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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี เป็นการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกู้คืนเลขทะเบียนปืนระหว่างน ้ายาเคมีและ
เคมีไฟฟ้า จากการศึกษาปรากฏว่าบางส่วนอาจจะปรากฏชัดขึ น แต่บางส่วนก็ยังไม่ชัด และบางกรณีไม่สามารถระบุ
ตัวเลขหรือตัวอักษรได้ นอกจากนั นชิ นงานตัวอย่างจากเคมีไฟฟ้าจะเกิดความเสียหายจนไม่สามารถท้าการวิเคราะห์
ต่อไปได้ ทีมผู้วิจัยจึงได้มีการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้กับภาพท่ีกู้คืน ด้วยวิธีการ 
Enhancement based on moments จากผลการทดลองพบว่า moment ที่สามให้ภาพผลลัพธ์ที่มีคุณภาพดีที่สุด และ
เมื่อทดสอบทางสถิติด้วยตัวทดสอบ Z-test ปรากฏว่าค่าเฉลี่ยความถูกต้องของตัวอักษรหลังการปรับปรุงมีค่า
มากกว่าก่อนการปรับปรุงภาพที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดังนั นจึงสามารถน้าเทคนิคนี ไปเป็นส่วนหนึ่งในการพัฒนา
คุณภาพการวิเคราะห์ตรวจสอบเลขทะเบียนได้ทั งทางด้านปืนและยานยนต์ 
 
ค ำส ำคัญ: Serial numbers, Image processing, Enhancement based on moments 
  

ABSTRACT 
 This research is a study and comparison of the efficiency for restoration of obliterated 
serial numbers between chemical and electrochemical methods. From the results, they appear 
that some restoration can be seen clearly. But some restorations can be quite vague. A few cases 
are unsuccessful and have not been able to identify any numbers or letters at all. Additionally, 
specimens from the electrochemistry will be damaged and unable to be further analyzed. 
Therefore, the research team has designed and developed an image processing program, to 
apply to the original images using the Enhancement based on moments method. The results 
show that the third moment gives the best quality results. And when statistically tested with Z-
test, it was found that the mean accuracy of the characters after the improvement was greater 
than before the image improvement at the confidence level of 95%. Therefore, this technique  
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can be used in part, for improving the quality of analysis and inspection of obliterated registration 
numbers in both guns and vehicles.  
 
Keywords: Serial numbers, Image processing, Enhancement based on moments 

 
1. บทน ำ 

 ในปัจจุบันอาวุธปืนถูกน้ามาใช้ในการก่อคดีอาชญากรรมมากมาย [1] โดยชิ นส่วนของอาวุธปืนจะมีเลข
ทะเบียนหรือหมายเลขประจ้าเครื่อง (Serial number) ก้ากับทุกชิ นส่วน เลขทะเบียนปืนเหล่านี เป็นข้อมูลส้าคัญ
เฉพาะตัวท่ีบ่งบอกถึงเจ้าของอาวุธปืนและแหล่งที่มาของอาวุธปืน [2,3,4] ท้าให้ต้ารวจค้นหาท่ีอยู่และตัวผู้ร้ายได้ง่าย 
ผู้ร้ายขูดลบเลขทะเบียนปืนออกหรือตอกตัวเลขชุดใหม่ซ้อนทับตัวเลขชุดเดิมหรือแยกชิ นส่วนน้าไปขายต่อในตลาด
มืด เพื่อเป็นการก้าจัดหลักฐานและอ้าพรางคดี ส่งผลให้การสืบค้นหาตัวผู้ร้ายเป็นไปได้ยาก ดังนั นการกู้คืนเลข
ทะเบียนปืนที่ถูกขูดลบหรือถูกท้าลายเหล่านี จึงเป็นขั นตอนที่ส้าคัญในการหาตัวผู้ร้ายมาด้าเนินคดีตามกฎหมาย 
ในทางนิติวิทยาศาสตร์นิยมใช้น ้ายาเคมีในการกู้คืนเลขทะเบียนปืนท่ีถูกขูดลบหรือถูกท้าลาย โดยจะนิยมใช้น ้ายาเคมี
สูตร Fry’s reagent มีส่วนผสมดังนี  CuCl2 90 กรัม กรด HCl เข้มข้น 120 มิลลิลิตร และน ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร [5] 
ข้อดีของน ้ายาเคมีคือใช้งานได้สะดวกและรวดเรว็ แต่มีความเป็นพิษต่อตัวผู้ใช้ [6] ในปัจจุบันได้มีการน้าเคมีไฟฟ้ามา
ใช้ในการกู้คืน ซึ่งเคมีไฟฟ้ามีข้อดีคือไม่เป็นพิษต่อตัวผู้ใช้ แต่ต้องใช้อุปกรณ์เฉพาะและใช้เวลาในการกู้คืนนานกว่า
น ้ายาเคมี [7]  โดยทั งสองวิธีนี ให้ผลการทดลองที่ไม่คงที่ โดยบางครั งกู้คืนได้บางครั งกู้คืนไม่ได้ ท้าลายชิ นงานที่เป็น
หลักฐาน และไม่สามารถน้าชิ นงานไปทดลองซ ้าได้ จากการทดลองตัวเลขหรือตัวอักษรจะปรากฏประมาณ 5-10 
นาที จากนั นจะลบเลือนไป จึงต้องถ่ายรูปเก็บไว้เป็นข้อมูลในการพัฒนาด้วยการประมวลผลภาพด้วยกล้อง Black-
Microscope ที่ออกแบบให้อยู่ในระบบปิด เพื่อให้ภาพที่ได้อยู่ในสภาวะเดียวกันทั งหมด จากการกู้คืนด้วยน ้ายาเคมี
และเคมีไฟฟ้าจะแบ่งผลการกู้คืนได้เป็น 3 กรณี โดยกรณีที่ 1 กู้คืนได้มองเห็นชัดเจน กรณีที่ 2 กู้คืนไม่ได้ และกรณี
ที่ 3 กู้คืนได้บางส่วน ซึ่งในกรณีที่ 3 มีความผิดพลาดในการอ่านค่าสูง เช่น ตัวเลข 7 อ่านค่าผิดเป็นตัวเลข 1 เป็นต้น 
ส่งผลให้เกิดความผิดพลาดต่อรูปคดีได้ ผู้วิจัยจึงน้าผลการกู้คืนในกรณีที่ 3 มาปรับปรุง เพื่อให้อ่านค่าได้ง่ายและลด
ความผิดพลาดในการอ่านค่าเลขทะเบียนปืน  

งานวิจัยนี ได้มีการออกแบบและพัฒนาการประมวลผลภาพเพิ่มความคมชัดให้กับภาพ และท้าให้ตัวเลขหรือ
ตัวอักษรที่กู้คืนได้บางส่วนอ่านค่าได้ถกูต้องและแม่นย้ามากขึ น ด้วยวิธีการ Enhancement based on moments 
จากผลการทดลองพบว่า moment ที่สามให้ภาพผลลัพธ์ที่มีคุณภาพดีที่สุด โดยวิธีนี ตั งอยู่บนสมมุติฐานที่ว่าค่าของ 
moments ของตัวอักษรชนิดเดียวกันจะมีค่าใกล้เคียงกัน และแตกต่างจากพื นหลัง ซึ่งจะส่งผลให้ตัวอักษรที่กู้คืนมี
ความเด่นชัดและสามารถอ่านค่าได้โดยง่าย ดังนั นงานวิจัยนี เป็นการน้าการประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้กับการ
ตรวจพิสูจน์หลักฐาน เพื่อเพิ่มความถูกต้องและแม่นย้าในการอ่านค่าเลขทะเบียนปืนและงานพิสูจน์หลักฐานอื่นได้ 
 

2. เอกสำรและงำนวจิัยท่ีเกี่ยวขอ้ง 
 ในทางนิติวิทยาศาสตร์จะพบเลขทะเบียนที่ถูกขูดลบออก ซึ่งหลักฐานเหล่านี จะเป็นเบาะแสที่สามารถ
ค้นหาตัวผ ู้ร้ายได้ แต่ร่องรอยที่หายไปเหล่านั นอาจจะไม่ใช่ทั งหมดที่ถูกขูดลบ เนื่องจากชั นบนสุดของวัสดุที่ถูกตอก
ตัวอักษรถูกขูดออกไป ยังคงมีตัวอักษรดั งเดิมหลงเหลืออยู่ แต่ถ้าท้าการขูดลบท่ีลึกมากพอก็จะท้าให้บริเวณที่ได้รับ
ความเสียหายเหล่านี หายไป [8,9] 
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ภำพที่ 1   บริเวณของโลหะที่เกดิความเสยีหายเมื่อตอกตัวอักษร 
 

ภำพที่ 2   บริเวณของโลหะที่มีความเสียหายเหลืออยู ่
 

ภำพที่ 3  (a) ภาพดั งเดมิ (b) เปลีย่นต้าแหน่ง (c) เปลี่ยนขนาด (d) กลับภาพ (e) เอียงภาพท้ามุม 45 องศา  
       (f) เอียงภาพท้ามุม 90 องศา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในงานวิจัยนี ได้เลือกทดลองกู้คืนเลขทะเบียนด้วยน ้ายาเคมีและไฟฟ้าเคมี เนื่องจากเป็นวิธีที่นิยมใช้กัน
อย่างแพร่หลายในทางนิติวิทยาศาสตร์ 
2.1 กำรประมวลผลภำพส ำหรับกำรกู้คืนเลขทะเบียนที่ถูกลบเลือนโดยอำศัยกระบวนกำร                                                              
Image processing         
2.1.3 Image Moments   

โมเมนต์ในทางคณิตศาสตร์ คือค่าสเกลาร์หรือหรือจ้านวนเซิงซ้อนของ Feature ซึ่งถูกใช้ในการอธิบาย
ลักษณะของฟังก์ชัน [16] ส้าหรับงานทางด้านการประมวลผลภาพโมเมนต์รูปภาพ (Image Moment) ถูกน้ามาใช้
แก้ปัญหาทางด้าน Computer Vision โดยเฉพาะ Pattern Recognition [17-20] Image Moment แสดงลักษณะ
ของวัตถุในภาพได้ ทั งรูปทรงแบบง่ายและซับซ้อน ค่าของ Image Moment ที่มีความคงทน (Invariance) ต่อ TRS 
(Translation, Rotation, Scaling) ถูกเรียกว่า Invariance Moment   

ค่าโมเมนต์ คือค่าถ่วงน ้าหนักเฉลี่ยเฉพาะและโมเมนต์รูปภาพ คือค่าถ่วงน ้าหนักเฉลี่ยค่าความเข้มแสงของ
พิกเซล ซึ่งฟังก์ช่ันของโมเมนต์ดังกล่าวจะมีคุณสมบัติหรือมีการตีความบางอย่าง โมเมนต์จะถูกใช้เพื่ออธิบาย
คุณสมบัติของวัตถุที่เกี่ยวข้องกับต้าแหน่งและพื นที่ของรูปภาพ โดยส่วนใหญ่ค่าโมเมนต์จะน้าไปใช้ในการระบุว่าเมื่อ
ภาพเกิดการเปลี่ยนต้าแหน่ง เปลี่ยนขนาด กลับภาพ เอียงภาพท้ามุม 45 องศา หรือ 90 องศา ดังภาพที ่3 รูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a b c 
d e f 
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ดังกล่าวยังเป็นภาพเดิมอยูห่รือไม่ แต่ในงานวิจัยนี ได้น้าค่าโมเมนต์ของรูปภาพท่ีไดม้าแสดงเป็นภาพ โดยวิธีนี ตั งอยู่
บนสมมตุิฐานที่ว่าค่าโมเมนต์ของตัวอักษรชนิดเดียวกันจะมีค่าใกล้เคียงกัน และแตกต่างจากพื นหลัง ท้าให้สามารถ
อ่านค่าตัวอักษรได ้
 
สมกำรที่ใช้ในกำรค ำนวณหำค่ำโมเมนตท์ั่วไป (General Moment) 

ส้าหรับรูปภาพขนาด M x N หาคา่โมเมนต์ได้จากสมการดังนี  

       (1) 
เมื่อ p = 0, 1, 2, …… และ q = 0, 1, 2, ……  ตัวแปร ( , )f x y  แทนฟังก์ชันรูปภาพท่ีต้าแหน่ง ,x y  
 

     (2) 
 
เมื่อ       และก้าหนดให้ pq  แทน central moment 

 

และ     แล้ว                 (3)   

    
 เมื่อ pq คือ Normalized Central Moment เพื่อค้านวณ Moment ที่มีความคงทนต่อสัญญานรบกวน 
(Noise) เนื่องจากในภาพถ่ายจริงบางครั งจะมสีัญญานรบกวนท้าใหคุ้ณภาพของภาพถูกลดทอนลง เพือ่แก้ปัญหานี  
Normalized Central Moment ถูกน้ามาใช้แทน Central Moment  
 

3. วิธีกำรวิจัย 
 3.1 แผนกำรด ำเนินงำน 

ในโครงงานนี แบ่งแผนการทดลองออกเป็น 2 ส่วน การทดลองส่วนแรกเป็นการกู้คืนเลขทะเบียนปืน ซึ่งท้า
การทดลอง 3 กรณี โดยจ้าลองจากสถานการณ์จริงที่ผู้ร้ายใช้อ้าพรางคดี กู้คืนด้วยน ้ายาเคมีและเคมีไฟฟ้า ในส่วนที่ 
2 เป็นการออกแบบและพัฒนาการประมวลผลภาพเพื่อกู้คืนเลขทะเบียนปืนโดยวิธี Enhancement based on 
Moments  ดังภาพที ่4 
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ภำพที่ 4 แสดงแผนการด้าเนินการวิจัย 
 

 
 

 
จากภาพท่ี 4 ผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการทางเคมีมีข้อจ้ากัดคือ ตัวอักษรจะปรากฎเพียงช่วงระยะเวลาสั น 

ดังนั นจึงต้องมีการถ่ายภาพไว้เพื่อวิเคราะห์ผลลัพธ์ภายหลัง แต่อย่างไรก็ตามภาพผลลัพธ์บางครั งยากแก่การ
วิเคราะห์ ทางคณะผู้วิจัยจึงน้ากระบวนการประมวลผลภาพ (Image Processing) เพื่อท้าให้ตัวอักษรจากภาพ
ผลลพัธ์มีความชัดเจนจนสามารถแยกแยะตัวอักษรได้โดยง่ายและลดความผิดพลาดจากการวิเคราะห์ผลลัพธ์ 
3.2 วิธีกำรทดลอง                        
3.2.1 กำรเตรียมชิ้นงำน 

ส้าหรับงานวิจัยนี ใช้เหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1015 ในการทดลอง โดยตัดชิ นงานให้มีขนาดความกว้าง 
3.50 เซนติเมตร และความยาว 5.00 เซนติเมตร ซึ่งงานวิจัยจะแบ่งเป็น 3 กรณี คือ 

กรณีที่ 1 : ตอกหมายเลข + ขูดลบ + กู้คืน                                                                           
กรณีที่ 2 : ตอกหมายเลข + ขูดลบ +ตอกหมายเลขชุดใหม่ + ขูดลบ + กู้คืน                                 
กรณีที ่3  : ตอกหมายเลข + ขูดลบ + ทาสี + กู้คืน 

หมำยเหตุ แต่ละกรณเีป็นการจา้ลองสถานการณ์จริงท่ีผู้รา้ยใช้ในการอ้าพรางคด ี
3.2.2 กำรกู้คืนด้วยน้ ำยำเคมี  

ส้าหรับการกู้คืนด้วยน ้ายาเคมี มีขั นตอนดังนี                                                                       
1. น้าแผ่นชิ นงานท่ีขูดลบหมายเลขออกแล้วมาล้างด้วยอะซิโตน                      
2. ใช้ส้าลีก้านยาวจุ่มน ้ายาเคมีที่เตรียมไว้ ปาดบริเวณผิวของชิ นงานในทางเดียวกันตลอด             
3.จับเวลาจนกว่าจะเห็นค่าตัวเลขและถ่ายภาพเก็บไว้ด้วยกล้องดิจิตอลไมโครสโคปมินิ      
4. ท้าการทดลองซ ้า 3 ครั ง 
3.2.3 กำรกู้คืนด้วยไฟฟ้ำเคมี        

ส้าหรับการกู้คืนด้วยไฟฟ้าเคมี มีขั นตอนดังนี                                                       
1. น้าแผ่นชิ นงานท่ีขูดลบหมายเลขออกแล้วมาล้างด้วยอะซิโตน     
2. น้าสารละลายอิเล็กโตรไลต์ 200 mL ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 500 mL                                           
3. น้าสายไฟปากจระเข้คีบแผ่นชิ นงานต่อกับขั วบวก (+) และน้าแท่งแกรไฟต์ต่อกับขั วลบ (-)  
4. น้าแผ่นชิ นงานและแท่งแกรไฟต์จุ่มลงในสารละลายอิเล็กโตรไลต์ จากนั นปรับค่าศักย์ไฟฟ้าเป็น 6.0 V  
5. ท้าการทดลองซ ้า 3 ครั งเป็นเวลา 15 นาที และถ่ายภาพเก็บไว้ด้วยกล้องดิจิตอลไมโครสโคปมินิ     
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ภำพที ่5   ขั นตอนการประมวลผลภาพ โดยวิธีการ Enhancement based on Moments 
 

 

ภำพที่ 6 Resize image 
 

3.2.4 กำรประมวลผลภำพโดยวิธีกำร Enhancement based on Moments          
ส้าหรับการประมวลผลภาพ โดยวิธีการ Enhancement based on Moments เป็นการท้าให้ตัวเลขที่

สนใจเด่นชัดขึ นมา ปกติค่า Moments จะใช้ในการระบุว่าวัตถุในภาพเป็นวัตถุเดียวกันหรือไม่ แต่ในงานวิจัยนี ได้น้า
ค่า Moments มาแสดงเป็นรูปภาพ ด้วยสมมุติฐานท่ีว่าค่า Moments ของพื นหลังและตัวเลขมีค่าต่างกัน มีขั นตอน
ดังนี    
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. Resize image เป็นขั นตอนการปรับขนาดของอินพุต เนื่องจากขนาดของอินพุตต้นฉบับมีขนาดใหญ่

เกินไป ท้าให้ต้องใช้เวลานานในการประมวลผล 
 
 
 
 
 

2. Invariant moments เป็นขั นตอนการก้าหนดสมการที่ใช้ในการคา้นวณค่า moment 
Algorithm Invariant moments:  
Input: An image I of size M, N 
Output: Enhanced image: F 

Step 1: Calculate central moment from Equation 2 of image I 
Step 2: Calculate First Central Moment with sum of p and q is 1 
Step 3: Calculate Second Central Moment with sum of p and q is 2 
Step 4: Normalize the moments with Equation 3 
Step 5: Mapping output of Step2-3 into 8-bit image, F  

 
 

Start 

Input Image 

Resize image 

RGB to Grayscale 

Invariant moments 

Contrast adjusts 

Output Image 

Stop 
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4. ผลกำรวิจัย 
 4.1 ผลของกำรประมวลผลภำพโดยวิธีกำร Enhancement based on Moments       

ตำรำงที่ 1   ผลของการประมวลผลภาพโดยวิธีการ Enhancement based on Moments        

 

 

 

 

 
 

 
 

จากตารางที่ 1   แสดงผลการประมวลผลภาพโดยวิธีการ Enhancement based on Moments ผล
ปรากฏว่าตัวอักษรปรากฏชัดเจนขึ น สามารถอ่านค่าได้ง่ายขึ น  

 
ตำรำงที่ 2   ตัวอย่าง การประมวลผลภาพโดยวิธีการ Enhancement based on Moments (ตัวเลข) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 

Fact 0 5 7 8 0 7 5 8 
ภาพ

ต้นฉบับ 
        

ภาพหลัง
Enhance 

        

 
ตำรำงที่ 3 ตัวอย่าง การประมวลผลภาพโดยวิธีการ Enhancement based on Moments (ตัวอักษร) 
 9 10 11 12 13 14 15 16 

Fact F K T V K F V T 
ภาพ

ต้นฉบับ 
        

ภาพหลัง
Enhance 

        

 
 
 

ภำพต้นฉบับ ผลกำรกู้คืน หมำยเหตุ 

  

ตัวอักษรปรากฏชัดเจนขึ น 
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กรำฟที่ 1 แสดงจ้านวนคนท่ีตอบถูกก่อนและหลังการประมวลผลภาพ 
 

4.2 กำรประเมินผลกำรประมวลผลภำพจำกกำรท ำแบบส ำรวจ 
 จากการท้าแบบส้ารวจนักศึกษาในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จ้านวน 100 คน โดย
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 ท้าแบบส้ารวจก่อนการปรับปรุงภาพ และกลุ่มที่ 2 ท้าแบบส้ารวจหลังการปรับปรุงภาพ 
แสดงผลการส้ารวจ ดังกราฟที่ 1 
 

 
 

 
 
จากกราฟที่ 1 แกน x แสดง จ้านวนภาพท่ี และแกน y แสดง จ้านวนคนที่ตอบถูก ผลปรากฏว่าคนส่วนใหญ่อ่านค่า
ตัวเลขและตัวอักษรจากภาพหลังการปรับปรุงภาพได้ถูกต้องมากกว่าภาพก่อนการปรับปรุงภาพ 
4.2 กำรประเมินผลกำรประมวลผลภำพเชิงสถิติ 
 โครงงานนี ได้ทดสอบเชิงสถติิ ด้วยวิธีการทดสอบสมมติฐานหรือ Hypothesis testing เพื่ออนุมานไปยัง
ประชากรทั งหมด โดยการตั งสมมติฐานดังนี  
 

ผลการทดสอบสมมติฐาน ยอมรับ H0 ปฏิเสธ H0 
H0 เป็นจริง ตัดสินใจถูกต้อง Type I Error 
H0 เป็นเท็จ Type II Error ตัดสินใจถูกต้อง 

 
 H0 คือ ค่าเฉลี่ยความถูกต้องหลังปรับปรุงภาพเท่ากบัค่าเฉลี่ยความถูกต้องก่อนปรับปรุงภาพ   
 H1 คือ ค่าเฉลี่ยความถูกต้องหลังปรับปรุงภาพมากกว่าค่าเฉลี่ยความถูกต้องก่อนปรับปรุงภาพ   

การค้านวณทางสถิติได้เลือกใช้ตัวทดสอบ Z-test (ค้านวณด้วยโปรแกรม matlab) ด้วยค้าสั่ง 
[h, p] = ztest(x, 24.81, 13.664, 'Tail', 'right') 
โดยที่ h คือ ผลการทดสอบสมมตฐิาน 
        P คือ P-value 
        x คือ ชุดข้อมูลหลังการปรบัปรุงภาพ 
        24.81 คือ ค่าเฉลีย่ของชุดข้อมูลก่อนการปรบัปรงภาพ 
        13.664 คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของชุดข้อมูลก่อนการปรับปรุงภาพ 

จากการค้านวณปรากฏว่าผลการทดสอบสมมติฐาน (h) = 1 แสดงว่าเป็นการปฏิเสธ H0 ดังนั นค่าเฉลี่ย
ความถูกต้องของตัวอักษรหลังการปรับปรุงมีค่ามากกว่าก่อนการปรับปรุงภาพ 
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น้าค่า P-value ที่ได้มาทดสอบสมมติฐาน 
  โดยที่ ถ้าค่า P-value มากกว่า ระดับนัยส้าคัญ   สมมติฐานจะเป็นเท็จ 

           และ  ถ้าค่า P-value น้อยกว่า ระดับนัยส้าคญั   สมมติฐานจะเป็นจริง 
จากการค้านวณปรากฏว่าค่า P-value = 6.3901e-04 ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 นั่นก็คือค่า P-value น้อย

กว่า ระดับนัยส้าคัญ แสดงว่าสมมติฐานเป็นจริง ดังนั น จากการทดสอบทางสถิติด้วยตัวทดสอบ Z-test ปรากฏว่า
ค่าเฉลี่ยความถูกต้องของตัวอักษรหลังการปรับปรุงมีค่ามากกว่าก่อนการปรับปรุงภาพท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
 

5. อภิปรำยผลและข้อเสนอแนะกำรวิจัย 
 โครงงานนี ได้ท้าการออกแบบและพัฒนาการประมวลผลภาพ (Image-processing application) เพื่อ
น้ามาประยุกต์ใช้กับเลขทะเบียนปืนท่ีกู้คืนได้ในกรณีที่ตัวอักษรหรือตัวเลขปรากฏเพียงบางส่วน เพื่อเพ่ิมความคมชัด
ให้กับภาพ และเพิ่มความถูกต้องในการอ่านค่า โดยวิธีที่น้ามาใช้คือ Enhancement based on Moments จาก
การทดลองด้วยวิธีการหาขอบภาพไม่สามารถท้าให้อ่านค่าตัวเลขหรือตัวอักษรได้ ทางคณะผู้วิจัยจึงศกึษาวิธีการที่ท้า
ให้ตัวเลขหรือตัวอักษรเด่นชัดขึ นด้วยวิธี  Enhancement based on Moments ซึ่ งวิธีนี โดยปกติจะใช้ค่า 
moments ในการระบุว่าวัตถุในภาพนั น ๆ เป็นวัตถุเดียวกันหรือไม่ แต่ในโครงงานนี ได้น้าประโยชน์ของค่า 
moments ของภาพที่ได้มาแสดงเป็นภาพแทน จากผลการทดลองพบว่า moment ให้ภาพผลลัพธ์ที่มีคุณภาพดี
ที่สุด ซึ่งวิธีนี ตั งอยู่บนสมมุติฐานที่ว่าค่าของ moments ของตัวอักษรหรือตัวเลขชนิดเดียวกันจะมีค่าใกล้เคียงกัน 
และแตกต่างจากพื นหลัง ส่งผลให้ตัวอักษรที่กู้คืนมีความเด่นชัดและสามารถอ่านค่าได้โดยง่าย 
5.1 สรุปผลกำรออกแบบและพัฒนำกำรประมวลผลภำพส ำหรับกำรกู้คืนเลขทะเบียนปืน 
วิธี Enhancement based on Moments ประกอบด้วยขั นตอนหลัก 5 ขั นตอน ดังนี  
 1) การป้อนข้อมูลรูปภาพเข้าสูโ่ปรแกรม 
 2) การปรับขนาดข้อมลูรูปภาพ 
 3) การแปลงข้อมูลรูปภาพจาก RGB เป็น Grayscale 

4) การค้านวณหาค่า Moment ของข้อมูลรูปภาพ (Invariant moments)                                                                              
5) การเพิ่มความชัดให้กับภาพ (Contrast adjust)                                                                           
6) การแสดงข้อมูลรูปภาพ                                                                            
การปรับปรุงภาพด้วยวิธี Enhancement based on Moments เป็นวิธีที่ท้าให้ตัวอักษรหรือตัวเลข

เด่นชัดขึ นมาและสามารถอ่านค่าได้โดยง่าย เมื่อทดสอบทางสถิติด้ วยตัวทดสอบ Z-test ปรากฏว่าค่าเฉลี่ยความ
ถูกต้องของตัวอักษรหลังการปรับปรุงมีค่ามากกว่าก่อนการปรับปรุงภาพท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%  
5.2 ปัญหำและอุปสรรค 

5.2.1 จากการกู้คืนด้วยน ้ายาเคมีในบางกรณีลายของเหล็กปรากฏทับตัวอักษรหรือตัวเลข เมื่อปรับปรุง
ภาพแล้วลายเหล็กเด่นชัดกว่าตัวอักษรหรือตัวเลข ท้าให้ไม่สามารถอ่านค่าได้ 

5.2.2 จากการกู้คืนด้วยน ้ายาเคมีตัวอักษรหรือตัวเลขมีค่าความเข้มของแสงใกล้เคียงกับพื นหลังมาก จึงไม่
สามารถใช้วิธีการหาขอบภาพได้ 

5.2.3 จากการกู้คืนวิธีเคมีไฟฟ้าชิ นงานตัวอย่างจะเกิดความเสียหายจากกระแสไฟฟ้า ท้าให้ไม่สามารถ
น้ามาท้าการทดลองในขั นตอนการประมวลผลภาพโดยใช้วิธี Enhancement based on Moments เปรียบเทียบ
กับวิธีทางเคมีได้ 
5.3 งำนวิจัยในอนำคต 
 5.3.1 ด้านการประมวลผล อ้างอิงจากหนังสือของ M. Paluszek และ S. Thomas (2017) [10] ซึ่ง
เกี่ยวกับทฤษฎีของ Machine learning และการออกแบบ hidden layer ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีสอนให้คอมพิวเตอร์มีการ
เรียนรู้ด้วยตัวเองและสามารถระบุค่าที่สนใจได้ ดังนั นงานวิจัยในอนาคตทีมผู้วิจัยจึงสนใจที่จะออกแบบ hidden 
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layer ใน Machine learning ให้เหมาะสมกับการอ่านค่าตัวเลขหรือตัวอักษร และสามารถระบุค่าได้มีความถูกต้อง 
แม่นย้าสูง                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
 

ค ำขอบคุณ 
งานวิจัยนี ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีด้วยความสนับสนุนจากส้านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แห่งชาติ กระทรวงวิทยาศาสตร์ และภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต
หาดใหญ่ รวมไปถึงนักศึกษาและทีมงานวิจัยในห้องปฏิบัติการทุกท่าน 
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