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บทคัดย่อ

การควบคุมคุณภาพในภาคการผลิตได้พัฒนาก้าวหน้าอย่างเห็นได้ชัดในช่วงท่ีผ่านมา แม้ว่าการตรวจสอบด้วยวิธีดั้งเดิมโดย

ใช้แรงงานคนมักเผชิญกับข้อจ�ำกัดด้านความแม่นย�ำ ความสม�่ำเสมอ และต้นทุนท่ีสูง ด้วยเหตุนี้ เทคโนโลยีการประมวล

ผลภาพด้วย OpenCV ได้ถูกน�ำมาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการตรวจสอบอัตโนมัติ จากการศึกษาพบว่า 

การบูรณาการระบบที่ใช้ OpenCV เข้ากับสายการผลิตที่มีอยู่สามารถเพิ่มความแม่นย�ำในการตรวจจับข้อบกพร่องและลด

ระยะเวลาในการตรวจสอบได้อย่างมีนัยส�ำคัญ และช่วยลดระยะเวลาในการตรวจสอบเมื่อเทียบกับวิธีดั้งเดิม การทดสอบ

ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ยานยนต์ และสิ่งทอ แสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้อัลกอริทึมคอมพิวเตอร์วิทัศน์ส�ำหรับ

การวัดขนาด การวิเคราะห์รูปร่าง และการตรวจสอบสี ช่วยให้การควบคุมคุณภาพมีความแม่นย�ำและสม�่ำเสมอยิ่งขึ้น 

การใช้ OpenCV สามารถลดข้อผิดพลาดในการผลิต ปรับปรุงความแม่นย�ำของการตรวจสอบ และเพิ่มประสิทธิภาพของ

กระบวนการควบคุมคุณภาพได้อย่างมีนัยส�ำคัญ นอกจากนี้ ระบบยังสามารถท�ำงานได้ดีภายใต้สภาพแวดล้อมการผลิต

ที่หลากหลาย ส่งผลให้สามารถลดต้นทุนและเพิ่มความสามารถในการแข่งขันของอุตสาหกรรม อย่างไรก็ตาม ข้อจ�ำกัด
บางประการ เช่น ความไวต่อสภาพแสงและความซับซ้อนของรูปทรงผลิตภัณฑ์ ยังคงต้องได้รับการพัฒนาเพิ่มเติม 

แนวทางที่น�ำเสนอน้ีช่วยเป็นรากฐานส�ำคัญส�ำหรับการพัฒนาระบบตรวจสอบอัตโนมัติที่ทันสมัยและมีประสิทธิภาพสูง

ในภาคอุตสาหกรรม

ค�ำส�ำคัญ: ระบบการมองเห็นของเครื่องจักร การประกันคุณภาพ การตรวจสอบอัตโนมัติ

การยกระดบัการตรวจสอบในอตุสาหกรรมด้วยเทคนคิการประมวลผลภาพโดยใช้ OpenCV
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Abstract

Quality control in manufacturing has significantly progressed in recent years. However, traditional 

manual inspection methods often face challenges in terms of accuracy, consistency, and operational 

costs. To address these issues, OpenCV-based image processing technology has been adopted to 

enhance the efficiency of automated inspection systems. Studies have shown that integrating OpenCV into 

existing production lines significantly enhances defect detection accuracy while reducing inspection 

time. Applications in the electronics, automotive, and textile industries have shown that using computer 

vision algorithms for defect detection, size measurement, shape analysis, and color inspection improves 
quality control precision and consistency. Additionally, OpenCV-based systems have proven effective 

in minimizing production errors, optimizing inspection efficiency, and reducing operational costs. These 

systems also operate reliably across diverse production environments, further enhancing industrial 

competitiveness. However, certain limitations such as sensitivity to lighting variations and complex 

object geometries still need further development. This approach lays a strong foundation for improving 

automated quality control systems, enabling a more accurate, cost-effective, and modern industrial 

inspection process.

Keywords: machine vision, quality assurance, automated inspection

บทน�ำ
	 ในอุตสาหกรรมการผลิตสมัยใหม่ การตรวจสอบ
คุณภาพผลิตภัณฑ์เป็นกระบวนการที่ส�ำคัญอย่างยิ่งใน
การรักษามาตรฐานและสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า 
(Ivanchenkova & Stasiukova, 2019) แต่ในสภาวการณ์
ปัจจบุนั วธิกีารตรวจสอบแบบดัง้เดมิด้วยการใช้แรงงานคน
หรือเครื่องมือวัดทางกลนั้นมักจะใช้เวลานาน มีต้นทุนสูง 
และมีความแม่นย�ำที่จ�ำกัด (Sachan et al., 2020) ด้วย
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยคีอมพวิเตอร์วทิศัน์ (computer 
vision) และการประมวลผลภาพ (image processing) ท�ำให้
มกีารพฒันาการตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการผลิตให้
เป็นระบบอัตโนมัติ (Reyna et al., 2022) ซึ่งส่งผลไปสู่
การปรับปรุงประสทิธภิาพโดยรวม และยงัเพิม่ความเรว็และ
ความแม่นย�ำ และลดข้อผดิพลาดของมนษุย์ในกระบวนการ
ผลิต ซ่ึงน�ำไปสู ่คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่สม�่ำเสมอและ
ความปลอดภัยในการท�ำงาน (Rathod & Salehi, 2020)
	 การพฒันาการตรวจสอบคณุภาพในงานอตุสาหกรรม
ผ่านเทคนิคการประมวลผลภาพด้วย OpenCV ซึ่งเป็น
ไลบรารีโอเพนซอร์ส (opensource library) หรอืซอฟต์แวร์
เสรีที่ได้รับความนิยมอย่างกว้างขวางในการพัฒนางานทาง

ด้านคอมพวิเตอร์วทัิศน์ (Cervera, 2020; Jain, Harisinghani, 
Gangar & Kambli, 2022; Guillen, 2019) และเทคโนโลยี
การเรยีนรูเ้ชิงลกึ (deep learning) ซ่ึง OpenCV มเีครือ่งมอื
ส�ำหรับการประมวลผลภาพที่สามารถใช้งานร่วมกับแบบ
จ�ำลองการเรยีนรูเ้ชิงลึก โดยเฉพาะการตรวจจบัข้อบกพร่อง
โดยอัตโนมัติและปรับปรุงความแม่นย�ำในการตรวจสอบ 
(Shaikh et al., 2022) การบูรณาการนี้น�ำไปสู่คุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์และประสิทธิภาพในการด�ำเนินงานท่ีดีขึ้น 
(Honzátko et al., 2021) 

	 บทความนี้มุ่งน�ำเสนอแนวคิด เทคนิค และกรณี

ศกึษาการใช้งาน OpenCV ส�ำหรบัการตรวจสอบคุณภาพใน

งานอตุสาหกรรม พร้อมทัง้น�ำเสนอจดุแขง็และข้อได้เปรยีบ

เมื่อเทียบกับวิธีการแบบดั้งเดิม (Marques & Pitarma, 

2021) และการพจิารณาในทางปฏบิตัสิ�ำหรบัการน�ำ OpenCV 

ไปประยุกต์ใช้งานจริงให้เหมาะสมกับเง่ือนไขเฉพาะของ

แต่ละอุตสาหกรรม (Khan & Zabeeulla, 2023) เนื้อหา

ในบทความนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจพัฒนาระบบการ

ตรวจสอบด้วยการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ในบริบทของ
อุตสาหกรรมการผลิต
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พื้นฐานการประมวลผลภาพ (image processing) ด้วย 
OpenCV ส�ำหรับการตรวจสอบอุตสาหกรรม

	 การประมวลผลภาพเพ่ือการตรวจสอบในอตุสาหกรรม
ประกอบด้วยขั้นตอนส�ำคัญหลายข้ันตอนที่ต้องด�ำเนินการ
อย่างเป็นระบบ กระบวนการพ้ืนฐานที่จ�ำเป็นส�ำหรับการ
ประมวลผลภาพในงานอตุสาหกรรม ซึง่เริม่ต้ังแต่การเตรยีม
ภาพ การปรับปรุงคุณภาพ ไปจนถึงการวิเคราะห์เพื่อตรวจ
จับข้อบกพร่อง (Ciora & Simion, 2014) ดังภาพ 1 แสดง
ขั้นตอนพื้นฐานในการประมวลผลภาพส�ำหรับงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งประกอบด้วยกระบวนการที่เชื่อมโยงต่อ
เนื่องกนั 4 ขัน้ตอน เริม่จากการรบัภาพ (image acquisition) 
ที่ได้จากอุปกรณ์บันทึกภาพ จากนั้นภาพจะถูกน�ำไปผ่าน
การประมวลผลเบื้องต้น (pre-processing) เพื่อปรับปรุง
คุณภาพของภาพ ต่อมาในขั้นตอนการแบ่งส่วนภาพ 
(segmentation) จะท�ำการแยกส่วนที่สนใจออกจากพืน้
หลงั และสดุท้ายคอืแยกลกัษณะเด่น (feature extraction) 
เพื่อดึงข้อมูลส�ำคัญจากภาพส�ำหรับการวิเคราะห์ต่อไป 
กระบวนการทั้งหมดนี้เชื่อมต่อกันด้วยลูกศรแสดงล�ำดับ
ขั้นตอนการท�ำงานที่ต่อเนื่องและเป็นระบบ

	 การประยุกต์ใช้ OpenCV ในอุตสาหกรรมช่วยยก
ระดับการตรวจสอบคุณภาพให้มีความแม่นย�ำและรวดเร็ว
ยิ่งขึ้น โดยสามารถรองรับสายการผลิตที่มีความเร็วสูงและ
รปูทรงของผลติภณัฑ์ทีห่ลากหลาย ผ่านการทดสอบในภาค
อุตสาหกรรมที่แตกต่างกัน พบว่า

	 อตุสาหกรรมอเิลก็ทรอนกิส์: ใช้ OpenCV ในการ 
ตรวจสอบต�ำแหน่งชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนิกส์ การวเิคราะห์ขนาด
ของแผงวงจร (PCB) (Pineda-Perdomo & Villatoro-Flores, 
2023) และการตรวจสอบรอยบัดกรี เพื่อเพิ่มความแม่นย�ำ
และลดข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากแรงงานคน

	 อุตสาหกรรมยานยนต์: OpenCV ถูกน�ำมาใช้ใน
การตรวจสอบคุณภาพของชิ้นส่วนอะไหล่ (Mohan et al., 
2024) การวิเคราะห์พื้นผิวของตัวถังรถยนต์ (Wei et al., 
2024) และการตรวจจับข้อบกพร่องของชิ้นส่วนภายใน
เครื่องยนต์ ซึ่งช่วยลดความจ�ำเป็นในการตรวจสอบด้วย
สายตามนุษย์ และเพิ่มความเร็วในการประเมินคุณภาพ
ของช้ินส่วนที่ผลิต

	 อุตสาหกรรมสิ่งทอ: ระบบประมวลผลภาพด้วย 
OpenCV สามารถตรวจจับความผิดปกติของเนื้อผ้า การ
เปรียบเทยีบเฉดสขีองผ้าในกระบวนการย้อม และการตรวจ

สอบลวดลายของเนื้อผ้า เพื่อให้ม่ันใจว่าผลิตภัณฑ์ตรงตาม
มาตรฐานคุณภาพ (Varjovi et al., 2022)

	 แม้ว่าผลลพัธ์ของการทดสอบจะแตกต่างกนัไปตาม
ลกัษณะของแต่ละอตุสาหกรรม แต่โดยรวมพบว่า OpenCV 
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการตรวจสอบ ลด
เวลาการตรวจสอบ และช่วยลดต้นทุนจากข้อผดิพลาดในการ
ผลิต ท�ำให้เป็นเครื่องมือท่ีเหมาะสมกับภาคอุตสาหกรรม
ท่ีต้องการความรวดเร็วและความแม่นย�ำสูง

	 การประมวลผลภาพเบ้ืองต้นเป็นข้ันตอนส�ำคัญ
ที่ช่วยปรับปรุงคุณภาพของภาพก่อนน�ำไปวิเคราะห์ใน
ข้ันตอนถัดไป ในการตรวจสอบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
คุณภาพของภาพมผีลโดยตรงต่อความแม่นย�ำในการตรวจจบั
ข้อบกพร่อง การวัดคุณลักษณะท่ีส�ำคัญสามารถแบ่งได้เป็น 
3 ประเภทหลัก ดังนี้

ภาพ 1 ข้ันตอนพื้นฐานในการประมวลผลภาพส�ำหรับงาน

อุตสาหกรรม
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	 การวัดขนาด (size measurement)

	 การวัดขนาดเป็นหน่ึงในฟังก์ชันพ้ืนฐานที่ส�ำคัญ

ของ OpenCV ส�ำหรับการตรวจสอบคุณภาพในอตุสาหกรรม 

โดยมขัีน้ตอนการท�ำงานประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนหลกัทีเ่ชือ่ม

ต่อกัน เริ่มจากการน�ำเข้าภาพ (input image) จากน้ันผ่าน

ขัน้ตอนการประมวลผลเบือ้งต้น (preprocessing) ซ่ึงรวมถงึ

การก�ำหนดค่าขดีแบ่ง (thresholding) และการลดสญัญาณ

รบกวน (noise reduction) ก่อนท่ีจะน�ำไปสูข่ัน้ตอนสุดท้าย 

คือ การวัดขนาด (size measurement) ของวัตถุในภาพ

(Yongjian et al., 2020) ดังแสดงในภาพ 2

	 ตัวอย่างการวิเคราะห์พื้นที่และเส้นรอบรูปด้วย 

OpenCV แสดงการใช้ฟังก์ชนั contourArea() และ arclength() 

โดยมขีัน้ตอนการท�ำงานทีส่�ำคญัเริม่จากการเตรยีมภาพโดย

แปลงเป็นภาพขาวด�ำและใช้ threshold เพ่ือแยกวตัถอุอกจาก

พืน้หลงั จากนัน้ท�ำการหาเส้นรอบรปู (Contours) ด้วยฟังก์ชัน 

findContours() โดยใช้พารามิเตอร์ RETR_EXTERNAL 

เพื่อหาเฉพาะขอบนอกสุด หลังจากได้ขอบของวัตถุแล้ว 

สามารถค�ำนวณหาพื้นที่ด้วยฟังก์ชัน contourArea() ซ่ึง

เป็นการค�ำนวณพ้ืนที่วัตถุที่ตรวจจับได้ โดยใช้สมการพื้นที่

ของรูปหลายเหลี่ยมจากจุดพิกัด ( ),i ix y  ดังนี้

( )1 1
1

1
2

n

i i i i
i

A x y x y+ +
=

= −∑
           

(1)

โดยที่:

- ( ),i ix y  เป็นพิกัดของจัดที่สร้างเส้นรอบรูป

- n  คือ จ�ำนวนจุดในเส้นรอบรูป (contour)

- จุด ( )1 1,n nx y+ +  คือ จุดเริ่มต้นซ�้ำ (วนรอบปิด)

	 ค�ำนวณเส้นรอบรูปด้วยฟังก์ชัน arclength() ซ่ึง

มีสมการค�ำนวณ ดังนี้

( ) ( )2 2
1 1

1

n

i i i i
i

p x x y y+ +
=

= − + −∑        (2)

โดยที่:

- P  คือ เส้นรอบรูป

- ( ),i ix y  และ ( )1 1,n nx y+ +  เป็นจุดทีต่่อกนัในเส้นรอบรปู

- ค่ารวมเป็นผลรวมของระยะห่างระหว่างจดุทกุคู่ทีเ่ชือ่มกนั

	 นอกจากนีย้งัสามารถใช้ฟังก์ชนั boundingRect() 

เพือ่หาขนาดพืน้ท่ีสีเ่หลีย่มท่ีครอบวตัถุ โดยใช้ในการเปรยีบเทยีบ
กับการวัดพื้นท่ีในแบบสามมิติ ซ่ึงแสดงรูปแบบการเขียน

โค้ดดังภาพ 3

	 จากภาพ 4 แสดงการวัดขนาดของวัตถุ 2 รูปแบบ 

ได้แก่ สี่เหลี่ยมผืนผ้าและวงกลม โดยแสดงให้เห็น โดยผล

จากการวัด เส้นสีเขียว คือ Contour ที่ตรวจจับได้ ข้อความ

สีแดง คือ พื้นที่ในหน่วย pixel2 ข้อความสีน�้ำเงิน คือ เส้น

รอบรูป (perimeter) ในหน่วย pixel และเส้นประสีเทา 

แสดงการวัดขนาดมิติต่าง ๆ

	 ในการประยุกต์ใช้งานจริง จ�ำเป็นต้องมีการปรับ

เทียบ (calibration) เพื่อแปลงหน่วย pixel เป็นหน่วยวัด

จริง เช่น มิลลิเมตร โดยใช้วัตถุอ้างอิงท่ีทราบขนาดแน่นอน 

ตวัอย่างการประยกุต์ใช้งานในอตุสาหกรรมได้แก่ การตรวจ

สอบขนาดของชิ้นส่วนในสายการผลิต การวัดพื้นที่ของ

ต�ำหนิบนผิวผลิตภัณฑ์ การควบคุมคุณภาพในกระบวนการ

ตัดเฉือนวัสดุ

	 การวิเคราะห์รูปร่าง (shape analysis)

	 การวิเคราะห์รูปร่างด้วย OpenCV เป็นเทคนิค

ส�ำคัญในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรม 

(Saif et al., 2020) โดยสามารถวิเคราะห์คุณลักษณะทาง

เรขาคณิตของวัตถุ เช่น พื้นท่ี เส้นรอบรูป จุดศูนย์กลาง 

มุม และความสมมาตร โดยใช้เทคนิคหลัก 3 ประการ 

ได้แก่ การวิเคราะห์โมเมนต์ (moments) ผ่านฟังก์ชัน 

cv2.moments() เพ่ือค�ำนวณ Spatial moments และ

จุดศูนย์กลางมวล ซึ่งในการค�ำนวนโมเมนต์เป็นไปตาม

สมการนี้

( ),p q
pq

x y
M x y I x y=∑∑

           
(3)

โดยท่ี:

- pqM  คือ ค่าของ Moment ล�ำดับท่ี p,q 

- ( ),I x y   คือ ค่าความเข้มของพิกเซลท่ีจุด ( ),x y  

- p,q เป็นเลขช้ีก�ำลังท่ีก�ำหนดให้ moment แต่ละตัว
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	 การประมาณรูปทรงเรขาคณิตด้วยฟังก์ชัน cv2.

approxPolyDP() ส�ำหรับการวิเคราะห์เส้นขอบและจุดมุม 

และการวิเคราะห์คุณสมบัติเพิ่มเติม เช่น อัตราส่วนความ

กว้างต่อความสูง ความกลม และความสมมาตร ดังแสดง

ในตัวอย่างโค้ด รูปแบบโค้ดการวิเคราะห์รูปร่างและการหา

จุดศูนย์กลาง ดังแสดงในภาพ 5

ภาพ 2 ขั้นตอนการวัดขนาดด้วยวิธีการประมวลผลภาพ

ภาพ 3 รูปแบบโค้ดการวัดขนาดด้วย OpenCV

ภาพ 4 ตัวอย่างแสดงการวัดขนาดของวัตถุ 2 รูปแบบ ได้แก่ สี่เหล่ียมผืนผ้าและวงกลม
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ภาพ 5 รูปแบบโค้ดการวิเคราะห์รูปร่างและการหาจุดศูนย์กลาง

	 จากภาพ 6 แสดงการวิเคราะห์รูปทรงเรขาคณิต

ด้วย OpenCV โดยเปรียบเทียบระหว่างภาพต้นฉบับ 

(ซ้าย) และผลลัพธ์จากการประมวลผล (ขวา) ซึ่งแสดง

การระบุจุดศูนย์กลางมวล (centroid) และการประมาณ

รูปทรงเรขาคณิตของวัตถุรูปแบบต่าง ๆ จากโค้ดตัวอย่าง

ข้างต้น เราสามารถค�ำนวณจุดศูนย์กลางของวัตถุได้จาก

ค่า Moments โดยใช้อัตราส่วนระหว่าง การตรวจสอบสี 

	 การตรวจสอบสเีป็นองค์ประกอบส�ำคญัในการตรวจ

สอบคณุภาพผลิตภณัฑ์ โดย OpenCV สนบัสนนุการวเิคราะห์

ในหลายพืน้ทีสี่ (color spaces) เพ่ือความเหมาะสมกบังาน

ที่แตกต่างกัน (Tiuftiakov et al., 2021) การแปลงพืน้ท่ี

สเีป็นพืน้ฐานส�ำคญัในการวเิคราะห์ เช่น การแปลงจาก BGR 

เป็น HSV ซึ่งแยกองค์ประกอบสี ความอิ่มตัว และความ

สว่างออกจากกัน หรือการใช้พื้นที่สี LAB ที่สอดคล้องกับ
การรบัรูข้องมนุษย์ (Abhigna, 2024) รปูแบบโค้ดการตรวจสอบ

ส ีดังแสดงในภาพ 7 ในโค้ดนี้ใช้ฟังก์ชัน cv2.cvtColor() 

เพื่อแปลงพื้นที่สีจาก BGR (Blue-Green-Red) ไปเป็น 

HSV (Hue-Saturation-Value) และ LAB (Lightness-

a-b) ซึ่งมีสมการ ดังนี้

( )

( ) ( )

( )

3
tan

2

31 .min , ,

max , ,

G B
H a

R G B

S R G B
R G B

V R G B

 −
=   − − 

= −
+ +

=       

(4)

โดยที่ 

- H  คอื ค่าของส ี(Hue) เป็นมมุของสใีนวงล้อส ี(0° ถงึ 360°)

- S  คือ ค่าความอิ่มตัวของสี (Saturation)

- V  คือ ค่าความสว่าง (Value)

m10/m00 ส�ำหรับพิกัด x และ m01/m00 ส�ำหรับพิกัด y 

ซึ่งผลลัพธ์จะปรากฏเป็นจุดสีแดงท่ีจุดศูนย์กลางของแต่ละ

รูปทรง ดังแสดงในภาพ 6

	 จากภาพ 8 แสดงการเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะห์

สีในพื้นที่สีต่าง ๆ  ได้แก่ BGR HSV และ LAB พร้อมทั้งแสดง
ฮิสโตแกรมการกระจายตัวของสีส�ำหรับวัตถุตัวอย่าง 6 สี 

โดยแต่ละพื้นที่สีแสดงคุณลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมกับ

การวิเคราะห์ท่ีแตกต่างกัน

	 จากภาพ 8 แสดงให้เห็นการวิเคราะห์สีใน 2 

ระบบที่ส�ำคัญ ได้แก่ ระบบ HSV ที่แยกองค์ประกอบของสี 

ความอ่ิมตัว และความสว่างออกจากกัน ท�ำให้ง่ายต่อการ

ก�ำหนดช่วงและการแยกแยะสี และระบบ LAB ที่ออกแบบ

ให้สอดคล้องกับการรับรู้สี

	 การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม การวิเคราะห์สี

ด้วย OpenCV ได้ถูกน�ำไปประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวางใน

ภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะในการตรวจสอบคุณภาพของ

ผลติภณัฑ์ท่ีสเีป็นปัจจยัส�ำคญั เช่น ในอตุสาหกรรมสิง่ทอ การ

ตรวจสอบความสม�่ำเสมอของสีผ้าและการควบคุมคุณภาพ

การย้อม หรอืในอตุสาหกรรมการพมิพ์ทีต้่องการความแม่นย�ำ

สูงในการควบคุมสี ระบบสามารถตรวจจับความผิดปกติ
ของการพิมพ์และความคลาดเคลื่อนของสีได้อย่างรวดเร็ว 

นอกจากนี้ ในสายการผลิตบรรจุภัณฑ์ การตรวจสอบสีของ

ฉลากและการพมิพ์บนบรรจภุณัฑ์ช่วยให้มัน่ใจได้ว่าผลติภณัฑ์

ที่ออกสู่ตลาดมีคุณภาพตรงตามมาตรฐานที่ก�ำหนด การคัด

แยกผลติภณัฑ์ตามสกีเ็ป็นอกีหนึง่การประยุกต์ใช้ท่ีช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตและการควบคุมคุณภาพ
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ภาพ 6 การวิเคราะห์รูปทรงเรขาคณิตด้วย OpenCV

ภาพ 7 รูปแบบโค้ดการวิเคราะห์สี
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ภาพ 8 การวิเคราะห์สีด้วย OpenCV

ไลบรารีของ OpenCV

	 การประยุกต ์ใช ้การประมวลผลภาพในงาน

อตุสาหกรรมจ�ำเป็นต้องอาศัยเคร่ืองมอืทีม่ปีระสทิธภิาพและ

ความน่าเชื่อถือสูง OpenCV--Open Source Computer 

Vision Library เป็นไลบรารีการประมวลผลภาพท่ีได้รับ

ความนิยมอย่างแพร่หลายในการประยุกต์ใช้งานด้านการ

มองเหน็ของคอมพวิเตอร์ในอตุสาหกรรม (OpenCV Team, 

2024) โดย OpenCV มีโครงสร้างแบบโมดูลาร์ที่ประกอบ

ด้วยไลบรารีย่อยที่ท�ำงานเชื่อมโยงกัน ดังแสดงในภาพ 9

	 จากภาพ 9 แสดงให้เหน็ว่า OpenCV มโีมดูล Core 

เป็นศูนย์กลางที่เชื่อมต่อกับโมดูลหลัก 4 ส่วน ได้แก่ Image 

Processing, Feature Detection, Video Analysis และ 

Machine Learning โดยแต่ละโมดูลหลักจะมีโมดูลย่อย

ที่มีความสามารถเฉพาะทาง การท�ำงานร่วมกันของโมดูล

ต่าง ๆ เหล่าน้ีช่วยให้สามารถพัฒนาระบบการตรวจสอบ

อัตโนมัติท่ีมีประสิทธิภาพสูง (Abhigna, 2024) ส�ำหรับ

รายละเอียดของแต่ละไลบรารีและการประยุกต์ใช้ในงาน

อุตสาหกรรม ได้แสดงในตาราง 1

	 จากตาราง 1 ได้โครงสร้างของ OpenCV ท่ีแบ่ง

เป็น 5 ไลบรารีหลัก ได้แก่ Core Functionality Image 

Processing Feature Detection Video Analysis และ 

Machine Learning โดยแต่ละส่วนมีบทบาทเฉพาะใน

การประมวลผลภาพ เริ่มจาก Core Functionality ท่ี

รับผิดชอบฟังก์ชันพื้นฐานอย่างการน�ำเข้า-ส่งออกภาพ

และการแปลงพื้นที่สี ส่วน Image Processing มุ่งเน้น

การปรับปรุงคุณภาพภาพผ่านการกรองสัญญาณรบกวน

และการแยกวัตถุ ในขณะท่ี Feature Detection ช่วยใน

การตรวจจบัขอบและวเิคราะห์คณุลกัษณะของวตัถ ุส�ำหรบั 

Video Analysis รองรับการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวและ

การติดตามวัตถุ และสุดท้าย Machine Learning 

เพิ่มความสามารถในการจ�ำแนกประเภทวัตถุและการ

เรียนรู้เชิงลึก ท้ังหมดนี้ท�ำให้ OpenCV เป็นเคร่ืองมือที่

ครบครันส�ำหรับการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพใน

งานอุตสาหกรรม
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ภาพ 9 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของโมดูลต่าง ๆ ในไลบรารี OpenCV

ตาราง 1 

สรุปไลบรารีหลักของ OpenCV และการประยุกต์ใช้ในงานอุตสาหกรรม

ไลบรารีหลัก โมดูลย่อย ฟังก์ชันท่ีส�ำคัญ การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม

Core 
Functionality

- Image I/O - imread(), imwrite() - การน�ำเข้าและส่งออกภาพในระบบ

- Color Space - cvtColor() - การแปลงพื้นที่สีเพ่ือการวิเคราะห์

- Matrix Operations - resize(), rotate() - การปรับแต่งภาพพื้นฐาน

Image Processing - Filtering - GaussianBlur(), medianBlur() - การลดสัญญาณรบกวนในภาพ

- Morphology - erode(), dilate() - การปรับปรุงคุณภาพภาพ

- Thresholding - threshold(), 
adaptiveThreshold()

- การแยกวัตถุออกจากพื้นหลัง

Feature 
Detection

- Contours - findContours(), 
drawContours()

- การตรวจจับขอบและรูปร่าง

- Edge Detection - Canny(), Sobel() - การวิเคราะห์ขอบของวัตถุ

- Feature Matching - SIFT, SURF - การเปรียบเทียบคุณลักษณะ

Video Analysis - Motion Detection - BackgroundSubtractor - การตรวจจับการเคลื่อนไหว

- Object Tracking - TrackerCSRT - การติดตามวัตถุแบบเรียลไทม์

Machine 
Learning

- Classification - SVM, KNN - การจ�ำแนกประเภทวัตถุ

- DNN module - การเรียนรู้เชิงลึก
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คุณลักษณะส�ำคัญของ OpenCV ในการประยุกต์ใช้งาน

อุตสาหกรรมสมัยใหม่

	 OpenCV เป็นไลบรารีโอเพนซอร์สการมองเห็น

ของคอมพิวเตอร์ ส�ำหรับการประมวลผลและวิเคราะห์

ภาพ ความหลากหลายและประสิทธิภาพท�ำให้เป็นตัว

เลือกที่เหมาะสมส�ำหรับงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ รวมถึง

การควบคุมคุณภาพ การตรวจจับข้อบกพร่อง และระบบ

อัตโนมัติ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ความปลอดภัย 

และความแม่นย�ำ ท�ำให้เป็นส่วนส�ำคัญในภาคอุตสาหกรรม

การผลิต

	 การรับภาพและการประมวลผล

	 OpenCV ช่วยในการรบัสตรมีวดิโีอจากหลายแหล่ง 

ท�ำให้สามารถประมวลผลและวิเคราะห์ภาพแบบเรียลไทม์ 

สามารถประยุกต์ใช้งาน เช่น การตรวจจับข้อบกพร่องและ

การควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต (Raileanu et al., 

2020) และมีไลบรารีสนับสนุนเทคนิคการประมวลผลภาพ

ต่าง ๆ  รวมถึงการแบ่งส่วนภาพ การตรวจจับวัตถุ และการ

วิเคราะห์การเคล่ือนไหว ซึ่งส�ำคัญในการใช้ติดตามและ

ควบคุมการปฏิบัติงานในอุตสาหกรรม (Suarez et al., 

2014)

	 การจดจ�ำวัตถุและการระบุต�ำแหน่ง

	 ความสามารถในการจดจ�ำวัตถขุอง OpenCV ช่วย

ในการระบุและหาต�ำแหน่งของช้ินส่วนอุตสาหกรรม ซึ่ง

ส�ำคญัต่อระบบอตัโนมติัและหุน่ยนต์ คุณสมบติัน้ีมปีระโยชน์

อย่างยิ่งในกระบวนการจัดการวัสดุและกระบวนการ

ประกอบ (Korta et al., 2014) ความสามารถในการท�ำงาน

ร่วมกับอุปกรณ์อุตสาหกรรมโดยใช้โปรโตคอลการสื่อสาร

มาตรฐานเข้ากับกระบวนการผลิตที่มีอยู่ (Raileanu et al., 

2020)

	 การควบคมุคณุภาพและการตรวจจบัข้อบกพร่อง

	 OpenCV ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก (deep 

learning) ช่วยปรับปรงุการตรวจจบัข้อบกพร่องและการควบคมุ

คุณภาพผ่านการท�ำให้กระบวนการตรวจสอบเป็นอตัโนมตัิ 

ทีใ่ห้ความแม่นย�ำและประสทิธภิาพสงู (Islam et al., 2024) 

ความสามารถในการประมวลผลแบบเรียลไทม์ช่วยลดข้อ

ผิดพลาดและต้นทุนการผลิต (Balakrishna et al., 2024)

	 ความคุ้มค่าและความยืดหยุ่น

	 OpenCV เป็นทางเลอืกท่ีคุม้ค่าแทนระบบส�ำเรจ็รปู

ท่ีมีราคาแพงโดยไม่ลดทอนประสิทธิภาพ ลักษณะแบบ

โอเพนซอร์สช่วยให้สามารถปรับแต่งและปรับตัวตามความ

ต้องการเฉพาะของอตุสาหกรรม ท�ำให้เป็นเครือ่งมอืท่ียดืหยุน่

ส�ำหรับการประยุกต์ใช้งานท่ีหลากหลาย (Korta et al., 

2014) ความสามารถในการท�ำงานร่วมกับแพลตฟอร์มและ

ภาษาโปรแกรมที่แตกต่างกัน ท�ำให้สามารถท�ำงานเข้ากับ

อุตสาหกรรมท่ีหลากหลาย (Suarez et al., 2014)

ข้อจ�ำกัดของการใช้ OpenCV ในการประยุกต์ใช้งาน

ทางอุตสาหกรรม

	 OpenCV ยั งมีข ้อจ� ำกัดส� ำคัญที่ ส ่ งผลต ่อ

ประสิทธิภาพและการประยุกต์ใช้งาน บทความนี้น�ำเสนอ

ข้อจ�ำกัดหลักของ OpenCV ใน 3 ด้าน

	 ความไวต่อสภาพแวดล้อม

	 ประสิทธิภาพและความแม่นย�ำของ OpenCV 

ข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อมอย่างมาก ในการประยุกต์ใช้งาน

ด้านการตรวจจบัเลนถนน ปัจจยัภายนอก เช่น ความเข้มแสงท่ี

แปรผัน พื้นผิวถนน และสิ่งกีดขวางส่งผลต่อความแม่นย�ำ

ในการตรวจจับอย่างมีนัยส�ำคัญ (Vishwakarma et al., 

2015) เช่นเดียวกับความสามารถในการติดตามวัตถุที่มี

ประสทิธภิาพลดลงในสภาพแวดล้อมทีซ่บัซ้อนทีม่กีารบดบงั

และวัตถุท่ีเปลี่ยนรูปร่างได้ (Jin & Yang, 2023)

	 ข้อจ�ำกัดของอัลกอริทึม

	 อลักอริทึมการตดิตามใน OpenCV แสดงข้อจ�ำกัดใน

การจดัการสถานการณ์ท่ีเปลีย่นแปลง รวมถึงความท้าทายใน

การปรบัตวัต่อการเปลีย่นแปลงรปูลักษณ์ ความเข้มแสง และ

การเคลือ่นทีข่องกล้อง โดยเฉพาะอย่างยิง่ในการตดิตามคน

เดินเท้า (Haggui et al., 2021) เทคนิคการจับคู่แม่แบบ 

(template matching) ทีใ่ช้ส�ำหรบัค้นหาต�ำแหน่งของวตัถุ

ในภาพโดยเปรียบเทียบกับภาพต้นแบบ (template) ยัง

แสดงความอ่อนไหวต่อการเปลีย่นแปลงของสภาพแวดล้อม 

แม้จะมีความพยายามในการปรับปรุงแม่แบบแบบไดนามิก 

(Xiangyu & Weiting, 2013)
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	 ความต้องการด้านการประมวลผล

	 OpenCV มีข้อจ�ำกัดด้านทรัพยากรการประมวล

ผลที่ส�ำคัญ โดยเฉพาะในแอปพลิเคชันที่ต ้องการการ

ประมวลผลแบบเรียลไทม์ โดยเฉพาะในระบบตรวจจับการ

เคล่ือนไหวที่ต้องรับมือกับความผันผวนของสภาพแวดล้อม 

ท�ำให้ต้องใช้อัลกอรทึิมทีซ่บัซ้อนและต้องการทรพัยากรการ

ค�ำนวณสูง (Mishra et al., 2022) ได้แก่ หน่วยประมวล

ผล (CPU) และหน่วยความจ�ำ (RAM) จ�ำนวนมาก

ทิศทางในอนาคตของ OpenCV ในอุตสาหกรรม

	 การบูรณาการโมเดลขั้นสูง 

	 การพัฒนาในอนาคตจะมุ ่งเน้นการผสมผสาน

โมเดลการเรียนรู้เชิงลึกที่ซับซ้อน รวมถึง CNN และ GAN 

เพือ่เพิม่ขดีความสามารถในการจดจ�ำวตัถแุละการแบ่งส่วน

ภาพ (Majhi & Waoo, 2024) เทคนิคการเรียนรู้แบบก�ำกับ

ตนเองจะมีความส�ำคัญมากขึ้นในการลดการพ่ึงพาข้อมูลท่ี

มีการก�ำกับ

	 การปรับปรุงประสิทธิภาพ 

	 การปรับปรุงประสิทธิภาพของการประมวลผล

ภาพด้วย OpenCV มุ่งเน้นไปที่การปรับปรุงการประมวล

ผลแบบเรียลไทม์และความสามารถในการขยายระบบบน

แพลตฟอร์มฮาร์ดแวร์ต่าง ๆ  (Peddie et al., 2016) การ

ปรับปรุงนี้จะมีความส�ำคัญต่อการรองรับการใช้งานบน

อุปกรณ์เคล่ือนที่และระบบฝังตัว (Stein, 2012)

	 การประยุกต์ใช้แบบสหวิทยาการ 
	 การพัฒนาในอนาคตจะเกี่ยวข้องกับการบูรณา

การกับความเป็นจริงเสริม ระบบไซเบอร์-กายภาพ และ

ปัญญาประดิษฐ์เชิงสร้างสรรค์ เพื่อสร้างแอปพลิเคชันท่ี

ครอบคลุมและเชื่อมโยงกันมากขึ้น (Liu et al., 2023) 

แนวทางสหวทิยาการนี้จะมีความส�ำคัญต่อการพัฒนาอย่าง

ต่อเนื่องของ OpenCV ในด้านคอมพิวเตอร์วิทัศน์ที่ก�ำลัง

ก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว

บทสรุป

	 OpenCV เป็นเครื่องมือหนึ่งที่ช ่วยสนับสนุน 
กระบวนการวิจัยด้านการประมวลผลภาพ เข้ามามีบทบาท
ส�ำคัญในการพัฒนางานตรวจสอบในภาคอุตสาหกรรม โดย
มีจุดเด่นในด้านการประมวลผลภาพท่ีครบครัน ไม่ว่าจะ
เป็นการวัดขนาด การวิเคราะห์รูปร่าง และการตรวจสอบสี 
ซึง่สร้างประโยชน์อย่างเหน็ได้ชดัในหลากหลายอตุสาหกรรม
การผลติ แม้ว่าการใช้งานในปัจจบุนัยงัมข้ีอจ�ำกดัเรือ่งความ
ไวต่อสภาพแวดล้อมและความต้องการในการประมวลผล 
แต่การพัฒนาอย่างต่อเนื่องและการผสานกับเทคโนโลยี
ใหม่อย่าง AI และระบบประมวลผลแบบกระจาย ก็สร้าง
โอกาสท่ีน่าสนใจ การท่ี OpenCV เป็นซอฟต์แวร์เสรีและมี
ชุมชนนักพัฒนาท่ีแข็งแกร่ง ท�ำให้มีรากฐานท่ีมั่นคงส�ำหรับ
การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม โดยเฉพาะในระบบควบคุม
คณุภาพอตัโนมตั ิในขณะทีก่ระบวนการผลติมคีวามซบัซ้อน
มากข้ึน บทบาทของ OpenCV ในการสร้างระบบตรวจ
สอบที่มีประสิทธิภาพและแม่นย�ำจะยังคงมีความส�ำคัญ
ต่อความก้าวหน้าของภาคอุตสาหกรรมต่อไป

References

Abhigna, K. (2024). Integrating OpenCV and pandas for enhanced image filtering and color detection. 

	 International Journal of Scientific Research in Engineering and Management (IJSREM), 8(7), 1-5. 

	 https://doi.org/10.55041/ijsrem36213

Balakrishna, K., Tiwari, V., Deshpande, A. M., Patil, S., Garg, A. K., & Geetha, B. T. (2024). Computer vision 

	 for automated quality inspection in manufacturing. Conference: 2024 International Conference 

	 on Advances in Computing, Communication and Applied Informatics (ACCAI) (pp. 1-6). Chennai: IEEE 



74 Vol. 19 No. 1 January-April 2025EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

Bono, F. M., Radicioni, L., & Cinquemani, S. (2023). A novel approach for quality control of automated 

	 production lines working under highly inconsistent conditions. Engineering Applications of 

	 Artificial Intelligence, 128, 106149. https://doi.org/10.1016/j.engappai.2023.106149

Cervera, E. (2020). GPU-accelerated vision for robots: Improving system throughput using OpenCV and 

	 CUDA. IEEE Robotics & Automation Magazine, 27(2), 15-27. 

	 https://doi.org/10.1109/MRA.2020.2977601

Ciora, R. A., & Simion, C. M. (2014). Industrial applications of image processing. Acta Universitatis Cibiniensis.

	 Technical Series, 64(1), 17-21. https://doi.org/10.2478/aucts-2014-0004

Guillen, G. (2019). Digital image processing with Python and OpenCV. New York: Springer.

Haggui, O., Tchalim, M. A., & Magnier, B. (2021). A comparison of OpenCV algorithms for human tracking 

	 with a moving perspective camera. In European Workshop on Visual Information Processing 

	 (pp. 1-6). Paris: IEEE.

Honzátko, D., Türetken, E., Bigdeli, S. A., Dunbar, L. A., & Fua, P. (2021). Defect segmentation for 

	 multi-illumination quality control systems. Machine Vision and Applications, 32(4), 1-15. 

	 https://doi.org/10.1007/s00138-021-01244-z

Islam, M. R., Zamil, M. Z. H., Rayed, M. E., Kabir, M. M., Mridha, M. F., Nishimura, S., & Shin, J. (2024). 

	 Deep learning and computer vision techniques for enhanced quality control in manufacturing 

	 processes. IEEE Access, 12, 121449-121479. https://doi.org/10.1109/ACCESS.2024.3453664

Ivanchenkova, L., & Stasiukova, K. (2019). Quality of products in the factory system of providing competitiveness 

	 of modern production. Ukrainian Journal of Applied Economics, 2, 67-75. 

	 https://doi.org/10.36887/2415-8453-2019-2-8

Jain, H., Harisinghani, K., Gangar, S., & Kambli, M., (2022). DoodSearch - OpenCV with image recognition. 

	 IEEE Conference on Interdisciplinary Approaches in Technology and Management for Social 

	 Innovation (IATMSI) (pp. 1-4). Gwalior: IEEE.

Jin, Z., & Yang, H. (2024). Real time object tracking using deep learning and OpenCV. Applied and 

	 Computational Engineering, 35, 272-279. https://doi.org/10.54254/2755-2721/35/20230406

Khan, G., & Zabeeulla, Z., (2023). The smart application development in real time parallel applications 

	 with industrial automation. International Conference on Distributed Computing and Electrical 

	 Circuits and Electronics (ICDCECE) (pp. 1-7). Ballar: IEEE.

Korta, J., Kohut, J., & Uhl, T. (2014). OpenCV based vision system for industrial robot-based assembly 

	 station: calibration and testing. Pomiary Automatyka Kontrola, 60, 35-38. 

	 https://bibliotekanauki.pl/articles/156732



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2568 75

Lin, C. Y., Rahman, M. A. A., & Maropoulos, P. (2022). Enhancing the quality inspection process in 

	 food manufacturing through automation. 2022 8th International Conference on Control, Decision 

	 and Information Technologies (CoDIT) (pp. 379-384). Istanbul: IEEE

Liu, K., Dai, P., Lee, V. C. S., Ng, J. K. Y., & Son, S. H. (2023). Future directions in industrial computer vision.

	 London: Springer.

Majhi, R. K., & Waoo, A. A. (2024). Advances in computer vision: New horizons and ongoing challenges. 

	 Visual and Performing Arts Journal, 5(5), 45-52. https://doi.org/10.29121/shodhkosh.v5.i5.2024.1893

Marques, G., & Pitarma, R. (2021). Industrial informatics for quality assurance and real-time defect 

	 detection through computer vision. London: Springer.

Mishra, S., Verma, V., Akhtar, N., Chaturvedi, S., & Perwej, Y. (2022). An intelligent motion detection 

	 using OpenCV. International Journal of Scientific Research, 9(2), 156-163. 

	 https://doi.org/10.32628/IJSRSET22925

Mohan, C. G., Saber, T., & Nallathambi, P. J. (2024). Recognition of industrial spare parts using an 

	 optimized convolutional neural network model. Information, 15(12), 793. 

	 https://doi.org/10.3390/info15120793

OpenCV Team. (2024). About OpenCV. Retrieved from https://opencv.org/about/ 

Peddie, J., Akeley, K., Debevec, P., Fonseka, E., Mangan, M., & Raphael, M. (2016). A vision for computer vision:

	 emerging technologies. SIGGRAPH ‘16: Special Interest Group on Computer Graphics and Interactive 

	 Techniques Conference (pp. 1-2). California: Association for Computing Machinery

Pineda-Perdomo, G. A., & Villatoro-Flores, H. F. (2023). Implementation of a computer vision system 

	 for fault and component analysis of computer PCBs. 2023 IEEE International Conference on 

	 Machine Learning and Applied Network Technologies (ICMLANT) (pp. 1–6). San Salvador: IEEE

Raileanu, S., Borangiu, T., Silisteanu, A., Anton, S., & Anton, F. D. (2020). Open source platform for 

	 vision guided robotic systems integrated in manufacturing. Journal of Control Engineering and 

	 Applied Informatics, 22(4), 3-14. https://bit.ly/4j2bQ8A 

Rathod, J. M., & Salehi, H. S. (2020). Vision system with deep learning classifiers for automatic quality 

	 inspection. In Pattern Recognition and Tracking XXXI Vol. 11400 (pp. 22-29) (Online). USA: SPIE.

Reyna, M., Delgado, G., Akundi, A., Luna, S., & Chumacero, E. M. (2022). Product digital quality inspection 

	 using machine vision systems: A categorical review. 2022 17th Annual System of Systems 

	 Engineering Conference (SOSE) (pp. 37-42). New York: IEEE. 

Sachan, V., Deb, P. S., Sharma, S., Thakur, H., & Dubey, G. K. (2020). Product Quality Inspector. 

	 2020 9th International Conference System Modeling and Advancement in Research Trends 

	 (SMART) (pp. 212-215). Moradabad: IEEE 



76 Vol. 19 No. 1 January-April 2025EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

Saif, Y., Yusof, Y., Ahmed, M. I., Pathan, Z. K., Latif, K., & Kadir, A. Z. A. (2020). A framework to develop 

	 intelligent system for capturing product features using OpenCV. Journal of Technology and 

	 Operations Management, 15(2), 76-85. https://doi.org/10.32890/jtom2020.15.2.5

Shaikh, S., Hujare, D., & Yadav, S. (2022). Surface defect detection using convolutional neural net

	 work model architecture. Journal of Engineering Research and Sciences, 1(5), 134–144. 

	 https://doi.org/10.55708/js0105014

Stein, F. (2012). The challenge of putting vision algorithms into a car. Computer Vision and Pattern 

	 Recognition, 2012, 89–94. https://doi.org/10.1109/CVPRW.2012.6238900

Suarez, O. D., Carrobles, M. F., Enano, N. V., García, G. B., & Gracia, I. S. (2014). OpenCV essentials. 

	 Birmingham: Packt Publishing.

Tiuftiakov, N. Y., Kalinichev, A. V., Pokhvishcheva, N. V., & Peshkova, M. A. (2021). Digital color analysis 

	 for colorimetric signal processing. Sensors and Actuators B: Chemical, 343, 130274. 

	 https://doi.org/10.1016/j.snb.2021.130274

Varjovi, M. H., Talu, M. F., & Hanbay, K. (2022). Fabric defect detection using customized deep convolutional 

	 neural network for circular knitting fabrics. Türk Doğa ve Fen Dergisi, 11(3), 160–165. 

	 https://doi.org/10.46810/tdfd.1108264

Vishwakarma, S., Akash, C. & Yadav, D. (2015). Analysis of lane detection techniques using OpenCV. 

	 2015 Annual IEEE India Conference (INDICON) (pp. 1-4). New Delhi: IEEE

Xiangyu, Z., & Weiting, C. (2013). OpenCV-based video target tracking algorithm. Journal of Image 

	 Processing, 27(3), 1245-1252. https://patents.google.com/patent/CN102915545A/en 

Wei, Y., Zhao, Z., & Gu, K. (2024). The defect detection method for automotive parts based on improved 

	 single shot multibox betector using feature enhancement. 2024 2nd International Conference 

	 on Signal Processing and Intelligent Computing (SPIC) (pp. 891-895). Guangzhou, China: IEEE 


