรแกรมนี้ได้มีประโยชน์มากส าหรับผู้ที่ต้องท างานในสายงานอิเล็กทรอนิกส์ที่
จ าเป็นต้องวิเคราะห์ค่าทางอิเล็กทรอนิกส์ในเรื่องการลดเวลาท างานและช่วยเรื่องวิเคราะห์วงจรได้
อย่างง่าย 
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 The electronic analysis is important for the Failure Analysis in their work. 
Knowledge and understanding of electronics are essential for this line of work. 
Analyzing electronic circuits can be done based on a person's expertise and 
experience or by using simulation programs to create and analyze circuits. Therefore, 
it is necessary to have knowledge and understanding of electronics as well as basic 
knowledge of using simulation programs. Most reference materials for analyzing work 
are in the form of PDF files of electronic circuit diagrams. However, reassembling the 
electronic circuit from the PDF file to the simulation program can be time-consuming, 
increasing the time required by at least 1 minute, depending on the number of 
components in the electronic circuit diagrams. For those with sufficient experience 
but who are not familiar with the simulation program, this may lead to errors in 
assembling the circuit or modifying various values in the circuit according to the 
values specified in the PDF file. The objectives of this research are as follows: 1. To 
reduce the time spent using the simulation program to assemble electronic circuits. 
2. To analyze electronic circuit diagrams and solve errors made by experienced 
individuals. Various techniques have been utilized in this research to improve its 
completeness and performance, such as Image Analysis techniques, Computer Vision, 
and Electronic Circuit Analysis. By combining these methods, an automatic program 
can be created to reduce time and facilitate the analysis of electronic circuit 
diagrams. This program is beneficial for those who work in the electronics field, as it 
minimizes working time and solves the electronic circuit analysis. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ท่ีมำและควำมส ำคัญ 
 จากการศึกษาแนวโน้มธุรกิจอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ปี 2564-66 [1] อุตสาหกรรมใน
ประเทศไทยได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องมาตั้งแต่ปี 2515 รัฐบาลได้เริ่มมีนโยบายส่งเสริมการลงทุน
ผ่านสิทธิประโยชน์ต่าง ๆ ทั้งทางด้านภาษีและไม่ใช่ภาษีโดยคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน (Board 
of Investment: BOI) เพื ่อดึงดูดนักลงทุนต่างชาติเข้ามาลงทุน อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ใน
ประเทศไทยนั้นส่วนใหญ่จะเป็นการส่งออกเป็นหลักโดยมีสัดส่วน 90-95% ของปริมาณการผลิต
ทั้งหมด ด้านการตลาดการส่งออกใหญ่ของประเทศไทยได้แก่ อเมริกา (27.6% ของมูลค่าส่งออก
อิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมดของไทย) อาเซียน (14.4%) สหภาพยุโรป (12.9%) จีน (10.5%) และญี่ปุ่น 
(8.7%) ประเทศไทยเป็นฐานผลิตอิเล็กทรอนิกส์ขนาดใหญ่อันดับ 13 ของโลก (ข้อมูลปี 2562) แต่มี
ส่วนแบ่งตลาดเพียง 1.8% ของมูลค่าส่งออกอิเล็กทรอนิกส์ท ั ้งหมดของโลก ผลสรุปแนวโน้ม
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ของประเทศไทยปี 2564-2566 คาดว่าจะกลับมาขยายตัว ตามการฟื้นตัว
ของภาวะเศรษฐกิจโลก รายได้ของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ของไทยปี 2564-2566 จะกลับมา
ขยายตัว ปัจจัยหนุนจากความต้องการ สินค้าอิเล็กทรอนิกส์ที่เพิ่มข้ึนตามการฟื้นตัวของเศรษฐกิจโลก 
และการพัฒนาเทคโนโลยีสมัยใหม่ตาม Megatrends ของโลก ซึ่งน ามาเรื่องของการผลิตที่เพิ่มขึ้นที่
เป็นผลโดยตรงต่อการจ้างงานมากขึ้น 
 โดยเฉพาะอย่างยิ่งสายงานด้านวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ดังเช่นผู้วิจัยที่ได้ท างานในด้าน
สายอิเล็กทรอนิกส์ ที่เรียกว่า วิศวกรวิเคราะห์ความล้มเหลว (Failure Analysis Engineer) [2] สาย
งานในด้านนี้จะท าหน้าที่ในการแก้ไขปัญหาของการผลติที่มีปัญหาระหว่างทาง จึงต้องมีความเข้าใจใน
เรื่องของอิเล็กทรอนิกส์เพื่อที่จะสามารถวิเคราะห์เพือ่หาค่าต่างๆทางไฟฟ้าของวงจรอเิลก็ทรอนิกส ์ใน
สายงานนี้จะมีการติดต่อกับทาง (R&D) หรือ (Research and Design Department) เพื่อที่ขอใน
ส่วนของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่จะสามารถน าภาพหรือไฟล์ของวงจรนั้นไปอ้างอิงเพื่อหาค่าต่างๆทาง
ไฟฟ้าของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ในการหาสิ่งที่ผิดปกติในการผลิตหรือชิ้นงานต่างๆในอุปกรณ์ ให้
สามารถที่จะสามารถแก้ไขปัญหาซึง่เปน็ผลต่อการเพิ่มจ านวนการผลติที่มากข้ึนได้ ในการวิเคราะห์นั้น
เมื่อทาง ผู้วิเคราะห์ความล้มเหลวได้ส่วนของวงจรอิเลก็ทรอนิกส์จากการทาง (R&D) นั้นในบางที่จะได้
เป็นรูปแบบของไฟล์โปรแกรมจ าลองต่างๆที ่ทางฝั่ง (R&D) นั้นใช้งานก็สามารถที่จะใช้งานผ่าน
โปรแกรมจ าลองนั้นได้อย่างรวดเร็ว แต่ส่วนใหญ่แล้วไฟล์ที่ได้รับมานั้นจะเป็นไฟล์ที่เป็นรูปแบบของ
ไฟล์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ PDF จึงจ าเป็นต้องมีการจัดรูปแบบวงจรใหม่ในโปรแกรมจ าลองหรือ
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วิเคราะห์ด้วยความเข้าใจของตัวเอง ในการจัดรูปแบบของวงจรใหม่ในโปรแกรมจ าลองนั้นจ าเป็นต้อง
ใช้เวลาในการจัดรูปแบบวงจรซึง่ข้ึนอยู่กับประสบการณ์และความรู้ความเข้าใจในโปรแกรมจ าลองของ
แต่ละบุคคล จึงเกิดความแตกต่างในเรื่องของความเร็วในการใช้งานโปรแกรมจ าลองของแต่ละบุคคล 
 ผลกระทบที่เห็นได้ชัดจากการท างานโดยเฉพาะอย่างยิ ่งกับผู้ที่มีประสบการณ์ในการ
ท างานด้านอิเล็กทรอนิกส์ที่ยังน้อยอยู่ในการตรวจสอบหรือวิเคราะห์ตัวงานนั้นจ าเป็นต้องใช้ตัววัด 
โวลต์มิเตอร์ เพื่อท าการตรวจสอบค่าทางไฟฟ้าในตัวงานหรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ต้องการท าการ
วิเคราะห์ โอกาสที่จะวัดพลาดนั้นมีอยู่บ้าง ส าหรับผู้ที่มีประสบการณ์น้อยอาจจะไม่ทราบคณุสมบัติ
บางตัวอย่างตัวอิเล็กทรอนิกส์จึงท าให้กรณีที่วัดพลาดหรือมีการสัมผัสตัวอุปกรณ์นั้นจะเป็นอันตราย
ต่อร่างกายที่อาจจะท าให้โดยกระแสไฟฟ้าจากตัวอุปกรณ์กระซากมาหาตัวได้ [3] ท าให้เกิดแนวคิดที่
เข้ามาช่วยให้ผู้ใช้งานนสามารถทราบค่าทางไฟฟ้าในตัวอุปกรณ์เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ได้ง่ายและรู้
ถึงจุดที่อันตรายในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ให้สามารถหลีกเลี่ยงความเสี่ยงที่อันตรายต่อตัวเองได้ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 
 1.2.1 เพื่อตรวจจับและรู้จ าสัญลักษณ์องค์ประกอบพื้นฐานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ใน
รูปแบบแผนภาพการพิมพ์ทางคอมพิวเตอร์ 
 1.2.2 เพื่อวิเคราะห์และค านวณค่าพื้นฐานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น 
 
1.3 ขอบเขตกำรวิจัย 
 1.3.1 สามารถระบุประเภทของ องค์ประกอบพื ้นฐานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ตาม
มาตราฐานของ IEC และ ANSI เช่น  ตัวต้านทาน (Resistor)  ตัวเก็บประจุ (Capacitor)  ตัวเหนี่ยวน า 
(Inductor)  แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (Power Supply)  และกราวนด์ (Ground) 
 1.3.2 สามารถระบุประเภทของค่าพื้นฐานต่างๆ ที่ต้องการวิเคราะห์และค านวณได้ เช่น   
ค่าความต้านทาน (Resistance)  ค่าความจุไฟฟ้า (Capacitance)  ค่าเหนี่ยวน าไฟฟ้า (Inductance) 
แรงดันไฟฟ้า (Voltage)  กระแสไฟฟ้า (Current)  และก าลังไฟฟ้า (Power) 
 1.3.3 สามารถระบุได้ถึงเส้นทางการไหลทางกระแสทางไฟฟ้า ในรูปแบบของบวกกับลบ 
โดยทางบวกเป็นหัวลูกศรและทางลบเป็นหางลูกศร ในขณะที่มีการวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
 1.3.4 รูปแบบของวงจรอิเล็กทรอนิกสอ์ยู่ในรูปแบบของวงจร 1-layer หรือรูปแบบที่ไม่ทับ  
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1.4 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1.4.1 Current หมายถึง การเคลื่อนที่แบบต่อเนื่องของอิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่จากอะตอม
หนึ่งไปยังอีกอะตอมหนึ่ง จากวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าลบ ไปยังวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าบวกและมีการวัดใน
หน่วยแอมแปร์ (A) 
 1.4.2 Voltage หมายถึง ความแตกต่างในพลังงานศักย์ไฟฟ้าระหว่างจุดสองจุดตอ่หน่วย
ประจุไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าระหว่างจุดสองจุดจะมีค่าเท่ากับงานที่ท าต่อหน่วยประจุต้านกับสนามไฟฟ้า
คงที่เพื่อเคลื่อนย้ายประจุระหว่างจุดสองจุดและมีการวัดในหน่วยเป็นโวลต์ (v) 
 1.4.3 Resistance หมายถึง ความต้านทานทางไฟฟ้า มีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω) 
 1.4.4 Power หมายถึง ค่าที่แสดงถึงอัตราการใช้พลังงานในการท างานของอุปกรณต์า่งๆ 
มีหน่วยเป็นวัตต์ (w) 
 1.4.5 Ground หมายถึง จุดหนึ่งในวงจรไฟฟ้าที่ใช้เป็นจุดอ้างอิงในการวัดแรงดันไฟฟ้า 
หรือใช้เป็นเส้นทางกลับร่วมกันของกระแสไฟฟ้าจากหลายๆที่ หรือจุดเชื่อมต่อทางกายภาพโดยตรง
กับพื้นดิน 
 1.4.6 Kirchhoff’s Laws หมายถึง กฎแรงดันไฟฟ้าของ Kirchhoff ที่ได้กล่าวว่า ผลบวก
ของแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ในวงจรไฟฟ้าปิดจะมีค่าเท่ากับผลบวกของแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมความ
ต้านทานในวงจรไฟฟ้าปิดน้ัน 
 1.4.7 Capacitors หมายถึง เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อย่างหนึ่ง ท าหน้าที่เก็บพลังงาน
ในรูปประจุไฟฟ้า 
 1.4.8 Inductors หมายถึง เป็นชิ ้นส่วนในวงจรไฟฟ้าแบบ passive สองขั ้วไฟฟ้า มี
คุณสมบัติในการป้องกันการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวมัน 
 1.4.9 (Ohm: Ω) คือหน่วยที่ใช้วัดค่าของความต้านทานที่ใช้ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
 1.4.10 (Farad: F) คือหน่วยที่ใช้วัดค่าของตัวเก็บประจุที่ใช้ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
 1.4.11 (Volt: V) คือหน่วยที่ใช้วัดค่าของแหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
 1.4.12 (Henry: H) คือหน่วยที่ใช้วัดค่าของตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้า 
 1.4.13 (Watt: W) คือหน่วยที่ใช้วัดค่าของก าลังทางไฟฟ้า 
 1.4.14 (Ampere: A) คือหน่วยการวัดของกระแสไฟฟ้า 
 
1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ 
 ลดข้ันตอนการท างานและเวลาส าหรับการคิด วิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
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หลักการ ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
 การวิเคราะห์แผนภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Circuit Analysis) เป็นกระบวนการที่
ส  าคัญในการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ โดยใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์ 
(Computer Vision) เป็นเครื่องมือส าคัญในการช่วยในกระบวนการนี้ การใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์
ช่วยในการวิเคราะห์แผนภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส์ช่วยให้สามารถตรวจสอบโครงสร้างของวงจรได้อย่าง
รวดเร็วและแม่นย า โดยเฉพาะในการตรวจสอบความถูกต้องของการเช่ือมต่อองค์ประกอบและการท างาน
ของวงจร การวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์แผนภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส์โดยใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิ
ทัศน์มีการพัฒนาวิธีการและอัลกอริทึมที่ทันสมัยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะห์และปรับปรุงการ
ออกแบบวงจร ซึ่งรวมถึงการใช้การเรียนรู้เชิงลึกเพื่อตรวจสอบและวิเคราะห์ภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส์โดย
อัตโนมัติ การใช้งานคอมพิวเตอร์วิทัศน์ในสาขานี้มีประโยชน์อย่างมากในการลดเวลาและความยุ่งยากใน
กระบวนการวิเคราะห์และออกแบบวงจร ทั้งยังช่วยให้การออกแบบมีความแม่นย าและมปีระสทิธิภาพมาก
ข้ึนด้วยการตรวจสอบและแก้ไขข้อผิดพลาดในการเช่ือมต่อวงจรล่วงหน้าได้ลงตัว 
 
2.1 มาตรฐานของสัญลักษณ์พ้ืนฐานทางอิเล็กทรอนิกส์ 
 มาตรฐานของสัญลักษณ์พื้นฐานทางอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายคือมาตรฐาน 
ANSI/IEEE Std 91-1984 หรือที่เรียกสั้น ๆ ว่า ANSI 91 [4] ดังเช่นที่แสดงในตาราง 2.1 ซึ่งรวบรวม
และก าหนดรูปแบบของสัญลักษณ์ที ่ใช้ในการแสดงแผนภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์ที่
เกี่ยวข้องในระบบอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งมาตรฐานนี้ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในวงการอิเล็กทรอ
นิกส์และได้ใช้กันอย่างแพร่หลายในการออกแบบและเขียนเอกสารเกี่ยวกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ 
ซึ่งรวมถึงการก าหนดสัญลักษณ์ส าหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น เช่น ทีเอ็ม รีเลย์ ไดโอด ตัว
ต้านทาน และอื่น ๆ อีกมาก มาตรฐานนี้ช่วยให้ผู้ที่ท างานในวงการอิเล็กทรอนิกส์สามารถเข้าใจและ
สื่อสารได้โดยมีความเป็นไปตามมาตรฐานที่เหมือนกัน 
 2.1.1 มาตรฐาน ( International Electrotechnical Commission: IEC) เป ็นองค ์กร
ระดับโลกที่ก าหนดมาตรฐานและข้อก าหนดทางเทคนิคเกี่ยวกับเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อให้มั่นใจว่าผลิตภัณฑ์และบริการที่เกี่ยวข้องมีคุณภาพและปลอดภัยส าหรับการใช้
งานทั้งในระดับชาติและระดับนานาชาติ. มาตรฐาน IEC มีผลกระทบอย่างมากต่ออุตสาหกรรมไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์ทั่วโลกโดยการส่งเสรมิการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ๆ  การปรับปรุงคุณภาพ และความ
ปลอดภัยในการใช้งาน. มาตรฐานเหล่าน้ีเป็นการรวมความรู้และประสบการณ์จากผู้เช่ียวชาญทั่วโลก
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เพื่อให้มั่นใจว่าผลิตภัณฑ์และบริการที่สร้างขึ้นตรงตามเกณฑ์และมีคุณภาพที่มั่นใจได้. มาตรฐาน IEC 
มักถูกน าไปใช้ในหลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมไฟฟ้า การสื ่อสาร อุตสาหกรรมขนส่ง 
อุตสาหกรรมการแพทย์ และอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 
 2.1.2 มาตรฐาน (American National Standards Institute: ANSI) เป็นองค์กรสากลที่มี
ภารกิจในการส่งเสริมและสนับสนุนการพัฒนามาตรฐานที่เกี ่ยวข้องกับหลายอุตสาหกรรม และ
ด าเนินการให้มาตรฐานเหล่าน้ันได้รับการยอมรับและน าไปใช้งานอย่างกว้างขวางทั้งในระดับชาติและ
ระดับนานาชาติ มาตรฐาน ANSI มุ่งเน้นให้มีความเป็นไปตามความต้องการและความสมบูรณ์ของ
มาตรฐาน โดยให้ค าแนะน าเกี่ยวกับกระบวนการพัฒนามาตรฐาน การจัดการข้อมูลมาตรฐาน การ
ทดสอบและการรับรองมาตรฐาน และเครื่องมือสนับสนุนในการพัฒนามาตรฐาน มาตรฐาน ANSI 
ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายในหลายกลุ่มอุตสาหกรรม ไม่ว่าจะเป็นในด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 
อุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส ์อุตสาหกรรมการผลติ สุขภาพ สิ่งแวดล้อม และอื่นๆ มาตรฐาน
เหล่านี ้มักถูกน ามาใช้เพื่อให้สามารถตรวจสอบคุณภาพ ประสิทธิภาพ และความปลอดภัยของ
ผลิตภัณฑ์และบริการต่างๆ ให้มีมาตรฐานที่เหมือนกันและปลอดภัยในการใช้งาน 
 
ตารางที่ 2.1 ตารางการแสดงถึงมาตรฐานของสัญลักษณ์โดยแบ่งต่างมาตราฐานสากลทั้งสองแบบ 

ชื่อสัญลักษณ ์ International Electrotechnical 
Commission: IEC 

American National 
Standards Institute: ANSI 

ตัวต้านทาน     
ตัวเหนี่ยวน า     
ตัวเก็บประจุ    
แหล ่งก  าเน ิดไฟฟ้า 
กระแสตรง 

            

กราวด์ (สายดิน(     
 
2.2 ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 2.2.1 การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Basic Analysis of Electronic Circuit) [5]  คือ
กระบวนการวิเคราะห์พื้นฐานของวงจรอิเลก็ทรอนิกส์เพื่อเข้าใจพฤติกรรมและการท างานของวงจรนัน้ 
ๆ โดยใช้หลักการและทฤษฎีพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมไฟฟ้า 
  2.2.1.1 แรงดันไฟฟ้า (Voltage) หมายถึง ความแตกต่างในพลังงานที่เกิดข้ึนใน

วงจรไฟฟ้า โดยมักถูกนับด้วยหน่วยวัดที่ชื่อว่า "โวลต์" (Volt) ซึ่งมักแทนด้วยสัญลักษณ์ "V" โวลต์ 
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หมายถึงพลังงานที่เกิดข้ึนต่อหน่วยปริมาณของไฟฟ้าในวงจร โวลต์สามารถเป็นบวกหรือลบ โดยที่การ
เป็นบวกหมายถึงแรงดันไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกันกับกระแสไฟฟ้า ในขณะที่การเปน็ลบ
หมายถึงแรงดันไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ไปตรงข้ามกับทิศทางของกระแสไฟฟ้า 
 
 V = IR (2.1) 

 

 โดยมีการก าหนดว่า V คือค่าทางแรงดันไฟฟ้า มีหน่วยคือ (Volt: V) ส่วน I คือค่าทาง

กระแสไฟฟ้า มีหน่วยคือ (Ampere: A) และ R คือค่าความต้านทาน มีหน่วยคือ (Ohm: Ω) 
  2.2.1.2 กระแสไฟฟ้า (Current) หมายถึง การไหลของอิเล็กตรอนในวงจรไฟฟ้า 
โดยมีการนับค่าการไหลของอิเล็กตรอนนั้นด้วยหน่วยที ่เรียกว่า "แอมป์" (Ampere) ซึ่งแทนด้วย

สัญลักษณ์ "I" และมักใช้สัญลักษณ์ "I" ในการบ่งบอกระดับของกระแสไฟฟ้า การไหลของกระแสไฟฟา้
สามารถเป็นบวกหรือลบ โดยที่การเป็นบวกหมายถึงการไหลของอิเลก็ตรอนในทิศทางเดียวกับทศิทาง
ของกระแสไฟฟ้า ในขณะที่การเป็นลบหมายถึงการไหลของอิเล็กตรอนในทิศทางที่ตรงข้ามกับทิศทาง
ของกระแสไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าเป็นสิ่งส าคัญในวงจรไฟฟ้า เนื่องจากมันเป็นพลังงานที่ขับเคลื่อนการ
ท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
 
 I = 

V

R
 (2.2) 

 

 โดยมีการก าหนดว่า I คือค่าทางกระแสไฟฟ้า มีหน่วยคือ (Ampere: A) ส่วน V คือค่าแรง

ดันทางไฟฟ้า มีหน่วยคือ (Volt: V) และ R คือค่าความต้านทาน มีหน่วย (Ohm: Ω) 
  2.2.1.3 ก  าล ังไฟฟ้า (Power) หมายถึง ปร ิมาณของการท  างานหรือการ
เปลี ่ยนแปลงพลังงานในระหว่างเวลา โดยมักใช้หน่วยวัดที ่เรียกว่า "วัตต์" (Watt) ซึ ่งแทนด้วย

สัญลักษณ์ "W" โดยพลังงานมักถูกนับในหนึ่งวินาที วัตต์ (Watt) คือหน่วยวัดของการท างานหรือการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานในหนึ่งวินาที หรือมีสมการเท่ากับ 1 วัตต์ = 1 จูล/วินาที หรือ 1 W = 1 J/s 
พลังงานมีความส าคัญมากในการขับเคลื่อนและใช้งานอุปกรณ์หลายอย่างในชีวิตประจ าวัน การวัด
และควบคุมพลังงานเป็นสิ่งส าคัญในการเพิม่ประสิทธิภาพและควบคุมการใช้งานของพลังงานในหลาย 
ๆ ด้าน 
 
 P = VI (2.3) 
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 โดยมีการก าหนดว่า P คือค่าพลังงานทางไฟฟ้า มีหน่วยคือ (Watt: W) ส่วน V คือค่าแรง

ดันทางไฟฟ้า มีหน่วยคือ (Volt: V) และ I คือค่ากระแสทางไฟฟ้า มีหน่วยคือ (Ampere: A) 
 
 

P = 
V2

R
 

(2.4) 

 

 โดยมีการก าหนดว่า P คือค่าพลังงานทางไฟฟ้า มีหน่วยคือ (Watt: W) ส่วน V คือค่าแรง

ดันทางไฟฟ้า มีหน่วยคือ (Volt: V) และ R คือค่าความต้านทาน มีหน่วยคือ (Ohm: Ω) 
 
 P = I2R (2.5) 

 

 โดยมีการก าหนดว่า P คือค่าพลังงานทางไฟฟ้า มีหน่วยคือ (Watt: W) ส่วน I คือค่ากระแส

ทางไฟฟ้า มีหน่วยคือ (Amere: A) และ R คือค่าความต้านทาน มีหน่วยคือ (Ohm: Ω) 
  2.2.1.4 ความต้านทาน (Resistance) หมายถึง คุณสมบัติของวัสดหุรืออปุกรณ์
ที่ต้านทานการไหลของกระแสไฟฟ้า ความต้านทานมักถูกนับด้วยหน่วยที่เรียกว่า "โอห์ม" (Ohm) 
แทนด้วยสัญลักษณ์ "Ω" ซึ่งมักใช้สัญลักษณ์ "R" ในการบ่งบอกค่าความต้านทาน ความต้านทานยงัมี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงพลังงานในวงจร โดยที่พลังงานที่ใช้ในการยับยั้งกระแสไฟฟ้าจะถูกเปลี่ยนเป็น
ความร้อน ซึ่งเป็นกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านอุปกรณ์ที่มีความต้านทานโดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
ให้เป็นงานได้ท างานท าอย่างประหยัดและเพื่อช่วยลดการสูญเสียพลังงานในวงจรไฟฟ้า สมการคิดค่า
ความต้านทานแบบขนานโดยมีรูปแบบวงจรและสมการดังต่อไปนี้ ดังแสดงในรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 วงจรการขนานของตัวต้านทาน (design by Canva) 
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 1

Req
 =  

1

R1
+

1

R2
+

1

R3
 (2.6) 

 

 โดยมีการก าหนดว่า Req คือค่าผลรวมทั้งหมดของความต้านทาน มีหน่วยคือ (Ω) ส่วน R1 

คือค่าความต้านทานของตัวต้านทานตัวที ่ 1 มีหน่วยคือ (Ω) ส่วน R2 คือค่าความต้านทานของตัว

ต้านทานตัวที่ 2 มีหน่วยคือ (Ω) และ R3 คือค่าความต้านทานของตัวต้านทานตัวที่ 3 มีหน่วยคือ (Ω) 
สมการคิดค่าความต้านทานแบบอนุกรมโดยมีรูปแบบวงจรและสมการดังต่อไปนี้ ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
 

 
 

รูปที่ 2.2 วงจรการนกุรมของตัวต้านทาน (design by Canva) 
 

 Req = R1+R2+R3 (2.7) 
 

 โดยมีการก าหนดว่า Req คือค่าผลรวมทั้งหมดของความต้านทาน มีหน่วยคือ (Ω) ส่วน R1 

คือค่าความต้านทานของตัวต้านทานตัวที ่ 1 มีหน่วยคือ (Ω) ส่วน R2 คือค่าความต้านทานของตัว

ต้านทานตัวที่ 2 มีหน่วยคือ (Ω) และ R3 คือค่าความต้านทานของตัวต้านทานตัวที่ 3 มีหน่วยคือ (Ω) 
  2.2.1.5 ความจุไฟฟ้า (Capacitance) หมายถึง ความสามารถของอุปกรณ์ที่
สามารถเก็บพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบของศูนย์การกระจายไฟฟ้า หรือความสามารถในการเก็บประจุ

ไฟฟ้า ซึ่งแทนด้วยหน่วยวัดที่เรียกว่า "ฟารัด" (Farad) แทนด้วยสัญลักษณ์ "F" ซึ่งมักใช้สัญลักษณ์ "C" 
ในการบ่งบอกความจุประจุ ความจุประจุของอุปกรณ์จะข้ึนอยู่กับค่าพื้นผิวที่มีผลต่อการเก็บพลังงาน
ไฟฟ้า โดยอุปกรณ์ที่มีพื้นผิวที่มากๆ จะมีความจุประจุที่มากขึ้น และอุปกรณ์ที่มีพื้นผิวน้อยๆ จะมี
ความจุประจุที่น้อยลง สมการคิดค่าความจุจากตัวเก็บประจุแบบขนานโดยมีรูปแบบวงจรและสมการ
ดังต่อไปนี้ ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 วงขนานของตัวเกบ็ประจุ (design by Canva) 
 
 Ceq = C1+C2+C3 (2.8) 

 

 โดยมีการก าหนดว่า Ceq คือค่าผลรวมทั้งหมดของความจุ มีหน่วยคือ (F) ส่วน C1 คือค่า

ความจุของตัวเก็บประจุตัวที่ 1 มีหน่วยคือ (F) ส่วน C2 คือค่าความจุของตัวเก็บประจุตัวที่ 2 มีหน่วย

คือ (F) และ C3 คือค่าความจุของตัวเก็บประจุตัวที่ 3 มีหน่วยคือ (F) สมการคิดค่าความจุจากตัวเก็บ
ประจุแบบอนุกรมโดยมีรูปแบบวงจรและสมการดังต่อไปนี้ ดังแสดงในรูปที่ 2.4 
 

 
 

รูปที่ 2.4 วงอนุกรมของตัวเก็บประจุ (design by Canva) 
 
 1

Ceq
 =  

1

C1
+

1

C2
+

1

C3
 (2.9) 

 

 โดยมีการก าหนดว่า Ceq คือค่าผลรวมทั้งหมดของความจุ มีหน่วยคือ (F) ส่วน C1 คือค่า

ความจุของตัวเก็บประจุตัวที่ 1 มีหน่วยคือ (F) ส่วน C2 คือค่าความจุของตัวเก็บประจุตัวที่ 2 มีหน่วย

คือ (F) และ C3 คือค่าความจุของตัวเก็บประจุตัวที่ 3 มีหน่วยคือ (F) 
  2.2.1.6 ความเหนี่ยวน าไฟฟ้า (Inductance) หมายถึง ความสามารถของวัสดุ
หรืออุปกรณ์ในการสร้างแม่เหล็กภายในวงจรเมื่อไฟฟ้าไหลผ่าน โดยท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าในทิศทาง
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ตรงกันข้ามกับการเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้า หรือก าลังปรับตัวตามความเร็วของการเปลี่ยนแปลง
กระแสไฟฟ้า แม้ว่าอุปกรณ์นี้จะไม่เก็บพลังงานเหมือนความจุประจุ (Capacitance) แต่มันสามารถ
เก็บพลังงานได้ชั่วคราวในรูปแบบของแม่เหล็กเวียนไปมา ซึ่งแทนด้วยหน่วยวัดที่เรียกว่า "แฮนรี" 

(Henry) แทนด้วยสัญลักษณ์ "H" และมักใช้สัญลักษณ์ "L" ในการบ่งบอกค่าความเป็นอินดัคแตนซ์ 
สมการคิดค่าความเหนี่ยวน าจากตัวเหนี่ยวน าแบบขนานโดยมีรูปแบบวงจรและสมการดังต่อไปนี้ ดัง
แสดงในรูปที่ 2.5 
 

 
 

รูปที่ 2.5 วงจรขนานของตัวเหนี่ยวน า (design by Canva) 
 
 1

Leq
 =  

1

L1
+

1

L2
+

1

L3
 (2.10) 

 

 โดยมีการก าหนดว่า Leq คือค่าผลรวมทั้งหมดของความเหนี่ยวน า มีหน่วยคือ (H) ส่วน L1 

คือค่าความเหนี่ยวน าของตัวเหนี่ยวน าตัวที่ 1 มีหน่วยคือ (H) ส่วน L2 คือค่าความเหนี่ยวน าของตัว

เหนี่ยวน าตัวที่ 2 มีหน่วยคือ (H) และ L3 คือค่าความเหนี่ยวน าของตัวเหนี่ยวน าตัวที่ 3 มีหน่วยคือ 
(H) สมการคิดค่าความเหนี่ยวน าจากตัวเหนี่ยวน าแบบอนุกรมโดยมีรูปแบบวงจรและสมการดังต่อไปนี้ 
ดังแสดงในรูปที่ 2.6 
 

 
 

รูปที่ 2.6 วงจรอนุกรมของตัวเหนี่ยวน า (design by Canva) 
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 Leq = L1+L2+L3 (2.11) 

 

 โดยมีการก าหนดว่า Leq คือค่าผลรวมทั้งหมดของความเหนี่ยวน า มีหน่วยคือ (H) ส่วน L1 

คือค่าความเหนี่ยวน าของตัวเหนี่ยวน าตัวที่ 1 มีหน่วยคือ (H) ส่วน L2 คือค่าความเหนี่ยวน าของตัว

เหนี่ยวน าตัวที่ 2 มีหน่วยคือ (H) และ L3 คือค่าความเหนี่ยวน าของตัวเหนี่ยวน าตัวที่ 3 มีหน่วยคือ 
(H) 
 2.2.2 เทคนิคการประมาณผลภาพและการวิเคราะห์ข้อมูลภาพ (Image Processing and 
Image Analysis) [6] [7] เป็นสองแง่ของการประมวลผลภาพที่มีลักษณะแตกต่างกันความแตกต่าง
ระหว่าง Image Processing และ Image Analysis อยู่ที่จุดประสงค์ของการประมวลผลภาพโดยที่ 
Image Processing เน้นการปรับแต่งภาพเพื่อการน าไปใช้งาน และ Image Analysis เน้นการตีความ
ข้อมูลภาพเพื่อให้เข้าใจและน าไปสู่การตัดสินใจหรือการวิเคราะห์ที่ลึกซึ้งข้ึน 
  2.2.2.1 เทคน ิ คการประมวลผลภาพ ( Image Processing Techniques) 
หมายถึง การปรับแต่งภาพเพื่อเพิ่มความชัดเจนหรือลดสัญญาณรบกวน เช่น  การปรับความสว่าง  
การลบสัญญาณรบกวน  การปรับขนาดภาพ  การเปลี่ยนแปลงสี  การตรวจจับขอบ  และการลบพื้น
หลัง การประมวลผลภาพมักถูกใช้ในการปรบัปรงุภาพเพือ่ให้ข้อมูลสามารถน าไปใช้ได้ในข้ันตอนถัดไป
ของการวิเคราะห์ภาพ 
   (1) การลดส ัญญาณรบการร ูปภาพ (Image Noise Reduction) 
หมายถึง กระบวนการลดสัญญาณรบกวนที่ไม่ต้องการในภาพ เพื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพให้ดีข้ึน 
โดยใช้เทคนิคและวิธีการต่าง ๆ เช่น การใช้ตัวกรอง  การใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์  การใช้โมเดล
ปัญญาประดิษฐ์  การใช้การแปลงภาพ  และการปรับค่าความสว่างและความคมชัด  เพื่อลดหรือเอา
ออกสัญญาณรบกวนที่อาจเกิดข้ึนจากการถ่ายภาพหรือกระบวนการอื่น ๆ ที่มีผลกระทบต่อภาพโดย
ไม่ต้องท าลายคุณภาพหรือข้อมูลที่ส าคัญในภาพต้นฉบับ 
   (2) ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ม ุ ม ม อ ง ข อ ง ภ า พ  (Perspective 
Transformation) หมายถึง กระบวนการที่ใช้ในการปรับเปลี่ยนหรือปรับแต่งมุมมองของภาพ เพื่อให้
มีลักษณะที่ต้องการ โดยใช้การแปลงเชิงเส้นหรือการเปลีย่นแปลงต าแหน่งของจดุบนภาพ ซึ่งสามารถ
น าไปใช้ในหลายแง่มุม เช่น การปรับปรุงรปูภาพ, การปรับขนาดภาพ, การสร้างภาพที่มีมุมมองต่าง ๆ, 
และการสร้างภาพที่ดูเป็นจริงจากมุมมองต่าง ๆ ที่ต้องการ ดังนั้น Perspective Transformation 
เป็นเครื่องมือส าคัญที่นักพัฒนาซอฟต์แวร์และนักวิจัยด้านคอมพิวเตอร์กราฟิกใช้ในการปรับแต่งภาพ
ให้มีคุณภาพและมุมมองที่ต้องการได้อย่างเหมาะสม 
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   (3) เทคนิคการกรองรูปภาพ (Image Filter Techniques) หมายถึง 
เทคนิคหรือวิธีการที่ใช้ในการปรับปรุงหรือปรับแต่งคุณภาพของภาพดิจิตอล ดังเช่นสมการที่ 2.12 
โดยการใช้ตัวกรองหรือการประมวลผลที่เป็นรูปแบบต่าง ๆ เพื่อลบสัญญาณรบกวนที่ไม่ต้องการหรือ
เพิ่มคุณลักษณะที่ต้องการให้กับภาพ โดยมักใช้ส าหรับการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอลที่ได้จาก
กล้องดิจิตอลหรือการสแกน และสามารถน าไปใช้ในหลากหลายงาน เช่น   การปรับปรุงภาพทาง
การแพทย์, การปรับปรุงภาพที่ใช้ในการแสดงผลหรือสื่อสาร,  การปรับปรุงภาพที่ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล,  และอื่นๆ 
    (3.1) Gaussian Filter เป็นเพียงวิธีการท าให้ภาพเบลอโดย
ใช้ฟังก์ชัน Gaussian ฟังก์ชันเกาส์เซียนในสองมิติ ดังสมการต่อไปนี้ 
 
 

G(x, y) = 
1

2πσ2 e-
x2+y2

2σ2  
(2.12) 

 

 เมื ่อ -(x2+y2) เป็นค่าระยะทางจากจุดกึ ่งกลาง โดยเมทริกซ์ฟิลเตอร์รูปแบบนี้จะมี
ค่าสูงสุดอยู่ที่จุดกึ่งกลางแล้วค่าค่อยๆลดลงมา 
    (3.2) Median Filter เป็นการกรองแบบไม่เชิงเส้น ในการ
กรองค่ามัธยฐาน ค่าของ pixel เอาต์พุตจะถูกก าหนดโดยค่ามัธยฐานของ pixel ใกล้เคียงมากกว่าการ
กรองค่าเฉลี่ย การกรองค่ามัธยฐานจะมีความไวน้อยกว่าการกรองค่าเฉลี่ย จึงดีกว่าในการก าจัด
สัญญาณรบกวนที่เป็นแบบสุ่ม สามารถ ลดการเบลอของภาพได้ดี จึงไม่ลดความคมชัดของภาพ 
    (3.3) Sharpening Filter เป็นกระบวนการหนึ่งที่ใช้ในการ
ปรับให้ภาพมีความคมชัดข้ึนด้วยการเน้นที่ขอบของรูปภาพ 
    (3.4) Morphology Filter เป็นวิธีการที่จะช่วยคือการปรับ
อาณาเขตของรูปภาพ เพื่อจะลดอาณาเขตของรูปภาพในส่วนที่ไม่ต้องการออกไป ในหลักการนี้จาช่วย
คือการ filter noise ในกรณีที่มี noise ที่ไม่ต้องการเป็นบริเวณใหญ่ๆ ในรูปภาพ 
   (4( การลดสัญญาณรบกวนรูปภาพ (Image Noise Reduction) 
สาเหตุที ่พบบ่อยที ่ส ุดของสัญญาณรบกวนในภาพถ่ายดิจิทัลเกิดขึ ้นระหว่างการรับหรือส่งภาพ 
ประสิทธิภาพของเซนเซอร์ภาพที่มีผลจากหลายประการ รวมถึงสภาพแวดล้อมระหว่างรับภาพและ
คุณภาพขององค์ประกอบการตรวจจับด้วย ดังเช่นสมการที่ 2.13  ในหว่างการส่งภาพน้ันอาจจะเพิ่ม
สัญญาณรบกวนให้กับภาพได้ ไม่ว่าจะเกิดจากดังเช่น ปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ หรือไม่ว่าจะเป็น
แสงหรือเงาบดบัง การลดสัญญาณรบกวนของภาพจะมีการอธิบายทางหลักคณิตศาสตร์ ดังต่อไปนี้ 
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 Y1 = x1+n1 (2.13) 
 

 เมื่อ Y1 เป็นภาพที่มีสัญญาณกวนที่สามารถสังเกตเหน็ได้, x1 เป็นภาพที่สะอาดไร้ซึ่งสัญญา

รบกวน และ n1 เป็นส่วนการ Additive White Gaussian Noise (AWGN) กับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

n ตามหลักการที่สามารถประมาณได้ว่าใช้งานได้จริงโดยวิธีการต่างๆ โดยทั่วไปแล้วเทคนิคการลดจุด
รบกวนของภาพสามารถแบ่งออกได้ 3 ประเภทดังนี้ 
    (4.1) Gaussian Noise ส าหร ับชื ่อที ่ใช้บ่อยในสัญญาณ
รบกวนรูปแบบ Gaussian Noise คือ Additive White Gaussian Noise สัญญาณรบกวนมีการ
กระจายแอมพลิจูดแบบ Gaussian ที่ได้ถูกก าหนดเพื่อให้เหมาะสมกับ Gaussian Noise สมการ

รูปแบบของ Gaussian Noise จะมีตัวแปรในลักษณะแบบสุ่มโดย z คือฟังก์ชันความหนาแน่นของ

ความน่าจะเป็นที่ถูกก าหนดโดย p โดยก าหนดไว้ว่า ดังเช่นสมการที่ 2.14 
 
 

g(z1) = 
1

σ1√2π
e

-(z1-u1)
2

2σ1
2  

(2.14) 

 

 เมื่อ z1 คือระดับของ gray scale, u1 คือค่าเฉลี่ย และ σ1 คือส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ท า
ให้แต่ละ pixel จะเปลี่ยนไปเล็กน้อยจากค่าดั้งเดิมในรูปของสัญญาณรบกวนแบบ Gaussian Noise 
สัญญาณรบกวนรูปแบบนี้แสดงได้ดีโดยการแจกแจงแบบ Gaussian (normal) 
    (4.2) Salt and Pepper Noise ลักษณะของการกระจาย
สัญญาณรบกวนแบบอิมพัลส์ประเภทค่าคงที่และค่าสุ่มเป็นประเภทที่มีการพบบ่อยที่สุด ในสัญญาณ
รบกวนแบบอิมพัลส์ที่มีค่าคงที่ระหว่าง 0 ถึง 255 ด้วยเหตุนี้ จึงเน้นไปที่การสุ่มเพียงอย่างเดียวกับ
รูปแบบของ Salt and Pepper Noise ความเข้มของ pixel ในภาพจะมีความแตกต่างกันอย่างมาก
โดยอิทธิพลจาก pixel โดยรอบ โดยที่สีของสัญญาณรบกวนจะไม่ส่งผลต่อสขีอง pixel ใกล้เคียง จะมี
จุดสีขาวหรือด า สัญญาณรบกวนน้ีเกิดจากการมีฝุ่นภายในกล้องและองค์ประกอบ CCD ที่ร้อนเกินไป
หรือการท างานผิดปกติ 
    (4.3) Speckle Noise เป็นสัญญาณรบกวนแบบทวีคูณ ผล
กระจายใดๆจะถูกคูณด้วยแต่ละ pixel ในรูปภาพ ดังเช่นสมการที่ 2.15 ภาพอัลตราซาวน์  เลเซอร์  
และโซนาร์ทั้งหมดจะมีผลต่อการเกิดสัญญาณรบกวนประเภทนี้ Synthetic Aperture Radar (SAR) 
Images จะถูกลดระดับโดยสัญญาณรบกวนประเภทนี้อย่างมาก ความผันผวนแบบสุ่มของสัญญาณ
เป็นองค์ประกอบที่มีขนาดเล็กกว่าส่วนประกอบของการประมวลผลภาพเดียวท าให้เกิดสัญญาณ



14 

รบกวนส่วนใหญ่การประมวลผลสัญญาณที่กระจัดกระจายอย่างสม ่าเสมอจากเป้าหมายแบบกระจาย
ที่หลากหลายก็เป็นสาเหตุเช่นกัน ภาพระดับสีเทาค่าเฉลี ่ยของภาพจะเพิ ่มขึ ้นอันเป็นผลมาจาก
สัญญาณรบกวนด้วยเช่นกัน โดยมีแบบจ าลองสมการดังต่อไปนี้ 
 
 G1(n, m) = (f1(n, m)*u1(n, m))+ξ1(n, m) (2.15) 

 

 โดยที่ G1(n, m) คือภาพที่เราสามารถเห็นได้, u1(n, m) เป็นองค์ประกอบทวีคูณของ 

Speckle Noise และ ξ1(n, m) คือส่วนองค์ประกอบเสริม 
   (5( การเพ ิ ่มประส ิทธ ิ ์ภาพร ูปภาพ (Histogram Equalization) 
หมายถึง เทคนิคที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอลโดยการปรับค่าสีของแต่ละพิกเซลใน
ภาพ เพื่อให้กระจายความเข้มของสีในภาพแบบที่สมดุลกัน ซึ่งท าโดยการปรับปรุงฮิสโตแกรมของ
ภาพ ข ้อด ีของ Histogram Equalization คือสามารถปร ับปร ุงค ุณภาพของภาพได ้อย ่างมี
ประสิทธิภาพโดยไม่ต้องใช้ข้อมูลจากภาพอื่น ๆ และสามารถใช้งานได้ง่าย ๆ โดยไม่ต้องใช้พื้นที่
หน่วยความจ ามากมาย แต่ก็มีข้อเสียบ้าง เช่น การใช้ Histogram Equalization บางครั้งอาจท าให้
ภาพดูไม่เชื่อถือได้ เนื่องจากการกระจายความเข้มของสีอาจท าให้ภาพดูเป็นเทศกาลมากเกินไป 
โดยทั่วไปแล้ว Histogram Equalization นิยมน ามาใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของภาพในหลายๆ 
แง่มุม เช่น การปรับปรุงภาพที่มืดหรือสว่างเกินไป เพื่อให้มีการกระจายความเข้มของสีที่สมดุลกัน 
หรือการใช้ในงานการปรับปรุงภาพทางการแพทย์เพื ่อช่วยให้ข้อมูลที ่ส าคัญในภาพเป็นมากข้ึน 
โดยเฉพาะในภาพที่มีการกระจายความเข้มของสีไม่สมดุลหรือไม่เท่าเทียมกัน 
   (6( การเปลี ่ยนแปลงภาพส ีเป ็นภาพสองระด ับ (Binarization) 
หมายถึง กระบวนการแปลงภาพจากการมีค่าสีหลายระดับเป็นภาพที่มีเพียงสองระดับของความเข้ม 
ซึ่งจะเป็นเพียงสีด า (0( หรือสีขาว (255( เท่านั้น กระบวนการนี้มักใช้ในการเน้นด้านที่ส าคัญของภาพ 
หรือในการเตรียมข้อมูลส าหรับการประมวลผลภายหลัง เช่น การประมวลผลภาพทางการแพทย์หรือ
การตรวจจับวัตถุในภาพ เป้าหมายหลักของการท า binarization คือการลดปริมาณข้อมูลที่ต้องการ
ช่วยลดเรื่องการท างานลงอย่างมาก มีวิธีการท า binarization สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ 
ดังนี ้
    (6.1) Global (thresholding) เป็นเทคนิคหนึ่งในการแปลง
ภาพให้อยู่ในรูปแบบของ binary image โดยการใช้ค่า threshold เดียวกันทั้งภาพทั้งหมด เทคนิคนี้
มักถูกใช้เมื่อลักษณะของวัตถุหรือลายนิ้วมือในภาพมีความคงที่ทั้งภาพ หรือความเป็นเส้นและเป็น
พื้นที่ของวัตถุในภาพมีความแตกต่างกันมากน้อยในทุก ๆ ส่วนของภาพ Global thresholding มักใช้
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งานได้ดีในกรณีที่ภาพมีลักษณะที่เหมือนกันทั้งภาพ หรือลักษณะของวัตถุหรือลายนิ้วมือในภาพไม่มี
ความแตกต่างกันมากน้อยในทุก ๆ ส่วนของภาพ โดยแบ่งออกได้เป็นดังต่อไปนี้ 
 binarization with low thresholding เป็นการก าหนดค่า threshold ให้ต ่ากว่าปกติ 
เพื่อให้มีการแปลงค่า intensity ของพิกเซลในภาพเป็น binary ได้มากข้ึน ซึ่งจะท าให้มีจ านวนพิกเซล
ที่มีค่า binary มากขึ้นในภาพ ดังเช่นสมการที่ 2.16 โดยมักจะได้รับผลกระทบโดยเฉพาะในพื้นที่ที่มี
ความเข้มของสีต ่าหรือความเข้มของสีแตกต่างกันน้อย เนื่องจากพื้นที่เหล่าน้ีจะมีค่า intensity ที่อยู่
ใกล้กับค่า threshold ที่ถูกก าหนดมากขึ้น ท าให้มีโอกาสที่จะถูกแปลงเป็น binary ได้สูงขึ้น การใช้ 
low thresholding อาจมีประโยชน์ในการเพิ่มการเป็นเส้นของวัตถุหรือลายนิ้วมือในภาพ โดยท าให้
เส้นของวัตถุหรือลายนิ้วมือนั้นมีความหนาแน่นมากขึ้น และยังช่วยลด noise ในภาพที่มีความเข้มของ
สีต ่าหรือสีแตกต่างกันน้อยได้ด้วย อย่างไรก็ตาม การใช้ low thresholding อาจท าให้ข้อมูลที่ส าคัญ
หายไปหรือถูกละเลยได้ในกรณีที่มีการหล่อเลือนของข้อมูลมากเกินไป หรือในภาพที่มีความเข้มของสี
มากจนท าให้มีการปรากฏ noise ที่มีความเข้มสีต ่าในส่วนต่าง ๆ ของภาพ 
 
 

F'(m, n) = {
0, F(m, n) ≥t
1, F(m, n) <t

 
(2.16) 

 
 binarization with the upper threshold เป ็นการก าหนดค่า threshold สูงส ุดเพื่อ
แปลงค่า intensity ของพิกเซลในภาพให้เป็น binary โดยเฉพาะในส่วนของพิกเซลที่มีค่า intensity 
สูงกว่าหรือเท่ากับค่า threshold นั้น ดังเช่นสมการที่ 2.17 ซึ่งจะท าให้มีจ านวนพิกเซลที่มีค่า binary 
เท่ากับ 1 มากขึ้นในภาพ การใช้ upper thresholding มักมีประโยชน์ในการเน้นเฉพาะบางส่วนของ
ภาพที่มีความสนใจ หรือส่วนที่มีสิ่งที่ต้องการจับตามอง เช่น เส้นของวัตถุหรือเส้นของลายนิ้วมือ การ
ก าหนด upper threshold สูงสุดจะท าให้เฉพาะส่วนของภาพที่มีความสว่างสูงมากขึ้นถกูแปลงเป็น 
binary ซึ ่งมักจะเป็นส่วนที่ต้องการจับตามองได้เป็นพิกเซลสีขาว อย่างไรก็ตาม การใช้ upper 
thresholding อาจท าให้ข้อมูลที่ส าคัญหายไปหรือถูกละเลยได้ในกรณีที่มีการหล่อเลือนของข้อมูล
มากเกินไป หรือในภาพที่มีความเข้มของสีน้อยมาก การใช้ upper thresholding นั้นต้องพิจารณา
ความเหมาะสมและลดความสูญเสียข้อมูลให้เกิดขึ้นน้อยที ่สุดในการตัดสินใจเรื ่องค่า threshold 
สูงสุด 
 
 

F'(m, n) = {
0, F(m, n) ≤ t
1, F(m, n) > t

 
(2.17) 
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 binarization with double restriction เป ็นการใช้วิธ ีการก าหนด threshold ในการ
แปลงภาพเป็น binary image โดยใช้เงื ่อนไขสองระดับของ threshold ในการตัดสินใจว่าแต่ละ
พิกเซลในภาพจะเป็นสีขาวหรือสีด า ดังเช่นสมการที่ 2.18  วิธีการนี้มักใช้ในการจ าแนกวัตถุหรือ
สิ่งของในภาพที่มีความแตกต่างในลักษณะการเป็นเส้นและพื้นที่ หรือมีความเข้มของสีและความเข้ม
ของสีต่างกัน ด้วยการใช้เงื่อนไขที่เฉพาะเจาะจงเพื่อก าหนดค่า threshold ส าหรับแต่ละกรณี โดย
การใช้ double restriction เป็นการใช้เงื่อนไขสองระดับของ threshold เพื่อแบ่งแยกพื้นที่หรือวัตถุ
ที่มีความแตกต่างกันในภาพได้อย่างชัดเจน ท าให้สามารถเน้นวัตถุหรือพื้นที่ที่สนใจในภาพได้เป็นอยา่ง
ดี 
 
 

F’(m, n) = {
0, F(m, n) ≥ t1

1, t1 < F(m, n) ≤ t2
0, F(m, n) > t2

 

(2.18) 

 
 incomplete thresholding เป็นการใช้เทคนิคในการแปลงภาพเป็น binary image โดย
ใช้ค่า threshold ดังเช่นสมการที่ 2.19 ซึ่งอาจเป็นค่าคงที่หรือค่าที่ถูกค านวณจากวิธีการเช่ือมโยงกับ
ลักษณะของภาพ แต่ไม่ใช้ค่า threshold ที่แน่นอน และเป็นที่ตั้งแต่เริ่มต้นส าหรับทุก ๆ  พิกเซลใน
ภาพ แทนที่จะใช้ค่า threshold ส าหรับทุก ๆ  พิกเซลในภาพ วิธีการนี้มักถูกใช้ในการแปลงภาพที่มี
ความสว่างและเข้มของสีแตกต่างกันอย่างมาก หรือมีเส้นของวัตถุหรือลายนิ้วมือที่มีความสว่าง
แตกต่างจากพื้นหลัง โดยการใช้ incomplete thresholding จะช่วยในการเน้นเฉพาะส่วนที่สนใจ
ของภาพโดยไม่สนใจพื้นหลังหรือส่วนที่ไม่เกี่ยวข้องมาก ตัวอย่างเช่น ในภาพที่มีวัตถุเป็นสีเข้มบนพื้น
หลังสีสว่าง การใช้ incomplete thresholding อาจท าให้เราสามารถแยกเฉพาะวัตถุเพื่อวิเคราะห์
หรือประมวลผลได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่ต้องสนใจส่วนที่ไม่เกี่ยวข้องในภาพ 
 
 

F'(m, n) = {
F(m, n), F(m, n) > t

0, F(m, n) ≤ t
 

(2.19) 

 
 multilevel thresholding เป็นเทคนิคในการแปลงภาพเป็น binary image โดยใช้ค่า 
threshold หลายระดับ ดังเช่นสมการที่ 2.20 เพื่อแบ่งแยกพิกเซลในภาพออกเป็นกลุ่มหลาย ๆ กลุ่ม 
ที่มีความเหมาะสมกับลักษณะของภาพที่ต้องการจัดกลุ่ม ด้วยการก าหนดค่า threshold ที่หลาย
ระดับนี้ ซึ่งเป็นการแยกแยะพิกเซลในภาพออกเป็นกลุ่มของพิกเซลที่มีความเหมาะสมกับลักษณะที่
ก าหนดมา อาจเป็นเพื่อการแยกแยะวัตถุที่ต้องการจับตามอง หรือการแยกแยะลายนิ้วมือ หรือภาพที่
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มีลักษณะทางธรรมชาติที่แตกต่างกันออกไป เป็นต้น วิธีการนี้มักถูกใช้ในการประมวลผลภาพเพื่อการ
วิเคราะห์และจัดกลุ่มข้อมูล หรือในงานการประมวลผลภาพทางการแพทย์ เช่น การตรวจจับและการ
ระบุลักษณะของเนื้อเยื่อในภาพ X-ray หรือภาพ MRI หรือในงานภาพถ่ายด้านวิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
เช่น การวิเคราะห์ภาพเซลล์ในช่วงการวิวัฒนาการของสัตว์และพืช เพื่อช่วยในการระบุลักษณะของ
เซลล์หรือส่วนต่าง ๆ ของภาพได้อย่างแม่นย าและรวดเร็ว การใช้ multilevel thresholding ช่วยให้
สามารถแยกแยะข้อมูลในภาพได้อย่างชัดเจนและเหมาะสมกับการประมวลผลของภาพในระดับที่
หลากหลาย 
 
 

F'(m, n) = 

{
 
 

 
 1, F(m, n) ∈ D1

2, F(m, n) ∈ D2…
n, F(m, n) ∈ Dn

0, in other situation

 

(2.20) 

 
    (6.2 (  Local (adaptive) เป ็ น เทคน ิ ค ในการปร ับ ค่า 
threshold ในการท า binary image โดยใช้ค่า threshold ที่ถูกปรับให้เหมาะสมกับพื ้นที ่หรือ
ลักษณะของภาพแต่ละส่วน เทคนิคนี ้มักถูกใช้ในการประมวลผลภาพเพื ่อการตรวจจับวัตถุหรือ
ลายนิ ้วมือ เพราะสามารถปรับค่า threshold ให้เหมาะสมกับลักษณะของวัตถุหรือลายนิ้วมือที่
ต้องการตรวจจับได้ การท า local (adaptive) binarization มักจะใช้วิธีการค านวณ threshold โดย
พิจารณาค่า intensity ของพิกเซลในพื้นที่เพื่อก าหนด threshold โดยใช้วิธีการเชื่อมโยง (local 
linking) หรือวิธีการเฉลี่ย (local averaging) เพื่อหาค่า threshold ที่เหมาะสมส าหรับแต่ละพื้นที่
ของภาพ การใช้ local (adaptive) binarization ช่วยลดปริมาณของข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องในภาพ และ
ช่วยเพิ่มความแม่นย าในการตรวจจับวัตถุหรือลายนิ้วมือในภาพได้มากขึ้น เนื่องจากสามารถปรับ 
threshold ให้เหมาะสมกับลักษณะของภาพได้ในแต่ละส่วน 
 2.2.3 การวิเคราะห์ข้อมูลภาพ (Image Analysis Techniques) การตีความข้อมูลภาพ
เพื่อให้เข้าใจโดยเชื่อถือได้ เช่น การตรวจจับและการจ าแนกประเภทวัตถุในภาพ , การวัดและการ
จ าแนกลักษณะทางพรรณนาของวัตถุ, การตรวจจับสถานการณ์, การวิเคราะห์และการสร้างโมเดล
ทางสถิติ การวิเคราะห์ภาพมักถูกใช้ในงานวิจัยทางการแพทย์ , การตรวจสอบความปลอดภัย, การ
วิเคราะห์ภาพดาวเคราะห์, และงานวิจัยทางเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการมองเห็นคอมพิวเตอร์ 
 คอมพิวเตอร ์ว ิท ัศน ์  (Computer Vision) เป ็นสาขาของป ัญญาประดิษฐ ์และการ
คอมพิวเตอร์วิทยาที่มุ่งเน้นการให้คอมพิวเตอร์มีความสามารถในการเข้าใจและประมวลผลภาพ โดย
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ใช้วิธีการและเทคโนโลยีต่าง ๆ เช่น การเรียนรู้ของเครื่อง , การประมวลผลภาพดิจิตอล, และการ
วิเคราะห์รูปแบบ 
 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) [8] เป็น
โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมที่ถูกออกแบบมาเพื่อการประมวลผลภาพและข้อมูลที่มีลักษณะ
เชิงพื ้นที ่ หลักการของ CNN มีองค์ประกอบหลักคือการใช้ชั ้นการคอนโวลูชัน (convolutional 
layers) เพื่อท าการสกัดลักษณะเด่นๆ จากภาพ โดยการใช้การสัมผัส (filter) หรือเรียกว่า kernel ที่
เคลื่อนที่ทั่วภาพ และท าการคูณค่าพิกเซลในพื้นที่ของภาพด้วยค่าของ filter นั้นๆ ซึ่งช่วยในการจับ
ลักษณะเฉพาะของภาพออกมา เช่น  เส้นขอบ  การเรียงล าดับของสี  และลักษณะอื่นๆ หน้าที่ของช้ัน
การสกัดลักษณะ (feature extraction) คือการลดมิติของข้อมูลที่ซับซ้อนเช่นภาพให้เป็นรูปแบบที่
เหมาะสมต่อการจัดการกับโครงข่ายประสาทเทียม ซึ่งท าให้ CNN เหมาะส าหรับงานที่เกี่ยวข้องกับ
การจ าแนกประเภทภาพ เช่น การจ าแนกวัตถุในภาพ (object classification) หรือการตรวจจับวัตถุ 
(object detection) นอกจากนี้ CNN ยังใช้การกับค่าที่ลดลง (pooling) เพื่อลดขนาดของภาพหรือ
ข้อมูลที่สกัดลักษณะแล้ว โดยทั่วไปใช้การ Max pooling โดยเลือกค่ามากสุดจากพื้นที่ที่ก าหนดไว้ ซึ่ง
ช่วยลดการค านวณและความซับซ้อนของโมเดล ในสร้างโครงสร้างของ CNN ดังเช่นแสดงในรูปที่ 2.7 
ส่วนส าคัญที่ควรมีอีกอย่างหนึ่งคือชั้นการรวมร่าง ( fully connected layers) ที่ใช้เพื่อการจ าแนก
ประเภทของข้อมูลที่ถูกสกัดลักษณะไว้แล้ว โดยใช้ค่าที่ได้จากช้ันการสกัดลักษณะเป็นข้อมูลเข้าสู่ช้ัน
การรวมร่างเพื่อการจ าแนกประเภทในข้ันตอนสุดท้าย หลักการของ CNN คือการน าเอาการค านวณที่
เกิดข้ึนบนภาพเข้ามาเข้าใจและสกัดลักษณะเฉพาะ และน ามาประมวลผลเพื่อจ าแนกประเภทข้อมลูที่
ซับซ้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพและแม่นย า 
 

 
 
รูปที่ 2.7 ภาพรวมของสถาปัตยกรรมเครือข่ายประสาทเทียม (CNN) และกระบวนการฝึกอบรม CNN   
     ประกอบด้วยบล็อกการสร้างหลายแบบซ้อนกัน 
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 Input tensor ใน CNN เป็นโครงสร้างข้อมูลที่ใช้ในการป้อนข้อมูลเข้าสู่โครงข่ายประสาท
เทียม โดยมักจะเป็น tensor ที่มีขนาดและมิติต่างๆ ขึ้นอยู่กับโครงสร้างของโมเดล CNN และขนาด
ของภาพที่จะถูกป้อนเข้าสู่โครงข่ายเพื่อการประมวลผล โดยทั่วไปแล้ว input tensor จะมีรูปแบบ
และขนาดที่เหมาะสมกับโครงสร้างของโมเดล CNN ลักษณะของข้อมูลที่ต้องการจะประมวลผล 
ดังเช่นแสดงในรูปที่ 2.8 
 

 
 

รูปที่ 2.8 ตัวอย่างการด าเนินการรวมสูงสุดด้วยขนาดตัวกรอง 2 × 2 
 

 การด าเนินการรวมกลุ่มสูงสุด (max pooling) ใน CNN เป็นกระบวนการที่ใช้เพื่อลดขนาด
ของฟีเจอร์แมพ (feature map) โดยการเลือกค่าสูงสุดจากพื้นที่เฉพาะของฟีเจอร์แมพที่ก าหนดไว้ 
ตัวอย่างการด าเนินการรวมกลุ่มสูงสุดใน CNN สามารถอธิบายได้ดังที่ได้แสดงดังรูปที่ 2.9 เมื่อท าการ
ด าเนินการรวมกลุ่มสูงสุดใน CNN ก็จะท าให้ฟีเจอร์แมพมีขนาดเล็กลงตามขนาดของการรวมกลุ่มที่
ก าหนดไว้ และยังช่วยลดการค านวณและทรัพยากรที่ใช้ในโมเดลได้อีกด้วย ซึ่งการรวมกลุ่มสูงสุดน้ีมัก
ถูกใช้ในขั้นตอนหลังการสกัดลักษณะเฉพาะ (feature extraction) ในการสร้างโมเดล CNN อย่าง
ส่วนใหญ่ 
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รูปที่ 2.9 ตัวอย่างการด าเนินการรวมกลุ่มสูงสุดบนรูปภาพเดียวกัน 
 

 Feature map ใน CNN เป็นรูปแบบของข้อมูลที่เกิดจากการสกัดลักษณะเฉพาะ (feature 
extraction) โดยปกติแล ้วจะเป ็น tensor ที ่ เก ิดข ึ ้นหล ังจากการผ่านชั ้นการสก ัดล ักษณะ 
(convolutional layer) ของโครงสร้าง CNN แต่ละชั้น เมื่อภาพถูกส่งผ่านชั้นการสกัดลักษณะ จะ
ได้รับการประมวลผลโดยการใช้กรอบความสมัพันธ์ (filter) หรือ kernel ที่ก าหนดไว้ ซึ่งจะช่วยในการ
สกัดลักษณะเฉพาะของภาพ เช่น  เส้นขอบ  เนื้อภาพ  เป็นต้น Feature map จะเป็นผลลัพธ์จาก
การน าภาพข้อมูลผ่านกระบวนการด้านบน และจะมีจ านวน feature map ตามที่ก าหนดในการ
ออกแบบโมเดล CNN โดยทั่วไปแล้ว การสกัดลักษณะจะท าการสร้าง feature map หลายช้ัน โดยแต่
ละชั้นจะเป็นการสกัดลักษณะที่น าเข้าไปในชั้นถัดไป  ตัวอย่างของ feature map สามารถเป็นได้
หลายรูปแบบ โดยแต่ละ feature map จะแทนลักษณะเฉพาะของภาพที่ได้รับการสกัดออกมา และ
เมื่อรวม feature map ทุกช้ันจะช่วยให้โมเดล CNN เรียนรู้และเข้าใจลักษณะของภาพได้ดียิ่งขึ้น ซึ่ง
จะน าไปสู่การจ าแนกประเภทหรือการท านายข้อมูลต่างๆ ตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน  ดังที่ได้
แสดงในรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.10 การด าเนินการบิดโดยไม่มีช่องว่างภายในเป็นศูนย์เพื่อรกัษาขนาดในระนาบ 
 
2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ข้ันตอนน้ีคือกระบวนการที่ผู้วิจัยท าการศึกษาและสรุปความรู้ที่ปรากฏอยู่ในงานวิจัยหรือ
งานที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อที่ผู้วิจยัก าลังศึกษาหรอืวางแผนทีจ่ะด าเนินการต่อไปในปจัจบุัน ข้ันตอนน้ีเป็น
ส่วนส าคัญของการพัฒนางานวิจัย เพื่อช่วยให้ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลและความรู้ ที่เกี่ยวข้องได้อย่าง
เช่ือถือได้ นอกจากนี้ยังช่วยในการมองภาพรวมและสรุปข้อสรุปจากงานวิจัยที่ผ่านมา เช่น การส ารวจ
วรรณกรรม เพื่อค้นหาข้อมูล แนวโน้มในการวิจัย และช่องว่างที่ยังไม่ได้รับการค้นหาหรือประเมิน
อย่างเหมาะสม มันมีค าส าคัญที่ส าคัญในการมองหาค าส าคัญ ในการมองเห็นหลักการที่แตกต่างกัน 
และพัฒนาจากงานวิจัยที่ได้ศึกษาไปแล้ว ซึ่งจ าเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมในงานวิจัยในอนาคต 
เพื่อให้สอดคล้องกับงานวิจัยที่ได้ด าเนินการวิจัยผู้วิจัยได้มีการรวบรวมและศึกษางานวิจัยต่างๆ ที่มี
ใจความหลักได้แก่ การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ การประมวลผลภาพ และคอมพิวเตอร์วิทัศน์ 
เพื่อเป็นการสนับสนุนเรื่องของความรู้ความเข้าใจให้สามารถพัฒนาต่อไปได้ จากการศึกษางานวจิัย
ต่างๆนั้น เป็นการสรุปได้ดังเช่นตาราง 2.2 ที่ได้ศึกษาและสรุปแล้วได้น ามาพัฒนาต่อในงานวิจัยช้ินน้ี  
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ตารางที่ 2.2 ตารางสรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
Topic Method Performance 

1. A Symbol Recognition System for 
Single-Line Diagrams Developed Using 
a Deep-Learning Approach [9] 

YOLOv5 Accuracy 89% 
False detection 3 
Missing detection 4 
YOLOv5 model accuracy 
95% 

2. A two-stage CNN-based hand-drawn 
electrical and electronic circuit 
component recognition system [10] 

CNN Accuracy 97.33% 
Recall 97.33% 
Precision 97.43% 
F1-score 97.32% 

3. Application of a Pattern-Recognition 
Neural Network for Detecting Analog 
Electronic Circuit Faults [11] 

ANN Faults class detection 
94.6% 

4. Hand-Drawn Electrical Circuit 
Recognition using Object Detection 
and Node Recognition [12] 

YOLOv3 
TOLOv5 
SSD300 

YOLOV5 Accuracy 99.17%, 
Precision 98.06%, Recall 
98.75%, and F1-Score 
98.40% 
YOLOv3 Accuracy 98.62%, 
Precision 98.27%, Recall 
97.01%, and F1-Score 
97.62% 
SSD300 Accuracy 98.20%, 
Precision 98.27%, Recall 
97.01%, and F1-Score 
97.62% 

5. Hand-Drawn Electronic Component 
Recognition Using ORB [13] 

SIFT 
ORB 

Accuracy 99.31% 
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2.4 ผลสรุปการท า literature review 
 เมื่อทบทวนการศึกษาวิจัยต่างๆ เพื่อน าไปใช้ในงานวิจัยของผู้เขียนเอง พบว่ามีความ
คล้ายคลึงกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เห็นได้ชัดว่าวิธีการของ CNN ได้รับการศึกษาอย่างกว้างขวางและ
พิสูจน์แล้วว่ามีประสิทธิภาพสูงในแง่ของความแม่นย า ในความเป็นจริง การศึกษาแสดงให้เห็นว่าแต่
ละวิธีที่นักวิจัยใช้ให้อัตราความแม่นย ามากกว่า 89% เพื่อให้งานวิจัยได้มีความสมบูรณ์และมีประสิทธ์ิ
ภาพมากกว่าเดิม จึงได้น าหลักการศึกษาในงสานวิจัยต่างๆที่ได้ศึกษา ไปค้นคว้าต่อในเรื่องของการ
เพิ่มเรื่องต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นความแม่นย าของการตรวจจับของเทคนิค CNN  ความเร็วของ sensitivity 
ของตัวที่จะน ามาเป็นตัวตรวจจับตัวอุปกรณ์ รวมไปถึงค่าต่างๆที่ใช้ในการวัดค่าของประสิทธิภาพของ
โมเดลการท างานของตัวตรวจจับ ไม่ว่าจะเป็น  Accuracy,  Precision,  Re-call,  mAP50,  และ 
F1-Score เป็นต้น 



บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
 การวิจัยในการวิเคราะห์แผนภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส์โดยใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์เป็น
กระบวนการที่มุ่งเน้นการใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิทัศน์ในการช่วยในการวิเคราะห์และท าความ
เข้าใจแผนภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส์อย่างละเอียดและมีประสิทธิภาพ วิธีการด าเนินงานที่ใช้ในการวิจัย
นี ้มักเน้นไปที่การพัฒนาอัลกอริท ึมและโมเดลคอมพิวเตอร์วิทัศน์ที ่สามารถจ าแนกและสกัด
ลักษณะเฉพาะของแผนภาพวงจรได้อย่างมปีระสทิธิภาพ.เช่น  การใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural 
Networks)  และการน าหลักการประมวลผลรูปภาพ ( Image Processing)  เพื่อช่วยในการค้นหา
ลักษณะที่ส าคัญและการจ าแนกประเภทของส่วนต่างๆ ในแผนภาพวงจร นอกจากนี้ การวิจัยในส่วนน้ี
ยังมุ่งเน้นการพัฒนาเครื่องมือและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่มีความสามารถในการช่วยในการวิเคราะห์
และแสดงผลแผนภาพวงจรที ่เข้าใจง่ายและมีประสิทธิภาพ การวิจัยในเชิงนี ้มีศักยภาพที่จะมี
ผลกระทบใหญ่ในการพัฒนาเทคโนโลยีอเิล็กทรอนิกส์และการออกแบบวงจรใหม้ีประสทิธิภาพมากข้ึน
ในอนาคต 
 
3.1 ภาพรวมของกระบวนการการท างานของระบบ 

 การท างานโดยรวม จะแบ่งเป็น 4 ส่วนหลักๆ ได้แก่   การได้มาของรูปภาพ (1 Image 
Acquisition)  การเตรียมการเพื่อการประมวลผล (2 Pre-Processing)  กระบวนการประมวลผล    
(3 Main Processing)  การวิเคราะห์วงจรอิเลก็ทรอนิกส ์(4 Electronic Circuit Analysis)  และการ
ประเมินผลลัพธ์ (Evaluation) ตามล าดับที่ได้แสดงในรูปที่ 3.1 

 

 
 

รูปที่ 3.1 กระบวนการหลักทัง้หมดของงานวิจัย 
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 3.1.1 การได้มาของรูปภาพ (Image Acquisition) ดังแสดงในรูปที่ 3.2 กระบวนการนี้ เป็น
การน ารูปภาพของวงจรเข้ามาวิเคราะห์โดยภาพที่ใช้นั้นเป็นรูปแบบของ pdf ที่เป็นรูปภาพที่มีระดับสี
เพียง 2 ระดับนั้นคือ ขาวและด า ที่ส่วนใหญ่ได้มีการใช้งานในการวิเคราะห์ ในส่วนนี้จะมีการท าใน
เรื่อง manual process ด้วยการท าครอบและ perspective ของภาพที่ได้มาในรูปแบบของ pdf การ
อัปโหลดนั้นส่วนใหญ่จะเป็นภาพแบบระดับสีเทาที่มีค่า pixel ระหว่าง 0-255 จึงง่ายต่อการท า
กระบวนการต่อไป การได้มาของรูปภาพวิธีที่ 2 ด้วยการถ่ายภาพในกระบวนการนี้ สิ่งที่เป็นเอาต์พุต
นั้นก็คือรูปภาพ 
 

 
 

รูปที่ 3.2 กระบวนการการได้มาของรปูภาพ 
 

 3.1.2 การเตร ียมการเพื ่อการประมวลผล (Pre-Processing) ด ังแสดงในรูปท ี ่  3.3 
กระบวนการนี ้จะท าการ binarization รูปภาพเพื ่อแปลงภาพให้เป็นภาพขาวด า หลังจากเสร็จ
เรียบร้อยแล้วนั้นจะท าการ binarization โดยการปรับค่า thresholding เพื่อให้ภาพนั้นสามารถท า 
segmentation ได้แม่นย ามากที่สุดออกมาเพื่อที่จะวิเคราะห์ได้อย่างถูกต้องส าหรับกระบวนต่อไป 
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รูปที่ 3.3 การเตรียมการเพื่อการประมวลผล 
 

 3.1.3 กระบวนการหลัก (Main Processing) ดังแสดงในรูปที่ 3.4 ในกระบวนการนี้สิ่งทีเ่รา
ต้องการนั้นคือข้อมูลในรูปแบบของ JSON ดังเช่นที่แสดงในรูปที่ 3.5 หลังจากที่ได้มีการแปลงภาพ
เป็นภาพขาวด า ต่อไปเราจะท าเรื่อง segmentation process เพื่อท าการแยกส่วนขององค์ประกอบ
ต่างๆของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ไม่ว่าจะเป็น เส้นลายวงจร แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ตัวต้านทาน ตัว
เก็บประจุ ตัวเหนี่ยวน า และกราวนด์ ในการท า segmentation ด้วยหลักการ line detection เพื่อ
ตรวจสอบจุดเปลี่ยนแปลงในรูปภาพเพื่อที่จะแยกออกมาเป็นส่วนๆ ในกระบวนการแยกนั้น จะได้มา
ทั้งต าแหน่ง ขนาด และจุดเช่ือมต่อละจุดขององค์ประกอบต่างๆในวงจรอเิลก็ทรอนิกส์ หลังจากที่แยก
ส่วนเป็นส่วนๆเรียบร้อยแลว้ ต่อไปท าการ matching process ว่าเป็นองค์ประกอบตัวไหน มี 2 กรณี
คือ ท าการ matching ได้และไม่ได้ ส าหรับกรณีที ่ Matching ไม่ได้นั ้นจะมีการท าในส่วนของ
Component Classification ในกระบวนการนี้จะมีส่วนคือ Machine Learning เข้ามามีบทบาทใน
การท าแยกองค์ประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ตาม Dataset ที่ได้ท าไว้ แต่ในกรณีที่ไม่สามารถแยก
องค์ประกอบของอุปกรณ์ได้นั้นจะท าเป็นในส่วนของ open circuit เนื่องจากอาจจะเป็นในส่วนของ 
IC หรือองค์ประกอบอืน่ที่ไม่ได้อยู่ใน scope ของงานนี้ และกรณีที่ท าการ Matching ได้ปกติก็ด้วยท า
การตรวจสอบประเภทขององค์ประกอบว่าเป็นรูปแบบประเภทต่างๆ ดังเช่นที่แสดงในตารางที่ 2.1 
เมื่อท าในส่วนของ Segmentation และ Classification เสร็จแล้วนั้นเพื่อให้ได้ค่ีถูกก าหนดมาในวงจร
จึงจ าเป็นต้องท า OCR Process เพื่อระบุค่าทางไฟฟ้าต่างๆขององค์ประกอบนั้นๆ ตามที่ได้หลักการ
ขององค์ประกอบ ส าหรับการก าหนด node ขององค์ประกอบนั้นจะใช้เกณฑ์การก าหนดด้วยการ
ตรวจสอบองค์ประกอบนั้นว่ามีรูปแบบในแนวตั้งหรือแนวนอนก่อน กรณีที่อยู่ในแนวนอนนั้นจะ
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ก าหนดให้ node แรกนั้นเริ่มจากฝั่งซ้ายไปหาฝั่งขวา แล้วส าหรับกรณีแนวตั้งนั้นจะก าหนด node 
แรกจากบนลงล่าง 
 

 
 

รูปที่ 3.4 กระบวนการหลัก 
 

 เพื่อการท างานของงานวิจัยที่ง่ายข้ึนรวมถึงประโยชน์ในการใช้งานจึงได้น าเรื่องรูปแบบของ 
JSON เข้ามาช่วยในเรื่องนี้โดยการน า JSON เข้ามาเป็นเอาต์พุตของกระบวนการหลัก ดังเช่นในรูปที่ 
3.5 จากการศึกษารูปแบบของ JSON ความสามารถของ JSON นั้นเป็นข้อมูลรูปแบบ text ที่มี
รูปแบบที่จะเก็บข้อมูลแบบ key, value แบบชัดเจน 
 

 
 

รูปที่ 3.5 รปูข้อมูลเอาต์พุต JSON 
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 3.1.4 การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Circuit Analysis) ดังแสดงในรูปที่ 
3.6 ก่อนหน้าที่เราได้ข้อมูลออกมาเป็นรูปแบบ JSON ดังเช่นที่แสดงในรูปที่ 3.6 เมื่อเข้ากระบวนการ
วิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ จะมีการจ าแนกประเภทเพื่อที่จะให้กระบวนการนี้วิเคราะห์หรือค านวณ
ค่าออกมา โดยแยกเป็น แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง สิ่งที่ค านวณนั้นคือ กระแสไฟฟ้าและพลังงาน ตัว
ต้านทาน สิ่งที่ค านวณคือความต้านทาน แรงดัน กระแสและพลังงาน ตัวเก็บประจุ สิ่งที่ค านวณคือค่า
ความเก็บประจุ แรงดัน กระแสและพลังงาน และส่วนสุดท้ายตัวเหนี่ยวน า สิ่งที่ค านวณคือค่าความ
เหนี่ยวน า แรงดัน กระแสและพลังงาน สุดท้ายสิ่งที่เราต้องการก็คือค่าเอาต์พุตในรูปแบบของ JSON
ดังเช่นแสดงในรูปที่ 3.5 เมื่อได้มาเรียบร้อยก็จะท าการเข้ากระบวนการเขียนวงจรกลับและใส่ค่าที่
ได้มาแสดงออกไปทางของโปรแกรม 
 

 
 

รูปที่ 3.6 การวิเคราะหอ์ิเล็กทรอนิกส ์
 

 3.1.5 การประเมินผลลัพธ์ (Evaluation) เป็นการท าให้เห็นข้อแตกต่างจากการทดสอบ
งานวิจัยที่ได้มีจุดประสงค์ในเรื่องของการลดเวลาการท างาน โดยน าเวลาของกระบวนการต่างๆใน
งานวิจัยเข้ามาเปรียบเทียบกับการใช้งานกับโปรแกรมจ าลอง (PSpice) จากการผู้ท าการทดสอบ 10 
คน โดยทุกคนนั้นจะมีความสามารถในเรื่องอิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมด ต่างกันแค่เรื่องประสบการณ์และ
ทักษะในเรื่องของการใช้งานโปรแกรม โดยมีทั้งคนที่เคยใช้โปรแกรมจ าลองหรือ PSpice มาก่อนและ
ไม่เคยใช้งานมาก่อน เพื่อทดสอบเรื่องของเวลาส าหรับการประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ใน PSpice 
 
3.2 เครื่องมือส าหรับการด าเนินงานวิจัย 
 3.2.1 เครื ่องมือส าหรับการสร้างโปรแกรม (Programming) ดังเช่นรูปที ่ได้แสดง 3.7
เครื่องมือส าหรับการสร้างโปรแกรมที่เป็นหัวใจหลักในการเชื่อมโยงระบบต่างๆ ตั้งแต่เริ่มต้นจนถึง
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สุดท้ายไม่ว่าจะเป็นในเรื่องการประมวลผลภาพ การวิเคราะห์รูปภาพ การท าคอมพิวเตอร์วิทัศน์เพื่อ
ท าในส่วนของการแยกและการจัดหมวดหมู่ รวมไปถึงการท าการวิเคราะห์ค่าทางอิเล็กทรอนิกส์ 
 

 
 

รูปที่ 3.7 เครือ่งส าหรับการท าโปรแกรมมิ่ง Python [14] 
 

 3.2.2 ไลบรารี่ส าหรับการเขียนโปรแกรม (Programming Libraries) ไลบรารีต่างๆ ดังเช่น
รูปที่ได้แสดง 3.8 ที่ใช้น ามาส าหรับการเขียนโปรแกรมนั้นจะเป็นตัวกลางในการเช่ือมต่อข้อมูลต่างๆที่
ทางผู้วิจัยต้องการทดสอบและวิเคราะห์ส่วนต่างๆของข้อมูล โดยจะแยกเป็นการท างานส่วนต่างๆ 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ฆ) 

 
(ง) 

 
รูปที่ 3.8 ไลบรารีส่ าหรับโปรแกรมมิ่ง  (ก) ส าหรับการแปลง pdf [15]  (ข) CNN (YOLO) [16]   
     (ค) OpenCV [17]  (ฆ) Electronic analysis (PySpice) [18]  (ง) OCR (tesseract) [19] 
 
3.3 วิธีการด าเนินการวิจัย 
 ส าหรับขั้นตอนการด าเนินการเพื่อให้เห็นผลของแต่ละขั ้นตอนของการท างานโดยการ
ประมวลผลผ่านโปรแกรมทั้งหมด 5 ข้ันตอนหลักๆ ท าให้เห็นภาพการทดลองอย่างชัดเจนดังต่อไปนี้ 
 3.3.1 การได้มาของรูปภาพ (Image Acquisition) กระบวนการนี้เป็นการตรวจสอบไฟล์ที่
ได้รับเข้ามาจากทั้งการอับโหลดหรือใช้กล้องถ่าย ส าหรับการอับโหลดมีการตรวจสอบไฟล์ที่สามารถ
น ามาใช้ในการวิเคราะห์ได้น้ันจะ 2 ประเภทที่เป็นแบบรูปภาพและ PDF ไฟล์ ส่วนในการถ่ายรูปนั้น
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จะได้ไฟล์ที่มีประเภทเดียวนั้นคือประเภทรูปภาพ ส าหรับการอับโหลดน้ันจะมีกระบวนการตรวจสอบ
ข้อมูลก่อนที่จะท ากระบวนการต่อไป ในกรณีที่เป็นไฟล์รูปแบบ PDF จะต้องผ่านกระบวนการแปลง
ไฟล์ PDF เป็นรูปภาพในรูปแบบ RGB ดังที่ได้แสดงในรูปที่ 3.9 จากกระบวนทั้งหมดที่ได้กล่าวมานี้ 
ทั้งการอับโหลดและการใช้กล้องถ่ายภาพ ข้อมูลที่ได้มานั้นจะเป็นในรูปแบบของรูปภาพ RGB เพื่อเข้า
กระบวนการต่อไปในการแปลงรูปภาพจาก RGB เป็นรูปแบบของรูปภาพประเภทของ gray scale 
 

 
 

รูปที่ 3.9 กระบวนการการได้มาของรปูภาพแบบละเอียด 
 

 จากกระบวนการของ Image Acquisition ดังเช่นที่ได้แสดงในรูปที่ 3.10 เป็นข้อมูลภาพที่
มีการอินพุตเข้าในกระบวนการ Image Acquisition ดังเช่นที่ได้แสดงในรูปที่ 3.10 (ก) เป็นอินพุต
ของที่เป็นไฟล์ในรูปแบบของ PDF และดังเช่นที่ได้แสดงในรูปที่ 3.10 (ข) เป็นประเภทของไฟล์ที่เป็น
รูปภาพ 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
รูปที่ 3.10 รูปอินพุตส าหรบักระบวนการได้มาของรูปภาพ  (ก) ไฟล์ในรูปแบบของ PDF   
     (ข) ไฟล์ในรูปแบบของรปูภาพ 
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 ส่วนเอาต์พุตที่ได้จากการท า Image Acquisition ดังที่ได้แสดงในรูปที่ 3.11 สิ่งที่ได้ออกมา
จากการท า Image Acquisition นี้จะเป็นข้อมูลในรูปแบบของ Gray scale images ดังเช่นที่ได้แสดง
ในรูปที่ 3.11 (ก) เป็นข้อมูลที่ได้จากการท า Image Acquisition จากไฟล์ PDF ข้อมูลที่ได้จะเป็น
ข้อมูลในรูปแบบของไฟล์ gray scale ที่เป็นรูปแบบของการแปลงไฟล์เปน็ภาพ ดังเช่นที่ได้แสดงในรูป
ที่ 3.11 (ข) เป็นข้อมูลที่ได้จากการท า Image Acquisition ที่เป็นรูปแบบของอินพุตที่เป็นไฟล์ภาพ 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
รูปที่ 3.11 รูปเอาต์พุตส าหรับกระบวนการได้มาของรูปภาพ  (ก) ข้อมูลเอาต์พุตที่เป็นข้อมลูอินพุตใน     
     รูปแบบของไฟล์ PDF  (ข) ข้อมูลเอาต์พุตทีเ่ป็นข้อมูลอนิพุตในรูปแบบของไฟล์รปูภาพ 

 
 จากการได้รับข้อมูลที่เป็นรูปแบบไฟล์ PDF นั้นจะต้องมีการท าการแปลงให้เป็นรูปภาพ 
ดังเช่นที่ได้แสดงในรูปที่ 3.12 เพื่อให้สามารถเข้าสู่กระบวนการ Pre-Processing ได้ การที่จะน า
ข้อมูลเข้าสู่กระบวนการ Pre-Processing ได้น้ันจ าเป็นต้องเป็นรูปภาพที่มีระดับ grayscale ก่อนการ
ก ากระบวนการ กระบวนการ Pre-Processing นั้นจะเข้ามาช่วยให้ได้ข้อมูลเอาต์พุตที่เป็นข้อมูลภาพ
ในรูปแบบของไบนารี่ที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ในกระบวนการหลักได้ 
 

 
 

รูปที่ 3.12 กระบวนการแปลง PDF เป็นรูปภาพ 
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 3.3.2 การเตรียมการเพื่อประมวลผล (Pre-Processing) เป็นกระบวนการที่จะมาช่วยใน
เรื่องของความแม่นย าในการวิเคราะห์วงในกระบวนการหลัก ดังแสดงในรูปที่ 3.13 ส าหรับอินพุตของ
กระบวนการนี้จะเป็นรูปภาพที่อยู่ในประเภทของรูปแบบ  gray scale ที่ได้มาจากกระบวนการก่อน
หน้า ข้อมูลที่ได้มาจะมีอยู่ประเภทหลักคือ 2 ประเภทคือ รูปภาพที่ได้มาจากการถ่ายรูปหรือเป็นระ
เภทของรูปภาพตั้งแต่การน าเข้ามาของไฟล์ และประเภทของข้อมูลอื่นจะเป็นรูปภาพที่ได้จากการ
แปลงมาจาก PDF ไฟล์ ส าหรับขอ้มูลทีเ่ป็นรูปแบบของการแปลงมาจาก PDF จะมีเพียง binarization 
เพียงอย่างเดียว ส่วนอีกประเภทที่เปน็รูปภาพต้ังแต่ต้นจะมีกระบวนการต่างๆเข้ามาช่วย ตั้งแต่ noise 
reduction,  binarization,  refining,  line detection,  perspective transformation,  แล ะ 
contour detection กระบวนการทั้งหมดที่ได้กล่าวมานั้นจะเป็นกระบวนการทีจ่ะมาช่วยให้ได้ภาพที่
สามารถน ามาวิเคราะห์ได้แม่นย าขึ้น ข้อมูลที่ได้มาจากการท ากระบวนการนี้จะเป็นข้อมูลในรูปแบบ
ของรูปภาพไบนารี่ที่มีขนาดข้อมูลที่เป็น 0 และ 1 
 

 
 

รูปที่ 3.13 การเตรียมการเพื่อการประมวลผลแบบละเอียด 
 

 เพื่อวิเคราะห์ส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์และตรวจจับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้อย่าง
แม่นย า จะมีการถ่ายรูปวงจรเพื่อให้แน่ใจว่ามีการจัดต าแหน่งที่เหมาะสม อย่างไรก็ตาม มีบางกรณีที่
ภาพถ่ายอาจถ่ายจากมุมหนึ่ง เพื่อแก้ไขปัญหาน้ี จึงมีการใช้หลักการปรับเอียงภาพกับภาพที่ถ่าย ดัง
แสดงในรูปที่ 3.14 เพื่อสร้างภาพที่แม่นย าส าหรับข้ันตอนการวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งจะท า
ให้ง่ายต่อการเห็นภาพและดึงกระบวนการออกมาเพื่อผลลัพธ์ที่ดีข้ึน 
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รูปที่ 3.14 กระบวนการปรบัมุมของรปูภาพ 
 

 เพื่อที่จะปรับรปูใหอ้ยู่ในรูปแบบทีเ่หมาะสม ดังเช่นในรูปที่ได้แสดง 3.15 ที่เป็นการแสดงถึง
ข้อมูลที่ได้จากการท าของกระบวนการ Perspective Transformation โดยเทคนนิคนี้จะน าเรื่องการ
ตรวจจับตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และการตรวจจับเส้นของวงจรมาช่วยในการตัวจับหาตัวอุปกรณ์ตัว
แรกและเส้นแรกที่มีความสัมพันธ์กันในเรื่องของ intersection ต่อกัน ดังเช่นแสดงในรูปที่ 3.15 (ก) 
เพื่อสามารถที่น าไปหามุมของรูปภาพด้วยการน าวิธีการของพีทาโกรัสมาช่วยในเรื่องของการหามุม
ของดังเช่นภาพที่ 3.15 (ข) และผลลัพธ์ที่ได้ของกระบวนการนี้จะเป็นภาพที่มีการตั้งฉากเรียบร้อย
ดังเช่นที่ได้แสดงในรูปที่ 3.15 (ค) 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 
 

รูปที่ 3.15 รูปการทดสอบกระบวนการ Perspective Transformation  (ก) ภาพการวิเคราะห์ด้วย 
     CNN และ Line detection  (ข) ภาพแสดงถึงมุมของรปูภาพ  (ค) ภาพผลลัพธ์ของกระบวนการ 
     Perspective Transformation 
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 3.3.3 กระบวนการหลัก (Main Processing) กระบวนการนี ้จะมีการแบ่งออกเป็น 2 
กระบวนการได้แก่ การแยกส่วน (Segmentation) และการจัดหมวดหมู่ (Classification) ดังเช่นที่ได้
แสดงในรูปที่ 3.16 และ 3.19 ส าหรับกระบวนการเหล่านี ้จะน ามาช่วยเรื ่องการจัดการข้อมูลที่
วิเคราะห์ได้จากรูปของวงจร รวมไปถึงประเภทของข้อมูลเพื่อให้เกิดความถูกต้องส าหรับการวิเคราะห ์
การค านวณค่าต่างๆของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ส าหรับข้อมูลที่รับเข้ามาท าในกระบวนการหลักนี้จะเป็น
ข้อมูลในรูปแบบรูปภาพที่เป็นประเภทไบนารี่ที่ผ่านกระบวนการวิเคราะห์รูปภาพมาเรียบร้อยแล้วนั้น
ขั้นตอนแรกจะเป็นเรื่องของการแยกส่วนข้อมูลที่จะได้ออกมาจะเป็นข้อมูลทั้งหมด 3 แบบ ได้แก่ 
รูปภาพของอักขระ รูปภาพองค์ประกอบของวงจร และรูปภาพที่เป็นลายเส้นของวงจร จากข้อมูลทั้ง 
3 นี้ที่ได้มาน้ันจะมีการแบ่งการท างานเป็น 2 ช่วง ช่วงแรกจะมีการแบ่ง รูปแบบของอักขระออกจาก
รูปภาพวงจรก่อนด้วยวิธีการน า CNN, line detection และ contour detection เข้ามาช่วยในส่วน
นี้ เพื่อให้สามารถแยกส่วนระหว่างอักขระและวงจรอย่างเดียวได้ จะเป็นการแยกส่วนอักขระและวงจร
ออกจากกันเพื่อให้สามารถวิเคราะห์ในเรื่องของตัวค่าต่างๆที่อยู่ในวงจรเพื่อน ามาเป็นค่าอ้างอิงในการ
ค านวณหาค่าทางไฟฟ้าของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ของแต่ละองค์ประกอบของวงจร ในส่วนน้ีจะได้ข้อมูล
ออกเป็น 2 ข้อมูลคือ รูปภาพที่มีเพียงตัวอักขระ และรูปภาพที่มีเพียงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ สุดท้ายของ
การแยกส่วนจะเป็นการแยกตัวองค์ประกอบและโหนด โดยมีการน าเข้าของข้อมูลที่ได้มาจากกการ
แยกส่วนที่ส่วนแรกคือข้อมูลรูปภาพที่เป็นเพียงภาพวงจรไม่มีตัวอักขระเพื่อให้ได้ข้อมูล 2 ข้อมูลคือ 
ข้อมูลขององค์ประกอบในวงจรและการแยกส่วนต่างๆของโหนดเพื่อเอาไปก าหนดเส้นทางของวงจร 
 

 
 

รูปที่ 3.16 กระบวนการหลกัแบบละเอียด 
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 Main Processing (Segmentation) เป็นกระบวนการย่อยของกระบวนการหลักที่จะช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพในความแม่นย าในการวิเคราะห์ กระบวนการนี้แยกเอาต์พุตออกเป็นสองส่วนหลัก 
ได้แก่ ภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส์และภาพตัวอักษร ดังแสดงในรูปที่ 3.17 ด้วยเทคนิคน าเข้าต่างๆ เช่น 
CNN (YOLOv8) และ Line Detection เพื่อตรวจจับจุดตัดระหว่างองค์ประกอบและเส้นที่ตรวจพบ 
CNN และ Line Detection กรณีที่ตรวจพบว่าเป็นจุดตัดกันจะถูกแยกออกเป็นภาพของวงจรส าหรับ
กรณีที่ไม่ใช่จุดตัดกัน มันถูกแบ่งออกเป็นตัวอักษร กระบวนการเริ่มต้นนี้จะมี เอาต์พุตสองเอาตพ์ุต: 
ภาพวงจรและภาพตัวอักษร แต่ในกรณีนี้จะต้องเอาต์พุตสามส่วน ได้แก่ ภาพวงจร ภาพตัวอักษร และ
ภาพโหนดต่างๆ ภาพวงจรใช้เพื่อค้นหาภาพของหลายโหนด โดยแยกออกจากกันว่าเคสต่างๆ เป็น
องค์ประกอบของวงจรที่ตรวจพบโดย CNN และส่วนที่เหลือถูกก าหนดให้เป็นโหนด 
 

 
 

รูปที่ 3.17 กระบวนการแยกส่วน 
 

 การเพิ่มประสิทธิภาพของการตรวจจับอุปกรณ์ จากรูปที่ 3.18 เป็นกระบวนการย่อยของ
การท าการแยกแยะ ที่จะเข้ามาช่วยในการแยกส่วนตัวอักขระของตัววงจรออกจากกันท าให้การท า 
คอมพิวเตอร์วิทัศน์นั้น แม่นย ามากยิ่งข้ึน วิธีการนี้จะน าเรื่องการท าการตรวจจับลายเส้นของรูป โดย
อิงจากกรณีที่ตรวจจับอุปกรณ์ได้ด้วย YOLOv8 และการตรวจจับลายเส้นที่มีการทับซ้อนกันจะถูก
แยกกออกเป็นรูปของวงจร และส่วนที่ตรวจจับได้ด้วย OCR พร้อมไม่ถูกทับซ้อนด้วยเส้นและตัว
อุปกรณ์ จะถูกแยกออกเป็นในส่วนของตัวอักขระ 
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รูปที่ 3.18 กระบวนการแยกส่วนของวงจร 
 

ส าหรับข้อมูลของกระบวนการหลักหลกันี้จะมีทั้งหมด 3 ข้อมูลได้แก่ ภาพของอักขระต่างๆ
ที่มีในวงจร  ภาพวงตัวอุปกรณ์ของอิเล็กทรอนิกส์  และภาพโหนดของวงจร กระบวนการนี้จะมีย่อย
ออกเป็น 2 ส่วนคือ  การแยกส่วน  และการจ าแนก ดังเช่นแสดงในรูปที่ 3.19 ที่เป็นผลลัพธ์ของกการ
ท ากระบวนการหลัก ในข้ันตอนของการแยกส่วนน้ันส่วนแรกเป็นการแยกส่วนระหว่างตัวอักขระและ
วงจรออกจากกัน ด้วยการน าเทคนิค YOLOv8 เพื่อตรวจจับอุปกรณ์และเทคนิค Line Detection 
เพื่อตรวจจับลายเส้นของวงจร ส าหรับการหาตัวอักขระนั้นจะเป็นส่วนที่ไม่ถูกท าการตรวจจับด้วย 
Line Detection และไม่ได้ตัด (intersect) กับตัวอุปกรณ์มีการตรวจจับได้จะถูกแยกกออกมาเป็น
ส่วนของตัวอักขระ ดังเช่นแสดงในรูปที่ 3.19 (ก) เมื่อท าการแยกในส่วนของอักขระออกไปแล้วนั้นสิ่ง
ที่ได้จะเป็น 2 ข้อมูลที่เป็นภาพอักขระ และภาพวงจร ดังเช่นที่ได้แสดงในรูปที่ 3.19 (ข) ที่เป็นภาพที่
ไม่มีอักขระต่างๆของวงจรอยู่ด้วย ในขณะที่ได้ภาพของวงจรอย่างเดียวนั้นยังขาดในเรื่องของภาพตัว
อุปกรณ์ต่างๆและภาพที่แสดงถึงแต่ละโหนดของวงจร ในส่วนต่อไปจะท าการแยกส่วนของอปุกรณ์
ออกไปด้วยการตรวจจับอุปกรณ์ด้วย YOLOv8 ดังที่ได้แสดงในรูปที่ 3.19 (ค) ส่วนของการตัวจจับ
ด้วย YOLOv8 ได้น้ันจะถือว่าเป็นส่วนของอุปกรณ์ แล้วท าการแยกออกมาท าหได้ผลลัพธ์ ดังเช่นที่ได้
แสดงในรูปที่ 3.19 (ฆ) และส่วนที่เหลือนั้นจะถูกจัดออกเปน็โหนดของวงจร ดังที่ได้แสดงในรูปที่ 3.19 
(ง) ในส่วนขอ้มูลที่ได้มานี้จะถูกส่งเข้ากระบวนกการจ าแนกต่อไปเพื่อท าการจ าแนกข้อมูลต่างๆของ
วงจร โดยอินพุตในส่วนของกระบวนการจ าแนก ได้แก่  ข้อมูลของรูปที่ 3.19  (ก)  ข้อมูลของรูปที่ 
3.19 (ฆ)  และข้อมูลของรูปที่ 3.19 (ง) 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ฆ) 

 
(ง) 

 
รูปที่ 3.19 รูปภาพการทดสอบการท า Segmentation  (ก) รูปแสดงเฉพาะอกัขระ (ข) รปูแสดง 
     เฉพาะวงจร  (ค) รูปแสดงการตรวจจับอุปกรณ์ (ฆ) รูปแสดงการแยกอุปกรณ์  (ง) รปูแสดงโหนด 

 
 Main Processing (Classification) เป็นกระบวนการย่อยของกระบวนการหลกัที่จ าเป็นใน
การก าหนดค่าวงจรอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ กระบวนการนี ้จะก าหนดเส ้นทางของส่วนประกอบ
อิเล็กทรอนิกส์และตั้งค่าต่างๆ ส าหรับองค์ประกอบวงจร ดังแสดงในรูปที่ 3.20  ข้อมูลในรูปแบบ 
JSON ได้มาเพื ่อใช้เป็นอินพุตในกระบวนการวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้เทคนิคต่างๆ 
มากมาย เช่น  OCR,  Line Detection  และ Matching 
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รูปที่ 3.20 กระบวนการจ าแนก 
 

 เพื่อการวิเคราะห์วงจรที่สมบูรณ์นั้นส่วนส าคัญของข้อมูลที่กระบวนการการวิเคราะห์วงจร
อิเล็กทรอนิกส์นั้นที่ขาดไม่ได้เลยนั้นจะเป็นกราวนด์ ที่จะเป็นส่วนให้กระบวนการวิเคราะห์วงจร
อิเล็กทรอนิกส์นั้นสามารถวิเคราะห์ออกมาได้อย่างแม่นย า และครบองค์ประกอบของวงจรที่ควรจะมี
กระบวนการที่มาช่วยในเรื่องของการตรวจสอบและก าหนดกราวนด์ของวงจร ดังเช่นที่ได้แสดงในรปูที่ 
3.21 ในกรณีที่สามารถตรวจจับ สัญลักษณ์กราวนด์ ในวงจรได้ หรือ + กับ - และผลลัพธ์ที่ได้นั้นจะ
เป็นดังเช่นที่ได้แสดงในรูปที่ 3.22 
 

 
 

รูปที่ 3.21 กระบวนการตรวจจบักราวนด์ 
 

 ส าหรับข้อมูลของการตรวจจับกรานวด์ ดังเช่นที่ได้แสดงในรูปที่ 3.22 เป็นการยกตัวอย่าง
การตรวจจับกราวนด์ในกรณ์ที่ไม่สามารถตัวจับตัวสัญลักษณ์ + และ - ได้โดยจะอ้างอิงจากแหล่งจ้าย
ไฟเป็นหลักเพื่อหาว่าโหนดตัวไหนที่เป็นโหนดของกราวนด์ ในส่วนของรูปที่ 3.22 เป็นการแสดงการ
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ตรวจจับกราวนด์ของแหล่งจ่ายไฟในรูปแบบของ Voltage Source โดยมีขั้นตอนดังนี้ ดังเช่นที่ได้
แสดงในรูปที่ 3.22 (ก) เป็นการน า feature ของ OpenCV มาใช้งานที่เรียกว่า Contour Detection 
เป็นการตัวจับคุณสมบัติของภาพโดยหารูปร่างที่มีในรูปภาพโดยมีความต่อเนื่องกัน เป็นการแสดงใน
ส่วนของรูปร่างแต่ละรูปร่างที่ถูกตรวจจับได้ เมื่อท าการตรวจจับได้แล้วนั้นจะท าการแยกออกจากกัน
โดยได้ข้อมูลทั้งหมด 4 ข้อมูล ส่วนที่ต้องการตรวจสอบนั้นจะเป็น ดังเช่นที่ได้แสดงในรูปที่ 3.22 (ข) 
โดยคุณสมบัติของ Voltage Source นั้นจะมีส่วนของ แสดงถึงภาคจ่ายไฟโดยถูกก าหนดด้วยลักษณะ
ของตัวจ่ายไฟฟ้าที่เป็นรูปแบบของเส้นที่สั้นและยาวไม่เท่ากัน โดยน าภาพที่มีการตรวจจับด้วย Line 
Detection แล้วมีเส้นมากกว่า 1 และมีเส้นที่ตัดกัน ในส่วนสุดท้ายเป็นการเปรียบเทียบความยาวของ
เส้นเพื่อหาว่าเส้นที่ส ั้นที ่สุดนั้นเป็นส่วนของกราวนด์ดังเช่นที่ได้แสดงในรูปที ่ 3.22  (ค) เป็นการ
ตรวจสอบเส้นที่ขนานกันโดยใช้วิธีการหาค่า x, y ของแต่ละเส้นและหาเส้นที่ยาวที ่สุด ในการ
เปรียบเทียบนี้จะมีแค่ 2 ข้อมูลมาเปรียบเทียบท าให้เมื่อได้เส้นที่ยาวที่สุดส่วนที่เหลือคือเส้นที่สั้นที่สุด
หรือกราวนด์ของวงจร 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
รูปที่ 3.22 การจ าแนกโหนดของกราวนด์  (1) ภาพการตรวจับของ Contour Detection 
     (ข) ภาพการแยกส่วนที่จะน าไปเปรียบเทียบหากราวนด์ของวงจร (ค) ภาพการเปรียบเทียบ 
     หากราวน์ของวงจร 

 
 ในส่วนส าคัญอีกอย่างนั้นจะเป็นการที่จะสามารถวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ออกมาได้
อย่างสมบูรณ์นั้นตัวอุปกรณ์จะต้องมีการเชื่อมต่อกันอย่างสมบูรณืและไม่ขาดหายไปในบางจุด การ
ตรวจจับโหนด ดังเช่นที่ได้แสดงในรูปที่ 3.23 เพื่อให้วงจรนั้นท างานได้ครบลูปการท างานตามหลัก
ของวงจรอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน จึงได้น าหลักการการตรวจจับโหนดของวงจรที่ช่วยให้ตรวจจับโหนด
แต่ละตัวพร้อมสามารถตรวจสอบได้ว่าแต่ละโหนดนั้นมีการเชื่อมต่อตัวอุปกรณ์ตัวไหนบ้าง เพื่อเป็น
การก าหนดเส้นทางการไหลของกระแสพร้อมทั ้งการวิเคราะห์วงจรที ่สมบูรณ์ตามก ฎของวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ 
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รูปที่ 3.23 การจ าแนกโหนดของวงจร 
 

 3.3.4 การวิเคราะห์ทางอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Circuit Analysis) ดังเช่นรูปที่ได้แสดง 
3.25 เป็นข้ันตอนที่มาช่วยในวิเคราะห์ค่าทางอิเล็กทรอนิกส์เพื่อที่จะสามารถค านวณค่าแรงดันไฟฟ้า
ในแต่ละโหนดการเชื่อมต่อ ในกระบวนการนี้จะมีการน าเข้าข้อมูล 2 อินพุตคือ ข้อมูลที่เป็น JSON 
ดังเช่นที่ได้แสดงในรูปที่ 3.24 ที่ได้มาจาการวิเคราะห์ของกระบวนการหลัก (Main-Processing) และ
รูปภาพที่เป็นไบนารี่ที่ได้มาจากกระบวนการ (Pre-Processing) กระบวนการนี้จะวิเคราะห์ค่าทาง
อิเล็กทรอนิกส์ออกมาของแต่ละโหนดเพื่อให้สามารถค านวณที่สามารถระบุเส้นทางของกระแสไฟฟ้า
และท าการบันทึกเพิ่มเข้าไปใน JSON และน าไปเขียนเส้นทางของกระแสออกมาโดยใช้ภาพเดิมที่
ได้มา 
 

 
 

รูปที่ 3.24 รูปข้อมูล JSON ที่มกีารจัดเรียงโดยเรียงจาก node_1 แรกและตามด้วย node_2 
 

 ส าหรับกระบวนการวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ ดังเช่นที ่ได้แสดงในรูปที ่ 3.25 ใน
กระบวนการนี้จะมีข้อมูลส าหรับอินพุต 2 ข้อมูลโดยมีข้อมูลที่เป็น JSON และข้อมูลที่เป็นรูปภาพ 
ส าหรับข้อมูล JSON เป็นข้อมูลที ่ใช้ในกระบวนการนี ้ส  าหร ับการวิเคราะห์ค่าต่างๆทางวงจร
อิเล็กทรอนิกส ์ว่าจะเปน็ค่าแรงดัน  กระแสไฟฟ้า  และก าลังไฟฟ้า ในแต่ละโหนดของวงจงที่ได้ท าการ
วิเคราะห์ และในส่วนของข้อมูลรูปภาพน้ันจะเป็นการข้อมูลส าหรับเอาต์พุตเพื่อที่จะแสดงทิศทางของ
กระแสโดยมีการเขียนลูกศรด้วยโปรแกรม เพื่อให้เห็นเรื่องของทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า 
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รูปที่ 3.25 กระบวนการวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
 

 3.3.5 การประเมินผลลัพธ์ (Evaluation) เป็นการประเมินผลการทดสอบโดยการประเมิน
ผลลัพธ์จะเป็นในเรื ่องของเวลากรทดสอบของโปรแกรม ให้ได้ผลการทดสอบตามเป้าหมายของ
งานวิจัย โดยการทดสอบจะเป็นในเรื่องของเวลาการทดสอบที่ตามวัตถุประสงค์คือการลดเรื่องของ
เวลาการท างานลงจากการท าการวิเคราะห์ผ่านโปรแกรมจ าลอง 
 
3.4 การวิเคราะห์ผลลัพธ์ 
 ส าหรับผลสรุปของการท างานวิจัยเรื่องนี้ด้วยวิธีการต่างๆที่ได้มา โดยแบ่งออกเป็นส่วน
ใหญ่ๆได้ 3 ส่วน ได้แก่ การท าเรื่องของการประมวลผลภาพเบื้องต้น การท าส่วนของ segmentation 
และการท าส่วนของการวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ ประเด็นส าคัญของงานวิจัยเรื่องนี้คือเรื่องความ
แม่นย าของระบบในการอ่านค่าและการตรวจจับอุปกรณ์ที่ถูกต้องที่เป็นหัวใจหลักของงานวิจัยเรื่องนี้ 
การท างานของงานวิจัยนี้คือความเร็วในการท างานนั้นของแต่ละรูปที่ได้มาทดสอบเพื่ อให้เห็นการ
ทดลองนี ้สามารถที ่จะมาช่วยในเรื ่องลดเวลาการท างานและการวิเคราะห์ค่าต่างๆทางวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ได้ พร้อมกรแสดงถึงทิศทางการไหลของกระแสในวงจร จากการทดลองปญัหาหลักของ 
YOLOv8 ที่เจอจะเป็นเรื่องของการตรวจจับที่ผิดพลาด โดยเฉพาะอย่างยิ่งตัวแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแส
ตรงที่มีความคล้ายคลึงกับตัวเก็บประจุ และตัวเหนี่ยวน าที่มีความคล้ายคลึงกับตัวต้านทานที่ยงัคงมี
ผิดพลาดมากส่วนในส่วนน้ี 



 

 

บทที่ 4 
ผลการทดลอง การวิเคราะห์ และการประเมินผล 

 
 การวิเคราะห์แผนภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส ์โดยใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์เป็น
กระบวนการที่มุ่งเน้นการใช้ความสามารถของเครื่องคอมพิวเตอร์ในการท าความเข้าใจและวิเคราะห์
โครงสร้างและพฤติกรรมของวงจรอิเล็กทรอนิกส์. โดยการใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์ช่วยในการ
ท านายและทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับประสิทธิภาพและความเสถียรของวงจร นอกจากนี้ เทคนิค
คอมพิวเตอร์วิทัศน์ยังช่วยในการสกัดลักษณะเฉพาะของวงจร เช่น การตรวจจับสัญญาณที่ผิดปกติ
หรือการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบของวงจร เพื่อให้สามารถท าความเข้าใจเกี่ยวกับ
การท างานของวงจรได้อย่างลึกซึ้ง ผลการทดลองและการวิเคราะห์ทีไ่ด้จากเทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์
ช่วยให้นักวิจัยและวิศวกรสามารถปรับปรุงและออกแบบวงจรได้อย่างมีประสิทธิภาพและแม่นย ามาก
ยิ ่งขึ ้น และเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหาหรือการปรับปรุงวงจรให้เหมาะสมต่อการใช้งานใน
สถานการณ์ต่าง ๆ อีกทั้งยังช่วยลดเวลาและทรัพยากรที่ใช้ในกระบวนการออกแบบและพัฒนาวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนในอนาคต 
 
4.1 สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 เพื่อเป็นการก าหนดข้อมูลที่ท าการวิเคราะห์และทดสอบ ดังเช่นในตาราง 4.1 เป็นค่าต่างๆ
ที่ได้ใช้ในงานวิจัย ในเรื่องของการใช้งานโมเดลของคอมพิวเตอร์วิทัศน์ เพื่อบ่งบอกถึงสิ่งที่ได้ก าลังท า
อยู่ในงานวิจัย 
 
ตารางที่ 4.1 ตารางสัญลักษณ์ต่างๆที่ใช้งาน 

ชื่อสัญลักษณ ์ ความหมาย 
Precision ความแม่นย าว่าสิ่งที่ท านายนั้นเป็นองค์ประกอบทางอิเล็กทรอนิกส์จริง  

และท านายถูกต้อง 
Recall ความถูกต้องของการท านายว่าเป็นองค์ประกอบทางอิเล็กทรอนิกส์ที่เป็น

จริง เทียบกับจ านวนครั้งของเหตุการณ์ทั้งท านายและเกิดข้ึนว่าเป็นจริง 
TP (True Positive) สิ่งที่มีการท านายว่าเป็นองค์ประกอบทางอิเล็กทรอนิกส์จริงและท านาย

ว่าจริง 
FP (False Positive) สิ่งที่มีการท านายว่าไม่เป็นองค์ประกอบทางอิเล็กทรอนิกส์และท านายว่า

จริง 
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ตารางที่ 4.1 ตารางสัญลักษณ์ต่างๆที่ใช้งาน (ต่อ) 
FN (False Negative) สิ่งที่มีการท านายว่าไม่เป็นองค์ประกอบทางอิเล็กทรอนิกส์และท านายว่า

ไม่จริง 
TN (True Negative) สิ่งที่มีการท านายว่าเป็นองค์ประกอบทางอิเล็กทรอนิกส์จริงและท านาย

ว่าไม่จริง 
F1-Score ค่าความสมดุลระหว่างความแม่นย าในการท านายในกลุ่มของเป้าหมาย 

และการตรวจจับเหตุการณ์ที่เราสนใจ 
second หน่วยส าหรับการวัดเวลาการทดสอบ วินาที 

 
4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อตรวจจับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์โดยใช้ (Convolutional 
Neural Network: CNN) กับ YOLOv8 การฝึกโมเดลจะใช้คอมพิวเตอรท์ี่มข้ีอก าหนดระบบดังตอ่ไปนี้ 
CPU: i7-13700kf, RAM: 64Gb และ GPU: RTX 4070 super ภาษาการเขียนโปรแกรมที่ใช้เพื่อ
จุดประสงค์นี้คือ Python v3.11.7 ดังได้แสดงในรูปที่ 4.1 เป็นการวิเคราะห์โมเดลแบบจ าลองเพื่อจะ
ได้รับการประเมินค่าผลลัพธ์ต่างๆ เช่น Precision Recall mAP50 และ F1-Score โดยการวิเคราะห์
โมเดลด้วย YOLOv5  
 

 
 

รูปที่ 4.1 รปูการทดสอบ validation ข้อมลูของ YOLOv5 
 

 ในส่วนต่อไปเพื่อให้เห็นความแตกต่างของโมเดลที่ได้น ามาวิเคราะห์ในเรื่องของความ
แม่นย าของงานวิจัย ดังเช่นที่ได้แสดงในรูปที่ 4.2 เป็นการวิเคราะห์ค่าต่าง ได้แก่  Precision  Recall 
mAP50  และ  F1-Score ด้วยการใช้งานโมเดลของ YOLOv8 เพื่อเป็นเหตุผลในการเลือกใช้โมเดล
ของ YOLOv8 
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รูปที่ 4.2 รปูการทดสอบ validation ข้อมลูของ YOLOv8 
 

 จากทั้งสองรปูทั้ง รูปที่ 4.1 และ รปูที่ 4.2 จะเห็นได้ว่าเรื่องของความแม่นย านั้นในส่วนของ 
YOLOv8 นั้นจะท าได้ดีกว่าจึงเป็นเหตผุลในเรื่องการเลือกใช้งาน YOLOv8 เพื่อใหเ้ห็นภาพชัดย่ิงข้ึน
จึงได้ท าการทดสอบเรื่องของความเร็วในการวิเคราะห์ของทัง้สองโมเดล ดังเช่นที่ได้แสดงในตารางที่ 
4.2 เป็นผลการทดสอบเรื่องความเร็วเพื่อที่จะไดส้ามารถเทยีบว่างานวิจัยน้ีได้เลอืกในส่วนของ
YOLOv8 มาใช้งาน ดังเช่นที่ไดแ้สดงถึงเวลาแตล่ะ parameter ของทัง้ YOLOv5 และ YOLOv8 ตาม
ตารางที่ได้กล่าวมา 
 
ตารางที่ 4.2 การทดสอบเรื่องของเวลาของโมเดลทั้ง YOLOv5 เทียบกับ YOLOv8 

ผลการทดสอบเวลา YOLOv5 (ms) YOLOV8 (ms) 
preprocess 0.9 0.2 
inference 2.3 6.3 
loss 0.0 0.0 
postprocess 2.7 0.5 

 
 การทดสอบเพื่อเปรียบเทียบค่าต่างๆ ใน YOLOv5 เพื่อให้สามารถเห็นถึงค่าความแม่นย า
ในแต่ละคลาสของตัวอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ ตามตารางที่ 4.3 เป็นการทดสอบ validation ข้อมูลจาก
รูปทั้งหมด 1023 รูปของ YOLOv5 เป็นการทดสอบหาค่าต่างๆ ได้แก่ Precision  Recall  mAP50 
และ F1-Score ที่ได้ทดสอบโมเดลในแต่ละ class ทั้งหมด 12 classes 
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ตารางที่ 4.3 การทดสอบโมเดลของ YOLOv5 
Class Instances Precision Recall mAP50 F1-Score 

All 1023 77.0% 78.9% 78.8% 41.6% 
AC Source 11 89.7% 79.7% 91.5% 45.2% 
BJT 57 70.1% 78.0% 69.1% 38.8% 
Battery 22 44.7% 77.1% 64.2% 33.5% 
Capacitor 73 87.2% 79.5% 78.7% 38.4% 
Current Source 40 83.8% 90.0% 93.9% 54.0% 
DC Source 70 74.2% 81.4% 84.1% 48.2% 
Diode 50 75.1% 80.0% 78.6% 40.5% 
Ground 73 76.6% 84.9% 76.2% 30.1% 
Inductor 57 87.9% 63.5% 68.9% 38.7% 
MOSFET 26 75.8% 92.3% 92.3% 57.2% 
Resistor 465 87.8% 83.2% 83.4% 41.0% 
Voltage Source 79 71.1% 57.0% 64.8% 33.3% 

 
เพื่อเป็นการเปรียบเทียบให้เห็นว่างานวิจัยชิ้นนี้ได้เลือกการใช้งานใน YOLOv8 โดยการ

ทดสอบให้เห็นตารางที่ 4.4 ที่เป็นการทดสอบหาค่าต่างๆ ได้แก่ Precision  Recall  mAP50 และ 
F1-Score ที่ได้ทดสอบโมเดลในแต่ละ class จากการ train ของ YOLOv8 โดยจาก dataset จะมี
ทั้งหมด 12 classes เหมือนกับตัวที่ได้ท าการ train ในส่วนของ YOLOv5 เช่นเดียวกัน เพื่อที่จะ
สามารถเป็นการเปรียบเทียบได้ของทั้ง 2 version ได้อย่างชัดเจน 
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ตารางที่ 4.4 การทดสอบโมเดลของ YOLOv8 
Class Instances Precision Recall mAP50 F1-Score 

All 1799 82.7% 77.0% 80.5% 79.75% 
AC Source 22 88.3% 100% 99.5% 93.79% 
BJT 82 73.8% 86.6% 74.8% 79.69% 
Battery 42 56.6% 59.5% 61.2% 58.01% 
Capacitor 134 82.4% 73.1% 72.3% 77.47% 
Current Source 66 93.7% 80.3% 91.9% 86.48% 
DC Source 125 82.7% 72.5% 86.7% 77.27% 
Diode 85 79.3% 76.8% 82.0% 78.03% 
Ground 134 82.7% 82.1% 81.6% 82.40% 
Inductor 112 97.4% 66.9% 74.8% 79.32% 
MOSFET 46 95.3% 95.7% 96.9% 95.50% 
Resistor 834 90.7% 79.4% 84.1% 84.68% 
Voltage Source 117 70.2% 50.4% 59.7% 58.68% 

 
 จากการทดสอบของการเทรนโมเดลทั้ง YOLOv5 และ YOLOv8 เมื่อได้เปรียบเทียบของทัง้ 
2 ท าให้เห็นว่าในเรื่องของ version ล่าสุดนั้นจะมีในเรื่องของความเร็วในการวิเคราะห์ที ่เร็วกว่า  
ดังเช่นที่ได้แสดงตามรูปภาพที่ 4.3 ท าให้เห็นทั้ง 2 โมเดล YOLOv8 จะมีประสิทธิภาพมากกว่าทั้ง
เรื่องของความแม่นย าและความเร็วในด้านของการวิเคราะห์ 
 

 
 

รูปที่ 4.3 รปูเปรียบเทียบ YOLO โมเดลแต่ละ version [16] 
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 หลังจากที่ได้เปรียบเทียบและได้ทดสอบโมเดลของ YOLO และได้เห็นว่าในส่วนของ 
YOLOv8 นั้นจะมีทั้งในเรื่องของประสิทธิภาพและความเร็วทดสอบที่ดีกว่า งานวิจัยชินนี้จึงไดเ้ลือก
เอาตัว YOLOv8 มาท าการทดสอบในเรื่องของตัว ตรวจจับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ จากตารางที่ 4.5 
เป็นการทดสอบในเรื่องของ Accuracy Precision Recall และ F1-Score  
 
ตารางที่ 4.5 การทดสอบในเรื่องของ Accuracy Precision Recall และ F1-Score 

Parameter Percentage 
Accuracy 98.87% 
Precision 98.92% 
Recall 99.46% 
F1-Score 99.19% 

 
 การทดสอบความแม่นย าของชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์แบ่งออกเป็นคลาสตามประเภทของ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ YOLOv8 ส าหรับการรับรู้ตามคลาส สามารถแบ่งออกเป็นทั้งหมด 5 
คลาส ประกอบไปด้วย วงจรอนุกรม วงจรขนาน วงจรบริดจ์ วงจรอนุกรม RLC และ วงจรขนาน RLC 
โดยแต่ละคลาสจะแบ่งออกเป็นรูปแบบของไฟล์ที่เป็น PDF และรูปภาพ ตามแต่ละคลาสและได้อย่าง
ละ 5 ไฟล์ตามการแบ่งตามขั้นต้นนี ้ โดยที่ทั้งหมดของไฟล์จะมีอยู่ 50 ไฟล์ หลังจากที่ได้ท าการ
ทดสอบเรื่องความแม่นย าขององค์ประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ด้วย YOLOv8 ตามตารางที่ 4.6 
ความแม่นย าสูงสุดอยู่ที่ 99.40% จะเป็นของตัวต้านทานและต ่าสุดอยู่ที่ 95.24% จะเป็นในส่วนของ
ตัวแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 
 
ตารางที่ 4.6 การทดสอบในเรื่องของ Accuracy ของแต่ละคลาสของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

 

Class Instances Accuracy 
Resistor 165 99.40% 
Capacitor 45 97.78% 
Inductor 47 98.87% 
AC Source 20 95.24% 
Voltage Source 42 97.68% 
Ground 49 98.00% 
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 เพื่อตรวจสอบว่างานวิจัยน้ีสามารถให้ผลลัพธ์ที่ดีได้หรือไม่ จะต้องประเมินงานที่ท าไปแล้ว
เพื่อระบุขีดความสามารถ จะมีเรื่องการประเมินรวมถึงเรื่องความถูกต้องด้วย มีความแม่นย าในการ
ตรวจจับส่วนประกอบวงจรที่ถูกต้อง วิเคราะห์วงจรให้ถูกต้อง องค์ประกอบที่ใช้ในการประเมินนี้แบ่ง
ออกเป็นประเภทวงจร ได้แก่ วงจรขนานทั่วไป วงจรอนุกรมทั่วไป วงจรบริดจ์ วงจรขนาน RLC และ
อนุกรมวงจร RLC ดังแสดงในรูปที่ 4.4 โดยจะแบ่งออกเป็น 5 รูปแบบส าหรับวงจรแต่ละประเภท
ส าหรับตรวจจับการทดสอบและเวลากระบวนการทั้งหมด จ านวนรูปภาพที่ใช้ทดสอบทั้งหมด 50 ไฟล ์
ผลลัพธ์ของกระบวนการนี้คือภาพระดับสีเทา การประเมินผลลัพธ์เป็นการประเมินประสิทธิภาพของ
กระบวนการท างานและความแม่นย าในการประเมินโดยใช้ Confusion Matrix ในด้านความแม่นย า 
ความแม่นย า การเรียกคืน และ F1-score เป็นคลาสอ้างอิงของวงจร  
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ฆ) 

 
(ง) 

 
รูปที่ 4.4 รปูแต่ละคลาสของวงจรอิเล็กทรอนกิส์ (ก) รูปแบบวงจรอนุกรม (ข) รปูแบบวงจรขนาน 
     (ค) รูปแบบวงจรอนกุรมของ RLC (ฆ) รูปแบบวงจรขนาน RLC (ง) รูปแบบวงจรบริดจ ์

 
 นอกจากนี้ ยังมีการประเมินผลงานใน เงื่อนไขความเร็วการท างานโดยท าการทดสอบโดยใช้
กระบวนการถ่ายภาพด้วยตนเอง ดังแสดงในรูปที่ 11 ส าหรับอินพุตอ้างอิงของวงจรอิเล็กทรอนิกสเ์ปน็
สามคลาสของรูปภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เช่น อนุกรม ขนาน และบริดจ์ ผู้เข้าร่วม 10 คนท าการ
ทดสอบ 5 ครั้งต่อวงจร และบันทึกการทดสอบความเร็วประสิทธิภาพ ด้วยหารใช้รูปภาพส าหรับการ
ทดสอบของโปรแกรมจ าลอง ดังที่ได้แสดงตามรูปที่ 4.5 โดยเลือกเฉพาะสิ่งที่ดีที่สุด เวลาทดสอบ 
ผู้เข้าร่วมทั้ง 10 รายนี้ล้วนส าเร็จการศึกษาในสาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ และท างานในสาขา
วิเคราะห์ความล้มเหลว ผู้เข้าร่วมได้รับการจัดหมวดหมู่ตามประสบการณ์ของพวกเขาในอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ โดยมีสามคนที่มีประสบการณ์น้อยกว่าหนึ่งปี สี่คนมีประสบการณ์หนึ่งถึงสามปี และ
สามคนมีประสบการณ์มากกว่าสามปี มีผู้ทดสอบทดลองทั้งหมดสิบคน 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 
 

รูปที่ 4.5 รปูส าหรบัการทดสอบเวลาการท างานของโปรแกรมจ าลอง (ก) รูปแบบวงจรอนกุรม 
     (ข) รูปแบบวงจรขนาน (ค) รปูแบบวงจรบริดจ์ 

 
 ประเด็นหลักของการวิจัยน้ีคือความถูกต้องและเวลาที่ใช้ในกระบวนการ ความจริงคือการ
เปรียบเทียบกับโปรแกรมจ าลอง โดยที่เวลาที่ใช้ในโปรแกรมอัตโนมัตินี้น้อยกว่า 1 วินาทีส าหรับ
โปรแกรมจ าลองโดยใช้เวลามากกว่าประสบการณ์ของบุคคล สรุปการใช้การจ าลองคือ เวลาข้ันต ่าคือ 
40 วินาที และสูงสุดคือ 69 วินาที ดังแสดงในตารางที่ 4.7 ข้ึนอยู่กับประสบการณ์ของบุคคลนั้น 
 
ตารางที่ 4.7 ตารางการทดสอบเวลาของโปรแกรมจ าลอง 

ผู้ทดสอบ โปรแกรมจ าลอง (วินาที) การวิเคราะห์ของโปรแกรมจ าลอง 
(วินาที) 

เวลารวม 
(วินาที) 

1 61 0.1 61.1 
2 69 0.1 69.1 
3 51 0.1 51.1 
4 40 0.1 40.1 
5 50 0.1 50.1 
6 43 0.1 43.1 
7 62 0.1 62.1 
8 52 0.1 52.1 
9 57 0.1 57.1 
10 45 0.1 45.1 
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 การทดสอบเรื่องเวลาการท างานของแต่ละกระบวนการของโปรแกรม จากตาราง 4.8 ได้มี
การแบ่งออกเป็น 3 กระบวนการหลัก โดยมีการแยกส่วน การจ าแนก และการวิเคราะห์วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ จากผลการทดสอบทั้งหมด 50 รูปภาพ โดยมีการแบ่งตามคลาสโดยมี ตัวต้านทาน ตัว
เก็บประจุ ตัวเหนี่ยวน า ตัวจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง และตัวจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ เพื่อที่สามารถตาม
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย จึงได้น าในส่วนของตัวจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับนั้นเข้ามาด้วย เนื่องจากวงจร 
RLC นั้นส่วนใหญ่แล้วจะเป็นวงจรในรปูแบบของวงจรที่มแีหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั จาการทดสอบนี้
ท าให้เห็นเรื่องของเวลาการทดสอบนั้นจะมีเวลาเฉลี่ยที่ 0.149 วินาที โดยมีเวลาที่กระบวนการท างาน
นานสุดอยู่ที่ 0.158 วินาที และต ่าสุดอยู่ที่ 0.138 วินาที สรุปกระบวนการของโปรแกรมเวลาโดยรวม
นั้นยังคงน้อยกว่า 0.5 วินาที และเป็นที่สรุปแล้วนั้นว่าสามารถท างานได้เร็วกว่าการท าการวิเคราะห์
วงจรอิเล็กทรอนิกส์ด้วยโปรแกรมจ าลอง PSpice 
 
ตารางที่ 4.8 การทดสอบเวลาของกระบวนการต่างๆ 

 
 ความแม่นย าของโปรแกรมอัตโนมัติขึ้นอยู่กับการประมวลผลหลัก ด้วยการวิเคราะห์วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ด้วย PySpice โปรแกรมสามารถบรรลุความแม่นย า 100% เมื่อได้รับอินพุตที่แม่นย า
จากการประมวลผลหลัก มีการทดสอบไฟล์ทั้งหมด 50 ไฟล์ ดังเช่นตามตารางที่ 4.9 ซึ่งประกอบด้วย
ไฟล์รูปภาพ 25 ไฟล์ และไฟล์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ PDF 25 ไฟล์ ไฟล์เหล่าน้ีแบ่งออกเป็น 5 ประเภท
วงจร ผลลัพธ์สรุปดังแสดงในตารางที่ 9 ว่ามีความแม่นย าโดยรวมถึง 84% จากอินพุต 50 รายการ มี 
42 รายการถูก และ 8 รายการไม่ถูกต้อง ส่งผลให้มีความแม่นย าของกระบวนการทั้งหมด 84.00% 

Class Instances 
(files) 

Segmentation 
(second) 

Classification 
(second) 

Electronic 
Circuit 

Analysis 
(second) 

Total 
(second) 

Resistor 50 0.098 0.033 0.027 0.158 
Capacitor 20 0.087 0.043 0.017 0.147 
Inductor 20 0.089 0.047 0.018 0.154 
AC Source 20 0.085 0.036 0.017 0.138 
Voltage Source 30 0.095 0.031 0.026 0.152 
Ground 30 0.091 0.032 0.025 0.148 
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ตารางที่ 4.9 การทดสอบความถูกต้องของกระบวนการทั้งหมด 

 
 ผลการทดสอบของโปรแกรมเพื่อที่จะให้เห็นภาพในเรื่องของการแสดงถึงทิศทางการไหล
ของกระแสไฟฟ้าที่ได้แสดงดังรูปที่ 4.6 เพื่อให้สามารถท าตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 

 
 

รูปที่ 4.6 รปูการณ์ทดสอบแสดงทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า 
 
4.3 สรุปผลการวิเคราะห์ 
 การวิเคราะห์แบบจ าลองการวิจัยมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้การวิเคราะห์โดยละเอียดของผลลัพธ์
ที ่ได้รับในส่วนที ่ 3 เพื ่อแสดงถึงความเร็วและการท างานของโครงร่างวงจรในเครื่องจ าลอง การ
วิเคราะห์นี้มีความส าคัญอย่างยิ ่งในการลดเวลาการท างานที่จ าเป็นส าหรับการทดสอบผ่านการ
วิเคราะห์โปรแกรมจ าลอง นอกจากนี้ การได้รับความรู้ด้านการวิเคราะห์จากค่าที่ถูกต้องของโปรแกรม
ที่วิเคราะห์จะเป็นประโยชน์ส าหรับบุคคลที่มีประสบการณ์การท างานจ ากัด ความแม่นย าในการ
ตรวจจับทั้งสามประเภท อุปกรณ์ โหนด และอักขระ เป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการปรับปรุงความแม่นย า
ของระบบและการวิเคราะห์ที่ถูกต้อง ผลการทดสอบความแม่นย าในการจดจ าคือ 98.87% ด้วย CNN 
(YOLOv8) และการวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ด้วย PySpice คือ 100% ความแม่นย าของ

Analysis YOLOv8 OCR PySpice Total 
Input 50 45 42 50 
Correct 45 42 42 42 
Incorrect 5 3 0 8 
Accuracy 90.00% 93.33% 100% 84.00% 
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กระบวนการทั้งหมดข้ึนอยู่กับความถูกต้องของการประมวลผลหลักเป็นหลัก สามารถวิเคราะห์ความ
แม่นย าของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ได้โดยการประเมินค่าอิเล็กทรอนิกส์ทั ้งหมดอย่างแม่นย า เช่น 
แรงดันไฟฟ้าที่แต่ละโหนดและทิศทางของกระแสไฟฟ้า ขณะวิเคราะห์วงจรโดยใช้โปรแกรมจ าลองจะ
ไม่เกิดข้อผิดพลาดเนื่องจากกลุ่มทดลองมีประสบการณ์การท างานด้านอิเล็กทรอนิกส์และใช้งาน
โปรแกรมมาแล้ว อย่างไรก็ตามความแม่นย าของการวิเคราะห์ผ่านโปรแกรมอัตโนมัตินั้นขึ้นอยู่กับ
ความแม่นย าของกระบวนการทั้งหมด แม้แต่ข้อผิดพลาดเล็กน้อยในกระบวนการก็สามารถน าไปสู่การ
วิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ไม่ถูกต้องได้ ความแม่นย าของการวิเคราะห์วงจรถูกก าหนดโดยอิงจาก
การค านวณที่แม่นย า ซึ่งสามารถเปรียบเทียบได้อย่างแม่นย ากับการวิเคราะห์ที่ด าเนินการโดยใช้
เครื่องจ าลอง PSpice อัตราความแม่นย า 84.00% บ่งชี้ว่าการค านวณแม่นย าและวิเคราะห์วงจรได้
อย่างถูกต้อง 
 งานวิจัยน้ีระบุถึงความท้าทายที่เกี่ยวข้องกับเวลาที่ใช้ในการวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์
โดยใช้โปรแกรมจ าลอง Pspice จุดมุ ่งหมายคือเพื ่อลดเวลาที ่ต ้องใช้ในการประกอบวงจร
อิเล็กทรอนิกส์และเห็นภาพการไหลของกระแสในวงจร การศึกษาช่วยให้บรรลุเป้าหมายนี้โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูปและรวมถึงส่วนการแก้ไขปัญหา ท าให้วิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ได้ง่ายขึ้น ลด
เวลาการท างาน และอ านวยความสะดวกในการวิเคราะห์ค่าอิเล็กทรอนิกส์ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อปรับปรุงความแม่นย าในการตรวจจับวัตถุต่างๆ ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยด าเนินการศึกษา
งานวิจัยต่างๆ เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนางานวิจัย การวิจัยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ภาพเพื่อลด
สัญญาณรบกวน การตรวจจับเส้น การตรวจจับรูปร่าง และการแปลงมุมมอง ซึ ่งจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพงานวิจัยในด้านความแม่นย า นอกจากนี้ยังรวมเอาส่วนขยายจากการวิจัยการวิเคราะห์
ทางอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งเกี่ยวข้องกับการแยกและการจ าแนกส่วนประกอบต่างๆ ในวงจรโดยใช้ CNN 
(YOLOv8) รวมถึงอักขระ ส่วนประกอบวงจรต่างๆ และเส้นที่เชื่อมต่อเข้าด้วยกัน ช่วยให้การวิจัย
สามารถแยกแยะและจ าแนกค่าต่างๆ ได้ ท าให้สามารถวิเคราะห์ค่าต่างๆ ในวงจรได้โดยใช้ PySpice 
เช่น ค่าแรงดันไฟฟ้า เพื่อก าหนดทิศทางของกระแสที่แสดงในเอาต์พุตเป็นรูปภาพ  หลังจากท าการ
วิจัยน้ี เห็นได้ชัดว่ามีการรวบรวมแนวคิดต่างๆ เพื่อพัฒนางานวิจัย เช่น การลดเวลาในการท างานด้วย
ตนเอง การเพิ่มความแม่นย าในการจ าแนกประเภท และปรับปรุงประสทิธิภาพของการวิเคราะห์วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ สิ ่งนี้ช่วยให้บรรลุเป้าหมายการวิจัยในการลดเวลาที ่จ าเป็น ในการผ่านโปรแกรม 
PSpice โดยการป้อนรูปภาพของวงจรอิเล็กทรอนิกส์และวิเคราะห์ค่าต่างๆ ในวงจรเพื่อก าหนดทิศ
ทางการไหลของกระแสในแต่ละองค์ประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ความแม่นย าในการวิเคราะห์
วงจรอิเล็กทรอนิกส์เป็นสิง่ส าคัญในการบรรลเุป้าหมายการวิจัยแต่ละข้อ เพื่อปรับปรุงการวิจัยเพิม่เตมิ 
เราสามารถเพิ่มความแม่นย าในการตรวจจับและวิเคราะห์รูปแบบวงจรในส่วนประกอบต่างๆ ได้มาก
ข้ึน 



บทที่ 5 
บทสรุป ข้อเสนอแนะ และบทวิจารณ์ 

 
 การวิเคราะห์แผนภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส ์โดยใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์เป็น
กระบวนการที่มีความส าคัญอย่างมากในการพัฒนาและปรบัปรงุวงจรอิเล็กทรอนิกสใ์ห้มปีระสิทธิภาพ
และเสถียรภาพมากยิ่งข้ึนในอุตสาหกรรม. ในการวิเคราะห์แผนภาพวงจร การใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิ
ทัศน์ช่วยให้เราสามารถท าความเข้าใจกับโครงสร้างและพฤติกรรมของวงจรได้อย่างลึกซึ้ง โดยใช้
เครื่องมือและซอฟต์แวร์ที่ช่วยในการสกัดข้อมูลและท านายพฤติกรรมของวงจรอย่างมีประสิทธิภาพ. 
ผลการวิเคราะห์ที่ได้มักเป็นประโยชน์อย่างมากในการช่วยให้นักวิจัยและวิศวกรสามารถปรับปรุงและ
ประสานงานกับวงจรให้เหมาะสมกับความต้องการและการใช้งานต่าง ๆ อีกทั้งยังช่วยลดเวลาในการ
พัฒนาและทดสอบวงจร ท าให้เกิดความสามารถในการตอบสนองต่อการเปลี ่ยนแปลงและการ
ปรับปรุงวงจรในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในที่ส ุดการใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์ในการ
วิเคราะห์แผนภาพวงจรอิเล็กทรอนิกส์เป็นเครื่องมือที่ส าคัญที่ช่วยขับเคลื่อนการพัฒนาและนวัตกรรม
ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย  
 5.1.1 ผลการศึกษาการน าเทคนิคการประมวลผลภาพมาใช้งาน ท าให้พบว่าการน าเทคนิค
นี้มาใช้กับรูปแบบของโปรแกรม เพื่อให้โปรแกรมมีความซับซ้อนที่มากขึ้นท าให้ประสิทธิของการ
ท างานนั้นดีข้ึนตามไปด้วย ไม่ว่าจะเป็นเทคนิคในเรื่องการก าจัดสัญญาณรบกวนของภาพที่ได้ยกมานัน้
จะท าให้โปรแกรมนั้นสามารถจัดเตรียมรูปภาพเพื ่อให้โปรแกรมสามารถคาดการณ์ลักษณะของ
องค์ประกอบในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ได้ดี 
 5.1.2 สิ่งส าคัญของงานวิจัยเรื่องนี้คือเรื่องของความแม่นย า ยิ่งระบบมีความแม่นย ามาก
เท่าไหร่การวิเคราะห์นั้นยิ่งแม่นย าและถูกต้อง ของทั้ง 3 อย่าง คือ  สัญลักษณ์อิเล็กทรอนิกส์  โหนด
ของเส้น  และตัวอักษรค่าทางอิเล็กทรอนิกส์ 
 
5.2 อภิปรายผล 
 5.2.1 ผลการวิจัย หลังจากการทดลองใช้งานโปรแกรมจ าลองคือเวลา รวมไปถึงการ
วิเคราะห์ค่าทางอิเล็กทรอนิกส์ของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ด้วยด้วยตัวเองนั้น ค่าเฉลี่ยของเวลาจะอยู่ที่ 
2.00 นาที และเมื่อเทียบกับการท างานของงานวิจัยจะอยู่ที่เฉลี่ย 0.3 วินาที ซึ่งเวลาการท างนั้นจะอยู่
ห่างกันมากพอสมควร 
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 5.2.2 ผลการศึกษาจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบแนวทางในการพัฒนาการตรวจจับลักษณะ
ขององค์ประกอบอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อให้สามารถตรวจับได้อย่างแม่นย า ซึ่งได้สอดคล้องกับงานวิจัยที่
ได้ศึกษา A Symbol Recognition System for Single-Line Diagrams 
Developed Using a Deep-Learning Approach และพบว่ามีตัวอย่างที ่ใช้การวิเคราะห์วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ในหลายรูปแบบ พร้อมทั้งวิธีการท าเรื่องของ machine learning เพื่อน ามาช่วยคือ
การแยกส่วนต่างๆของวงจร ส่วนเพิ ่มเติมที ่ได้เพิ ่มจากงานวิจัยนี ้คือเรื ่องของการวิเคราะห์ทาง
อิเล็กทรอนิกส์หลังจากที่มีการวิเคราะห์รูปวงจร 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ข้อเสนอแนะเพื ่อการพัฒนา การพัฒนาคู ่มือควรสร้างในลักษณะอินโฟกราฟิก 
(infographics) flowchart ที่ชัดเจน เพื่อน าไปสู่การด าเนินงานที่รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 5.3.2 ข้อเสนอแนะอื่น ๆ  ควรมีการตรวจจับอุปกรณ์ที่มากกว่าเดิมเพื่อครอบคุมได้หลาย
รูปแบบของงานในสายอิเล็กทรอนิกส์ และควรจัดคู่มือการใช้งานของระบบ 
 5.3.3 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั ้งต่อไป กรณีส าหรับการวิเคราะห์รูปแบบของ AC 
เนื่องจากตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวน าส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปแบบของวงจรกระแสสลับ 
 5.3.4 เพื่อความถูกต้องของการวิเคราะห์ควรพัฒนาและเน้นในเรือ่งความแม่นย าของระบบ 
 5.3.5 กรณีภาพที่เล็กมากเกินไปโปรแกรมจะไม่สามารถตรวจจับได้ 
 5.3.6 การทดลองของงานวิจัยน้ียังไม่สามารถท าคือการตรวจจับในรูปแบบเงา การทดลอง
นี้จึงมีข้อจ ากัดคือการถ่ายภาพที่เป็นภาพลายวงจรที่ชัดเจนและไม่มีเงามาทับลายวงจรเพื่อคุณภาพใน
การวิเคราะห์วงจรออกมาได้อย่างแม่นย า 
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แบบการส ารวจผู้ทดสอบการใช้งานของโปรแกรม PSpice 
 

 ค ำช้ีแจง แบบส ำรวจนี้เป็นกำรส่วนหนึง่ของกำรท ำวิทยำนพนธ์ “กำรวิเครำะห์แผนภำพ
อิเลก็ทรอนิกส์ โดยใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์” ของ นำยนฤนำท โคมุต นักศึกษำปริญญำโท 
สถำบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น เพื่อทรำบถึงคุณสมบัติของแตล่ะบุคคลในกำรท ำกำรประเมินเรื่องเวลำ
กำรท ำงำนของกระบวนกำรแบบ manual process ในครั้งนี ้
ตัวอย่ำงกำรท ำกำรประเมิน 
กรุณำท ำเครื่องหมำย ⁄ หน้ำค ำตอบที่ท่ำนต้องกำรลงในและเติมข้อควำมหรือตัวเลขในช่องว่ำงที่มีให้ 
1. เพศ   ชำย  หญิง  อำยุ.......................................ปี 
2. ประสบกำรท ำงำนในสำยอิเล็กทรอนกิส์....................................ปี 
3. ทักษะด้ำนคอมพิวเตอร ์ 1 2 3 4 5 โดยเรียงจำก 1 - 5 
4. ระดับกำรศึกษำ..................................................สำขำ....................................................... ................. 
5. เคยใช้ PSpice มำกอ่นหรือไม่   ใช่  ไม่ 
6. ท่ำนคิดอย่ำงไรกับกำรทีส่ำมำรถลดเวลำกำรท ำงำนในช่วงที่ประกอบวงจรอเิลก็ทรอนิกส์ใน
โปรแกรม PSpice ลงไปได้โดยข้ำมไปในส่วนของกำรวิเครำะห์ค่ำต่ำงๆของวงจรอิเล็กทรอนกิส์ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................. ... 
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