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บทคัดย่อ

การ์เขียนแบบวิศัวกร์ร์มเพื�อการ์สั�งผู้ลิตี มีการ์แสดิงภาพฉายร์่วมกับภาพ 3 มิตีิ ถึงแม้ว่าภาพ 3 มิตีิ สามาร์ถบ่งบอก

ลกัษณะของวตัีถไุดิอ้ยา่งชดัิเจัน แตีไ่มส่ามาร์ถแสดิงการ์กำหนดิขนาดิ และร์ายละเอยีดิไดิท้ั�งหมดิ ดิงันั�นการ์แสดิงร์ายละเอยีดิ

และการ์ร์ะบุขนาดิต้ีองร์ะบุในภาพเขยีนแบบ 2 มติี ิหรื์อภาพฉาย ซึึ่�งการ์อ่านแบบวิศัวกร์ร์มที�เป็นภาพ 2 มติี ิตีอ้งใชผู้้้เ้ชี�ยวชาญ

หร์ือผู้้้ที�มีทักษะเพื�อลดิร์ะยะเวลา และค่าใช้จั่ายในการ์ตีร์วจัสอบความถ้กตี้องของงานที�ผู้ลิตี เพื�อแก้ไขปัญหาดิังกล่าวข้างตี้น 

งานวิจััยนี�ไดิ้นำเสนอเทคโนโลยีการ์ปร์ะมวลภาพดิิจิัทัลโดิยใช้เทคนิคมอร์์โฟโลจิัคอล (Morphological) เพื�อช่วยวิเคร์าะห์ 

แยกแยะร์ายละเอียดิ และจััดิกลุ่มข้อม้ลการ์กำหนดิขนาดิในภาพเขียนแบบเคร์ื�องกล 2 มิตีิ ทั�งส่วนที�เป็นวัตีถุ เส้นบอกขนาดิ 

ล้กศัร์บอกขนาดิ และตีัวหนังสือ จัากการ์ทดิสอบกับภาพเขียนแบบ 2 มิตีิ ที�มีเส้นกำหนดิขนาดิร์วมทั�งหมดิ 166 เส้น พบว่า

สามาร์ถวิเคร์าะห์เส้นกำหนดิขนาดิในภาพเขียนแบบได้ิสมบ้ร์ณ์ถึง 81 เปอร์์เซึ่็นต์ี ซึึ่�งสามาร์ถปร์ะยุกต์ีใช้ทำการ์ตีร์วจัสอบ 

ข้อผู้ิดิพลาดิของตีำแหน่งเส้นกำหนดิขนาดิ และลดิการ์ซึ่�ำซึ่้อนของการ์ร์ะบุขนาดิไดิ้

คำสำคัญ: ภาพเขียนแบบเคร์ื�องกล ภาพฉาย การ์ปร์ะมวลผู้ลภาพดิิจัิทัล เส้นบอกขนาดิ ล้กศัร์บอกขนาดิ มอร์์โฟโลจัิคอล 
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Abstract

Engineering drawing for manufacture consists of orthographic projection and 3D image. Although 3D 

image drawing can be used to describe the object appearance, it cannot really show all dimensions and 

details. Therefore, details and dimensions are usually specified in a 2D image or orthographic drawing. 

Importantly, an expert or a skilled person is essentially required to read and understand an engineering 

drawing in order to reduce the time and cost spent to validate its details for manufacturing. Focusing on 

the above area, the morphological image processing-based method for extracting dimensions in engineering  

drawing is proposed. The approach can analyze, extract, and categorize the dimension details in 2D 

engineering drawing, i.e., object, dimensions, arrows, and text. The proposed approach has been tested 

with several drawings (166 dimension lines in total). It achieved over 81 percent accuracy in detecting 

the complete dimensions. Interestingly, this can further lead to the development of the application for 

error and repetition dimension detection.

Keywords: Mechanical Drawings, Two-dimensional Drawing, Digital Image Processing, Dimension Line,  

Arrowhead, Morphological Operation
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1. บทนำ

 การ์เขียนแบบทางวิศัวกร์ร์มเคร์ื�องกลเป็นเคร์ื�องมือ 

ที�ใช้บ่งบอกถึงร์้ปร์่าง และขนาดิของวัตีถุอย่างละเอียดิ เพื�อ

ใชใ้นการ์ผู้ลิตีชิ�นงานตีามแบบ ซึึ่�งการ์แสดิงถึงร์ป้ร่์างของวัตีถุ

ในทางวิศัวกร์ร์มเคร์ื�องกลสามาร์ถแสดิงไดิ้ 2 ลักษณะ คือ

ภาพเขยีนแบบ 3 มติี ิและภาพเขยีนแบบ 2 มติี ิหร์อืภาพฉาย  

(Orthographic Projections) ถึงแม้ว่าภาพเขียนแบบ  

แบบ 3 มิตีิ ทำให้ผู้้้อ่านแบบเข้าใจัร์้ปทร์งของวัตีถุไดิ้ง่ายกว่า 

แตีไ่มส่ามาร์ถร์ะบรุ์ายละเอยีดิของวตัีถไุดิอ้ยา่งสมบร้์ณ์ ดิงันั�น 

ในทางอุตีสาหกร์ร์มจึังนิยมใช้ภาพเขียนแบบที�เป็น 2 มิตีิ

มากกว่า ซึึ่�งภาพเขยีนแบบ 2 มติี ิสามาร์ถร์ะบุขนาดิของวัตีถ ุ

ได้ิคร์บทกุส่วน ร์วมถงึแสดิงให้เหน็ถงึภายในของวตัีถไุด้ิ เร์ยีกว่า 

ภาพตีดัิ (Section View) แตีก่าร์ร์ะบรุ์ายละเอยีดิในภาพเขยีน 

แบบ 2 มติี ิจัำเปน็ตีอ้งปฏิบิตัีติีามหลกัมาตีร์ฐานเพื�อใหผู้้้อ้า่น

แบบ อา่นไดิอ้ยา่งถก้ตีอ้ง ซึ่ึ�งผู้้เ้ขยีนแบบตีอ้งมีทกัษะทางดิา้น

การ์เขียนแบบอย่างชำนาญ

 เทคโนโลยีทางดิ้านคอมพิวเตีอร์์สามาร์ถช่วยอำนวย

ความสะดิวกให้แก่ผู้้้เขียนแบบไดิ้เป็นอย่างมาก เช่น การ์

เขียนแบบชิ�นงานดิ้วยโปร์แกร์มเขียนแบบ การ์จัำลองร์้ปร์่าง 

ของชิ�นงานเป็นภาพ 3 มิตีิ [1], [2] ก่อนสั�งผู้ลิตีชิ�นงาน ซึ่ึ�ง

การ์สั�งผู้ลติีชิ�นงานแตีล่ะคร์ั�งผู้้ผู้้ลติีอาจัคดิิร์าคางานจัากความ

ซึ่ับซึ่้อนของชิ�นงาน ทำให้การ์ปร์ะเมินร์าคาแตี่ละคร์ั�งตี้องใช ้

ผู้้ม้ทีกัษะทางด้ิานการ์เขยีนแบบมาวิเคร์าะห์ ดิงันั�นภาพเขยีน

แบบต้ีองมีขอ้มล้ที�สมบร้์ณ์ กล่าวคือตีอ้งมีการ์ร์ะบุขนาดิคร์บ

ทุกส่วนของชิ�นงาน [3] แต่ีเนื�องจัากการ์ร์ะบุร์ายละเอียดิ

หร์ือการ์บอกขนาดิในภาพฉาย [4], [5] ในบางโปร์แกร์มยัง

ไม่สามาร์ถร์ะบุไดิ้โดิยอัตีโนมัตีิ ซึึ่�งจัำเป็นตี้องใช้มนุษย์เป็น

ผู้้้ร์ะบุร์ายละเอียดิ เป็นสาเหตีุอาจัทำให้เกิดิข้อผู้ิดิพลาดิไดิ้  

เพื�อลดิความผู้ดิิพลาดิของการ์ร์ะบขุนาดิจังึทำให้เกดิิการ์พฒันา 

อัลกอร์ิทึมเพื�อวิเคร์าะห์ภาพเขียนแบบ เช่น การ์หาล้กศัร์ใน

ภาพเขยีนแบบโดิยใชเ้ทคนิคการ์กร์องภาพที�เร์ยีกว่า Top-hat 

Filter [6] เพื�อให้ไดิ้ส่วนตี่างๆ ของล้กศัร์ เช่น สามเหลี�ยม 

หร์ือหางของล้กศัร์ แล้วนำส่วนต่ีางๆ ที�ได้ิมาร์วมกันเป็น

ล้กศัร์ที�สมบ้ร์ณ์ [7] ซึึ่�งหัวล้กศัร์ที�ตีร์วจัจัับได้ิ สามาร์ถนำ

ไปใช้วิเคร์าะห์หาเส้นบอกขนาดิต่ีอไปได้ิ หร์ือการ์หาล้กศัร์

โดิยการ์ใช้ตีร์ร์กศัาสตีร์์คลุมเคร์ือ (Fuzzy Logic) [8] ซึ่ึ�งใช้

คณุลักษณะของลก้ศัร์ เชน่ ลกัษณะหรื์อมมุภายในสามเหลี�ยม 

ในการ์วิเคร์าะห์ นอกจัากการ์วิเคร์าะห์ที�เร์ิ�มต้ีนจัากการ์หา

ล้กศัร์ในภาพแล้ว ในบางงานวิจััยไดิ้นำเสนอการ์วิเคร์าะห์

โดิยเร์ิ�มต้ีนจัากการ์หาเส้นบอกขนาดิในภาพเขียนแบบก่อน 

เช่น การ์วิเคร์าะห์เส้นบอกขนาดิโดิยการ์ใช้ค่าการ์ตัีดิสินใจั

ที�ตี่างกันหลายๆ ค่า [9], [10] กล่าวคือเป็นการ์วิเคร์าะห์ 

ภาพเดิิมซึ่�ำๆ โดิยที�แตี่ละคร์ั�งใช้ค่าพาร์ามิเตีอร์์ที�ตี่างกัน 

แล้วจัึงนำผู้ลลัพธ์์ทั�งหมดิมาหาความสัมพันธ์์กันเพื�อให้ไดิ้

ผู้ลลัพธ์์ที�สมบ้ร์ณ์มากที�สุดิ สามาร์ถวิเคร์าะห์ไดิ้ทั�งเส้นบอก

ขนาดิที�เป็นเส้นตีร์งและเส้นโค้ง หร์ือการ์ใช้เทคนิค Robust  

Skeletonization [11] ในการ์วิเคร์าะห์เส้นบอกขนาดิโดิยมี

การ์แยกแยะร์้ปแบบของเส้นบอกขนาดิออกเป็นแตี่ละแบบ 

โดิยทุกคร์ั�งที�วิเคร์าะห์ มีการ์ใช้อัลกอร์ิทึมที�แตีกตี่างกันออก

ไป ขึ�นอย้ก่บัร์ป้แบบของเส้นกำหนดิขนาดิที�ตีอ้งการ์วิเคร์าะห์ 

นอกจัากนี�ยังมีเทคนิค Optical Character Recognition 

(OCR) [12], [13] ที�สามาร์ถใช้ในการ์แยกแยะและวิเคร์าะห ์

องค์ปร์ะกอบต่ีางๆ ในภาพได้ิ ตีามลกัษณะแม่แบบ (Templates)  

ที�กำหนดิ

 บทความวิจััยนี�เป็นการ์พัฒนาอัลกอริ์ทึมสำหรั์บตีร์วจั

หาการ์กำหนดิขนาดิของภาพเขียนแบบเคร์ื�องกลในลักษณะ 

ภาพฉาย โดิยแยกร์ายละเอียดิของแบบชิ�นงาน หัวล้กศัร์ 

ตีัวเลขบอกขนาดิ เส้นบอกขนาดิ และมีการ์ตีร์วจัสอบองค์

ปร์ะกอบของเส้นกำหนดิขนาดิเพื�อเพิ�มความแม่นยำของการ์

สกัดิเส้นกำหนดิขนาดิ เช่น เส้นกำหนดิขนาดิที�อย้่ในแกน 

แนวตีั�ง แนวนอนและเส้นกำหนดิขนาดิแบบเอียง ซึ่ึ�งเส้น

กำหนดิขนาดิแตี่ละร์้ปแบบมีอัลกอร์ิทึมที� ใช้วิ เคร์าะห ์

ตีา่งกนั ร์วมถงึการ์วเิคร์าะหต์ีำแหนง่ตีวัเลขบอกขนาดิและหวั

ล้กศัร์ กม็อีลักอร์ทิมึวิเคร์าะหท์ี�ตีา่งกนัไปตีามลักษณะของเส้น

กำหนดิขนาดิ การ์พัฒนาอัลกอริ์ทึมปร์ะผู้ลภาพดิิจิัทัลจัาก

ภาพฉายนี� สามาร์ถนำไปปร์ะยกุตีใ์ชเ้พื�อตีร์วจัหาขอ้ผู้ดิิพลาดิ

ของการ์ร์ะบุตีำแหน่งเส้นกำหนดิขนาดิที�ซึ่�ำซ้ึ่อนกันในแต่ีละ

มุมมองของภาพฉายในงานเขียนแบบไดิ้และช่วยปร์ะเมิน

ความซึ่ับซึ่้อนของชิ�นจัากจัำนวนการ์กำหนดิขนาดิในขั�นตี้น 

ไดิ้
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2. วิัสดุ อุปกัรณ์และวิิธีีกัารวิิจััย

2.1 มูาตรฐานกัารเข้ียนแบบทางวิิศวิกัรรมู

  การ์เขียนแบบในลักษณะ 2 มิตีิ หร์ือภาพฉาย  

(Orthographic Projections) ตีามมาตีร์ฐาน International 

Organization for Standardization (ISO) ไดิ้มีการ์กำหนดิ

ขนาดิของเส้นที�ใช้ในการ์เขียนแบบ เช่น เส้นชิ�นงานใช้ขนาดิ 

0.5 มิลลิเมตีร์ หร์ือที�เร์ียกว่า “เส้นเตี็ม” หร์ือเส้นกำหนดิ

ขนาดิใช้ขนาดิ 0.25 มิลลิเมตีร์ หร์ือที�เร์ียกว่า “เส้นเตี็มบาง” 

ซึ่ึ�งภาพเขียนแบบยังมีองค์ปร์ะกอบอื�นๆ อีกหลายอย่าง เช่น

เสน้กร์อบพื�นที�เขยีนแบบ ชื�อชิ�นงาน และตีาร์างแสดิงร์ายการ์ 

แสดิงดิังร์้ปที� 1

 กร์อบของพื�นที�เขียนแบบเป็นสิ�งที�แสดิงถึงการ์แบ่ง

กร์ะดิาษเขียนแบบออกเป็นส่วนๆ เพื�อใช้ร์ะบุตีำแหน่งของ

ร์ายละเอียดิ การ์เพิ�มเตีิม การ์แก้ไข ฯลฯ บนแบบ และใช้

ร์ะบุตีำแหน่งกึ�งกลางของพื�นที�เขียนแบบ

 เส้นกำหนดิขนาดิเป็นสิ�งที�ใช้ร์ะบุหร์ือบ่งบอกถึงขนาดิ

ของชิ�นงานที�อย้่ในภาพเขียนแบบ หากบอกขนาดิไม่คร์บทุก

สว่นหร์อืร์ะบขุนาดิผู้ดิิอาจัสง่ผู้ลใหไ้มส่ามาร์ถสร์า้ง หร์อืผู้ลติี

ชิ�นงานตีามภาพเขยีนแบบได้ิ ซึ่ึ�งเส้นกำหนดิขนาดิที�ใชใ้นภาพ

เขียนแบบมีหลายลักษณะ เช่น การ์บอกขนาดิความโค้ง การ์

บอกขนาดิความยาว โดิยในงานวิจัยันี�วเิคร์าะห์เสน้บอกขนาดิ

ในร์้ปแบบความยาวเท่านั�น ดิังร์้ปที� 2

 การ์บอกขนาดิมมีาตีร์ฐาน ISO เปน็ตีวักำหนดิมาตีร์ฐาน

ทั�งขนาดิและร์ะยะของการ์ใช้เส้นกำหนดิขนาดิ โดิยลักษณะ

ของเส้นกำหนดิขนาดิในร์้ปแบบความยาวปร์ะกอบไปดิ้วย  

หัวล้กศัร์ (Arrow Head) เส้นบอกขนาดิ (Dimension Line) 

ตีวัเลขบอกขนาดิ (Dimension Text) และเสน้ชว่ยบอกขนาดิ 

(Extension Line) แสดิงดิังร์้ปที� 3

2.2 กัระบวินวิิเคราะห์์เส้นกัำห์นดข้นาด

  อัลกอร์ิทึมที�พัฒนาสามาร์ถแบ่งออกเป็น 3 ขั�นตีอน

หลัก คือการ์ปร์ะมวลผู้ลภาพเบื�องตี้น การ์วิเคร์าะห์เส้นบอก

ขนาดิ และการ์หาความสมัพนัธ์ร์์ะหวา่งตีวัเลขบอกขนาดิกบั

เส้นบอกขนาดิ โดิยมีขั�นตีอนการ์ทำงานดิังร์้ปที� 4 

 จัากร์ป้ที� 4 กร์ะบวนการ์ทำงานของอัลกอริ์ทมึ เร์ิ�มจัาก 

การ์ร์ับไฟล์ภาพเขียนแบบในลักษณะภาพฉายที�ไดิ้จัากการ์

เขียนแบบโดิยใช้โปร์แกร์มคอมพิวเตีอร์์ (Input) ซึ่ึ�งเป็นไฟล์

ภาพที�มีขนาดิความละเอียดิ 1984 × 2806 พิกเซึ่ล เข้าส้่

กร์ะบวนการ์ปร์ะมวลผู้ลภาพเบื�องตีน้ เพื�อปร์บัปร์งุภาพดิว้ย 

รูปที� 1 ตีัวอย่างภาพเขียนแบบที�วิเคร์าะห์

รูปที� 2 เส้นบอกขนาดิ

รูปที� 3 องค์ปร์ะกอบของเส้นกำหนดิขนาดิ
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อัลกอร์ิทึมที�พัฒนาซึ่ึ�งเป็นการ์ทำให้ภาพอินพุตีเหมาะสมกับ 

การ์วเิคร์าะห์ในกร์ะบวนการ์ถดัิไป กล่าวคอืต้ีองสกดัิภาพเขยีน 

แบบใหเ้หลือเฉพาะส่วนที�ใชว้เิคร์าะห์ (ชิ�นงานและเส้นกำหนดิ

ขนาดิ) จัากนั�นเข้าส้่กร์ะบวนวิเคร์าะห์เส้นกำหนดิขนาดิ  

ซึ่ึ�งในขั�นตีอนนี�ได้ิมีการ์แยกส่วนที�เป็นชิ�นงานกับเส้นกำหนดิ

ขนาดิออกจัากกัน แล้วทำการ์วิเคร์าะห์ส่วนปร์ะกอบตี่างๆ 

ของเสน้กำหนดิขนาดิร์วมถงึตีวัเลขบอกขนาดิ เพื�อเกบ็ขอ้มล้

พิกัดิตีำแหน่ง และขั�นตีอนสุดิท้ายคือการ์หาความสัมพันธ์์

ร์ะหว่างตีัวเลขบอกขนาดิกับเส้นกำหนดิขนาดิที�ไดิ้จัากการ์

วิเคร์าะห์ในขั�นตีอนก่อนหน้านี� ให้เป็นกลุ่มข้อม้ลของการ์

กำหนดิขนาดิแตี่ละกลุ่ม จัากขั�นตีอนข้างตี้นสามาร์ถอธ์ิบาย

ร์ายละเอียดิไดิ้ดิังนี�

2.3 กัารประมูวิลผลภาพเบ้�องต้น

  ในขั�นตีอนนี�เป็นการ์ใช้อัลกอริ์ทึมเพื�อวิเคร์าะห์ภาพ

เขียนแบบในขั�นตี้นก่อนการ์วิเคร์าะห์การ์กำหนดิขนาดิใน

ภาพเขียนแบบ เนื�องจัากแบบฟอร์์มกร์ะดิาษภาพเขียนแบบ

มีส่วนที�งานวิจััยนี�ไม่ไดิ้ใช้วิเคร์าะห์ปร์ะกอบอย้่ดิ้วย เช่น เส้น

กร์อบพื�นที�เขยีนแบบ หร์อืตีาร์างร์ายการ์ ทำใหต้ีอ้งมกีาร์ตีดัิ

ส่วนเหล่านี�ออกโดิยใช้การ์จัับกลุ่มดิ้วยเทคนิคการ์จัับกลุ่ม 

ของวตัีถุใุนร้้์ปภาพ (Labeling) [14] ซึ่ึ�งผู้ลลพัธ์ข์องการ์จับักลุ่ม 

ในภาพทำให้ไดิ้เป็นกลุ่มข้อม้ลตี่างๆ โดิยมีสมมตีิฐานว่ากลุ่ม

ข้อม้ลที�มีจัำนวนข้อม้ลเยอะที�สุดิ และมีพิกัดิตีำแหน่งอย้่

บร์เิวณขอบของภาพถอืวา่เปน็เสน้กร์อบ และทำการ์ลบขอ้มล้

ส่วนนี�ออกทั�งหมดิ แสดิงดิังร์้ปที� 5

2.4 กัารวิิเคราะห์์เส้นกัำห์นดข้นาด

  การ์วิเคร์าะห์เส้นกำหนดิขนาดิแบ่งออกเป็นขั�นตีอน 

3 ขั�นตีอน คือ การ์สกัดิตัีวเลขบอกขนาดิ การ์สกัดิเส้น 

บอกขนาดิ และการ์หาความสัมพันธ์์ร์ะหว่างตีัวเลขกับเส้น

บอกขนาดิ ซึ่ึ�งแตี่ละขั�นตีอนมีร์ายละเอียดิดิังนี�

  2.4.1 การ์สกัดิตีัวเลขบอกขนาดิ

  การ์สกัดิตัีวเลขบอกขนาดิใช้เทคนิคการ์เปลี�ยนแปลง

ลักษณะโคร์งร่์างของวัตีถุ ให้มีขนาดิพิกเซึ่ลใหญ่ขึ�น  

(Morphological Dilation) [15] คือการ์ทำให้ตีัวอักษร์หร์ือ

ตีวัเลขมขีนาดิใหญข่ึ�นหร์อืบวมขึ�น เพื�อจับักลุม่ตีวัเลขแตีล่ะตีวั 

เป็นกลุ่มก้อน แสดิงดิังร์้ปที� 6 

  จัากร์้ปที� 6 แสดิงตีัวอย่างขั�นตีอนการ์สกัดิตีัวเลขบอก

ขนาดิเพื�อเก็บเป็นกลุ่มข้อม้ลตัีวเลขสำหรั์บใช้วิเคร์าะห์ โดิย

เร์ิ�มแร์กนำภาพชิ�นงานที�ได้ิจัากขั�นตีอนการ์ปร์ะมวลผู้ลภาพ

เบื�องต้ีนมาตีัดิส่วนที�เป็นชิ�นงานและเส้นกำหนดิขนาดิออก 

โดิยใช้เทคนิคการ์จัับกลุ่มของวัตีถุุในร์้้ปภาพ เช่นเดิียวกับใน

ขั�นปร์ะมวลผู้ลภาพเบื�องตี้น ซึ่ึ�งใช้สมมตีิฐานว่ากลุ่มข้อม้ล 

ที�มีจัำนวนข้อม้ลมากนั�นคือ ส่วนที�เป็นชิ�นงานและเส้น

กำหนดิขนาดิ เมื�อนำส่วนนี�ออก ทำให้เหลือเฉพาะส่วนที�

เป็นตีัวเลขเท่านั�น [ร์้ปที� 6 (ข)] จัากนั�นนำผู้ลลัพธ์์ที�ไดิ้เข้า

กร์ะบวนการ์ Dilation ดิ้วยเมทร์ิกช์ขนาดิ 20 × 20 พิกเซึ่ล 

เพื�อทำเปน็ Marks ในการ์กร์องตีำแหนง่ของตีวัเลขแตีล่ะกลุม่  

[ร์้ปที� 6 (ค)] และสุดิท้ายคือการ์นำ Marks ที�ไดิ้มาเทียบกับ

ภาพที�เป็นตัีวเลข เพื�อร์ะบวุา่ตัีวเลขแต่ีละตีวันั�นอย้ใ่นกลุม่ใดิ

ของ Marks ที�ทำไว้ [ร์้ปที� 6 (ง)]

รูปที� 4 ขั�นตีอนการ์ทำงาน รูปที� 5 การ์ปร์ับแตี่งภาพเพื�อใช้วิเคร์าะห์

 

   
 

  
 

การประมวลผลภาพ
เบื้องต้น 

หาความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวเลขกับเส้นบอกขนาด 

วิเคราะห ์
เส้นกำหนดขนาด 

Input 
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 2.4.2 การ์สกัดิหัวล้กศัร์

 ในงานวิจััยนี�การ์สกัดิหัวล้กศัร์ใช้เทคนิค OCR ซึ่ึ�ง 

Template ที�ใช้มีขนาดิ 35 × 35 พิกเซึ่ล และมีทั�งหมดิ 8  

ร์้ปแบบ แยกตีามลักษณะองศัาการ์หันของหัวล้กศัร์ แสดิง

ดิังร์้ปที� 7

 กอ่นเขา้กร์ะบวนการ์ OCR จัำเปน็ตีอ้งผู้า่นกร์ะบวนการ์ 

Opening ดิ้วยเมทร์ิกช์ขนาดิ 1 × 20 พิกเซึ่ล และ 20 × 1 

พกิเซึ่ล เพื�อสกดัิเสน้ตีร์งออกจัากภาพ [ร์ป้ที� 8 (ข)] จัากนั�นนำ

ภาพที�ไดิเ้ขา้ส้ก่ร์ะบวนการ์ OCR ไดิผู้้ลลพัธ์ก์าร์สกดัิหวัลก้ศัร์ 

แสดิงดิังร์้ปที� 8 (ค) 

 ลักษณะการ์เก็บข้อม้ลหัวล้กศัร์ (Ar) ดิังสมการ์ที� (1)

 

   (1)

 

 จัากสมการ์ที� (1) โดิย x,y คอื พกิดัิตีำแหนง่จัดุิศัน้ยก์ลาง

ของหัวล้กศัร์, N คือ จัำนวนหัวล้กศัร์เมื�อ 1 ≤ n ≤ N และ  

dir ∈ {0,45,90,135,180,225,270,315} คือ ทิศัทางของ 

หัวล้กศัร์ตีาม Template ในร์้ปที� 7

 2.4.3 การ์สกัดิเส้นบอกขนาดิ

 การ์หาเส้นบอกขนาดิในภาพ ใช้การ์วิเคร์าะห์จัากหัว

ล้กศัร์แล้วหาเส้นตีร์งที�มีพิกัดิตีร์งกับหัวล้กศัร์หร์ือมีการ์ลาก

ผู้่านหัวล้กศัร์

 จัากร์้ปที� 9 เห็นไดิ้ว่าบร์ิเวณหัวล้กศัร์ (Arrow) มีเส้น

ช่วยบอกขนาดิ (Exline) และเส้นบอกขนาดิ (Dline) โดิย

รูปที� 6 ตีัวอย่างการ์สกัดิตีัวเลขบอกขนาดิ (ก) ภาพป้อนเข้า 

(ข) ลบเส้นออกจัากภาพ (ค) การ์ Dilation (ง) กลุ่ม

ตีัวเลขจัากการ์วิเคร์าะห์

รูปที� 8 ตีวัอย่างการ์สกัดิหวัลก้ศัร์ด้ิวยเทคนิค OCR (ก) ภาพ

ป้อนเข้า (ข) กร์ะบวนการ์ Opening (ค) ผู้ลลัพธ์์

กร์ะบวนการ์ OCR

รูปที� 7 แม่แบบของกร์ะบวนการ์ OCR

      
(ก)     (ข) 

       
(ค)     (ง) 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 
0˚             45˚          90˚          135˚ 

 
 180˚         225˚          270˚         315˚ 

 

 
 

   
                (ก)          (ข) 
  
  
 
 
 

              (ค)   

OCR 
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กร์ะบวนการ์สกัดิเส้นบอกขนาดิและการ์จััดิกลุ่มข้อม้ลเส้น

บอกขนาดิสามาร์ถอธ์ิบายเป็นอัลกอร์ิทึมไดิ้ดิังนี�

 

 

 การ์สกัดิเส้นบอกขนาดิโดิยการ์ใช้อัลกอริ์ทึมข้างต้ีน 

ตี้องมี Ar (ข้อม้ลของหัวล้กศัร์) และข้อม้ล Line (เส้นตีร์ง

ในภาพที�แยกออกเป็นแตี่ละเส้น) โดิยการ์สกัดิเส้นบอก

ขนาดิ เร์ิ�มตีน้จัากการ์หาเส้นตีร์งที�มตีีำแหนง่ตีร์งกับตีำแหน่ง

ศัน้ยก์ลางของหวัลก้ศัร์โดิยการ์ใชค้ำสั�งคน้หา (Find) เสน้ตีร์ง 

ที�ไดิถ้อืวา่เปน็เสน้บอกขนาดิ เนื�องจัากมลีก้ศัร์อย้บ่นเส้นตีร์ง

และมีการ์เก็บข้อม้ลเส้นบอกขนาดิในตัีวแปร์ (DS.Dline) 

จัากนั�นใช้ข้อม้ลพิกัดิของเส้นบอกขนาดิ เพื�อค้นหาหัวล้กศัร์

ที�อย้บ่นเสน้ตีร์งทั�งหมดิและเสน้ตีร์งที�ลากผู้า่นเสน้บอกขนาดิ 

โดิยหวัล้กศัร์ทั�งหมดิที�คน้หาไดิถ้ก้เกบ็ในตีวัแปร์ (DS.arrow)  

และเส้นตีร์งที�ค้นหาได้ิในขั�นตีอนนี� ถือว่าเป็นเส้นช่วยบอก

ขนาดิและเก็บในตีัวแปร์ (DS.Exline)  

 เพื�อให้สะดิวกตี่อการ์เร์ียกใช้ข้อม้ลในขั�นตีอนถัดิไป ใน

อัลกอร์ิทึมจัึงใช้การ์เก็บข้อม้ลในร์้ปแบบตัีวแปร์โคร์งสร้์าง 

(Structure) ดิังสมการ์ที� (2) 

  (2)

 โดิย D คอื จัำนวนเส้นกำหนดิขนาดิทั�งหมดิในภาพ และ 

DS คือ ตีัวแปร์โคร์งสร์้างของเส้นกำหนดิขนาดิ, 1 ≤ d ≤ D 

ซึ่ึ�งมีข้อม้ลพิกัดิหัวล้กศัร์ (arrowd) เส้นบอกขนาดิ (Dlined) 

และเส้นช่วยบอกขนาดิ (Exlined) เป็นสมาชิก 

  การ์ใช้อัลกอร์ิทึมนี� มีโอกาสเกิดิความผู้ิดิพลาดิในการ์

สกดัิ เนื�องจัากในการ์กำหนดิขนาดิในภาพเขยีนแบบบางคร์ั�ง  

มกีาร์ใช้เส้นบอกขนาดิร่์วมกนัหร์อืมกีาร์ทบัซ้ึ่อนกนัของหวัล้กศัร์ 

หร์ือใช้หัวล้กศัร์เดีิยวกัน กล่าวคือในเส้นบอกขนาดิ 1 เส้น 

อาจัมีการ์ใช้บอกขนาดิมากกว่า 1 จัุดิ ในชิ�นงาน (ร์้ปที� 10) 

เป็นผู้ลให้อัลกอริ์ทึมไม่สามาร์ถแบ่งแยกเส้นบอกขนาดิออก

เป็น 2 เส้น ตีามมาตีร์ฐานที�ถ้กตี้องไดิ้ 

2.5 ควิามูสัมูพันธ์ีระห์ว่ิางเส้นบอกัข้นาดกับัตวัิเลข้บอกัข้นาด

 การ์กำหนดิขนาดิที�สมบร้์ณ์ตีามมาตีร์ฐานต้ีองมีตีวัเลข

รูปที� 9 ส่วนปร์ะกอบของเส้นกำหนดิขนาดิ

รูปที� 10 ลักษณะเส้นบอกขนาดิที�ตีร์วจัจัับไม่ไดิ้

 
 

     
 

Exline 

arrow Dline 

DS 
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บอกขนาดิเขียนกำกับเส้นบอกขนาดิไว้ดิ้วยเสมอ ซึึ่�งใน 

ขั�นตีอนนี�ไดิ้ใช้ข้อม้ลที�ไดิ้จัากการ์สกัดิตีัวเลขบอกขนาดิและ

เส้นบอกขนาดิจัากขั�นตีอนก่อนหน้านี�ในการ์วิเคร์าะห์ โดิย

การ์จัับค้่อ้างอิงจัากตีัวเลขบอกขนาดิเป็นหลัก กล่าวคือ

เป็นการ์ใช้เทคนิคการ์หาตีำแหน่งของเส้นบอกขนาดิโดิย

ใช้วิธ์ีการ์คำนวณร์ะยะห่างร์ะหว่างจัุดิศั้นย์กลางของตัีวเลข 

บอกขนาดิกับจัุดิกึ�งกลางร์ะหว่างหัวล้กศัร์ที�อย้่บนเส้น 

บอกขนาดิแตี่ละเส้น ดิังร์้ปที� 11

 โดิยเคร์ื�องหมาย * แทนพิกัดิตีำแหน่งศั้นย์กลาง

ของตีัวเลขบอกขนาดิ และ   คือ ร์ะยะห่างร์ะหว่าง

จัดุิศัน้ยก์ลางของตีวัเลขบอกขนาดิกบัจัดุิกึ�งกลางร์ะหวา่งหวั

ล้กศัร์ที�อย้่บนเส้นบอกขนาดิ, 1 ≤ d ≤ D เมื�อ D คือ จัำนวน

เส้นกำหนดิขนาดิทั�งหมดิในภาพ

 จัากร์้ปที� 11 แสดิงให้เห็นว่าค่า  นั�นมีอย้่หลายค่า

ตีามจัำนวนเส้นกำหนดิขนาดิที�ปร์ากฏิในภาพ ซึ่ึ�งการ์จัับค้่

ร์ะหว่างเส้นบอกขนาดิกับตีัวเลขบอกขนาดิ ใช้ข้อม้ลของ

เส้นบอกขนาดิที�มีตีำแหน่งอย้่ใกล้ตีัวเลขบอกขนาดิมาก

ที�สุดิ กล่าวคือการ์นำข้อม้ลร์ะยะห่างทั�งหมดิที�หาไดิ้ในภาพ 

มาวิเคร์าะห์เพื�อใช้เป็นตัีวเชื�อมความสัมพันธ์์ร์ะหว่างเส้น

กำหนดิขนาดิกับตีัวเลขบอกขนาดิโดิยการ์ใช้ค่าที�น้อยที�สุดิ

  

3. ผลกัารทดลอง

 การ์ทดิลองสกัดิส่วนปร์ะกอบของเส้นกำหนดิขนาดิ

ในภาพเขียนแบบเคร์ื�องกลดิ้วยอัลกอร์ิทึมที�พัฒนาขึ�น ใช้ 

ภาพเขียนแบบเคร์ื�องกลในลักษณะภาพฉายที�เขียนดิ้วย

โปร์แกร์มเขียนแบบคอมพิวเตีอร์์ (SolidWorks) ซึ่ึ�งมีความ

ละเอียดิของภาพ 1984 × 2806 พิกเซึ่ล มีพื�นที�เขียนแบบ

เท่ากับกร์ะดิาษขนาดิ A4 โดิยนักศึักษาภาควิชาเทคโนโลยี

วิศัวกร์ร์มเครื์�องกล ร์วมทั�งสิ�น 16 ภาพ ซึึ่�งมีจัำนวนเส้น

กำหนดิขนาดิทั�งหมดิ 166 เส้น ปร์ะกอบด้ิวยเส้นกำหนดิ

ขนาดิแบบขนานกับตัีวชิ�นงาน และเส้นกำหนดิขนาดิของ

วงกลม โดิยการ์ทดิลองเป็นการ์สกัดิข้อม้ลเส้นกำหนดิขนาดิ 

ที�ปร์ะกอบดิ้วย เส้นบอกขนาดิ เส้นช่วยบอกขนาดิ หัวล้กศัร์ 

และตีัวเลขบอกขนาดิ ไดิ้ผู้ลลัพธ์์การ์สกัดิดิังร์้ปที� 12

 ผู้ลลัพธ์์เส้นบอกขนาดิที�สกัดิไดิ้มีการ์จัับค้่กับตีัวเลข

บอกขนาดิ ดิังร์้ปที� 12 ในที�นี�ใช้การ์วาดิกร์อบเพื�อแสดิง

กลุ่มเส้นกำหนดิขนาดิที�มีองค์ปร์ะกอบคร์บถ้วนสมบ้ร์ณ์ ซึ่ึ�ง

การ์ปร์ะมวลผู้ลภาพเขียนแบบแต่ีละภาพใช้เวลาปร์ะมาณ 

5 วินาที ขึ�นอย้่กับจัำนวนและความซึ่ับซึ่้อนของเส้นกำหนดิ

ขนาดิในภาพ ทั�งนี�การ์สกัดิยังมีข้อผู้ิดิพลาดิ เช่น ไม่สามาร์ถ

สกัดิตีัวเลขบอกขนาดิไดิ้คร์บทุกตีัว หร์ือไม่สามาร์ถสกัดิเส้น

บอกขนาดิไดิ้ ดิังร์้ปที� 13

 การ์ทดิสอบความถก้ต้ีองของเส้นกำหนดิขนาดิที�สกัดิได้ิ

ดิ้วยอัลกอริ์ทึมเปร์ียบเทียบกับการ์วิเคร์าะห์จัากผู้้้เชี�ยวชาญ 

สามาร์ถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การ์ตีร์วจัสอบเฉพาะ

เส้นบอกขนาดิ 2) การ์ตีร์วจัจัับเส้นบอกขนาดิพร์้อมตัีวเลข

บอกขนาดิ โดิยมีร์ายละเอียดิดิังนี�

รูปที� 11 ตีัวอย่างการ์จัับค้่ตีัวเลขและเส้นบอกขนาดิ

รูปที� 12 ตีวัอย่างผู้ลลัพธ์ก์าร์สกัดิเส้นกำหนดิขนาดิของภาพ

ชิ�นงานใน 1 มุมมอง

 

 

 
* 

 

อินพุต   ผลลัพธ์ 
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ตารางที� 1 ผู้ลลัพธ์์การ์ตีร์วจัจัับเส้นบอกขนาดิ 

กัารตรวิจัจัับ

n = 177

เส้นบอกัข้นาด
ที�มูีในภาพเข้ียนแบบ

ถุูกัต้อง ไมู่ถุูกัต้อง

ตีร์วจัจัับไดิ้ 147 11

ตีร์วจัจัับไม่ไดิ้ 19 0

 จัากผู้ลลัพธ์์ในตีาร์างที� 1 แสดิงให้เห็นว่าอัลกอริ์ทึม

สามาร์ถตีร์วจัจัับเส้นบอกขนาดิในภาพเขียนแบบได้ิทั�งหมดิ 

158 เส้น ซึ่ึ�งมีเส้นบอกขนาดิที�ตีร์วจัจัับไดิ้ถ้กต้ีองสมบ้ร์ณ์ 

147 เสน้ จัากนั�นนำขอ้มล้การ์ตีร์วจัจับัเสน้บอกขนาดิทั�งหมดิ

ไปจัับค้่กับตีัวเลขบอกขนาดิที�สกัดิได้ิ เพื�อปร์ะกอบเป็นการ์

กำหนดิขนาดิที�สมบ้ร์ณ์ตีามมาตีร์ฐาน โดิยมีผู้ลลัพธ์์การ์จัับ

ค้่แสดิงดิังตีาร์างที� 2

ตารางที� 2 การ์จัับค้่เส้นบอกขนาดิกับตีัวเลขบอกขนาดิ
กัารตรวิจัจัับ

n = 172

เส้นบอกัข้นาดที�สมูบูรณ์

ถุูกัต้อง ไมู่ถุูกัต้อง

ตีร์วจัจัับไดิ้ 140 29

ตีร์วจัจัับไม่ไดิ้ 3 0

 จัากผู้ลลพัธ์ใ์นตีาร์างที� 2 พบวา่ เกดิิการ์จับัค้ก่นัทั�งหมดิ 

169 ค้่ โดิยมีการ์จัับค้่ที�ถ้กตี้องทั�งหมดิ 140 ค้่ ซึ่ึ�งสามาร์ถ

คำนวณเปอร์์เซึ่็นตี์ความผู้ิดิพลาดิของการ์จัับค้่ร์ะหว่างกับ

เส้นบอกขนาดิกับตัีวเลขบอกขนาดิไดิ้เป็น 19 เปอร์์เซึ่็นต์ี 

โดิยเปอร์์เซึ่็นตี์ความผู้ิดิพลาดิคำนวณไดิ้จัากสมการ์ที� (3)

   (3)

โดิย TP คือ จัำนวนที�ตีร์วจัจัับไดิ้และถ้กตี้อง

 TN คือ จัำนวนที�ตีร์วจัจัับไม่ไดิ้และไม่ถ้กตี้อง

 n คือ จัำนวนเหตีุการ์ณ์ทั�งหมดิ

 เนื�องจัากการ์จัับค่้ได้ิใช้ข้อม้ลเส้นบอกขนาดิที�ไดิ้จัาก 

ขั�นตีอนก่อนหน้านี� ซึ่ึ�งร์วมถงึเส้นบอกขนาดิที�ตีร์วจัจับัผิู้ดิพลาดิ 

ดิ้วย เป็นผู้ลทำให้การ์จัับค้่เกิดิความผู้ิดิพลาดิ นอกจัากนี�

เส้นบอกขนาดิบางเส้นมีตีำแหน่งที�อย้่ใกล้กันมาก ดิังแสดิง

ในร์้ปที� 14 เป็นอีกสาเหตีุที�ทำให้อัลกอร์ิทึมวิเคร์าะห์ไดิ้ 

ผู้ิดิพลาดิดิ้วยเช่นกัน

 โดิย Text แทนตีัวเลขบอกขนาดิในภาพเขียนแบบ 

จัากร์้ปที� 14 ผู้ลลัพธ์์จัากการ์ทดิสอบอัลกอร์ิทึมปร์ากฏิว่า

ตีัวเลข Text1 จัับค่้กับ DS1 ซึ่ึ�งเป็นความผิู้ดิพลาดิของการ์

จัับค้่ร์ะหว่างเส้นบอกขนาดิและตีัวเลขบอกขนาดิ โดิยตีาม

มาตีร์ฐานที�ถ้กตี้องตีัวเลข Text2 ตี้องจัับค้่กับ DS2 ทั�งนี�ข้อ

ผู้ิดิพลาดิที�เกิดิขึ�น เนื�องจัากตีัวเลข Text2 มีตีำแหน่งอย้่ใกล้

เสน้บอกขนาดิ DS1 ทำให้อลักอริ์ทมึเขา้ใจัผู้ดิิว่าตีวัเลข Text2 

ตี้องจัับค้่กับเส้นบอกขนาดิ DS1 และนอกจัากนี�ยังทำให้เกิดิ

การ์ใช้เส้นบอกขนาดิซึ่�ำซึ่้อนกัน กล่าวคือตีัวเลข Text1 จัับค้่

อย้่กับ DS1 ดิ้วยเช่นกัน

รูปที� 13 ตีัวอย่างการ์สกัดิเส้นกำหนดิขนาดิที�ไม่สมบ้ร์ณ์

รูปที� 14 ตีัวอย่างการ์จัับค้่เส้นกำหนดิขนาดิผู้ิดิพลาดิ

อินพุต   ผลลัพธ์ 

  
 

  
 

ไม่สมบูรณ์ 

 
 

Te
xt

2

Text1

DS1

DS2
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4. อภิปรายผลและสรุป

 งานวจิัยันี�นำเสนอการ์พฒันาอลักอร์ทิมึการ์ปร์ะมวลผู้ล 

ดิ้วยภาพโดิยใช้เทคนิคการ์เปลี�ยนแปลงลักษณะโคร์งร์่าง

วัตีถุในภาพ (Morphological) เพื�อใช้สำหร์ับวิเคร์าะห์เส้น

กำหนดิขนาดิในภาพเขยีนแบบเคร์ื�องกล 2 มติี ิหรื์อภาพฉาย  

ร์วมถึงอธ์ิบายขั�นตีอนการ์ทำงานของอัลกอร์ิทึมโดิยเร์ิ�มจัาก

การ์ใช้เทคนิคการ์จัับกลุ่มของวัตีถุในร์้ปภาพ เพื�อเตีรี์ยม

ภาพเขียนแบบสำหร์ับการ์วิเคร์าะห์ แล้วเร์ิ�มการ์วิเคร์าะห์

แตีล่ะส่วนของเส้นกำหนดิขนาดิ ซึึ่�งปร์ะกอบด้ิวยตัีวเลขบอก

ขนาดิ ล้กศัร์บอกขนาดิ และเส้นบอกขนาดิ จัากการ์ทดิสอบ

ปร์ะสิทธ์ิภาพการ์วิเคร์าะห์ส่วนตี่างๆ ของเส้นกำหนดิขนาดิ

โดิยทดิสอบกับภาพเขยีนแบบเคร์ื�องกลที�เขยีนด้ิวยโปร์แกร์ม

คอมพิวเตีอร์จ์ัำนวน 16 ภาพ โดิยมีเส้นกำหนดิขนาดิทั�งหมดิ 

166 เส้น พบวา่ อลักอร์ทิมึสามาร์ถตีร์วจัจับัเส้นกำหนดิขนาดิ

ไดิ้ทั�งหมดิ 169 เส้น ซึ่ึ�งมีเส้นกำหนดิขนาดิที�ถ้กตี้องทั�งหมดิ 

140 เส้น หร์ือคิดิเป็นเปอร์์เซึ่็นตี์ความถ้กตี้อง 81 เปอร์์เซึ่็นตี์ 

ทั�งนี�ผู้ลลพัธ์ก์าร์วเิคร์าะหข์ึ�นอย้กั่บความซึ่บัซึ่อ้น และลกัษณะ

ของการ์ใช้เส้นบอกขนาดิในร์้ปภาพดิ้วยเช่นกัน 

 ในอนาคตีอัลกอร์ทิมึที�นำเสนอสามาร์ถนำไปใชใ้นด้ิาน

การ์ฟ้�นฟ้โคร์งสร้์างหรื์อคัดิลอกชิ�นงานจัากภาพถ่าย และ

สามาร์ถใช้ปร์ะเมินค่าใช้จั่ายในการ์สั�งผู้ลิตีชิ�นงานเบื�องต้ีน

ไดิ ้หากมกีาร์เพิ�มอลักอร์ทิมึที�ใชส้ำหร์บัวเิคร์าะหต์ีวัเลขบอก

ขนาดิและตีัวหนังสือ

5. กัิตติกัรรมูประกัาศ
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