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บทคัดย่อ 
กุ้งเป็นสัตว์น้้าที่ได้รับความนิยมในการบริโภคทั้งในประเทศและต่างประเทศ การเลี้ยงกุ้งของ

ประเทศไทยในปัจจุบันพบว่ามีการใช้แรงงานคนและต้นทุนในการผลิตเป็นจ้านวนมาก ตั้งแต่ขั้นตอน
การเพาะพันธุ์ไปจนถึงการเก็บเกี่ยวผลผลิตและการคัดเกรดกุ้ง ปัจจุบันปัญหาการขาดแคลนแรงงานที่
มีเพ่ิมขึ้นตามล้าดับ ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตกุ้งสูงขึ้น ยิ่งกว่านั้นในการคัดแยกขนาดกุ้งที่อาศัย
แรงงานคนส่งผลให้คุณภาพกุ้งที่ได้มีขนาดที่ไม่สม่้าเสมอ การน้าเทคโนโลยีใหม่มาประยุกต์ใช้ในการ
ผลิตและการควบคุมนั้น สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตให้สูงขึ้น การวิเคราะห์ภาพถ่ายเป็น
เทคนิคหนึ่งอาศัยการตรวจสอบคุณภาพที่มองเห็นจากลักษณะปรากฏภายนอกของผลิตภัณฑ์ได้อย่าง
สะดวก การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ภาพถ่ายในการคัดเกรดคุณภาพกุ้ง
และสร้างต้นแบบเครื่องคัดขนาดกุ้งแบบง่าย โดยมุ่งเน้นขั้นตอนการคัดกุ้งออกเป็นขนาดแตกต่างกัน 4 
กลุ่ม ท้าการวางแผนปัจจัยศึกษาลักษณะทางกายภาพของกุ้งขาวสดสายพันธุ์ Litopenaeus 
vannamei ประกอบด้วย จ้านวนตัวต่อกิโลกรัม น้้าหนัก ความยาวรอบรูป พ้ืนที่ภาพฉาย สี RGB น้า
ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิติและสร้างความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่างค่าพารามิเตอร์ที่ได้
จากการวิเคราะห์ภาพถ่ายกุ้งกับคุณภาพกุ้งเพ่ือน้าไปประยุกต์ใช้กับชุดควบคุมการคัดเกรดกุ้งอัตโนมัติ  

ผลการวิเคราะห์ภาพถ่ายของกุ้งขาวพบว่าค่าสหสัมพันธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์พ้ืนที่ภาพฉาย 
และค่าความยาวรอบรูปของกุ้งขาวมีความสัมพันธ์กับน้้าหนักกุ้งอยู่ในเกณฑ์ที่ดี (r = 0.917-0.958 
และ r = 0.737-0.796 ตามล้าดับ) จึงได้น้าค่าพ้ืนที่ภาพฉายและค่าความยาวรอบรูปมาสร้างเป็น
สมการเพ่ือท้านายขนาดหรือน้้าหนักของกุ้งขาวด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย ซึ่งพบว่าสมการ
ท้านายน้้าหนักกุ้งขาวจากค่าพ้ืนที่ภาพฉายในรูปแบบของสมการยกก้าลัง (Power) นั้นให้ค่า
ความสัมพันธ์กับน้้าหนักกุ้งขาวได้ ดีกว่าสมการในรูปแบบเอกซ์โพเนนเชียล และแบบเส้นตรง
ตามล้าดับ สมการที่ได้คือ y = 0.303 x1.305 เมื่อ y คือน้้าหนักกุ้งที่ท้านายได้ และ x คือพ้ืนที่ภาพฉาย
ของกุ้ง มีสัมประสิทธิ์การก้าหนด (R2) เท่ากับ 0.864 และความคลาดเคลื่อน (SEE) เท่ากับ 0.107 

ส้าหรับเครื่องต้นแบบเพ่ือใช้คัดขนาดกุ้งขาวสดสายพันธุ์ Litopenaeus vannamei ที่สร้าง 
ประกอบด้วย 4 ส่วนส้าคัญ คือ 1) ส่วนล้าเลียงกุ้ง 2) ส่วนตรวจสอบขนาดด้วยภาพถ่าย 3) ส่วน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

II 
 

ประมวลผลและควบคุม และ 4) ส่วนคัดแยกกุ้ง จากการทดสอบการท้างานของเครื่องต้นแบบพบว่ามี
ความแม่นและความคลาดเคลื่อนของการคัดขนาดกุ้งโดยอาศัยการวิเคราะห์ภาพถ่ายจากพ้ืนที่ภาพ
ฉาย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 93.26% และ 6.74% ตามล้าดับ และขนาดกุ้งที่ผ่านการคัดแยกด้วย
เครื่องต้นแบบมีคุณภาพได้มาตรฐานถูกต้องกว่าการคัดแยกด้วยคนถึง 11.67 % 
ค าส าคัญ: กุ้ง, วิเคราะห์ภาพถ่าย, คัดเกรด, ขนาด  
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ABSTRACT 
Shrimp is popular seafood for both domestic and overseas consumptions. 

Nowadays, shrimp farming in Thailand is considered capital and labor intensive 
production, starting from breeding, harvesting, and grading due to a growing labor 
shortage. This causes an increase in shrimp production cost. Moreover, human errors 
from labor especially during grading shrimp, make inconsistent product quality issues. 
New technologies can be applied to help improve production and increase 
productivity. Image analysis is a convenient technique to inspect the outer appearance 
of product. Therefore, this research aimed to apply the image processing technique 
for shrimp grading by classifying shrimp weights into 4 different product sizes. Whiteleg 
shrimp (Litopenaeus vannamei) were used as the sample. Experiments were 
conducted and physical properties including number of shrimps per kilo-count, shrimp 
weight, perimeter, projected area and color were determined. The statistical data 
analysis and mathematical equations were also developed in order to explain the 
relation between experimental values and the parameters obtained from image 
analysis. This technique can be further developed for automated shrimp grading 
machine which helps increase production efficiency and decrease labor force in shrimp 
farming. It also provides more consistency of product quality. 

The image analysis results of white shrimp show that the correlation 
coefficients between the projected area and the perimeter are better correlated with 
white shrimp weight than the RGB color (r = 0.917-0.958 and r = 0.737-0.796 
respectively). Therefore, the projected area and the perimeter are selected to develop 
the mathematical equations by regression analysis in order to predict the white shrinp 
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weight or size. It is found that the equation expressed in the power form with projected 
area provided a better fitted values than the exponential and the linear forms, 
respectively. The power model can be presented as y = 0 . 3 03 x1 . 3 05  (y is the shrimp 
weight and x is the projected area of white shrimp) with R2 = 0.864 and standard error 
of estimate (SEE) = 0.107. 

The shrimp sorter prototype was also fabricated based on the experimental 
results which can divide white shrimp into 4  different sizes. The prototype consisted 
of 4 parts: 1) feed conveyor, 2) image taken, 3) analysis and control, and 4) shrimp 
sorter. The performance trials of the prototype showed that the accuracy and mean 
relative error were 93.26% and 6.74% respectively. Shrimp obtained from the sorter 
prototype has 11.67% higher quality consistency than manual graded shrimp. 
Keywords: Shrimp, Image Analysis, Grading, Size 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
 ปริญญานิพนธ์นี้ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ต้องขอขอบพระคุณ อาจารย์มาฤดี ผ่องพิพัฒน์พงศ์ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้ให้ค้าแนะน้าและค้าปรึกษาต่าง ๆ ในการท้าวิทยานิพนธ์ การ
น้าเสนอวิทยานิพนธ์ รวมทั้งการตรวจสอบรูปเล่มวิทยานิพนธ์ จนสามารถส้าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 

ขอขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านในภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ที่คอยเอาใจใส่ดูแลถ่ายทอดวิชาความรู้แก่นักศึกษา
มาโดยตลอด รวมถึงเจ้าหน้าที่ประจ้าภาควิชาวิศวกรรมอาหารทุกท่านที่ได้คอยให้ความช่วยเหลือและ
อ้านวยความสะดวกในการใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ 

ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัว ที่คอยเป็นก้าลังใจและให้การสนับสนุนในทุก ๆ 
เรื่อง จนท้าให้สามารถก้าวผ่านอุปสรรคต่าง ๆ มาจนถึงทุกวันนี้ และท้าให้ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ส้าเร็จ
ลุล่วงด้วยดี 

ขอขอบคุณ เพ่ือน ๆ พ่ี ๆ และน้อง ๆ ทุกคน ที่คอยให้ค้าแนะน้าต่าง ๆ คอยให้ความ
ช่วยเหลือและให้ก้าลังใจมาโดยตลอด รวมไปถึงทุก ๆ ท่านที่ไม่ได้กล่าวไว้ ณ ที่นี้ 

คุณค่าและประโยชน์อันพึงมีจากโครงงานฉบับนี้ ผู้จัดท้าขอมอบแด่ผู้มีพระคุณทุกท่าน ทั้งนี้ 
หากรายงานฉบับนี้มีข้อผิดพลาดประการใด ผู้จัดท้าขอน้อมรับและขออภัยมา ณ ที่นี้ 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
กุ้งเป็นสัตว์น้้าที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยเป็นอย่างมาก เนื่องจากได้รับ

ความนิยมในการบริโภคทั้งในประเทศและส่งออกยังต่างประเทศ กุ้งที่ได้รับความนิยมมากที่สุดคือกุ้ง
ขาว ซึ่งสามารถพบได้ทั่วไปในบริเวณชายฝั่งมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันออก [1] เกษตรกรในประเทศ
ไทยนิยมเรียกว่ากุ้งขาว (พันธุ์แวนนาไม) เนื่องจากเป็นกุ้งที่เลี้ยงง่าย เจริญเติบโตรวดเร็ว เมื่อกุ้งขาวโต
เต็มวัยจะมีความยาวได้ถึง 230 มิลลิเมตร เนื่องจากสายพันธุ์ได้รับการพัฒนามาเป็นเวลานาน ในปี 
2559 ประเทศไทยมีผลผลิตกุ้งขาวทั้งแบบพัฒนาและแบบกึ่งพัฒนารวม ประมาณ 300 ,000 ตัน [2] 
และมีปริมาณการส่งออกกุ้งของประเทศไทย 139 ,000 ตัน [3] คิดเป็นมูลค่าการส่งออกประมาณ 
1,324.88 ล้านเหรียญสหรัฐฯ กระบวนการเลี้ยงกุ้งขาวของไทยโดยมากอาศัยแรงงานคนเป็นหลัก
ตั้งแต่ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงพ่อพันธุ์แม่พันธุ์กุ้ง การเลี้ยงลูกกุ้งในบ่อเลี้ยง การควบคุมดูแลคุณภาพน้้า 
ไปจนถึงการจับกุ้งที่มีการเจริญเติบโตจนสามารถจับขายได้ ซึ่งการใช้แรงงานคนนั้นส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์กุ้งและต้นทุนในการผลิตเนื่องจากการจัดการบ่อเลี้ยงกุ้ง การควบคุมคุณภาพ
น้้า รวมไปถึงการจับและคัดเกรดกุ้งก่อนน้าไปจ้าหน่าย จ้าเป็นต้องใช้แรงงานที่มีทักษะและความ
เชี่ยวชาญ [4] นอกจากนั้นหากขาดการจัดการที่ดีอาจก่อปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมอีกด้วย ในปัจจุบันได้
มีการน้าเอาเทคโนโลยีใหม่ ๆ มาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการเลี้ยงและการจัดการกุ้ง ประกอบกับ
แนวนโยบายการพัฒนาประเทศไทยเปลี่ยนระบบเศรษฐกิจแบบเดิมไปสู่เศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนด้วย
นวัตกรรม THAILAND 4.0  

ในกระบวนการแปรรูปกุ้งขาว ขั้นตอนการคัดเกรดกุ้งถือเป็นขั้นตอนที่มีความส้าคัญและมี
ผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์เป็นอย่างยิ่ง การน้าเอาเทคโนโลยีหรือเทคนิควิธีการใหม่  ๆ มา
ประยุกต์ใช้กับกระบวนการเป็นสิ่งที่สามารถแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ที่เกิดจากความผิดพลาดของ
มนุษย์ได้ ปัญหาความสม่้าเสมอในการคัดขนาดกุ้งที่ตามมาตรฐานสินค้าเกษตร เรื่อง “กุ้งทะเล” ที่
ก้าหนดมาตรฐานด้านขนาดรวมถึงการบรรจุกุ้ง โดยระบุว่า “กุ้งทะเลที่บรรจุในแต่ละภาชนะบรรจุ 
ต้องมีความสม่้าเสมอทั้งในเรื่องคุณภาพ และยอมให้มีสัดส่วนของกุ้งทะเลที่อยู่ในช่วงขนาดต่างจาก
รหัสขนาดที่ระบุได้ไม่เกิน 10 % โดยน้้าหนัก” [5] ซึ่งปัจจุบันพบว่าการคัดขนาดกุ้งขาวตามน้้าหนัก
นั้นส่วนใหญ่ยังไม่มีความสม่้าเสมอตามที่มาตรฐานก้าหนด เทคโนโลยีที่น้ามาใช้ในกระบวนการคัด
แยกผลิตภัณฑ์อาหารจ้าเป็นต้องมีการคัดเลือกให้ถูกต้องเหมาะสม สามารถควบคุมและน้าไปใช้ใน
กระบวนการผลิตได้ดี  
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ปัจจุบันได้มีการน้าเทคโนโลยีการวิเคราะห์ภาพถ่ายมาใช้เพ่ิมประสิทธิภาพในอุตสาหกรรม
การผลิตเพ่ิมขึ้น เช่น อุตสาหกรรมประมง, อุตสาหกรรมเกษตร และอุตสาหกรรมอาหารเพ่ิมมากขึ้น 
การตรวจสอบด้วยภาพสามารถใช้ในการตรวจสอบคุณภาพและวิเคราะห์ความแปรปรวนของสินค้า
หรือวัตถุดิบในระหว่างกระบวนการไปจนกระทั่งขั้นตอนสุดท้ายของกระบวนการผลิต การตรวจสอบ
ด้วยภาพถ่ายมีขั้นตอนการท้างาน ประกอบด้วย 1) การได้มาซึ่งภาพถ่าย ( Image acquisition) 2) 
การก้าจัดสัญญาณรบกวน ( Image de-noising) 3) การปรับปรุงคุณภาพของภาพ ( Image 
enhancement) 4) การแบ่งส่วนภาพ (Image segmentation) 5) การเลือกและแยกคุณลักษณะ
ของภาพ (Image feature selection and extraction) 6) การจ้าแนกประเภทข้อมูลภาพ (Image 
classification) 7) การจับคู่คุณลักษณะภาพ (Feature matching) 8) การตัดสินภาพ (Decision 
making) 9)การแสดงผลและสร้างสัญญาณควบคุม (Display of results and Generation of 
controlling signals) [6] ส้าหรับอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมเกษตรได้มีการน้าเทคนิคการ
วิเคราะห์ตรวจสอบด้วยภาพมาใช้ในลักษณะของการตรวจสอบความผิดปรกติหรือความไม่สมบูรณ์
ของสินค้า เช่น การตรวจสอบธัญพืช การตรวจสอบและคัดแยกคุณภาพของผลไม้ การวัดขนาดผลไม้ 
รวมทั้งการน้ามาใช้ในกระบวนการผลิตเพ่ือคัดแยกหรือคัดเกรดผลิตภัณฑ์ [7-11] โดยอาศัยคุณสมบัติ
ทางกายภาพของผลิตภัณฑ์เป็นเกณฑ์ในการคัดเกรด เช่น สีและลักษณะปรากฏ [8, 12-14] คุณสมบัติ
การสะท้อนแสง [15] ผลที่ได้จากการคัดเกรดด้วยวิธีการวิเคราะห์ภาพถ่ายนั้นค่อนข้างมีความแม่น 
แต่อย่างไรก็ตาม ความแม่นที่ได้ขึ้นกับวิธีการวัดและโปรแกรมควบคุมที่ใช้เป็นส้าคัญ งานวิจัยนี้จึงมีมี
ความสนใจศึกษาวิธีการน้าเทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่ายมาประยุกต์ใช้ในการคัดเกรดกุ้งขาวและหา
ความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์จากภาพถ่ายที่ได้กับน้้าหนักกุ้งขาว เพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการกุ้งใน
อุตสาหกรรมต่อไป 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.2.1  เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพของกุ้งขาวสด 

1.2.2  เพ่ือศึกษาวิธีการคัดขนาดกุ้งขาวสดด้วยการวิเคราะห์ภาพถ่าย 
 1.2.3  เพ่ือสร้างเครื่องต้นแบบส้าหรับคัดขนาดกุ้งขาวสด 
 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1  กุ้งที่ใช้เป็นกุ้งขาวสดสายพันธุ์ Litopenaeus vannamei จากฟาร์มเลี้ยงกุ้งแบบ
พัฒนาในพื้นที่จังหวัดฉะเชิงเทรา ประเทศไทย แบ่งเป็น 4 ขนาดตามตัวอย่างขนาดที่ระบุในมาตรฐาน
สินค้าเกษตร มกษ. 7019-2556 ประกอบด้วยรหัสขนาด 15 17 19 และ 25 
 1.3.2  ศึกษาลักษณะทางกายภาพและวิธีการคัดขนาดของกุ้งขาวสดโดยใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์ภาพถ่าย 
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 1.3.3  ตัวแปรคุณสมบัติทางกายภาพที่ศึกษาประกอบด้วย น้้าหนัก พ้ืนที่ภาพฉาย (PA) 
ความยาวรอบรูป (RO) และค่าสีในระบบสี R G B  
 

1.4  ประโยชน์ที่ได้รับ 
 1.4.1  เพ่ือทราบข้อมูลวิธีการคัดขนาดกุ้งขาวสดในปัจจุบัน 

1.4.2  เพ่ือทราบความสัมพันธ์ของคุณสมบัติทางกายภาพของกุ้งขาวสดกับค่าท่ีได้จากการ
วิเคราะห์ภาพถ่าย 

 1.4.3  เพ่ือให้ได้เครื่องต้นแบบส้าหรับการคัดขนาดกุ้งขาวสด 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  กุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 
กุ้งขาวแปซิฟิก (Litopenaeus vannamei) เป็นกุ้งพ้ืนเมืองในทวีปอเมริกาใต้ พบได้ทั่วไป

บริเวณชายฝั่งมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันออก เกษตรกรในประเทศไทยนิยมเรียกว่ากุ้งขาวแวนนาไมหรือ
เรียกกันว่า “กุ้งขาว” (รูปที่ 2.1) เป็นกุ้งที่เลี้ยงง่าย มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว เนื่องจากพ่อแม่
พันธุ์ได้รับการพัฒนาสายพันธุ์มาเป็นเวลานาน ปัจจุบันเกษตรกรในประเทศไทยมีความนิยมหันมา
เลี้ยงกุ้งขาวกันมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง ทดแทนการเลี้ยงกุ้งกุลาด้าในอดีตที่ประสบปัญหาการขาดแคลน
ผลผลิตกุ้งกุลาด้า เนื่องจากพบการติดโรคในพ่อพันธุ์แม่พันธุ์กุ้งกุลาด้า ส่งผลให้ผลผลิตกุ้งที่ได้มีอัตรา
การรอดชีวิตต่้าและการเจริญเติบโตช้า 
 อวัยวะต่าง ๆ ของกุ้งขาว (ดังรูปที่ 2.2) จะมีลักษณะคล้ายกุ้งชนิดอ่ืนแต่มีลักษณะเฉพาะของ
กุ้งขาวที่สามารถสังเกตเห็นเด่นชัดคือ บริเวณฟันกรี (หนาม, Epigastric spine) ด้านบนจะหยักและถี่ 
ปลายกรีจะตรง โดยที่ฟันกรีด้านล่าง 2 อันและด้านบน 8 อัน ความยาวของกรี จะยาวกว่าลูกตาไม่
มาก และท่ีสังเกตเห็นได้ชัดคือจะเห็นล้าไส้กุ้งชนิดนี้ชัดกว่ากุ้งขาวอ่ืน ๆ 
 

 
รูปที่ 2.1 กุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 
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รูปที่ 2.2 Morphology of White Shrimp 

ที่มา : http://shrimp-culture.blogspot.com/ 
2.1.1  อุตสาหกรรมกุ้งในประเทศไทย 

อุตสาหกรรมกุ้งในประเทศไทยเน้นท้าการผลิตเพ่ือการส่งออกเป็นหลัก โดยมีการส่งออก
ผลิตภัณฑ์กุ้งสด กุ้งแช่เย็น กุ้งแช่แข็ง และกุ้งแปรรูปในปี 2561 ที่ผ่านมาปริมาณรวม 139,000 ตัน  มี
มูลค่า 1,324.88 ล้านเหรียญสหรัฐฯ โดยแบ่งเป็นผลิตภัณฑ์กุ้งสด กุ้งแช่เย็นและกุ้งแช่แข็ง 86 ,390 
ตัน และกุ้งแปรรูป 52,611 ตัน โดยมีตลาดการส่งออกหลักไปยังประเทศสหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น จีน 
เวียดนาม และออสเตรเลีย คิดเป็นร้อยละ 78.64 ของตลาดการส่งออกทั้ งหมด [16] จุดเด่นที่ท้าให้
ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตกุ้งที่ส้าคัญของโลกคือคุณภาพของสินค้าที่เป็นไปตามมาตรฐานสากล เป็นที่
ยอมรับของประเทศคู่ค้า ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตกุ้งที่มีศักยภาพสูง มีเทคโนโลยีการผลิตที่ทันสมัย และ
มีอุตสาหกรรมที่เกี่ยวเนื่องเพ่ือรองรับการผลิตและแปรรูปอย่างครบวงจร ในปัจจุบัน อุตสาหกรรม
การเลี้ยงกุ้งขาวพบมากในพ้ืนที่ภาคใต้ ภาคตะวันออก และภาคกลาง โดยส่วนใหญ่มีการเลี้ยงในฟาร์ม
เลี้ยงกุ้งแบบพัฒนา คือการเลี้ยงกุ้งแบบสมัยใหม่ มีการผสมผสานเทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามาเพ่ือช่วยใน
การควบคุมดูแลกระบวนการต่าง ๆ ตั้งแต่การจัดวางหรือแผนผังของบ่อเลี้ยง การควบคุมการถ่ายเท
ของน้้า มีการควบคุมอุณหภูมิหรือสภาวะแวดล้อมให้เหมาะสมกับการเลี้ยงกุ้งขาว เพ่ือป้องกันและ
ควบคุมการเกิดโรคและเพ่ือคุณภาพที่ดีของกุ้งขาว โดยจะต้องท้าการเลี้ยงกุ้งโดยใช้ลูกกุ้งหรือพันธุ์ที่
มากจากโรงเพาะฟักเท่านั้น  

 
2.1.2  การแปรรูปกุ้ง 
 ผลิตภัณฑ์จากการแปรรูปกุ้งในปัจจุบันโดยส่วนมากท้าการแปรรูปกุ้งในรูปแบบกุ้งแช่เย็นหรือ
แช่แข็ง ซึ่งสามารถจ้าแนกตามลักษณะของกุ้งที่ผ่านกระบวนการแปรรูปแล้ว ประกอบด้วยผลิตภัณฑ์
กุ้งแปรรูปแบบเด็ดหัวไม่ปอกเปลือก (Headless shell-on) ผลิตภัณฑ์รูปแบบนี้ได้รับความนิยมเป็น
อย่างมากในประเทศสหรัฐอเมริกาและญี่ปุ่น นอกจากนี้ยังมีแปรรูปในรูปแบบกุ้งเด็ดหัวปอกเปลือกไม่
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ผ่าหลัง (Peeled undeveined tail-on : PUDT/PTO) กุ้งเด็ดหัวปอกเปลือกไม่ผ่าหลังถอดหาง 
(Peeled undeveined : PUD) กุ้งเด็ดหัวปอกเปลือกผ่าหลังถอดหาง (Peeled deveined : PD) กุ้ง
เด็ดหัวปอกเปลือกผ่าหลังและรูปแบบผีเสื้อ (Butterfly) [17] แสดงในรูปที่ 2.3-2.8 
 

 
รูปที่ 2.3 รูปแบบเด็ดหัวไม่ปอกเปลือก 

 
รูปที่ 2.4 รูปแบบเด็ดหัวปอกเปลือก 

 

 
รูปที่ 2.5 รูปแบบเด็ดหัวปอกเปลือกถอดหาง 

 
รูปที่ 2.6 รูปแบบเด็ดหัวปอกเปลือกผ่าหลัง

ถอดหาง 

 
รูปที่ 2.7 รูปแบบเด็ดหัวปอกเปลือกผ่าหลัง 

 
รูปที่ 2.8 รูปแบบผีเสื้อ (Butterfly)

ที่มา : http://www.mayaogroup.com  
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กระบวนการแปรรูปกุ้งเริ่มต้นหลังจากกระบวนการจับกุ้งและขนส่งในลักษณะที่กุ้งยังมีชีวิ ต
หรือตายแล้วแช่ในน้้าแข็งไปยังโรงงานแปรรูปโดยควบคุมอุณหภูมิประมาณ 0 องศาเซลเซียสทันที
หลังจากกระบวนการจับ จากนั้นท้าการตรวจสอบคุณภาพ ชั่งน้้าหนัก คัดเกรด แล้วจึงเข้าสู่
กระบวนการล้างและแปรรูปต่อไปจนจบจึงท้าการจัดเก็บโดยต้องผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็งด้วย
การใช้ลมทีม่ีอุณหภูมิต่้า (Air blasts) หรือใช้กระบวนการแบบแช่เยือกแข็งอย่างรวดเร็ว (IQF) เพ่ือรอ
การจ้าหน่ายหรือแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืน 
 นอกจากผลิตภัณฑ์กุ้งสดแปรรูปแช่แข็งแล้วยังมีการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์กุ้งแห้งดังกระบวน
การที่แสดงในรูปที่ 2.9 โดยใช้ลมที่มีอุณหภูมิสูงหรืออากาศแห้งเป่าผ่านวัตถุดิบเป็นระยะเวลา 6-7 
ชั่วโมง แล้วท้าการเก็บในห้องที่ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น ผลิตภัณฑ์กุ้งแห้งที่ได้จะมีน้้าหนักลดลง
เหลือประมาณ 10 – 12 เปอร์เซ็นต์  
 อีกหนึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแปรรูปกุ้งที่เป็นที่นิยมบริโภคในปัจจุบันคือผลิตภัณฑ์กุ้ งชุบ
แป้งหรือเกล็ดขนมปังทอด โดยการแปรรูปจากกุ้งสดเด็ดหัวปอกเปลือกและผ่าหลัง รวมถึงกุ้งสด
รูปแบบผีเสื้อหรือกุ้งสดเด็ดหัวปอกเปลือกที่ท้าการผ่าตั้งแต่บริเวณหลังลึกไปจนถึงบริเวณกลางล้าตัว
หรือเกือบถึงท้องกุ้งด้านล่าง จากนั้นจึงท้าการชุบแป้งหรือเกล็ดขนมปังโดยเว้นส่วนหางกุ้ง ซึ่งการชุบ
แป้งนั้นจะต้องมีน้้าหนักของแป้งในผลิตภัณฑ์ไม่เกิน 50% ของน้้าหนักผลิตภัณฑ์ หลังจากท้าการชุบ
แป้งแล้วจึงน้าไปผ่านกระบวนการทอดในเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสม ดังแสดงกระบวนการในรูปที่ 
2.10 โดยทั่วไปจะใช้เวลาในการทอดประมาณ 60 – 90 วินาที  
 

 
รูปที่ 2.9 กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์กุ้งแห้ง 

ที่มา : Kanduri และ Eckhardt, 2002 
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รูปที่ 2.10 กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์กุ้งชุบแป้งทอด 

ที่มา : Kanduri และ Eckhardt, 2002 

2.2  การคัดแยก (Sorting) 
การคัดแยก คือการจ้าแนกประเภทตามคุณสมบัติโดยสามารถท้าได้โดยการประเมินด้วย

คุณสมบัติหลายประการ เช่น ขนาด น้้าหนัก สี และจ้าแนกออกเป็นหมวดหมู่ เพ่ือให้ได้วัตถุดิบหรือ
ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติตามต้องการ โดยทั่วไปในการคัดแยกสามารถท้าได้โดยพนักงานหรือ
ผู้ช้านาญการที่ผ่านการฝึกฝนมาโดยเฉพาะส้าหรับวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ์นั้น ๆ [18] 
 ในปัจจุบันมีเครื่องจักรที่ใช้ในการคัดแยกหรือคัดขนาดมากมายโดยอาศัยคุณสมบัติเฉพาะ
ของวัตถุดิบเพ่ือเป็นเกณฑ์ในการคัดและใช้เป็นหลักในการออกแบบเทคนิควิธีการคัดของแต่ละ
เครื่องจักรตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ ยกตัวอย่างเช่น เครื่องคัดแยกที่อาศัยขนาดเป็นเกณฑ์ ในรูปที่ 
2.11a วัตถุดิบจะถูกป้อนเข้าสู่เครื่องจักรทางด้านบนของเครื่อง จากนั้นจะถูกกรองผ่านตะแกรงที่มี
ขนาดแตกต่าง โดยวัตถุดิบที่มีขนาดใหญ่กว่ารูเปิดของตะแกรงจะไม่สามารถผ่านไปได้ ซึ่งวัตถุดิบที่มี
ขนาดเล็กกว่าจะหล่นผ่านรูเปิดลงไปด้านล่างสู่ตะแกรงที่มีขนาดเล็กลงไปเรื่อย ๆ ในรูปที่ 2.11b เป็น
การคัดแยกโดยใช้ขนาดเป็นเกณฑ์แต่มีลักษณะกลไกการคัดแยกโดยใช้เพลาหมุนคู่ที่ว่างท้ามุมกันใน
แนวระนาบคล้ายรูปตัว V โดยวัตถุดิบจะถูกป้อนเข้าสู่ปลายด้านชิดของเพลา ไหลไปตามเพลาและตก
ลงสู่ภาชนะรองรับด้านล่าง โดยวัตถุดิบที่มีขนาดเล็กจะตกก่อนวัตถุดิบที่มีขนาดใหญ่ 
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รูปที่ 2.11 a) หลักการคัดขนาดโดยใช้ตะแกรงร่อน b) หลักการคัดขนาดโดยใช้เพลาหมุนคู่ 

ที่มา : Brennan และ Grandison, 2012 
 

นอกจากนี้ยังมีเครื่องจักรที่ใช้ในการคัดแยกวัตถุดิบโดยอาศัยคุณสมบัติเฉพาะหลายประการ
ของวัตถุดิบนั้น ๆ ร่วมกันเป็นเกณฑ์หรือการคัดเกรด ยกตัวอย่างเช่น การคัดเกรดเมล็ดธัญพืชโดย
อาศัยคุณสมบัติเฉพาะทางด้านสีและรูปร่างร่วมกันในการคัดเกรด ซึ่งมีหลักการท้างานโดยวัตถุดิบถูก
ป้อนเข้าทางด้านบนของเครื่องจักร จากนั้นไหลตามรางลงมาสู่เซ็นเซอร์ตรวจจับคุณสมบัติ และข้อมูล
จะถูกประมวลผลและส่งสัญญาณไปยังชุดอุปกรณ์คัดแยก เพ่ือท้าการคัดวัตถุดิบที่มีเกรดต่าง  ๆ ออก
จากกัน ดังรูปที่ 2.12 

 

 
รูปที่ 2.12 หลักการท างานของเครื่องคัดเกรดวัตถุดิบ 

ที่มา : Brennan และ Grandison, 2012 

a b 
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2.3  การตรวจสอบด้วยภาพ (Visual Inspection) 
ในอุตสาหกรรมการผลิตสินค้าทุกชนิดจ้าเป็นที่ต้องมีการตรวจสอบสินค้าให้มีมาตรฐานหรือ

คุณภาพตามที่ก้าหนด ที่ผ่านมาการตรวจสอบได้ด้าเนินการโดยพนักงานหรือบุคลากรพิเศษที่ได้รับ
การฝึกอบรมมาอย่างเหมาะสมโดยเฉพาะ นับตั้งแต่ปีคริสต์ศักราช 1970 เป็นต้นมา ระบบตรวจสอบ
ภาพอัตโนมัติได้แพร่กระจายในอุตสาหกรรมการผลิตสินค้า การตรวจสอบด้วยภาพมีขั้นตอนการ
ท้างานหลักดังแสดงในรูปที่ 2.13 [19] ประกอบด้วย 1. การได้มาซึ่งภาพถ่าย (Image acquisition) 
2. การก้าจัดสัญญาณรบกวน ( Image de-noising) 3. การปรับปรุงคุณภาพของภาพ ( Image 
enhancement) 4. การแบ่งส่วนภาพ (Image segmentation) 5. การเลือกและแยกคุณลักษณะ
ของภาพ (Image feature selection and extraction) 6. การจ้าแนกประเภทข้อมูลภาพ (Image 
classification) 7. การจับคู่คุณลักษณะภาพ (Feature matching) 8. การตัดสินภาพ (Decision 
making) 9.การแสดงผลและสร้างสัญญาณควบคุม (Display of results and Generation of 
controlling signals)  

การตรวจสอบด้วยภาพสามารถใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของสินค้าในระหว่างกระบวนการ
หรือในขั้นสุดท้ายของกระบวนการ ในขณะเดียวกันสามารถใช้เพ่ือตรวจจับและวิเคราะห์ความ
แปรปรวนของกระบวนการผลิตได้ ส้าหรับอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมเกษตรได้มีการน้า
เทคนิคการวิเคราะห์ตรวจสอบด้วยภาพมาใช้ในลักษณะของการตรวจสอบความผิดปรกติหรือความไม่
สมบูรณ์ของสินค้า เช่น การตรวจสอบธัญพืช การตรวจสอบและคัดแยกคุณภาพของผลไม้ และการวัด
ขนาดผลไม้ เป็นต้น  
 แม้ว่าระบบการมองเห็นของมนุษย์ประกอบด้วยดวงตาและสมองมีความสามารถที่น่า
อัศจรรย์ แต่การตรวจสอบโดยมนุษย์ยังคงมีข้อเสียที่เกิดขึ้นหลายประการ เช่น ความซ้้าซากจ้าเจซึ่ง
ท้าให้เกิดความเบื่อหน่าย, ความเหนื่อยล้า, ขาดความสามารถในการท้าซ้้าที่ดี เป็นต้น ซึ่งการใช้ระบบ
อัตโนมัติในการตรวจสอบภาพสามารถช่วยแก้ปัญหาเหล่านั้นได้ เนื่องจากระบบสามารถท้างานได้โดย
ไม่ท้าให้เกิดความเหนื่อยล้า ท้าให้ได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องแม่นย้า สามารถท้าซ้้าได้ 
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รูปที่ 2.13 ขั้นตอนการท างานของระบบ Machine Vision 

ที่มา : Hong และคณะ, 2014 
 

แต่ถึงอย่างไรระบบตรวจสอบภาพที่ประสบความส้าเร็จเป็นอย่างมากยังคงได้รับการแก้ไข
ปัญหาทางเทคนิคโดยมนุษย์ ซึ่งเป็นการรวมเอาจุดเด่นหรือจุดแข็งของเทคโนโลยีและความสามารถ
ของมนุษย์เข้าด้วยกันราวกับเป็นตาที่ 3 ในการสังเกตเพ่ือให้มีความสามารถในการตรวจสอบมาก
ยิ่งขึ้น [20] ระบบการตรวจสอบด้วยภาพนั้นจ้าเป็นต้องมีการออกแบบระบบและเลือกใช้อุปกรณ์ต่าง 
ๆ ให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ของระบบ สภาพแวดล้อมบริเวณที่มีการตรวจสอบด้วยภาพเป็นปัจจัย
ส้าคัญที่รบกวนและเป็นปัญหาต่อการประมวลผล เพ่ือการประมวลผลของระบบที่ถูกต้องและแม่นย้า
จึงจ้าเป็นต้องมีการควบคุมสภาพแวดล้อมบริเวณโดยรอบ โดยสิ่งส้าคัญที่จะต้องพิจารณาในการ
ออกแบบระบบตรวจสอบด้วยภาพสามารถแบ่งได้เป็น 4 หัวข้อ ดังนี้ 
 1 การส่องสว่าง (Illumination) นักวิจัยตลอดจนภาคอุตสาหกรรมต่าง ๆ ให้ความส้าคัญเป็น
อย่างมากส้าหรับการเลือกใช้ประเภทของแหล่งก้าเนิดแสง เช่น LED, Fluorescent, Infrared หรือ 
Ultraviolet เป็นต้น การเลือกใช้แหล่งก้าเนิดแสงที่เหมาะสมจ้าเป็นต้องพิจารณาถึงองค์ประกอบของ
ระบบที่ต้องการ ไม่ว่าจะเป็นลักษณะของวัตถุที่ต้องการตรวจสอบ พ้ืนที่ของบริเวณท่ีท้าการตรวจสอบ 
รวมไปถึงลักษณะของสีที่เกิดขึ้นจากการส่องสว่างของแหล่งก้าเนิดแสง โดยแหล่งก้าเนิดแสงจาก
หลอดไฟต่าง ๆ สามารถจ้าแนกออกเป็นทั้งหมด 3 ประเภทตามหลักการก้าเนิดแสงดังรูปที่ 2.14 ซึ่ง
นักวิจัยส่วนใหญ่นิยมเลือกใช้แหล่งก้าเนิดแสงจากหลอด LED เนื่องจากคุณสมบัติเฉพาะที่มีความ
เสถียรของการส่องสว่างสูง มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน มีการส่องสว่างโดยให้สีที่แม่นย้า ไม่มีการแผ่
รังสีอัลตราไวโอเลต (UV) และอินฟราเรด และสามารถควบคุมได้ง่ายและแม่นย้าเมื่อเปรียบเทียบกับ
หลอดไส้และหลอด Fluorescent [21] นอกจากชนิดของแหล่งก้าเนิดแสงแล้ว การวางต้าแหน่งของ
แหล่งก้าเนิดแสงหรือหลอดไฟก็เป็นสิ่งส้าคัญที่ต้องพิจารณา ซึ่งตามมาตรฐาน ASTM E179 เกี่ยวกับ
แนวทางมาตรฐานของการเลือกมุมส้าหรับการตรวจสอบคุณสมบัติการสะท้อนและการส่องผ่ านของ
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วัสดุ โดยมีการก้าหนดมุมส้าหรับการตรวจสอบความสว่าง ความทึบแสง และสีของพ้ืนผิววัสดุที่ไม่ใช่
โลหะ ก้าหนดให้จัดวางแหล่งก้าเนิดแสงท้ามุมประมาณ 45 องศา [22] ดังรูปที่ 2.15 
 

 
รูปที่ 2.14 ประเภทของหลอดไฟ 

ที่มา : The Lighting Handbook, 2018 
 

 
รูปที่ 2.15 การจัดวางแหล่งก าเนิดแสงตามมาตรฐาน ASTM 

ที่มา : ASTM E179-96, 2017 
 
 2 การออกแบบมุมกล้อง (Designing of Camera Angle) มุมของกล้องถ่ายภาพนั้นมีผลต่อ
ลักษณะของภาพที่ได้ ซึ่งจะส่งผลต่อผลการวิเคราะห์และตรวจสอบด้วยภาพ การเลือกมุมกล้องนั้น
ขึ้นอยู่กับลักษณะของตัวอย่างและลักษณะของข้อมูลภาพที่ต้องการจะน้าไปท้าการวิเคราะห์ 
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 3 อัตราการรับภาพและการเลือกใช้กล้องถ่ายภาพ (Image Acquisition Rate and Camera 
Selection) ระบบการวิเคราะห์แบบเรียลไทม์มักมีความจ้าเป็นที่ต้องมีอัตราการรับภาพที่ดี แต่
เนื่องจากข้อจ้ากัดของวงจรฮาร์ดแวร์จึงอาจไม่เป็นไปตามที่ต้องการอย่างเหมาะสม 
 4 การเลือกใช้และความน่าเชื่อถือของเทคนิคปัญญาประดิษฐ์ (AI) (Selection and 
Reliability of Artificial Intelligence (AI) Techniques) ความส้าเร็จของระบบในการตรวจสอบ
ขึ้นอยู่กับการท้างานของเทคนิค AI ที่ใช้ ซึ่งเทคนิคที่พัฒนาขึ้นส้าหรับกระบวนการหนึ่งอาจไม่สามารถ
ใช้กับกระบวนการอ่ืนได้โดยตรง โดยจ้าเป็นที่ต้องมีการปรับเปลี่ยนแก้ไขและปรับปรุงเพ่ิมเติม ซึ่ง
ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่างดังที่กล่าวไว้ข้างต้น 
 

2.4  ระบบควบคุมอัตโนมัต ิ
 กิจกรรมต่าง ๆ รวมไปถึงการด้ารงชีวิตประจ้าวันในปัจจุบันของคนเรานั้นได้มีการใช้
เทคโนโลยีอ้านวยความสะดวกในด้านต่าง ๆ ซึ่งถือได้ว่าเป็นอีกส่วนประกอบหนึ่งที่ส้าคัญ ตัวอย่างเช่น
โทรศัพท์มือถือ เครื่องคอมพิวเตอร์ รถยนต์ เป็นต้น เทคโนโลยีเหล่านี้เป็นตัวอย่างของการโต้ตอบและ
ควบคุมเพ่ือสั่งงานระบบหรือกระบวนการระหว่างมนุษย์กับอุปกรณ์เทคโนโลยี ซึ่งเรียกได้ว่าเป็นการ
ควบคุมด้วยมนุษย์ (Manual Control) ในขณะเดียวกัน หากระบบของกระบวนการนั้นมีการ
ออกแบบให้สามารถท้างานได้ด้วยตัวเอง โดยอาจท้าการออกแบบระบบให้มีความสามารถคล้าย
มนุษย์หรือมีการคิดวิเคราะห์การท้างานต่าง ๆ เพ่ือควบคุมกระบวนการได้ กล่าวคือไม่จ้าเป็นต้องมี
มนุษย์คอยควบคุมระบบ ระบบเช่นนี้เรียกว่า ระบบควบคุมอัตโนมัติ (Automatic Control) หมายถึง
ระบบที่สามารถควบคุมกระบวนการท้างานต่าง ๆ ได้ด้วยตัวเองเมื่อมีการสั่งเริ่มการท้างานเพ่ือให้
ได้ผลลัพธ์ (Output) ที่เป็นไปตามเป้าหมายหรือวัตถุประสงค์ที่ก้าหนด (Set point) โดยไม่จ้าเป็นต้อง
มีการควบคุมการท้างานของระบบด้วยมนุษย์ [23] 
 การท้างานของระบบควบคุมโดยทั่วไปเริ่มต้นจากการรับสัญญาณป้อนเข้า  (Input) ซึ่ง
ก้าหนดความต้องการหรือเป้าหมายให้แก่ระบบควบคุม และมีการด้าเนินการของระบบเพ่ือสร้าง
ผลลัพธ์ (Output) (แสดงกระบวนการดังรูปที่ 2.16) สัญญาณที่ป้อนเข้าระบบโดยทั่วไปอยู่ในรูปแบบ
ของสัญญาณลมและสัญญาณไฟฟ้า ซึ่งสัญญาณแต่ละประเภทนั้นมีความเหมาะสมในการใช้งานที่
แตกต่างกัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



14 

 

 
รูปที่ 2.16 โครงสร้างการท างานหลักของระบบควบคุม 

 
ระบบควบคุมสามารถออกแบบให้มีการด้าเนินการให้เป็นไปตามความต้องการของระบบได้

โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ประกอบด้วย การควบคุมแบบวงเปิด (Open loop control) และการ
ควบคุมแบบวงปิด (Close loop control) 
 
2.4.1  การควบคุมแบบวงเปิด (Open loop control) 
 การควบคุมแบบวงเปิดเป็นการควบคุมแบบหนึ่งที่ออกแบบให้ผลลัพธ์หรือ Output ของ
ระบบไม่ถูกส่งหรือป้อนกลับเข้าสู่ระบบเพ่ือท้าการวิเคราะห์ซ้้า 
 
2.4.2  ระบบควบคุมฝังตัว 
 โดยทั่วไปแล้วระบบการท้างานของคอมพิวเตอร์นั้นประกอบด้วยการท้างานร่วมกันของ
อุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น หน่วยความจ้า จอแสดงภาพ เมนบอร์ด ฮาร์ดดิสก์ เป็นต้น อุปกรณ์เหล่านี้ท้างาน
ร่วมกันอย่างเป็นระบบซึ่งคนทั่วไปมักรู้จักกันในลักษณะของเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลหรือเครื่อง
คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก ต่อมาเมื่อมีการวิจัยและพัฒนาทางด้านระบบอิเล็กทรอนิกส์อย่างต่อเนื่องซึ่ง
ส่งผลให้เกิดนวัตกรรมและเทคโนโลยีใหม่ที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น มีขนาดที่เล็กลง เพ่ือวัตถุประสงค์
ของการใช้งานเฉพาะทางท่ีชัดเจนมากขึ้น ตัวอย่างเช่น เครื่องเล่นเพลง โทรศัพท์มือถือ หรือแม้กระทั่ง
นาฬิกาที่ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาให้มีขนาดเล็กลงแต่มีประสิทธิภาพในการท้างานมากขึ้น เช่น
สามารถตรวจวัดอัตราการเต้นของหัวใจ สามารถระบุต้าแหน่งได้ เป็นต้น การที่เทคโนโลยีถูกพัฒนา
ให้มีความสามารถมากขึ้นโดยใช้ทรัพยากรน้อยลงเหลือเพียงที่จ้าเป็นเช่นนี้เรียกว่า ระบบสมองกลฝัง
ตัว (Embedded systems) [24] การพัฒนาอย่างรวดเร็วของระบบควบคุมฝังตัวส่งผลให้เกิดการ
พัฒนาฮาร์ดแวร์ส้าหรับใช้ในการประมวลผลควบคู่ไปด้วย ไมโครคอนโทรเลอร์เป็นฮาร์ดแวร์ในการ
ประมวลผลที่ส้าคัญท่ีในปัจจุบันได้ถูกพัฒนามาอย่างต่อเนื่องโดยผู้ผลิตทั่วโลก ซึ่งมีเป้าหมายเพ่ือสร้าง
อุปกรณ์ให้สามารถเข้าถึง สามารถใช้งานและพัฒนาได้อย่างง่ายและมีราคาถูก โดยต้องมีข้อมูลที่
ถูกต้องเพียงพอเพ่ือสนับสนุนการพัฒนาตามผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายตามความต้องการใช้งาน 

OUTPUT
CONTROL 
SYSTEM

INPUT
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นักพัฒนารวมไปถึงนิสิตนักศึกษาหรือผู้ที่สนใจปัจจุบันนิยมใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
ในการศึกษาการควบคุมและสั่งการระบบที่ต้องการ 
 Arduino board เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ประเภทหนึ่งที่ถูกนิยมน้ามาใช้ มีต้นก้าเนิด
จากนักพัฒนาในประเทศอิตาลีตั้งแต่เมื่อปีคริสต์ศักราช 2005 เป็นบอร์ดที่มีการเปิดกว้างให้บริษัทต่าง 
ๆ สามารถผลิตบอร์ดจ้าหน่ายได้ จึงเป็นเหตุผลให้บอร์ด Arduino นั้นกระจายสู่นักพัฒนาทั่วโลกอย่าง
ทั่วถึง รูปที่ 2.17 คือบอร์ด Arduino MEGA 2560 ใช้หน่วยประมวลผล Atmel รุ่น ATmega2560 
ซึ่งเป็นบอร์ด Arduino ที่มีการผลิตและจ้าหน่ายภายใต้ตราสินค้า Keyestudio จุดเด่นส้าคัญของ
บอร์ด Arduino คือมีราคาต่้าเมื่อเทียบกับบอร์ดอ่ืน มีการออกแบบภาษาในการโปรแกรมที่เข้าใจง่าย 
มี ชีลด์ (shields) หรืออุปกรณ์ที่สนับสนุนการท้างานของบอร์ดเป็นจ้านวนมาก ในขณะเดียวกัน 
ข้อเสียหรือข้อจ้ากัดของบอร์ดประเภทนี้คือสมรรถนะที่อาจไม่เพียงพอต่อการท้างานบางประเภท มี
ข้อจ้ากัดของภาษาที่ใช้โปรแกรมระบบ รวมถึงวัสดุหรือส่วนประกอบของบอร์ดที่อาจไม่เหมาะต่อการ
ท้างานจริงในอุตสาหกรรม  
 

 
รูปที่ 2.17 บอร์ด Arduino MEGA 2560 (keyestudio) 

ที่มา : https://www.keyestudio.com/ 
 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
Zhang และคณะ [25] ได้ท้าการสร้างระบบอัตโนมัติโดยใช้ AdaBoost model เพ่ือตรวจจับ

กุ้งเสียจากกระบวนการแปรรูปกุ้งไม่มีหัว AdaBoost model จะเป็นชุดค้าสั่งที่ท้าการคัดแยกข้อมูลที่
ได้จากการวิเคราะห์ภาพถ่ายโดยใช้ Evolution Constructed (ECO) Features ในการทดลองใช้
ตัวอย่างกุ้งไม่มีหัวจ้านวน 879 ตัวอย่างเพ่ือเก็บข้อมูลและทดสอบกระบวนการ ซึ่งผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าวิธีการตามคุณสมบัติของ ECO มีความแม่นในการจัดหมวดหมู่ 95.1% โดยมีอัตรา
ความแม่น 0.948 และการเรียกคืนข้อมูล 0.920 
 Lee และคณะ [26] ได้ท้าการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์รูปร่างของกุ้งไม่มีหัว เพ่ือท้าการคัดแยก
กุ้งจากกระบวนการแปรรูปที่มีลักษณะสมบูรณ์และกุ้งที่มีลักษณะแตกหักไม่สมบูรณ์ออกจากกัน โดย
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ใช้เทคนิค TURN ANGLES CROSS-CORRELATION เป็นการวิเคราะห์มุมของเส้นตรงที่เปลี่ยนไป
ตามรูปร่างของตัวอย่างกุ้งไม่มีหัว ซึ่งผลการทดลองคัดกุ้งตัวอย่างจ้านวน 140 ตัวอย่าง สามารถคัดกุ้ง
ที่มีลักษณะสมบูรณ์ได้ถึง 91.2% และสามารถคัดกุ้งที่มีลักษณะแตกหักไม่สมบูรณ์ได้ 90.6% 
 Arakeri และ Lakshmana [7] ได้น้าเสนอระบบการคัดเกรดผลมะเขือเทศที่มีประสิทธิภาพ
โดยใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์ โดยฮาร์ดแวร์ได้รับการพัฒนาเพ่ือจับภาพของมะเขือเทศและท้าการ
คัดแยกผลมะเขือเทศออกเป็นประเภทต่าง ๆ ที่เหมาะสม ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพเพ่ือวิเคราะห์
ผลที่มีความเสียหายและความสุกของมะเขือเทศโดยใช้โปรแกรม MATLAB ผลที่ได้จากการท้าการ
ทดลองได้ผลส้าเร็จด้วยความแม่น 96.47% ในการประเมินความสุกของมะเขือเทศจ้านวน 340 
ตัวอย่าง และจากการทดลองคัดแยกผลมะเขือเทศที่มีความเสียหายพบว่าสามารถคัดแยกได้ผลส้าเร็จ
ด้วยความแม่น 100% ในการคัดแยกมะเขือเทศจ้านวน 520 ตัวอย่าง 
 Baigvand และคณะ [8] ได้มีการศึกษาการจัดท้าระบบการคัดเกรดด้วยวิธีคอมพิวเตอร์วิ
ทัศน์เพ่ือคัดเกรดผลมะเดื่อ ซึ่งระบบคัดเกรดประกอบด้วยเครื่องป้อน, สายพานล้าเลียง, กล้อง CCD, 
ระบบแสงสว่างและชุดคัดแยก โดยใช้สามตัวแปรในการคัดเกรด ได้แก่ สี ขนาด และขนาดรอยแยก
ของผลมะเดื่อ ในการคัดเกรด อัลกอริทึมจะก้าหนดความเข้มของสีและเส้นผ่านศูนย์กลางของตัวอย่าง
ผลมะเดื่อแต่ละตัวอย่าง ซึ่งใช้เป็นตัวบ่งชี้สีและขนาดของมันตามล้าดับ ส้าหรับการค้านวณพ้ืนที่รอย
แยก ภาพจะได้รับการท้า binarized โดยใช้ความแตกต่างของความเข้มของสีของผลมะเดื่อเพ่ือ
ก้าหนดพ้ืนที่ของรอยแยก จากนั้นใช้โปรแกรม LabVIEW ส้าหรับเขียนอัลกอริทึมเพ่ือคัดแยกผล
มะเดื่อโดยอ้างอิงตามดัชนีคุณภาพที่ก้าหนดออกเป็นห้าเกรด ผลการศึกษาพบว่าระบบที่ได้รับการ
พัฒนาปรับปรุงมีความแม่นในการคัดเกรดได้ถึง 95.2% อัตราความสามารถในการท้างานของระบบ
คือ 90 กก. / ชม.  
 Manickavasagan และคณะ [12] ได้ศึกษาเทคนิคการถ่ายภาพสี RGB เพ่ือแบ่งผลอินทผลัม
สายพันธุ์ Fard, Khalas และ Naghal ออกเป็นสามประเภทโดยพิจารณาจากความแข็ง, กึ่งแข็ง และ
อ่อน จากตัวอย่างทั้งหมด 3300 ตัวอย่าง โดยภาพสี RGB ของตัวอย่างแต่ละภาพถูกถ่ายโดยกล้อง 
CCD และวิเคราะห์โดยใช้ซอฟต์แวร์ MATLAB โดยมีการวิเคราะห์ทั้งหมด 13 คุณลักษณะของแต่ละ
ภาพประกอบด้ ว ย  Mean intensity, Standard deviation, Variance, Eccentricity, Solidity, 
Extent, Variance-GLCM, Contrast-GLCM, Correlation-GLCM, Energy-GLCM, Homogeneity-
GLCM, Maximum probability-GLCM และEntropy-GLCM แบบจ้าลองได้รับการพัฒนาโดยใช้การ
วิเคราะห์จ้าแนกเชิงเส้นในทุกคุณสมบัติ และใช้การจ้าแนกแบบขั้นตอนส้าหรับบางคุณสมบัติ โดยผล
การทดลองการวิเคราะห์จ้าแนกแบบเชิงเส้นมีความแม่นในการจ้าแนกได้ถึง 69%, 87% และ 82% 
ส้าหรับ Fard, Khalas และNaghal ตามล้าดับ และการใช้จ้าแนกแบบขั้นตอนมีความแม่นในการ
จ้าแนก 68%, 86% และ 81% ส้าหรับพันธุ์ Fard, Khalas และ Naghal ตามล้าดับ 
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 Mizushima และ Lu [27] ได้มีการพัฒนาอัลกอริทึมที่สามารถปรับค่าได้อัตโนมัติส้าหรับการ
แบ่งส่วนของภาพสีโดยใช้เทคนิค linear support vector machine (SVM) และวิธีการก้าหนด
เกณฑ์ของ Otsu เพ่ือใช้ในการคัดแยกและคัดเกรดแอปเปิ้ล ซึ่งวิธีนี้จะสามารถหลีกเลี่ยงปัญหาที่เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแสงและ/หรือสีของผลไม้ได้ ในการวิเคราะห์จะใช้ตัวอย่างแอปเปิ้ล 
300 ตัวอย่าง ที่มีสีแตกต่างกัน 3 ระดับคือ ส้ม แดง และแดงเข้ม จากการทดลองเกิดข้อผิดพลาดใน
การแบ่งส่วนตั้งแต่ 3% ถึง 25% ส้าหรับเทคนิค SVM แบบปรับค่าไม่ได้ ในขณะที่ SVM ที่ปรับค่าได้
มีผลลัพธ์ที่สม่้าเสมอและถูกต้องโดยมีข้อผิดพลาดในการแบ่งส่วนน้อยกว่า 2% 
 Jarimopas และ Jaisin [28] พัฒนาระบบคัดแยกการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์ที่มี
ประสิทธิภาพส้าหรับฝักมะขามหวานโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง
ประกอบด้วยรูปร่าง (ตรง, โค้งเล็กน้อยและโค้ง), ขนาด (เล็ก, กลางและใหญ่) และความเสียหาย โดย
ใช้ฝักจากมะขามหวานสองสายพันธุ์ “สีทอง” และ “สีชมพู” ร่วมกับระบบการคัดแยกด้วยกล้อง 
CCD ที่ปรับให้ท้างานกับการ์ดทีวีไมโครคอนโทรลเลอร์เซ็นเซอร์และไมโครคอมพิวเตอร์ ท้าการ
วิเคราะห์ด้วยซอฟต์แวร์ประมวลผลภาพ ผลการวิจัยพบว่าปัจจัยควบคุมท้ังสามไม่มีผลต่อรูปร่างขนาด
และข้อบกพร่องอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 5% ดัชนีรูปร่างเฉลี่ยของฝักแบบตรงโค้งเล็กน้อย
และโค้งเป็น 51.1%, 61.6% และ 75.8% ตามล้าดับ ความยาวของฝักพบว่าได้รับอิทธิพลจากขนาด
และสายพันธุ์โดยฝักของสีทอง และ สีชมพู อยู่ระหว่าง 10.0 ถึง 14.0 ซม. และ 8.5 ถึง 12.4 ซม. 
ตามล้าดับ ระบบคัดแยกวิสัยทัศน์สามารถแยกฝักมะขามสีทองที่ประสิทธิภาพการคัดแยกเฉลี่ย (Ew) 
89.8% และ 94.3% ส้าหรับสีชมพู 
 Hosseinpour และคณะ [29] ศึกษาการใช้เทคนิคตรวจสอบด้วยภาพส้าหรับตรวจสอบใน
ระหว่างกระบวนการท้าแห้งกุ้ง โดยศึกษาผลของอุณหภูมิการอบแห้งและความเร็วในการอบแห้งต่อ
การเปลี่ยนสีของกุ้ง ได้แก่ ความสว่าง (L*), สีแดง (a*), สีเหลือง (b*), ความแตกต่างของสีทั้งหมด 
(∆E), ความเข้มของสี (CH), มุมสี (H°), และดัชนีการเกิดสีน้้าตาล (BI) ท้าการทดลองการอบแห้งบน
เครื่องอบแห้งที่ติดตั้งระบบการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์โดยใช้อุณหภูมิอากาศร้อน (HAD) ที่อุณหภูมิ 
50–90 องศาเซลเซียสและการอบแห้งด้วยไอน้้าร้อนยวดยิ่ง (SSD) อุณหภูมิ 110–120 องศาเซลเซียส
ที่ความเร็วลม 1-2 เมตรต่อวินาที และใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์อธิบายการเปลี่ยนแปลงสีของกุ้ง 
ผลการวิจัยพบว่าพารามิเตอร์สีมีอิทธิพลอย่างมีนัยส้าคัญจากตัวแปรที่ศึกษา ซึ่งความสว่างของ
ตัวอย่างลดลงในขณะที่พารามิเตอร์สีอ่ืน ๆ มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อด้าเนินการอบแห้ง และพบว่าคุณสมบัติสี
ของผลิตภัณฑ์ส้าเร็จรูปจากวิธี SSD นั้นเป็นที่ยอมรับมากกว่าตัวอย่างที่ผ่านกระบวนการ HAD 
นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณความชื้นของกุ้งระหว่างการอบแห้งมีความสัมพันธ์กับพารามิเตอร์สีและ
เวลาการอบแห้งอย่างแม่นย้าโดยใช้แบบจ้าลองสมการถดถอยก้าลังสอง และอัตราส่วนความชื้นมี
ความสัมพันธ์อย่างมากกับการเปลี่ยนแปลงความสว่างเมื่อเทียบกับการเปลี่ยนแปลงสีแดงและสี
เหลือง 
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 Varnamkhasti และคณะ [30] ศึกษาความสดและคุณภาพของกุ้งที่เลี้ยง (Litopenaeus 
vannamei) ในช่วง 9 วันของการเก็บรักษาบนน้้าแข็งโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ  ผ่านการ
เปลี่ยนสีของหัว ขา และหางของกุ้ง  36 พารามิเตอร์สีของภาพเช่น ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของ
สีแดง (r), สีเขียว (g), สีฟ้า (b), ค่าสีหลัก (h), ความอ่ิมตัวของสี, ค่าความสว่าง (v), ข้อมูล luma (i 
และ y), องค์ประกอบ luma (y), ความเข้มของสี (cr), ความสว่าง (L *), สีแดง (a *), สีเหลือง (b *), 
chroma (c) และ hue (h) พารามิเตอร์บางอย่างเช่น b *, จากรูปภาพด้านข้างและค่าเฉลี่ย r, ความ
แปรปรวน b, ค่าเฉลี่ย v, ค่าเฉลี่ย y, ค่าเฉลี่ย b * และ (L *) เป็นต้น โดยสามารถวิเคราะห์ความสด
ของกุ้งโดยมีความแม่นสูงสุด 90% ซึ่งการประเมินความสดใหม่โดยใช้การประมวลผลภาพถือเป็น
เทคนิคที่มีศักยภาพส้าหรับอุตสาหกรรมอาหาร 
 Poonnoy และ Chum-in [31] ศึกษาการใช้เทคนิคการวิเคราะห์ภาพและแบบจ้าลองการ
ถดถอยแบบไม่เชิงเส้นในการประมาณน้้าหนักกุ้งซูชิ โดยใช้ตัวอย่างกุ้ง 300 ตัว คละขนาด ซื้อจาก
ซุปเปอร์มาร์เก็ตในพ้ืนที่ น้าตัวอย่างมาชั่งน้้าหนักแต่ละตัวด้วยเครื่องชั่งดิจิตอลและแบ่งออกเป็นสอง
กลุ่ม กลุ่มละ 150 ตัวอย่าง ส้าหรับการพัฒนาแบบแบบจ้าลองการถดถอยแบบไม่เชิงเส้นและส้าหรับ
การตรวจสอบความแม่น จากนั้นท้าการวิเคราะห์ด้วยระบบการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่ง
ประกอบด้วยกล้อง Charge Coupled Device (CCD) สีซึ่งเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ใช้
ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์วิชั่น (Vision Builder AI) ประมวลผลภาพที่ได้และนับจ้านวนพิกเซลเพ่ือ
แสดงพ้ืนที่ที่คาดการณ์ของกุ้ง จากนั้นหาความสัมพันธ์ระหว่างจ้านวนพิกเซลและน้้าหนักกุ้งโดยใช้
สมการถดถอยแบบไม่เป็นเชิงเส้น และการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ของกลุ่มตัวอย่ าง แบบจ้าลองทาง
คณิตศาสตร์ 4 แบบที่ใช้ในการวิจัยคือ 1) สมการเชิงเส้น 2) สมการเส้นโค้ง 3) สมการเส้นโค้งแบบ 
intercept และ 4) สมการเอกซ์โพเนนเชียล จากนั้นหาค่าเฉลี่ยความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAE), รากที่
สองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาด (RMSE) และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน (MRE) โดยพบว่ามีค่าเฉลี่ย
ความผิดพลาดสัมบูรณ์ต่้าที่สุด 0.20g, มีค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาด 0.25 % และค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อน 0.73 %. ในขณะเดียวกันพบว่าเวลาในการประมวลผลเฉลี่ยของกุ้งแต่ละตัวคือ 
0.5 วินาทีหรือประมาณ 7,200 กุ้งต่อชั่วโมง 
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บทที ่3 
วัตถุดิบ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย 

 

3.1  วัตถุดิบและอุปกรณ์ 
3.1.1  วัตถุดิบ 

กุ้งขาวสด สายพันธุ์ Litopenaeus vannamei แบ่งเป็น 4 ขนาดตามมาตรฐาน มกษ. 
7019-2556 [5] จากฟาร์มเลี้ยงกุ้งแบบพัฒนาในพ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทรา จ้านวน 390 ตัว 
ประกอบด้วย 
 - รหัสขนาด 15 จ้านวน 100 ตัว มีขนาดระหว่าง 50 – 54 ตัวต่อกิโลกรัม 
 - รหัสขนาด 18 จ้านวน 90 ตัว มีขนาดระหว่าง 65 – 69 ตัวต่อกิโลกรัม 
 - รหัสขนาด 19 จ้านวน 100 ตัว มีขนาดระหว่าง 70 – 74 ตัวต่อกิโลกรัม 
 - รหัสขนาด 25 จ้านวน 100 ตัว มีขนาดระหว่าง 100 – 104 ตัวต่อกิโลกรัม 
 
3.1.2  อุปกรณ์ 

1)  กล่องถ่ายภาพทึบแสงพ้ืนผิวสีขาวขนาด กว้าง 40 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร สูง 40 
เซนติเมตร 

2)  กล้องถ่ายภาพเว็บแคม รุ่น Logitech C922 Pro 1080p Stream Webcam 
3)  แผงไฟ Wracer LED แบบวงกลม ก้าลังไฟ 18 วัตต์ แสงสีขาว 6500K 1850 ลูเมน  
4)  เครื่องคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก รุ่น Dell Inspiron 15, Intel Core i5 1.8 GHz, 4 GB of 

RAM 
5) ซอฟต์แวร์ MATLAB เวอร์ชั่น R2016a License Number : 40474096 
 

 
รูปที่ 3.1 การติดตั้งอุปกรณ์การมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์  
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3.2  การวิเคราะห์และประมวลผลภาพถ่าย 
 กุ้งขาวสด สายพันธุ์ Litopenaeus vannamei จ้านวนทั้งหมด 390 ตัว ถูกน้ามาชั่งน้้าหนัก
และถ่ายภาพ เพ่ือน้าภาพมาวิเคราะห์และหาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่วิเคราะห์ได้ โดยการวิเคราะห์
และประมวลผลภาพถ่ายตัวอย่างกุ้งด้วยโปรแกรม MATLAB 2017 การวิเคราะห์ภาพถ่ายเริ่มต้นจาก
กระบวนการถ่ายภาพโดยใช้กล้องถ่ายภาพเว็บแคม (Webcam) (รูปที่ 3.2a) ซึ่งท้าให้ได้ภาพถ่ายกุ้ง
ขาวพร้อมกับพื้นหลังตามการตั้งค่ากล้องถ่ายภาพจึงท้าให้มีส่วนพื้นที่ของภาพที่ไม่ต้องการจ้านวนมาก 
จึงต้องมีกระบวนการต่อไปเพ่ือท้าการลดพ้ืนที่ที่ไม่ต้องการออก คือขั้นตอนการตัดภาพเพ่ือให้ได้ภาพ
เฉพาะตัวกุ้ง (Crop Image) (รูปที่ 3.2b) จะเห็นได้ว่าภาพที่ผ่านขั้นตอนตัดภาพจะเหลือเพียงภาพ
เฉพาะส่วนของกุ้งตามที่ต้องการศึกษา จากนั้นน้าภาพที่ได้มาท้าการแยกวัตถุที่ต้องการออกจากพ้ืน
หลัง ( Image Threshold) (รูปที่ 3.2c) เป็นการแยกภาพกุ้งออกจากพ้ืนหลังสีขาวโดยใช้ความ
แตกต่างของสีในระบบ RGB (RGB Color Threshold) ของแต่ละพิกเซลของภาพ โดยการก้าหนด
เงื่อนไขขอบเขตของค่าสีที่เหมาะสม แล้วจึงท้าการแปลงภาพให้ได้ภาพกุ้งในลักษณะภาพขาว -ด้า 
(Binary) (รูปที่ 3.2d) ซึ่งได้เป็นขอบเขตพ้ืนที่ที่ท้าการแยกพ้ืนหลังออกจากตัวกุ้ง และท้าการปรับปรุง
คุณภาพของภาพถ่ายด้วยการลดสัญญาณรบกวน (Noise Reduction) (รูปที่ 3.2e) และการเติมจุด
ว่างในภาพ (Fill Hole) (รูปที่ 3.2f) เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ภาพได้อย่างถูกต้องและแม่นย้ามากยิ่งขึ้น 
ขั้นตอนต่อมาเป็นการเลือกพ้ืนที่ของภาพที่สนใจ (Segmentation) (รูปที่ 3.2g) โดยมีการหาขอบภาพ
เฉพาะตัวกุ้ง (Edge Finding) อาศัยการวิเคราะห์หาของภาพจากภาพขาว-ด้า (Binary Image)  
จากนั้นท้าการเลือกเฉพาะบริเวณของส่วนหัว ตัว และหางกุ้ง (Trimming) เพ่ือท้าการวิเคราะห์
คุณสมบัติ โดยเส้นสีแดงเป็นเส้นขอบรูปกุ้งที่ท้าการตัดส่วนของหนวดกุ้ง ให้เหลือเฉพาะส่วนของหัว 
ล้าตัว และหางของกุ้งเอาไว้เท่านั้น เนื่องจากมีความเป็นไปได้ว่ากุ้งบางตัวอาจไม่มีหนวดหรือหนวด
อาจหลุดออกไป ซึ่งหากไม่ท้าการตัดส่วนของหนวดกุ้งออกจะก่อให้เกิดความผิดพลาดในการวิเคราะห์
ภาพโดยเฉพาะการวิเคราะห์หาเส้นรอบรูปกุ้ง ซึ่งเส้นสีน้้าเงินเป็นเส้นขอบรูปของกุ้งก่อนท้าการตัด
บริเวณของหนวดกุ้งออก สุดท้ายเป็นการวิเคราะห์ข้อมูล (Feature Extraction) เพ่ือให้ได้ค่าพ้ืนที่
ภาพฉาย ค่าเฉลี่ยสี RGB และความยาวรอบรูปกุ้ง 
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รูปที่ 3.2 กระบวนการวิเคราะห์และประมวลผลภาพถ่ายกุ้ง a) Image acquisition b) Crop 
image c) Threshold d) Binary Image e) Noise Reduction f) Fill Hole 

g) Segmentation 
 

a) Raw Image 

d) Threshold 

b) Crop Image 

c) Binary Image 

e) Noise Reduction f) Fill Hole 

g) Segmentation 
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3.3  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
3.3.1  การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรและการวิเคราะห์ทางสถิติ 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติอาศัยข้อมูลจากการวิเคราะห์ภาพถ่ายที่รวบรวมน้ามาค้านวณทาง
สถิติเชิงพรรณนาโดยท้าการหาค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : SD) 
ตามสมการที่  3 .1 และ 3.2 ตามล้าดับ พร้อมทั้ งวิ เคราะห์ค่าสหสัมพันธ์  (Coefficient of 
Correlation) (สมการที่ 3.3) 

 

Mean    x ̅=
∑ xiN

i=1

N
      (3.1) 

Standard Deviation  SD =√
∑ (xi-x̅)2N

i=1
N

    (3.2) 

Coefficient of Correlation 

  r =
N( ∑ xiyi) - ( ∑ xi)( ∑ yi)

N
i=1

N
i=1

N
i=1

√[N ∑ xi
2-( ∑ xi)

N
i=1

2]N
i=1 [N ∑ yi

2-( ∑ yi)
N
i=1

2]N
i=1

  (3.3) 

 
จากนั้นน้าข้อมูลที่ได้มาสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรของข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์

ภาพถ่ายกับคุณภาพของกุ้งขาว โดยก้าหนดเกณฑ์คุณภาพกุ้ง คือ ค่าน้้าหนักของกุ้งขาว แบ่งออกเป็น 
4 ระดับตามมาตรฐานสินค้าเกษตร และตัวแปรคุณสมบัติกุ้งจากการวิเคราะห์ภาพถ่าย ประกอบด้วย 
ค่าเฉลี่ยของสีในระบบ RGB ค่าความยาวรอบตัวกุ้ง (Perimeter) และพ้ืนที่ภาพฉาย (Projected 
area) ท้าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยอาศัยแบบจ้าลองความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ใน
รูปแบบของสมการเส้นตรง (Linear) สมการเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential) และสมการยกก้าลัง 
(Power) สมการที่ใช้แสดงได้ดังนี้ 

 

Linear    y = a + bx      (3.4) 

Exponential   y = aebx     (3.5) 

Power    y = axb      (3.6) 
 

โดยที่  x คือ ตัวแปรคุณสมบัติด้านค่าเฉลี่ยของสี ค่าความยาวรอบตัวกุ้ง 
และพ้ืนที่ภาพฉายที่ได้จากการวิเคราะห์ภาพถ่าย 
y คือ น้้าหนักของกุ้งขาว 
N คือ จ้านวนทั้งหมดของตัวอย่างกุ้งขาว 
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พร้อมการค้านวณค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนด (Coefficient of Determination : R2) และค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานในการพยากรณ์ (Standard Error Of Estimate : SEE) จากสมการดังนี้ 
 

Coefficient of Determination  R2 =
∑ (ŷi-y̅)N

i=1
2

∑ (yi-y̅)N
i=1

2   (3.7) 

Standard Error of Estimate  SEE =√∑ (ŷi-yi)
2N

i=1
N-2    (3.8) 

 

โดยที่  ŷi คือ ค่าที่พยากรณ์ได้ 

yi คือ ค่าจริงที่ได้จากการเก็บข้อมูล  
N คือ จ้านวนตัวอย่างที่วัด 
 

3.3.2  การวิเคราะห์ความแม่น 
หลังจากที่ท้าการทดลองเพ่ือหาสมการที่ใช้ท้านายน้้าหนักจากตัวแปรพ้ืนที่ภาพฉายของกุ้ง

แล้วจึงมีการทดลองเพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (Error) และเปอร์เซ็นต์ความแม่น 
(Accuracy) ของของการท้านาย โดยท้าการเปรียบเทียบค่าน้้าหนักที่ได้จากการวิเคราะห์ภาพถ่ายกับ
ค่าท่ีได้จากการชั่งน้้าหนักจริงของกุ้งขาวจากสมการ 

 

Error (%)   % error = |
xmea - xt

xt
| ×100   (3.9) 

Accuracy (%)   % Accuracy = 100 - (|
xmea - xt

xt
| ×100) (3.10) 

 
เมือ่  xmea คือ ค่าท่ีได้จากการท้านาย 

xt  คือ ค่าจริงที่ได้จากการชั่งน้้าหนักกุ้งขาว 
 

3.4  การประยุกต์ใช้ผลจากการวิเคราะห์ภาพถ่ายในการออกแบบอุปกรณ์คัดขนาดกุ้ง
แบบอัตโนมัต ิ
 จากผลการวิเคราะห์ภาพถ่ายกุ้งขาวที่น้าไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแล้วท้าให้ได้ผลการ
วิเคราะห์ในรูปแบบสมการท้านายลักษณะของข้อมูลที่เหมาะสมกับข้อมูลการวิเคราะห์ภาพถ่ายมาก
ที่สุด ซึ่งสามารถน้าไปประยุกต์ใช้เพ่ือออกแบบอุปกรณ์คัดขนาดกุ้งแบบอัตโนมัติได้โดยอาศัยการ
ท้างานของโปรแกรม MATLAB เพ่ือเป็นส่วนประมวลผลการวิเคราะห์ภาพและส่งสัญญาณโดยท้างาน
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เชื่อมต่อกับชุดควบคุมไมโครคอนโทลเลอร์ ARDUINO MEGA 2560 ที่จะเป็นตัวสั่งการและควบคุม
อุปกรณ์ในระบบเครื่องต้นแบบส้าหรับคัดขนาดกุ้งอัตโนมัติ 
 
3.4.1  อุปกรณ์ 

การด้าเนินงานในการสร้างเครื่องต้นแบบส้าหรับคัดขนาดกุ้งขาวสด สามารถแบ่งออกได้เป็น 
2 ส่วนส้าคัญประกอบด้วย 

1) ส่วนของชุดวิเคราะห์ภาพถ่าย (Image Analysis Section)  
ส่วนการล้าเลียงวัตถุดิบประกอบด้วย 

- สายพานล้าเลียงขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ความยาวสายพานเคลื่อนที่
เป็นระยะทาง 60 เซนติเมตร 
- ชุดขับเคลื่อนสายพานประกอบด้วยมอเตอร์กระแสตรงขนาด 12 โวลต์
และลูกกลิ้งสายพาน 

ส่วนการถ่ายภาพประกอบด้วย 
- กล่องถ่ายภาพทึบแสงพ้ืนผิวสีขาว ขนาด กว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 23 x 
30 x 20 เซนติเมตร  

 - กล้องถ่ายภาพเว็บแคม (Logitech C922 Pro Stream Webcam)  
 - แผงไฟ LED ส่องสว่างแบบวงกลม ก้าลังไฟ 18 วัตต์ 
 - เซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุ E18-D80NK ประเทศจีน 
 - เครื่องคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก (Intel Core i5 1.8 GHz, 4 GB of RAM)  

2) ส่วนของชุดระบบคัดขนาดกุ้ง (Sorter Section) 
- ชุดบังคับทิศทางวัตถุดิบขนาดกว้าง 40 เซนติ เมตร ยาว 40 เซนติ เมตร
ประกอบด้วยช่องส้าหรับคัดแยกกุ้ง 4 ขนาด  

  - บอร์ดรุ่น MEGA 2560 ยี่ฮ้อ Keyestudio ประเทศจีน 
  - เซอร์โวมอเตอร์ รุ่น SG90 ยี่ฮ้อ Tower Pro ประเทศใต้หวัน 
โดยมีการออกแบบระบบขั้นตอนการท้างานต่าง ๆ ของเครื่องต้นแบบที่มีการท้างานอย่าง

ต่อเนื่องและสัมพันธ์กันตามขั้นตอน เริ่มต้นจากการป้อนวัตถุดิบหรือกุ้งขาวเข้าสู่กระบวนการ
วิเคราะห์ภาพซึ่งประกอบด้วยการถ่ายภาพแล้วส่งสัญญาณไปประมวลผลที่โปรแกรม เมื่อการ
วิเคราะห์ภาพเสร็จสิ้นจึงส่งสัญญาณไปยังชุดคัดแยกท่ีควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือท้าการคัด
แยกกุ้งขาวออกตามขนาดต่าง ๆ ดังแสดงแผนผังการท้างานของเครื่องต้นแบบส้าหรับคัดขนาดกุ้ง
อัตโนมัติในรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 Process Control Diagram 

 
3.5  การทดสอบการท างานของอุปกรณ์คัดขนาด 
3.5.1  วัตถุดิบ 

ตัวอย่างกุ้งขาวสด สายพันธุ์ Litopenaeus vannamei 4 ขนาด คือ รหัสขนาด 15 จ้านวน 
100 ตัว รหัสขนาด 17 จ้านวน 100 ตัว รหัสขนาด 19 จ้านวน 100 ตัว และรหัสขนาด 25 จ้านวน 
95 ตัว (มาตรฐาน มกษ. 7019-2556) รวมจ้านวน 395 ตัว จากฟาร์มเลี้ยงกุ้งแบบพัฒนาในพ้ืนที่
จังหวัดฉะเชิงเทรา น้ามาเป็นตัวอย่างทดสอบการท้างานของเครื่องต้นแบบ 
3.5.2  การวิเคราะห์ความแม่นในการคัดขนาด 
 หลังจากด้าเนินการออกแบบและสร้างประกอบเครื่องต้นแบบเสร็จแล้วจึงท้าการทดสอบการ
ท้างานของเครื่องโดยการทดสอบการคัดขนาดตัวอย่างกุ้งขาวสดทั้งหมด 395 ตัว คัดออกเป็น 4 
ขนาดประกอบด้วย 
 รหัสขนาด 15 มีขนาดระหว่าง 50 – 54 ตัวต่อกิโลกรัม 
 รหัสขนาด 17 มีขนาดระหว่าง 60 – 64 ตัวต่อกิโลกรัม 
 รหัสขนาด 19 มีขนาดระหว่าง 70 – 74 ตัวต่อกิโลกรัม 
 รหัสขนาด 25 มีขนาดระหว่าง 100 – 104 ตัวต่อกิโลกรัม 
จากนั้นท้าการวิเคราะห์หาความแม่นในการคัดขนาดจากสมการที่ 3.11 โดยใช้ค่าน้้าหนักจริงของ
ตัวอย่างกุ้งที่ได้จากการชั่งน้้าหนักเป็นเกณฑ์ในการตัดสินความแม่นในการคัดขนาดกุ้งขาวด้วย
เครื่องต้นแบบ 
 

Accuracy of sorting (%) % Accuracy = (
N
NT

) ×100   (3.11) 

 
เมื่อ  N คือ จ้านวนตัวอย่างกุ้งที่คัดได้ถูกต้อง 

NT  คือ จ้านวนตัวอย่างกุ้งทั้งหมด 
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บทที ่4 
ผลการวิเคราะห์ภาพถ่ายของกุ้งสด 

 

4.1  ผลการเก็บรวบรวมข้อมูลกุ้งขาว 
 จากการลงพ้ืนที่ส้ารวจสถานที่คัดขนาดกุ้งขาวในพ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทราพบว่า ในการคัด
ขนาดกุ้งออกเป็นขนาดต่าง ๆ ที่ก้าหนดนั้นมีวิธีการคัดโดยมีพนักงานตั้งแต่ 5 ถึง 10 คนโดยประมาณ 
ขึ้นอยู่กับปริมาณกุ้งที่น้ามาท้าการคัด โดยพนักงานจะยืนล้อมรอบโต๊ะขนาดใหญ่และท้าการคัดขนาด
กุ้งใส่ลงในตะกร้าตามขนาดต่าง ๆ ที่ก้าหนด ดังแสดงในรูปที่ 4.1 
 

 
รูปที่ 4.1 การคัดขนาดกุ้งในปัจจุบัน 

 
เมื่อพนักงานท้าการคัดกุ้งตามขนาดต่าง ๆ แล้วจึงบรรจุกุ้งลงตะกร้าเพ่ือน้าไปชั่งน้้าหนักของ

กุ้งทั้งหมดที่คัดได้ ดังรูปที่ 4.2 จากนั้นจึงน้าไปบรรจุรวมกันไว้ในถังขนาดใหญ่เพ่ือรอการจ้าหน่าย
ต่อไป ซึ่งจะเห็นได้ว่าขั้นตอนต่าง ๆ ตั้งแต่การคัดขนาดกุ้งจ้าเป็นต้องอาศัยพนักงานเป็นจ้านวนมาก 
ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาด้านการควบคุมคุณภาพให้เป็นไปตามมาตรฐาน
อันเนื่องมาจากความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากมนุษย์ (Human error) 
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รูปที่ 4.2 การชั่งน าหนักกุ้งท่ีคัดได้ 

 
จากการเก็บข้อมูลจากการชั่งน้้าหนักตัวอย่างกุ้งขาวสดจ้านวน 390 ตัว แบ่งเป็น 4 ขนาด

ประกอบด้วยรหัสขนาด 15, 18, 19, 25 เมื่อน้าข้อมูลที่ได้มาท้าการวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้หลักสถิติ
เชิงพรรณนา ดังแสดงในตารางที่ 4.1 พบว่าน้้าหนักเฉลี่ยของกุ้งมีค่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ยของน้้าหนักกุ้งที่
ได้ระบุในการซื้อขาย อีกทั้งยังมีความไม่สม่้าเสมอในกุ้งที่มีขนาดในกลุ่มเดียวกัน สังเกตได้จากค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูล (SD) ซึ่งพบว่ามีสัดส่วนของกุ้งที่อยู่นอกเหนือจากน้้าหนักที่ก้าหนดเกิน 
10% ในขณะที่มาตรฐานสินค้าเกษตรยอมให้มีสัดส่วนของกุ้งทะเลอยู่ในช่วงขนาดต่างจากขนาดที่ระบุ
ได้ไม่เกิน 10% 
 
ตารางท่ี 4.1 ค่าทางสถิติเชิงพรรณนาของน้ าหนักตัวอย่างกุ้งขาวสด 
 หน่วย : กรัม 

รหัส
ขนาด 

ข้อมูลมาตรฐาน 
(มกษ.7019-2556) 

ข้อมูลที่ได้จากแหล่งซื้อ 

จ านวน 
(ตัว/

กิโลกรัม) 

WtMax WtMin WtMean จ านวน 
(ตัว/

กิโลกรัม) 

WtMax WtMin WtMean SD Error 
(%) 

15 50-54 22.00 16.67 19.23 52 24.60 9.10 16.43 3.32 61.00 
18 65-69 16.92 13.04 14.92 66 21.07 8.03 13.33 2.77 63.33 

19 70-74 15.71 12.16 13.89 72 17.53 8.73 12.59 2.13 54.00 
25 100-104 11.00 8.65 9.80 102 13.27 4.50 9.10 1.69 48.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



28 

 

4.2  ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลกุ้งขาวและข้อมูลจากการวิเคราะห์
ภาพถ่าย 

ข้อมูลที่ได้จากการชั่งน้้าหนักกุ้งและการวิเคราะห์ภาพถ่ายถูกน้ามาวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลในรูปแบบเชิงเส้นของตัวแปรด้วยวิธีทางสถิติ จากตารางที่ 4.2 พบว่าค่าสหสัมพันธ์
ระหว่างน้้าหนักของกุ้งกับค่าพ้ืนที่ภาพฉาย (PA) มีค่ามากที่สุด (r>0.9) ขณะที่ความยาวรอบรูปกุ้ง 
(RO) มีค่าสหสัมพันธ์รองลงมา (r>0.7) และในส่วนค่าสี R G B พบว่าไม่แสดงความสัมพันธ์ต่อน้้าหนัก
กุ้งมากนัก โดยมีค่าสหสัมพันธ์ (r) ที่ได้อยู่ในช่วง 0.143 - 0.543 ซึ่งหมายความว่าข้อมูลที่ได้มี
ความสัมพันธ์กันแบบเชิงเส้นในเชิงบวก เนื่องจากค่า r มีค่าเป็นบวก คือเมื่อน้้าหนักกุ้งที่ได้จากการชั่ง
มีค่าสูงขึ้น ค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ภาพถ่ายก็มีแนวโน้มสูงขึ้นเช่นกัน 

 
ตารางท่ี 4.2 ค่า r และค่านัยส าคัญทางสถิติ (P-value) ของความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักของกุ้ง 
กับค่าพารามิเตอร์จากการวิเคราะห์ภาพถ่าย 

ค่าวิเคราะห์ 
จากภาพถ่าย 

ค่าสหสัมพันธ์ (r) ของขนาดกุ้งในสมการที่ 3.6 

52 ตัว/กก 66 ตัว/กก 72 ตัว/กก 102 ตัว/กก 
PA 0.917*** 0.953** 0.932** 0.928** 

R -0.158 -0.146 -0.389** -0.358** 

G -0.231* -0.143 -0.463** -0.501** 
B -0.228* -0.269** -.0526** -0.543** 

RO 0.796** 0.786** 0.788** 0.737** 
*** ความสัมพันธ์อย่างมนีัยส้าคัญทีร่ะดับความเชือ่มัน่ 0.001, ** ความสัมพันธอ์ย่างมนีัยส้าคัญทีร่ะดับความเชือ่มั่น 0.01,  
* ความสัมพนัธ์อย่างมนีัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 

 
เมื่อได้ข้อมูลความสัมพันธ์จากค่า r ในตารางที่ 4.2 และเมื่อน้ามาวิเคราะห์สามารถเลือกชุด

ข้อมูลที่ให้ค่าความสัมพันธ์สูงสุด 2 ชุด คือ 1) ความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักกุ้งกับข้อมูลพ้ืนที่ภาพฉาย 
และ 2) ความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักกุ้งกับความยาวรอบรูปกุ้ง จึงน้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เพ่ือ
ท้านายความสัมพันธ์ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์การถดถอย (Regression) ใน 3 รูปแบบ คือ 1) สมการ
เส้นตรง (Linear) 2) สมการเอกซ์โปแนนเชียล (Exponential) และ 3) สมการยกก้าลัง (Power) ท้า
ให้ได้ค่าสัมประสิทธิ์ ดังแสดงในตารางที่ 4.3, 4.4 และ 4.5 ตามล้าดับ ซึ่งข้อมูลในตารางประกอบไป
ด้วย ค่าพารามิเตอร์ในสมการ, ค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนด (R2) และค่าความคลาดเคลื่อนของการ
ท้านาย (SEE) ของข้อมูลกุ้งท้ัง 4 ขนาด รวมถึงข้อมูลกุ้งโดยรวมทั้งหมดโดยไม่แบ่งขนาด (All)  
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ตารางท่ี 4.3 ค่าพารามิเตอร์ในสมการ, ค่าสัมประสิทธิ์การก าหนด (R2) และค่าความคลาดเคลื่อน
ของการท านาย (SEE) ส าหรับสมการแบบเส้นตรง (Linear) 

ขนาดกุ้ง/ 
ค่าวิเคราะห์ภาพถ่าย 

Linear (สมการที่ 3.4) 
y = a+bx  

a b R2 SEE 
52 PA -2.748 0.969 0.841 1.330 

RO -11.598 1.733 0.634 2.020 
66 PA -3.618 0.969 0.908 0.841 

RO -11.663 1.648 0.618 1.723 
72 PA -2.556 0.798 0.869 0.779 

RO -7.744 1.365 0.621 1.319 
102 PA -2.504 0.845 0.861 0.631 

RO -7.141 1.266 0.543 1.145 
All PA -3.918 0.958 0.837 1.481 

RO -14.048 1.823 0.777 1.735 
 

ตารางท่ี 4.4 ค่าพารามิเตอร์ในสมการ, ค่าสัมประสิทธิ์การก าหนด (R2) และค่าความคลาดเคลื่อน
ของการท านาย (SEE) ส าหรับสมการแบบเอกซ์โปแนนเชียล (Exponential) 

ขนาดกุ้ง/ 
ค่าวิเคราะห์ภาพถ่าย 

Exponential (สมการที่ 3.5) 
y = aebx 

a b R2 SEE 
52 PA 5.030 0.059 0.830 0.084 

RO 2.885 0.106 0.639 0.123 
66 PA 3.717 0.072 0.896 0.067 

RO 1.973 0.125 0.634 0.126 
72 PA 3.740 0.063 0.863 0.063 

RO 2.462 0.109 0.624 0.104 
102 PA 2.283 0.099 0.877 0.069 

RO 1.303 0.150 0.562 0.131 
All PA 3.272 0.076 0.847 0.113 

RO 1.460 0.145 0.790 0.132 
 
ตารางท่ี 4.5 ค่าพารามิเตอร์ในสมการ, ค่าสัมประสิทธิ์การก าหนด (R2) และค่าความคลาดเคลื่อน
ของการท านาย (SEE) ส าหรับสมการแบบยกก าลัง (Power) 

ขนาดกุ้ง/ 
ค่าวิเคราะห์ภาพถ่าย 

Power (สมการที่ 3.6) 
y = axb 

a b R2 SEE 
52 PA 0.510 1.161 0.833 0.083 

RO 0.140 1.707 0.636 0.123 
66 PA 0.348 1.272 0.906 0.064 

RO 0.077 1.888 0.635 0.126 
72 PA 0.354 1.212 0.873 0.061 

RO 0.163 1.606 0.620 0.105 
102 PA 0.324 1.271 0.878 0.069 

RO 0.067 1.921 0.574 0.129 
All PA 0.303 1.305 0.864 0.107 

RO 0.041 2.129 0.796 0.130 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากข้อมูลที่ได้จากตารางที่ 4.3, 4.4 และ 4.5 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การ
ก้าหนด (R2) และค่าความคลาดเคลื่อนของการท้านาย (SEE) เพ่ือน้ามาใช้เป็นเกณฑ์ในการเลือก
สมการที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับการท้านายน้้าหนักของกุ้งขาวจากการวิเคราะห์ภาพถ่ายพบว่า สมการ
ที่ท้านายน้้าหนักกุ้งจากค่าพ้ืนที่ภาพฉาย (PA) ให้ค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนดที่สูงกว่าสมการท้านาย
จากค่าความยาวเส้นรอบรูป (RO) ส้าหรับกุ้งทุกขนาด นอกจากนั้นค่าความคลาดเคลื่อนจากการ
ท้านายของสมการโดยอาศัยพื้นที่ภาพฉาย (PA) ยังพบว่ามีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าการใช้ค่าความ
ยาวเส้นรอบรูปในการท้านาย 

นอกจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยวิธีดังแสดงข้างต้นแล้ว การวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression) เป็นอีกหนึ่งวิธีในการ
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ซึ่งจากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณโดยใช้ตัวแปรพ้ืนที่
ภาพฉายร่วมกับเส้นรอบรูปพบว่ามีผลการวิเคราะห์ดังแสดงในตาราง 4.6 

 
ตารางท่ี 4.6 ค่าพารามิเตอร์ในสมการ, ค่าสัมประสิทธิ์การก าหนด (R2) และค่าความคลาดเคลื่อน
ของการท านาย (SEE) ส าหรับการวิเคราะห์แบบ Multiple Linear Regression 

ขนาดกุ้ง/ 
ค่าวิเคราะห์ภาพถ่าย 

Multiple Linear Regression 
y = a1x1+a2x2+b 

a1 a2 b R2 SEE 
52 0.770 0.548 -7.678 0.870 1.212 
66 0.871 0.261 -5.866 0.915 0.816 
72 0.677 0.319 -5.025 0.882 0.740 
102 0.753 0.241 -4.332 0.871 0.612 
All 0.624 0.782 -9.606 0.878 1.282 

 
จากผลการวิเคราะห์ดังแสดงในตาราง 4.6 พบว่า การวิเคราะห์ด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้น

พหุคูณนั้นสามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักกุ้งกับตัวแปรพ้ืนที่ภาพฉายและความยาวรอบ
รูปได้ดีกว่าการวิเคราะห์โดยใช้ตัวแปรเดียว สังเกตจากค่า R2 ที่มีค่าสูงกว่า และค่า SEE ที่มีค่าต่้าลง 
เมื่อเทียบกับการวิเคราะห์แบบ Linear Regression  

ในส่วนของรูปแบบของสมการความสัมพันธ์ที่ใช้ท้านายขนาดกุ้งขาวนั้น เมื่อพิจารณาจาก
ข้อมูลที่วิเคราะห์โดยไม่ท้าการแบ่งขนาดพบว่าสมการในรูปแบบสมการหลายตัวแปรที่ได้จากการ
วิเคราะห์แบบ Multiple Linear Regression นั้นสามารถน้ามาอธิบายความสัมพันธ์ได้ดีกว่ารูปแบบ
อ่ืน แต่อย่างไรก็ตาม การน้าสมการในรูปแบบหลายตัวแปรมาใช้วิเคราะห์ในงานนี้ส่งผลถึงระยะเวลา
ในการประมวลผลของการวิเคราะห์ภาพถ่ายที่เพ่ิมนานขึ้น โดยให้ความแม่นเพ่ิมขึ้นมาเพียงเล็กน้อย
เท่านั้น ความเร็วที่ใช้ในการประมวลผลเป็นปัจจัยส้าคัญต่อการน้าไปประยุกต์ใช้ให้เป็นผลส้าเร็จ เพ่ือ
พัฒนาเครื่องจักรคัดขนาดกุ้งซึ่งอาจไม่มีความจ้าเป็นที่จะต้องใช้การวิเคราะห์แบบใช้หลายตัวแปรใน
การท้านาย ดังนั้นในงานนี้จึงเลือกใช้รูปแบบสมการตัวแปรเดียวส้าหรับการท้านายน้้าหนักกุ้งขาว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากสมการแบบยกก้าลัง (Power) และแบบเอกซ์โพเนนเชียลเพ่ือใช้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างค่า
วิเคราะห์จากภาพถ่ายได้ดีกว่าสมการเส้นตรง โดยพิจารณาจากค่า R2 จากความสัมพันธ์ระหว่าง
น้้าหนักกุ้งขาวกับพ้ืนที่ภาพฉายในสมการแบบยกก้าลัง (Power) มีค่าเท่ากับ 0.864 และส้าหรับ
สมการแบบเอกซ์โพเนนเชียลและสมการเส้นตรงมีค่าเท่ากับ 0.847 และ 0.837 ตามล้าดับ ใน
ขณะเดียวกันค่าความคลาดเคลื่อนในการท้านาย (SEE) ในสมการแบบยกก้าลังมีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 
0.107 และมีค่าเท่ากับ 0.113 และ 1.481 ส้าหรับสมการแบบเอกซ์โพเนนเชียลและสมการเส้นตรง
ตามล้าดับ และสมการทั้ง 2 รูปแบบนี้ใช้เวลาในการประมวลผลที่สั้นกว่าสมการแบบหลายตัวแปรมาก 

จากข้อมูลทั้งหมดที่ได้ จึงเลือกสมการท้านายน้้าหนักของกุ้งขาวจากข้อมูลพ้ืนที่ภาพฉาย โดย
ใช้สมการแบบยกก้าลัง (Power) ดังสมการที่ 3.12 
 

Shrimp weight prediction   y = 0.303x1.305   (3.12) 
 
เมื่อ  y คือ น้้าหนักกุ้งที่ท้านายได ้

x คือ พ้ืนที่ภาพฉายกุ้ง 
 
และเมื่อน้าข้อมูลมาสร้างเป็นกราฟความสัมพันธ์โดยแบ่งเป็นความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักกับพ้ืนที่
ภาพฉายและความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักกับความยาวรอบรูปของกุ้งทั้งหมดทั้งหมด 390 ตัวอย่าง 
ดังรูปที่ 4.3 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าน้้าหนักกุ้งขาวที่ได้จริงกับค่าที่จากการท้านายด้วย
สมการในรูปแบบต่าง ๆ กัน ประกอบด้วย การท้านายด้วยสมการเส้นตรง สมการสมการเอกซ์โพเนน
เชียล และสมการยกก้าลัง ซึ่งสามารถสังเกตได้ว่าการกระจายความคลาดเคลื่อนของข้อมูลจากค่า
น้้าหนักท่ีได้จริง กับค่าที่ได้จากสมการที่ใช้ค่าพ้ืนที่ภาพฉายน้อยกว่าความคลาดเคลื่อนที่ได้จากสมการ
เส้นรอบรูปเล็กน้อย 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.3 ความสัมพันธ์ของข้อมูลน้ าหนักกับพื้นที่ภาพฉายแบบ a) Linear c) Exponential e) 
Power และข้อมูลน้ าหนักกับความยาวรอบรูปแบบ b) Linear d) Exponential f) Power 

 
จากสมการท้านายน้้าหนักกุ้งขาวสดที่ได้จึงน้าไปสู่การทดลองเพ่ือตรวจสอบความแม่นและ

ความแม่นในการท้านายน้้าหนักของกุ้ง โดยท้าการวิเคราะห์ภาพถ่ายกุ้งขาวสด (พันธุ์แวนนาไม) 
จ้านวน 395 ตัว โดยแบ่งเป็น 4 ขนาด คือ รหัสขนาด 15 (50-54 ตัว/กก.), 17 (60-64 ตัว/กก.), 19 
(70-74 ตัว/กก.), 25 (100-104 ตัว/กก) โดยท้าการวิเคราะห์ภาพถ่ายเพ่ือท้านายน้้าหนักจากสมการ

a b 

c d 

e f 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที่ 3.12 โดยน้าค่าน้้าหนักที่ท้านายได้มาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการชั่งน้้าหนักจริงของกุ้งขาวโดย
ใช้สมการที่ 3.9 และ 3.10 ซึ่งผลที่ได้ดังแสดงในตารางที่ 4.7 
 
ตารางท่ี 4.7 ค่าความแม่น (Accuracy) ของการท านายน้ าหนักกุ้งขาว 

สมการท านาย 
เปอร์เซ็นต์ความแม่น 

รหัสขนาด 
15 

รหัสขนาด 
17 

รหัสขนาด 
19 

รหัสขนาด 
25 

PA 

(y = 0.303x1.305) 
92.52 92.95 93.68 93.89 

RO 

(y = 0.041x2.129) 
86.82 87.93 91.73 89.49 

  
ผลการทดลองที่ได้จากตารางที่ 4.7 แสดงให้เห็นว่าการท้านายน้้าหนักจากข้อมูลพ้ืนที่ภาพ

ฉายของกุ้งนั้นมีความแม่นมากกว่าการท้านายโดยใช้ข้อมูลเส้นรอบรูป โดยมีความแม่นเฉลี่ย 93.26% 
และ 88.99% ส้าหรับการท้านายด้วยพ้ืนที่ภาพฉายและความยาวรอบรูปตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การท้านาย (R2) และค่าความคลาดเคลื่อนในการท้านาย (SEE) ของ
สมการที่บ่งชี้ว่าการท้านายด้วยข้อมูลพื้นที่ภาพฉายนั้นให้ผลที่ใกล้เคียงกับค่าน้้าหนักจริงมากที่สุด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

 

บทที ่5 
การออกแบบและทดสอบระบบอุปกรณ์คัดขนาดกุ้งแบบอัตโนมัติ

ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่าย 
 

5.1  การออกแบบอุปกรณ์คัดขนาดกุ้งขาว 
 ในการออกแบบเพ่ือสร้างเป็นเครื่องต้นแบบส้าหรับคัดขนาดกุ้งขาวสดด้วยเทคนิคการ
วิเคราะห์ภาพถ่ายนั้นมีการเลือกใช้วัสดุที่สามารถตัดประกอบได้ง่าย แต่ยังคงมีความแข็งแรงในการใช้
งาน จึงได้เลือกใช้วัสดุส้าหรับโครงสร้างหลักท้าจากอลูมิเนียมที่มีความแข็งแรงและมีน้าหนักเบา และ
เลือกใช้วัสดุส้าหรับส่วนประกอบอื่น ๆ ท้าจากอะคริลิก ความหนา 3 มิลลิเมตรดังรูปที่ 5.1 
 

   

         
รูปที่ 5.1 แบบร่างเครื่องต้นแบบส าหรับคัดขนาดกุ้งขาวสด 

Side view 

Top view Front view 

สายพานล าเลียง 
กล่องถ่ายภาพ 

กล้องถ่ายภาพ 

ส่วนคัดแยก 

แผ่นกั้นทิศทาง 

50° 

หน่วย : มิลลิเมตร (mm) 
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ระบบควบคุมการท้างาน ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino MEGA 2560) โดย
ออกแบบให้ควบคุมการท้างานของสายพานป้อนวัตถุดิบและการคัดแยกขนาด การท้างานเริ่มต้นโดย
การป้อนตัวอย่างกุ้งครั้งละ 1 ตัวสู่สายพานล้าเลียงขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์กระแสตรงขนาด 12 โวลต์ 
หมุนด้วยความเร็วรอบ 20 รอบต่อนาที จากนั้นล้าเลียงด้วยสายพานเข้าสู่กล่องถ่ายภาพ ท้าการ
ถ่ายภาพและวิเคราะห์ภาพด้วยโปรแกรม MATLAB 2016 แล้วจึงส่งสัญญาณเพ่ือควบคุมแผ่นกันที่ต่อ
กับเซอร์โวมอเตอร์เพ่ือบังคับทิศทางกุ้งให้เคลื่อนไปตามทิศทางที่ก้าหนด ซึ่งสามารถแสดงแผนผังการ
เชื่อมต่อวงจรระบบควบคุมอิเลคทรอนิกส์ได้ดังรูปที่  5.2  หมายเลข 1 คืออุปกรณ์ควบคุม
ไมโครคอนโทรลเลอร์  (Arduino MEGA 2560) ท้าหน้าที่ควบคุมและสั่ งงานอุปกรณ์ทั้ งหมด 
ประกอบด้วย เซ็นเซอร์แสงส้าหรับตรวจจับวัตถุที่เคลื่อนผ่าน (หมายเลข 2) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ตรวจจับ
วัตถุที่ผ่านเข้ามาแล้วส่งสัญญาณไปประมวลผลที่ไมโครคอนโทรลเลอร์ หากมีวัตถุผ่านเข้ามาจึงส่ง
สัญญาณเพ่ือสั่งการให้อุปกรณ์หมายเลข 4 คืออุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ (หมายเลข 5) เพ่ือหยุดการ
หมุนแล้วจึงเริ่มกระบวนการวิเคราะห์ภาพ จากนั้นจึงส่งสัญญาณเพ่ือสั่งงานอุปกรณ์หมายเลข 3 คือ
เซอร์โวมอเตอร์ ท้าหน้าที่ควบคุมการเปิด-ปิดแผ่นกั้นส้าหรับบังคับทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุดิบ 
 

 
รูปที่ 5.2 แผนผังวงจรระบบควบคุม 

1 

2 

3 

4 

5 
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Number Part name 
1 Micro controller Arduino MEGA 2560 
2 Sensor E18-D80NK 
3 Servo motor SG90 Tower Pro 
4 Motor Drive Module L298N 
5 12V DC motor 

 

5.2  ส่วนประกอบอุปกรณ์คัดขนาดกุ้งขาว 
 อุปกรณ์คัดขนาดกุ้งขาว (รูปที่ 5.3) สามารถแบ่งส่วนประกอบออกเป็น 4 ส่วน ประกอบด้วย 
1) ส่วนป้อนวัตถุดิบ 2) ส่วนกล่องถ่ายภาพ 3) ส่วนคัดขนาด และ 4) ส่วนการประมวลผล  
 

 
รูปที่ 5.3 เครื่องต้นแบบส าหรับคัดขนาดกุ้งขาวสด 

 
5.2.1  ส่วนป้อนวัตถุดิบ 
 

 
รูปที่ 5.4 อุปกรณ์ส่วนป้อนวัตถุดิบ 

มอเตอร์ขับสายพาน 

ที่ปรับความตึงสายพาน 

สายพานล าเลียง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



37 

 

 ในส่วนของอุปกรณ์ส้าหรับป้อนวัตถุดิบนั้นมีลักษณะเป็นระบบการป้อนหรือการล้าเลียง
วัตถุดิบแบบสายพานล้าเลียงขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร มีระยะในการเคลื่อนที่ของสายพานยาว 60 
เซนติเมตร อาศัยการขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 12 โวลต์ หมุนที่ความเร็วรอบ 20 
รอบต่อนาที ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ดังแสดงส่วนประกอบต่าง ๆ ในรูปที่ 5.4 
 
5.2.2  ส่วนกล่องถ่ายภาพ 
 

 
รูปที่ 5.5 ส่วนกล่องถ่ายภาพ 

 
 อุปกรณ์ส่วนกล่องถ่ายภาพวัตถุดิบดังแสดงในรูปที่ 5.5 มีลักษณะเป็นกล่องสี่เหลี่ยม ขนาด
กว้าง 23 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร มีการติดตั้งกล้องถ่ายภาพแบบ Web 
camera ความละเอียด 800x600 พิกเซล ที่บริเวณด้านบนของกล่องในต้าแหน่งกึ่งกลาง ร่วมกับแผง
ไฟ LED แบบวงกลมขนาดก้าลังไฟ 18 วัตต์ และติดตั้งเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุแบบอินฟราเรดที่ผนัง
ด้านข้างของกล่องถ่ายภาพ เพ่ือท้าหน้าที่ตรวจจับวัตถุดิบที่ป้อนเข้ามาเพ่ือเริ่มกระบวนการถ่ายภาพ
และประมวลผล 
  

แผงไฟส่องสว่าง 
(ด้านใน) 

กล้องถ่ายภาพ 

กล่องถ่ายภาพ 

เซ็นเซอร์ 
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5.2.3  ส่วนคัดขนาด 
 

 
รูปที่ 5.6 ส่วนคัดขนาด 

 
 รูปที่ 5.6 แสดงส่วนการคัดขนาดมีลักษณะเป็นถาดบังคับทิศทางทางการเคลื่อนที่ของวัตถุดิบ 
โดยติดตั้งท้ามุม 40 องศากับแนวระดับ เพ่ืออาศัยแรงโน้มถ่วงในการเคลื่อนที่ของวัตถุดิบไปตาม
ช่องทางต่าง ๆ ที่ก้าหนด โดยมีการเปิด-ปิดประตูหรือแผ่นกั้นตามรูปแบบต่าง ๆ ด้วยเซอร์โวมอเตอร์ 
ซึ่งจะรับค้าสั่งมาจากชุดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ภายหลังจากที่มีการประมวลผลภาพถ่ายเสร็จสิ้น 
โดยอุปกรณ์ต้นแบบส้าหรับคัดขนาดกุ้งขาวนี้มีการออกแบบให้สามารถคัดขนาดได้ครั้งละ 4 ขนาด 
โดยมีการควบคุมแผ่นกั้นตามผลการวิเคราะห์ภาพถ่ายดังนี้ 
 
 1. ผลการวิเคราะห์ภาพถ่ายระบุว่าอยู่ในกลุ่ม A 
 หากผลการะวิเคราะห์ระบุว่าวัตถุดิบนั้นอยู่ในกลุ่ม A ระบบควบคุมจะสั่งการให้แผ่นกั้นที่ 1 
และแผ่นกั้นที่ 2 อยู่ในต้าแหน่งที่ปัดไปทางด้านขวา ดังรูปที่ 5.7 
 

 
รูปที่ 5.7 การท างานของแผ่นกั้นกรณีกลุ่ม A 

 

แผ่นกั้นทิศทาง 

ถาดรองรับวัตถุดิบ 
 

เซอร์โวมอเตอร์ 
(ด้านล่าง) 
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 2. ผลการวิเคราะห์ภาพถ่ายระบุว่าอยู่ในกลุ่ม B 
 หากผลการะวิเคราะห์ระบุว่าวัตถุดิบนั้นอยู่ในกลุ่ม B ระบบควบคุมจะสั่งการให้แผ่นกั้นที่ 1 
อยู่ในต้าแหน่งที่ปัดไปทางด้านขวา และสั่งการให้แผ่นกั้นที่ 2 อยู่ในต้าแหน่งที่ปัดไปทางด้านซ้าย ดัง
รูปที่ 5.8 
 

 
รูปที่ 5.8 การท างานของแผ่นกั้นกรณีกลุ่ม B 

 
 3. ผลการวิเคราะห์ภาพถ่ายระบุว่าอยู่ในกลุ่ม C 
 หากผลการะวิเคราะห์ระบุว่าวัตถุดิบนั้นอยู่ในกลุ่ม C ระบบควบคุมจะสั่งการให้แผ่นกั้นที่ 1 
อยู่ในต้าแหน่งที่ปัดไปทางด้านซ้าย และสั่งการให้แผ่นกั้นที่  3 อยู่ในต้าแหน่งที่ปัดไปทางด้านขวา ดัง
รูปที่ 5.9 
 

 
รูปที่ 5.9 การท างานของแผ่นกั้นกรณีกลุ่ม C 

 
 4. ผลการวิเคราะห์ภาพถ่ายระบุว่าอยู่ในกลุ่ม D 
 หากผลการะวิเคราะห์ระบุว่าวัตถุดิบนั้นอยู่ในกลุ่ม D ระบบควบคุมจะสั่งการให้แผ่นกั้นที่ 1 
และแผ่นกั้นที่ 3 อยู่ในต้าแหน่งที่ปัดไปทางด้านซ้าย ดังรูปที่ 5.10 
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รูปที่ 5.10 การท างานของแผ่นกั้นกรณีกลุ่ม D 

 
5.2.4  ส่วนการประมวลผล 
 ส่วนการประมวลผลภาพถ่าย ในส่วนนี้ใช้อุปกรณ์เครื่ องคอมพิวเตอร์ในการประมวลผล
ภาพถ่ายที่ได้รับจากการถ่ายภาพด้วยกล้อง Webcam แล้วน้ามาประมวลผลด้วยโปรแกรม MATLAB 
ซึ่งท้าให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่สามารถระบุขนาดของวัตถุดิบได้ จากนั้นจึงส่งผลการวิเคราะห์ไปควบคุม
สั่งการระบบไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ต่อไป 
 ส่วนของการประมวลผลนี้ เป็นส่วนส้าคัญของอุปกรณ์ และเป็นส่วนที่จะก้าหนดขีด
ความสามารถในการด้าเนินงานของอุปกรณ์ว่าจะสามารถท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพรวมไปถึง
ก้าลังการผลิตมากน้อยเพียงใด ซึ่งจะแปรผันตามความสามารถของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ หาก
อุปกรณ์ที่ใช้มีความสามารถในการประมวลผลสูงและรวดเร็ว การท้างานของอุปกรณ์คัดขนาดก็จะ
สามารถด้าเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีก้าลังการผลิตสูงเช่นกัน 
 

5.3  ต้นทุนส าหรับสร้างเครื่องคัดขนาดกุ้งขาวสดด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่าย 
 รายการอุปกรณ์และราคาส้าหรับสร้างเครื่องคัดขนาดกุ้งขาวแสดงในตารางที่ 5.1 
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ตารางท่ี 5.1 ราคาชิ้นส่วนเครื่องจักร 
Part Part name Count Price/piece 

(THB) 
Price 
(THB) 

Feed conveyer Belt 1 1,300 1,300 
Roller 2 1,400 2,800 

12V DC motor 1 250 250 
structure 

-Stainless 304 tube 50x25mm t 
1.5mm L 8.1m 

1 127 1,029 

Camera box Web camera 1 3,990 3,990 
Opaque box 

-Stainless AISI 304 0.35 m2 3 
mm 

1 1,798 630 

LED light 18W 1 265 265 
Sensor E3Z R61 1 340 340 

Sorting part Tray 
-Stainless AISI 304 0.25 m2 3 

mm 

1 1,798 450 

Servo motor SG996R 3 200 600 
Analysis and 

control system 
Computer 1 19,990 19,990 

Arduino board (MEGA2560) 1 360 360 
Motor drive shield 1 100 100 

12V DC Power supply 1 250 250 
Structure 

--Stainless 304 tube 50x25mm 
t 1.5mm L 5.1m 

1 127 648 

Summary 18  33,002 

 

5.4  การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 
 ท้าการวิเคราะห์ต้นทุน-ก้าไรของอุตสาหกรรมกุ้งขาว เพ่ือศึกษาความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์
ของเครื่องคัดขนาดกุ้งขาวสด โดยก้าหนดให้ศึกษาการคัดขนาดกุ้งขาวสด ขนาด 70 ตัวต่อกิโลกรัม มี
ราคารับซื้อหน้าฟาร์ม 150 บาทต่อกิโลกรัม และมีราคาขาย 170 บาทต่อกิโลกรัม (ข้อมูลราคาสัตว์
น้้า-ค้าปลีก ณ วันที่ 02 กรกฎาคม 2562 โดยกระทรวงพาณิชย์ ) [32] โดยเมื่อท้าการคัดแล้วจะได้
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ปริมาณกุ้งแบ่งเป็นขนาด 70 ตัวต่อกิโลกรัม 76% และขนาดอ่ืนๆอีก 24% โดยกุ้งขนาดอ่ืนๆมีราคา
ขาย 140 บาทต่อกิโลกรัม 
 
ตารางท่ี 5.2 ค่าใช้จ่ายต่าง ๆ ของเครื่องต้นแบบส าหรับคัดขนาดกุ้ง 

Description Amount Note 

Invesment cost 28,545 Baht 
Fabrication cost 5 % 
Lifetime 5 Year 
Shrimp size 70 Shrimp/kg 
Weight of shrimp 0.014 g/shrimp 
Sales value   
     Size 70 shrimp/kg 170 Baht/kg 
     Size below 70 shrimp/kg 140 Baht/kg 
Running times 8 hr/Day 
Working days 260 Days/Year 
Capacity 1,200 Shrimp/hr 
Scrap value 10 % 
Energy consumption 0.96 kWh/Day 
Operation cost   

Raw material 150 Baht/kg 
Energy cost 4.4 Baht/kWh 
Maintenance cost 5 %/Year 

 
ต้นทุนคงท่ี  

ค่าลงทุน  = 
33,002 บาท

5 ปี × 
260 วัน

1 ปี
 
 = 25.39 บาท/วัน 

ค่าแรงสร้างเครื่องจักร = 
5

100
× 33,002 บาท = 

1,650.1 
บาท
ปี

5 ปี × 260 วัน
1 ปี

 = 1.27 บาท/วัน 

ต้นทุนแปรผัน 

ค่าวัตถุดิบ  = 1,200 ตัว
ชั่วโมง

× 8
ชั่วโมง

วัน
× 0.014

kg
ตัว

× 150
บาท
kg

 =  20,160 บาท/วัน 

ค่าไฟฟ้า  = 1.04 kWh
วัน

× 4.4
บาท
วัน

 = 4.55 บาท/วัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าบ้ารุงรักษา  = 
5

100
× 33,002 บาท = 

1,650.1 
บาท
ปี

260
วัน
ปี

 = 6.34 บาท/วัน 

รายได้ 

กุ้งขนาด 70 ตัวต่อกิโลกรัม = 1,200 ตัว
ชั่วโมง

× 8
ชั่วโมง

วัน
× 0.014

kg
ตัว

× 0.76 × 170
บาท
kg

  

= 17,364.48 บาท/วัน 

กุ้งขนาดต่้ากว่า 70 ตัวต่อกิโลกรัม = 1,200 ตัว
ชั่วโมง

× 8
ชั่วโมง

วัน
× 0.014

kg
ตัว

× 0.24 × 140
บาท
kg

  

= 4,515.84 บาท/วัน 
ก าไร 
 ก้าไรสุทธิ = รายได้ – ต้นทุน 

= (17,364.48 + 4,515.84) - (25.39 + 1.27 + 20,160 + 4.55 + 6.34 )  
= 1,682.77 บาท/วัน 

ระยะเวลาคืนทุน 

 ระยะเวลาคืนทุน =  
เงินลงทุน

ก้าไรสุทธิ
 = 

33,002

1,682.77
 = 19.61 วัน 

 
ต่อมาได้ท้าการค้านวณเพ่ือวิเคราะห์ว่าการลงทุนสร้างเครื่องส้าหรับคัดขนาดกุ้งขาวนั้นควร

ลงทุนหรือไม่ เมื่อเปรียบเทียบกับการคัดกุ้งขาวแบบเดิม (ใช้แรงงานคน) จากข้อมูลที่ศึกษาพบว่า

จะต้องลงทุนซื้อเครื่องจักรส้าหรับคัดขนาดกุ้งขาวจ้านวณ 3 เครื่อง มีต้นทุนค่าเครื่องจักรเครื่องละ 

33,002 บาท แต่ละเครื่องมีอายุการใช้งาน 5 ปี มีมูลค่าซาก 3,300 บาท และมีค่าใช้จ่ายประจ้าปี

ประกอบด้วยค่าไฟฟ้า 1,183 บาท ค่าบ้ารุงรักษา 1,650 บาท ก้าหนดให้อัตราผลตอบแทนต่้าสุด 7% 

ต่อปี ในขณะที่การใช้แรงงานคนต้องเสียค่าใช้จ่ายต่อปีเป็นค่าแรงงาน 2 คน เท่ากับ 169,000 บาท 

 
แผนการซื้อเครื่องจักร 
ค่าเท่ียบเท่ารายปีของเครื่องจักร  = 3 x 33,002(A/P,7%,5) 
    = 3 x 33,002(0.2439) 
    = 24,147.56 บาท 
ค่าใช้จ่ายรายปี   = 3 x (1,183 + 1,650) 
    = 8,499 บาท 
รวมค่าใช้จ่ายรายปี  = 24,147.56 + 8,499 
    = 32,646.56 บาท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



44 

 

มูลค่าซากรายปี   = 3 x 3,300(A/F,7%,5) 
    = 3 x 3,300(0.1739) 
    = 1,721.61 บาท 
รวมมูลค่าเทียบเท่ารายปี  = ค่าใช้จ่ายรายปี – มูลค่าซากรายปี 
    = 32,646.56 – 1,721.61 
    = 30,924.95 บาท 
 
แผนการใช้แรงงานคน 
ค่าแรงรายปี   = 169,000 บาท 
 

จากผลการค้านวณที่ได้พบว่าแผนการใช้เครื่องจักรส้าหรับคัดขนาดกุ้งขาวนั้นมีค่าใช้จ่ายราย
ปีต่้ากว่าการใช้แรงงานคน จึงควรลงทุนในการซื้อเครื่องจักรส้าหรับคัดขนาดกุ้งขาว และเม่ือวิเคราะห์
ระยะเวลาคืนทุนของเครื่องต้นแบบแล้วพบว่า เครื่องต้นแบบส้าหรับคัดขนาดกุ้งขาวสดนั้นมี
ระยะเวลาคืนทุน 19.61 วัน โดยเครื่องต้นแบบนี้สามารถคัดขนาดกุ้งขาว 1 ตัว ภายในระยะเวลาโดย
เฉลี่ย 3 วินาที หรือคิดเป็นก้าลังการผลิต 1,200 ตัวต่อชั่วโมง ในขณะที่การใช้แรงงานคนสามารถคัด
ขนาดโดยใช้เวลาเฉลี่ย 2 วินาทีต่อตัว หรือเท่ากับ 1,800 ตัวต่อชั่วโมง ซึ่งหากเปรียบเทียบกับการคัด
ด้วยแรงงานคนแล้วจะต้องใช้เครื่องต้นแบบ 1.5 เครื่อง จึงจะสามารถมีก้าลังการผลิตเทียบเท่ากัน แต่
หากวิเคราะห์ที่ต้นทุนการผลิตแล้ว การใช้เครื่องต้นแบบทดแทนแรงงานคนนั้นมีต้นทุนการผลิตที่ต่้า
กว่าแรงงานคนค่อนข้างมาก โดยการใช้แรงงานคนเป็นเวลา 1 วัน (ท้างานวันละ 8 ชั่วโมง) มีต้นทุน
ค่าแรงขั้นต่้าในพ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทรา 325 บาทต่อคน โดยหากใช้เครื่องจักรทดแทนแรงงานจะต้อง
ใช้จ้านวน 3 เครื่อง เพ่ือทดแทนแรงงาน 2 คน จึงจะมีก้าลังการผลิตที่เท่ากัน ในขณะที่เครื่องคัดขนาด 
3 เครื่องมีต้นทุนเพียง 30,924.95 บาทต่อปี ซึ่งคิดเป็นต้นทุนเพียง 18.30 % ของต้นทุนจาก
แรงงานคน 
 

5.5  ผลการทดสอบระบบคัดขนาดกุ้งขาวด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่าย 
การทดสอบระบบการคัดขนาดกุ้งขาวสดด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่าย ได้ท้าการทดลอง

คัดเกรดกุ้งขาวสดจ้านวน 395 ตัวอย่าง โดยมีการจ้าแนกกุ้งออกตามขนาดต่าง  ๆ กัน 4 ขนาด 
ประกอบด้วยรหัสขนาด 15, 17, 19 และ 25 จากนั้นน้ามาวิเคราะห์หาความแม่นของการคัดด้วย
สมการที่ 3.11 โดยใช้น้้าหนักจริงที่ได้จากการชั่งน้้าหนักกุ้งเป็นเกณฑ์ในการตรวจสอบความแม่นของ
การคัด ซึ่งท้าให้ได้ค่าความแม่นในการคัดดังข้อมูลในตารางที่ 5.3 
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ตารางท่ี 5.3 ความแม่นของการคัดขนาดกุ้งขาว 

 

การคัดเกรดด้วยแรงงานคน การคัดเกรดด้วยการวิเคราะห์
ภาพถ่ายโดยใช้ PA 

รหัส
ขนาด 
15 

รหัส
ขนาด 
17 

รหัส
ขนาด 
19 

รหัส
ขนาด 
25 

รหัส
ขนาด 
15 

รหัส
ขนาด 
17 

รหัส
ขนาด 
19 

รหัส
ขนาด 
25 

ความแม่น 
ของการคัดเกรด 

(%) 
69.00 67.00 76.00 43.00 69.00 82.00 77.00 73.68 

 
 จากข้อมูลในตารางที่ 5.3 แสดงให้เห็นว่า เมื่อท้าการทดลองคัดเกรดกุ้งขาวสดออกตามขนาด
ต่าง ๆ โดยสังเกตเพียงความแม่นว่าสามารถคัดเกรดได้ถูกหรือผิด พบว่าการคัดด้วยการวิเคราะห์
ภาพถ่ายมีความแม่นมากกว่าการคัดเกรดด้วยแรงงานคนในทุกขนาดที่ท้าการคัดเกรด โดยความแม่น
ในการคัดเกรดด้วยการวิเคราะห์ภาพถ่ายสูงที่สุดที่ความแม่น 82.00% ส้าหรับการคัดเกรดในรหัส
ขนาด 17 และ 77.00%, 73.68% และ 69.00% ส้าหรับการคัดเกรดในรหัสขนาด 19 25 และ 15 
ตามล้าดับ นอกจากนี้ยังท้าการทดสอบระบบคัดขนาดกุ้งขาวสดโดยท้าการจับเวลา 1 นาที พบว่า
สามารถท้าการคัดขนาดกุ้งขาวได้มากที่สุดจ้านวน 20 ตัว หมายความว่าการคัดขนาดกุ้งขาวนั้นใช้
เวลาโดยเฉลี่ย 3 วินาทีต่อ 1 ตัว หรือคิดเป็นก้าลังการผลิต 1,200 ตัวต่อชั่วโมง ในขณะที่การคัดด้วย
แรงงานคนใช้เวลาโดยประมาณ 2 วินาทีต่อกุ้ง 1 ตัว หรือคิดเป็น 1,800 ตัวต่อชั่วโมง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่6 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

6.1  สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาวิจัยสามารถสรุปได้ว่า  การคัดขนาดกุ้งขาวในปัจจุบันมีการอาศัยทั้ง
เครื่องจักรในการผลิตภาคอุตสาหกรรม และในขณะเดียวกันยังคงใช้แรงงานคนในการคัดขนาดกุ้งขาว
ส้าหรับธุรกิจขนาดเล็ก ซึ่งพบปัญหาหลักในด้านการควบคุมคุณภาพที่ไม่ เป็นไปตามมาตรฐานที่
ก้าหนด สังเกตได้จากผลการเก็บข้อมูลซึ่งพบการกระจายของข้อมูลน้้าหนักกุ้งสูงสุดเท่ากับ 
16.43±3.32 กรัม ซึ่งมีค่าการกระจายตัวเกินกว่ามาตรฐานก้าหนดที่ไม่เกิน 10%  

เมื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพของกุ้งขาวสดทั้ง 5 ตัวแปร ประกอบด้วยพ้ืนที่ภาพฉาย ค่าสี 
R G B และค่าความยาวรอบรูปกุ้ง เพ่ือหาความสัมพันธ์กับขนาดของกุ้งขาวพบว่าค่าพ้ืนที่ภาพฉาย 
และค่าความยาวรอบรูปกุ้ง มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95% ซึ่งมีค่า
สหสัมพันธ์ (r) เฉลี่ย 0.932 ส้าหรับความสัมพันธ์กับพ้ืนที่ภาพฉาย และ 0.776 ส้าหรับค่าความยาว
รอบรูปกุ้ง ในขณะที่ความสัมพันธ์กับค่าสี R G B ไม่พบความสัมพันธ์ทางสถิติกับน้้าหนักกุ้งขาว และ
เมื่อท้าการท้านายความสัมพันธ์ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์การถดถอย (Regression) ระหว่างตัวแปร
พ้ืนที่ภาพฉายและความยาวรอบรูปกุ้ง กับน้้าหนักจริงของกุ้ง พบความสัมพันธ์ที่มีค่า R2 สูงที่สุด
เท่ากับ 0.864 ส้าหรับความสัมพันธ์จากตัวแปรพ้ืนที่ภาพฉาย โดยใช้สมการแบบยกก้าลังในการ
อธิบายความสัมพันธ์ ซึ่งท้าให้ได้สมการท้านายน้้าหนักกุ้งขาวดังสมการ y = 0.303x1.305 เมื่อ y คือ
น้้าหนักกุ้งขาวที่ท้านายได้ และ x คือพ้ืนที่ภาพฉายของกุ้ง และเมื่อทดลองหาความคาดเคลื่อนจาก
การท้านายน้้าหนักกุ้งขาวด้วยสมการท้านายน้้าหนักกุ้งขาวพบว่ามีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6.74 % 
ซึ่งพบว่าการท้านายน้้าหนักกุ้งส้าหรับรหัสขนาด 25 (100 – 104 ตัวต่อกิโลกรัม) มีความคลาดเคลื่อน
น้อยที่สุดเท่ากับ 6.11 % และมีค่าสูงที่สุดส้าหรับรหัสขนาด 15 (50 – 54 ตัวต่อกิโลกรัม) ที่
ความคลาดเคลื่อน 7.48 % 

ในส่วนของการสร้างเครื่องต้นแบบส้าหรับการคัดขนาดกุ้งขาวสดด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
ภาพถ่ายนั้นพบว่ามีต้นทุนในการสร้างเครื่องต้นแบบที่ราคา 33,002 บาท และเมื่อทดสอบการท้างาน
ของเครื่องต้นแบบพบว่าสามารถคัดขนาดกุ้งขาวได้โดยมีความแม่นเฉลี่ย 75.42 % ซึ่งมีความแม่น
มากกว่าการคัดขนาดด้วยแรงงานคนที่มีความแม่นเฉลี่ยเพียง 63.75 % และการใช้เครื่องจักรคัด
ขนาดกุ้งขาวมีค่าใช้จ่ายเพียง 18.30 % ของค่าใช้จ่ายจากการใช้แรงงานคน
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6.2  ข้อเสนอแนะ 
 หากเปรียบเทียบงานวิจัยนี้กับผลงานวิจัยก่อนหน้าโดย Poonnoy และ Chum-in จะเห็นได้
ว่ายังพบปัญหาที่เห็นได้ชัดในเรื่องระยะเวลาที่ใช้ ซึ่งงานวิจัยในครั้งนี้มีระยะเวลาโดยเฉลี่ยส้าหรับคัด
กุ้งแต่ละตัวมากกว่างานวิจัยก่อนหน้า ทั้งนี้เป็นผลมาจาก 3 ปัจจัยหลัก คือ 1 ) ลักษณะตัวอย่างที่ใช้มี
ความแตกต่างกัน โดยงานวิจัยก่อนหน้าท้าการศึกษากุ้งขาวที่ผ่านการแปรรูปให้อยู่ในลักษณะกุ้งซูชิ
หรือรูปแบบผีเสื้อ 2) อุปกรณ์หรือเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ส้าหรับประมวลผลมีส่วนประกอบและ
ความสามารถท่ีไม่เท่ากัน 3) ระยะเวลาที่ระบุในงานวิจัยก่อนหน้าเป็นเพียงระยะเวลาที่ใช้ประมวลผล
ภาพถ่ายเท่านั้น ในขณะที่งานวิจัยครั้งนี้มีการสร้างเครื่องต้นแบบส้าหรับคัดขนาดกุ้ง ระยะเวลาที่ใช้
โดยเฉลี่ยต่อกุ้ง 1 ตัว จึงเป็นระยะเวลาตั้งแต่เริ่มป้อนวัตถุดิบ ผ่านชุดล้าเรียง ไปจนจบกระบวนการคัด
แยก อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้สามารถพัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นและใช้ระยะเวลาน้อยลงได้โดย
การเก็บรวบรวมข้อมูลที่มากขึ้นพร้อมกับการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสมการหลายตัวแปร หรือ Multiple 
Regression จะสามารถน้าไปสู่ผลการวิเคราะห์และการท้านายน้้าหนักกุ้งขาวที่แม่นย้ามากยิ่งขึ้น ซึ่ง
จะส่งผลให้สามารถท้าการคัดขนาดกุ้งขาวสดได้อย่างถูกต้องมากขึ้น แต่อย่างไรก็ตามการเลือกใช้
คอมพิวเตอร์ในงานจ้าเป็นต้องมีสมรรถนะสูงขึ้นเพ่ือลดปัญหาระยะเวลาของการประมวลผลให้เร็วขึ้น
ด้วย และในขณะเดียวกัน การปรับปรุงซอฟต์แวร์หรือชุดค้าสั่งในการประมวลผลและวิเคราะห์
ภาพถ่ายให้มีความสามารถมากขึ้น สามารถลดตัวแปรรบกวนต่าง ๆ ได้ จะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในด้านความแม่นของการคัดขนาดมากขึ้นเช่นกัน รวมถึงการปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของ
ฮาร์ดแวร์หรืออุปกรณ์ต่าง ๆ ของเครื่องต้นแบบ เช่น การติดตั้งมอเตอร์ที่บริเวณปลายทางด้านขวา
ของสายพานให้อยู่ในลักษณะการขับเคลื่อนด้วยการดึ งสายพาน (เดิมขับเคลื่อนในลักษณะดัน
สายพาน) รวมไปถึงการพัฒนาเพ่ิมอุปกรณ์ล้าเรียงกุ้งก่อนเข้าสายพาน จะส่งผลโดยตรงถึง
ความสามารถในการคัดขนาดกุ้งขาวได้อย่างรวดเร็วและเป็นระบบมากขึ้น 
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1) Code วิเคราะห์ภาพถ่ายในขั้นตอนการเก็บข้อมูล 
1 clc; 
2 clear all; 
3 close all; 
4 array = 1; 
5 for loop=1:100; 
6 close all; 
7 fprintf('Start Analysis Shrimp\n'); 
8 %Size 1 70pkg 1-100 
9 %x1 = imread(['E:\EDUCATIONS\Master degree\Master Thesis\Image 
analysis\Image\Matlab\Image Aquisition\Experiment\Size 1 - 70\Picture ' num2str(loop) '.jpg']); 
10 %Size 2 62pkg 101-200 
11 %x1 = imread(['E:\EDUCATIONS\Master degree\Master Thesis\Image 
analysis\Image\Matlab\Image Aquisition\Experiment\Size 2 - 62\Picture ' num2str(loop) '.jpg']); 
12 %Size 3 50pkg 201-300 
13 %x1 = imread(['E:\EDUCATIONS\Master degree\Master Thesis\Image 
analysis\Image\Matlab\Image Aquisition\Experiment\Size 3 - 50\Picture ' num2str(loop) '.jpg']); 
14 %Size 4 100pkg 301-390 
15 x1 = imread(['E:\EDUCATIONS\Master degree\Master Thesis\Image analysis\Image\Matlab\Image 
Aquisition\Experiment\Size 4 - 100\Picture ' num2str(loop) '.jpg']); 
16 %%%% 
17 % Improve % 
18 [x2,c] = imagethresh(x1); %Threshold 
19 % Noise Reduction 
20 f = ones(10,10)/100; %Prepare Noise Reduction Filter 
21 x3 = imfilter(x2,f); 
22 x4 = imfill(x3,'holes'); %Fill Holes 
23 [B,L] = bwboundaries(x4,8,'noholes'); %Edge Finder 
24 %clear x2 x3 x4; 
25 %% Choose Shrimp Edge Line 
26 max_index=0; 
27 max_size=0; 
28 for i=1:numel(B) 
29 if max_size<size(B{i},1) 
30 max_size=size(B{i},1); 
31 max_index=i; 
32 end 
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33 end 
34 %% Plot Shrimp Edge Line 
35 tic; 
36 boundary = zeros(max_size,2); 
37 for k = max_index 
38 boundary = B{k}; 
39 end 
40 maxy = max(boundary(:,1)); 
41 maxx = max(boundary(:,2)); 
42 miny = min(boundary(:,1)); 
43 minx = min(boundary(:,2)); 
44 width = maxx-minx; 
45 high = maxy-miny; 
46 I2 = imcrop(x1,[minx miny width high]); 
47 TT = toc; %end record time 
48 fprintf('time %.4f sec\n',TT); 
49 fprintf('Crop img\n'); 
50 saf = figure; 
51 imshow(I2); 
52 hold on  
53 %title('Crop Image'); 
54 %% 
55 baseFileName = sprintf('%d.png', loop); % e.g. "1.png" 
56 fullFileName = fullfile('E:\EDUCATIONS\Master degree\Master Thesis\Image 
analysis\Image\Matlab\Image Aquisition\Experiment\Cut Background size 4-100', baseFileName); 
57 imwrite(c, fullFileName); 
58 %% 
59 [x5,c] = imagethresh(I2); %Threshold 
60 % Noise Reduction 
61 f = ones(10,10)/100; %Prepare Noise Reduction Filter 
62 x6 = imfilter(x5,f); 
63 x7 = imfill(x6,'holes'); %Fill Holes 
64 [B,L] = bwboundaries(x7,8,'noholes'); %Edge Finder 
65 clear x5 x6 x7; 
66 %% Choose Shrimp Edge Line 
67 tic; 
68 max_indexB=0; 
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69 max_indexC=0; 
70 max_sizeB=0; 
71 max_sizeC=0; 
72 for i=1:numel(B) 
73 if max_sizeB<size(B{i},1) 
74 max_sizeB=size(B{i},1); 
75 max_indexB=i; 
76 end 
77 end 
78 Lenght = size(boundary,1)/(41.6*2); 
79 TT = toc; %end record time 
80 fprintf('time %.4f sec\n',TT); 
81 %% Plot Shrimp Edge Line 
82 tic; 
83 fprintf('Plotting Edge\n'); 
84 k = max_indexB; 
85 boundary = B{k}; 
86 title('Edge Detect'); 
87 plot(boundary(:,2),boundary(:,1), 'b', 'LineWidth', 2); 
88 set(gca,'Ydir','reverse'); 
89 %scatter(cent(:,2),cent(:,1), 'r', 'LineWidth', 2); 
90 TT = toc; %end record time 
91 fprintf('time %.4f sec\n',TT); 
92 %% find intersection 
93 tic; %start record time 
94 fprintf('Finding Intersect\n'); 
95 % Intersect the polyline with the rectangle 
96 in = 1; 
97 newbound = zeros(max_sizeB,2); 
98 while in <= max_sizeB 
99 r = 10; 
100 theta = linspace(0,2*pi); 
101 x = r*cos(theta) + boundary(in,2); 
102 y = r*sin(theta) + boundary(in,1); 
103 title('Intersection'); 
104 hold on 
105 axis equal 
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106 [xi, yi] = polyxpoly(x,y,boundary(:,2),boundary(:,1)); 
107 [Sinter1,Sinter2] = size(xi); 
108 dc = sqrt(((xi(1,1)-xi(2,1))^2)+((yi(1,1)-yi(2,1))^2)); 
109 if Sinter1<=2 && dc>8 
110 newbound(in,2) = boundary(in,2); 
111 newbound(in,1) = boundary(in,1); 
112 end 
113 in = in+10; 
114 %clear theta x y; 
115 end 
116 TT = toc; %end record time 
117 fprintf('time %.4f sec\n',TT); 
118 tic; 
119 bx = newbound(:,1); 
120 by = newbound(:,2); 
121 bbx = bx(bx~=0); 
122 bby = by(by~=0); 
123 bb = [bbx,bby]; 
124 [bb1,bb2] = size(bb); 
125 plot(bby,bbx, 'r', 'LineWidth', 3); 
126 hold off 
127 dt = 0; 
128 for d1 = 1:bb1-1 
129 de = sqrt(((bb(d1,1)-bb(d1+1,1))^2)+((bb(d1,2)-bb(d1+1,2))^2)); 
130 dt = dt+de; 
131 end 
132 Round = dt/(41.6*2); %cm 
133 A = polyarea(bbx(:,1), bby(:,1)); 
134 area = A/1731.25; 
135 TT = toc; %end record time 
136 fprintf('time %.4f sec\n',TT); 
137 baseFileName = sprintf('Figure %d.png', loop); % e.g. "1.png" 
138 fullFileName = fullfile('E:\EDUCATIONS\Master degree\Master Thesis\Image 
analysis\Image\Matlab\Image Aquisition\Experiment\Figure size 4-100', baseFileName);  
139 saveas(saf, fullFileName); 
140 %% Measure RGB Colour 
141 tic; 
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142 fprintf('Measure Colour\n'); 
143 % Separate to RGB channel 
144 Ir = c(:,:,1); 
145 Ig = c(:,:,2); 
146 Ib = c(:,:,3); 
147 % Extract the background (black) region 
148 Igray = rgb2gray(c); 
149 idx = Igray==0; 
150 % Calculate average RGB of the region 
151 Rave = uint8(mean(Ir(~idx))); 
152 Gave = uint8(mean(Ig(~idx))); 
153 Bave = uint8(mean(Ib(~idx))); 
154 % Set the region to average RGB 
155 Ir(~idx) = Rave; 
156 Ig(~idx) = Gave; 
157 Ib(~idx) = Bave; 
158 Iout = cat(3,Ir,Ig,Ib); 
159 TT = toc; %end record time 
160 fprintf('time %.4f sec\n',TT); 
161 %% Display 
162 fprintf('R : G : B = %.2f : %.2f : %.2f\n',Rave,Gave,Bave); 
163 fprintf('Area = %.2f cm^2\n',area); 
164 fprintf('Count = %.0f\n',loop); 
165 Rounded(array,1) = Round; 
166 red(array,1) = Rave; 
167 green(array,1) = Gave; 
168 blue(array,1) = Bave; 
169 projectedarea(array,1) = area; 
170 BL(array,1) = Lenght; 
171 array = array+1; 
172 w = 0.303*(area^1.305); 
173 clear boundary newbound; 
174 end 

 

2) Code ควบคุมเคร่ืองต้นแบบ 
1 function varargout = GUI(varargin) 
2 % GUI MATLAB code for GUI.fig 
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3 % GUI, by itself, creates a new GUI or raises the existing 
4 % singleton*. 
5 % 
6 % H = GUI returns the handle to a new GUI or the handle to 
7 % the existing singleton*. 
8 % 
9 % GUI('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local 
10 % function named CALLBACK in GUI.M with the given input arguments. 
11 % 
12 % GUI('Property','Value',...) creates a new GUI or raises the 
13 % existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are 
14 % applied to the GUI before GUI_OpeningFcn gets called. An 
15 % unrecognized property name or invalid value makes property application 
16 % stop. All inputs are passed to GUI_OpeningFcn via varargin. 
17 % 
18 % *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one 
19 % instance to run (singleton)". 
20 % 
21 % See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 
22 
23 % Edit the above text to modify the response to help GUI 
24 
25 % Last Modified by GUIDE v2.5 27-Nov-2018 02:38:57 
26 
27 % Begin initialization code - DO NOT EDIT 
28 gui_Singleton = 1; 
29 gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ... 
30 'gui_Singleton', gui_Singleton, ... 
31 'gui_OpeningFcn', @GUI_OpeningFcn, ... 
32 'gui_OutputFcn', @GUI_OutputFcn, ... 
33 'gui_LayoutFcn', [] , ... 
34 'gui_Callback', []); 
35 if nargin && ischar(varargin{1}) 
36 gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 
37 end 
38 
39 if nargout 
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40 [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
41 else 
42 gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
43 end 
44 % End initialization code - DO NOT EDIT 
45 
46 
47 % --- Executes just before GUI is made visible. 
48 function GUI_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 
49 % This function has no output args, see OutputFcn. 
50 % hObject handle to figure 
51 % eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
52 % handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 
53 % varargin command line arguments to GUI (see VARARGIN) 
54 
55 % Choose default command line output for GUI 
56 handles.output = hObject; 
57 
58 % Update handles structure 
59 guidata(hObject, handles); 
60 
61 % UIWAIT makes GUI wait for user response (see UIRESUME) 
62 % uiwait(handles.figure1); 
63 delete(instrfind({'Port'},{'COM3'})); 
64 global a vid s1 s2 s3; 
65 a = arduino('COM3'); %connect arduino board 
66 s1 = servo(a, 'D3'); %connect servo motor 1 at pin 2 
67 s2 = servo(a, 'D2'); %connect servo motor 2 at pin 3 
68 s3 = servo(a, 'D4'); %connect servo motor 3 at pin 4 
69 configurePin(a,'D6','DigitalOutput'); 
70 configurePin(a,'D7','DigitalOutput');axes(handles.axes1); 
71 vid = videoinput('winvideo', 2, 'MJPG_800x600'); 
72 src = getselectedsource(vid); 
73 vid.FramesPerTrigger = 1; 
74 src.Exposure = -10; 
75 src.Focus = 25; 
76 src.FrameRate = '30.0000'; 
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77 src.WhiteBalance = 6500; 
78 hImage = image(zeros(656,1104,3),'Parent',handles.axes1); 
79 preview(vid,hImage); 
80 
81 
82 % --- Outputs from this function are returned to the command line. 
83 function varargout = GUI_OutputFcn(hObject, eventdata, handles) 
84 % varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT); 
85 % hObject handle to figure 
86 % eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
87 % handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 
88 
89 % Get default command line output from handles structure 
90 varargout{1} = handles.output; 
91 
92 
93 % --- Executes on button press in pushbutton1. 
94 function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
95 % hObject handle to pushbutton1 (see GCBO) 
96 % eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
97 % handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 
98 global k a vid s1 s2 s3 weight2; 
99 tt = 0; 
100 for k=1:0.5:10000 
101 tic; 
102 writeDigitalPin(a,'D6',1); 
103 writeDigitalPin(a,'D7',0); 
104 detect = 1; 
105 detect = readDigitalPin(a, 'D11'); 
106 if detect==0 
107 pause(0.4); 
108 array = 1; 
109 writeDigitalPin(a,'D6',0); 
110 writeDigitalPin(a,'D7',0); 
111 image1 = getsnapshot(vid); 
112 image(image1); 
113 image1 = getsnapshot(vid); 
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114 writeDigitalPin(a,'D6',1); 
115 writeDigitalPin(a,'D7',0); 
116 [PA RO] = Shrimp(image1); 
117 weight = 0.303*(PA^1.305); 
118 weight2 = num2str(weight); 
119 set(handles.edit1,'string',weight2); 
120 fprintf('%.2f',weight); 
121 if weight>=16.67 && weight<=22 %Size1 
122 writePosition(s1,0.2); 
123 writePosition(s3,0.22); 
124 elseif weight>=13.04 && weight<16.67 %Size2 
125 writePosition(s1,0.2); 
126 writePosition(s3,0.75); 
127 elseif weight>=12.16 && weight<13.04 %Size3 
128 writePosition(s1,0.72); 
129 writePosition(s2,0.22); 
130 else %Size4 
131 writePosition(s1,0.72); 
132 writePosition(s2,0.72); 
133 end 
134 tt = 0; 
135 else end 
136 set(handles.edit1,'string',PA2); 
137 set(handles.edit1,'string',PA2); 
138 tt = tt+toc 
139 if tt>=20 
140 break 
141 end 
142 end 
143 hImage = image(zeros(656,1104,3),'Parent',handles.axes1); 
144 preview(vid,hImage); 
145 writeDigitalPin(a,'D6',0); 
146 writeDigitalPin(a,'D7',0); 
147 
148 
149 % --- Executes on button press in pushbutton2. 
150 function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
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151 % hObject handle to pushbutton2 (see GCBO) 
152 % eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
153 % handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 
154 clear all; 
155 close all; 
156 
157 
158 
159 function edit1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
160 % hObject handle to edit1 (see GCBO) 
161 % eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
162 % handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 
163 
164 % Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit1 as text 
165 % str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit1 as a double 
166 guidata(hObject,handles); 
167 
168 % --- Executes during object creation, after setting all properties. 
169 function edit1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
170 % hObject handle to edit1 (see GCBO) 
171 % eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
172 % handles empty - handles not created until after all CreateFcns called 
173 
174 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
175 % See ISPC and COMPUTER. 
176 if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
177 set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
178 end 
179 
180 
181 % --- Executes during object creation, after setting all properties. 
182 function axes1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
183 % hObject handle to axes1 (see GCBO) 
184 % eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
185 % handles empty - handles not created until after all CreateFcns called 
186 
187 % Hint: place code in OpeningFcn to populate axes1 
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ประวัติผู้เขียน 
 
ชื่อ-นามสกุล นายราชธานี ผดุงเจริญ 
วัน เดือน ปีเกิด 28  มกราคม  2538 ที่จังหวัดกรุงเทพฯ 
ที่อยู่ 228/87 หมู่บ้านรุ่งนภา2 ถนนรามค้าแหง ซอยรามค้าแหง194 
 แขวงมีนบุรี เขตมีนบุรี จังหวัดกรุงเทพฯ 
ประวัติการศึกษา 2559 วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอาหาร 
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ประสบการณ์การท้างานและผลงานวิจัย 
พ.ศ.2560 - การประชุมวิชาการวิศวกรรมอาหารแห่งชาติ ครั้งที่ 3 ณ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

จังหวัดเชียงใหม่ ในระหว่างวันที่ 3 - 5 มีนาคม 2560 ในหัวข้อเรื่อง “การ
ออกแบบแผงอาหารทอดอย่างถูกสุขลักษณะ” 

พ.ศ.2561 - การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมเคมีและเคมีประยุกต์แห่งประเทศไทย ครั้งที่ 
2 8  (The 28 th National Thai Institute of Chemical Engineering and 
Applied Chemistry Conference, TIChE 2018) ณ โรงแรมเอวัน เดอะ รอยัล 
ครูส พัทยา จังหวัดชลบุรี ในระหว่างวันที่ 8 – 9 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 ใน
หัวข้อเรื่อง “การศึกษาลักษณะทางกายภาพของกุ้งขาวสดโดยใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์ภาพถ่าย” 

พ.ศ.2562 - การประชุมวิชาการวิศวกรรมอาหารแห่งชาติครั้งที่ 5 ณ สุรสัมมนาคาร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ในระหว่างวันที่ 28 – 29 
มีนาคม 2562 ในหัวข้อเรื่อง “เครื่องต้นแบบส้าหรับการคัดขนาดกุ้งขาวสดโดย
ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่าย” 

รางวัลที่ได้รับ 
- รางวัลการน้าเสนอภาคการประกวดโครงงานวิศวกรรมอาหาร ดีเด่น ในงาน
ประชุมวิชาการวิศวกรรมอาหารแห่งชาติ ครั้งที่ 3 ณ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัด
เชียงใหม่ ในระหว่างวันที่ 3 - 5 มีนาคม 2560 
 - รางวัลบทความวิจัยดีเด่น ในการน้าเสนอบทความวิชาการระดับชาติ จาก
การประชุมวิชาการวิศวกรรมอาหารแห่งชาติ ครั้งที่ 5 ณ สุรสัมมนาคาร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ในระหว่างวันที่ 28 – 29 
มีนาคม 2562 
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