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บทคัดย่อ

วัตถุประสงค์ในการวิจัยนี้ เพื่อออกแบบและพัฒนาซอฟต์แวร์ในการคัดแยกวัตถุด้วยสี และเพื่อพัฒนาต้นแบบ

ในการประยุกต์ใช้งานซอฟต์แวร์คัดแยกวัตถุด้วยสี หลักการท�างานของระบบ ใช้ตัวกรองในการหาระดับความเข้ม

ของค่าเฉลีย่ของกลุม่ส ีโดยเน้นระดับค่าเฉลีย่ความเข้มของสีแดง เพือ่ใช้ในการคัดแยกวตัถดุ้วยกลุม่สี ผลการประเมนิ

ประสทิธภิาพของระบบท่ีได้จากการประมวลผลภาพด้วยอลักอรทิมึทีพ่ฒันาใหม่ จากกลุม่ภาพตวัอย่าง 5 กลุม่ กลุม่ละ  
20 ภาพ รวม 100 ภาพ ในระดับความเท่ากันของภาพ 640×480 พิกเซล ความแม่นย�าของกลุ่มที่ 1 คือยางคุณภาพ

ชั้น 1 มีค่าเฉลี่ย 90% ความแม่นย�าของกลุ่มที่ 2 คือยางคุณภาพชั้น 2 มีค่าเฉลี่ย 90% ความแม่นย�าของกลุ่มที่ 3 คือ

ยางคุณภาพชั้น 3 มีค่าเฉลี่ย 100% ความแม่นย�าของกลุ่มที่ 4 คือยางคุณภาพชั้น 4 มีค่าเฉลี่ย 100% และความแม่นย�า

ของกลุ่มที่ 5 คือยางคุณภาพชั้น 5 มีค่าเฉลี่ย 100% ค่าเฉลี่ยรวม 96% ภาพรวมระบบที่พัฒนาถือว่ามีประสิทธิภาพอยู่

ในระดบัด ีแสดงว่าคุณภาพในการเปรียบเทยีบระดับกลุม่สีของภาพในระดับทีค่่อนข้างเทีย่งตรง และมีความเหมาะสม

ต่อการน�าไปประยุกต์ใช้งานในการประมวลผลคัดแยกระดับความเข้มสีของภาพ

ค�าส�าคัญ: การเปรียบเทียบ ประมวลผลภาพ วิธีการทางคอมพิวเตอร์ ภาพ ระดับความเข้มสี 
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Abstract
The objectives of this research are to design, develop, and apply a color sorting software for rubber sheet 

quality classification. A filter was embedded in this software and was used to find the total average of redness 
intensity on rubber surface. Five groups of rubber image samples, classified by their quality, were used for 
software performance testing. Each group comprised 20 different image files. The results showed satisfactory 
levels of accuracy.  The sorting system delivered 90%  accuracy with respect to the rubber quality of group 1, 2;  
and could perform even better in rubber classification in regard to the other grades (group 3-5), demonstrating 
100% accuracy. The average accuracy for 5 groups attained 96%. The overall results showed that this newly 
software is an efficient tool for color sorting tasks and is suitable for further use in the rubber industry.
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1. บทน�า 
ในปัจจบุนัมกีารน�าระบบสารสนเทศเข้ามาประยกุต์

ใช้ในการท�างานมากขึน้ และมบีทบาทค่อนข้างจะมากขึน้

ซึ่งมีส่วนจ�าเป็นอย่างมากในการด�าเนินชีวิตในปัจจุบัน 
และตลอดจนการประยุกต์ในงานองค์กรต่างๆ เพื่อช่วย

เพิม่ศกัยภาพ ในการท�างานขององค์กรให้สงูขึน้ การจะใช้ 

เพยีงมนษุย์เข้ามาบรหิารจดัการคงลดลงเพราะมข้ีอจ�ากดั

บางอย่างในการท�างาน ดังนัน้มคีวามเป็นไปได้มากทีจ่ะมี

การน�าระบบไอทีมาใช้งาน แม้จะใช้ต้นทุนสูงในระยะแรก

แต่ระยะยาวก็ถอืว่ามคีวามคุ้มค่า แต่ในปัจจบุนัเทคโนโลยี

ด้านไอที ได้มีการพัฒนาเพิ่มมากขึ้นท�าให้ราคาต้นทุน

การผลติต�า่ลงท�าให้คนทีม่รีายได้ระดับล่างสามารถจดัหา

อุปกรณ์ที่เป็นระบบสารสนเทศท่ีมีราคาที่ต�่าแต่ความ

แม่นย�าสูง

โดยท่ัวไปการคัดแยกยางยังใช้คนในการเทียบสี

และวิเคราะห์แยกชั้นยาง ซึ่งต้องอาศัยประสบการณ์และ

ความเชี่ยวชาญเฉพาะในการเป็นผู้คัดแยกยางแผ่น ซึ่ง

ความสามารถเหล่านั้นยังไม่สามารถวัดการท�างานได้ว่า

มีความถูกต้องเท่ียงตรงหรือไม่ของการคัดแยกคุณภาพ 

ชัน้ยาง ผูพ้ฒันาได้มองเหน็ความจ�าเป็นในงานดังท่ีกล่าวมา  
จึงได้ท�าการศึกษาและออกแบบท�าการพัฒนาอัลกอริทึม 

ในการเปรียบเทียบและคัดแยกยางด้วยการวิเคราะห์

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของสีและความเหมือนกันของภาพ 
ซึง่สามารถน�าไปประยกุต์ใช้กับระบบงานคดัแยกคุณภาพ

ชั้นยางท่ีเป็นระบบ Real Time ตรวจสอบเฉพาะในด้าน 

กายภาพ โดยเน้นที่ระดับความเฉลี่ยของความเข้มของสี 

ในแผ่นยางพาราจากกล้องที่ถ ่าย และน�ามาท�าการ 

เปรยีบเทียบความต่างทางกายภาพจากฐานข้อมลูภาพที่

เป็นมาตรฐานยาง 
ผูพ้ฒันาได้มองเหน็ความจ�าเป็นในงานด้านทีก่ล่าวมา  

จึงได้ท�าการศึกษาและออกแบบท�าการพัฒนาอัลกอริทึม

ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบความเหมือนและความต่าง

ของภาพ โดยเน้นการหาระดับค่าเฉลี่ยของความเข้มสี

ในแผ่นยางพาราจากกล้องท่ีถ่าย และใช้เป็นแนวทาง

ส�าหรับการค้นคว้าวิจัยและพัฒนาเพื่อการประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีใหม่ๆ ในอนาคตเข้ามาปรับใช้ในการท�างาน

และเพิ่มประสิทธิภาพมากขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์คือ  
1) เพื่อท�าการพัฒนาซอฟต์แวร์ในการคัดแยกภาพวัตถุ

ด้วยสี และ 2) เพื่อท�าการออกแบบและพัฒนาซอฟต์แวร์

ต้นแบบ 

2. ทฤษฎีและเอกสารที่เกี่ยวข้อง
2.1. หลักการเบ้ืองต้นเกี่ยวกับแสงและภาพในระบบ
คอมพิวเตอร์

2.1.1 ระดับสเปกตรัมของสี (Spectral Color) [1] 
นัยน์ตาของมนุษย์สามารถปรับระดับ ความสามารถของ

แสงได้ 1010 ระดับ และจ�าแนกความแตกต่างของวตัถอุอก

มาตามระดับความเข้มของแสงในช่องคลืน่ Visible Light 
ดังรูปที่ 1

2.1.2 ภาพในระบบคอมพิวเตอร ์การมองภาพของ 

มนุษย์และคอมพิวเตอร์ ไม่ว่าจะเป็นภาพท่ีถ่ายโดยใช ้

กล้องธรรมดาหรือแบบดิจิตอล ถ้ามองในแบบของ

คอมพิวเตอร์ ก็คือจุดสีหลายๆ จุดที่น�ามาเรียงต่อๆ กัน  
จนสามารถบอกได้ว่าเรียงกันเป็นรูป ในมุมมองของ

มนุษย์กับมุมมองของคอมพิวเตอร์เป็นคนละมุมกัน และ 

แตกต่างกันอย่างส้ินเชิง มนุษย์สามารถเข้าใจถึงเนื้อหา

ของภาพได้ และภาพนีบ้อกอะไร สามารถส่ือถงึความรูส้กึ 

รูปที่ 1 ระดับสเปกตรัมของสี (Spectral Colors)
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Pixel 
หรือ 

Intensity

อะไรบางอย่างได้ แต่เมื่อรูปภาพถูกน�ามาท�าเป็นภาพ 

ในคอมพิวเตอร์ คอมพิวเตอร์เข้าใจภาพเป็นเพียงแค่เป็น

จุดสีหลายๆ จุด ท่ีเรียงต่อกันในความสัมพันธ์ระหว่าง 

จุดภาพที่เหมาะสม ดังตัวอย่างรูปที่ 2 และ 3 เป็นรูปแบบ

การสร้างภาพดิจิตอล ซึ่งเป็นการน�าเสนอในตารางที่ 2 
มิติ รูปแบบของ Array ในค่าของ Pixel หรือเขียนค่าแทน

ฟังก์ชันของมิติคือ f [m,n] [1]
 กล่าวโดยง่ายคือ Array จ�านวนจริงหรือจ�านวน 

เชิงซ้อนโดยแสดงเป็นจ�านวนจ�ากัดของบิต (Finite  
Number of Bit) จากวัตถุจะถูกบันทึกโดย Image Sensor 
แล้วบันทึกหรือส่งผ่านไปท่ีเก็บแล้วผ่านไปประมวลผล

ด้วยคอมพิวเตอร์และน�าไปเก็บชั่วคราวใน Buffer เพื่อ

แสดงผลหรือบันทึกต่อไป โดยมีการแสดงดังรูป 4 [2]
2.1.3 การประมวลผลรูปภาพ (Image Processing) 

[3] ภาพดิจิตอลรูปภาพที่เราเห็นกันอยู่ ไม่ว่าจะเป็นภาพ

ทีถ่่ายโดยใช้กล้องธรรมดาหรอืแบบดิจติอล ถ้าเรามองกนั

ในแบบของคอมพิวเตอร์ มันก็คือจุดสีหลายๆ จุดที่น�ามา

เรียงต่อๆ กัน จนสามารถบอกได้ว่าเรียงกันเป็นรูปต่างๆ 
แสดงในรูปที่ 5 

เนือ้หาของรปูภาพเป็นอย่างไร การมองเพือ่ท�าความ

เข้าใจรปูภาพหนึง่ๆ ไม่ว่าจะเป็นภาพถ่ายหรอืภาพทีเ่ป็น

แบบดิจิตอลในคอมพิวเตอร์ก็ตาม ในมุมมองของมนุษย์

กับรูปภาพ หรือมุมมองของคอมพิวเตอร์กับรูปภาพ เป็น

คนละมุมกัน และแตกต่างกันอย่างส้ินเชิง ภาพดิจิตอล

เป็นการแปลงภาพ 2 มิติที่ได้ให้เป็นภาพเชิงดิจิตอล  
โดยการสุ่มเลือกทางจุดต�าแหน่ง (Spatially Sampling) 
โดยสุ่มเลอืกเฉพาะบางต�าแหน่งในภาพ ซึง่ถ้าเราสุ่มเลอืก

มาละเอียดภาพที่ได้ก็จะมีความละเอียดสูง หน่วยของ 

การสุ่มเลือกก็คือจุด (Pixel) การสุ่มเลือกจุดต�าแหน่ง  
(Image Sampling) เป็นการแปลงภาพ 2 มิติที่ได้ให้เป็น 

ภาพเชงิดิจิตอล โดยการสุ่มเลอืกทางจดุต�าแหน่ง (Spatially  

รูปที่ 2 การลงค่าสีในตารางของ Array 2 มิติ [1]

รูปที่ 3 การลงค่าสีในระดับต่างกันท�าให้เกิดภาพ [1]

รูปที่ 4 การแสดงผลภาพ [2]

รูปที่ 5 การลงค่าสี [3]

close-up shows “pixelized” (sampled)
nature of the image

Origin

x

y Image “After snow storm” f (x,y)
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Sampling) โดยสุ่มเลือกเฉพาะบางต�าแหน่งในภาพ ซึ่ง

ถ้าเราสุม่เลอืกมาละเอยีดภาพทีไ่ด้ก็จะมคีวามละเอยีดสูง  
ดังรูปที่ 6

2.1.4 การประมาณค่าความเข ้มแสง  (Image  
Quantization) [3] เมื่อเราได้ภาพจากการ Sampling  
มาแล้ว แต่ละจดุในภาพจะถกูแทนด้วยสี ภาพในโทนสีเทา 
(Gray Scale) จะประกอบไปด้วยสีด�า และไล่เฉดสีจางลง

ไปจนถึงสีขาวดังรูปที่ 7

2.2 การเปรยีบเทยีบฮิสโตแกรม (Histogram Comparison) 
ฮสิโตแกรมถกูสร้างมาจากทกุส่วนของภาพ สามารถ

ใช้อธิบายสีท่ีปรากฏอยู่ในภาพแทนคุณลักษณะโดยรวม

ของภาพได้ Swain และ Ballard [4] ได้เสนอวิธีการวัด

ความเหมือนกันของฮิสโตแกรมท่ี เรียกว่า Histogram  
Intersection มีการจับคู่ของฮิตโตแกรม H (I) และ H (Q)  
ของภาพ  I  และภาพทีต้่องการค้นหา Q  ตามล�าดับ แต่ละภาพ 

จะมีขนาด n Bins ดังนั้นจะถูกก�าหนดด้วย Histogram 
Intersection [4] ดังต่อไปนี้

  (1)

เมือ่ hj(I) เป็นตวัเลขจ�านวน Pixel ของสี j ในรปูภาพ 
I hj(Q) เป็นตัวเลขจ�านวน Pixel ของสี j ในรูปภาพ Q 
และ NQ × MQ เป็นขนาดของรูปภาพค�าถาม วิธีการวัดนี้ 

สามารถแสดงด้วยรปูแบบความแตกต่างของค่าฮสิโตแกรม  
(Dis-similarity) ได้เช่น L1-norm

  (2)

เมือ่ NI × MI เป็นขนาดของรปูภาพ และให้ T เป็นค่า

อ้างอิงที่เป็นค่าตัวตัดสินความเหมือนหรือความแตกต่าง 

ระหว่างสองฮิสโตแกรม จะกล่าวได้ว่าเหมือนกันก็ต่อเมื่อ 
S ≥ T หรือ D ≤ T และรูปภาพในฐานข้อมูลที่ถูกค้นคืน 
จะสัมพันธ์กับรูปภาพต้นฉบับของการ Query แต่ปัญหา

ใหญ่ของการค้นคืนด้วยการเปรยีบเทยีบฮสิโตแกรมนีคื้อ

แม้ว่าภาพนัน้จะเป็นภาพคนละประเภท อาจมฮีสิโตแกรม 

ที่คล้ายคลึงหรือเหมือนกันได้ ดังนั้นคุณลักษณะโดยรวม 
(Global Feature) S หรือ D ไม่สามารถอ้างอิงข้อมูลเชิง

ต�าแหน่ง (Spatial Information) ของสีในวัตถุได้จึงท�าให้

ไม่สามารถใช้แยกแยะภาพท่ีมีการเกาะกลุ่มกันของสีท่ีมี

ความแตกต่างหรือคล้ายคลึงกันได้ จึงส่งผลให้ภาพที่ถูก

ค้นคืนมานั้นมีโอกาสเป็นภาพที่แตกต่างกันกับภาพท่ี 

ต้องการได้ 

2.3 การหาค่าความสัมพันธ์ของสีในพ้ืนทีติ่ดกนั (CCR) 
Kim และ Han [5] ได้เสนอแนวคิดท่ีใช้ค่าความ

สัมพันธ์ของสีในพื้นท่ีติดกัน (CCR) เพื่อใช้แก้ปัญหาท่ี

เกิดขึ้นในการเปรียบเทียบฮิสโตแกรม กล่าวคือ CCR 
สามารถแยกแยะการกระจายตัวของสีที่มีค่าฮิสโตแกรม 

ทีเ่หมอืนกันได้ โดยมอีลักอรทึิมในการค�านวณหาค่า CCR 
ดังต่อไปนี้

รูปที่ 6 การสุ่มเลือกจุดต�าแหน่ง [3]

รูปที่ 7 การประมาณค่าความเข้มของแสง [3]
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2.3.1 พิจารณาบริเวณที่ติดกันของสี ภาพขนาด  
N×M จะถูกแบ่งออกเป็นบล็อกของ n×m Pixel เพื่อ

พิจารณาหาพื้นที่สีติดกันหรือกลุ่มสี

2.3.2 ค�านวณค่าความหนาแน่นของสี ของแต่ละ

กลุ่มสีที่อยู่ในพื้นที่ที่ติดกันเพื่อหาค่าเฉลี่ยของการเกาะ

กลุ่มของสี

2.3.3 พิจารณาสีท่ีปรากฏร่วมสูงสุด โดยพิจารณา

หาสีที่ปรากฏร่วมกันกับสีที่เจาะจงมากที่สุด และโอกาส

ที่สีจะปรากฏร่วมกัน

2.3.4 ท�าการวัดความเหมือนกันของภาพ ซึ่งเป็น 

การเปรยีบเทยีบปรมิาณการเกาะกลุม่กัน ของแต่ละกลุม่สี

และเปรยีบเทยีบความเหมอืนของข้อมลูเชงิต�าแหน่งของ

แต่ละกลุ่มสี (Spatial)

  (3)

  (4)

  (5)

  (6)

แต่ทั้งนี้ การใช้ค่า CCR ก็มีข้อจ�ากัดคือการก�าหนด

พารามิเตอร์ของขนาดบล็อกท่ีน�ามาใช้ เพราะขนาดของ

บล็อกส่งผลต่อการค้นคืนรูปภาพ จึงจ�าเป็นต้องเลือก

ขนาดบลอ็กท่ีเหมาะสมกบัการตรวจสอบการเกาะกลุม่กัน 

ของสโีดยถ้าบลอ็กมขีนาดใหญ่จะส่งผลให้ภาพทีถ่กูค้นคืน 

มานัน้มคีวามถกูต้องแม่นย�าต�า่ เพราะว่าขนาดของบลอ็ก

ท่ีใหญ่ไม่สามารถแบ่งการเกาะกลุ่มกันของสีได้ชัดเจน  
แต่ถ้าขนาดของบลอ็กมขีนาดเลก็จะเกดิความถกูต้องแม่นย�า 

ในการค้นคืนสูง แต่ใช้เวลาในการค�านวณ CCR มาก [6]

2.4 เทคนคิการแบ่งภาพออกเป็น Block และหาค่าเฉลีย่
ภาพหนึง่ภาพเราสามารถตดัแบ่งออกมาเป็นส่วนๆ 

ได้ เพื่อที่จะน�าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบได้ง่ายขึ้น เพราะ

แต่ละส่วนๆ ของภาพท่ีเราจะวิเคราะห์นั้นมันจะบอกถึง 

อะไร หรือบอกความหมาย บอกการเปลี่ยนแปลงได  ้ 
เช่น วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของวัตถุ การเคลื่อนที่ 

ของวัตถุ เราสามารถดึงเอาภาพจากวีดีโอมาวิเคราะห์

โดยแบ่งเป็น Block คือภาพหนึ่งภาพ ตัดแบ่งออกเป็น

ส่วนๆ เช่น 4×4 (จะได้ 16 ภาพ) หรือตัดเป็น 8×8 (จะได้ 
64 ภาพ) [7] ดังรูปที่ 8

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2.5.1 ยุทธนา [8] “การค้นคืนรูปเหมือนโดยใช้

คุณสมบัติของกลุ่มสี” โทนสีเป็นคุณลักษณะซึ่งใช้กัน

อย่างแพร่หลายในการท�าดัชนีรูปภาพ และการค้นคืน 

ภาพเหมือน โดยทั่วไปแล้วฮิสโตแกรมสีเป็นวิธีพื้นฐาน

ส�าหรับแสดงและเปรียบเทียบรูปภาพ แต่อย่างไรก็ตาม 

ฮิสโตแกรมสีเป็นลักษณะเฉพาะอย่างหยาบๆ ของภาพ 
ภาพท่ีแตกต่างกันอาจจะมีฮิสโตแกรมสีท่ีเหมือนกันได้ 
ในงานวจิยันีไ้ด้น�าเสนออลักอรทึิมใหม่ซึง่เรยีกว่า Feature 
Vectors of Color Cluster (FVCC) บนระนาบสีระบบ 
(HSV) โดยการท�าซ�า้ วธิกีารให้ชือ่กลุม่สีในแต่ละภาพย่อย 

ซึ่งได้จากการแบ่งแยกสีบนรูปต้นแบบ ซึ่งแบ่งออกเป็น  
3 ส่วนคือ ส่วนประมวลผลเบือ้งต้น ส่วนกรองภาพเหมอืน 

รูปที่ 8 การแบ่งภาพออกเป็น block
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และส่วนจัดอันดับภาพผลลัพธ์ ในส่วนประมวลผลจะ

ท�าการปรับระดับสีและขนาดของภาพให้เล็กลง เพื่อลด 

เวลาในการประมวลผล ส่วนกรองภาพจะท�าการเปรยีบเทียบ 

สีของรูปต ้นแบบและรูปท่ีอยู ่ ในฐานข ้อมูล  รูปที่มี

จ�านวนสีครบตามรูปต้นแบบจะถูกส่งผ่านไปจัดอันดับ 

ในส่วนของการจัดอันดับภาพ ผลลัพธ์ โดยใช้การหาค่า

ความผิดพลาดจากระยะห่างของ FVCC จากการทดลอง

วัดประสิทธิภาพของการค้นคืนภาพ ได้ค่า Recall ร้อยละ 
89 และ Precision ร้อยละ 90

2.5.2 ณัฐพงศ์ [9] “การคัดแยกความสุกดิบของ

เนื้อทุเรียนโดยใช้ฮีสโตแกรมสีและความหนาแน่น”  
การคัดแยกความสุกดิบของเนื้อทุเรียน โดยไม่ท�าลาย

มีความส�าคัญอย่างยิ่งในสายการผลิตทุเรียน เนื่องจาก 

เนือ้ทุเรยีนมลีกัษณะเฉพาะ เช่นสีเนือ้ท่ีไม่สม�า่เสมอ รปูทรง 

ที่ไม่แน่นอน เป็นต้น วิธีการคัดแยกแบบท�าลายนอกจาก

จะท�าให้สูญเสียเนื้อทุเรียนบางส่วนไป เวลาที่ใช้ใน 

การคัดแยกยังมากและท�าให้คุณภาพของเนื้อทุเรียน 

เสยีไป วิทยานิพนธ์นี้น�าเสนอวิธีการคัดแยกความสุกดิบ 

ของเนื้อทุเรียนแบบไม่ท�าลาย โดยใช้ฮีสโตแกรมสี และ

การหาความหนาแน่น วธิกีารตรวจวดัความสกุดิบของเนือ้

ทุเรียนแบบอัตโนมัติที่น�าเสนอในวิทยานิพนธ์นี้ ใช้สีและ 

ความหนาแน่นของเนื้อทุเรียนในการคัดแยกหาความสุก

ของเนื้อทุเรียน ในกรณีของเนื้อทุเรียนสุกสีท่ีอ่านได้จาก

กล้องบันทึกภาพจะมีความเป็นสีเหลืองมากและมีความ

หนาแน่นสงู สขีองเนือ้ทุเรยีนได้จากกล้องบนัทึกภาพ 2 ตวั  
ส่วนความหนาแน่นได้จากอัตราส่วนของน�้าหนัก ซึ่งได้

จากเครื่องชั่งน�้าหนักและปริมาตร ซึ่งประมาณจากภาพ  
2 มมุมองของกล้องทัง้สอง ส�าหรบัการพจิารณาระดับของ

เนือ้ทเุรยีนทีส่กุ จะท�าได้โดยการก�าหนดค่าเริม่เปลีย่นของสี  
และความหนาแน่นท่ีเหมาะสม โดยน�าฟัซซี่ลอจิกมาใช้

ในการตัดสินใจ งานวิจัยนี้ท�าการทดลองโดยใช้ทุเรียน

หมอนทอง จ�านวน 88 พู ผลลัพธ์ที่ได้น�ามาเปรียบเทียบ 

กับผลลพัธ์ของวธิหีาร้อยละของน�า้หนกัแห้ง ซึง่เป็นวธิหีา 

ความสุกดิบทีถ่อืเป็นมาตรฐาน ผลลพัธ์ท่ีได้มคีวามถกูต้อง  
ร้อยละ 90.91

3. วิธีการด�าเนินงาน
3.1 การศึกษาปัญหา

เนือ่งจากปัญหาของเกษตรกรสวนยางยงัขาดทกัษะ

ในการคัดแยกคุณภาพชั้นยางซึ่งคุณสมบัติดังกล่าว คือ

ต้องใช้ผู ้มีประสบการณ์ในการวิเคราะห์มาพอสมควร 
เพือ่มาวเิคราะห์แผ่นยาง ซึง่บคุคลเหล่านีม้อียูอ่ย่างจ�ากัด

และต้องอาศัยความเชี่ยวชาญในการวิเคราะห์อย่างมาก 
จ�าเป็นต้องมีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามา 
พัฒนาระบบดังกล่าว ด้วยอาศัยอุปกรณ์และซอฟต์แวร์

ที่พัฒนาขึ้นประยุกต์ใช้ ท�าให้ลดต้นทุนในการจัดหามา

ใช้งาน และมีใช้ในหน่วยงานจะเห็นได้ว่ามีการน�าระบบ

สารสนเทศ มาใช้งานในด้านต่างๆ มากขึ้น ตลอดจนการ

พัฒนาเครื่องมือ ทางด้านเทคโนโลยีทางการเกษตรเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพ และลดเวลาการท�างานให้สั้นลง

3.2 การออกแบบระบบ
3.2.1 Context Diagram ของระบบแสดงในรูปที่ 9
3.2.2 โครงสร้างของระบบแสดงในรูปที่ 10

รูปที่ 9 ภาพรวมของ Context Diagram ของระบบ

Image Input
จบัภาพจากกล้อง คัดแยกชัน้ยาง

Output

Process

ประมวลผล
วิเคราะห์

ความเข้มภาพ

รูปที่ 10 โครงสร้างของระบบ
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3.2.3 ขัน้ตอนการท�างานของระบบแสดงในรปูที่ 11
จากรปูท่ี 11 ขัน้ตอนของระบบมรีายละเอยีดการท�างาน 

ดังนี้

3.2.3.1 Image Input การน�าเข้าข้อมูลภาพท�าการ

ออกแบบไว้ 2 แบบคือ 
1) เปิดจากแฟ้มภาพ

2) ท�าการจับภาพจากกล้องโดยตรง

3.2.3.2 Image Resize การปรับภาพน�าเข้าให้มี

ขนาดมาตรฐานเดียวกันก่อนน�าไปประมวลผล

 // objImage is the original Image
Bitmap objBitmap =
new Bitmap(objImage, new   Size(640,480));

3.2.3.3 Image Average การหาค่าเฉลี่ยของสีใน 

ระดับพกิเซล โดยหาจากจ�านวนระบบค่าสทีัง้หมดของภาพ 

หารด้วยจ�านวนพิกเซลทั้งหมด

ค่าเฉลี่ยของสี = ผลรวมของระดับค่าของสีทั้งหมด/
จ�านวนพิกแซล

3.2.3.4 Intensive Analysis การวิเคราะห์หาระดับ

ค่าความสว่างของสกัีบค่าของภาพยางต้นแบบทีใ่ช้เปรยีบ

เทียบตามอัลกอลิทึมในหัวข้อ (3.2.4 อัลกอลิทึมระบบ)
3.2.3.5 Image Comparison ท�าการเปรยีบเทยีบใน 

ระดับพิกเซลกับภาพต้นแบบทั้ง 5 รูปแบบของมาตรฐาน

เกรดยาง

3.2.3.6 Classifying and Voice Message เมือ่ท�าการ 

เปรยีบเทยีบและประมวลผลเสรจ็ระบบจะท�าการส่งผลแจ้ง 

เป็นเสียง เพือ่ให้ทราบว่ายางท่ีตรวจสอบอยูใ่นระดับเกรดใด 
 SpeechSynthesizer synthesizer = new    
 SpeechSynthesizer();
  synthesizer.Volume = 100;  
  synthesizer.Rate = 0;     
  synthesizer.Speak(text1);

3.2.4 อัลกอลิทึมระบบ

 for (int i = 0; i < bmap.Width; i++)
  {
   for (int j = 0; j < bmap.Height; j++)
    {    color  c = bmap.GetPixel(i, j);
   sum=sum+c.R;
    }
 }
 intensive = sum/(bmap.Width*bmap.Height);
 if (intensive >= 220)
 {
  text1 = “ยางคุณภาพชั้นหนึ่ง”;
 }
 else if (intensive > =210)
 {
  text1 = “ยางคุณภาพชั้นสอง”;
 }
 else if (intensive > =180)
 {
  text1 = “ยางคุณภาพชั้นสาม”;
 }
 else if (intensive > =140)
 {
  text1 = “ยางคุณภาพชั้นสี่”;
 }

รูปที่ 11 การท�างานของระบบ
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 else if (intensive > =110)
 {
  text1 = “ยางคุณภาพชั้นห้า”;
 }
 SpeechSynthesizer synthesizer = new    
 SpeechSynthesizer();
  synthesizer.Volume = 100;  
  synthesizer.Rate = 0;     
  synthesizer.Speak(text1);

3.3 การออกแบบและพัฒนาระบบ

งานวจิยัครัง้นีไ้ด้พฒันาระบบต้นแบบ ในการตรวจสอบ 

คุณภาพและคัดแยกชั้นยางท้ัง 5 ชั้นจากกลุ่มยางแผ่น 

โดยใช้โดยใช้โปรแกรม Visual C# มาเป็นเครื่องมือใน 

การออกแบบต้นแบบและส่วนตดิต่อใช้งาน (User Interface)  
และกล้อง Webcam เป็นอปุกรณ์รบัภาพเข้ามาเป้นข้อมลู

ที่ใช้ในการประมวลผล

3.3.1 Context Diagram ของระบบ

จากรูปที่ 12 Context Diagram ของระบบจะเป็น

ภาพรวมของระบบโดยจะรับข้อมูลภาพเข้ามาจากกล้อง 
หรือแฟ้มภาพแล้วท�าการประมวลผล และส่งรายงายผล 

ออกทางเสยีงเพือ่แจ้งให้ผูใ้ช้ทราบผลการตรวจคุณภาพยาง

3.3.2 โครงสร้างของระบบ

จากรูปที่ 13 การพัฒนาระบบใช้โปรแกรม Visual C  
ส่วนอุปกรณ์อื่นมี เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล กล้อง 
และล�าโพงมาเป็นเครือ่งมอืใน การออกแบบต้นแบบระบบ

ซึ่งมีหน้าจอดังรูปที่ 14

3.4 การทดสอบระบบ
การวัดประสิทธิภาพของการค้นคืน [10] สามารถ

ท�าได้โดยการใช้วธิวีดัค่าความแม่นย�า (Precision) ซึง่เป็น 

การวดัความแม่นย�าในการค้นคืนภาพในระบบ โดยพจิารณา 

จากจ�านวนภาพท่ีเปรยีบเทยีบจากภาพมาตรฐาน ทีใ่ช้เป็น 

ฐานข้อมูลเปรียบเทียบในการค้นคืนได้ทั้งหมด ว่ามีภาพ

ที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันกับภาพสอบถามจ�านวนเท่าไร และ

ภาพทีไ่ม่ได้อยูใ่นกลุม่เดียวกับภาพสอบถามจ�านวนเท่าไร

แล้วน�ามาค�านวณ แสดงดังสมการ 

Precision = 

xm = 

โดยที่

 xm คือค่าเฉลี่ยของการวัด

 xi คือค่าการวัดแต่ละครั้ง

รูปที่ 12 ภาพรวมของ Context Diagram ของระบบ

รูปที่ 13 โครงสร้างของระบบ

รูปที่ 14 หน้าจอการท�างานของระบบ

Webcam Input Voice MessageProcess
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4. ผลการด�าเนินงาน
4.1 ผลการทดสอบเปรียบเทียบ

หน้าจอการท�างาน (User Interface) แสดงในรปูที ่15 

4.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ
การประเมินหาประสิทธิภาพของการเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยระดับสีของภาพ กรณีทดสอบจากกลุ่มตัวอย่าง

รูปภาพ แสดงค่าเฉลี่ยในเชิงปริมาณและค่าเฉลี่ย ในเชิง

คุณภาพจากฐานข้อมูลรูปภาพ 5 กลุ่มที่น�ามาทดสอบ

จ�านวน 100 ภาพ หลงัจากท่ีได้น�าซอฟต์แวร์ไปทดสอบตาม

วธิกีารแบบ Black Box เรยีบร้อยแล้ว ต่อไปจะเป็นการน�า 

ซอฟต์แวร์นีไ้ปประเมนิเพือ่หาประสทิธภิาพของระบบ และ

เป็นการทดสอบ เพือ่ยอมรบัระบบโดยผูใ้ช้  (Acceptance Test  
by User) ซึง่กระบวนการประเมนิระบบนีเ้ป็นการประเมนิ 

เพื่อหาประสิทธิภาพของงานทางระบบสารสนเทศ และ

ซอฟต์แวร์ซึง่จะการแบ่งการประเมนิระบบออกเป็น 4 ส่วน 

ด้วยกันคือ

1. Function Requirement Test
2. Function Test
3. Usability Test
4. Security Test
แต่ในกรณนีี ้ต้องการทดสอบหาประสิทธภิาพของระบบ

หรอืซอฟต์แวร์อย่างเดียว จงึเลอืกใช้การวดัประสิทธิภาพ 

ของโปรแกรม โดยใช้เกณฑ์ทดสอบทางประสทิธภิาพของ

การท�างานของซอฟต์แวร์คอื แบบทดสอบทาง (Function 
Test) ส�าหรับการเตรียมข้อมูลที่ใช้โดยเป็นภาพดิจิตอลสี

ทั่วไป ซึ่งในการทดลองนี้ได้ทดสอบข้อมูลภาพจากกล้อง 
Webcam ซึ่งเป็นภาพที่มีนามสกุล *.jpg ทั้งหมดจ�านวน 
100 รูป ขนาด 640 × 480 Pixel แบ่งเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ  
20 รูป กลุ่มที่ 1 คือยางคุณภาพชั้น 1 กลุ่มที่ 2 คือยาง

คุณภาพชั้น 2 กลุ่มที่ 3 คือยางคุณภาพชั้น 3 กลุ่มที่ 4 คือ

ยางคุณภาพชั้น 4 กลุ่มที่ 5 คือยางคุณภาพชั้น 5
จากตารางที ่1 จากการทดสอบประสิทธิภาพโดยการวดั 

ค่าความแม่นย�า (Precision) ซึง่เป็นความวดัความแม่นย�า 

ในการตรวจจับความเหมือนของภาพ โดยพิจารณาจาก 

ฐานข้อมลูภาพมาตรฐานทีใ่ช้เป็นต้นแบบ และน�ามาทดสอบ 

กับจ�านวนภาพทีต่รวจได้ทัง้หมดโดยทดลองใช้ภาพตวัอย่าง 

ทดสอบ 5 กลุ่มกลุ่มละ 20 ภาพ เพื่อหาประสิทธิภาพ

การตรวจจับความเหมือน โดยผลการวัดความแม่นย�า 

ในการตรวจพบมดัีงนี ้ความแม่นย�าของกลุม่ท่ี 1 มค่ีาเฉลีย่  
90% ความแม่นย�าของกลุม่ที ่2 มค่ีาเฉลีย่ 90% ความแม่นย�า 

ของกลุ่มที่ 3 มีค่าเฉลี่ย 100% ความแม่นย�าของกลุ่มที่ 4 
มค่ีาเฉลีย่ 100% และความแม่นย�าของกลุม่ที ่5 มค่ีาเฉลีย่  
100% ค่าเฉลีย่รวม 96% ซึง่ถอืว่ามปีระสิทธภิาพอยูใ่นระดับดี

รูปที่ 15 หน้าจอต้นแบบ

ตารางที่ 1 ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพการหาความแม่นย�าจากกลุ่มภาพทดสอบ จ�านวน 100 รูป

การเปรียบเทียบความเหมือนของภาพที่
ตรวจพบจากขนานของภาพ 640 × 480 Pixels จ�านวนภาพ ความแม่นย�าในการตรวจเสร็จ ค่าเฉลี่ย%ความแม่นย�า

1. กลุ่มที่ 1 คือยางคุณภาพชั้น 1
2. กลุ่มที่ 2 คือยางคุณภาพชั้น 2
3. กลุ่มที่ 3 คือยางคุณภาพชั้น 3
4. กลุ่มที่ 4 คือยางคุณภาพชั้น 4
5. กลุ่มที่ 5 คือยางคุณภาพชั้น 5

20
20
20
20
20

18
18
20
20
20

90%
90%
100%
100%
100%

รวม 100 94 96%
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ข้อเสนอแนะของระบบเพื่อความเท่ียงตรงของการ

ท�างานของโปรแกรม ควรตรวจสอบในท่ีมีความสว่าง

ปกติของห้องที่เหมาะสม และข้อจ�ากัดอีกอย่างคือใช้ได้

เฉพาะในเครือ่งส่วนบคุคลทัว่ไปเท่านัน้ และต้องมอีปุกรณ์

กล้องท่ีมีความละเอียดที่ได้มาตรฐานเพื่อความเท่ียงตรง

ในการใช้งาน

5. อภิปรายผลและสรุป
จากผลการประเมนิประสิทธภิาพของระบบทีไ่ด้จาก

การประมวลผลภาพด้วยอลักอรทิมึท่ีพฒันาใหม่ จากกลุม่

ภาพตัวอย่าง 100 ภาพในระดับความละเอียดของภาพ 
640 × 480 Pixel ความแม่นย�ามีค่าเฉลี่ยรวม 96% ซึ่ง

ถือว่ามีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี แสดงว่าประสิทธิภาพ

ในการเปรยีบเทยีบระดับค่าสขีองภาพในระดับท่ีค่อนข้าง 

เที่ยงตรง และมีความเหมาะสมต่อการน�าไปประยุกต์ 

ใช้งานในการประมวลผลคัดแยกคณุภาพชัน้ยาง ซึง่การใช้ 

เทคนิคการประมวลผลภาพ ด้วยระดับความเข้มของสี

ถือว่าเป็นการตรวจสอบคุณภาพยาง ขั้นพื้นฐานแต่มี 

ความสะดวก ในการใช้งานเพราะใช้คอมพวิเตอร์แบบพกพา 

และกล้องเท่านั้น แต่ควรน�าระบบท่ีพัฒนาไปทดสอบ

เปรยีบเทยีบกับระบบอืน่ๆ หรอืงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง เพือ่หา 

ความเที่ยงตรงของระบบท่ีพัฒนาขึ้นและจะสามารถน�า 

อลักอรทิมึทีพ่ฒันาใหม่ ไปประยกุต์ใช้งานด้านการเกษตร
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