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บทคัดย่อ 
 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอการตรวจรอยร้าวของไข่หลายฟองแบบกึ่งอัตโนมัติโดยใช้เทคนิคการ

ประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์วิทัศน์ เพื่อให้สอดคล้องกับแนวคิดของอุตสาหกรรม 4.0 ท่ีมีจุดประสงค์เพื่อ 

พัฒนาคุณภาพของการท างานแบบด้ังเดิมในขณะเดียวกันนั้น ยังสามารถลดความผิดพลาดของการท างานด้วย

มนุษย์ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมไข่ได้ โดยในขั้นตอนแรกของการน าเทคนิคประมวลผลภาพมาเพื่อ

ตรวจสอบหารอยร้าวเริ่มจาก รับข้อมูลรูปภาพจากกล้องเว็บแคมจ านวน 12 ฟอง จากนั้นท าการปรับขนาด

ของภาพให้มีขนาด 210 x 768 พิกเซล เพื่อให้สามารถน าภาพไปประมวลผลได้เร็วขึ้น ในล าดับต่อมาท าการ

แบ่งช่องสัญญานสีของภาพออกเป็นช่องสัญญานสีแดงและช่องสัญญานสีเขียว ช่องสัญญานสีแดงจะถูก

เปล่ียนเป็นภาพ grayscale โดยใช้ Gaussian blur ฟิลเตอร์เพื่อลดสัญญานรบกวนในภาพและท าการเปล่ียน

ภาพให้อยู่ในลักษณะของภาพไบนารี่ ในล าดับต่อมา หลังจากนั้นท าการคูณภาพไบนารี่ด้วยภาพ grayscale 

ของช่องสัญญานสีเขียวเพื่อลบพื้นหลังออก ในขณะเดียวกันน าวิธีการของ morphological มาเพื่อเพิ่ม

คุณภาพของภาพ ขั้นตอนสุดท้ายท าการหาพื้นท่ีของวัตถุด้วย contour เมตริกซ์ และสร้างเงื่อนไขให้ตรวจจับ

รอยร้าวบนผิววัตถุไข่ ซึ่งผลลัพธ์จากกระบวนการดังกล่าวมีความแม่นย าในการตรวจสอบรอยร้าวสูงถึง 95% 

อีกท้ังยังมีประสิทธิภาพในการประมวลผลอย่างรวดเร็วเฉล่ีย 0.025  วินาที ต่อ 12 ฟอง 
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Abstract 
 

 This thesis presents a Semi-Automated Multiple Egg Crack Detection Using Image 

Processing and Computer Vision Techniques. This approach uses the concept of industrial 4.0 

to reduce manual coordination in the egg industry's manufacturing process. The method 

started with receiving 12 eggs images from a webcam camera. Then, we rescaled the image 

to 210 x 768 pixels for faster computation. Next, divide the image into the red and green 

channels. The red channel image was converted to grayscale using a Gaussian blur filter to 

reduce noise, followed by turning the image to binary. After that, multiply the binary image 

with the grayscale of the green channel to remove the background. By that time, a 

morphological operation was used to enhance the quality of the image. Finally, use the 

contour matrix to find the area of the object and then build the condition to detect the crack 

in the eggshell. These techniques of image processing are used to inspect the eggshell crack 

with a high accuracy of more than 95% as well as fast processing time of 0.025 seconds per 

12 eggs. 
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บทที่ 1 

บทน า 

 
ในบทน าเป็นการอธิบายถึงท่ีมาและความส าคัญของงานวิจัย แนวคิด จุดเริ่มต้นของการตั้งสมมติฐาน

จากภาคอุตสาหกรรมไข่ไก่ แนวทางในการแก้ปัญหา รวมถึงวัตถุประสงค์ของการวิจัย ที่เกี ่ยวข้อง อีกท้ัง

ขั้นตอนการศึกษาของงานวิจัยนี้ 
 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญของงานวิจัย 

 อุตสาหกรรมไข่ไก่เป็นอุตสาหกรรมส าคัญของประเทศ เนื่องจากเป็นผลผลิตทางการเกษตรที่ส าคัญ 

และให้คุณค่าทางโภชนาการสูง นอกเหนือจากนั้นผลผลิตของไข่ไก่ยังสามารถน ามาเพาะเล้ียงพันธ์เพื่อให้เป็น

ไก่พ่อแม่พันธ์ในล าดับถัดมา ซึ่งสิ่งหนึ่งที่ต้องค านึงและเป็นกิจกรรมส าคัญภายในอุตสาหกรรมไข่ไก่ คือ การ

ตรวจสอบหาคุณภาพของไข่ไก่ ซึ่งการตรวจสอบหาคุณภาพของไข่ไก่มีอยู่ด้วยกันหลายวิธี เช่น การสังเกตดู

จากสีของเปลือกไข่ไก่ การวัดระยะความสูงของไข่ขาว ซึ่งการตรวจสอบด้วยวิธีเหล่านี้จ าเป็นต้องใช้แรงงานคน

ที่มีความช านาญ พร้อมทั้งใช้ระยะเวลานาน โดยในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ์ไข่ไก่ขนาดใหญ่ ใช้

เครื่องตรวจสอบหาคุณภาพของไข่ไก่ที่น าเข้ามาจากต่างประเทศ และมีราคาสูง มีค่าใช้จ่ายในการตรวจสอบ

คุณภาพที่สูงเช่นเดียวกัน ส่วนในฟาร์มของเกษตรกรที่ไม่มีเครื่องตรวจสอบคุณภาพของไข่ไก่ จึงท าให้ไข่ไก่มี

ราคาต ่า หากไข่ไก่มีการตรวจสอบคุณภาพของไข่ไก่ก่อน จะท าให้ไข่ไก่มีราคาสูงขึ้น  

 ซึ่งในปัจจุบันยังไม่มีเครื่องตรวจสอบคุณภาพไข่ไก่ท่ีมีต้นทุนต ่า ท าให้เกษตรกรต้องประสบปัญหาถูก

กดราคาไข่ไก่ และไม่สามารถเก็บขอ้มูลผลผลิตไข่ไก่ภายในฟาร์ม เพื่อการประเมินราคาของไข่ไก่ตามคุณภาพ

ที่แท้จริง การตรวจสอบคุณภาพไข่หลังกระบวนการผลิตเป็นสิ่งส าคัญมาก โดยเฉพาะการตรวจสอบความ

สมบูรณ์ของผิวเปลือกไข่ก่อนน าออกสู่ผู้บริโภค ปกติแล้วในฟาร์มไก่ไข่นั้นมักใช้คนในการตรวจสอบรอยรา้ว

ด้วยลักษณะการดูด้วยตาเปล่าหรือใช้ลักษณะการเคาะเพื่อฟังเสียง ซึ ่งในบางครั้งวิธีการเหล่านี้นั ้นเกิด

ข้อผิดพลาดขึ้น ส่งผลให้การตรวจสอบมีความคลาดเคล่ือนและไม่แม่นย า อย่างไรก็ตามเพื่อให้มีความแม่นย า

และสะดวกมากขึ ้นได้ม ีคนน าเทคนิคต่างๆ เช่น คอมพิวเตอร ์วิ ท ัศน์ การประมวลผลภาพ ไอโอที 

ปัญญาประดิษฐ์ และอื่นๆ มาประยุกต์ใช้เข้ากับอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น  วิธีการผสมผสานหลักการของการ

ประมวลผลภาพร่วมกับหลักการของไอโอทีเพื่อนับจ านวนไข่ท่ีเคล่ือนท่ีบนสายพานและแสดงผลลัพธ์ของการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



2 
 

 

นับจ านวนบนเว็บไซต์  หรือ วิธีการทางการประมวลผลภาพดิจิทัลโดยใช้เทคนิค matching templates  

ตรวจจับเปลือกไข่ร้าว ซึ่งวิธีได้ผลลัพธ์ความแม่นย าที่ 90%  หรือแม้กระทั่งการน าเสนอวิธีการตรวจสอบ

เปลือกไข่ท่ีถูกท าให้แตกด้วยการมองเห็นของเครื่อง  

 งานวิจัยช้ินนี้ได้น าเสนอแนวทางทางเลือกของการตรวจรอยร้าวของไข่หลายฟองแบบกึ่งอัตโนมัติโดย

ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์วิทัศน์  เพื่อที่จะสามารถน าแนวคิดนี ้ไปประยุกต์ใช ้กับ

ภาคอุตสาหกรรมไข่ หรือ อุตสาหกรรมการเกษตรในอนาคตได้ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพื่อเสนอแนวคิดในการตรวจจับรอยร้าวของไข่หลายฟองแบบกึ่งอัตโนมัติโดยใช้เทคนิคการ

ประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์วิทัศน์ 

2. เพื่อเพิ่มความแม่นย าในการจ าแนกรอยร้าวบนเปลือกไข่ให้สูงขึ้นโดยท าการเพิ่มประสิทธิภาพ

ขั้นตอนทางการประมวลผลภาพ 

3. เพื่อประยุกต์กับภาคอุตสาหกรรม ในการตรวจสอบคุณภาพของเปลือกไข่ 

 

1.3 ทฤษฎีที่หรือแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย  

 แนวคิดหรือทฤษฎีหลักในงานวิจัยช้ินนี้คือ การประมวลผลภาพ (Image Processing) การตรวจสอบ

รอยร้าว (Crack Detection) ร่วมกับ คอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision)  

 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ทดสอบประสิทธิภาพความแม่นย าของอัลกอริทึมตรวจสอบไข่ร้าวด้วยชุดข้อมูลภาพไข่ท้ังหมด 

60 ฟอง  

2. สร้างแบบจ าลอง (Controlled Environment) การเก็บข้อมูลภาพไข่ที ่ควบคุมแสงและ

อุณหภูมิส าหรับเพิ่มประสิทธิภาพการประมวลผลท่ีสูงสุด 

3. ประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพร่วมกับเทคนิคของคอมพิวเตอร์วิทัศน์ เพื่อสร้างเป็น

โปรแกรมระบบตรวจสอบคุณภาพไข่ร้าวแบบกึ่งอัตโนมัติ 
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4. ตรวจวัดประสิทธิภาพด้วยตารางวัดความสามารถของการจ าแนก (Confusion Metric) และ

ค่าบ่งชี ้ประสิทธิภาพ 2 ค่า ประกอบด้วย ค่าความแม่นย า (Accuracy) และ ค่าเวลาการ

ประมวลผล (Processing time) 

 

1.5 ขั้นตอนในการท างานวิจัย 

ขั ้นตอนในการวิจัยการตรวจจับรอยร้าวของไข่หลายฟองแบบกึ ่งอัตโนมัติโดยใช้เทคนิคการ

ประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์วิทัศน์ประกอบด้วย 6 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. ตั้งสมมุติฐานและก าหนดปัญหาที่เกิดขึ้นจากภาคอุตสาหกรรมไข่ ในปัญหาด้านคุณภาพไข่ 

โดยเฉพาะไข่ร้าว 

2. ศึกษาและสืบค้นงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการตรวจจับรอยแตกของเปลือกไข่ โดยเทคนิคต่างๆ เช่น 

การประมวลผลภาพ หรือ การจ าแนกรอยร้าวบนวัตถุอื ่นๆ รวมถึงเทคนิคในด้านการท าเป็น

ระบบไอโอทีและสารสนเทศ 

3. ประยุกต์ใช้เทคนิคด้านการประมวลผลภาพดิจิทัล ในการตรวจสอบรอยร้าวบนเปลือกไข่ 

4. ทดลองวิธีการปรับคุณภาพของภาพไข่ร้าวและจ าแนกค่าสีเพื่อเน้นให้รอยร้าวบนเปลือกไข่และท า

การลบพื้นหลังภาพเพื่อเน้นให้การตรวจจับรอยร้าวมีคุณภาพสูงท่ีสุด 

5. วัดผลการทดลองการตรวจจับรอยแตกของเปลือกไข่โดยใช้การประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์

วิทัศน์ 

6. สรุปผลการตรวจจับรอยแตกของเปลือกไข่โดยใช้การประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์วิทัศน
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บทที่ 2 

ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในบทนี้จะอธิบายถึงทฤษฎีที ่เกี ่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์เล่มนี้ ซึ ่งประกอบด้วย เปลือกไข่ไก่ การ

ตรวจสอบไข่ร้าว ภาพดิจิทัลและการประมวลภาพ  
 

2.1 เปลือกไข่ไก่ (Chicken Eggshell) 

 เปลือกไข่ [1] เป็นส่วนที ่อยู ่นอกสุดและมีความแข็งแรงที ่ส ุดของไข่ เนื ่องจากเปลือกไข ่นั้น

ประกอบด้วย หินปูน (Calcium Carbonate)  ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม เปอร์เซ็นต์โวเดียม โพแตสเสียม 

แมงกานีส เหล็กและทองแดง ส่งผลให้เปลือกของไข่มีความแข็งเมื่อเทียบกับส่วนอื่นๆของไข่ อาทิเช่น ไข่ขาว 

หรือ ไข่แดง  ลักษณะทางกายภาพของเปลือกไข่นั้น มีสีน ้าตาลและรูขนาดเล็กเพื่อระบายอากาศซึ่งไม่สามารถ

สังเกตุด้วยตาเปล่าได้ 

 

 
 

รูปที่ 2.1 องค์ประกอบของไข่ไก ่
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จากรูปท่ี 2.1 ได้อธิบายช้ันของเปลือกไข่ไว้ 4 ช้ัน ช้ันนอกสุด คือ Cuticle หรือเมือกเคลือบเปลือกไข่ เป็น

ช้ันนอกสุดมีไว้เพื่อป้องกันไม่ให้อากาศและน ้าผ่านเข้าไปได้ ช้ันท่ีสอง คือ Shell หรือ เปลือกซึ่งเป็นส่วนท่ีหนา

ท่ีสุดของไข่ ช้ันท่ีสาม คือ Outer Shell Membrane และช้ันในสุด คือ Inner Shell Membrane 

 

2.2 การตรวจรอยร้าวบนเปลือกไข่ (Eggshell Crack Detection) 

 การตรวจรอยร้าวบนเปลือกไข่นั้นในปัจจุบันนั้นท าได้หลากหลายรูปแบบ ที่นิยมอย่างแพร่หลาย

เนื่องจากสามารถท าได้ง่ายและอาศัยเครื่องมือน้อย คือ การใช้ไฟส่องเพื่อหารอยร้าวบนเปลือกไข่ดังท่ีแสดงใน

รูปท่ี 2.2 

 

 
 

รูปที่ 2.2 การส่องไฟเพื่อหารอยร้าวบนเปลือกไข่ 

 

การใช้วิธีการนี้ให้มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดคือการใช้แสงจากไฟฉาย ส่องท่ีด้านป้านของไข่ จะท าให้แสงสะท้อนท่ัว

ไข่และจะสามารถระบุรอยร้าวบนเปลือกได้ชัดเจนขึ้น รวมถึงยังสามารถดู สิ่งสกปรกบนเปลือกไข่ได้อกีด้วย 

แต่การใช้วิธีการนี้มีข้อเสีย คือ สามารถท าได้ทีละ 1 ฟอง และต้องอาศัยความช านาญของมนุษย์ในการ

ตรวจสอบ ซึ่งเกิดความผิดพลาดในการตรวจสอบได้  

 หรือในภาคอุตสาหกรรมไข่ขนาดใหญ่ที่ประกอบด้วย  ฟาร์ม โรงฟัก โรงคัดไข่ ฯลฯ ในตลาดระดับ

โลก หรือ ระดับภูมิภาคนั ้น ได้น าเข้าเครื ่องตรวจสอบไข่ร ้าวด้วยระบบอัตโนมัติ (Automatic Crack 
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Detection) [2] ส าหรับการตรวจสอบหลายๆ ฟอง ที่สามารถรองรับก าลังการผลิตต่อวันได้ เครื ่องระบบ

อัตโนมัตินี้ใช้เทคโนโลยีคลื่นอะคูสติก (Acoustic Technology) ดังที่แสดงในรูปที่ 2.3 ซึ่งมีการน าวิธ ีการ

แปลงฟูเรียร์มาใช้ในเครื่องตรวจจับรอยร้าวโดยการวิเคราะห์น ้าเสียงและเสียงเมื่อไข่ถูกเคาะ ท้ังหมด 16 ครั้ง

รอบทิศทาง อย่างต่อเนื่อง และอาศัยการตรวจจับรอยร้าวจากคล่ืนเสียงท่ีเกิดขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 2.3 เครื่องตรวจสอบไข่ร้าวด้วยระบบอัตโนมัติ 

 

โดยอัตราการตรวจจับโดยการตรวจจับภาพอยู่ท่ีประมาณ 60% อัตราการตรวจจับนั้นดีขึ้นอย่างมากถึง 95% 

ด้วยเทคโนโลยีนี้ สามารถตรวจจับรอยร้าวท่ีมองไม่เห็นได้ด้วยเสียง ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์กับไข่เป็ดได้อีก

ด้วย แม้ว่าไข่เป็ดจะมีขนาดใหญ่และเปลือกไข่หนา แต่เครื่องตรวจจับรอยร้าวก็สามารถตรวจจับรอยร้าวบนไข่

เป็ดได้อย่างแม่นย าเช่นเดียวกับไข่ไก่ ช่วยขจัดไข่ท่ีแตกและช่วยในกระบวนการท่ีส าคัญในการผลิต 
 

2.3 ภาพดิจิทัลและเมทริกซ์ของภาพ (Digital Image and Image Metrix) [3, 4, 5] 

ภาพดิจิทัล (Digital Image) เป็นการแสดงผลภาพในแกนสองมิติ ซึ่งสามารถน ามาอธิบายลักษณะ

เป็นเมทริกซ์ฟังก์ชัน f(x,y) โดยที่ x และ y เป็นพิกัดของภาพหรือ พิกเซล (Pixel) ที่ประกอบหรือภาพๆหนึ่ง 

จะประกอบไปด้วยพิกเซลมากมาย การท่ีภาพนั้นมีพิกเซลมากนั้นเท่ากับว่ามีความละเอียดของภาพสูง และแต่

ละภาพท่ีสร้างขึ้นจะมีความหนาแน่นของจุดภาพ หรือ ความคมชัดที่แตกต่างกันออกไป หากท าการก าหนด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพ f(x,y)  มีขนาด M แถวและ N คอลัมน์ และพิกัดของจุดก าเนิด (Origin) ของภาพคือท่ีต าแหน่ง (x,y)  = 

(0,0) แล้ว จะสามารถเขียนสมการให้อยู่ในรูปเมทริกซ์ได้ดังสมการท่ี 2.1 นี้ 

 

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) 

 

จากสมการข้างต้น สามารถน ามาวาดลงบนระนาบสองมิติได้ตามรูปท่ี 2.4 โดยเริ่มจากจุดก าเนิด 

 

 
 

รูปที่ 2.4 ภาพท่ีแสดงความเข้มสี (ซ้าย) และ อาร์เรย์แสดงภาพสองมิติ (ขวา) 

 

2.4 ชนิดของภาพดิจิทัล [3, 4, 5] 

2.4.1 ภาพขาวด า (Binary Image) 

ภาพขาวด า (Binary Image) หรือ ภาพท่ีประกอบด้วยพิกเซลท่ีมีได้สองสี คือ สีขาว และสีด า หรือ

สามารถกล่าวได้อีกรูปแบบ คือ ภาพสี 1 บิต ประกอบไปด้วย บิต 1 และ บิต 0 ดังแสดงในตัวอย่างรูปท่ี 2.5 

 

 
 

รูปที่ 2.5 ภาพขาวด า และค่าเมทริกซ์ของภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เหตุผลหลักท่ีภาพขาวด ามีประโยชน์อย่างยิ่งในด้านการประมวลผลภาพ เป็นเพราะท าให้สามารถแยกวัตถุ

ออกจากพื้นหลังได้ง่าย กระบวนการแบ่งส่วนท าให้สามารถติดป้ายก ากับแต่ละพิกเซลเป็น 'พื้นหลัง' หรือ 

'วัตถุ' และก าหนดสีขาวด าท่ีสอดคล้องกัน 

 

2.4.2 ภาพสีเทา (Gray Scale Image) 

 ภาพสีเทา (Gray Scale Image) หรือ ภาพที่ประกอบด้วยพิกเซลที่มีค่าระหว่าง 0 ถึง 255 โดยที่ 0 

หมายถึง สีด า และ 255 หมายถึง สีขาว ค่าท่ีอยู่ระหว่าง 0 ถึง 255 คือเฉดสีเทาท่ีต่างกัน โดยค่าท่ีใกล้ 0 จะเข้

มกว่า และค่าท่ีใกล้ 255 จะอ่อนกว่า ดังแสดงรูปท่ี 2.6 

 

 
 

รูปที่ 2.6 ภาพสีเทาและค่าเมทริกซ์ของภาพ 

 

ประโยชน์ของการใช้ภาพระดับสีเทานั้นท าให้สามารถเพิ่มการมองเห็นได้ง่าย เนื่องจากสามารถแยกความ

แตกต่างระหว่างเงาและส่วนไฮไลต์ของภาพได้  

  

2.4.3 ภาพสี RGB 

 ภาพสี (RGB Image) คือ ภาพต้นฉบับ หรือ ภาพ 24 บิต ซึ่งเกิดจากการรวมชองช่องสัญญานสี ได้แก่ 

ช่องสัญญานสีแดง (Red Channel) 8 บิต ช่องสัญญาณสีเขียว (Green Channel) 8 บิต และช่องสัญญานสี

น ้าเงิน (Bule Channel) 8 บิต ตามล าดับ ดังแสดงในตัวอย่างรูปท่ี  2.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.7 ภาพสีและค่าเมทริกซ์ของภาพ 

 

2.5 ฮิสโตรแกรมของภาพ (Image Histogram) [5] 

ฮิสโตรแกรม คือ วิธีการแสดงผลในรูปแบบกราฟที่แสดงความผันแปรของข้อมูลด้วยการเรียงล าดับ

ความถี่ข้อมูลที่เกิดขึ้นและจัดกลุ่มข้อมูลเข้าด้วยกันเพื่อให้การแสดงผลข้อมูลนั้นเด่นชัดขึ้นดังที่แสดงในรปูท่ี 

2.8 ซึ่งภาพฮิสโตรแกรมนั้นก็คือ การแสดงผลความถี่ของพิกเซลบนภาพ ที่มีค่าแสดงตั้งแต่ 0-255 (แบ่งเป็น 

256 ค่าระดับสี) โดยทางด้านซ้ายของกราฟจะมีค่าความสว่างน้อย ภาพจะมีสีเข้มเข้าใกล้สีด า ส่วนทางด้าน

ขวามือจะมีความสว่างสูง ภาพจะสว่างเข้าใกล้สีขาว ส่วนบริเวณตรงกลางกราฟแสดงส่วนน ้าหนักสีกลาง  

ประโยชน์ของกราฟฮิสโตรแกม คือท าให้เราเห็นองค์ประกอบคร่าวๆของรูปได้ว่าเป็นอย่างไร ซึ่งสามารถน า

ภาพมาปรับเพื่อให้มีคุณภาพดีขึ้นได้ก่อนเข้าการประมวลผลภาพต่างๆ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.8 ฮิสโตรแกรมของภาพ 

 

2.6 การเพ่ิมแสงสว่างและความคมชัดของรูป (Brightness and Contrast) [5] 

การเพิ่มแสงสว่างและความคมชัดของรูป (Brightness and Contrast) เป็นหนึ่งในกระบวนการทาง 

Image Processing โดยท าการปรับเปล่ียนความสว่างของภาพเพื่อเพิ่มความสว่างโดยรวมของภาพ เช่น การ

ท าให้สีภาพอ่อนขึ้นและจางลง ขณะท่ีการท าคอนทราสต์นั้นจะเป็นการปรับความแตกต่างระหว่างสีท่ีมืดท่ีสุด

และสว่างท่ีสุด ท าให้สามารถเห็นวัตถุในภาพได้อย่างชัดเจนมากขึ้น โดยในการท าคอนทราสต์นั้น สามารถดูได้

จากความต่างระหว่างความสว่างและสีของวัตถุท่ีแตกต่างจากวัตถุอื่นๆ  

 

 
(ก)     (ข) 

รูปที่ 2.9 (ก) รูปภาพคอนทราสต์ต ่า และ (ข) รูปภาพคอนทราสต์สูง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. รูปภาพคอนทราสต์สูง (Hight Contrast Image) 

เป็นภาพท่ีอาจเกิดจากค่าความสว่างสูง หรือ จัดได้ว่าเป็นภาพท่ีมีฮิสโทรแกรมของค่าความสว่าง

อยู่ในช่วงกว้าง ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 (ก) 

2. รูปภาพคอนทราสต์ต ่า (Low Contrast Image) 

เป็นภาพท่ีอาจเกิดจากค่าความสว่างต ่า หรือ จัดได้ว่าเป็นภาพท่ีมีฮิสโทรแกรมของค่าความสว่าง

อยู่ในช่วงแคบ ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 (ข) 

 

2.7 มอร์โฟโลยีทางคณิตศาสตร์ (Morphology) [3, 4] 

 มอร์โฟโลยีทางคณิตศาสตร์ หมายถึงการน าหลักการทางคณิตศาสตร์มาใช้ในรูปแบบและโครงสร้าง

ของวัตถุหรือสิ่งของอย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งคณิตศาสตร์ที่ใช้ในกระบวนการมอร์โฟโลยี คือ ทฤษฎีเซต (Set 

Theory) 

 โดยทั่วไปหลักการพื้นฐานของมอร์โฟโลยีทางคณิตศาสตร์เป็นการพิจารณาเฉพาะจุดภาพที่ต้องการ

เท่านั้น ถ้าหากก าลังสนใจภาพ 2 ระดับ การท ามอร์โฟโลยีก็เป็นการพิจารณาเฉพาะกลุ่มของจุดภาพด าซึ่งเป็น

จุดภาพที่ต้องการเท่านั้น ส่วนกลุ่มของจุดภาพขาวที่เป็นภาพพื้นหลัง ที่ไปปรากฏอยู่บนตัวอักษรจะไม่น ามา

พิจารณาดังตัวอย่างภาพที่แสดงในรูปที่ 2.10 มอร์โฟโลยีทางคณิตศาสตร์มีรูปแบบในการท างานที่ส าคัญคือ 

ไดเลชัน (Dilation) อีรอชัน (Erosion) โคลส์ซิง (Closing) และโอเพนนิง (Opening) 

 

 

 

รูปที่ 2.10 ตัวอย่างจุดภาพในเมทริกซ์ 2 มิติ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.7.1 ไดเลชัน (Dilation) 
 ไดเลชันมีเครื่องหมายบวก (+) เป็นสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ มีจุดประสงค์เพื่อท าการเพิ่มจ านวน

จุดภาพด าบนภาพ โดยการพิจารณาร่วมกันระหว่างเซตของจุดภาพ A และ โครงสร้างส่วนย่อย (Structure 

Element : B) ซึ่งเซตท้ังสองเมื่อน ามาท าการไดเลชันกันเป็นไปตามความสัมพันธ์ของนิยามท่ี 2.2 หรือ 2.3 

 

  𝐴 ⊕ 𝐵 =  { 𝑥  | (𝐵)̂𝑥  ∩  𝐴 ≠ ∅}  (2.2) 

   

  𝐴 ⊕ 𝐵 =  { 𝑥  | [(𝐵)̂𝑥 ∩  𝐴]  ⊆  𝐴}  (2.3) 

 

 การท าไดเลชันระหว่างเซต A กับ B เป็นการขยายขนาดของกลุ่มจุดภาพด าในเซต A ให้มีขนาดกว้าง

ขึ้น ส่งผลให้ช่องไฟระหว่างกลุ่มจุดด ามีขนาดแคบลง หรือบางครั้งก็อาจท าให้กลุ่มของจุดภาพด าสองกลุ่มท่ีอยู่

ใกล้ชิดกันเช่ือมถึงกันได้ ตัวอย่างของการท าไดเลชันดังรูปท่ี 2.11 และรูปท่ี 2.12 

 

 
 

รูปที่ 2.11 จุดภาพเริ่มต้นของเซต B จุดภาพเริ่มต้นของเซต A และการไดเลชันของเซต A+B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.12 การ Dilation ของภาพ 

 

 2.7.2 อีรอชัน (Erosion) 

 อีรอชัน มีเครื่องหมายลบ (-) เป็นสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ อีรอชันเป็นการศึกษาพฤติกรรมของ

ภาพเพื่อท าการลดจ านวนจุดภาพด าบนภาพ การลดจุดภาพด าต้องพิจารณาประกอบกันระหว่างเซตจุดภาพ

กับสตรักเจอร์อิลิเมนต์ โดยเป็นไปตามความสัมพันธ์ของนิยามท่ี 2.4 หรือ 2.5 

 

  𝐴 ⊖ 𝐵 =  { 𝑥  | (𝐵)𝑥  ⊆  𝐴}   (2.4) 

 

  𝐴 ⊖ 𝐵 =  { 𝑥  | (𝐵)𝑥  ∩ 𝐴 =  ∅ }  (2.5) 

 

 จากนิยามท่ี (2.14) ผลของการท าอีรอชันระหว่างเซต A กับ B ท าให้ได้ค าตอบเป็น x อยู่ในแนวแกน 

2 มิติ โดย x ต้องเป็นซับเซตของเซต A 

 นอกจากการอีรอชันเป็นการลดจ านวนของจุดด าบนข้อมูลภาพแล้ว การท าอีรอชันยังท าให้ขนาดของ

ช่องไฟระหว่างกลุ่มของจุดภาพด าแต่ละกลุ่มมีขนาดใหญ่มากขึ้น นั่นคือกลุ่มของจุดภาพด าแต่ละกลุ่มแยกจาก

กันอย่างชัดเจน นอกจากนี้ถ้ากลุ่มของจุดภาพด ามีขนาดเล็กมาก กลุ่มจุดภาพด านั้นก็ถูกขจัดออกจากภาพ

เอกสารนั้นไปโดยอัตโนมัติเมื่อผ่านกระบวนการท าอีรอชัน ตัวอย่างของการท าอีรอชันแสดงดังรูปที่ที่ 2.13 

และรูปท่ี 2.14 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.13 จุดภาพเริ่มต้นของเซต B จุดภาพเริ่มต้นของเซต A และการอีรอชันของเซต A-B 

 

 
 

รูปที่ 2.14 การ Erosion ของภาพ 

 

 2.7.3 โคลสซิง (Closing)  

 โคลสซิง คือ การแปลงมอร์โฟโลยีทางคณิตศาสตร์ที่เริ่มจากการไดเลชันแล้วต่อด้วยการอีรอชัน โดย

ต้องท าไดเลชันให้เสร็จก่อน แล้วอีรอชันก็ท าเท่ากับจ านวนครั้งของไดเลชัน กล่าวคือ การท าโคลสซิงเป็นการ

เพิ่มจ านวนจุดภาพด าลงไปในภาพก่อน จากนั้นค่อยท าการกัดเซาะขอบของจุดภาพด าเหล่านี้ออกไปโดยใช้ 

Structure Element จากที่กล่าวมาการท าโคลสซิงมอร์โฟโลยีก็เป็นการปรับปรุงคุณภาพอย่างหนึ่งที่ท าให้

ขนาดของกลุ่มจุดภาพด าขยายใหญ่ขึ้นจากการท าไดเลชันหลาย ๆ ครั้ง และเมื่อท าอีรอชันเป็นการไปกัดเซาะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แนวขอบของกลุ่มจุดภาพด านั้น ๆ ท าให้คุณภาพของกลุ่มจุดภาพด ามีความราบเรียบมากขึ้น ในการท าโคลสซิ

งมอร์โฟโลยีถ้าก าหนดจ านวนรอบในการท าซ ้าไว้มาก ๆ อาจท าให้กลุ่มของจุดภาพด า 2 กลุ่ม ที่อยู่ใกล้กัน

รวมกันเป็นกลุ่มของจุดภาพเดียวกันได้ นอกจากนี้การท าโคลสซิงท าให้จุดภาพด าท่ีเป็นสัญญาณรบกวนขยาย

ขนาดขึ้นเองโดยอัตโนมัติ จนไม่สามารถขจัดออกไปได้ ตัวอย่างของการโคลสซิงแสดงดังรูปท่ี 2.15 และรูปท่ี 

2.16 

 

 

 

รูปที่ 2.15 จุดภาพเริ่มต้นของเซต B จุดภาพเริ่มต้นของเซต A และการท าโคลสซิง (A+B)-B 

 

 
 

รูปที่ 2.16 การ Closing ของภาพ 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.7.4 โอเพนนิง (Opening) 

 โอเพนนิง เป็นการแปลงมอร์โฟโลยีชนิดที่ท างานตรงข้ามกับการท าโคลสซิง กล่าวคือ ขั้นตอนการ

ท างานเริ่มจากการลดจ านวนจุดภาพด าด้วยกระบวนการอีรอชันก่อนแล้วถึงตามด้วยการเติมจุดภาพด ากลับ

ด้วยกระบวนการท าไดเลชัน โดยต้องท าการอีรอชันให้เสร็จก่อน แล้วไดเลชันก็ท าเท่ากับจ านวนครั้งของอีรอ

ชัน ตัวอย่างของการโอเพนนิงแสดงดังรูปท่ี 2.17 และรูปท่ี 2.18 

 

 

 

รูปที่ 2.17 จุดภาพเริ่มต้นของเซต B จุดภาพเริ่มต้นของเซต A และการท าโอเพนนิง (A-B)+B 

 

 
 

รูปที่ 2.18 การ Opening ของภาพ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.8 ทบทวนวรรณกรรม 

 วรรณกรรมของการการตรวจสอบไข่ร ้าวด้วยการประมวลผลภาพ (Image Processing) และ

คอมพิวเตอรวิทัศน์ (Computer Vision) การตรวจสอบคุณภาพไข่หลังกระบวนการผลิตเป็นสิ่งส าคัญมาก 

โดยเฉพาะการตรวจสอบความสมบูรณ์ของผิวเปลือกไข่ก่อนน าออกสู่ผู้บริโภค ปกติแล้วในฟาร์มไก่ไข่นั้นมักใช้

คนในการตรวจสอบรอยร้าวด้วยลักษณะการดูด้วยตาเปล่าหรือใช้การเคาะเพื่อฟังเสียง ซึ่งในบางครั้งวิธีการ

เหล่านี้นั้นเกิดข้อผิดพลาดขึ้น ส่งผลให้การตรวจสอบมีความคลาดเคล่ือนและไม่แม่นย า อย่างไรก็ตามเพื่อให้มี

ความแม่นย าและสะดวกมากขึ้นได้มีคนน าเทคนิคต่างๆ เช่น คอมพิวเตอร์วิทัศน์ การประมวลผลภาพ ไอโอที 

ปัญญาประดิษฐ์ และอื่นๆ มาประยุกต์ใช้เข้ากับอุตสาหกรรมต่างๆ  Isoon Kanjanasurat et al. [6] ได้

น าเสนอวิธีการผสมผสานหลักการของการประมวลผลภาพร่วมกับหลักการของไอโอทีเพื่อนับจ านวนไข่ท่ี

เคลื่อนที่บนสายพานและแสดงผลลัพธ์ของการนับจ านวนบนเว็บไซต์ Burin Narin et al. [7] ได้น าเสนอ

วิธีการตรวจจับเปลือกไข่ร้าวด้วยวิธีการประมวลผลภาพ ผู้เขียนได้อธิบายถึงเทคนิค Matching Templates 

ซึ่งวิธีได้ผลลัพธ์ความแม่นย า 90% Wang Fang, Wen Youxian [8] เสนอวิธีการตรวจสอบเปลือกไข่ท่ีถูกท า

ให้แตกด้วยแมชชีนวิทัศน์ ผู้เขียนได้พูดถึงการตรวจสอบรอยร้าวในขณะท่ีต้องรักษาคุณภาพของไข่ให้สูงท่ีสุด 

ในบทความนี ้ได ้อธิบายว ิธ ีท ี ่หลากหลาย ซ ึ ่งในบทสรุปแล้วส่วนส าคัญหลักคือการใช้หลักการของ 

Morphological เพื่อตรวจสอบรอยร้าวและให้ผลลัพธ์ความแม่นย า 87-88% Weixing Wang et al. [9] ได้

ทดลองวิธีการติดตามรอยแตกหักของหินด้วยวิธีประมวลผลภาพและซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ซึ่งวิธีการนี้ได้

แสดงผลการตรวจจับรอยร้าวของหินและการจ าแนกหินที่ร้าวกับไม่ร้าวโดยใช้และซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน

ร่วมกับพื้นที่ผิวของหิน Meysam Siyah Mansoory [10] เสนอวิธีการตรวจสอบไข่ร้าวโดยใช้อัลกอริทึม 

Susan edge detector กับ Fuzzy thresholding ผู้เขียนได้แสดงวิธีการทดสอบด้วยวิธี Non-destructive 

บนภาพดิจิทัล ซึ ่งข้อดีที ่ได้จากการใช้อัลกอริทึมนี้คือลดค่าสัญญาณรบกวนในภาพได้มากเมื่อเทียบกับ

อัลกอริทึมอื่น อัลกอริทึมนี้สามารถท า Binarization สูงสุดเมื่อเทียบกับ Otsu, Power law รวมถึงให้ผลลัพธ์ 

97% เมื่อใส่ Gaussian Blur ฟิลเตอร์ให้กับภาพ และให้ผลลัพธ์ 82% ส าหรับรูปท่ีไม่ได้ใส่ฟีลเตอร์ มากไปกว่า

นั้นอัลกอริทึมนี้ยังให้ค่า Error Function ท่ีต ่าท่ีสุดบนภาพสีเทา Arun Mohan et al. [11] ได้แนะน าวิธีการ

ตรวจสอบรอยร้าวด้วยการประมวลผลภาพ บทความนี้ได้รวบรวมรวบงานวิจัยหลากหลายที่เกี ่ยวกับการ

ตรวจจับรอยร้าวส าหรับผู้ที ่สนใจงานวิจัยลักษณะนี้ในอนาคต นอกจากนี้ยังมีผู ้เขียนได้ใช้เทคอื่ นๆ เช่น 

ปัญญาประดิษฐ์ [12] การเรียนรู้ของแมชชีน [13] การเรียนรู้เชิงลึก [15] เพื่อหารอยแตกร้าวบนผิวของวตัถุ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อย่างไรก็ตามมีงานวิจัยลักษณะคล้ายกับของผู้เขียนได้เคยวิจัยโดย Elster et al. [14] โดยระบบนี้สามารถ

วิเคราะห์ไข่ร้าวซึ่งให้ผลลัพธ์ความแม่นย า 96 % ดังนั้น งานวิจัยชิ ้นนี้ได้น าเสนอแนวทางทางเลือกของ

การตวรจสอบรอยร้าวบนเปลือกไข่ด้วยการประมวลผลภาพท่ีให้ผลลัพธ์ความแม่นย าสูงกว่า 98% อีกท้ังยังใช้

เวลาการประมวลผลต ่าอีกด้วย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงานทดลอง 

 
3.1 บทน า  

 ในบทนี้จะอธิบายถึงการออกแบบการทดลองเกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์เล่มนี้ ซึ่งประกอบด้วย แผนผัง

แสดงการท างานของท้ังโปรแกรม และแผนผังแยกวิธีกระบวนการต่าง ๆ  

 

 
 

รูปที่ 3.1 แผนผังภาพรวมการตรวจไข่ร้าวทีละหลาย ๆ ฟอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 3.1 ได้แสดงการท างานของโปรแกรมทั้งหมดในการตรวจไข่ร้าวแบบหลาย ๆ ฟองภายใน

ครั้งเดียวซึ่งประกอบไปด้วย 10 ส่วน ได้แก่ การรับภาพเข้ามา การตัดภาพตามท่ีต้องการ น าภาพมาตรวจสอบ

ระดับของความสว่าง แยกช่องสี B G R ออกจากกัน เพิ่มเกาส์เซียนเบลอ ท าการปรับปรุงภาพ ใส่หน้ากาก

ให้กับภาพ ท าการแปลงภาพให้เป็นภาพสองระดับ ใช้สัณฐานวิทยากับภาพ และในขั้นตอนสุดท้ายเป็นการหา

ไข่ร้าว  

 

3.2 การรับเข้าภาพ 

 

 
 

รูปที่ 3.2 แนวการวางต าแหน่งของไข ่

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปที่ 3.2 นั้นแสดงการจัดเรียงของไข่ก่อนน าเข้าภาพ  ซึ่งการจัดเรียงแบบนี้จะท าให้ใช้พื้นที่ใน

การเก็บภาพน้อย เหมาะส าหรับกล่องมืดท่ีมีขนาดเล็ก และเป็นการจ ากัดแสงท่ีจะเล็ดลอดเข้าภายในกล้องได้

เกือบหมดอีกด้วย  

 
 

รูปที่ 3.3 แบบจ าลองการรับเข้าภาพ 

 

 หลังจากได้ท าการจัดเรียงไข่ให้ครบ 12 ฟองเรียบร้อย ล าดับต่อไปเป็นการน าไข่ที่ได้รับการจัดเรียง

เข้าตู้มืดพร้อมกับวางต าแหน่งของไข่ให้ตรงกับหลอดไฟท่ีได้ท าการเตรียมไว้ โดยเป็นหลอดไฟ LED ขนาดเล็ก

จ านวนทั้งหมด 12 ดวง การวางไข่ให้ตรงกับต าแหน่งของหลอดไฟนั้นส าคัญเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากแสงจาก

หลอดไฟจะส่องไปที่ไข่แต่ละฟองเพื่อให้สามารถมองเห็นรอยร้าวได้ชัดเจนมากขึ้น หลังจากนั้นก็ท าการใช้

กล้องเว็บแคมถ่ายภาพมุมสูงท่ีมีมุม 90 องศากับไข่ เพื่อให้ได้ภาพไข่ท้ังหมดโดยท่ีไม่มีการบดบังซึ่งกันและกัน 

สุดท้ายภาพท่ีได้มาจะถูกส่งไปประมวลผลต่อท่ีคอมพิวเตอร์ตามท่ีแสดงดังรูปท่ี 3.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3 การปรับปรุงภาพ 

 3.3.1 การตัดภาพส่วนที่ต้องการ 

 

 
 

รูปที่ 3.4 แผนผังภาพวิธีการครอปตัดภาพท่ีต้องการ 

 

 จากรูปที่ 3.4 แสดงให้เห็นถึงการท างานของโปรแกรมในการครอปตัดภาพไข่ที่ต้องการ โดยต้องเริ่ม

จากการหาต าแหน่งกึ่งกลางของภาพไข่แต่ละฟอง หลังจากนั้นท าการวาดภาพสี่เหลี่ยมขึ้นมาให้ครอบคลุมไข่

ให้มากท่ีสุด เพื่อป้องกันไม่ให้มีบางส่วนหลุดรอดการมองเห็นของกล้อง จากนั้นเมื่อได้ขนาดท่ีต้องการแล้วต้อง

ท าการตัดส่วนของส่ีเหล่ียมนั้น ๆ ออกมาเป็นแต่ละภาพ ซึ่งจะได้ออกมาเป็นภาพไข่แต่ละฟองท่ีมีกึ่งกลางของ

ภาพเป็นกึ่งกลางของฟองไข่พอดี  

 

 3.3.2 การตรวจสอบความสว่างของภาพไข่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เนื่องจากในคอมพิวเตอร์จะมองเห็นภาพดิจิทัลเป็นรูปแบบของอาเรย์ท่ีแต่ละต าแหน่งพิกเซลมีค่าตัว

เลขท่ีแสดงความสว่างอยู่ ในการหาความสว่างของภาพนั้นจึงใช้ในรูปแบบของค่าเฉล่ียความสว่างของท้ังภาพ

ด้วยการใช้การรวมกันของค่าความสว่างแต่ละพิกเซลท้ังหมดของภาพ จากนั้นน าผลรวมท่ีได้ไปท าการหารค่า

จ านวนพิกเซลท่ีมีท้ังหมดของภาพดังท่ีแสดงในสมการท่ี 3.1 และในรูปท่ี 3.5 

 

   𝐵𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 =  
∑𝑓(𝑥,𝑦)

𝑛
   (3.1) 

 

f(x,y) แสดงถึงค่าความสว่างในแต่ละพิกเซลของภาพ 

n แสดงถึงจ านวนพิกเซลท้ังหมดของภาพ 

 

 
 

รูปที่ 3.5 แผนผังการค านวณหาค่าเฉล่ียความสว่างของภาพ 

 

  

 3.3.3 การแยกช่องสี RGB ของภาพ 

 ในภาพแต่ละภาพท่ีเป็นภาพสี จะเป็นภาพสีในรูปแบบของ RGB ซึ่งเป็นการรวมกันของช่องสีแดง (R) 

ช่องสีเขียว (G) และ ช่องสีน ้าเงิน (B) การแยกช่องสีของภาพนั้นท าเพื่อต้องการให้เห็นร่องรอยของเปลือกไข่ได้

ชัดเจนมากขึ้น โดยการแยกช่องสีของภาพไข่แต่ละฟองนั้นขึ้นอยู่กับค่าความสว่างของภาพไข่ฟองนั้น ๆ ด้วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในการแยกช่องสีท าได้โดยการแบ่งช่องสีของภาพด้วยค าส่ัง ‘split’ ของ Library OpenCV ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 

3.6 

 

 
 

รูปที่ 3.6 แผนผังการแบ่งช่องสี 

 

 3.3.4 การลดสัญญาณรบกวนของภาพ 

 วิธีการลดสัญญาณรบกวนของภาพมีหลากหลายวิธี แต่ในงานวิจัยนี้เลือกการลดสัญญาณรบกวนของ

ภาพด้วยวิธีการใช้ Gaussian blur ซึ่งเป็นวิธีการลดสัญญาณรบกวนของภาพที่มีประสิทธิภาพ และใช้งานได้

ง่าย สามารถเลือกขนาดหน้าต่างของการกรองภาพได้ด้วยตัวเอง โดยต้องเลือกให้เหมาะสมกับขนาดของภาพ

ท่ีจะใช้ โดยในครั้งนี้ได้ใช้หน้าต่างการกรองท่ีมีขนาดเพียง 3x3  

 

 3.3.5 การปรับค่าความสว่างและค่าความชัดของภาพ 

  ในการปรับค่าความสว่างและค่าความชัดของภาพ มีจุดประสงค์เพื่อเปรียบเทียบภาพในแต่ละภาพว่า

ภาพไหนมีความเหมาะสมท่ีจะท าน าไปท าการตรวจสอบรอยร้าวในขั้นตอนต่อไปมากท่ีสุด ในการปรับภาพนั้น

มีการปรับทั้งหมดสองรูปแบบ คือ 1.การเพิ่มความสว่าง 48 หน่วย 2.การลดความสว่าง 48 หน่วย พร้อมกับ

การปรับค่าความคมชัดให้ลดลง 16 หน่วย ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 3.7 
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รูปที่ 3.7 แผนผังการปรับค่าความสว่างและความคมชัดของภาพ 

 

 3.3.6 การใส่หน้ากากให้กับภาพ 

 หน้ากากของภาพคือภาพสองระดับ (ขาวด า) ซึ่งจะมีต าแหน่งของไข่เป็นสีขาว (255, 255, 255) และ

ต าแหน่งพื้นหลังเป็นสีด าล้วน (0, 0, 0) โดยจะเตรียมไว้ส าหรับไข่แต่ละฟองเพื่อเป็นการให้เข้ากับฟองไข่มาก

ท่ีสุด และเป็นการลบพื้นหลังส่วนท่ีไม่ต้องการจะประมวลผลท้ิงออกไป 

 หลักการการใส่หน้ากากให้ภาพคือการใช้ตัวด าเนินการระดับบิตแบบ ‘and’ ให้กับภาพและใช้

หน้ากากท่ีเตรียมไว้เป็นหน้ากากอีกช้ันหนึ่ง 

 

 3.3.7 การแปลงภาพสีเทาให้เป็นภาพสองระดับ 

  การแปลงภาพจากระดับสีเทาให้เป็นภาพสองระดับหรือภาพขาวด าที่เรารู้จักกันนั้นใช้หลักการตัด 

Thresholding จาก ฮิสโตแกรม โดยค่า Thresholding นั้นได้ท าการตั้งขึ้นมาเพื่อให้มีความเหมาะสมกับแต่

ละภาพที่แตกต่างกัน การก าหนดค่าอ้างอิงจากค่าความสว่างของภาพไข่ที่ได้ท าการตรวจสอบไปในขั้นตอน

ก่อนหน้า ๆ ซึ่งจะเน้นไปท่ีค่าท่ีสามารถตัดให้รอยร้าวมีความโดดเด่นท่ีสุด 

 

 3.3.8 การใชม้อร์โฟโลยีทางคณิตศาสตร์ 

 การใช้มอร์โฟโลยีทางคณิตศาสตร์กับภาพท่ีเป็นภาพสองระดับแล้วนั้นเป็นการใช้หลักการของการเปิด 

(Opening) ด้วยหน้าต่างการกรองท่ีมีขนาด 3x3 ดังท่ีแสดงในสมการท่ี 3.2 

 

𝑘𝑒𝑟𝑛𝑒𝑙 =  [
1 1 1
1 1 1
1 1 1

]   (3.2) 
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บทที่  4 

ผลการทดลอง 

 
4.1  บทน า 

 บทนี้กล่าวถึงผลลัพธ์ที ่ได้จากการทดลอง การตรวจสอบไข่ร้าวด้วยการประมวลผลภาพ (Image 

Processing) และคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) ซึ่งประกอบด้วย ภาพไข่ท่ีน ามาทดสอบท่ีเกิดจาก

การน าไข่ท้ังหมด 60 ฟอง โดยท าการแบ่งคุณลักษณะ เป็นไข่ร้าวและไข่ปกติ เพื่อท าเป็นชุดข้อมูล ล าดับต่อมา 

คือ การน ารูปภาพไข่เข้าสู่ระบบจ าลองสภาพแวดล้อมควบคุมแสง จากนั้นจะกล่าวถึงผลของการปรับปรุง

คุณภาพของภาพและในล าดับสุดท้ายเป็นการกล่าวถึงผลลัพธ์ของการใช้อัลกอริทึม การวัดประสิทธิภาพด้วย 

Confusion Metric และ ตารางเปรียบเทียบผลลัพธ์   

 

4.2 ชุดข้อมูลภาพไข่ 

 
 

รูปที่ 4.1 ตัวอย่างภาพไข่ท่ีน าเข้าระบบ
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 งานวิจัยนี้ได้จัดท าชุดข้อมูลไข่ขึ้นมา โดยได้น าไข่ 60 ฟอง มาเพื่อแบ่งคุณลักษณะ เป็นชุดข้อมูลไข่

ปกติ 41 ฟอง ชุดข้อมูลไข่ร้าว 17 ฟอง และไข่แตก 2 ฟอง ซึ่งในการทดลองนี้ได้น าไข่เหล่านี้ไปบรรจุลงในแผง

ไข่ 5 แผง แผงละ 12 ฟอง จากนั้นน าไข่เหล่านี้มาในห้องระบบปิดที่มีควบคุมอุณหภูมิ (อุณหภูมิห้อง) ที่ถูก

ออกแบบมาให้มืดสนิท และมีเพียงแสงที่ออกจากแหล่งก าเนิดแสงใต้แผงไข่  จากนั้นท าการถ่ายภาพโดยใช้

กล้อง WEBCAM LOGITECH BRIO 4K ULTRA HD ท่ีมีมุมองการมองเห็น (Field of View) 90 องศา ส าหรับ

การถ่ายภาพ ซึ่งภาพท่ีถูกน าเข้ามานั้นมีขนาด 210 X 768 พิกเซล ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 4.1 

 

4.3 ผลลัพธ์ของการปรับปรุงภาพ 

 4.3.1 ผลของการตัดภาพส่วนที่ต้องการ 

 จากการหาต าแหน่งกึ่งกลางของภาพไข่แต่ละฟองในภาพนั้นจะได้ผลลัพธ์ดังที่แสดงในรูปที่ 4.2

หลังจากนั้นผลของการวาดส่ีเหล่ียมโดยมีกึ่งกลางของส่ีเหล่ียมนั้นเป็นกึ่งกลางของฟองไข่จะได้ดังท่ีแสดงในรูป

ท่ี 4.3 จากนั้นการครอปตัดซึ่งเป็นขั้นตอนสุดท้ายจะได้ผลลัพธ์ออกมาดังท่ีแสดงในรูปท่ี 4.4 

 

 
 

รูปที่ 4.2 จุดกึ่งกลางของไข่แต่ละฟอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.3 ตัวอย่างของการแบ่งส่วนภาพไข่ 

 

 
 

รูปที่ 4.4 ตัวอย่างการตัดภาพไข่แต่ละฟอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.3.2 ผลของการแบ่งช่องสี RGB ของภาพ 

 

(ก)  

(ข)  

(ค)  

 

รูปที่ 4.5 (ก) การแยกช่องของช่องสีแดงหรือ R (ข) การแยกช่องของช่องท่ีเขียว หรือ G  

(ค) การแยกช่องของช่องสีฟ้า หรือ B 

 

 จากรูปที่ 4.5 แสดงให้เห็นถึงผลลัพธ์ของการแบ่งแยกช่องสีแต่ละช่อง โดยจะเห็นได้ว่าช่องสีแต่ละ

ช่องนั้นให้ผลลัพธ์ของการมองเห็นที่แตกต่างกันชัดเจนในแต่ละช่อง ซึ่งค่าความสว่างของไข่แต่ละฟองก็จะ

ส่งผลกับช่องสีแต่ละช่องด้วย จากรูปจะเห็นว่าช่องสีแดง (R) จะให้ความสว่างท่ีมากท่ีสุดเพราะรูปต้นแบบนั้น

เป็นฟองไข่ท่ีมีลักษณะทางกายภาพขณะส่องไฟท่ีเป็นสีโดดเด่นไปทางสีแดง ส้ม หรือเหลือง โดยส่วนใหญ่ ส่วน

ช่องสีเขียว (G) จะเห็นชัดรองลงมาจากช่องสีแดง และเป็นช่องสีท่ีเห็นรอยชัดเจน และสุดท้ายช่องสีฟ้า (B) จะ

เป็นช่องสีท่ีแสดงผลให้เห็นความสว่างน้อยท่ีสุด ค่อนข้างไปทางมืด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.3.3 ผลของการลดสัญญาณรบกวนของภาพ 

 

 
 

รูปที่ 4.6 ผลของการใช้ Gaussian blur ขนาด 3x3 

 

 จากรูปท่ี 4.6 แสดงผลการใช้ Gaussian blur ของภาพของแต่ละช่องสี โดยการลดสัญาณรบกวนของ

ภาพนั้นหมายถึงจะเป็นการท าให้ภาพนั้นเบลอหรือมองไม่ชัด เพื่อให้ง่ายต่อกระบวนการต่อ ๆ ไป 

 

 4.3.4 ผลของการปรับค่าความสว่างและค่าความคมชัดของภาพ 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.7 ผลของการใช้ปรับค่าความสว่างและค่าความคมชัดของภาพ 

 จากรูปท่ี 4.7 แสดงผลการปรับค่าความสว่างและความคมชัดของรูปในแต่ละช่องสี เพื่อเป็นการเลือก

ช่องของสีที่เหมาะสมที่สุดในกระบวนการตรวจจับรอยร้าว จะเห็นได้ว่าแต่ละช่องสีและการปรับแต่ละค่านั้น

ให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกันไป ทั้งในเรื่องของความสว่างของภาพ และความคมชัดของภาพ ถึงแม้จะเป็นภาพ

เดียวกัน และมีการปรับภาพแบบเดียวกันก็ตาม 

 

 4.3.5 ผลของการใส่หน้ากากให้กับภาพ 

 

 
 

รูปที่ 4.8 ผลของการใส่หน้ากาให้ภาพไข่ 

 

 จากรูปท่ี 4.8 แสดงผลของการใส่หน้ากากให้กับภาพไข่ ซึ่งจะเป็นการลบพื้นท่ีรอบข้างของไข่ออกให้

เหลือเพียงภาพไข่ท่ีต้องการเท่านั้น การท าขั้นตอนนี้เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการประมวลผลเป็นอย่างมาก

ให้กับระบบการตรวจจับไข่ร้าว 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32 
 

 

 

 4.3.6 ผลของการแปลงภาพสีเทาให้เป็นภาพสองระดับ 

 

 
 

รูปที่ 4.9 ผลของการแปลงภาพให้เป็นภาพสองระดับ 

 

 จากรูปท่ี 4.9 แสดงผลเปล่ียนจากภาพระดับสีเทาให้เป็นภาพสองระดับ หรือภาพขาวด า การแปลงนี้

จะแสดงให้เห็นรอยร้าวที่ชัดเจนมากขึ้นเพราะเป็นเพียงภาพขาวด า และการแปลงภาพระดับขาวด านี้มีการ

เปล่ียนแปลงไปตามภาพของไข่ท่ีเหมาะสม 

 

 4.3.7 ผลของการใช้มอร์โฟโลยีทางคณิตศาสตร์กับภาพ 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.10 ผลของการใช้มอร์โฟโลยีทางคณิตศาสตร์กับภาพ 

 

 จากรูปที่ 4.10 แสดงผลของการใช้สัณฐานวิทยาของภาพ โดยหมายถึงการลบจุดเล็ก ๆ น้อย ๆ 

ออกไปจากภาพท าให้ภาพนั้นเป็นสัดส่วนท่ีชัดเจนมากขึ้น เหมาะสมส าหรับการน าไปประมวลผลต่อ 

 

4.4 ผลลัพธ์จากการทดลอง 

 วิทยานิพนธ์เล่มนี้ได้เสนอ การตรวจสอบไข่ร้าวด้วย Image Processing และ Computer Vision 

จากการทดลองน าไข่ 60 ฟองมาเพื่อตรวจสอบ โดยท าการเปรียบเทียบความแม่นย าจากการตรวจรอยร้าว

ด้วยอัลกอริทึมเทียบกับชุดข้อมูลจริง ตามตารางท่ี 4.1 พบว่าอัลกอริทึมนี้มีความแม่นย าท่ี (Accuracy) 95% 

เมื่อเทียบกับชุดข้อมูลการทดสอบพบว่ามีการตรวจรอยร้าวผิดพลาด (Error Rate) ไป 5 ฟอง คิดเป็น 5%  

จากนั้นน าแผงไข่มาตรวจสอบทีละแผง แผงละ 12 ฟอง ท้ังหมด 5 แผง พบว่าในแผงท่ี 1 และแผงท่ี 4 มีความ

แม่นย าที่ 100% แผงที่ 2 แผงที่ 3 และแผงที่ 5 มีความแม่นย า 91.67%  ซึ่งในการทดลองทั้งหมดนี้ใช้เวลา 

(Processing Time) เฉล่ียต่อแผง  0.025 วินาที ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 

 

ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองการตรวจรอยร้าวด้วยอัลกอริทึมเทียบกับชุดข้อมูลจริง  
 

ล าดับที่ รูปภาพต้นฉบับ รูปภาพการตรวจจับ ค่าความจริง 
ค่าจาก

โปรแกรม 
ความแม่นย า 

1 

  

ร้าว  ร้าว จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

3 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

4 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

5 

  

ร้าว ร้าว จริง 

6 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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7 

  

ร้าว ร้าว จริง 

8 

  

ร้าว ร้าว จริง 

9 

  

ร้าว ร้าว จริง 

10 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

11 

  

ร้าว ร้าว จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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12 

  

ร้าว ร้าว จริง 

13 

  

ไข่แตก ไม่ร้าว เท็จ 

14 

  

ร้าว ร้าว จริง 

15 

  

ร้าว ร้าว จริง 

16 

  

ร้าว ร้าว จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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17 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

18 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

19 

  

ร้าว ร้าว จริง 

20 

  

ร้าว ร้าว จริง 

21 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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22 

  

ร้าว ร้าว จริง 

23 

  

ร้าว ร้าว จริง 

24 

  

ร้าว ร้าว จริง 

25 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

26 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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27 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

28 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

29 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

30 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

31 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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32 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

33 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

34 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

35 

  

ไม่ร้าว ร้าว เท็จ 

36 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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37 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

38 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

39 

  

ร้าว ร้าว จริง 

40 

  

ร้าว ร้าว จริง 

41 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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42 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

43 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

44 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

45 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

46 

  

ร้าว ร้าว จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



43 
 

 

47 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

48 

  

ไข่แตก ร้าว จริง 

49 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

50 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

51 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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52 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

53 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

54 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

55 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

56 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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57 

  

ไม่ร้าว ร้าว เท็จ 

58 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

59 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

60 

  

ไม่ร้าว ไม่ร้าว จริง 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดลอง การตรวจไข่ร้าวทีละ 1 แผง หรือ 12 ฟอง และเวลาในการประมวลผล 
 

ภาพต้นฉบับ ความแม่นย า เวลาที่ใช้ (วินาที) 

 

100% 0.03125 

 

91.67% 0.03125 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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91.67% 0.015625 

 

100% 0.03125 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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91.67% 0.015625 

 

4.5 การวัดประสิทธิภาพอัลกอริทึม 

 ในการทดลองนี้ได้ใช้ Confusion Matrix เพื่อวัดประสิทธิภาพของอัลกอรึทึม จากไข่ร้าวทั้งหมด 18 

ฟอง อัลกอริทึมได้ทายผลลัพธ์ถูกไปจ านวน 18 ฟอง และผิดพลาดไป 2 ฟอง อย่างไรก็ดีในส่วนของไข่ดี

ท้ังหมด 41 ฟอง อัลกอริทึมได้ทายผลลัพธ์ถูกไปจ านวน 40 ฟอง และผิดพลาดไป 1 ฟอง ดังตารางท่ี 4.3 

 

ตารางที่ 4.3 Confusion Matrix การตรวจจับไข่ร้าว  

 

 True Positive True Negative 

Predicted Positive 18 2 

Predicted Negative 1 40 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

วิทยานิพนธ์เล่มนี ้ได้เสนอ แนวคิดการจ าแนกไข่ร้าวด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพ (Image 

Processing) และคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) ซึ่งได้ท าการออกแบบการทดลองโดยเริ่มต้นจาก 

การสร้างแบบจ าลอง (Controlled Environment) ในการเก็บข้อมูลภาพไข่จ านวน 18 ฟอง ที่ควบคุมแสง

และอุณหภูมิ เพื่อให้ได้ประสิทธภาพสูงสุด จากนั้นท าการประยุกต์ใช้เทคนิค Image Processing เพื่อหารอย

แตกร้าวบนเปลือกไข่ ประกอบไปด้วยขั้นตอนหลักคือ การรับภาพ  (Image Acquisition) การปรับปรุง

คุณภาพของภาพ  (Image Preprocessing) การระบุรอยร้าว (Segmentation) การแสดงผล (Output) 

จ านวนไข่ร้าว ในการทดลองนี้ได้ใช้ชุดข้อมูลไข่ทั้งหมด 60 ฟอง ประกอบไปด้วยไข่ร้าว 19 ฟอง (ไข่ร้าว 17 

ฟอง ไข่แตก 2 ฟอง ) ไข่ปกติ 41 ฟอง  และท าการทดลองครั้งละ 12 ฟอง ซึ่งได้ผลลัพธ์ความแม่นย า 

(Accuracy) ที่ 95 % และใช้ความเร็วในการประมวลผลเฉลี่ย (Average Processing Time) 0.025  วินาที 

ต่อ 12 ฟอง อย่างไรก็ดีในส่วนของการตรวจวัดประสิทธิภาพของการทดลองนี้ ได้อาศัยตารางวัดความสามารถ

ของการจ าแนก (Confusion Metric) ที่ประกอบด้วยค่าบงชี้ประสิทธิภาพ 2 ค่า คือ ค่าความแม่นย าและค่า

เวลาการประมวลผล  

  

5.2  ข้อเสนอแนะ 

 การตรวจสอบไข่ร ้าวด้วยเทคนิค Image Processing และ Computer Vision นี ้สามารถน าไป

ประยุกต์ใช้ในภาคอุตสาหกรรมไก่ได้ ตัวอย่างเช่น การตรวจสอบไข่ร้าวในฟาร์มไก่ เพื่อเพิ่มความแม่นย าใน

การตรวจสอบไม่ให้ไข่ร้าวหลุดออกไปสู่มือผู้บริโภค การการันตีคุณภาพของไข่ และการเพิ่มประสิทธิภาพการ

ท างานภายในฟาร์ม  โดยสามารถท าได้โดยการรลดเวลาในการตรวจสอบไข่จากรูปแบบเดิมท่ีใช้มนุษย์ในการ

ตรวจสอบ การใช้เทคโนโลยีเพื่อเพิ่มความแม่นย า หรือแม้กระท่ัง การเพิ่มจ านวนไข่ท่ีตรวจสอบต่อรอบให้มาก

ขึ้นที่สอดคล้องกับการท างานจริงในฟาร์ม อีกทั้งการน าแนวคิดนี้ไปขยายผลเพื่อสร้างเครื่องตรวจสอบไข่ร้าว

ขนาดเล็ก ท่ีสามารถลดต้นทุน เพิ่มประสิทธิภาพ เคล่ือนย้ายง่าย ในอนาคตได้อีกด้วย 
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