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บทคดัย่อ: การทดสอบเพื่อจ าแนกชนิดของเหลก็กลา้นัน้สามารถท าไดห้ลายวธิ ีหนึ่งในวธิกีารทดสอบเพื่อจ าแนก
ชนิดของเหลก็กลา้คอื การทดสอบผ่านเครื่องอมีสิชัน่สเปคโตรมเิตอร ์(Emission Spectrometer) การทดสอบดว้ย
วธินีี้ยงัมขีอ้จ ากดัคอื ใชร้ะยะเวลาในการเตรยีมชิ้นงานทดสอบและมคี่าใชจ้่ายทีสู่ง การทดสอบเพื่อจ าแนกชนิด
ของเหลก็กลา้นัน้ยงัมอีกีหนึ่งวธิทีีส่ามารถจ าแนกได ้นัน่คอืการทดสอบประกายไฟ (Spark Test) แต่การทดสอบ
วธินีี้ยงัคงต้องใชค้วามรู ้ความช านาญและทกัษะของผูท้ดสอบจงึยงัไม่เป็นทีน่ิยมมากนัก ขอ้ดขีองวธิกีารทดสอบ
ด้วยวิธีนี้คือ ขัน้ตอนการทดสอบไม่ซับซ้อน ใช้เวลาในการทดสอบไม่นานและท าได้ง่าย งานวิจัยนี้จึงได้น า
หลกัการจ าแนกชนิดของเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยเทคนิคทดสอบประกายไฟมาใช้โดยจ าแนกคุณลกัษณะของ     
แมชชีนเลิร์นนิ่ง (Machine Learning) ด้วยภาพถ่ายตามมาตรฐาน JIS G 0566 ในการทดลองพบว่าสามารถ
จ าแนกเหล็กกล้ากลุ่มเหล็กกล้าคาร์บอนต ่าได้ความแม่นย า 100% สามารถจ าแนกเหล็กกล้ากลุ่มเหล็กกล้า
คารบ์อนปานกลางไดแ้ม่นย า 95% และสามารถจ าแนกเหลก็กลา้กลุ่มเหลก็กลา้คารบ์อนสงูไดแ้ม่นย า 90% 

ค าส าคญั: การทดสอบประกายไฟ; JIS G 0566; การประมวลผลดว้ยภาพ; แมชชนีเลริน์น่ิง 
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Abstract: There are several methods of steel classification testing. The test through an emission 
spectrometer is one of the test methods for classifying steel. However, there are limitations involved in 
terms of time-consumption and cost-effectiveness in this method. The spark test is another method to 
classify steel, but this method still requires the knowledge and proficiency skills of the tester. Hence, this 
method is not very popular. The advantage of this analysis is that the testing process is not complicated 
and easy to do. However, the spark test requires high proficiency skills in classifying metals. This 
research applied the principle of steel classification to analyze the spark characteristics by categorizing 
metal groups using the machine learning characteristics according to JIS G 0566 standard. The results 
showed that low carbon steel was classified with an accuracy of 100%, medium carbon steel was 
classified with an accuracy of 95%, and high carbon steel was classified with an accuracy of 90%. 
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1. บทน า 
 การน าเหล็กกล้าไปใช้งานต่างๆ มีความจ าเป็น   
ที่จะต้องทราบคุณสมบัติของเหล็กกล้าชนิดนั ้น        
เพื่อน าไปใช้ให้ถูกกับวัตถุประสงค์ของการใช้งาน   
การทดสอบเพื ่อจ าแนกชนิดของเหลก็กล้ามวีธิทีี่
สามารถจ าแนกชนิดของเหลก็กล้าไดน้ัน่คอื วธิกีาร
ทดสอบประกายไฟ เนื่องจากการทดสอบดว้ยวธินีี้นัน้
เป็นการทดสอบทีง่่ายรวดเรว็และยงัสามารถทดสอบ
ในภาคสนามหรอืนอกสถานทีไ่ด ้แต่ขอ้จ ากดัของการ
ทดสอบดว้ยวธิกีารทดสอบประกายไฟกค็อื ยงัจ าเป็น
ทีผู่ ป้ ฏ บิ ตั กิ ารทดสอบต ้องม คีวามช านาญและ          
มปีระสบการณ์ในการทดสอบค่อนขา้งสูงเพื่อใหไ้ดผ้ล
การจ าแนกทีแ่ม่นย าและถูกต้อง และดว้ยความทีไ่ม่มี
ค วามจ า เป็ นที่ จ ะต้ องท ราบ ส่วนผสมทั ้งหมด                  
เพยีงต้องการที่จะทราบว่าเหลก็กล้าชนิดนัน้จดัอยู่ใน
กลุ่มของเหลก็กลา้ชนิดใดเพื่อพจิารณาเพื่อตดัสนิใจใน
การใชง้านไดเ้หมาะสม ดว้ยเหตุนี้การจ าแนกชนิดของ
เหล็กกล้าด้วยการทดสอบประกายไฟ จงึเป็นอกีหนึ่ง
วธิกีารทดสอบทีส่ามารถแกปั้ญหาดงักล่าวได ้
 การจ าแนกชนิดของเหล็กกล้าด้วยการทดสอบ
ประกายไฟ ท าได้โดยน าชิ้นงานทดสอบไปเจยีระไน
เพื่อให้เกิดประกายไฟ จากนัน้สงัเกตลกัษณะต่างๆ
ของประกายไฟ ไม่ว่าจะเป็นความยาวประกายไฟ      
สขีองประกายไฟและรปูทรงประกายไฟ จากนัน้น าไป
เปรียบเทียบลักษณะของประกายไฟตามข้อมูล
มาตรฐาน JIS G 0566 [1] ก็จะท าให้ทราบได้ว่า
เหล็กกล้าที่น ามาทดสอบนั ้นเป็นเหล็กกล้าชนิดใด  
จากขัน้ตอนวิธีการทดสอบดงัที่กล่าวมานัน้ พบว่าการ
ทดสอบประกายไฟเพื่อจ าแนกชนิดของเหล็กกล้าเป็น
วธิกีารทดสอบทีไ่ม่ซบัซ้อนและยงัไดผ้ลทีร่วดเรว็อกีดว้ย 

แต่อย่างไรก็ดีการทดสอบเหล็กกล้าด้วยว ิธ ีนี้ยงัมี
ข้ อ จ ากั ด ใน เรื่ อ งที่ จ ะต้ อ ง ใช้ ผู้ เชี่ ย วช าญ ที่ มี
ประสบการณ์ค่อนขา้งสูงในการทดสอบจงึจะสามารถ
จ าแนกชนิดของเหลก็กลา้ไดอ้ย่างแม่นย าและถูกตอ้ง 
 เพื่อความแม่นย าและให้ได้ขอ้มูลที่ถูกต้องในการ
ทดสอบประกายไฟเพื่อจ าแนกชนิดเหล็กกล้า ท าได้
โดยการน าภาพถ่ายของประกายไฟมาพิจารณาตาม
ขอ้มลูมาตรฐาน JIS G 0566 แทนการมองประกายไฟ
โดยตรง ทัง้นี้เทคโนโลยใีนปัจจุบนัการถ่ายภาพจะได้
ภาพที่คมชัดมาก เมื่อน าภาพถ่ายประกายไฟที่มี
คุณภาพสูงมาประยุกต์ใช้กับเทคนิคการประมวลผล
ดว้ยภาพ (Image Processing) ร่วมกบัวธิกีารจ าแนก
คุณลักษณะ (Feature Extraction) ของแมชชีนเลิร์นนิ่ง 
เพื่อลดความผิดพลาดในการวิเคราะห์ข้อมูลลกัษณะ
ของประกายไฟและยังท าให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่
รวดเร็ว แม่นย า น่าเชื่อถือ ราคาของอุปกรณ์ที่ใช้ใน
การทดสอบมีราคาไม่สูงเหมาะส าหรบัอุตสาหกรรม
เหล็กเพื่อจ าแนกชนิดของเหล็กกล้า โดยไม่ต้องส่ง
ชิ้นงานตวัอย่างไปหอ้งปฏิบตักิาร และยงัเหมาะส าหรบั
การใช้เป็นเครื่องมือในการทดสอบประกายไฟเพื่อ
จ าแนกชนิดของเหลก็กลา้ในสถานการศกึษาไดเ้ช่นกนั 
 การจ าแนกชนิดของเหล็กกล้าด้วยการทดสอบ
ประกายไฟมีการพฒันางานวิจยัในปี พ.ศ. 2550 [2] 
การทดสอบของงานวจิยันี้จะใช้กล้องถ่ายภาพระบบ
ดจิติอลบนัทกึภาพถ่ายประกายไฟ โดยอาศยัการปรบั
ค่าความเรว็ชตัเตอรข์องกล้อง เพื่อใหไ้ดภ้าพประกายไฟ
ที่คมชัดที่สุดในการน ามาวิเคราะห์ ส าหรับตัวแปร
ต่างๆ ที่คณะผู้วจิยัเลือกน ามาทดสอบในโปรแกรม
การว ิเคราะห์ของงานว ิจยัฉบบันี ้จะประกอบไป
ด้วยความยาว สแีละรูปทรงประกายไฟ ซึ่งโปรแกรม
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วเิคราะห์นี้ยงัคงต้องใช้ทักษะและความช านาญของ            
ผูท้ดสอบในการป้อนขอ้มูล เมื่อได้ขอ้มูลทัง้หมดแล้ว
โปรแกรมจะท าการวเิคราะห์ภาพถ่ายประกายไฟและ
แสดงให้ทราบว่าเหล็กกล้าที่น ามาวิเคราะห์นัน้เป็น
เหล็กกล้าชนิดใด ผลของการทดสอบพบว่าสามารถ
จ าแนกชนิดของเหล็กกล้าชนิดต่างๆ มีแม่นย าอยู่ที่
รอ้ยละ 80 ล าดบัถดัมาได้มกีารพฒันาโปรแกรมการ
ทดสอบประกายไฟเพื่อจ าแนกชนิดของเหล็กกล้า 
เพื่อให้มคีวามอตัโนมตัิมากขึ้นด้วยการพฒันาการใช้
โครงข่ายประสาทเทียมมาประมวลผลภาพถ่าย
ประกายไฟ ในปี พ.ศ. 2551 [3] โดยพารามเิตอร์ทีใ่ช้
ประมวลผลในโครงข่ายประสาทเทียมของงานวจิยันี้
ประกอบไปดว้ยค่าความยาว ค่ามุม ค่าเฉดส ีค่าความ
บริสุทธิข์องสีและค่าความสว่างแสงของประกายไฟ 
ผลการทดสอบของงานวิจยันี้พบว่าสามารถจ าแนก
ชนิดของเหล็กกล้าได้เพียง 5 ชนิดจากการทดสอบ
เหล็กกล้าทัง้หมด 27 ชนิดคิดเป็นเพียงร้อยละ 18.5          
จากงานวิจัยดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการใช้ตัวแปร    
ในการจ าแนกชนิดของเหล็กกล้านัน้ยังไม่เพียงพอ 
การทดสอบประกายไฟเพื่อจ าแนกชนิดของเหลก็กล้า 
มกีารพฒันาอย่างต่อเน่ืองในปี พ.ศ. 2556 [4]  ได้ท า
การบนัทกึภาพถ่ายประกายไฟแบบเคลื่อนไหวด้วย
กล้องเว็บแคม (Web Camera) ขณะท าการเจยีระไน
ชิ้นงานทดสอบของเหล็กกล้าแต่ละชนิดเป็นเวลา     
15 วินาทีด้วยระบบภาพ 15 เฟรมต่อวินาที จากนัน้
แปลงไฟล์ภาพเคลื่อนไหวให้เป็นภาพนิ่งแล้วเลือก
ภาพที่มีความสมบูรณ์และเหมาะสมที่สุด เพื่อน ามา
ประมวลผลดว้ยโปรแกรมทางคอมพวิเตอร์ โดยขอ้มูล
ที่น ามาประมวลผลประกอบไปด้วยความยาว มุม สี
และลกัษณะของประกายไฟ แต่อย่างไรกด็กีารจ าแนก

ชนิดของเหล็กกล้าด้วยประกายไฟที่พัฒนาขึ้นใน
งานวิจยันี้นี้ยงัคงต้องอาศยัทักษะและความช านาญ
ของผู้ ทดสอบเป็ นผู้ ป้ อนข้อมู ลต่ างๆ  จากภาพ                
ประกายไฟลงในโปรแกรม ผลการทดสอบในงานวจิยันี้
พบว่ามคีวามแม่นย าในการจ าแนกชนิดของเหล็กกล้า
อยู่ที่ร้อยละ 90 โดยคดิจากผู้ทดสอบทัง้หมด 20 คน
และมีผู้ทดสอบ 18 คนสามารถจ าแนกชนิดของ
เหลก็กลา้ไดถู้กตอ้ง ส าหรบังานวจิยัในต่างประเทศนัน้
การทดสอบประกายไฟแบบระบบอัตโนมัติได้มีการ
พัฒนาขึ้นด้วยเช่นเดียวกันในปี พ.ศ. 2556 [5] ซึ่ง
เป็นการหาปรมิาณคาร์บอนในเนื้อเหลก็กล้าดว้ยการ
ทดสอบประกายไฟ การทดสอบในงานวิจัยนี้จะน า
ภาพถ่ายประกายไฟมาประมวลผลด้วยเทคนิคการ
ประมวลผลด้วยภาพ เป็นการประมวลผลภาพถ่าย
ประกายไฟจากจ านวนประกายไฟและเส้นล าแสง
ประกายไฟทัง้หมดจากการเจยีระไนใหเ้กดิประกายไฟ
เป็นเวลานาน 1 วนิาท ีหลงัจากนัน้ค านวณอตัราส่วน
ระหว่างการแตกตัวของประกายไฟกับปริมาณ
คารบ์อนในเน้ือเหลก็ จากการศกึษางานวจิยันี้พบว่ามี
ค่าความผิดพลาดในการประมวลผลปริมาณของ
คาร์บอนที่ผสมในเนื้ อเหล็กกล้าอยู่ที่ร้อยละ  0.05      
ต่อมาในปี พ.ศ. 2556 [6] การทดสอบประกายไฟเพื่อ
จ าแนกชนิดของเหล็กกล้า มีการทดลองเก็บข้อมูล
เพิ่มเติมเพื่อเป็นฐานข้อมูลในน าไปจ าแนกชนิดของ
เหล็กกล้า งานวิจัยนี้ ได้ ท าการทดลองโดยน า
แผ่นกระดาษสขีาวมารองรบัประกายไฟของเหลก็กล้า
ชนิดต่างๆ ขณะท าการเจียระไนให้เกิดประกายไฟ 
จากการศกึษางานวจิยันี้พบว่าเหลก็กล้าทีม่คีวามแขง็
มากกว่าจะมีความหนาแน่นของรอยประกายไฟบน
แผ่นกระดาษมากกว่าเหล็กที่มีความแข็งน้อยกว่า 
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นอกจากนี้  ใน ปี  พ .ศ . 2560 [7] คณ ะผู้ วิ จ ัย ได้
ท าการศึกษาและสร้างวธิีการด าเนินงานการทดสอบ
ประกายไฟจากเหลก็กล้าคารบ์อน 6 ชนิดทีเ่ป็นทีน่ิยม
ส าหรบังานอุตสาหกรรม เพื่อเป็นขอ้แนะน าใหส้ามารถ
ควบคุมตัวแปรต่างๆในการเกิดประกายไฟให้มคีวาม
คลาดเคลื่อนน้อยทีสุ่ดและยงัเพื่อใหง้า่ยต่อการเขา้ใจ 
 จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่ านมา  ข้อมูลของ
ประกายไฟที่น ามาวิเคราะห์เพื่อจ าแนกชนิดของ
เหล็กกล้าจะประกอบไปด้วย ความยาว มุม สีและ
รปูทรงของประกายไฟ ซึ่งขอ้มูลในส่วนนี้จ าเป็นอย่าง
ยิง่ทีผู่ท้ดสอบจะต้องมปีระสบการณ์และความช านาญ
อย่างสูงในการวิเคราะห์ ให้ถู กต้องและแม่นย า         
การจ าแนกชนิดเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยเทคนิคการ
ทดสอบประกายไฟโดยวิธีจ าแนกคุณลักษณะของ 
แมชชีนเลิร์นนิ่งด้วยภาพถ่ายจึงเป็นอีกหนึ่ งวิธีที่
คณะผูว้จิยัน ามาใช ้ในการวจิยันี้  
 การประยุกต์วิธีการประมวลผลด้วยภาพมาใช้
วิเคราะห์ภาพถ่ายประกายไฟเพื่อจ าแนกชนิดของ
เหล็กกล้าชนิดต่างๆ นั ้นจะใช้วิธีการเรียนรู้แบบ    
แมชชนีเลริ์นน่ิง นัน่กค็อืการท าใหร้ะบบของโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เรยีนรู้ได้ด้วยตนเอง โดยปราศจากการ
ป้อนค าสัง่เพิ่มเติมของผู้พัฒนาโปรแกรม โปรแกรม
คอมพวิเตอรจ์ะเรยีนรูข้อ้มลูขาเขา้และขอ้มลูขาออกว่า
เกี่ยวข้องกันอย่างไร อัลกอรึทึม(Algorithm) จะถูก
ปรบัให้เข้ากับข้อมูลที่ได้รบัเข้ามาใหม่เพื่อปรบัปรุง
ประสทิธภิาพในการประมวลผลให้แม่นย าขึน้ในเวลา
ต่อมา โดยวธินีี้ผูพ้ฒันาโปรแกรมไม่จ าเป็นต้องเขยีน
กฏใหม่ทุกครัง้ที่มีขอ้มูลใหม่ถูกป้อนเข้ามา ปัจจุบัน
เทคนิคการจ าแนกภาพด้วยคุณลักษณะทางสถิติ 
(Statistical Feature Extraction)  ถู กพั ฒ น าอย่ าง

ต่อเน่ืองและยังเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงอีกด้วย    
[8-10] นอกจากนี้เพื่อเป็นการลดภาระในการท างาน
ของผูท้ดสอบและยงัสามารถเพิม่ประสบการณ์ ความ
ช านาญและการตัดสินใจต่างๆ ของผู้ทดสอบได้อีก
เช่นเดยีวกนั การศกึษาอลักอรทิมึคอมพวิเตอร์ทีช่่วย
ให้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ปรบัปรุงโดยอตัโนมตัิผ่าน
ประสบการณ์กระบวนกระเรยีนรูด้ว้ยระบบคอมพวิเตอร์
หรอืแมชชนีเลริน์น่ิงไดถู้กน ามาใชง้านอย่างแพร่หลาย
เพื ่อ ใช ใ้นการว เิคราะห ์และตดัสนิ ใจต ่างๆ  [11] 
ตวัอย่างในปี พ.ศ. 2564 [12] ที่คณะผู้วจิยัได้ท าการ
น าหลักการแมชชีนเลิร์นนิ่งมาใช้ในการตัดสินใจ                
ผลของภาพฟิล์มเอกซเรย์ (X-Ray) ระหว่างผู้ป่วย                    
ที่ สุ ขภ าพดีกับ ผู้ ป่ วย โรคติด เชื้ อ ไวรัส โคโรน า     
(COVID-19) ซึ่งผลการทดสอบให้ผลที่มคีวามแม่นย า
ม ากถึ ง ร้อย ละ  98.8 ห รือ ใน ปี  พ .ศ . 2564 [13] 
คณะผู้วจิยัได้น าหลกัการแมชชนีเลริ์นนิ่งไปประยุกต์
ในการท านายแรงอดัและแรงดดังอของ คอนกรตีเสรมิ
เหล็กไฟเบอร์  (Steel Fiber-Reinforced Concrete) 
โดยผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าให้ผลดีเป็นที่               
น่าพอใจในการท าวเิคราะหข์อ้มลู 
 ในการด าเนินงานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อจ าแนก
เหล็กกล้าคาร์บอนต ่ า  (Low Carbon) เหล็กกล้า
คาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon) และเหล็กกล้า
คารบ์อนสงู (High Carbon) ดว้ยการทดสอบประกายไฟ
ตามมาตรฐาน JIS G 0566 โดยการประยุกต์ว ิธี
จ าแนกคุณลกัษณะของแมชชนีเลริน์นิ่งดว้ยภาพถ่าย
เพื่อใช้ระบบอัลกอริทึมคอมพิวเตอร์ที่ปรับปรุงโดย
อตัโนมัติผ่านประสบการณ์กระบวนการเรียนรู้ด้วย
ระบบแมชชีนเลิร์นนิ่งในการทดแทนผู้เชี่ยวชาญใน
การทดสอบประกายไฟเพื่อจ าแนกชนิดของเหลก็กลา้ 
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กลอ้งถ่ายภาพ 

2. การด าเนินงานวิจยั 
 ขัน้ตอนการด าเนินงานวจิยัสามารถแจกแจงไดค้อื 
ชิ้นงานทดสอบส าหรับงานวิจัย ชุดจับยึดชิ้นงาน
ทดสอบเพื่ อถ่ ายภาพประกายไฟ การถ่ายภาพ
ประกายไฟ การเตรียมข้อมูลภาพเพื่อน าเข้าสู่การ
ค านวณ การค านวณคุณลกัษณะส าหรบัการแยกภาพ 
และการวดัประสทิธภิาพเชงิสถติ ิ

2.1 ช้ินงานทดสอบส าหรบังานวิจยั 
 ชิ้นงานในการทดสอบในงานวิจยันี้คือเหล็กกล้า
คาร์บอน 3 กลุ่มประกอบดว้ย (1) เหลก็กล้าคาร์บอนต ่า 
SS400 (2) เหลก็กล้าคาร์บอนปานกลาง S45C และ
(3) เหลก็กล้าคาร์บอนสูง SUJ2 ขนาดชิ้นงานทดสอบ
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตร ความยาว 
150 มิลลิเมตร ชิ้นงานทดสอบเมื่ อน าไปทดสอบ
ประกายไฟจะถูกน าไปติดตัง้บนชุดจับยึดชิ้นงาน
ทดสอบส าหรบัถ่ายภาพประกายไฟ 

2.2 ชุดจบัยึดช้ินงานทดสอบส าหรบัถ่ายภาพประกายไฟ 
 การทดสอบประกายไฟจ าเป็นต้องใช้ชุดจับยึด
ชิน้งานทดสอบส าหรบัถ่ายภาพประกายไฟ เพื่อรกัษา
สภาวะแรงกดใหไ้ด้แรงกดทีช่ิ้นงานทดสอบให้เท่ากนั
ทุกครัง้ ซึง่มส่ีวนประกอบของชุดจบัยดึชิน้งานทดสอบ
ดังรูปที่ 1 โดยหมายเลข 1 คือ ชิ้นงานส าหรับการ
ทดสอบประกายไฟ หมายเลข 2 คือ อุปกรณ์จบัยึด
ชิ้นงานทดสอบเพื่อให้ชิ้นงานทดสอบสวมลงไปในรู
ของลิเนียร์แบริ่ง (Linear Bearing) หมายเลข 3 คือ 
แผ่นคานรบัแรงกดเพื่อป้องกนัการดีดตวัของชิ้นงาน
ทดสอบเพื่อป้องกนัอนัตรายกบัผู้ทดสอบและยงัช่วย
ลดการสัน่สะเทือนของชุดจบัยึดชิ้นงานทดสอบและ
หมายเลข 4 คอื ตุม้ถ่วงน ้าหนักขนาด 1.5 กโิลกรมั 
 

2.3 การถ่ายภาพประกายไฟ 
 การถ่ายประกายไฟท าโดยติดตัง้กล้องส าหรับ
ถ่ายภาพ ดงัรปูที ่2 โดยก าหนดระยะห่างจากตวักลอ้ง
ถ่ายภาพถึงชุดจบัยดึชิ้นงานทดสอบประกายไฟอยู่ที ่
100 เซนติเมตร ซึ่ งสามารถถ่ายภาพความยาว
ประกายไฟได ้110 เซนตเิมตร 

รปูท่ี 1 ชุดจบัยดึชิน้งานทดสอบประกายไฟ 

 
 
 

 
 
 
 
 

รปูท่ี 2 ระยะการถ่ายภาพประกายไฟ 
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 ภาพถ่ายประกายไฟจากชิ้นงานทดสอบแบ่งเป็น
ภาพถ่ายประกายไฟเพื่อน าไปสร้างขอ้มูลขัน้ตอนการ
เรียนรู้ข้อมูล (Training Dataset) และขัน้ตอนของการ
ทดสอบ (Test Dataset) โดยภาพถ่ ายประกายไฟ
ส าหรบัสร้างขัน้ตอนการเรียนรู้ข้อมูลจะใช้ภาพถ่าย
ประกายไฟชนิดละ 30 ภาพรวมทัง้หมด 90 ภาพ   และ
ภาพถ่ายประกายไฟส าหรับน าไปใช้ในขัน้ตอนการ
ทดสอบชนิดละ 20 ภาพรวมทัง้หมด 60 ภาพ 

2.4 การเตรียมข้อมูลภาพเพื่อน าเข้าสู่การค านวณ 
 ภาพถ่ายประกายไฟของเหล็กกล้าชนิดต่ างๆ      
จะจัดก ลุ่ มด้ วยการเปรียบ เที ยบกับมาตรฐาน              
JIS G 0566 โดยจดักลุ่มไว้ดงันี้คือ เหล็กกล้าคาร์บอน
ต ่า เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลางและเหลก็กล้าคาร์บอน
สูง โดยท าการประมวลผลผ่านโปรแกรมค านวณทาง
คณิตศาสตร์ (MATLAB R2021a, Image processing 
Toolbox) ภาพถ่ายสีที่ได้ (ภาพน าเข้าทดสอบ) จาก
กล้องถ่ายภาพ (𝐼) จะถูกน ามาตัด (Crop) ให้มีขนาด 
1028 X 573 พกิเซล (Pixel) เลอืกท าการตดัภาพเฉพาะ
ส่วนของปลายประกายไฟที่เกิดแฉกชัดเจน จากนั ้น
ภาพประกายไฟจะถูกน ามาประมวลผลให้เป็นภาพเฉด
เทา (Grayscale) หรือเรียกชื่ อในตัวแปร 𝐼𝐺  ด้วย
กระบวนการกระจายน ้าหนักสจีากสแีดง (R) เขยีว (G) 
และน ้าเงนิ (B) ดงัสมการที ่(1) [14] 
 จากนัน้ภาพเฉดเทา 𝐼𝐺 จะถูกน ามาแปลงค่าเป็น
ภาพขาวด า 𝐼𝐵𝑊 โดยใชค้่าน ้าหนักรอ้ยละ 40 (ค่า 0.4 
ในระบบจ านวนเต็ม 1 ของภาพเฉดเทา) เนื่องด้วย
เป็นค่าที่ให้ความแตกต่างของประกายไฟกบัพื้นหลงั
ไดช้ดัเจนดว้ยสมการที ่(2) 

 

𝐼𝐺 = 0.2998𝑅 + 0.5870𝐺 + 0.1140𝐵 (1) 
  

𝐼𝐵𝑊 = {
1, 𝑖𝑓 𝐼𝐺  ≥ 0.4 
0, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 (2) 

2.5 การค านวณคณุลกัษณะทางสถิติ (Statistical 
Feature) ส าหรบัการแยกภาพ 
 ในส่วนของการสร้างแบบจ าลองการทดสอบ
ภาพถ่ายประกายไฟเพื่อจ าแนกเหล็กกล้าคาร์บอน
ชนิดต่ างๆ จะน าวิธีการอิม เมจโปรเซสซิ่ งแบบ
อตัโนมตัิมาประยุกต์ใช้ โดยน าภาพ 𝐼𝐵𝑊 มาท าการ
ค านวณหาคุณลกัษณะทางสถติิ (Statistical Feature) 
ดว้ยค่าเฉลีย่ 𝑋𝑃

̅̅̅̅  ของค่าพกิเซล 𝑃 ทีต่ าแหน่งพเิซล 𝑛 
ดงัในสมการที ่3 และค่าคุณลกัษณะทางสถติดิว้ยส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (𝜎𝑃) เมื่อ 𝑛 คือจ านวนพิกเซล
ทัง้หมด ดงัสมการที ่4 [9] 

𝑋𝑃
̅̅̅̅ =

1

𝑁
∑ 𝑃(𝑛)

𝑁

𝑛=1

 (3) 

𝜎𝑃 = √
1

𝑁
∑(𝑃(𝑛) − 𝑋𝑃

̅̅̅̅ )2

𝑁

𝑛=1

 (4) 

 ในการสร้างขัน้ตอนการเร ียนรู ้ข ้อม ูลให ้ก ับ 
แมชชีนเลิร์นนิ่ง  จะเริม่ท าการเรยีนรูข้อ้มูลดว้ยการ
น าภาพที่ได้จากชิ้นงานกลุ่ม เหล็กกล้าคาร์บอนต ่า 
ปานกลางและสูง ที่ถู กจัดก ลุ่มไว้แล้วเข้าสู่ การ
ประมวลผลเพื่อเรียนรู้ข ้อมูลคุณลกัษณะของภาพ
ชนิดต่างๆ และบนัทึกในรูปแบบตวัแปร 𝑋𝑃

̅̅̅̅  และ 𝜎𝑃 
เพื่อเกบ็ไวเ้ป็นฐานขอ้มลูส าหรบัขัน้ตอนของการทดสอบ 
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ภาพถ่ายส าหรับขัน้ตอนการทดสอบจะถูกน าเข้า
ทดสอบและจะแสดงผลทดสอบหลงัการประมวลผล
เสร็จสิ้น ผลการประมวลผลนี้จะถูกน าไปค านวณ
ประสทิธภิาพเพื่อใชเ้ป็นตวัชี้วดัความแม่นย าของของ
ขอ้มลูโดยคดิเป็นค่ารอ้ยละ (%) ดงัสมการต่อไปนี้ 

ความแม่นย า  =    𝑇𝑃

𝐴𝑃
𝑥 100 (5) 

โด ย  𝑇𝑃 คื อ  จ าน วน ภ าพ ที่ ป ระม ว ล ผ ลถู ก ต้ อ งแ ล ะ                
𝐴𝑃 คอื จ านวนภาพทีถู่กประมวลผลทัง้หมด 

 รูปที่ 3 เป็นแผนภูมิการท างานและการตัดสินใจ
ของงานวิจัยนี้ โดยเริ่มจากการน าภาพเข้าทดสอบ 
จากนัน้ตัดภาพให้เหลือบริเวณที่สนใจ (Region of 
Interested: ROI) ประมวลผลใหเ้ป็นภาพเฉดเทา (ดงั
สมการที ่1) แปลงค่าเป็นภาพขาวด า (ดงัสมการที ่3) 
ค านวณหาคุณ ลักษณ ะทางสถิติด้ วยค่ า เฉลี่ ย                 
(ดังสมการที่  4) จากนั ้นท าการตัดสินใจจากด้วย             
แมชชนีเลริน์น่ิง และจบการท างาน 

3. ผลการวิจยั 
 ภาพถ่ายประกายไฟที่ใช้ส าหรบัขัน้ตอนการเรยีนรู้
ขอ้มูลจะใช้ภาพถ่ายประกายไฟของเหล็กกล้าคาร์บอน
ชนิดละ 30 ภาพรวม 90 ภาพ และส าหรบัขัน้ตอนการ
ทดสอบจะใชภ้าพถ่ายประกายไฟของเหลก็กล้าคาร์บอน
ชนิดละ 20 ภาพ รวม 60 ภาพ ขัน้ตอนการทดสอบจะน า
ภาพถ่ายของประกายไฟของเหล็กกล้าคาร์บอนชนิด
ต่างๆ มาทดสอบแบบสุ่ม ภาพตัวอย่างประกายไฟตาม
มาตรฐาน JIS G 0566 ภาพถ่ายประกายไฟในรูปแบบ
ของภาพสีและภาพถ่ ายที่ ผ่ านการประมวลผล                      
ทางกระบวนการเตรียมข้อมู ลภาพเพื่ อน าเข้ าสู่                      
การค านวณเพื่อวเิคราะหผ์ล ดงัแสดงในรูปที่ 4 โดย 

 
รปูท่ี 3 แผนภูมกิารท างานและการตดัสนิใจของงานวจิยั 

รูปที่ 4 ก-ค แสดงภาพเหลก็กล้าคาร์บอนต ่า รูปที่ 4 ง-จ 
แสดงภาพเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง และรูปที่ 4 ฉ 
แสดงเหลก็กลา้คารบ์อนสงู 
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รปูท่ี 4 ตวัอย่างประกายไฟตามมาตรฐาน JIS G 0566 ภาพถ่ายประกายไฟในรปูแบบของภาพส ี(𝐼) และ
ภาพถ่ายทีผ่่านการประมวลผลทางกระบวนการเตรยีมขอ้มลูภาพเพื่อน าเขา้สู่การค านวณ  

(ภาพถ่ายขาวด า (𝐼𝐵𝑊)) 
 
 
 
  

 
 
 
 

ก 

ข 

ค 

ง 

จ 

ฉ 

ภาพอา้งองิจากมาตรฐาน  
JIS G0566 

ภาพถ่ายส ี(𝐼) ภาพถ่ายขาวด า (𝐼𝐵𝑊) 
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 การประมวลผลของชุดเรียนรู้ข้อมูลจากตารางที่ 1 
เป็นค่าเฉลี่ยของคุณลกัษณะทางสถิติ (Mean of 𝑋𝑃

̅̅̅̅  ) 
ของเหล็กกล้าคาร์บอนต ่ า ปานกลางและสูงอยู่ที ่
0.0056, 0.0265 และ 0.0728 ตามล าดับและเมื่ อ      
ท าการพิจารณาประกอบกับช่วงข้อมูลรวมที่ได้จาก

แผนภาพกล่อง (Box Plot) ดงัแสดงในรูปที ่5 (กลุ่มการ
เรยีนรูข้อ้มูล) แสดงใหเ้หน็ว่าชุดขอ้มูลลกัษณะทางสถติิ
ด้วยค่าเฉลี่ยของเหล็กกล้าคาร์บอนแต่ละชนิดไม่
ซ้อนทับกัน ท าให้เห็นว่ามีแนวโน้มที่จะสามารถใช้
ส าหรบัจ าแนกประเภทเหลก็กลา้คารบ์อนทัง้ 3 ชนิดได ้

ตารางท่ี 1 ค่าเฉลี่ยของคุณลกัษณะทางสถติ ิ(Mean of 𝑋𝑃
̅̅̅̅  ) พรอ้มทัง้ค่าสูงสุดและต ่าสุด ของเหลก็กล้าคารบ์อนต ่า 

ปานกลางและสงูค่าคุณลกัษณะทางสถติดิว้ยส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน  (𝜎𝑃) 

Results 

Training Dataset   Test Dataset 
Carbon Content   Carbon Content 

Low Medium High   Low Medium High 
Mean of  𝑋𝑃

̅̅̅̅  0.0056 0.0265 0.0728   0.0057 0.0301 0.0723 
Min of 𝜎𝑃 0.0078 0.0189 0.0272   0.0032 0.0206 0.0374 
Max of 𝜎𝑃 0.0442 0.0532 0.0818   0.0086 0.0666 0.1253 

 

รปูท่ี 5 แผนภาพกล่อง (Box Plot) ของชุดขอ้มลูทีส่อดคลอ้งกบัตารางที ่1 
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 ผลการประมวลผลของชุดทดสอบ จากตารางที่ 1 
คือค่าเฉลี่ยของคุณลักษณะทางสถิติของเหล็กกล้า
คาร์บอนต ่า ปานกลางและสูงอยู่ที่ 0.0057, 0.0301 
และ 0.0723 ตามล าดบั ซึ่งเมื่อน าไปเปรยีบเทยีบกบั
ค่าคุณลกัษณะทางสถติิของชุดเรยีนรูข้อ้มูล พบว่าให้
ค่าความผิดพลาดร้อยละสัมบูรณ์ของเหล็กกล้า
คาร์บอนต ่า ปานกลางและสงูอยู่ทีร่อ้ยละ 1.75, 13.58 
และ 0.68 ตามล าดับ และเมื่อพิจารณาประกอบกับ
ช่วงข้อมูลรวมที่ได้จากแผนภาพกล่อง ดังแสดงใน    
รูปที่ 6 ซึ่งเปรียบเทียบชุดเรียนรู้ข้อมูลกับภาพถ่าย
ประกายไฟส าหรบัการทดสอบในเหล็กกล้าคาร์บอน
ชนิดเดยีวกนัใหผ้ลขอ้มลูทีม่คีวามใกลเ้คยีงกนั อย่างไร
กด็เีมื่อพจิารณาขอ้มลูประมวลผลสุดทา้ยดว้ยค่าความ
แม่นย าของเหลก็กล้าคารบ์อนต ่า ปานกลางและสงูอยู่
ทีร่อ้ยละ 100, 95 และ 90 ตามล าดบั 
 ผลการประมวลภาพถ่ายประกายไฟของเหลก็กล้า
คาร์บอนปานกลางทีค่ านวณผดิพลาดจ านวน 1 ภาพ 
พบว่าค่าคุณลกัษณะทางสถิติอยู่ที่ 0.0666 (รูปที่ 6 ข.) 
ซึง่จะถูกจดักลุ่มใหอ้ยุ่ในกลุ่มเหลก็กล้าคารบ์อนสูงทีม่ี
ค่าคุณลกัษณะทางสถติิเฉลี่ยของชุดการเรยีนรูข้อ้มูล
อยู่ที่ 0.0728 โดยเมื่อน าไปเปรยีบเทยีบกบัภาพชุด        
การเรยีนรู้ขอ้มูลกลุ่มคาร์บอนสูงที่มคี่าคุณลกัษณะ
ทางสถิติที่มคี่าใกล้เคยีงกนั ในที่นี้เลอืกภาพที่มคี่า  
𝑋𝑃
̅̅̅̅  = 0.0669 (รูปที่ 6 ก.) พบกว่าภาพประกายไฟม ี
ลกัษณะคลา้ยกนั ในส่วนของผลการประมวลภาพถ่าย
ประกายไฟของเหล็กกล้าคาร์บอนสูงที่ผิดพลาด
จ านวน 2 ภาพ พบว่าค่าคุณลักษณะทางสถิติอยู่ที ่
0.0374 (รปูที ่6 ง.) และ 0.0379 (รปูที ่6 ฉ.) ซึง่จะถูก
จดักลุ่มให้อยู่ในกลุ่มเหลก็กล้าคาร์บอนปานกลางที่มี
ค่าคุณลกัษณะทางสถิติเฉลี่ยของชุดการเรยีนรูข้ ้อมูล

อยู่ที่ 0.0265 โดยเมื่อน าไปเปรยีบเทยีบกบัภาพชุด
การเรยีนรูข้ อ้ม ูลกลุ ่มคาร ์บอนปานกลางทีม่ คี ่า
คุณลกัษณะทางสถติใิกล้เคยีงกนั โดยในทีน่ี ้เลอืก
ภาพทีม่คี่า 𝑋𝑃

̅̅̅̅  = 0.0375 และ 0.0381 (รปูที ่6 ค. และ จ.) 
พบว่าภาพถ่ายประกายไฟทั ้ง 2 ภาพมีลักษณะ
คล้ายกนัเช่นกนั จงึท าใหส้ามารถเรยีบเรยีงไดว้่าในค่า
คุ ณ ลักษณ ะท างสถิ ติ ที่ มี ค่ า ใก ล้ เคี ย งกั น เมื่ อ
เปรยีบเทยีบลกัษณะของภาพถ่ายประกายไฟกม็คีวาม
ใกล้เคียงกันด้วย ท าให้เกิดความผิดพลาดในการ
ประมวลผล อย่างไรก็ดคีวามผดิพลาดในการวเิคราะห์
ภาพถ่ายประกายไฟของเหลก็กล้าคาร์บอนปานกลาง
และสูงนั ้นอาจจะเกิดจากที่เหล็กกล้าทัง้ 2 ชนิดนี้มี
ส่วนผสมของสารเจืออื่นๆ จ าพวก ซิลิกอน (Si) และ
แมงกานีส (Mn) โดยเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลางมี
ส่วนผสมของซิลกิอนร้อยละ 0.23 และแมงกานีสร้อย
ละ 0.43 และในส่วนของเหล็กกล้าคาร์บอนสูงมี
ส่วนผสมของซิลกิอนร้อยละ 0.17 และแมงกานีสร้อย
ละ 0.30  ซึ่งอาจจะเป็นอีกหนึ่งสาเหตุที่ท าให้ประกาย
ไฟของเหลก็กลา้ทัง้สองกลุ่มมลีกัษณะใกลเ้คยีงกนั 
 เมื่อน าผลการทดลองไปเปรียบเทียบกับผลของ
งานวิจยัที่ผ่านมา[2,4] พบว่าสามารถลดขัน้ตอนใน
การตดัสนิใจในการป้อนขอ้มลูลกัษณะของประกายไฟ
ของผูป้ฏบิตักิารทดสอบไดแ้ละยงัใหป้ระสทิธภิาพทีด่ขี ึน้ 
และเมื่อน ามาเปรยีบเทยีบกบังานวจิยัในปี 2551 [3] 
ทีไ่ด้น าโครงข่ายประสาทเทยีมมาประมวลผลกพ็บว่า
ผลของการวจิยัฉบบันี้ใหป้ระสทิธภิาพทีสู่งขึน้มาก  
ในการพฒันางานวจิยัในอนาคตนัน้หากสามารถเพิ่ม
พารามเิตอร์ในชุดขอ้มูลการเรยีนรูข้อ้มูลในส่วนเฉดสี
ต่างๆ ของประกายไฟ อาจจะท าใหไ้ดผ้ลการทดลองที่
มปีระสทิธภิาพดขีึน้และมคีวามแม่นย าเพิม่มากขึน้ดว้ย  
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 อย่างไรกด็ ีจากผลการทดลองของงานวจิยันี้ท าให้
ทราบได้ว่า ระบบการเรยีนรูข้อ้มูลส าหรบัการจ าแนก
ชนิดของเหลก็กลา้คารบ์อนดว้ยการทดสอบประกายไฟ
ที่สร้างขึ้นด้วยวิธีแมชชีนเลิร์นนิ่งมีความเป็นไปได ้   
ที่จะสามารถพฒันาชุดโปรแกรมจากงานวจิยันี้ให้ใช้
งานไดผ้่านแอปพลเิคชนับนสมารท์โฟนต่างๆ ในอนาคต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เพื่ อให้สามารถน ามาใช้บอกชนิดของเหล็กกล้า
คาร์บอนเพื่อพจิารณาในการใช้งานตามคุณสมบตัขิอง
เหลก็กล้าคาร์บอนชนิดนัน้ และยงัสามารถประยุกต์วธิี
อื่นๆ เช่น ระบบการเรยีนรูด้ว้ยโครงข่ายประสาทเทยีม 
(Neural Network) หรือระบบตรรกศาสตร์คลุมเครือ
(Fuzzy Logic) เพื่อใหไ้ดผ้ลการเรยีนรูท้ีแ่ม่นย ามากขึน้ 

ชุดการเรยีนรูข้อ้มลู ภาพทีค่ านวณใหผ้ลผดิพลาด 
ก. 

 
กลุ่มคารบ์อนสงู  𝑋𝑃

̅̅̅̅  = 0.0669 

ข. 

 
เมื่อค านวณใหผ้ลเป็นคารบ์อนสงู 𝑋𝑃

̅̅̅̅  = 0.0666  
(ภาพจรงิคอืกลุ่มคารบ์อนปานกลาง) 

ค. 

 
กลุ่มคารบ์อนปานกลาง 𝑋𝑃

̅̅̅̅  = 0.0375 

ง. 

 
เมื่อค านวณใหผ้ลเป็นคารบ์อนปานกลาง 𝑋𝑃

̅̅̅̅   = 0.0374 
(ภาพจรงิคอืกลุ่มคารบ์อนสงู) 

 จ. 

 
กลุ่มคารบ์อนปานกลาง 𝑋𝑃

̅̅̅̅  = 0.0381 

ฉ. 

 
เมื่อค านวณใหผ้ลเป็นคารบ์อนปานกลาง 𝑋𝑃

̅̅̅̅ = 0.0379 
(ภาพจรงิคอืกลุ่มคารบ์อนสงู) 

 

รปูท่ี 6 ผลการวเิคราะหร์ายภาพของชุดการเรยีนรูข้อ้มลูทีน่ ามาเปรยีบเทยีบภาพทีค่ านวณใหผ้ลผดิพลาด 
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4.  บทสรปุ 

 งานวิจัยนี้ เป็นการประยุกต์การจ าแนกชนิด
เหลก็กล้าคารบ์อนดว้ยเทคนิคการทดสอบประกายไฟ
โดยวธิจี าแนกคุณลกัษณะของแมชชชนีเลริ์นนิ่งด้วย
ภาพถ่าย การพัฒนาข้อมูลขัน้ตอนการเรยีนรู้ข้อมูล
เพื่อการจ าแนกเหลก็กลา้คารบ์อนต ่า ปานกลางและสงู 
ด าเนินการโดยเก็บรวบรวมข้อมูลภาพถ่ายลกัษณะ
ประกายไฟตามมาตรฐาน JIS G 0566 ผลของ
งานวิจยันี้พบว่า สามารถจ าแนกชนิดของเหล็กกล้า
คาร์บอนต ่ามคีวามแม่นย าอยู่ทีร่อ้ยละ 100 เหลก็กล้า
คารบ์อนปานกลางมคีวามแม่นย าอยู่ทีร่อ้ยละ 95 และ
เหลก็กลา้คารบ์อนสงูมคีวามแม่นย าอยู่ทีร่อ้ยละ 90  

5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ ได้รับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ตามสญัญา               
เล ข ที่  KMUTNB-NEW-60-13 แ ล ะ ข อ ข อ บ คุ ณ                      
คุณชัยยศ ชูชาติเจริญพร  คุณอธิวัฒน์ สมสุข และ
คุณอศวิา ขนัเดช ในการอนุเคราะห์ภาพถ่ายประกาย
ไฟต่างๆ 
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