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บทคัดย่อ 
การตรวจสอบความสมบูรณ์ของเมล็ดข้าวที่ผ่านกระบวนการคัดแยกแล้ว เป็นการตรวจสอบ

เมล็ดข้าวเพื่อให้มั่นใจในคุณภาพของเมล็ดข้าวหลังผ่านการคัดแยกแล้ว ให้ตรงตามมาตราฐานที่

ต้องการและไม่มีสิ่งเจือปนอื่น เช่น ต้นข้าว ปลายข้าว เศษดิน และหิน เป็นต้น พร้อมทั้งเก็บข้อมูลของ

เมล็ดข้าวในเชิงสถิติเพื่อน าไปใช้ในการตรวจสอบและพัฒนาประสิทธิภาพของกระบวนการคัดแยกให้

มีคุณภาพมากขี้น  วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการตรวจสอบความสมบูรณ์ของเมล็ดข้าวที่ผ่านการคัดแยก

แล้วโดยใช้หลักการประมวลผลภาพ รวมถึงการน าทฤษฎีภาพมาใช้ร่วมในการประมวลผลภาพจาก

กล้อง Webcam ทั่วไปที่มีราคาต่ า และการเขียนค าสั่งประมวลผลส าหรับวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม 

Microsoft Visual C# 2017 ในที่นี้การทดลองแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ การตรวจสอบเมล็ดข้าว

แบบไม่ทับซ้อนกัน และการตรวจสอบเมล็ดข้าวแบบทับซ้อนกัน ในระบบนี้จะมีประสิทธิภาพสูงและ

ให้ผลของความแม่นย ากับการตรวจสอบกรณีเมล็ดข้าวที่ไม่ทับซ้อนกันซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ลักษณะ คือ 

การตรวจสอบเมล็ดข้าวที่สมบูรณ์ และไม่สมบูรณ์ การตรวจสอบเมล็ดข้าวในอัตราส่วน 1:1 ระหว่าง

เมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูณ์โดยมีผลรวมเมล็ดข้าวทั้งหมด 50 เมล็ด และ การตรวจสอบเมล็ดข้าว

ในอัตราส่วน 3:1, 1:1 และ 1:3 ระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ตามล าดับโดยมีผลรวมเมล็ด

ข้าวทั้งหมด 40 เมล็ด เนื่องจากต้องการแบ่งเมล็ดข้าวออกเป็น 4 ส่วนเท่ากันเราจึงใช้เมล็ดข้าวในการ

ทดลองนี้ 40 เมล็ด จากการทดสอบทั้ง 4 ลักษณะ พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้จากกระบวนการ

ในการวิเคราะห์ เท่ากับ 0.2 %, 0 %, 1.4% และ 1.11 % ตามล าดับ สามารถคิดเป็นค่าความ
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ABSTRACT 
Completeness of rice grain inspection is one of the methods to check the rice 

grain for ensuring the quality of the rice grain after being sorted according to the 

required standard and no other contaminants such as rice, grits, soil, and stone. Along 

with collecting data of the grain in a statistical way for use in the inspection and 

development of the efficiency of the separation process to be of high quality. This 

thesis proposes to check the completeness of the rice grains that have been sorted 

by using image processing principles and adapted to process images from a normal 

webcam camera. In addition, the Microsoft Visual C# 2017 was used for processing the 

signals by analyzing the output signals of webcam camera. In the experiment is divided 

into two forms, non-overlapping rice grain inspection. And overlapping rice grain 

inspection. In this system, it is highly effective and gives the results of accuracy and 

inspection of non-overlapping grain cases which are divided into four cases: inspection 

50 perfect rice grain, 50 imperfect rice grain, 50 rice grain in 1:1 ratio between the 

perfect and  imperfect rice grain and 40 rice grain in 3:1, 1:1, and 1:3 ratio between the 

perfect and imperfect rice grain. From the experimental result of four cases, the error 

rates were 0.2%, 0%, 1.4%, and 1.11%, respectively, while the average of process error 

was 0.82%. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

   ในปัจจุบันนั้นการประมวลผลภาพมีความนิยมแพร่หลายและเป็นที่ยอมรับอย่างมาก เพราะให้
ผลลัพธ์ที่แน่นอน มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน มีความรวดเร็วและความแม่นย าในการท างานสูง ซึ่งมี
ทฤษฎีและหลักการที่น ามาประยุกต์ใช้ในการประมวลผลภาพที่หลากหลาย เช่น การใช้ FIR (Finite 
Impulse Response System) [1] , Geometric Matching Method [2 ], Geometric shape 
features [3], Python [4]  โดยการวิเคราะห์ ในการท าโครงงานจะใช้ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในเรื่อง OTSU 
Method [5], Grayscale Method[6], bounding box Method [7], Blob detection Method [8] 
เพื่อน ามาวิเคราะห์ด้วยหลักการพีชคณิต [9]  ในการหารูปลักษณะของเมล็ดข้าวให้ได้ตามที่ได้ท าการ
เก็บข้อมูลตัวอย่างที่สมบูรณ์ไว้แล้วจากต้นแบบโดยใช้ซอฟแวร์ Microsoft Visual C# 2017 ที่ใช้เขียน
ในการประมวลผลด้วยภาพดิจิตอล [10] 

  วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการตรวจสอบความสมบูรณ์ของเมล็ดข้าวที่ผ่านการคัดแยกแล้วโดยใช้
หลักการประมวลผลภาพ รวมถึงการน าทฤษฎีภาพมาใช้ร่วมในการประมวลผลภาพจากกล้อง 
Webcam ทั่วไปที่มีราคาต่ า และการเขียนค าสั่งประมวลผลส าหรับวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Microsoft 
Visual C# 2017 ในที่นี้การทดลองแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ การตรวจสอบเมล็ดข้าวแบบไม่ทับซ้อน
กัน และการตรวจสอบเมล็ดข้าวแบบทับซ้อนกัน ในระบบนี้จะมีประสิทธิภาพสูงและให้ผลของความ
แม่นย ากับการตรวจสอบกรณีเมล็ดข้าวที่ไม่ทับซ้อนกันซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ลักษณะ คือ การตรวจสอบ
เมล็ดข้าวที่สมบูรณ์ การตรวจสอบเมล็ดข้าวที่ไม่สมบูรณ์ การตรวจสอบเมล็ดข้าวในอัตราส่วน 1 :1 
ระหว่างเมล็ดข้าวที่สมบูรณ์และเมล็ดข้าวที่ไม่สมบูณ์โดยมีผลรวมเมล็ดข้าวทั้งหมด 50 เมล็ด และ การ
ตรวจสอบเมล็ดข้าวในอัตราส่วน 3:1, 1:1 และ 1:3 ระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์
ตามล าดับ โดยมีผลรวมของเมล็ดข้าวทั้งหมด 40 เมล็ด เนื่องจากต้องการแบ่งเมล็ดข้าวออกเป็น 4 
ส่วนเท่ากันเราจึงใช้เมล็ดข้าวในการทดลองนี้ 40 เมล็ด  แล้วน าผลไปวิเคราะห์เพ่ือค านวณออกมาเป็น
ค่าความแม่นย าเฉลี่ยที่ได้ของกระบวนการตามที่ระบุไว้ในผลการทดลอง 
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1.2 ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาระบบการตรวจสอบคุณลักษณะภายนอกของเมล็ดข้าวพร้อมวิเคราะห์จากการ

ประมวลผลภาพได้ 
 2.  เพื่อใช้ในการตรวจสอบคุณภาพความสมบูรณ์ของเมล็ดข้าวหลังการคัดแยก 

 3. เพื่อศึกษาการออกแบบระบบตรวจสอบคุณลักษณะภายนอกของเมล็ดข้าวโดยการน าทฤษฎี
และ   กระบวนการมาวิเคราะห์แล้วน าไปพัฒนาระบบประมวลผลภาพให้มีประสิทธิภาพที่
มากขึ้น 

  4.  เป็นการเก็บข้อมูลเชิงสถิติเพื่อน าไปตรวจสอบและพัฒนาประสิทธิภาพในกระบวนการคัด
แยกให้มีคุณภาพมากขี้น 

 

1.3  ขอบเขตของงำนวิจัย 
   ศึกษาระบบการตรวจวัดคุณลักษณะภายนอกของเมล็ดข้าวเพื่อการตรวจสอบความสมบูรณ์
ของเมล็ดข้าว โดยใช้ข้าวขาวหอมมะลิสุรินทร์ เป็นกรณีศึกษา โดยประยุกต์ใช้ทฤษฎีแล้วน ามาพัฒนา
สร้างเป็นอัลกอริทึมเพื่อตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดข้าวที่ผ่านการคัดแยก พร้อมทั้งการวิเคราะห์ผล
การทดลองบนพื้นฐานของการประมวลผลภาพ  
 

1.4  ขั้นตอนด ำเนินงำนวิจัย 
  1. ศึกษาการประยุกต์ใช้งานกล้องและต าแหน่งการติดตั้งที่เหมาะสม 

   2. ศึกษาหลักการเขียนอัลกอริทึมและการเลือกใช้ทฤษฎีหรือกระบวนการต่างๆที่เหมาะสมเพื่อ
น ามาประยุกต์ใช้อย่างมีประสิทธิภาพ 

     3. ศึกษาการออกแบบและสร้างระบบการตรวจวัดความสมบูรณ์ของข้าวโดยใช้หลักการพื้นฐาน
ทาง การประมวลผลภาพให้เหมาะสมกับการใช้งาน 

 4. ศึกษาและวิเคราะห์ผลจากทดลองพร้อมทั้งแสดงค่าความคลาดเคลื่อนของระบบในการ
ตรวจวัด  คุณภาพข้าวในกรณีต่างๆ 

 

1.5  ประโยชน์ที่จะได้รับ 
  1. สามารถประยุกต์ใช้งานกล้องเวปแคมในการตรวจวัดวัตถุที่มีขนาด หรือ สี ที่แตกต่างกันได ้
  2. สามารถประยุกต์ใช้งานกล้องเวปแคมในการตรวจวัดคุณภาพความสมบูรณ์ของเมล็ดข้าว 

รวมทั้งสามารถลดต้นทุนการตรวจสอบคุณลักษณะเชิงคุณภาพตามมาตรฐานของส านักงาน
มาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได ้
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1.6  รำยละเอียดของวิทยำนิพนธ์ 
  ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 5 บท โดยในแต่ละบทมีเนื้อหาดังต่อไปนี ้

  บทที่ 1 กล่าวถึงที่มาและความส าคัญของการวัดคุณภาพเชิงกายภาพจุดมุ่งหมายและ
วัตถุประสงค์ในการศึกษาเพื่อตรวจสอบความสมบูรณ์ของเมล็ดข้าวที่ผ่านการคัด
แยก 

  บทที่ 2 กล่าวถึงการทบทวนวรรณกรรม ทฤษฏีการประมวลผลภาพ 
  บทที่ 3 กล่าวถึงกระบวนการท างานของระบบการประมวลผลภาพและอัลกอริทึมที่ใช้ 

  บทที่ 4 กล่าวถึงวิธีการทดลองและการวิเคราะห์ผลในการตรวจวัดความสมบูรณ์ของเมล็ด
ข้าว  

  บทที่ 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาและพัฒนาอุปกรณ์การ
วิเคราะหต์รวจวัดความสมบูรณข์องเมล็ดที่ผ่านการคัดแยกแล้วต่อไป  
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 ในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการประยุกต์ใช้ทฤษฎีและหลักการต่างๆมาใช้ร่วมกับกล้องเวปแคม

ในการเขียนอัลกอริทึมเพื่อท าการวิเคราะห์ผลจากการประมวลผลภาพในการตรวจสอบความสมบูรณ์

ของเมล็ดข้าวที่ผ่านการคัดแยกแล้ว 

 

2.1  ทบทวนวรรณกรรม 
 การศึกษาครั้งนี้ได้ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกันในหลายแขนง มีจุดประสงค์คือการประยุกต์ใช ้

งานกล้องเวปแคมในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวโดยน าทฤษฎีและหลักการมาพัฒนาต่อยอดเป็น
อัลกอริทึมที่เหมาะสม ซึ่งปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้ทฤษฎีและหลักการในการประมวลผลภาพที่
หลากหลายเช่น FIR (finite impulse Response System), Giovanni Bertolini และ Stefano 
Ramat [11] ได้น าเสนอวิธีการ โดยใช้หลักการ background subtraction ซึ่งวิธีนี้จะมีการน าข้อมูล
ความลึกและขอบ (edge) ที่ผ่านการท า watershed ซึ่งจะเป็นการ segment วัตถุที่สนใจมา
พิจารณาในการท า background subtraction ด้วยการแสดงภาพรวมของระบบในส่วนของการท า 
background subtraction โดยกระบวนการจะเริ่มจากแปลงภาพให้เป็นภาพขาวเทา (grayscale) 
จากนั้นจะท าการหาขอบของวัตถุที่สนใจด้วยวิธี watershed และจะสามารถประมาณความลึกของ
ภาพจากกระบวนการ stereo แล้วน าข้อมูลทั้งสองไปใช้ประมวลผลในกระบวนการ background 
subtraction เพื่อน าวัตถุที่สนใจออกมา  จากนั้นได้ท าการศึกษางานวิจัยของ M. Bertozzi, E. 
Binelli, A. Broggi และ M. Del Rose [12] ได้น าเสนอวิธีการตรวจจับวัตถุที่สนใจ โดยการใช้
อัลกอริทึมที่ประกอบไปด้วย  3 ความแตกต่าง  ได้แก่  warm area detection, edge based 
detection and v-disparity computation งานวิจัยของเขาต้องการที่จะติดตามคนเดินบนถนน 
โดยมีการใช้หลักการและวิธีการดังนี้เริ่มจาก warm areas detection ซึ่งจะเป็นวิธีการอาศัยความ
ร้อนของวัตถุเปรียบเทียบกับภาพพื้นหลังเพื่อตรวจจับวัตถุที่สนใจต่อมาคือการวิธี edges detection 
จะเป็นการตรวจจับจากขอบของวัตถุโดยใช้ sobel operator และ v-disparity approach ซึ่งวิธี
และหลักการเหล่านี้จะเป็นการใช้ระยะทางของวัตถุมาพิจารณา  ในทั้งสามวิธีนี้จะมีการสร้าง 
rectangular bounding box มาท าการครอบบริเวณจุดที่สนใจทั้งหมด โดยจะท าการสร้างกรอบ
สี่เหลี่ยมผืนผ้าจากการประมาณ bounding box ด้วยระยะทางและต าแหน่งของวัตถุที่สัมพันธ์กัน
เพื่อท าการครอบหรือโฟกัสวัตถุที่สนใจ ซึ่ง v-disparity ประกอบไปด้วยค่าของระยะทางอยู่แล้วแต่ 
warm area detection, edge based detection จะต้องน ามาผ่าน Stereo Match ก่อน ผลลัพธ์
จากกระบวนการที่ผ่านมาจะได้ bounding box หลายๆ ส่วนในบริเวณที่สนใจ จึงต้องน ามาผ่าน
กระบวนการ resize, การ merge เพื่อท าการลดขนาดและรวม bounding box ย่อยๆ เข้าด้วยกัน
และกระบวนการ filter เพื่อท าการลบ bounding box ที่เกิดความผิดพลาดจากการตรวจจับ ใน
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ขั้นตอนสุดท้ายจะผ่านกระบวนการ Head Match เพื่อท าการค้นหาส่วนหัวของบุคคลจากการใช้
หลักการ bounding box ซึ่งการใช้หลักวิธีการ bounding box นั้นจะสามารถท าให้ตัวกระบวนการ
เพิ่มประสิทธิภาพของการตรวจจับคนที่เดินบนถนนมากขึ้น จากนั้นได้ท าการศึกษางานวิจัยของ 
Mihail P, Paul G, James K, Cerry K, Joe S แ ล ะ  Charles C.  [13] ไ ด้ น า วิ ธี ก า ร  OTSU ม า
ประมวลผลภาพเบื้องต้นโดยน ามาใช้พัฒนาวิธีการตัดแยกส่วนของโครโมโซมโดยใช้วิธี Kittler-
Illingworth, และท าการตัดแยกภาพโครโมโซมด้วยวิธี Recursive Algorithm และ Cross Section 
Sequence Graph (CSSG) แต่ประสิทธิภาพของกระบวนวิธีการน้ียังไม่ดีเท่าที่ควรอันสืบเนื่องมาจาก
คุณภาพของข้อมูลภาพโครโมโซมที่ใช้ในการทดลองมีลักษณะข้อมูลโครโมโซมที่ขาดความคมชัดและมี
สัญญาณรบกวนเป็นจ านวนมาก ในงานวิจัยของ Liang [14] ได้น าหลักการการประมวลผลภาพโดยใช้
วิธีการ Threshold Algorithm, Recursive Algorithm และ Pale Path มาพัฒนาวิธีการตัดแยก
ภาพโครโมโซมชนิดจีแบนด์ แต่เนื่องจากภาพโครโมโซมที่ใช้ในการทดลองมีความสว่างของชุด
ข้อมูลภาพที่มากจนเกินไป จึงส่งผลท าให้ข้อมูลภาพของโครโมโซมที่ได้มานั้นเกิดการขาดหายไป
บางส่วน ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการท าให้ความถูกต้องในการตัดแยกของวิธีการไม่มีคุณภาพ
เท่าที่ควร จากนั้นได้ท าการศึกษางานวิจัยของ Pichet Wayalun, Natthariya Laopracha, และ 
Saiyan Saiyod [15] ได้ท าการน าเสนอหลักวิธีการตัดแยกภาพโครโมโซม G-band ซึ่งอยู่ในพื้นฐาน
ของ Histogram Equalization, Adaptive Threshold, Flood-Fill, Canny Edge Detection และ 
Axis-Aligned Bounding Boxes โดยเทคนิค HAFCA ซึ่งจะสามารถเพิ่มคุณภาพภาพ และ ท าการ
เติมข้อมูลส่วนที่ขาดหายภายในภาพโครโมโซมได้ โดยผลการวิจัยพบว่าวิธีการตัดแยกโครโมโซม 
HAFCO ให้ความถูกต้องสูงสุดที่ 97.27%   ซึ่งได้มีหลายๆทฤษฎีที่ใช้ร่วมกัน หลังจากนั้นเราได้
ท าการศึกษาในงานวิจัยของ Deepika Sharma , Sharad D. Sawant [16] ซึ่งสามารถน ามาใช้วัด
คุณภาพของเมล็ดธัญพืชในภาพรวมได้โดยสามารถแบ่งคุณภาพได้ 3 ระดับ คือ คุณภาพสูง ปานกลาง 
และต่ า โดยวิเคราะห์จากพื้นที่ความยาว ความกว้าง และเส้นขอบของเมล็ดข้าวระบบตรวจสอบนี้มี
จุดเด่นคือสามารถตรวจสอบเมล็ดธัญพืชแบบทับซ้อนกันได้ระบบนี้จะตรวจสอบได้ในเชิงคุณภาพ
อย่างเดียวซึ่งไม่สามารถเก็บข้อมูลในรูปแบบเชิงปริมาณได้คือไม่สามารถเก็บข้อมูลเป็นตัวเลขเพื่อ
น ามาวิเคราะห์ในเชิงสถิติได้ ในงานวิจัยของChetna Vasudevbhai Maheshwari , Kavindra R. 
Jain , Chintan K. Modi [17] เป็นการเก็บข้อมูลเมล็ดข้าวโดยแบ่งเป็น 3 ประเภทคือ ขนาด เล็ก 
กลาง และขนาดใหญ่ โดยวิเคราะห์จาก พื้นที่ ความยาว ความกว้าง และความผิดปกติของเมล็ดข้าว 
ซึ่งเป็นการเก็บข้อมูลของเมล็ดข้าวอย่างระเอียด แต่ไม่มีการระบุถึงการตรวจสอบเมล็ดข้าวในโทนสี
ต่างๆ หรือ เมล็ดข้าวชนิดอื่นๆ จากการศึกษาข้อมูลวิทยานิพนธ์ต่างๆเราได้ท าการประยุกต์ใช้หลักการ
ความ เข้ ากั น ได้ ของรู ปทรง เ รขาคณิต  Geometric Matching Method, Geometric shape 
features, และภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมและออกแบบอัลกอริทึม Python, Microsoft Visual 
C# 2017  ที่ใช้เขียนในการประมวลผลด้วยภาพดิจิตอล จากการศึกษาทฤษฎีและหลักการในการ
ประมวลผลภาพต่างๆได้พบว่า หลักการที่จ าเป็นและเหมาะสมต่อการน ามาพัฒนาเพื่อเขียนเป็น
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อัลกอริทึมได้อย่างตรงตามจุดประสงค์ที่เราได้ตั้งเอาไว้ ได้แก่ OTSU Method, Grayscale Method, 
bounding box Method , Blob detection Method และ หลักการพีชคณิต  เมื่อน าทฤษฎีและ
หลักการเหล่านี้มาประยุกต์ใช้ร่วมกันเราจึงสามารถก าหนดทิศทางในการออกแบบระบบได้อย่าง
เหมาะสม 
 

2.2 มาตรฐานที่ใช้ในการแบ่งชั้นคุณภาพข้าวไทย 
     เมื่อเมล็ดข้าวผ่านการคัดแยกแล้วเราจะน าเมล็ดข้าวนั้นมาเข้าสู่ระบบตรวจสอบความสมบูรณ์ของ
เมล็ดข้าวเพื่อท าการตรวจสอบซ้ าว่าเมล็ดข้าวที่ผ่านการคัดแยกมาแล้วนั้นมีมาตราฐานตรงตามที่
ต้องการ โดยอ้างอิงมาตราฐานของข้าวไทยตามมาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 4004 - 2560 จาก
ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จะแบ่งตามความ
ยาวของข้าวขาวเต็มเมล็ดที่ไม่มีส่วนใดหัก เป็น 4 ชั้น 
ดังนี้ 
(1) ข้าวเมล็ดยาว ชั้น 1 (long grain class 1) คือ ข้าวเต็มเมล็ดที่ไม่มสี่วนใดหักที่มีขนาด 
     ความยาวเกิน 7.0 mm 
(2) ข้าวเมล็ดยาว ชั้น 2 (long grain class 2) คือ ข้าวเต็มเมล็ดที่ไม่มสี่วนใดหักที่มีขนาด 
     ความยาวเกิน 6.6 mm ถึง 7.0 mm 
(3) ข้าวเมล็ดยาว ชั้น 3 (long grain class 3) คือ ข้าวเต็มเมล็ดที่ไม่มสี่วนใดหักที่มีขนาด 
     ความยาวเกิน 6.2 mm ถึง 6.6 mm 
(4) ข้าวเมล็ดสัน้ (short grain) คือ ข้าวเต็มเมล็ดที่ไม่มีส่วนใดหักที่มีขนาดความยาวไม่เกิน 
     6.2 mm 
 

ในกรณีที่มีการคัดแยกข้าวเมล็ดยาว ขั้น 1 (long grain class 1) ซึ่งจะต้องมีข้าวเต็มเมล็ดไม่มีส่วน
ใดหักที่มีขนาดความยาวเกิน 7.0 mm หลังจากการคัดแยกแล้วเราก็จะน าเมล็ดข้าวที่ผ่านการคัดแยก
มาตรวจสอบในระบบตรวจสอบความสมบูรณ์ของเมล็ดข้าวเพื่อท าการยืนยันความสมบูรณ์ของเมล็ด
ข้าวว่าได้ตามมาตราฐานตามกรณีข้าวเมล็ดยาว ขั้น 1 หรือไม่ พร้อมแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบจ านวน
เมล็ดข้าวและเปอร์เซ็นต์ระหว่างเมล็ดข้าวที่สมบูรณ์และเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ 
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2.3 ภาพเกรย์สเกล (Gray Image)  
     ภาพเกรย์สเกลหรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ภาพระดับสีเทา คือ ภาพที่มีสีขาว-เทา-ด า โดยจะมี

ระดับความเข้มของสีตั้งแต่ 0-255 (8 Bit) ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 

 

รูปที่ 2.1 แสดงตัวอย่างระดับสีเทา 

 

ภาพระดับสีเทาจะมีการไล่ระดับความอ่อนแก่ของสีซึ่งอยู่ระหว่างสีขาวและสีด า  Halftone Image 

อย่างต่อเนื่อง โดยที่ค่าแต่ละพิกเซล ของภาพจะหมายถึงความเข้มแสงแต่ละต าแหน่งของพิกเซล ที่อยู่

ในรูประดับสีเทา  

ภาพเกรย์สเกลเกิดจากการแปลงสี RGB มาเป็นภาพ Gray scale โดยใช้สูตรทางคณิตศาสตร์ดังนี้  

 

            P = 0.299z+0.587x+0.114c              (2.1) 

เมื่อ   P   คือค่าระดับสีเทา ณ จุดพิกเซล ที่เราต้องการหา 
       z   คือค่าสีแดง ณ จุด ที่ต้องการหา 

 x   คือค่าสีเขียว ณ จุด ที่ต้องการหา 

     c   คือค่าสีน้ าเงิน ณ จุด ที่ต้องการหา 
 

โดยขั้นตอนการค านวณจะทาทีละพิกเซลไปเรื่อยๆจนครบทุกพิกเซล ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 แสดงตัวอย่างระดับความเข้มสี ขาว-เทา-ด า ของภาพเกรย์สเกล [18] 

 

วิธีการแปลงภาพสี RGB เป็นภาพสีเทา ในขั้นตอนแรกภาพจะอยู่ในระบบปริภูมิสีแบบ RGB (ภาพสี) 

ดังนั้นแต่ละพิกัด ของภาพจะประด้วยค่าของเซตที่แสดงถึง ค่าของ R ค่าของ G และค่าของ B ระบบ

จะท าการ เปลี่ยนให้เป็นภาพระดับสีเทา (Grayscale) เพื่อท าให้สามารถวิเคราะห์ภาพได้ ง่ายขึ้น

เพราะเมื่อ แปลงภาพเป็นระดับสีเทาแล้วจะท าให้แต่ละจุดภาพของภาพจะเหลือเพียงค่าความเข้มของ

ส ีมีค่า ตัง้แต่ 0 ถึง 255 ภาพเกรย์สเกลตัวอย่างที่ได้จากการทดลองแสดงดังรูปที่ 2.3 

 

รูปที่ 2.3 ภาพเกรย์สเกลตัวอย่างจากการตรวจสอบเมล็ดข้าว 
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2.4 การแปลงภาพโดยวิธี OTSU  

  เป็นวิธีการหาค่าความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม โดยใช้ k เป็นค่าแบ่งกลุ่ม เริ่มจาก k=1 ถึง k 
=255 ดังแสดงในรูปที่ 2.4 เพื่อท าการแปลงภาพสีขาวเทาให้เป็นสีขาวด าดังแสดงในสมการที่ 2.3 

 

รูปที่ 2.4 การแบ่งกลุ่มโดยใช้ค่า k  เพื่อหาค่าความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม จากกราฟ Pixel 
Intensity 

 

          ( )
22

0 1 0 1B    = −              (2.3) 

 เมื่อ  2

B  คือค่าความแปรปรวนของกลุ่มต้ังแต่ 1-255 โดย k=1-255 

0   คือค่าความน่าจะเป็นของกลุ่มที่ 1 

1   คือค่าความน่าจะเป็นของกลุ่มที่ 2 

0  .คือค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่ 1 

1   คือค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่ 2 

จากนั้นท าการหา ณ จุดที่มคีา่ความแปรปรวนมากที่สุดโดยแทนค่าด้วย k = 1-255 ในสมการที่ 2.4 

             ( ) ( )2 * 2

1
maxB B

k L
k k 

 
=                                (2.4) 

    เมื่อ            ( )2 *

B k  คือค่าความแปรปรวนสูงสุดของกลุ่ม 

โดยค่า ( )*k ที่ได้จากสมการ 2.4 คือค่าเทรชโชลดท์ี่เอาไว้ใช้แบ่งในการแปลงภาพจากสีเทาเป็นภาพสี
ด า ตัวอย่างของการแปลงภาพจากสีเทาเป็นภาพสีด าที่ได้จากการทดลองแสดงในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 ตัวอย่างของการแปลงภาพจากสีขาว-เทา เป็นภาพสขีาว-ด าจากการตรวจสอบเมล็ดข้าว 

 

2.5 เทรชโชลด์ (Threshold)  

เทรชโชลด์ เป็นการท าการ Segmentation ประเภทหนึ่งที่นิยมท ากันมาก เนื่องจากง่ายต่อการ 
Segmentation สามารถที่จะแยกบริเวณที่เราสนใจออกจากบริเวณที่เราไม่สนใจได้ง่าย เหตุผลที่เรา
ต้องแยกบริเวณในภาพที่เราสนใจออกจากบริเวณที่เราไม่สนใจนั้น เพื่อให้การประมวลผลภาพนั้นมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากขึ้น ยกตัวอย่างเช่น ประมวลผลได้เร็วขึ้น มีความถูกต้องมากขึ้น ลด
ความซับซ้อนของโปรแกรมลง เป็นต้น การท าThreshold นั้นสามารถท าได้โดยการก าหนดค่า 
Threshold ซึ่งเป็นค่าความเข้มให้มีค่าที่สามารถแยกความแตกต่างของบริเวณที่เราสนใจและพื้นหลัง
ได้ โดยปกติแล้วการเลือกค่า Threshold จะขึ้นอยู่กับ Pixel Histogram ของภาพ โดยจะเลือกค่า 
Histogram ที่อยู่จุดต่ าสุดที่อยู่ระหว่างจุดสูงสุดดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 

                
1 ( , )

( , )
0 ...

if x y T
g x y

otherwise

− 


−
                                    (2.2) 

                                       

เมื่อ  g(x,y) เป็นข้อมูลภาพ ณ ต าแหน่งที่ x,y 

  T คือค่า Threshold 
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รูปที่ 2.6  Pixel Histogram ของภาพ 

 

2.6 การวิเคราะห์ข้อมูลภาพโดยใช้กรอบสี่เหลี่ยมปิดล้อมวัตถุ (Bounding box    
    Method)     

 คือกล่องสี่เหลี่ยมส าหรับปิดล้อมรอบบริเวณนั้นๆ หรือบริเวณที่ถูกก าหนดหมายเลขซึ่งกล่อง
สี่เหลี่ยมนี้จะช่วยในการค านวณจุดศูนย์กลาง พื้นที่ ความยาวแกนเอก-แกนโท จุดพิกัด ฯ ของบริเวณ
หรือวัตถุในภาพที่สนใจดังแสดงในรูปที่ 2.7  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 แสดงการท างานของ Bounding Box 
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2.7 การวิเคราะห์กลุ่มจุดภาพขาวด า (Blob detection Method) 

 คือการวิเคราะห์จุดสีของภาพในโหมดภาพขาวด า(grayscale)เพื่อท าการเปรียบเทียบและแยกจุด

สีของภาพที่ต่างกันโดยหาต าแหน่งจุดศูนย์กลางวัตถุแล้วท าการสร้างกรอบสี่เหลี่ยมในจุดเป้าหมาย

เพื่อเพื่อน าข้อมูลมาค านวณและวิเคราะห์ ข้อมูลที่ได้จากการท า Blob detection คือ ขนาดของวัตถุ 

ความกว้าง ความยาว พิกัดของวัตถุเป็นต้น กระบวนการวิเคราะห์บล็อบ(Blob Analysis) [19] เป็น

การประมวลผลหาบล็อบซึ่งต าแหน่งของกลุ่มของจุดสี และข้อมูลอื่นๆโดยใช้วิธีการ Flood fill ดัง

แสดงในรูปที่ 2.8 ซึ่งมีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 

 
 

รูปที ่2.8 การท างานของ Blob Analysis โดยใช้วิธี Flood fill 
 

ขั้นตอนที่ 1  ตรวจสอบจุดสีไปเรื่อยๆ เมื่อเจอจุดสีขาวที่ยังไม่ได้ตรวจสอบมาก่อน ให้ท าขั้นตอนที่ 2 
ขั้นตอนที่ 2  แสดงว่าจุดสีนี้เป็นสีขาวของจุดสีของบล็อบใหม่ 
ขั้นตอนที่ 3  ตรวจสอบจุดส ี
ขั้นตอนที่ 4  ตรวจสอบจุดสีข้างเคียงทั้ง 8 หากจุดสีใดเป็นสีขาวที่ยังไม่ได้ผ่านมาก่อน ให้วนไปตรวจ 

     สอบทุกจุดสีจนไม่มีจุดสีสีขาวอีก เป็นอันหมดจุดสีนั้น 
ขั้นตอนที่ 5 กลับไปท าขั้นตอนที่ 1 จนครบทุกจุดสีบนภาพ 

หลังจากผ่านกระบวนการ Flood fill จนครบแล้วเราก็จะได้ขอบเขตของบล็อบนั้นออก
มา  ด้วย ซึ่งท าให้สามารถหาต าแหน่งกลางได้จากสมการที่ 2.5 
 

           max min

2

x x
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+
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y y
y

+
=            (2.5) 

 
    เมื่อ maxx , minx , maxy , miny  คือ ค่าขอบเขตทั้ง 4 ด้านของบล็อบ 
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ดังนั้น บล็อบจะช่วยในการแยกวัตถุที่มากกว่าหนึ่งวัตถุที่ติดกันและเข้ามาพร้อมๆกันในเฟรม
ภาพออกจากกัน สามารถแสดงค่าพื้นที่และต าแหน่งของวัตถุแต่ละตัวได้ ซึ่งส่งผลให้เราสามารถหา
ความกว้างของแต่ละวัตถุได้ ซึ่งจะน าไปประยุกต์ใช้ในส่วนของอัลกอริทึมการนับเมล็ดข้าวได้ดังแสดง
ในรูปที่ 2.9 
 
 

 

รูปที ่2.9 ตัวอย่างการท างานของ Blob Analysis  
 

2.8 ฟลัด ฟิล (Flood Fill) [20] 
 คือวิธีการปรับปรุงข้อมูลภาพที่ขาดหายเนื่องจากภาพที่ผ่านการท า Binary image ไม่สามารถ

แยกวัตถุและพื้นหลังได้ชัดเจน ในงานวิจัยนี้จึงใช้วิธี Flood Fill  โดยขั้นตอนประกอบด้วย การ
ก าหนดขอบเขตของวัตถุที่อยู่ภายในภาพที่มีการเชื่อมต่อกัน และการแบ่งพื้นที่ใช้หลักการของ 
Connect component labeling [21] เมื่อแยกวัตถุแต่ละชิ้นได้แล้ว ขั้นตอนวิธีจะท าการระบายจุด
ที่ต้องการ Fill เรียกว่าจุด Seed Point โดยเป็นจุดใดๆ ภายในภาพเท่านั้น โดยเงื่อนไขการระบายคือ 
ไม่ระบายจุดที่ระบายแล้ว และไม่ระบายขอบภาพ การระบายเป็นลักษณะ Recursive คือ กระท า
จนถึงขอบของวัตถุแล้วกลับมาระบายยังจุดที่เหลือยัง Seed Point ต่อไปการพิจารณาค่าพิกเซลที่ใช้
ในการระบายใช้เทคนิค Neighborhood Operations [22] โดยใช้ค่าของ Neighborhood pixel มา
กระท า เพื่อแทนค่าต าแหน่งของ pixel ใด pixel หนึ่ง โดยการหาค่าเฉลี่ยแทนค่ากลางดังรูปที่ 2.10 
แสดงตัวอย่างต าแหน่งพิกเซลที่ต้องการแทนค่า โดยวิธีการค านวณ ดังแสดงในสมการที่ 2.6 
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Z1 Z2 Z3 

Z4 Z5 Z6 

Z7 Z8 Z9 

 
รูปที ่2.10 Moving window ที่ใช้ในการค านวณ Flood Fill  

 

                                                                     5 1 2 9

1
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9
z z z z= + + +                                (2.6)

    

เมื่อ 
5 'z           คือต าแหน่งพิกเซลที่ต้องการแทนด้วยค่าของ Neighborhood pixel 

1 9...z z    คือต าแหน่งพิกเซลข้างเคียงที่ใช้ในการพิจารณาหาค่า Neighborhood pixel 

 

2.9 การนับเมล็ดข้าว 
 

 

รูปที ่2.11 แสดงตัวอย่างในการนับเมล็ดข้าว  
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จากรูปที่ 2.11 จะเห็นว่าเมล็ดข้าวแต่ละเมล็ดถูก blob ตรวจจับแล้วล้อมกรอบไว้จากนั้น
โปรแกรม จะท าการแสดงผลล าดับของเฟรมภาพ ของขนาดบล็อบแต่ละตัว ซึ่งจ านวนของบล็อบที่
ตรวจจับได้นั้นก็คือ จ านวนเมล็ดข้าวที่นับได้ในแต่ละเฟรมภาพ ส่วนประเภทของข้าวนั้นขึ้นอยู่กับ
ขนาดของ blob และค่า Threshold ที่ได้ก าหนดไว้ 
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บทที่ 3 

การออกแบบระบบ และประมวลผล 
 การด าเนินงานวิจัยในหัวข้อการตรวจสอบความสมบูรณ์ของเมล็ดข้าวได้ท าตามมาตราฐานโดย
อ้างอิงตามบทที่ 2 ที่ได้กล่าวไปแล้วมาใช้ในการทดลอง ในการประมวลผลภาพด้วยอัลกอริทึม ได้ท า
การออกแบบระบบด้วยประยุกต์ใช้กล้องเวปแคม (C270) และโปรแกรมภาษา Microsoft Visual C# 
2017 จากนั้นท าการทดลองการตรวจสอบความสมบูรณ์ของเมล็ดข้าวทั้งหมดรวม 24 ตัวอย่างการ
ทดลอง และมีขั้นตอนในการทดลองทั้งหมด 18 ขั้นตอน โดยใช้ข้าวหอมมะลิสุรินทร์เป็นตัวอย่าง
ทดลอง 
 

3.1 ชุดเครื่องตรวจวดัคุณภาพและแยกประเภทของเมล็ดข้าว 

 

 

 
รูปที่ 3.1  ชุดอุปกรณต์รวจวัดคุณภาพและแยกประเภทของเมล็ดข้าว 
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รูปที่ 3.2  ชุดอุปกรณต์รวจวัดคุณภาพและแยกประเภทของเมล็ดข้าว (ตรวจข้าวขาว) 
 

 

รูปที่ 3.3  ชุดเครื่องตรวจวัดคุณภาพและแยกประเภทของเมล็ดข้าว 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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ชุดเครื่องตรวจวัดคุณภาพและแยกประเภทของเมล็ดข้าวประกอบด้วยกล้องเวปแคม  (C270) 

แท่นวางกล้อง แผ่นรองเมล็ดข้าวมีขนาด 10 x 10 เซนติเมตร และมีความหนา 1 เซนติเมตร ดังแสดง

ในรูปที่ 3.2  ในกรณีต้องการตรวจวัดข้าวขาวให้ใช้แผ่นรองเมล็ดข้าวสีด าดังรูป 3.3 และถ้าต้องการ

ตรวจวัดคุณภาพเมล็ดข้าวที่มีโทนสีเข้มให้ใช้แผ่นรองสีขาว เนื่องจากการวิเคราะห์และประมวลผลของ

อัลกอริทึมจะเป็นที่จะต้องให้โทนสีของเมล็ดข้าวและพื้นหลังนั้นแตกต่างกันอย่างชัดเจน แผ่นช่วย

ก าหนดต าแหน่งการวางที่รองเมล็ดข้าวเพื่อเพิ่มความรวดเร็วและแม่นย าในการส่องตรวจ และแลป

ทอปเพ่ือใช้ในการวิเคราะหป์ระมวลผลแล้วแสดงข้อมูลผลลัพธ์ที่ได้ดังรูปที่ 3.4 

 

              

รูปที่ 3.4 แผ่นรองเมล็ดข้าว 

 

3.2 Block diagram ของเครื่องตรวจวัดคุณภาพและแยกประเภทของเมล็ดข้าว 

 ในการท างานจะเริ่มจากการน าตัวอย่างเมล็ดข้าวที่เตรียมไว้วางบนแผ่นรองเมล็ดข้าวที่มีโทนสี
ตรงกันข้ามกับกับสีของเมล็ดข้าว ถ้าเมล็ดข้าวสีโทนขาว ให้ใช้แผ่นรองสีด า ถ้าเมล็ดข้าวสีโทนเข้มให้ใช้
แผ่นรองสีขาว จากนั้นน าไปจัดเรียงบนแผ่นช่วยก าหนดต าแหน่งเพื่อท าการตรวจสอบเม็ดยา เมื่อกล้อง
ท าการจับภาพเรียบร้อยจะส่งข้อมูลภาพไปประมวลภาพผ่านโปรแกรม Microsoft Visual C# 20017 
บนแลปทอปแล้วแสดงข้อมูลขึ้นทางจอ LCD เมื่อประมวลผลเสร็จสิ้นระบบก็จะแสดงผลลัพธ์ออกมา
ว่ามีเมล็ดข้าวที่สมบูรณ์กี่เมล็ดและไม่สมบูรณ์กี่เมล็ด ดังแสดงในรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.5 Block diagram ของเครื่องตรวจวัดคุณภาพและแยกประเภทของเมล็ดข้าว 

 

3.3 อัลกอริทึมและกระบวนการ 

 กระบวนการจะมีขั้นตอนการท างานโดยเมื่อเริ่มการท างานกล้องจะท าการจับภาพเมล็ดข้าว

จากนั้นก็จะส่งข้อมูลภาพไปให้กระบวนการ Matching หรือ เรียกอีกอย่างหนึ่งว่ากระบวนการ Image 

processing เพื่อท าการตรวจสอบภาพเมล็ดข้าวว่ามีคุณลักษณะตรงกับข้อมูลที่เราได้ท าการตั้งค่าไว้

หรือไม่ เมื่อกระบวนการ Matching ท าการตรวจสอบเรียบร้อยก็จะเข้าสู่กระบวนการแสดงผลลัพธ์ ดัง

แสดงในรูปที่ 3.6 ถ้าเมล็ดข้าวสมบูรณ์ระบบจะท าเครื่องหมายกรอบสีเหลี่ยมสีเขียวล้อมรอบ ถ้าเมล็ด

ข้าวไม่สมบูรณ์จะท าเครื่องหมายกรอบสีเหลี่ยมสีแดงล้อมรอบแล้วระบบจะท าการนับเมล็ดข้าวทั้ง

สมบูรณ์และไม่สมบูรณ์จากนั้นจะสรุปออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบกับเมล็ดข้าวทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 

3.7 ในส่วนของกระบวนการ Matching คือการเขียนค าสั่ง Algorithm ในการประมวลผลภาพโดยใช้

โปรแกรม Microsoft Visual C# 20017 โดยการท างานจะเริ่มเมื่อกล้องได้ท าการจับภาพแล้วส่ง

ข้อมูลมายังส่วนของกระบวนการ Matching เมื่อกระบวนการ Matching ได้รับข้อมูลภาพ จะเริ่มท า

การแปลงภาพเป็นภาพ Gray image ด้วย Grayscale Method จากนั้นจะท าการตรวจจับวัตถุใน

ภาพด้วย Blob detection Method แล้วท าการตีกรอบสี่ เหลี่ยมไปยังวัตถุที่สนใจเพื่อท าการ
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ค านวณหาต าแหน่งจุดศูนย์กลาง, ความยาวของแกนตั้งแกนนอนและท าการค านวณหาพื้นที่ด้วย 

Bounding box Method เพื่อที่จะน าไปวิเคราะห์ข้อมูลภาพ ขั้นตอนต่อมาภาพจะถูกเปลี่ยนจาก 

Gray image เป็นภาพขาว-ด า ด้วย กระบวนการBinary Method เพื่อท าการแยกระหว่างส่วนของ

เมล็ดข้าวและส่วนของพื้นหลังออกจากกันจากนั้นน าภาพที่ได้ไปท าการวิเคราะห์โดยการเปรียบเทียบ

ข้อมูลที่ได้ท าการต้ังค่าไวแ้ละท าการแสดงผล ดังแสดงในรูปที่ 3.8 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 แผนภูมิของกระบวนการตรวจสอบเมล็ดข้าว 
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รูปที่ 3.7 การแสดงผลลัพธ์จากการประมวลผล 

 

      

        รูปที่ 3.8 แผนภมูิอัลกอรึทึมของการประมวลผลภาพ  
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3.4 ฟังก์ชั่นต่างๆของโปรแกรม 

 ในหน้าต่างการท างานของโปรแกรม Microsoft Visual C# 20017 จะสามารถแบ่งการท างาน

และฟังก์ชั่นเป็นทั้งหมด 8 สว่น ดังรูปที่ 3.9 – 3.13 ตามล าดับ 

 

 

รูปที่ 3.9 ฟังก์ชั่นและการท างาน 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 ฟังก์ชั่นและการท างานในส่วนที่ 1-5 
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รูปที่ 3.11 ฟังก์ชั่นและการท างานในส่วนที่ 6 

 

 

รูปที่ 3.12 ฟังก์ชั่นและการท างานในส่วนที่ 7 
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รูปที่ 3.13 ฟังก์ชั่นและการท างานในส่วนที่ 8 

 

 ในส่วนที่ 1-5 คือ แถบฟังก์ชั่นส าหรับ อินพุตข้อมูลที่เราต้องการในการตรวจสอบเมล็ดข้าว 
สามารถอธิบายได้ดังนี ้
ส่วนที่ 1. คือฟังก์ชั่นส าหรับการเลือกกล้องในกรณี ถ้ามีกล้อง 1 ตัว ตัวเลขจะเริ่มที่เลข 0 ถ้ามีกล้อง

มากกว่า 1 ตัว ขี้นไปกล้องตัวแรกจะแทนด้วยเลข 0 ตัวที่ 2 จะแทนด้วยเลข 1 ไปเรื่อยๆ 
ส่วนที่ 2.  คือฟังก์ชั่นส าหรับการถ่ายถาพเมล็ดข้าวที่ต้องการจะการตรวจสอบ พร้อมท าการ

ประมวลผลที่ได้แล้วแสดงผลลัพธ์ออกมาเป็นรูปภาพทางด้านขวาของส่วนที่ 8 
ส่วนที่ 3.  คือฟังก์ชั่นในการแสดงผลลัพธ์ออกมาเป็นตัวเลขที่เราได้ท าการตั้งค่าไว้เมื่อเราได้ท าการ

ถ่ายรูปเมล็ดข้าวเรียบร้อยแล้วดังแสดงในรูปที่ 3.11 ในกรณีถ้ายังไม่ท าการกดฟังก์ชั่น
ถ่ายภาพจะไม่สามารถกดฟังก์ชั่นแสดงผลได้โปรแกรมจะท าการออกจากการรันข้อมูลและ
จะจบการท างาน 

ส่วนที่ 4.  คือฟังก์ชั่นในการตั้งค่าการทดลอง 
ส่วนที่ 5. คือฟังก์ชั่นในการเลือกที่จะตรวจเมล็ดข้าวในโทนสีต่างๆ ถ้าต้องการจะตรวจสอบเมล็ดข้าว

โทนสีอ่อน (สีขาว) ให้ท าการใส่เครื่องหมายถูกในช่องนี้ แต่ถ้าต้องการจะตรวจสอบเมล็ด
ข้าวโทนสีเข้มให้น าเครื่องหมายถูก ออกจากช่องนี ้

ส่วนที่ 6.  คือส่วนที่แสดงผลลัพธ์ออกมาเป็นตัวเลขที่ได้ท าการตั้งค่าไว้ 
ส่วนที่ 7.  คือส่วนที่เราได้ท าการตั้งค่าการทดลอง Max area คือขอบเขตของพื้นที่สูงสุดในการท าการ

ทดลอง Min area คือขอบเขตของพื้นที่ต่ าสุดในการท าการทดลอง Width min คือขนาด
ของเมล็ดข้าวที่ต้องการ Pixel value คือค่าระดับสีของเมล็ดข้าวที่เราต้องการ 
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ส่วนที่ 8.  คือส่วนการแสดงภาพขณะท าการทดลอง ในรูปด้านซ้ายของส่วนที่ 8 คือรูปที่ถูกแปลงให้
เป็นรูปเกรย์สเกล ในรูปด้านขวามือของส่วนที่ 8 คือรูปที่ถูกแปลงให้เป็นภาพขาวด าและ
แสดงผลลัพธ์ในการคัดแยกเมล็ดข้าว เมล็ดข้าวที่ถูกล้อมด้วยกรอบสีแดงคือเมล็ดข้าวที่ไม่
ผ่านการตรวจสอบ ส่วนเมล็ดข้าวที่ถูกล้อมด้วยกรอบสีเขียวคือเมล็ดข้าวที่ผ่านการ
ตรวจสอบ 

 

3.5 ชนิดของเมล็ดข้าวที่ใช้ในการทดสอบ 

     ในการทดลองเราได้น าข้าวหอมมะลิสุรินทร์มาใช้เป็นตัวอย่างในการวิเคราะห์ ซึ่งได้คัดแยก
เป็น    
  2 ประเภทคือ เมล็ดข้าวสมบูรณ์ และ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ ดังแสดงในรูป 3.14 และ 3.15 
ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.14 เมล็ดข้าวสมบูรณ ์

 

รูปที่ 3.15 เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง และอภิปรายผลการทดลอง  
ในบทนี้กล่าวถึงผลการวัดความสมบูรณ์ของเมล็ดข้าวที่ประยุกต์ใช้งานกล้องเวปแคม(C270) 

ร่วมกับโปรแกรม Microsoft Visual C# 2017 โดยมีเงื่อนไขคือความสมบูรณ์ของเมล็ดข้าว ซึ่งในการ
ทดลองจะมีตัวอย่างการทดลองทั้งหมดรวม 24 ตัวอย่างการทดลอง และมีขั้นตอนในการทดลอง
ทั้งหมด 18 ขั้นตอน โดยอ้างอิงมาตรฐานตามที่กล่าวไว้ในบทที่ 2 ใช้ข้าวหอมมะลิ สุรินทร์ เป็น
ตัวอย่างทดลอง 

 

4.1  ผลการทดลองการตรวจวัดคุณภาพเมล็ดข้าวหอมมะลสิุรินทร์ทั้ง 18 ขั้นตอน 
 4.1.1 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบูรณ์ ภาพเดิมซ้้า 5 ครั้ง แบบไม่ทับกัน ทีม่ีการจัดเรียง    
     เมล็ดข้าวในรูปแบบเดิม โดยใช้ข้าวสมบูรณ ์50 เมล็ด ในการทดลอง ดังแสดงในรูป 4.1 
 
      การต้ังค่าการทดลองมีดังนี้: Width min  = 39 

              Pixel value = 150 
 

 
 

รูปที่ 4.1  การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบรูณ์ ภาพเดิมซ้้า 5 ครั้ง แบบไม่ทับกัน โดยการจัดเรยีง 
    เมล็ดข้าวในรูปแบบเดิม 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบูรณ์ ภาพเดิมซ้้า 5 ครั้ง แบบไม่ทับกัน โดยการ 
      จัดเรียงเมล็ดข้าวในรูปแบบเดิม 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 50 0 0 
2 50 0 0 
3 50 0 0 
4 50 0 0 
5 50 0 0 
   รวม        0.00% 

  
4.1.2 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบูรณ์ ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบไม่ทับกัน 
  โดยใช้เมล็ดขา้วสมบูรณ์ 50 เมล็ด ในการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.2-4.6 ตามล้าดับ 
 
 

 การต้ังค่าการทดลองมีดังน้ี: Width min = 39 
Pixel value = 150 

 

 
 

รูปที่ 4.2 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบรูณ์ ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบไม่ทับกันโดย 
 เปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 1 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบรูณ์ ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบไม่ทับกันโดย 
 เปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 2 

 
 

 
 

รูปที่ 4.4 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบรูณ์ ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบไม่ทับกันโดย 
 เปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 3 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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.

 
 

รูปที่ 4.5 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบรูณ์ ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบไม่ทับกันโดย   
 เปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4.6 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบรูณ์ ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบไม่ทับกันโดย 
 เปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 5 
 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองการวัดภาพข้าวสมบูรณ์ ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ แบบไม่ทับกันทั้ง 5  
      ครั้ง 
จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์  ความผิดพลาด (%) 

1 50 0 0 
2 50 0 0 
3 50 0 0 
4 49 1 2 
5 50 0 0 
   รวม        0.40% 

 
 

4.1.3 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบูรณ์ ภาพเดิมซ้้า 5 ครั้ง แบบทบักันที่มีการจดัเรียงเมล็ด 
  ข้าวในรูปแบบเดิมโดยใช้เมล็ดข้าวสมบูรณ์ 50 เมล็ด ในการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.7 
 

 การต้ังค่าการทดลองมีดังน้ี: Width min  = 39 
          Pixel value = 150 

 

 
 
รูปที่ 4.7 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบูรณ์ ภาพเดิมซ้้า 5 ครั้ง แบบทับกันที่มีการจัดเรียงเมล็ด 
  ข้าวในรูปแบบเดิม 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองของการวัดภาพเมล็ดข้าวสมบูรณ์ ซ้้าภาพเดิม แบบทับกัน ทั้ง 5 ครั้งมีการ 
     จัดเรียงเมล็ดข้าวในรูปแบบเดิม 

 
  4.1.4 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบูรณ์ ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบทับกัน 
         โดยใช้เมล็ดข้าวสมบูรณ์ 50 เมล็ด ในการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.8-4.12 ตามล้าดับ 
 

        การต้ังคา่การทดลองมีดังนี:้    Width min  = 39 
              Pixel value = 150 
 

 
 
    รูปที ่4.8 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบูรณ์ ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบทับกัน 
       โดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 1 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 22 0 56 
2 22 0 56 
3 22 0 56 
4 22 0 56 
5 22 0 56 
   รวม        56.00% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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    รูปที่ 4.9 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบูรณ์ ทีม่ีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบทับกัน 
            โดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 2 
 

 
 

   รูปที่ 4.10 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบูรณ์ ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครัง้ แบบทับกัน 
                 โดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 3 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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    รูปที่ 4.11 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบูรณ์ ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครัง้ แบบทับกัน 
                  โดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 4 
 

 
 
   รูปที่ 4.12 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวสมบูรณ์ ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครัง้ แบบทับกัน 
                 โดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 5 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองการวัดภาพข้าวสมบูรณ์ ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ แบบทับกัน ทั้ง 5 
      ครั้ง  

 
4.1.5 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ภาพเดิมซ้้า 5 ครั้ง แบบไม่ทับกันที่มีการ 
       จัดเรียงเมล็ดข้าวในรูปแบบเดิมโดยใช้เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ 50 เมล็ด ในการทดลอง ดัง 
       แสดงในรูป  ที่ 4.13 
        
       การต้ังค่าการทดลองมีดังน้ี:    Width min  = 44 

           Pixel value = 150 
 

 
 

รูปที่ 4.13 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ภาพเดิมซ้้า 5 ครั้ง แบบไม่ทับกัน 
 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 25 0 50 
2 23 0 46 
3 22 0 44 
4 17 0 34 
5 21 0 42 
   รวม       43.20% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ภาพเดิมซ้้า 5 ครัง้ แบบไม่ทับกนั 

 
4.1.6 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบไม่ทับ 

กันโดยใชข้้าวไม่สมบูรณ์ 50 เมล็ด ในการทดลองดังแสดงในรูป 4.14 - 4.18  
ตามล้าดับ 

 
        การต้ังคา่การทดลองมีดังนี:้    Width min = 44 

          Pixel value = 150 
 

 
 

รูปที่ 4.14 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครัง้ แบบไม่ทับกนั 
    โดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 1 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 0 50 0 
2 0 50 0 
3 0 50 0 
4 0 50 0 
5 0 50 0 
   รวม        0.00% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.15 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครัง้ แบบไม่ทับกนั 

    โดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 2 
 

 
 
รูปที่ 4.16 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครัง้ แบบไม่ทับกนั 

    โดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 3 
เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.17 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครัง้ แบบไม่ทับกนั 
    โดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 4 

 
 

 
 
รูปที่ 4.18 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครัง้ แบบไม่ทับกนั 

    โดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 5 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองการวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ที่มีการจัดเรยีงเมล็ดข้าวใหม่ แบบไมท่ับ 
     กันทั้ง 5 ครั้ง 

 
4.1.7 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ภาพเดิมซ้้า 5 ครั้ง แบบทบักันที่มีการจดัเรียง  
       เมล็ดข้าวในรูปแบบเดิมโดยใชข้้าวไม่สมบูรณ์ 50 เมล็ด ในการทดลองดังแสดงในรูปที่  
       4.19 
 
       การต้ังค่าการทดลองมีดังน้ี:    Width min  = 44 

             Pixel value = 150 
 

 
 

รูปที่ 4.19 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ภาพเดิมซ้้า 5 ครั้ง แบบทับกัน 
 
 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 0 50 0 
2 0 50 0 
3 0 50 0 
4 0 50 0 
5 0 50 0 
   รวม        0.00% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.7 ผลการทดลองของการวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ ภาพเดิม แบบทับกันทั้ง 5 ครั้ง 

 
 

4.1.8 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบทับ  
       กันโดยใช้ข้าวไม่สมบูรณ์ 50 เมล็ด ในการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.20-4.24  
       ตามล้าดับ 
 
       การต้ังค่าการทดลองมีดังน้ี:    Width min  = 44 

            Pixel value = 150 
 

 
 
    รูปที ่4.20 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบทับ 

       กันโดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 1 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 8 18 64 
2 8 18 64 
3 8 18 64 
4 8 18 64 
5 8 18 64 
   รวม       64.00% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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    รูปที่ 4.21 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบทับ 

       กันโดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 2 
 

 
 
    รูปที่ 4.22 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบทับ 

       กันโดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 3 
เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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    รูปที่ 4.23 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบทับ 

       กันโดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 4 
 

 

 
 

   รปูที่ 4.24 การทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้ง แบบทับกัน 
      โดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 5 
 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองวัดภาพเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ ทีม่ีการจัดเรียงเม็ดข้าวใหม่แบบทับกันทั้ง 5  
      ครั้ง 

 
 
 4.1.9 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไมส่มบูรณ์ในอัตรา1:1ภาพเดิมซ้้า 
         ครั้ง แบบไม่ทับกัน โดยใชข้้าวสมบูรณ์ 25 เมล็ด และ ข้าวไม่สมบรูณ์ 25 เมล็ด ใน 
         การทดลอง  ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
 

       การต้ังค่าการทดลองมีดังน้ี:    Width min  = 44 
           Pixel value = 130 
 

 
 

    รูปที่ 4.25 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ในอัตรา 1:1 ภาพเดิมซ้้า 5 
       ครั้ง แบบไม่ทับกัน   

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 10 22 56 
2 12 17 66 
3 12 18 64 
4 12 20 60 
5 8 19 62 
   รวม       61.60% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.9 ผลการทดลองการวัดภาพระหว่างข้าวสมบูรณ์และข้าวไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ภาพเดิม  
 5 ครั้ง แบบไม่ทับกัน 

 
4.1.10 การทดลองวัดภาพระหว่างข้าวสมบูรณ์และข้าวไมส่มบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ที่มีการ 
         จัดเรียง เมล็ดข้าวใหม่แบบไม่ทับกนั โดยใชข้้าวสมบูรณ์ 25 เมลด็ และ ข้าวไม ่
         สมบูรณ์ 25 เมล็ด ในการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.26-4.30 ตามล้าดับ 

 
 การต้ังค่าการทดลองมีดังน้ี:    Width min  = 44  

                 Pixel value = 130 
 

 
 

     รูปที่ 4.26 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ที่มีการ   
..........................จัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้งแบบไม่ทับกันโดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวใน 

         รูปแบบที่ 1 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 24 26 2 
2 24 26 2 
3 24 26 2 
4 24 26 2 
5 24 26 2 
   รวม       2.00% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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   รูปที่ 4.27 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ที่มีการ
.......................จัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้งแบบไม่ทับกันโดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวใน  
..................... ..รูปแบบที่ 2 
 

 
 
    รูปที่ 4.28 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1 :1 ที่มีการ
.........................จัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้งแบบไม่ทับกันโดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวใน
.........................รูปแบบที่ 3 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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    รูปที่ 4.29 การทดลองวัดภาพระหว่างข้าวสมบูรณ์และข้าวไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1 :1 ที่มีการ
.........................จัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้งแบบไม่ทับกันโดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวใน
..........................รูปแบบที่ 4 
 

 
 

    รูปที่ 4.30 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ที่มีการ
.......................จัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ 5 ครั้งแบบไม่ทับกันโดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าว
.........................ในรูปแบบที่ 5 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.10 ผลการทดลองการวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไมส่มบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ที่ม ี
                 การจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ แบบไม่ทับกัน  

 
4.1.11 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไมส่มบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ภาพเดิมซ้้า  
         5 ครั้ง แบบทับกันโดยใช้ข้าวสมบูรณ์ 25 เมล็ดและข้าวไม่สมบูรณ์ 25 เมล็ด ในการ 
         ทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.31 

 
 การต้ังค่าการทดลองมีดังน้ี:    Width min  = 44 

                 Pixel value = 130 
 

 
  

      รูปที่ 4.31 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ภาพเดิม
...........................ซ้้า 5 ครั้งแบบทับกัน 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 25 25 0 
2 24 26 2 
3 25 25 0 
4 25 25 0 
5 24 26 2 
   รวม       0.80% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.11 ผลการทดลองในการวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1   
.......................ภาพเดิม แบบทับกันทั้ง 5 ครั้ง 

 
 

4.1.12  การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ที่มีการ
.........................จัดเรียงเมล็ดใหม่  5 ครั้ง แบบทับกันโดยใช้ข้าวสมบูรณ์ 25 เมล็ด และ ข้าวไม่
............................สมบูรณ์ 25 เมล็ด ในการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.32-4.36 ตามล้าดับ 
 

      การต้ังค่าการทดลองมีดังน้ี:    Width min  = 44 
                 Pixel value = 130 
 

 
 

รูปที่ 4.32 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ ์ในอัตรา 1:1 ที่มีการจัดเรียง 
       เมล็ดใหม ่5 ครั้งแบบทับกันโดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 1 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 18 14 36 
2 18 14 36 
3 18 14 36 
4 18 14 36 
5 18 14 36 
   รวม       36.00% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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  รูปที่ 4.33 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ที่มีการจัดเรียง 
                เมล็ดใหม่ 5 ครั้งแบบทับกันโดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 2 
 

 
 
รูปที่ 4.34 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ ์ในอัตรา 1:1 ที่มีการจัดเรียง 

   เมล็ดใหม ่5 ครั้งแบบทับกนัโดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 3 
เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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  รูปที่ 4.35 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ที่มีการจัดเรียง 
                เมล็ดใหม่ 5 ครั้งแบบทับกันโดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4.36 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ ์ในอัตรา 1:1 ที่มีการจัดเรียง 
         เมล็ดใหม ่5 ครั้งแบบทับกันโดยเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงรูปแบบข้าวในรูปแบบที่ 5 

 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.12 ผลการทดลองการวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ที่มี
........................การจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่แบบทับกันทั้ง 5 ครั้ง 

 
 
 

การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์ในอัตราส่วนที่ต่างกัน
ซึ่งจะมีอัตราส่วนที่ใช้ในการทดลองดังนี้  

1.) ใช้ในอัตราส่วน 3:1 ระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์   
2.) ใช้ในอัตราส่วน 1:1 ระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์   
3.) ใช้ในอัตราส่วน 1:3 ระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์  แบบไม่ทับกัน 
    การทดลองนี้จะมีการแบ่งย่อยเพ่ิมอีก 2 กลุ่ม คือ แบบแยกกอง และ แบบคละกัน    
 
    การต้ังค่าการทดลองมีดังนี้:     Width min = 44 

                Pixel value = 150 
 

4.1.13 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไมส่มบูรณ์ ในอัตรา 3:1 ภาพเดิมซ้้า 
         ทั้งหมด 5 ครั้งแบบไม่ทับกันที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวในรูปแบบเดิม โดยใช้ข้าว  

 สมบูรณ์ 30 เมล็ด และ ข้าวไม่สมบูรณ์ 10 เมล็ด ในการทดลอง ดังแสดงในรูปที่    
 4.37-4.38 ตามล้าดับ 

 
 
 
 
 
 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 13 10 54 
2 13 12 50 
3 12 12 52 
4 14 13 46 
5 16 16 36 
   รวม       47.60% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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 แบบแยกกอง 
 

 
 

รูปที่ 4.37 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 3:1 ภาพเดิมซ้้า
...................ทั้งหมด 5 ครั้งไม่ทับกันแบบแยกกอง 

 
 

ตารางที่ 4.13 ผลการทดลองการวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 3:1 แบบ
....................... แยกกองที่ไม่ทับกันทั้ง 5 ครั้ง 
 

 
 
 
 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 29 11 3.33 
2 29 11 3.33 
3 29 11 3.33 
4 29 11 3.33 
5 29 11 3.33 
   รวม     3.33% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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 แบบคละกัน 
 

 
 

รูปที่ 4.38 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 3:1 ภาพเดิมซ้้า
...................ทั้งหมด 5 ครั้งไมท่ับกันแบบคละกัน 

 
 

ตารางที่ 4.14 ผลการทดลองการวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 3:1 แบบ
.......................คละกันที่ไม่ทับกันทั้ง 5 ครั้ง 
 

 
 
 

 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 29 11 3.33 
2 29 11 3.33 
3 29 11 3.33 
4 29 11 3.33 
5 29 11 3.33 
   รวม     3.33% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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4.1.14 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไมส่มบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ภาพเดิมซ้้า 
 ทั้งหมด 5 ครั้ง แบบไม่ทับกันโดยใช้ข้าวสมบูรณ์ 20 เมล็ด และ ข้าวไม่สมบูรณ์ 20 

............เมล็ด ในการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.39-4.40 ตามล้าดับ 
 
 แบบแยกกอง 
 

 
 

รูปที่ 4.39 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ซ้้าภาพเดิม
...................ทั้งหมด  5ครั้ง ไม่ทับกันแบบแยกกอง 
 
ตารางที่ 4.15 ผลการทดลองการวัดภาพระหว่างข้าวสมบูรณ์และข้าวไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 แบบ
........................แยกกองที่ไม่ทับกันทั้ง 5 ครั้ง 
 

 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 20 20 0 
2 20 20 0 
3 20 20 0 
4 20 20 0 
5 20 20 0 
   รวม       0.00% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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 แบบคละกัน 
 

 
 

รูปที่ 4.40 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ซ้้าภาพเดิม
....................ทั้งหมด 5 ครั้ง ไม่ทับกันแบบคละกัน 

 
ตารางที่ 4.16 ผลการทดลองการวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 แบบ
........................คละกันที่ไม่ทับกันทั้ง 5 ครั้ง 

 
 

 
 
 
 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 20 20 0 
2 20 20 0 
3 20 20 0 
4 20 20 0 
5 20 20 0 
   รวม       0.00% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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4.1.15 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ภาพเดิมซ้้า ในอัตรา 1:3   
         ทั้งหมด 5 ครั้ง แบบไม่ทับกันโดยใช้ข้าวสมบูรณ์ 10 เมล็ด และ ข้าวไม่สมบูรณ์ 30 
............เมล็ด ในการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.41-4.42 ตามล้าดับ 

 
แบบแยกกอง 
 

 
 
รูปที่ 4.41 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณใ์นอัตรา 1:3 ทัง้หมด 5 ครั้ง 
...................ไม่ทับกันแบบแยกกอง 

 
ตารางที่ 4.17 ผลการทดลองการวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไมส่มบูรณ์ ในอัตรา 1:3 แบบ 
                 แยกกองที่ไม่ทับกันทั้ง 5 ครั้ง 

 
 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 10 30 0 
2 10 30 0 
3 10 30 0 
4 10 30 0 
5 10 30 0 
   รวม       0.00% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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แบบคละกัน 
 

 
 

รูปที่ 4.42 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณใ์นอัตรา 1:3 ทัง้หมด 5 ครั้ง 
...................ไม่ทับกันแบบคละกัน 

 
ตารางที่ 4.18 ผลการทดลองการวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไมส่มบูรณ์ ในอัตรา 1:3 แบบ 

   คละกันที่ไมท่ับกันทั้ง 5 ครั้ง 
 

 
 
 
 
 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 10 30 0 
2 10 30 0 
3 10 30 0 
4 10 30 0 
5 10 30 0 
   รวม       0.00% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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การทดลองวัดเมล็ดภาพระหว่างข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณใ์นอัตราส่วนที่ต่างกันแบบทับกัน  
 
การต้ังค่าการทดลองมีดังนี้:    Width min  = 44 

           Pixel value = 150 
 
 

 
   4.1.16 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 3:1 ภาพเดิมซ้้า  

  ทั้งหมด 5 ครั้ง แบบทับกันโดยใชข้้าวสมบูรณ์ 30 เมล็ด และ ข้าวไม่สมบูรณ์ 10 เมลด็ 
  ในการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.43-4.44 ตามล้าดับ 
 

 
 
แบบแยกกอง 
 

 
 

รูปที่ 4.43 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 3:1 ซ้้าภาพเดิม
....................ทั้งหมด 5 ครั้ง ทับกันแบบแยกกอง 

 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.19 ผลการทดลองการวัดภาพระหว่างข้าวสมบูรณ์และข้าวไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 3 :1 แบบ
........................แยกกองที่ทับกันทั้ง 5 ครั้ง 

 
 
 
 
 
แบบคละกัน 
 

 
 

รูปที่ 4.44 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 3:1 ซ้้าภาพเดิม
...................ทั้งหมด 5 ครั้ง ทับกันแบบคละกัน 

 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 22 0 30.04 
2 22 0 30.04 
3 22 0 30.04 
4 22 0 30.04 
5 22 0 30.04 
   รวม     30.04% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.20 ผลการทดลองการวัดภาพระหว่างข้าวสมบูรณ์และข้าวไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 3 :1 แบบ
........................คละกันที่ทับกันทั้ง 5 ครั้ง 

 
 

4.1.17 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไมส่มบูรณ์ภาพเดิมซ้้า ในอัตรา 1:1  
         ทั้งหมด 5 ครั้ง แบบทับกันโดยใช้ข้าวสมบูรณ์ 20 เมล็ด และ ข้าวไม่สมบูรณ์ 20 

..........................เมล็ด ในการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.45-4.46 ตามล้าดับ 
 
  แบบแยกกอง 
 

 
 

รูปที่ 4.45 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 ทั้งหมด 5 ครั้ง 
...................ทับกันแบบแยกกอง 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
 1 10 3 66.66 
2 10 3 66.66 
3 10 3 66.66 
4 10 3 66.66 
5 10 3 66.66 
   รวม     66.66% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.21 ผลการทดลองการวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 แบบ
........................แยกกองที่ทับกันทั้ง 5 ครั้ง 

 
 
 
 

แบบคละกัน 
 

 
 

รูปที่ 4.46 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ ์ในอัตรา 1:1 ทั้งหมด 5 ครั้ง   
   กันแบบคละกัน 
 

 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 14 3 57.5 
2 14 3 57.5 
3 14 3 57.5 
4 14 3 57.5 
5 14 3 57.5 
   รวม     57.50% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



61 
 

ตารางที่ 4.22 ผลการทดลองการวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:1 แบบ
........................คละที่ทับกันทั้ง 5 ครั้ง 

 
 

4.1.18 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไมส่มบูรณ์ ในอัตรา 1:3 ภาพเดิมซ้้า 
         ทั้งหมด 5 ครั้ง แบบทับกันโดยใช้ข้าวสมบูรณ์ 10 เมล็ด และ ข้าวไม่สมบูรณ์ 30 

..........................เมล็ด ในการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.47-4.48 ตามล้าดับ 
 
 แบบแยกกอง 

 
 

 รูปที่ 4.47 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:3 ซ้้าภาพเดิม
.....................ทั้งหมด 5 ครั้ง ทับกันแบบแยกกอง 
 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 8 7 62.5 
2 8 7 62.5 
3 8 7 62.5 
4 8 7 62.5 
5 8 7 62.5 
   รวม      62.50% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.23 ผลการทดลองการวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:3 แบบ
........................แยกกองที่ทับกันทั้ง 5 ครั้ง 
 

 
 

 
 แบบคละกัน 
 

 
 

รูปที่ 4.48 การทดลองวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:3 ซ้้าภาพเดิม
....................ทั้งหมด 5 ครั้ง ทับกันแบบคละกัน 

 
 

จ้านวนการทดลอง (ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 10 4 60.01 
2 10 4 60.01 
3 10 4 60.01 
4 10 4 60.01 
5 10 4 60.01 
   รวม     60.01% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.24 ผลการทดลองการวัดภาพระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ในอัตรา 1:3 แบบ
........................คละที่ทับกันทั้ง 5 ครั้ง 
 

 

4.2 อภิปรายผลการทดลอง 
จากผลการทดลองเมล็ดข้าวประเภทไม่ซ้อนทับกันมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ย  อยู่ที่  0.82%  

จากทั้งหมด  12 การทดลองประเภทไม่ซ้อนทับกัน  การทดลองเมล็ดข้าวประเภทซ้อนทับกันมีค่า
ความผิดพลาดเฉลี่ยอยู่ที่  53.34% จากทั้งหมด 12 การทดลองประเภทเมล็ดข้าวซ้อนทับกัน เราน้า
ผลการทดลองที่ได้มาจัดเรียงประเภทโดยแบ่งแยกเป็นแต่ละรูปแบบแล้วจะได้ 2 รูปแบบ ในแต่ละ
รูปแบบจะแยกย่อยออกเป็น 4 ลักษณะ 2 รูปแบบ คือ กรณีเมล็ดข้าวไม่ซ้อนทับกัน และ กรณีเมล็ด
ข้าวซ้อนทับกัน ในส่วน 4 ลักษณะ คือ 1.) การตรวจวัดเมล็ดข้าวสมบูรณ์ 2.) การตรวจวัดเมล็ดข้าวไม่
สมบูรณ์ 3.) การตรวจวัดในอัตราส่วนที่เท่ากันโดยมีผลรวมเมล็ดข้าวทั้งหมด 50 เมล็ด และ 4. ) การ
ตรวจวัดในอัตรส่วนที่แตกต่างกันโดยแบ่งเป็น 3:1 1:1 และ 1:3 ระหว่างเมล็ดข้าวสมบูรณ์และเมล็ด
ข้าวไม่สมบูรณ์ตามล้าดับมีผลรวมเมล็ดข้าวทั้งหมด 40 เมล็ด ดังแสดงในรูปที่ 4.49 

 

 
รูปที่ 4.49 กราฟแสดงค่าความผิดพลาดในกรณีต่างๆ 

เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบรูณ์
วดัในอตัราส่วนท่ีเท่ากนั 

(50เมล็ด)
วดัในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 

(40เมล็ด)

กรณีเมล็ดข้าวไม่ทบักนั 0.2 0 1.4 1.11

กรณีเมล็ดข้าวทบักนั 49.6 62.8 41.8 55.29

0.2 0 1.4 1.11
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รูปแบบการทดลอง

ค่าความผดิพลาด (%)

กรณีเมล็ดข้าวไม่ทบักนั กรณีเมล็ดข้าวทบักนั

จ้านวนการทดลอง(ครั้งที)่ เมล็ดข้าวสมบรูณ์ เมล็ดข้าวไม่สมบูรณ ์ ความผิดพลาด (%) 
1 7 6 55.01 
2 7 6 55.01 
3 7 6 55.01 
4 7 6 55.01 
5 7 6 55.01 
   รวม    55.01% 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
      วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอหลักการประยุกต์ใช้งานกล้องเวปแคมเพื่อตรวจสอบความสมบูรณ์
ของเมล็ดข้าวตามมาตราฐานที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 2 โดยท าการศึกษาหาข้อมูลและความเป็นไปได้จาก
การท าการทดลองซึ่งจะน าผลมาวิเคราะห์เพื่อหาค่าความแม่นย าและความเร็วในการท างานของ
กระบวนการโดยอุปกรณ์ในการทดลองนั้นสามารถหาซื้อได้ง่ายและมีราคาที่ไม่แพง การทดลองจะมี
ทั้งหมด 18 ขั้นตอนโดยจะแบ่งประเภทการทดลอง เป็น 2 รูปแบบคือ เมล็ดข้าวที่ทับซ้อนกันและ
เมล็ดข้าวที่ไม่ทับซ้อนหรือไม่ติดกัน แต่ละรูปแบบจะแบ่งเป็น 4 ลักษณะคือ การทดลองเมล็ดข้าวภาพ
เดิมซ้ า 5 ครั้ง โดยใช้เมล็ดข้าว 50 เมล็ดในการทดลอง การทดลองที่มีการจัดเรียงเมล็ดข้าวใหม่ไม่ซ้ า
กัน 5 ครั้ง โดยใช้เมล็ดข้าว 50 เมล็ดในการทดลอง การทดลองในอัตรา 1:1, ระหว่างเมล็ดข้าวไม่
สมบูรณ์และเมล็ดข้าวสมบูรณ์ โดยใช้เมล็ดข้าว 50 เมล็ดในการทดลอง ในการทดลองรูปแบบสุดท้าย
จะเป็นการทดลองที่มีการแยกกอง และ คละกัน ของเมล็ดข้าวในอัตรา 1 :3, 1:1, 3:1 ระหว่างเมล็ด
ข้าวไม่สมบูรณ์และเมล็ดข้าวสมบูรณ์รวมโดยใช้เมล็ดข้าว 40 เมล็ดในการทดลอง เนื่องจากในการ
ทดลองนี้ต้องการแบ่งเมล็ดข้าวให้เป็น 4 ส่วนเท่ากันจึงใช้เมล็ดข้าวในการทดลอง 40 เมล็ด จากการ
ทดลองทั้งหมด 24 การทดลอง  เราได้ผลลัพธด์ังนี้ ผลการทดลองเมล็ดข้าวประเภทไม่ทับซ้อนกันมีค่า
ความผิดพลาดเฉลี่ย  อยู่ที่  0.82%  จากทั้งหมด  12 การทดลองประเภทไม่ซ้อนทับกัน  การทดลอง
เมล็ดข้าวประเภทซ้อนทับกันมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยอยู่ที่  53.34% จากทั้งหมด 12 การทดลอง
ประเภทซ้อนทับกัน โดยปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการทดลองนั้นคือ ระดับความสว่างของแสงไฟใน
ห้องทดลอง ต าแหน่งที่ท าให้เกิดแสงและเงาในการวางอุปกรณ์ ระยะห่างระหว่างกล้องกับเมล็ดข้าว 

 

5.2 ข้อเสนอแนะในการวจิัย 
 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของระบบและความแม่นย าในการตรวจสอบ เราได้มีการ
คิดค้นเพื่อท าการพัฒนาอุปกรณ์เพิ่มเติมในอนาคต โดยจะมีการพัฒนาและปรับปรุงเพิ่มเติมในทั้ง 2 
ด้าน คือ Hardware และ Software 
 
 ด้าน Hardware เราจะท าการเพิ่มจ านวนกล้องตามระยะทางของสายพานส่งเมล็ดข้าว 3-4 ตัว
และเพิ่มระบบการสั่นสะเทือนในรางสายพานของเมล็ดข้าวเพื่อท าการกระจายข้าวออกจากกันและท า
ให้ข้าวนั้นเกิดการพลิกตัวเพื่อเพิ่มมุมมองหรือมิติในการตรวจสอบ 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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 ด้าน Software  เราจะท าการเพิ่ม Algorithm ที่สามารถปรับเปลี่ยนฟังก์ชั่นในการตรวจเมล็ด
ข้าวแบบซ้อนทับกันหรือติดกันได้โดยจะน าทฤษฎีการประมวลผลภาพที่เกี่ยวข้องต่างๆ มาร่วมพัฒนา
ปรับปรุง 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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1.ข้อมูลอุปกรณ์และวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง 

 1.1 กล้องเวปแคม 

 

รูปที่ ก.1 กล้องเวปแคม Logitech c270 HD 

ข้อมูลอุปกรณ์ กล้องเวปแคม LOGITECH C270 HD 

ความต้องการของระบบ คุณสมบัติทางเทคนิค เนื้อหาแพ็คเกจ 

ใช้งานได้กับ:Windows® 10 
หรือรุ่นใหม่กวา่, Windows 8, 
Windows 7 
ใช้งานได้ในโหมดชนิดอุปกรณ์
วิดีโอ USB (UVC) ด้วยไคลเอ็นต์
ที่สนับสนุนการสนทนาผ่านวิดีโอ:
macOS 10.10 หรือรุ่นใหม่กว่า
Chrome OS™ Android™ 5.0 
พอร์ต USB 
ท างานร่วมกับ Skype™ - 
Google Hangouts™ 
FaceTime for Mac 

ความละเอียดสูงสุด:720p/30fps 
ชนิดโฟกัส: โฟกัสคงที ่
เทคโนโลยีเลนส์: มาตรฐาน 
ไมโครโฟนในตัว: โมโน 
มุมมองภาพ: 60° 
คลิปอเนกประสงค์ส าหรับติดต้ัง
บนแลปท็อป จอภาพ LCD หรือ
จอมอนิเตอร ์
ความยาวของสายเช่ือมต่อ: 1.5 ม 

 

เว็บแคมพร้อมสายเช่ือมต่อ 1.5 ม 
เอกสารคู่มือส าหรับผู้ใช ้
หมายเลขสินคา้: 960-000584 
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1.2 ข้าวหอมมะลิ 

 

รูปที่ ก.2 ข้าวหอมมะลิสุรินทร์  

ข้าวที่ใช้ในการทดลอง: ข้าวหอมมะลิสุรินทร ์ตราช้างสุรินทร์ 

 

2.ข้อมูลภาษาC# ในการเขียนโปรแกรม VISUAL STUDIO 2017 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
using System.Windows.Forms; 
using Emgu.CV; 
using Emgu.CV.Structure; 
using Emgu.CV.Cvb; 
using System.Drawing.Drawing2D; 
using Emgu.CV.Ocl; 
using Emgu.CV.Util; 
 
namespace rice_detection 
{ 
    public partial class Form1 : Form 
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    { 
        VideoCapture capture; 
        public static CvBlobs blobs; 
        Mat mat; 
        int cam; 
        public static int MaxArea, MinArea, WidthMin, PixelValue; 
 
        private void ProcessFrame(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (capture != null && capture.Ptr != IntPtr.Zero) 
            { 
                if (capture.Retrieve(mat, cam) == true) 
                    pictureBox1.Image = mat.Bitmap; 
            } 
        } 
 
        public Form1() 
        { 
            InitializeComponent(); 
            MaxArea = 99999; 
            MinArea = 350; 
            WidthMin = 44; 
            PixelValue = 150; 
            cam = 0; 
            mat = new Mat(); 
            capture = new VideoCapture(0); 
            comboBox1.Items.Add("0"); 
            comboBox1.SelectedItem = "0"; 
            int index = 0; 
            while (capture.IsOpened == true) 
            { 
                index++; 
                capture = new VideoCapture(index); 
                if (capture.IsOpened == true) 
                { 
                    comboBox1.Items.Add(index.ToString()); 
                } 
            } 
            capture = new VideoCapture(0); 
            capture.ImageGrabbed += ProcessFrame; 
 
            if (capture != null) 
            { 
                try 
                { 
                    capture.Start(); 
                } 
                catch (Exception ex) 
                { 
                    MessageBox.Show(ex.Message); 
                } 
            } 
        } 
 
        private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 
        { 
 
        } 
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        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Bitmap img = new Bitmap(pictureBox1.Image); 
            Image<Gray, byte> imgInput = new Image<Gray, byte>(img); 
            Image<Gray, Byte> greyThreshImg; 
            if (checkBox1.Checked == true) 
                greyThreshImg = imgInput.ThresholdBinaryInv(new 
Gray(PixelValue), new Gray(255)).Not(); 
            else 
                greyThreshImg = imgInput.ThresholdBinaryInv(new 
Gray(PixelValue), new Gray(255)); 
 
            blobs = new CvBlobs(); 
            CvBlobDetector blob_detect = new CvBlobDetector(); 
            blob_detect.Detect(greyThreshImg, blobs); 
            img = greyThreshImg.Convert<Bgr, Byte>().Bitmap; 
 
            int blobNumber = 0; 
            foreach (CvBlob blob in blobs.Values) { 
                if (blob.Area > 30) 
                { 
                    blobNumber++; 
                    Rectangle rectangle = blob.BoundingBox; 
                    int rice_width = Math.Max(rectangle.Size.Width, rectangle.Size.Height); 
                    using (Graphics gr = Graphics.FromImage(img)) 
                    { 
                        if (blob.Area > MinArea && blob.Area < MaxArea && rice_width > WidthMin) 
                        { 
                            gr.DrawRectangle(new Pen(Color.Green, 4), 
rectangle); 
                        } 
                        else 
                        { 
                            gr.DrawRectangle(new Pen(Color.Red, 4), rectangle); 
                        } 
                    } 
                } 
            } 
            pictureBox2.Image = img; 
            Console.Write(""); 
        } 
 
        private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form3 frm = new Form3(); 
            frm.Show(); 
        } 
 
        private void comboBox1_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
            cam = int.Parse(comboBox1.SelectedItem.ToString()); 
            capture.Stop(); 
            Application.Idle -= ProcessFrame; 
            capture = new 
VideoCapture(int.Parse(comboBox1.SelectedItem.ToString())); 
            mat = new Mat(); 
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            Application.Idle += ProcessFrame; 
            capture.Start(); 
        } 
 
        private void button3_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form2 frm = new Form2(); 
            frm.Show(); 
        } 
    } 
} 

 

Form2 

namespace rice_detection 
{ 
    public partial class Form2 : Form 
    { 
 
        public Form2() 
        { 
            InitializeComponent(); 
            textBox1.Text = Form1.MaxArea.ToString(); 
            textBox2.Text = Form1.MinArea.ToString(); 
            textBox3.Text = Form1.WidthMin.ToString(); 
            textBox4.Text = Form1.PixelValue.ToString(); 
        } 
 
        private void Form2_Load(object sender, EventArgs e) 
        { 
 
        } 
 
        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form1.MaxArea = int.Parse(textBox1.Text); 
            Form1.MinArea = int.Parse(textBox2.Text); 
            Form1.WidthMin = int.Parse(textBox3.Text); 
            Form1.PixelValue = int.Parse(textBox4.Text); 
            this.Close(); 
        } 
 
        private void label3_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
 
        } 
 
        private void textBox3_TextChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
 
        } 
    } 
} 
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Form3 

namespace rice_detection 
{ 
    public partial class Form3 : Form 
    { 
        public struct Result { 
            public string name; 
            public int num; 
            public float percent; 
        } 
 
        public Form3() 
        { 
            InitializeComponent(); 
            show_result(); 
        } 
 
        private void show_result() { 
            CvBlobs blobs = Form1.blobs; 
            int min = Form1.MinArea; 
            int max = Form1.MaxArea; 
            int width_min = Form1.WidthMin; 
 
            Result good_rice = new Result(); 
            Result bad_rice = new Result(); 
 
            good_rice.name = "ขา้วคุณภาพดี"; 
            bad_rice.name = "ขา้วคุณภาพไม่ดี"; 
 
            good_rice.num = 0; 
            bad_rice.num = 0; 
 
            foreach (CvBlob blob in blobs.Values) 
            { 
                int rice_width = Math.Max(blob.BoundingBox.Size.Width, 
blob.BoundingBox.Size.Height); 
                if (blob.Area > 30) 
                { 
                    if (blob.Area > min && blob.Area < max && rice_width > width_min) 
                    { 
                        good_rice.num++; 
                    } 
                    else 
                    { 
                        bad_rice.num++; 
                    } 
                } 
            } 
            good_rice.percent = ((float)good_rice.num / (good_rice.num + 
bad_rice.num)) * 100; 
            bad_rice.percent = ((float)bad_rice.num / (good_rice.num + bad_rice.num)) * 
100; 
 
            DataGridViewRow row = (DataGridViewRow)dataGridView1.Rows[0].Clone(); 
            row.Cells[0].Value = good_rice.name; 
            row.Cells[1].Value = good_rice.num.ToString(); 
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            row.Cells[2].Value = good_rice.percent.ToString(); 
            dataGridView1.Rows.Add(row); 
 
            row = (DataGridViewRow)dataGridView1.Rows[1].Clone(); 
            row.Cells[0].Value = bad_rice.name; 
            row.Cells[1].Value = bad_rice.num.ToString(); 
            row.Cells[2].Value = bad_rice.percent.ToString(); 
            dataGridView1.Rows.Add(row); 
 
        } 
    } 
} 
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and Technology (ICEAST) Year: 2018 Page s: 1 - 4 
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