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บทคัดย่อ 
 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนออัลกอริทึมในการตรวจสอบไข่ไก่ท่ีไม่มีเช้ือจากนั้นสามารถระบุต าแหน่งของ

ไข่ไก่ท่ีไม่มีเช้ือได้ด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพและการมองเห็นของเครื่อง การท างานนั้นเริ่มจากการน าเข้า

ภาพไข่ไก่ท่ีได้รับการฟักมาแล้ว 18 วัน โดยการน าไข่ทีละ 24 ฟอง เข้าไปในกล่องด าเพื่อก าหนดสภาพแวดล้อม

ให้มีแสงที่เหมาะสมส าหรับการเก็บภาพ และไข่ทั้งหมดจะถูกส่องไฟที่ด้านล่าง จากนั้นได้ใช้กล้องเว็บแคม 

Logitech brio 4K เก็บภาพของไข่ท้ังหมดด้วยการถ่ายแบบมุมมองของนก (Bird eyes view) หรือมุมมอง

แบบ 90 องศา แล้วรูปภาพจะถูกน าไปประมวลผลท่ีเครี่องคอมพิวเตอร์ อัลกอริทึมนี้สามารถใช้งานได้จริงหาก

ได้น าเข้าไปรวมกับการสร้างเครื่องตรวจสอบ และจะช่วยให้สามารถไปท าเป็นระบบอัตโนมัติได้ในอนาคตโดย

ท่ีไม่ต้องใช้มนุษย์เป็นคนหยิบออก เนื่องจากสามารถระบุต าแหน่งได้อย่างแม่นย า โดยผลลัพธ์ของการทดลองมี

ค่าความแม่นย า (Accuracy, ACC) 100% ค่าความผิดพลาด (Error) 0% และค่าความเร็วของการประมวลผล 

(Computation time) 0.0485 วินาที 
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ABSTRACT 
  

 This thesis introduces an algorithm designed to identify unfertilized eggs and 

subsequently locate them using computer vision and image processing techniques. The 

research commenced by importing images of chicken eggs that had undergone an 18-day 

incubation period. To ensure optimal lighting conditions for image capture, each of the 24 

eggs was placed inside a black box with illumination provided from the bottom. Utilizing a 

Logitech Brio 4K webcam, all the eggs were captured from a bird's-eye view or a 90-degree 

perspective, and the resulting images were processed using a computer. The integration of 

this algorithm into the construction of the validator holds the potential for its effective 

functionality. Moreover, it paves the way for future automation without requiring human 

intervention due to its precise positioning capabilities. The results of the experiment were 

accurate 100%, error rate 0% and computation time 0.0485 seconds. 
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บทที่  1 

บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ประเทศไทยส่งออกไก่เนื้อประมาณปีละ 933,000 ตัน [1] หรือตกปีละ 466,500,000 ตัว ยังไม่รวมที่

บริโภคในประเทศ ซึ่งหมายความว่าในหนึ่งปีมีไข่ไก่มากกว่า 400 ล้านฟองที่จะถูกฟัก และมีไข่ไก่อีกจ านวน

มากที่ไม่ถูกฟักออกมาเนื่องจากหลาย ๆ ปัจจัย จากข้อมูลของกรมปศุสัตว์ประเทศไทย ไข่ไก่สามารถผลิตได้ 

42 ล้านฟองต่อวัน [2] และในส่วนฟาร์มไก่ไข่ขนาดใหญ่ ระบบสายพานล าเลียงจะขนส่งไข่ที่ผลิตได้ในอัตรา

ประมาณ 400,000 ฟองต่อวัน หรือประมาณ 18 ฟองต่อวินาที จากเล้าไก่การนับไข่ที่ขนส่งด้วยอัตราไข่ต่อ

วินาทีท่ีสูงบนสายพานนั้นยากมาก และมักประสบปัญหาการทับซ้อนกันอยู่เสมอ ในระหว่างขั้นตอนการขนส่ง 

ในส่วนของการตรวจสอบไข่ท่ีไม่ผ่านคุณภาพ หรือไข่ท่ีไม่มีเช้ือนั้นย่อมใช้เวลาท่ีนานในการตรวจสอบ อีกท้ังยัง

สามารถตรวจสอบไข่ได้เพียงทีละฟองอีกด้วยหากต้องส่องไฟตรวจสอบไข่ท่ีมีเช้ือ 

 จากที่ได้กล่าวมานี้จึงน าเสนออัลกอริทึมการตรวจสอบไข่ไม่มีเชื้อด้วยการมองเห็นของเครื่องและ

ระบบการประมวลผลภาพขึ้นมาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการตรวจสอบไข่ท่ีไม่มีเช้ือให้มากกว่าการตรวจสอบ

โดยการส่องไฟทีละฟอง 

  

1.2  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ 

1. เพื่อตรวจจับไข่ที ่ไม่มีเชื ้อที ่ปะปนอยู ่ก ับไข่ที ่ม ีเชื ้อหลังจากการฟักไปแล้ว 18 วัน  ด้วย
คอมพิวเตอร์วิทัศน์ 

2. เพื่อระบุต าแหน่งของฟองไข่ท่ีไม่มีเช้ือได้อย่างถูกต้องแม่นย า 
 

1.3  ทฤษฎีหรือแนวคิดท่ีใช้ในงานวิจัย 

 หลักการที่ใช้ในการวิจัยนี้คือ การใช้การมองเห็นของเครื่องร่วมกับการใช้เทคนิคการประมวลผลของ

ภาพ มาสร้างอัลกอริทึมในการตรวจหาไข่ไม่มีเช้ือและการระบุต าแหน่งของไข่ท่ีไม่มีเช้ือท่ีปะปนอยู่กับไข่ท่ีมีเช้ือ 

โดยในงานวิจัยนี้มีการบันทึกต าแหน่งของภาพไข่แต่ละฟองและท าการน าภาพของไข่ท่ีมีเช้ือและไม่มีเช้ือ
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มาตรวจหาช่วงของสีและความสว่างของช่วงสีนั้น ๆ เพื่อตรวจสอบหาไข่ไม่มีเชื้อและจากนั้นก็ท าการระบุ

ต าแหน่งของไข่ท่ีไม่มีเช้ือลงไปในภาพท่ีแสดงต าแหน่งโดยรวมของท้ังแผง 

 

1.4  ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมด้วยข้อมูลภาพท่ีประกอบไปด้วยภาพไข่ท่ีผ่านการฟักมา 18 
วัน 

2. ทดสอบประสิทธิภาพของการระบุต าแหน่งของไข่ฟองท่ีไม่มีเช้ือ 
3. ประเมินประสิทธิภาพด้วย ค่าความแม่นย า (Accuracy) ค่าความผิดพลาด (Error) และ

ระยะเวลาในการประมวลผล (Computation time) 
 

1.5  ข้ันตอนของการศึกษา 

1. ค้นคว้าและศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี ่ยวกับการตรวจไข่ไม่มีเชื ้อ และหาความแตกต่างทาง
กายภาพท่ีสามารถมองเห็นได้ระหว่างไข่มีเช้ือและไข่ไม่มีเช้ือ 

2. การตั้งสมมติฐานท่ีพบจากการศึกษาไข่มีเช้ือและไข่ไม่มีเช้ือ 
3. ทดลองสร้างสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมส าหรับการรับเข้าข้อมูลภาพไข่ที่มีเชื้อและไม่มีเชื้อให้

สามารถมองเห็นข้อแตกต่างได้มากท่ีสุด 
4. น าเทคนิคการประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้กับภาพท่ีรับเข้ามา 
5. ทดลองอัลกอริทึมท่ีใช้ในการการตรวจสอบหาไข่ท่ีไม่มีเช้ือและการระบุต าแหน่ง 
6. ประเมินผลการทดลองของอัลกอริทึมการตรวจสอบหาไข่ท่ีไม่มีเช้ือและการระบุต าแหน่ง 
7. สรุปผลการทดลองของอัลกอริทึมการตรวจสอบหาไข่ท่ีไม่มีเช้ือและการระบุต าแหน่ง 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  ไข่ไก่ (Egg) [3] 

 ไข่ไก่เป็นอาหารที ่มีโภชนาการสูง สามารถรับประทานได้ทุกเพศทุกว ัย และ มีราคาถูก แต่

นอกเหนือจากไข่ไก่จะเป็นอาหารได้แล้วนั้น ยังสามารถพัฒนาไปเป็นตัวอ่อนและฟักออกมาเป็นลูกไก่ได้หากไข่

ฟองนั้นได้มีการปฏิสนธิ หรือเรียกว่าไข่มีเช้ือ ไข่ไก่นั้นมีองค์ประกอบหลัก ๆ ท้ังหมด 8 ส่วน ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 

2.1  

 

 
 

รูปที่ 2.1 ส่วนประกอบของไข่ไก่ 

 

หมายเหตุ. จาก https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1146/egg-ไข ่[20] 

 

 1) เปลือกไข ่ เป็นส่วนท่ีอยู่ด้านนอกสุดของไข่ มีลักษณะแข็ง มีคอลลาเจนและมีแคลเซียมคาร์บอเนต 

มีรูขนาดเล็กมากมายเพื่อเป็นส่วนท่ีให้อากาศและความช้ืนผ่านเข้าไปได้ เพื่อใช้เป็นกระบวนการฟักตัว เปลือก

ไข่มีหลากหลายสี ไม่ว่าจะเป็น สีน ้าตาล สีขาว ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของแม่ไก่ 

 2) เยื่อหุ้มไข่ มีหน้าที่ป้องกันจุลินทรีย์ ประกอบไปด้วย 2 ชั้น คือ เยื่อชั้นนอก (Shell membrane) 

และเย่ือช้ันใน (Egg membrane)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3) โพรงอากาศ เป็นช่องว่างท่ีอยู่ด้านป้านของไข่ อยู่ระหว่างเย่ือหุ้มไข่ช้ันนอกและเยื่อหุ้มช้ันใน หาก

จะฟักไข่จ าเป็นต้องวางให้โพรงอากาศอยู่ทางด้านบนของไข่ หรือวางด้านป้านไว้ข้างบนนั่นเอง 4) ไข่ขาว (มี

ช้ันนอก และช้ันใน) มีลักษณะเป็นสีเหลืองอ่อนหรือใส เป็นน ้าหนักเป็น 70% ของไข่ท้ังฟอง ช้ันนอกสุดจะใส

และมีลักษณะเหลว ช้ันต่อมาเป็นไข่ขาวข้นล้อมรอบไข่แดง 

 5) เย่ือหุ้มไข่แดง มีความส าคัญคือช่วยห่อหุ้มไข่แดงให้คงรูป 

 6) ไข่แดง เป็นแหล่งอาหารส าหรับตัวอ่อน มีสีส้มหรือแดงตรงกลาง มีน ้า โปรตีน และ ไขมัน มากกว่า

ไข่ขาว 

 7) ขั้วไข่ หรือขั้วยึดไข่แดง เป็นลักษณะเส้นเกลียวยื่นออกมาเกี่ยวกับไข่แดงไว้เพื่อป้องกันไม่ให้ไข่แดง

ขยับ 

 8) จุดก าเนิด จุดท่ีสามารถเจริญเป็นตัวอ่อนเมื่อได้รับการผสม 

 

2.2 การฟักไข่ [4] 

 การฟักไข่ในปัจจุบันเป็นการฟักในรูปแบบของอุตสาหกรรมมีการฟักไข่เป็นหลักแสนฟองด้วยโรงฟักไข่

ที่ทันสมัย ใช้ระบบการฟักเป็นแบบเข้าออกทางเดียว (One way) นอกจากนี้ระบบการฟักในโรงฟักที่มีขนาด

ใหญ่จะใช้แบบระบบต่อเนื่อง คือ น าไข่ฟักที่มีอายุต่างกัน เข้าฟักในตู้ฟักเดียวกัน มีการรมควันไข่ฟักที่เพิ่ง

น าเข้าฟักเช่นเดียวกัน โดยไม่ท าให้เกิดผลเสียต่อไข่ฟักท่ีก าลังฟักอยู่เดิม ในการฟักไข่ด้วยตู้ฟักเป็นการพัฒนา

วิธีการฟักมาจากการฟักไข่ตามวิธีธรรมชาติ ซึ่งวิธีการ สภาพต่าง ๆ ภายในตู้ฟัก และระยะเวลาในการฟกัจะ

แตกต่างกันไปตามชนิดของไข่ท่ีน าเข้าฟัก เช่น ไข่ไก่ใช้เวลาในการฟักนาน 21 วัน (เข้าห้องฟัก 18 วัน เข้าห้อง

เกิด 3 วัน)  

 ปัจจัยส าคัญในการฟักไข่มี 5 ปัจจัยหลัก ๆ ด้วยกัน คือ อุณหภูมิ (Temperature) ความช้ืน 

(Humidity) อากาศและการถ่ายเทอากาศในตู้ฟัก (Ventilation) การวางไข่ในตู้ฟัก (Egg positioning) และ 

การกลับไข่ฟัก (Egg turning) 

 

 2.2.1 การส่องไข่ฟัก 

 การส่องไข่ฟักนั้นท าเพื่อการตรวจสอบหาไข่ที ่มีเชื ้อ ไข่เชื ้อตายหรือสิ่งผิดปกติในฟองไข่ โดยใช้

วิธีการใช้ไฟฉายส่องไปที่ไข่โดยไม่ให้มีแสงรอดออกมาและต้องท าภายในในที่ไม่สว่างมากเกินไป เพื่อการ

มองเห็นท่ีชัดเจน 
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 ไข่เปลือกสีขาวนั้นจะส่องง่ายกว่าไข่เปลือกสีน ้าตาล เพราะความเข้มของเปลือกไข่นั้นมีผลเป็นอย่าง

มากกับการส่องไฟ ยิ่งเปลือกไข่มีสีอ่อนแสงไฟท่ีส่องไปย่อมเดินทางผ่านเปลือกได้ง่ายกว่าไข่ท่ีมีเปลือกสีเข้ม ใน

โรงงานอุตสาหกรรมปัจจุบันมักจะท าการสุ่มตรวจสอบไข่ประมาณวันที่ 7 ของการฟักไข่ และจะตรวจสอบ

ทีเดียวคือวันสุดท้ายของการฟักไข่ หรือวันท่ี 18 ของการฟักไข่นั่นเอง 

 การส่องไฟมักจะเห็นส่วน ๆ ข้างในของไข่ได้ไม่เหมือนกันแต่ละช่วงของเวลาการฟัก ดังที่แสดงใน

ตารางท่ี 2.1 

 

ตารางที่ 2.1 ลักษณะภายในของไข่ท่ีผ่านการส่องไฟ 

 

อายุการฟัก (วัน) ไข่ไม่มีเชื้อ ไข่เชื้อตาย ไข่เชื้อเป็น 

3-7 

- ใส เห็นภาพไข่แดงราง 
ๆ 
- หากเป็นไข่เก็บไว้นาน 
ๆ อาจจะเห ็นไข ่แดง
ค่อนข้างนอนกัน 

- ขุ่น นอนก้น เส้นเลือด
ไ ม ่ ป ร ะสานก ั น เป็น
ร่างแห 
- อาจจะเป็นวงแหวน 
หรือจุดด า 

- มีเส้นเลือดแดงสีสด 
ประสานกันเป็นร่างแห 
- เช้ือเคล่ือนไหวได้ขณะ
ส่อง 

14 

- เห็นภายในไข่มีช่อง
อากาศโต 
- เงาไข่แดงอยู่ด้านข้าง
และสีซีดมาก 

- ขนาดตัวอ ่อนลูกไก่
เจริญน้อย ไม่แจ่มชัด 
- ถ้าเช้ือตายใหม่ ๆ อาจ
เ ห ็ น เ ส ้ น เ ล ื อ ด เป็ น
ร ่างแหบ้างแต่เช ื ้อไม่
เคล่ือนไหว 

- ลูกไก่โตข้ึน ดูค่อนข้าง
มืดทึบ 
- ช่องอากาศใหญ่ขึ้น 
- ลูกไก่เคลื ่อนไหวได้
และเห็นหัวใจเต้น 

18 

 - เช่นเดียวกับ 14 วัน 
แต่เห็นลูกไก่โตกว่า 
- สีเลือดซีด หรือจาง
มาก 
-เห็นเงาทึบบางส่วน 

- เนื้อท่ีครึ่งฟองไข่หรือ
มากกว่านั้น มีลักษณะ
ทึบแสง 
- เห็นเส้นเลือดตอนล้าง
ชัด 
- อาจเห็นลูกไก่ก าลัง
เคล่ือนไหว 
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2.3  ภาพดิจิทัล (Digital Image) [5, 6] 

 ภาพดิจิทัลนั้นแท้จริงแล้วเป็นเพียงการอาร์เรย์แบบสองมิติเท่านั้น สามารถเทนภาพดิจิทัลจากฟังก์ชัน 

f(x, y) โดยท่ี (x, y) เป็นพิกัดของจุดภาพ จากนั้นจะน าเลขจ านวนเต็มมาใช้ในแต่ละพิกัด จะได้เป็น x = 0, 1, 

2, 3, ..., M-1 และ y = 0, 1, 2, 3, ..., N-1 ซึ่ง M แทนจ านวนแถว และ N แทนจ านวนหลัก ในส่วนของ f(x, 

y) แทนค่าความสว่างของจุดภาพนั้น ๆ หากภาพนั้นมีจุดเริ่มต้นท่ีต าแหน่ง (0, 0) จะได้สมการในรูปแบบเมท

ริกซ์ดังท่ีแสดงในสมการท่ี 2.1 

 

𝑓(𝑥, 𝑦) =  [

𝑓(0, 0)
𝑓(1, 0)

⋮
𝑓(𝑀 − 1, 0)

𝑓(0, 1)
𝑓(1, 1)

⋮
𝑓(𝑀 − 1, 1)

⋯
⋯

𝑓(0, 𝑁 −  1)
𝑓(1, 𝑁 −  1)

 ⋮
⋯ 𝑓(𝑀 − 1, 𝑁 − 1)

]  (2.1) 

 

จากสมการเบ้ืองต้น ต าแหน่งต่าง ๆ ในเมทริกซ์นั้นมีหน่วยเรียกว่า หน่วยภาพ จุดภาพ หรือ พิกเซล (pixel) 

 

 
 

 รูปที่ 2.2 ภาพท่ีแสดงความเข้มสี(ซ้าย) และ อาร์เรย์แสดงภาพสองมิติ (ขวา) 

  

 2.3.1  ภาพระดับสีเทา (Grayscale Image) 

 ระดับสีเทาเป็นค่าซึ่งระบุความสว่างหรือความเข้มท่ีค่าต้ังแต่ 0-255 (0 คือระดับเข้มสูงสุด หรือ สีดำ 

และ 255 คือระดับสว่างสูงสุด หรือ สีขาว ส่วนค่าระหว่างนั้นคือสีเทาที่ระดับความสว่างต่าง ๆ) การเปลี่ยน
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ภาพจากระบบสีอาร์จีบี (RGB) เป็นระดับสีเทา (Grayscale) ใช้วิธีการคิดตามความสว่างของแต่ละแม่สี โดยมี

รูปแบบดังสมการท่ี 2.2 

   

Grayscale Image = (0.299 × R) + (0.587 × G) + (0.114 × B) (2.2 ) 

 

 
 

รูปที่ 2.3 การแทนค่าจุดภาพในภาพระดับสีเทา 

 

 2.3.2  ภาพสองระดับ (Binary Image) 

 ภาพสองระดับ หรือ ภาพขาวด า คือ ภาพที่ท าให้มีการแสดงผลความสว่างออกมาแค่เพียง 2 ระดับ 

ซึ่งค่าที่ใช้แสดงผลขึ้นอยู่กับจ านวนบิตที่ใช้จัดเก็บภาพนั้น ๆ ดังที่แสดงไว้ในสมการที่  2.3 ทั้งนี้ส่วนใหญ่แล้ว

มักใช้การแทนค่าด้วย 0 และ 1 หรือเรียกว่า ภาพ 1 บิต (Bit) โดย 1 แทนด้วยจุดภาพที่มีสีขาว และ 0 แทน

ด้วยจุดภาพท่ีมีสีด า ซึ่งถูกเรียกว่า ภาพสองระดับ (Binary Image) 

 

  𝐷 = {
0,       ถ้า 𝐼 < 𝑇

  2𝐵 − 1,       กรณีอื่น ๆ
   (2.3) 

 
 

เมื่อ 𝐵 คือ จ านวนบิตของระบบภาพ 

 𝐼 คือ ค่าความเข้มแสงของจุดภาพ ณ ต าแหน่งท่ีก าลังพิจารณา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 𝐷 คือ ค่าความเข้มแสงของจุดภาพในต าแหน่งเดียวกันหลังพิจารณา 

𝑇 คือ ค่าขีดแบ่ง (Threshold) 

 

 
 

รูปที่ 2.4 ภาพขาวด า และค่าความสว่างของแต่ละจุดภาพ 

 

 วิธีการก าหนดขีดแบ่ง (Thresholding Technique) ตามสมการท่ี 2.3 เป็นวิธีการก าหนดค่าขีดแบ่ง

แบบค่าเชิงเด่ียว (Single Threshold) คือการพิจารณาจุดภาพแต่ละจุดในภาพ ว่าจุดใดควรเป็นจุดขาว หรือ

จุดใดควรเป็นจุดด า โดยท าการเปรียบเทียบค่าของแต่ละจุดภาพ (𝑓(𝑥, 𝑦)) กับค่าคงท่ีซึ่งเรียกว่า “ค่าขีดแบ่ง” 

หากค่าจุดภาพจุดใด ๆ ท่ีมีค่าน้อยกว่าค่าขีดแบ่งท่ีก าหนดไว้ถูกก าหนดเป็น 1 (จุดขาว) และถ้าค่าของจุดภาพ

ใด ๆ มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่าขีดแบ่งถูกก าหนดให้เป็น 0 (จุดด า) ส าหรับเทคนิคนี้นิยมใช้กันมากในกรณีท่ี

ความเข้มแสงของบริเวณที่เป็นวัตถุ (Object) ที่สนใจ และบริเวณที่เป็นฉากหลัง (Background) มีความ

แตกต่างกันพอประมาณ ซึ่งค่าขีดแบ่งท่ีเลือกใช้นั้น ต้องสามารถแบ่งฉากหลังและวัตถุออกจากกันได้เป็นอย่าง

ดี ดังแสดงไว้ในภาพท่ี 2.5 
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รูปที่ 2.5 ฮิสโตแกรมที่วัตถุและพื้นหลังมีค่าความเข้มแสงแยกออกจากกัน  

 

 ส าหรับวิธีการก าหนดค่าขีดแบ่งแบบค่าเชิงเดี่ยวที่ใช้ในการแปลงภาพสีให้เป็นภาพสองระดับนั้น 

สามารถท าได้โดยการก าหนดค่าขีดแบ่งของผู้ใช้งานเองหรือใช้วิธีการของออตสุ (Otsu) ก็ได้ โดยส่วนใหญ่ท่ี

ก าหนดค่าเองก าหนดอยู่ท่ี 127 ซึ่งเป็นค่ากลางระกว่าง 0 และ 255 

 

2.3.3 ฮิสโตแกรม (Histogram) [7] 

 ฮิสโตแกรม คือ มาตรวัดท่ีใช้ในการบอกการกระจายของค่าระดับเทาในภาพท้ังหมด โดยการน าภาพสี

ระบบ RGB ท่ีมีอยู่มาท าการแปลงค่าของสีภาพเป็นระดับเทาเพื่อน ามาวิเคราะห์ ซึ่งการวิเคราะห์จากฮิสโตแก

รมนี้ได้ผลออกมาเป็นกราฟแท่งท่ีบอกความสว่างในแต่ละช่วงของภาพ ตัวอย่างเช่น ภาพท่ี 2.6  

 จากภาพท่ี 2.6 เห็นได้ว่าเมื่อท าการพล็อตกราฟออกมาแล้ว ในบริเวณช่วงแท่งกราฟช่วงแรกมีปริมาณ

ความเข้มสูงและหนาแน่น เนื่องจากเป็นบริเวณสีของภูเขาที่มีความทึบของสีน ้าตาลเข้ม ถัดมาเป็นภูเขาที่ถูก

หมอกบังความเข้มของระดับสีเทาจึงน้อยกว่าช่วงแรก และสุดท้ายเป็นบริเวณของท้องฟ้าและทะเลที่หมอก

หนาซึ่งมีระดับความเข้มของสีเทาน้อยท่ีสุด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.6 ตัวอย่างภาพการพล็อตฮิสโตแกรม 

 

 2.3.4  ระบบสี RGB  

 ระบบสี RGB เป็นระบบสีท่ีเกิดจากการรวมกันของแสงสีแดง เขียว และน ้าเงิน และเนื่องจากระบบสี 

RGB เป็นระบบสีของแสงจึงท าให้ภาพที่ได้ออกมานั้นมีความสมจริงและยังดูสวยงาม ในการใช้งานระบบสี 

RGB ยังมีการสร้างมาตรฐานท่ีแตกต่างกันออกไปท่ีนิยมใช้งานได้แก่ RGBCIE และ RGBNTSC 

 ระบบสีแบบ RGBCIE เป็นระบบสีที่พัฒนาขึ้นโดย Commission Internationale del’Eclairage 

(CIE) ซึ่งอ้างอิงสีด้วยสีแดงท่ี 700 nm สีเขียวเท่ากับ 546.1 nm และสีน ้าเงิน 435.8 nm 

 ระบบสีแบบ RGBNTSC เป็นระบบท่ีพัฒนาโดย NTSC (National Television System Committee) 

เพื่อใช้ส าหรับการแสดงภาพของจอภาพแบบ CRT เป็นมาตรฐานส าหรับผู้ผลิตแบบ CRT ให้มีลักษณะเดียวกัน 

 ลูกบาศก์แสดงสี RGB นั้นแสดงดังรูปท่ี 2.7 
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รูปที่ 2.7 ตัวอย่างมาตรฐานสีในระบบ RGB 

 

 2.3.5  ระบบสี HSV  

 HSV ย่อมากจาก Hue คือค่าสี Saturation คือค่าแสง และ Value คือค่าความสว่าง โดย HSV นั้น

แตกต่างจากระบบสีอื่น ๆ เพราะว่ามีลักษณะเป็นพีระมิดที่แปลงมาจากลูกบาศก์ระบบสี RGB อีกทีหนึ่งดงัท่ี

แสดงในรูปที่ 2.8 สีแบบ HSV จะใช้ค่าจากพิกัดเชิงมุม ค่า H ในโปรแกรมมีค่าตั้งแต่ 0-180 ค่า S มีค่าตั้งแต่ 

0-255 และ ค่า V มีค่าต้ังแต่ 0-255 การแปลงค่าโดยจะมีกระบวนการเพื่อหาค่า H S และ V แปลงจาก RGB 

ท่ีอยู่ในช่วง [0,255] ดังสมการท่ี 2.4 2.5 และ 2.6 

 

  𝐻𝐻𝑆𝑉 =  
1

6
 {

 (𝐻′ + 6),       ถ้า 𝐻′ < 0

𝐻′,       กรณีอื่น ๆ
   (2.4)  

 

  𝑆𝐻𝑆𝑉 = {
  

𝐶𝑟𝑛𝑔

𝐶ℎ𝑖𝑔ℎ
,       ถ้า 𝐶ℎ𝑖𝑔ℎ > 0

0,       กรณีอื่น ๆ
   (2.5) 

 

  𝑉𝐻𝑆𝑉 =  
𝐶ℎ𝑖𝑔ℎ

𝐶𝑀𝑎𝑥
       (2.6) 

 

โดย  Chigh = max(R,G,B) 

 Clow = min(R,G,B) 

 Crng = Chigh - Clow 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส่วนค่า H’ หาจากการ Normalize ค่าสี RGB โดยดูได้จากสมาการท่ี 2.7 และ 2.8 

 

𝑅′ =  
𝐶ℎ𝑖𝑔ℎ−𝑅

𝐶𝑟𝑛𝑔
, 𝐺′ =  

𝐶ℎ𝑖𝑔ℎ−𝐺

𝐶𝑟𝑛𝑔
, 𝐵′ =  

𝐶ℎ𝑖𝑔ℎ−𝐵

𝐶𝑟𝑛𝑔
  (2.7) 

 

𝐻′ =  {

(𝐵′ − 𝐺′)                   , 𝑅 = 𝐶ℎ𝑖𝑔ℎ

(𝐻′ − 𝐻′ + 2)               , 𝐺 = 𝐶ℎ𝑖𝑔ℎ

(𝐻′ − 𝐻′ + 4)               , 𝐵 = 𝐶ℎ𝑖𝑔ℎ

   (2.8) 

 

 
 

รูปที่ 2.8 ตัวอย่างมาตรฐานสีในระบบ HSV 

 

2.4  มอร์โฟโลยีทางคณิตศาสตร์ (Morphology) [5, 6] 

 มอร์โฟโลยีทางคณิตศาสตร์ คือทฤษฎีและเทคนิคส าหรับการวิเคราะห์และการประมวลผลโครงสร้าง

ทางเลขาคณิตของภาพ นิยมใช้งานเพื่อประยุกต์กับภาพดิจิทัล โดยเป็นพื้นฐานของการประมวลผลภาพกับ

รูปร่างและโครงสร้างของภาพ ซึ่งคณิตศาสตร์ที่ใช้ในกระบวนการมอร์โฟโลยี คือ ทฤษฎีเซต (Set Theory) 

โดยมีรูปแบบในการท างานท่ีส าคัญคือ ไดเลชัน (Dilation) อีรอชัน (Erosion) โคลส์ซิง (Closing) และโอเพน

นิง (Opening) 

 โดยทั่วไปหลักการพื้นฐานของมอร์โฟโลยีทางคณิตศาสตร์เป็นการพิจารณาเฉพาะจุดภาพที่ต้องการ

เท่านั้น โดยจะสนใจเฉพาะจุดท่ีเป็นสีขาวเท่านั้น ไม่สนใจพื้นหลังท่ีเป็นสีด า ดังตัวอย่างภาพท่ีแสดงในรูปท่ี 2.9 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.9 ตัวอย่างจุดภาพในเมทริกซ์ 2 มิติ 

 
 2.4.1  ไดเลชัน (Dilation) 

 ไดเลชันมีเครื่องหมายบวก (+) เป็นสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ มีจุดประสงค์เพื่อท าการเพิ่มจ านวน

จุดภาพขาวบนภาพ โดยการพิจารณาร่วมกันระหว่างเซตของจุดภาพ A และ โครงสร้างส่วนย่อย (Structure 

Element : B) ซึ่งเซตท้ังสองเมื่อน ามาท าการไดเลชันกันเป็นไปตามความสัมพันธ์ของนิยามท่ี 2.9 หรือ 2.10 

 

  𝐴 ⊕ 𝐵 =  { 𝑥  | (𝐵)̂𝑥  ∩  𝐴 ≠ ∅}  (2.9) 

   

  𝐴 ⊕ 𝐵 =  { 𝑥  | [(𝐵)̂𝑥 ∩  𝐴]  ⊆  𝐴}  (2.10) 

 

 การท าไดเลชันระหว่างเซต A กับ B เป็นการขยายขนาดของกลุ่มจุดภาพขาวในเซต A ให้มีขนาดกว้าง

ขึ้น ส่งผลให้ช่องไฟระหว่างกลุ่มจุดขาวมีขนาดแคบลง หรือบางครั้งก็อาจท าให้กลุ่มของจุดภาพขาวสองกลุ่มท่ี

อยู่ใกล้ชิดกันเช่ือมถึงกันได้ ตัวอย่างของการท าไดเลชันดังรูปท่ี 2.10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.10 จุดภาพเริ่มต้นของเซต B จุดภาพเริ่มต้นของเซต A และการไดเลชันของเซต A+B 

 

 2.4.2 อีรอชัน (Erosion) 

 อีรอชัน มีเครื่องหมายลบ (-) เป็นสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ อีรอชันเป็นการลดจ านวนจุดภาพขาว

บนภาพ การลดจุดภาพขาวต้องพิจารณาประกอบกันระหว่างเซตจุดภาพกับสตรักเจอร์อิลิเมนต์ โดยเป็นไป

ตามความสัมพันธ์ของนิยามท่ี 2.11 หรือ 2.12 

 

  𝐴 ⊖ 𝐵 =  { 𝑥  | (𝐵)𝑥  ⊆  𝐴}   (2.11) 

 

  𝐴 ⊖ 𝐵 =  { 𝑥  | (𝐵)𝑥  ∩ 𝐴 =  ∅ }  (2.12) 

 

 นอกจากการอีรอชันเป็นการลดจ านวนของจุดขาวบนข้อมูลภาพแล้ว การท าอีรอชันยังท าให้ขนาด

ของช่องไฟระหว่างกลุ่มของจุดภาพขาวแต่ละกลุ่มมีขนาดใหญ่มากขึ้น หมายถึงกลุ่มของจุดภาพขาวแต่ละกลุ่ม

แยกจากกันอย่างชัดเจน นอกจากนี้ถ้ากลุ่มของจุดภาพขาวมีขนาดเล็กมาก กลุ่มจุดภาพขาวนั้นก็ถูกขจัดออก

จากภาพเอกสารนั้นไปโดยอัตโนมัติเมื่อผ่านกระบวนการท าอีรอชัน ตัวอย่างของการท าอีรอชันแสดงดังรูปท่ีท่ี 

2.11 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.11 จุดภาพเริ่มต้นของเซต B จุดภาพเริ่มต้นของเซต A และการอีรอชันของเซต A-B 

 

 2.4.3 โคลสซิง (Closing) 

 โคลสซิง คือ การแปลงมอร์โฟโลยีทางคณิตศาสตร์ท่ีเริ่มจากการไดเลชันก่อน และจากนั้นต่อด้วยการ

อีรอชัน ดังที่แสดงในสมการที่ 2.13 โดยต้องท าไดเลชันให้เสร็จก่อน แล้วอีรอชันก็ท าเท่ากับจ านวนครั้งของ

ไดเลชัน กล่าวคือ การท าโคลสซิงเป็นการเพิ่มจ านวนจุดภาพขาวลงไปในภาพก่อน จากนั้นค่อยท าการเลาะ

ขอบของจุดภาพขาวเหล่านี้ออกไปโดยใช้สตักเจอร์อิลิเมนต์ (เคอร์แนล-kernel)  

 การท าโคลสซิงมอร์โฟโลยีก็เป็นการปรับปรุงคุณภาพอย่างหนึ่งที่ท าให้ขนาดของกลุ่มจุดภาพ ขาว

ขยายใหญ่ขึ้นจากการท าไดเลชันหลาย ๆ ครั้ง และเมื่อท าอีรอชันเป็นการไปเลาะแนวขอบของกลุ่มจุดภาพขาว

นั้น ๆ ท าให้คุณภาพของกลุ่มจุดภาพขาวความราบเรียบมากขึ้น ในการท าโคลสซิงมอร์โฟโลยีถ้าก าหนดจ านวน

รอบในการท าซ ้าไว้มาก ๆ อาจท าให้กลุ่มของจุดภาพขาว 2 กลุ่ม ที่อยู่ใกล้กันรวมกันเป็นกลุ่มของจุดภาพ

เดียวกันได้ นอกจากนี้การท าโคลสซิงท าให้จุดภาพขาวเป็นสัญญาณรบกวนขยายขนากขึ้นเองโดยอัตโนมัติ จน

ไม่สามารถขจัดออกไปได้ ตัวอย่างของการโคลสซิงแสดงดังรูปท่ี 2.12 

 

𝐴𝐵 =  (𝐴 ⊕ 𝐵) ⊖ 𝐵  (2.13) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.12 จุดภาพเริ่มต้นของเซต B จุดภาพเริ่มต้นของเซต A และการท าโคลสซิง (A+B)-B 

 

 2.4.4 โอเพนนิง (Opening) 

 โอเพนนิง เป็นการแปลงมอร์โฟโลยีคณิตศาสตร์ชนิดท่ีท างานตรงข้ามกับการท าโคลสซิง ดังท่ีแสดงใน

สมการที่ 2.14 กล่าวคือ ขั้นตอนการท างานเริ่มจากการลดจ านวนจุดภาพขาวด้วยกระบวนการอีรอชันก่อน

จากนั้นตามด้วยการเติมจุดภาพขาวกลับด้วยกระบวนการไดเลชัน โดยจ าเป็นต้องท าการอีรอชันให้เสร็จกอ่น 

จากนั้นตามด้วยไดเลชันเท่ากับจ านวนครั้งของอีรอชัน ตัวอย่างของการโอเพนนิงแสดงดังรูปท่ี 2.13 

 

𝐴 ∘ 𝐵 =  (𝐴 ⊖ 𝐵) ⊕ 𝐵  (2.14) 

 

 
 

รูปที่ 2.13 จุดภาพเริ่มต้นของเซต B จุดภาพเริ่มต้นของเซต A และการท าโอเพนนิง (A-B)+B 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5  โปรแกรมและภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีเกี่ยวข้อง 

 2.5.1  โปรแกรม Visual Studio Code  

 Visual Studio Code หรือ VS Code จากบริษัทไมโครซอฟต์ เป็นโปรแกรมประเภท Editor ใช้ใน

การแก้ไขโค้ดท่ีมีขนาดเล็ก แต่มีประสิทธิภาพสูง เป็นโอเพ่นซอร์สท าให้เป็นโปรแกรมท่ีสามารถน ามาใช้งานได้

โดยไม่มีค่าใช้จ่าย เหมาะส าหรับนักพัฒนาโปรแกรมที่ต้องการใช้งานหลายแพลตฟอร์ม รองรับการใช้งานท้ัง

บน  Windows,  Mac OS และ  Linux  รองรับหลายภาษาทั้ง JavaScript, TypeScript และ Node.js ใน

ตัว และสามารถเช่ือมต่อกับ Git ได้ง่าย สามารถน ามาใช้งานได้ง่ายไม่ซับซ้อน มีเครื่องมือและส่วนขยายต่าง ๆ 

ให้เลือกใช้มากมาย รองรับการเปิดใช้งานภาษาอื่น ๆ ทั้ง ภาษา  C++,  C#,  Java,  Python,  PHP  หรือ  

Go  สามารถปรับเปล่ียน Themes  ได้  มีส่วน Debugger  และ Commands  เป็นต้น 

 

 
 

รูปที่ 2.14 หน้าต่างโปรแกรม Visual Studio Code 

 

 จากรูปท่ี 2.14 หน้าต่างของโปรแกรมถูกแบ่งออกเป็น 5 ส่วน ได้แก่ 

1. Activity Bar - ต้ังอยู่ทางด้านซ้ายมือสุด ช่วยให้สามารถสลับไปมาระหว่างมุมมองและบอกข้อมูล
เพิ่มเติม เช่น จ านวนการเปล่ียนแปลงท่ีส่งออกเมื่อเปิดใช้งาน Git 

2. Side Bar – แสดงไฟล์ต่าง ๆ ท่ีก าลังใช้งาน หรืออยู่ภายในโฟลเดอร์เดียวกันกับท่ีเลือกก าหนดไว้ 
3. Editor Group – พื้นท่ีท่ีใช้ในการแก้ไขไฟล์ โดยสามารถเปิดกี่ไฟล์ก็ได้ตามท่ีต้องการ ท้ังแนวต้ัง

และแนวนอน 
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4. Panel – เป็นส่วนท่ีใช้แสดงเกี่ยวกับข้อมูล output หรือ ดีบัก ข้อผิดพลาดท่ีเกิดขึ้น และค าเตือน
ต่างๆ หรือเทอร์มินัลในตัวโปรแกรม 

5. Status – แสดงข้อมูลเกี่ยวกับโปรเจ็กต์ท่ีเปิดอยู่ และไฟล์ท่ีก าลังแก้ไข 

 
 2.5.2 ภาษา Python [8][9] 

 ภาษา Python ถูกคิดค้นขึ้นโดย Guido van Rossum โปรแกรมเมอร์ชาวดัตช์ผู ้มองว่าภาษา

โปรแกรมอื่นๆ ที่ตัวเองใช้งานอยู่ในสถาบันวิจัยมีความยากและซับซ้อนมากเกินไป จึงท าการประดิษฐ์ภาษา

ของตัวเอง ที่มีความเข้าใจง่าย และท างานไม่ยุ่งยากขึ้นมา โดยมีสัญลักษณ์ที่แสดงดังรูปที่ 2.15 ตัวภาษา 

Python จะมีความใกล้เคียงกับภาษาอังกฤษมากกว่าภาษาโปรแกรมมิ่งอื่นๆ ลดการเรียกใช้ข้อมูลและการใช้

ตัวแปรท่ียุ่งยากลง ท าให้ลดบรรทัดในการเขียนได้มาก 

 Python เป็นภาษาการเขียนโปรแกรมระดับสูงเชิงวัตถุและเป็นโอเพ่นซอร์สให้ใช้งานได้ฟรีที ่มี

โครงสร้างข้อมูลระดับสูงในตัวรวมกับการพิมพ์แบบไดนามิก โดยการพิมพ์แบบไดนามิกนั้นท าให้น่าสนใจมาก

ส าหรับการพัฒนาแอปพลิเคชันอย่างรวดเร็ว เช่นเดียวกับการใช้เป็นภาษาสคริปต์หรือกาวเพื่อเชื ่อมต่อ

ส่วนประกอบท่ีมีอยู่เข้าด้วยกัน Python เป็นภาษาท่ีมีไวยากรณ์ท่ีเรียบง่ายและสามารถเรียนรู้ได้ง่าย ท้ังยังเน้น

ความสามารถในการอ่าน รองรับโมดูลและแพ็คเกจซึ่งส่งเสริมความเป็นโมดูลาร์ของโปรแกรมและยังมีการน า

โค้ดกลับมาใช้ใหมไ่ด้ด้วย 

 

 
 

รูปที่ 2.15 สัญลักษณ์ภาษา Python 

 

 2.5.3 OpenCV [10]  

 OpenCV (Open Source Computer Vision Library) คือไลบรารีซอฟต์แวร์โอเพ่นซอร์สคอมพิว

เตอร์วิทัศน์และการเรียนรู้ของเครื่องดังท่ีแสดงในรูปท่ี 2.16 ท่ีถูกสร้างขึ้นเพื่อจัดเตรียมโครงสร้างพื้นฐานท่ัวไป

ส าหรับการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์ และเพื่อเร่งการใช้การรับรู้ของเครื่องในผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ 
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 ตัวไลบรารีของ OpenCV นั้นมีมีอัลกอริทึมท่ีปรับให้เหมาะสมท่ีสุดมากกว่า 2,500 รายการ ซึ่งรวมถึง

ชุดที่ครอบคลุมของคอมพิวเตอร์วิทัศน์ทั ้งแบบคลาสสิกและล ้าสมัยและอัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่อง 

อัลกอริทึมเหล่านี้สามารถใช้ตรวจจับและจดจ าใบหน้า ระบุวัตถุ จ าแนกการกระท าของมนุษย์ในวิดีโอ ติดตาม

การเคล่ือนไหวของกล้อง ติดตามวัตถุท่ีเคล่ือนไหว แยกวัตถุโมเดล 3 มิติ สร้างพอยต์คลาวด์ 3 มิติจากกล้องส

เตอริโอ ต่อภาพเข้าด้วยกันเพื่อสร้างความละเอียดสูง ภาพของฉากท้ังหมด, ค้นหาภาพท่ีคล้ายคลึงกันจากฐาน

ข้อมูลภาพ, ลบตาแดงออกจากภาพท่ีถ่ายโดยใช้แฟลช, ติดตามการเคล่ือนไหวของดวงตา, จดจ าทิวทัศน์และ

สร้างเครื่องหมายเพื่อซ้อนทับด้วยความเป็นจริงเสริม ฯลฯ OpenCV มีผู้ใช้งานมากกว่า 47,000 คน มีจ านวน

การดาวน์โหลดโดยประมาณเกิน 18 ล้านครั้ง ไลบรารีนี้ถูกใช้อย่างแพร่หลายในบริษัท กลุ่มวิจัย และ

หน่วยงานของรัฐ 

 OpenCV มีอินเตอร์เฟสภาษา C++, Python, Java และ MATLAB ทั้งยังรองรับระบบปฏิบัติการ 

Windows, Linux, Android และ Mac OS อีกด้วย 

 

 
 

รูปที่ 2.16 สัญลักษณ์ OpenCV 

 

 2.5.4 Numpy [21]  

 NumPy เป็นแพ็คเกจพื้นฐานส าหรับการค านวณทางวิทยาศาสตร์ใน Python มีสัญลักษณ์ดังท่ีแสดง

ในรูปท่ี 2.17 เป็นไลบรารีของ Python ท่ีมวีัตถุอาร์เรย์หลายมิติ ออบเจกต์ท่ีได้รับมาต่างๆ (เช่น อาร์เรย์ท่ีสวม

หน้ากากและเมทริกซ์) และชุดของรูทีนส าหรับการด าเนินการที่รวดเร็วบนอาร์เรย์  รวมถึงทางคณิตศาสตร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตรรกะ การจัดการรูปร่าง การเรียงล าดับ การเลือก I/O การแปลงฟูริเยร์แบบไม่ต่อเนื่อง, พีชคณิตเชิงเส้น

พื้นฐาน, การด าเนินการทางสถิติพื้นฐาน, การจ าลองแบบสุ่ม และอื่นๆ อีกมากมาย 

 
รูปที่ 2.17 สัญลักษณ์ Numpy 

 

2.5  การทบทวนวรรณกรรม 

 วรรณกรรมเกี่ยวกับการตรวสอบไข่นั้นแบ่งเป็นสองแขนงหลักด้วยกัน คือ การตรวจสอบภายนอก 

และการตรวจสอบภายใน โดยทั้งการตรวจสอบภายนอกและภายในนั้นล้วนเป็นการตรวจสอบเพื่อเป้าหมาย

อะไรบางอย่าง เช่น ตรวจสอบเปลือกของไข่ว่าร้าวหรือไม่ ตรวจภายในของไข่ว่ามีเช้ือพร้อมจะฟักเป็นตัวหรือ

ยัง และ ตรวจสอบเพศของเชื้อภายในไข่เพื ่อหาเพศของไก่ที ่ต้องการ ทั้งนี ้ทั ้งนั ้นยังมีวรรณกรรมอื่น ๆ ท่ี

เกี่ยวข้องกับไข่อีกนั่นก็คือวรรณกรรมเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมแก่การฟัก เป็นต้น 

 กลุ่มการตรวจไข่ไก่ของ B Purahong และคณะ [11] ได้น าเสนอวิธีการตรวจสอบรอยร้าวของไขไ่ก่

ด้วยการใช้วิธีการประมวลภาพและการมองเห็นของเครื่องซึ่งเป็นการตรวจสอบไข่ทีละฟองโดยการใช้ไฟฉาย

ส่องไปท่ีไข่ภายในท่ีมืด ผลลัพธ์ความแม่นย าท่ีได้คือ 98% ในงานวิจัยของ Eray  Önler และคณะ [12] เสนอ

การติดตามการเจริญเติบโตของไข่ไก่และตัดสินใจว่าไข่นั้นมีเชื ้อหรือไม่ด้วยการใช้การรับภาพอุลตราซาวด์

จากนั้นใช้ Logistic regression ในการคัดแยกไข่ วิธีการนี้มี True positive จ านวน 350 มี True negative 

จ านวน 344 มี False positive จ านวน 56 และ มี False negative จ านวน 50 สรุปแล้วมีความแม่นย า 

0.8675 ต่อมา Jennalyn N. Mindoro และคณะ [13] ได้น าเสนอการตรวจจับภาพแบบอัตโนมัติและท าการ

ตรวจสอบคุณภาพของไข่ทั่งภายในและภายนอกด้วยการใช้การประมวลผลภาพ โดยการใช้ Raspberry-pi 

เป็นตัวประมวลผล ผลการทดสอบคือค่าความแปรปรวนและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลบ่งชี้ว่าค่าต่าง 

ๆ อยู่ใกล้ ๆ กับค่าเฉล่ีย และจากการทดสอบตัวอย่างสิบ (10) ตัวอย่าง พบว่าการตรวจสอบคุณภาพไข่ไก่สดมี

ความแม่นย ามากถึง 95% Suryo Budi Santoso และคณะ [14] ได้พัฒนาตู้ฟักไข่ไก่อัจฉริยะโดยการใชก้าร

วิเคราะห์และออกแบบวิธีการเชิงวัตถุ (Object-Oriented Analysis and Design, OOAD) ร่วมกับการใช้งาน 
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IoT (Internet of Things) ที่มีระบบย่อย 3 ระบบ คือ ระบบฝังตัว เว็บแอปพลิเคชัน และ บอตโทรเลข โดย

สรุปได้ว่าเวลาที่เหมาะสมที่สุดที่จะตรวจสอบไข่ฟักคือ 9-10 นาที งานวิจัยของ Jeerapa Thipakorn และ

คณะ [15] น าเสนอการท านายผลขนาดของไข่โดยการใช้การประมวลผลภาพและใช้การเรียนรู้ของเครื่อง 

(Machine learning) โดยภาพท่ีน าเข้านั้นเป็นภาพของไข่ใบเดียว การท านายน ้าหนักของไข่นั้นใช้ท้ังหมด 13 

คุณลักษณะ จากนั้นในการทดลองได้ใช้ Linear regression ท าให้น ้าหนักของโมเดลเป็น 0.9915 และ

ท้ายที่สุดได้ใช้เทคนิค Support Vertor Machine (SVM) ในการจ าแนกขนาดของไข่ โดยอัลกอริทึมมีความ

แม่นย า 87.58% Eko Hari Rachmawanto และคณะ [16] ได้วิจัยการใช้ภาพเปลือกไข่ในการจ าแนกไข่ด้วย 

การแยกประเภท K-Nearest Neighbors (KNN) โดยใช้การแยกคุณลักษณะ 2 ลักษณะ ได้แก่ การสกัดสี Hue 

Saturation Value (HSV) และGrey Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) ผลของการทดสอบอัลกอริทึม

มีความแม่นย าสูงสุดอยู่ที่ 85.71% ต่อมา Tanveer A Bhuiyan และคณะ [17] น าเสนอการวัดคลื่นไฟฟ้า

หัวใจของช่วง QT ระหว่างการพัฒนาของตัวอ่อนในไข่ไก่มีเชื ้อ โดยเป็นการตรวจสอบว่าช่วง QT ของ

คลื่นไฟฟ้าหัวใจนั้นขึ้นอยู่กับระยะของการพัฒนาของตัวอ่อนหรือไม่ ในไข่ไก่ท่ีมีเชื้อจะท าให้กระบวนการรีโพ

ลาไรเซชันเปล่ียนไปในระหว่างการพัฒนา คุณสมบัตินี้ท าให้เอ็มบริโอของไก่เป็นแบบจ าลองท่ีน่าสนใจส าหรับ

การศึกษาผลกระทบของยาต่อช่วง QT ในระยะต่างๆ ของการพัฒนาเอ็มบริโอ งานวิจัยของ Nemilyn A 

Fadchar และคณะ [18] นั้นได้น าเสนอแบบจ าลองการท านายไข่มีเช้ือด้วยการใช้ Artificial Neural Network 

(ANN) โดยรูปภาพจะได้รับการปรับปรุงด้วยการแบ่งส่วนสีก่อนน าเข้าสู ่อัลกอริทึมการแยกประเภท การ

ทดลองได้ผลลัพธ์ความแม่นย าส าหรับการฝึกฝนอยู่ที่ 98.6% ส าหรับการทดสอบอยู่ที่ 93.3% และค านวณ

ความแม่นย าท้ังหมดออกมาเป็น 97% ในท่ีสุด Isoon Kanjanasurat และคณะ [19] ได้มองเห็นเส้นทางการ

ผลิตของฟองไข่และได้น าเสนอวิธีการนับจ านวนของไข่ท้ังหมดด้วยวิธีการประมวลผลภาพแล้วสามารถติดตาม

จ านวนได้ผ่านทางระบบการมินอเตอร์ จากนั้นยังสามารถท านายขนาดของไข่ผ่านข้อมูลพิกเซลได้อีกด้วย จาก

ตรงนี้ท าให้มองเห็นว่าตัวไข่นั้นสามารถท าเทคโนโลยีการประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้ได้หลากหลาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

บทที่  3 

วิธีด าเนินการทดลอง 

 
3.1  บทน า 

 

  
  

รูปที่ 3.1 อัลกอริทึมการตรวจสอบไข่ไก่ท่ีไม่มีเช้ือและการระบุต าแหน่ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปท่ี 3.1 แสดงแผนผังการท างานของอัลกอริทึมท้ังหมด 9 ส่วน ได้แก่ การรับภาพ การแบ่งภาพ

ให้ได้สัดส่วนที่ต้องการและท าการบันทึกต าแหน่งของภาพนั้น ๆ การเปลี่ยนรูปแบบสีของภาพ การก าหนด

ส่วนท่ีต้องการของภาพ การตรวจับช่วงสีท่ีจ าเป็น การแปลงเป็นภาพสองระดับ การหาพื้นท่ี การตรวจจับไข่ท่ี

ไม่มีเช้ือ และ การระบุต าแหน่งของไข่ท่ีไม่มีเช้ือนั้น 

 การรับภาพอินพุตเข้ามานั้นรับมาจากกล้องเว็บแคมแบบ 4K และต าแหน่งการวางไข่จะต้องวางในล็

อกที่ก าหนดเท่านั้น ไข่ทุกฟองจะถูกส่องไฟเพื่อให้สามารถมองเห็นความแตกต่างทางกายภาพของไข่ที่มีเช้ือ

และไม่มีเช้ือได้อย่างชัดเจนท่ีสุด เพื่อให้เข้ากับอัลกอริทึมการประมวลผลภาพและการจดจ าต าแหน่ง หลังจาก

ท าการรับภาพเข้ามาหนึ่งภาพจะมีไข่ไก่ที่ถูกส่องไฟ 24 ฟอง พร้อม ๆ กัน จากนั้นท าการแบ่งภาพไข่ให้เหลือ

เพียง 1:1 หมายความว่า ภาพหนึ่งภาพมีไข่เพียง 1 ฟองเท่านั้น หลังจากนั้นท าการแปลงสีภาพจากภาพสีท่ี

เป็นชนิด BGR (Blue, Green, Red) ให้กลายเป็นชนิดภาพสีแบบ HSV (Hue, Saturation, Value) เพื่อเป็น

การเตรียมพร้อมส าหรับการประมวลผลภาพ ต่อจากนั้นต้องท าการตัดเฉพาะส่วนกลางของภาพไข่ไก่มา 

เนื่องจากเป็นการรับภาพเข้ามาพร้อมกันท้ัง 24 ฟอง จึงเกิดการสะท้อนแสงของฟองข้าง ๆ ได้ การตัดเฉพาะ

ส่วนกลางเป็นการป้องกันการสะท้อนและการก าหนดขอบเขตที่ดีที่สุด ต่อมาเป็นการก าหนดช่วงสีและความ

สว่างให้เข้ากับอัลกอริทึมการตรวจจับไข่ท่ีไม่มีเช้ือท่ีสุด ในตอนสุดท้ายจะเป็นการประมวลผลภาพและท าการ

ตรวจจับไข่ที่ไม่มีเชื้อ จากนั้นท าการระบุต าแหน่งของไข่ที่ไม่มีเชื้อนั้นลงไปที่แปลนเปล่าเพื่อที่จะสามารถมอง

เปรียบเทียบกับภาพต้นฉบับได้อย่างง่ายและท าการหาค่าประสิทธิภาพของอัลกอริทึมได้อีกด้วย 

 

3.2  การน าเข้าภาพไข่ไก่ 
 

 
 

รูปที่ 3.2 แบบของต าแหน่งการวางไข่ไก่และต าแหน่งของไฟ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปท่ี 3.2 แสดงการออกแบบการว่างไข่ไก่และต าแหน่งของไฟ โดยไข่ไก่จะถูกวางบนแผงท้ังหมด 

24 ฟอง ประกอบไปด้วย 6 แถว และ 4 หลัก และไข่ทุกฟองจะมีไฟของตัวเองในแต่ละต าแหน่ง ซึ่งไฟนี้เป็นไฟ 

LED ธรรมดา และตัวไข่จะอยู่ใกล้กับไฟมาก ๆ เพื่อการมองเห็นท่ีชัดเจนท่ีสุด 

 ในส่วนของการน าเข้าภาพไข่นั้นจะใช้กล้องเว็บแคมแบบ 4K ติดตั้งอยู่บริเวณด้านบนของกล่องสีด า

และแผงไข่จะถูกน ามาวางไว้ภายในกล่องด า เพื่อให้เห็นความแตกต่างอย่างชัดเจนของไข่ไก่ท่ีมีเช้ือและไข่ไก่ท่ี

ไม่มีเชื ้อมากที่สุดดังที่แสดงในรูปที่ 3.3 และหลังจากที่ถ่ายภาพผ่านทางกล้องเว็บแคมแล้วจะท าการส่ง

ข้อมูลภาพไปที่คอมพิวเตอร์ที่มีระบบปฏิบัติการ Windows 11 มีหน่วยประมวลผลเป็น 11th Gen Intel(R) 

core(TM) i5-11300H และมี RAM 8 GB เพื่อท าการประมวลผลดังท่ีแสดงในรูปท่ี 3.4 จากนั้นท าการก าหนด

ขนาดของรูปภาพให้มีขนาด 1920 x 1080 พิกเซล เพื่อให้เหมาะสมกับอัลกอริทึมท่ีสุด 
 

 
 

รูปที่ 3.3 แบบการวางไข่และต าแหน่งของกล้อง 

 

 
 

รูปที่ 3.4 แบบการเช่ือมต่อท้ังระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3  การแบ่งภาพไข่แต่ละฟอง 

 หลังจากรับรูปภาพไข่ท่ีถูกส่องไฟเข้ามาแล้วนั้น รูปท่ีได้มาจะเป็นรูปมุมมองด้านบนแบบ 24 ฟอง ใน

การแบ่งส่วนของภาพไข่แต่ละฟองนั้นจะมีการก าหนดต าแหน่งของไข่ท่ีชัดเจนในอัลกอริทึม อย่างเช่น ไข่ฟองท่ี 

1 มีจุดเริ่มต้นอยู่ที่ต าแหน่งพิกเซลท่ี (10,15) และจุดสิ้นสุดที่ต าแหน่งพิกเซลที่ (105, 120) หรือที่เรียกว่าขุด

ซ้ายบนและจุดขวาล่างนั่นเอง เป็นการก าหนดต าแหน่งและการตัดภาพเป็นสี่เหลี่ยมตามที่แสดงในรูปที่ 3.5 

โดยการก าหนดต าแหน่งนี้จะเป็นการก าหนดแบบเปลี ่ยนแปลงไม่ได้เลย เพราะฉะนั้นภาพที่รับเข้ามา

จ าเป็นต้องวางไว้ต าแหน่งเดิมให้เหมือนกันทุกครั้งนั่นเอง 

 

 
 

รูปที่ 3.5 แผนภาพวิธีการตัดภาพ 

 

3.4  การเปลี่ยนชนิดสีของภาพจาก BGR เป็น HSV 

 รูปที่รับเข้ามานั้นเป็นรูปแบบสีประเภท RGB เพราะว่าเป็นการรับรูปเข้ามาจากการใช้ Library 

OpenCV โดยจุดประสงค์การเปล่ียนรูปประเภทสีจาก BGR เป็น HSV เป็นเพราะว่าในกระบวนการตรวจจับสี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของอัลกอริทึมนั้นเหมาะสมกับภาพสีในรูปแบบของ HSV มากกว่าเพราะเป็นการก าหนดค่าของ Hue (ค่าสี) 

Saturation (ค่าความอิ่มตัวของสี) และ Value (ค่าความสว่างของแสง) ซึ่งง่ายต่อการก าหนดช่วงสี 

 

3.5  การตัดเฉพาะส่วนกลางของภาพ 

 การตัดกึ่งกลางของภาพไข่ให้พอดีนั ้นจ าเป็นต้องหาจุดกึ่งกลางของภาพให้ได้ก่อน จากนั้นท าการ

ก าหนดขนาดของภาพกึ่งกลางท่ีต้องการแล้วจึงท าการตัดออกมา แผนภาพกระบวนการท้ังหมดนั้นแสดงดังรูป

ท่ี 3.6 

 

 
 

รูปที่ 3.6 แผนภาพวิธีการตัดกึ่งกลางของภาพ 

 

3.6  การก าหนดช่วงสี 

 การก าหนดช่วงสีนั้นต้องก าหนดแบบขอบช่วงบนของสีและขอบช่วงล่างของสี โดยในอัลกอรทึิมนี้ได้

ใช้ช่วงสีตั้งแต่สีชมพูไปจนถึงสีเหลือง เพื่อให้การครอบคลุมช่วงสีของไข่ไก่ที่ไม่มีเชื้อทั้งหมดไม่ว่าจะเป็นสีเข้ม

หรือสีอ่อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.7  การตรวจจับไข่ไม่มีเช้ือ 

 จากการวิจัยไข่ฟักท้ังหมดพบว่าลักษณะทางกายภาพของไข่ไก่ท่ีมีเช้ือและไข่ไก่ท่ีไม่มีเช้ือหลังจากผ่าน

การฟักไปแล้วทั้งหมด 18 วันนั้น มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจนหากน าไข่ไปส่องไฟ โดยไข่ท่ีมีเช้ือจะมีลักษณะ

ทึบแสง และจะมองเห็นเป็นสีด า แต่ไข่ไก่ท่ีไม่มีเช้ือนั้นจะมีลักษณะโปร่งแสง หมายถึงแสงสามารถส่องผ่านได้

อย่างสบาย ๆ ท าให้การตรวจจับไข่ท่ีไม่มีเช้ือนั้นใช้แง่มุมนี้ในการตรวจสอบนั่นเอง และเพื่อเป็นการหลีกเล่ียง

การสะท้อนของไฟจากฟองข้าง ๆ จ าเป็นต้องมีการตรวจหาพื้นท่ีของแสงสว่างนั้น ๆ ด้วยเพื่อเพิ่มความแม่นย า

ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 3.7 

 

   
 

รูปที่ 3.7 แผนภาพวิธีการตรวจหาไข่ท่ีไม่มีเช้ือ 

 

3.8  การระบุต าแหน่ง 

 หลังจากท าการตรวจสอบไข่แล้วจะเป็นการระบุต าแหน่งของไข่ไก่ที ่ไม่มีเชื ้อ ซึ ่งได้ท าการเก็บค่า

ต าแหน่งไว้อยู่แล้ว และจะท าการท าสัญลักษณ์สีส้มไว้บนแปลนของแผงไข่เปล่า เพื่อเป็นการบอกต าแหน่งท่ี

ชัดเจนและแม่นย าในการตรวจสอบ 

 

80 % of all 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.9  การประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการตรวจจับไข่ไก่ท่ีไม่มีเช้ือและการระบุต าแหน่ง 

 การประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการตรวจจับไข่ไก่ที่ไม่มีเชื้อและการระบุต าแหน่ง สามารถ

แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ อัลกอริทึมการตรวจจับไข่ไก่ที่ไม่มีเชื้อ และ การระบุต าแหน่งของไข่ที่ไม่มีเชื้อบน

แปลนเปล่า ซึ่งท้ังสองส่วนนั้นใช้ตัวบ่งช้ีท่ีเหมือนกันคือ ค่าความแม่นย า (Accuracy) ค่าความผิดพลาด (Error) 

โดยใช้ Confusion matrix และ ค่าความเร็วของการประมวลผล (Computation time)  

 TP คือจ านวนของไข่ไก่ที ่ไม่มีเชื ้อและท านายถูกว่าไม่มีมีเช้ือ TN คือจ านวนของไข่ไก่ที่มีเชื ้อและ

ท านายถูกว่ามีเช้ือ FP คือจ านวนของไข่ไก่ท่ีมีเช้ือและท านายผิดว่าไม่มีเช้ือ และ FN คือจ านวนของไข่ไก่ท่ีไม่มี

เช้ือและท านายผิดว่ามีเช้ือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

บทที่  4 

ผลการทดลอง 

 
4.1  บทน า 

 ในบทนี้เป็นการน าเสนอผลลัพธ์ในแต่ละขั้นตอนของอัลกอริทึมการตรวจสอบไข่ไก่ที่ไม่มีเชื้อโดยใช้

การมองเห็นของเครื่องและเทคนิคการประมวลผลภาพ ขั้นตอนแรกคือการได้มาของข้อมูลภาพไข่ไก่ฟัก 

ตามมาด้วยผลของการปรับปรุงภาพก่อนที่จ าทการประมวลผล ต่อมาเป็นผลของการเลือกช่วงสีและช่วงของ

ความสว่าง ในขั้นตอนสุดท้ายเป็นผลลัพธ์และการประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึมด้วย Confusion 

Matrix  

 

4.2  ข้อมูลภาพไข่ไก่ฟัก 

 ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ภาพไข่ไก่ที่ท าการฟักไปแล้ว 18 วัน เป็นจ านวนทั้งหมด 3 ภาพ ภาพละ 24 ฟอง 

รวมเป็นจ านวนทั้งหมด 72 ฟอง แต่ละฟองจะถูกส่องด้วยไฟแล้ว ภาพมีขนาด 1920 x 1080 พิกเซล ได้มา

จากการถ่ายด้วยกล้อง Logitech webcam brio 4K และถ่ายแบบมุมมองการมองเห็นของนก (Bird’s eye 

view) หรือมุมมองแบบ 90 องศา ภายในกล่องด า เพื่อการมองเห็นไข่ท่ีส่องไฟได้ชัดเจนขึ้น 

 

4.3  ผลของการปรับปรุงภาพ 

 ผลของการปรับปรุงภาพไข่ไก่เพื่อให้เข้ากับอัลกอริทึมการตรวจจับนั้นเริ่มจากรูปท่ี 4.1(ก) ซึ่งเป็นภาพ

ข้อมูลขาเข้าตั้งแต่แรกเริ่มของระบบ รูปท่ี 4.1 (ข) แสดงการตัดแบ่งช่วงของไข่แต่ละฟอง จากนั้นท าการตัด

ภาพมาเฉพาะส่วนกลางที่ต้องการการประมวลผล เพื่อหลีกเลี่ยงแสงสะท้อนจากรอบข้าง ดังที่แสดงในรูปท่ี 

4.2 

 จากตารางท่ี 4.1 แสดงการเปรียบเทียบกันระหว่างภาพไข่แต่ละฟองและภาพกึ่งกลางของไข่แต่ละ

ฟองพร้อมท้ังค่าความจริงของไข่ฟองนั้น ๆ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก)      (ข) 

รูปท่ี 4.1 (ก) ข้อมูลขาเข้าต้ังแต่แรกเริ่มของระบบ (ข) การตัดแบ่งช่วงของไข่แต่ละฟอง 

 

   
(ก)  (ข) 

รูปท่ี 4.2 (ก) กึ่งกลางของไข่มีเช้ือ (ข) กึ่งกลางของไข่ไม่มีเช้ือ 

 

ตารางที่ 4.1 ผลการปรับปรุงภาพ 

 

ล าดับที่ รูปภาพไข่ไก่ 
รูปภาพพื้นที่ตรงกลาง

ของไข่ไก่ 
ความจริง 

1 

  

มีเช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2 

 
 

มีเช้ือ 

3 

 
 

มีเช้ือ 

4 

 
 

ไม่มีเช้ือ 

5 

 
 

มีเช้ือ 

6 

  

มีเช้ือ 

7 

 
 

มีเช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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8 

 
 

ไม่มีเช้ือ 

9 

  

ไม่มีเช้ือ 

10 

  

มีเช้ือ 

11 

  

มีเช้ือ 

12 

  

มีเช้ือ 

13 

 
 

มีเช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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14 

  

มีเช้ือ 

15 

  

มีเช้ือ 

16 

  

ไม่มีเช้ือ 

17 

  

ไม่มีเช้ือ 

18 

 
 

มีเช้ือ 

19 

 
 

มีเช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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20 

 
 

มีเช้ือ 

21 

  

มีเช้ือ 

22 

 
 

มีเช้ือ 

23 

 
 

ไม่มีเช้ือ 

24 

  

ไม่มีเช้ือ 

25 

  

มีเช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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26 

 
 

มีเช้ือ 

27 

  

ไม่มีเช้ือ 

28 

 
 

ไม่มีเช้ือ 

29 

 
 

มีเช้ือ 

30 

  

มีเช้ือ 

31 

 
 

มีเช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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32 

 
 

ไม่มีเช้ือ 

33 

  

ไม่มีเช้ือ 

34 

  

ไม่มีเช้ือ 

35 

  

ไม่มีเช้ือ 

36 

  

มีเช้ือ 

37 

 
 

มีเช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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38 

  

มีเช้ือ 

39 

  

มีเช้ือ 

40 

  

มีเช้ือ 

41 

  

มีเช้ือ 

42 

 
 

มีเช้ือ 

43 

 
 

มีเช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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44 

 
 

มีเช้ือ 

45 

  

มีเช้ือ 

46 

 
 

มีเช้ือ 

47 

 
 

มีเช้ือ 

48 

  

มีเช้ือ 

49 

  

มีเช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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50 

 
 

มีเช้ือ 

51 

 
 

ไม่มีเช้ือ 

52 

 
 

ไม่มีเช้ือ 

53 

 
 

มีเช้ือ 

54 

  

ไม่มีเช้ือ 

55 

 
 

มีเช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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56 

 
 

มีเช้ือ 

57 

  

มีเช้ือ 

58 

  

มีเช้ือ 

59 

  

ไม่มีเช้ือ 

60 

  

มีเช้ือ 

61 

 
 

ไม่มีเช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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62 

  

มีเช้ือ 

63 

  

ไม่มีเช้ือ 

64 

  

มีเช้ือ 

65 

  

มีเช้ือ 

66 

 
 

มีเช้ือ 

67 

 
 

ไม่มีเช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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68 

 
 

มีเช้ือ 

69 

  

มีเช้ือ 

70 

 
 

มีเช้ือ 

71 

 
 

มีเช้ือ 

72 

  

มีเช้ือ 

 

 

4.4  ช่วงของสีท่ีใช้ในการตรวจจับ 

 ช่วงของสีที่ใช้ในการตรวจจับนั้นได้ใช้เป็นระบบสีประเภทของ HSV โดยมีการใช้สองช่วง ได้แก่ ช่วง

ของ [170, 0, 20] – [180, 255, 255] หมายถึงช่วงสีต้ังแต่ค่า Hue 170 ถึง 180 ค่า Saturation 0 ถึง 255 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และ ค่า Value 20 ถึง 255 ซึ่งเป็นช่วงสีต้ังแต่สีชมพูไปจนถึงสีแดง และช่วงของ [0, 0, 20] – [20, 255, 255] 

หมายถึงช่วงสีตั้งแต่ค่า Hue 0 ถึง 20 ค่า Saturation 0 ถึง 255 และ ค่า Value 20 ถึง 255 ซึ่งเป็นช่วงสี

ต้ังแต่สีแดงไปจนถึงสีเหลืองดังท่ีแสดงในรูปท่ี 4.3 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ช่วงของสีท่ีใช้ในการตรวจจับ 

 

4.5  ผลของการทดลองใช้อัลกอริทึมการตรวจจับไข่ไก่ท่ีไม่มีเช้ือและการระบุต าแหน่ง 

 ผลของการทดลองใช้อัลกอริทึมการตรวจจับไข่ไก่ที่ไม่มีเชื้อนั้นแสดงในตารางที่ 4.2 โดยแสดงภาพ

ของกึ่งกลางไข่ทีละฟอง ภาพสองระดับ ค่าความจริง ค่าของท่ีอัลกอริทึมวัดได้ และค่าของความแม่นย า ซึ่งจะ

เห็นได้ชัดว่าหากภาพกึ่งกลางของไข่ถูกเปล่ียนเป็นภาพสองระดับแล้วมีพื้นท่ีสีขาวมากกว่า 80% จะเป็นไข่ไก่

ไม่มีเช้ือ และ หากเป็นสีด าล้วนจะเป็นไข่ไก่ท่ีมีเช้ือและสามารถน าไปเข้าห้องเกิดต่อได้ แต่มีบางภาพท่ีมีพื้นท่ีสี

ขาวกะปริบกะปรอยนั่นหมายความว่านั่นเป็นแสงสะท้อนจากไข่ฟองข้าง ๆ เพียงเท่านั้น และอัลกอริทึมจะไม่

ท าการนับว่าไข่ฟองนั้นเป็นไข่ท่ีไม่มีเช้ือ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองอัลกอริทึมการตรวจจับไข่มีเช้ือด้วยการประมวลผลภาพรายฟอง 

 

ล าดับที่ 
รูปภาพพื้นที่ตรง
กลางของไข่ไก่ 

ภาพสอง
ระดับ 

ความจริง อัลกอริทึม ความแม่นย า 

1 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

2 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

3 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

4 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

5 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

6 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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7 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

8 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

9 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

10 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

11 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

12 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

13 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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14 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

15 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

16 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

17 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

18 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

19 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

20 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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21 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

22 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

23 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

24 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

25 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

26 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

27 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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28 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

29 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

30 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

31 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

32 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

33 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

34 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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35 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

36 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

37 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

38 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

39 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

40 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

41 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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42 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

43 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

44 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

45 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

46 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

47 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

48 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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49 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

50 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

51 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

52 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

53 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

54 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

55 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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56 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

57 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

58 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

59 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

60 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

61 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

62 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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63 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

64 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

65 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

66 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

67 

  

ไม่มีเช้ือ ไม่มีเช้ือ จริง 

68 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

69 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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70 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

71 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

72 

  

มีเช้ือ มีเช้ือ จริง 

 

ตารางที่ 4.3 Confusion matrix การตรวจจับไข่ไม่มีเช้ือ  

 

 True Positive True Negative 

Predicted Positive 20 0 

Predicted Negative 0 52 

 

 จากตางรางท่ี 4.3 ซึ่ง Confusion matrix นั้นแสดงค่าได้ว่า มีไข่ไม่มีเช้ือท้ังหมด 20 ฟอง (True 

Positive) มีไข่มีเช้ือท้ังหมด 52 ฟอง (True Negative) จากนั้นอัลกอริทึมตรวจสอบได้ว่ามีไข่ไม่มีเช้ือท้ังหมด 

20 ฟอง โดยมีค่าความถูกต้องเป็น จริง ท้ังหมด  และอัลกอริทึมตรวจสอบได้ว่ามีไข่มีเช้ือท้ังหมด 52 ฟอง โดย

มีค่าความถูกต้องเป็น จริง ท้ังหมด เลยสรุปได้ว่า อัลกอริทึมการตรวจสอบไข่ไม่มีเช้ือนี้มีค่าความแม่นย า 

(Accuracy) 100% และค่าความผิด (Error) 0% 

 

 ผลของการทดลองใช้อัลกอริทึมการตรวจจับไข่ไก่ท่ีไม่มีเช้ือและท าการระบุต าแหน่งบนแปลนเปล่าได้

แสดงในตารางท่ี 4.4 โดยแสดงภาพต้นฉบับ ภาพการระบุต าแหน่ง ค่าความแม่นย า และ เวลาท่ีใช้  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



55 
 

 
 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองอัลกอริทึมการตรวจจับไข่มีเช้ือด้วยการประมวลผลภาพและระบุต าแหน่ง 
 

ภาพต้นฉบับ ภาพการตรวจจับระบุต าแหน่ง 
ความ
แม่นย า 

เวลาที่ใช้ในการ
ตรวจสอบไข่และ
การระบุต าแหน่ง

(วินาที) 

  

100% 0.046875 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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100% 0.046875 

 
 

100% 0.046875 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.5 Confusion Matrix การระบุต าแหน่ง 

 

 True Positive True Negative 

Predicted Positive 20 0 

Predicted Negative 0 52 

 

 จากตารางท่ี 4.5 ซึ่ง Confusion matrix นั้นแสดงค่าได้ว่า มีต าแหน่งของไข่ไม่มีเช้ือท้ังหมด 20 ฟอง 

(True Positive) มีต าแหน่งของไข่มีเชื้อทั้งหมด 52 ฟอง (True Negative) จากนั้นอัลกอริทึมระบุต าแหน่ง

ของมีไข่ไม่มีเช้ือท้ังหมด 20 ฟอง โดยมีค่าความถูกต้องเป็น จริง ท้ังหมด  และอัลกอริทึมระบุต าแหน่งของมีไข่

มีเช้ือท้ังหมด 52 ฟอง โดยมีค่าความถูกต้องเป็น จริง ท้ังหมด เลยสรุปได้ว่า อัลกอริทึมการระบุต าแหน่งนี้ค่า

ความแม่นย า (Accuracy) 100% และค่าความผิด (Error) 0% และจากตารางที่ 3 นั้นสรุปได้ว่า อัลกอริทึม

การตรวจสอบไข่ไม่มีเชื้อและการระบุต าแหน่งนั้นมีค่าความเร็วของการประมวลผล (Computation time) 

0.046875 วินาทีต่อแผง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

บทที่  5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลและวิจารณ์การทดลอง 

 วิทยานิพนธ์เป็นการน าเสนอการวิจัยอัลกิริทึมในการตรวจสอบไข่ที่ไม่มีเชื้อหลังการฟักไข่ไปแล้ว

จ านวน 18 วัน โดยอัลกอริทึมนี้เป็นการใช้การมองเห็นของเครื่องและระบบการประมวลผลภาพร่วมกัน ซึ่ง

การตรวจสอบไข่ท่ีไม่มีเช้ือนี้นอกจากจะตรวจสอบแล้วยังสามารถระบุต าแหน่งของไข่ท่ีไม่มีเช้ือได้อีกด้วย ท้ังนี้

ความแม่นย าจากการทดลองน าไข่ที่ฟักไว้ทั้งหมด 72 ฟองมาท าการทดสอบด้วยอัลกอริทึมนี้พบว่า สามารถ

ตรวจสอบเจอไข่ท่ีไม่มีเช้ือได้ครบท้ังหมดโดยมีค่าความแม่นย า (Accuracy) 100% มีค่าความผิดพลาด (Error) 

0% และสามารถบอกต าแหน่งของไข่ที ่ไม่มีเชื ้อนั้นได้โดยมีความแม่นย า (Accuracy) 100% มีค่าความ

ผิดพลาด (Error) 0% ทั้งอัลกอริทึมการตรวจสอบไข่ไม่มีเชื้อพร้อมกับการระบุต าแหน่งนั้นมีค่าความเร็วของ

การประมวลผล (Computation time) ท่ี 0.046875 วินาที 

 วิทยานิพนธ์นี้สามารถน าเอาอัลกอริทึมนี้ไปพัฒนาต่อเป็นระบบที่ภาพรวมใหญ่กว่านี้หรือจะเป็น

ระบบอัตโนมัติในอนาคตร่วมกับการสร้างและออกแบบตัวเครื่องตรวจสอบท่ีมีรางเล่ือนแล้วสามารถน าแขนกล

มาจับออกแทนมนุษย์ก็ย่อมได้ สุดท้ายนี้อัลกอริทึมนี้สามารถพัฒนาร่วมกันกับปัญญาประดิษฐ์เพื ่อเพิ่ม

ความเร็วในการตรวจจับหรือเพิ่มแนวทางในการท างานอื่น ๆ ได้อีกในอนาคตท่ีนอกเหนือจากการตรวจสอบไข่ 

  

5.2  ข้อเสนอแนะ 

 เนื่องจากการตรวจสอบไข่ท่ีไม่มีเช้ือนั้นจ าเป็นต้องใช้ไข่ไก่ท่ีท าการฟักมาแล้ว 18 วัน ซึ่งไม่สามารถหา

ได้จากท้องตลาดท่ัวไป จึงมีจ านวนจ ากัดในการทดลอง และหลังจากการตรวจสอบไข่ไม่มีเช้ือแล้วนั้นจะมีการ

ระบุต าแหน่งซึ่งต้องมีการก าหนดจุดวางของถาดให้มีความเสถียรที่สุดเท่าที่จะท าได้ จึงต้องมีการก าหนดจุด

วางและล็อคไข่ให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ ในอนาคตหากท าเป็นเครื่องตรวจสอบ อาจจะสามารถท าให้การวาง

ต าแหน่งนั้นง่ายกว่านี้
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