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บทคดัย่อ  
งานวิจยันี้เป็นการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพของเมลด็ขา้วทาง 

ฟีโนไทป์ด้วยภาพดิจิทัลผสานการเรียนรู้ของเครื่องจักรโดยแบ่งการ
ด าเนินงานออกเป็น 2 ส่วน คอื ฮารด์แวร ์และ ซอฟต์แวร ์มวีตัถุประสงค์เพื่อ
สร้างต้นแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟีโนไทป์ของเมล็ดขา้ว โดยงาน
ทางด้านฮารด์แวร ์เป็นการสรา้งอุปกรณ์ช่วยในการถ่ายภาพเพื่อลดสญัญาณ
รบกวนช่วยลดภาระการปรับปรุงภาพของเครื่องก่อนการน าภาพเข้า
ประมวลผล และสรา้งไมบ้รรทดัอา้งองิรปูทรงเรขาคณติขนาดของวตัถุบนภาพ
ก าหนดความกวา้ง 0.5 เซนตเิมตร ยาว 1.5 เซนตเิมตร ส าหรบังานทางดา้น
ซอฟตแ์วรเ์น้นไปในดา้นการสรา้งระบบตรวจสอบคุณภาพของเมลด็ขา้วทางฟี
โนไทป์ด้วยภาพดจิทิลัผสานการเรยีนรูข้องเครื่องจกัร เพื่อน าไปจ าแนกกลุ่ม
ตามเกณฑ์มาตรฐานข้าวหอมมะลิไทยเป็นสินค้ามาตรฐาน ของกระทรวง
พาณิชย ์พ.ศ. 2559 พบว่า การจ าแนกระหว่างเมลด็ขา้วเตม็เมลด็กบัขา้วทอ้ง
ไขท่ีม่ปีรมิาณทอ้งไขเ่พยีงเลก็น้อยเป็นลกัษณะเดยีวทีท่ าใหจ้ าแนกลกัษณะมี
ความคลาดเคลื่อนทัง้ผูเ้ชีย่วชาญทีม่องดว้ยตาเปล่าและระบบทีอ่อกแบบ 
 

ค ำส ำคัญ : คุณภาพเมล็ดข้าว , ฟีโนไทป์, ภาพดิจิทัล, การเรียนรู้ของ
เครื่องจกัร 
 
Abstract 

This research was aimed to design inspection system of the rice 
grain phenotypic quality, by using digital images combining machine 
learning. The research methodology divided into two part were hardware, 
and software. The research objective was developed rice grain 
phenotypic quality inspection system prototype. Hardware development 
was created shooting device for reducing noise, and burden for improving 
image quality before importing images into the process.  And created 
geometric reference ruler to define the object size on the image, set to 
width of 0.5 centimeters, length of 1.5 centimeters. Software 
development was to created system to check the rice grain phenotype 
quality by using digital images combined with machines learning for 
classifying rice grain quality group according to the Thai jasmine rice 
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standard product criteria under the Ministry of Commerce 2016. The 
research found that, the classification between the full rice grain and the 
stomach egg rice grain with only a small amount of egg contents was 
only characteristic that makes the discriminant characteristics of both 
naked eye specialist and the system designed. 
 
Keywords: Grain quality of rice grain, Rice grain phenotype, Digital 
Images, Machine learning 
 

1) บทน า 
ข้าวขาวหอมมะลิเป็นสินค้าเกษตรที่มีการตรวจสอบมาตรฐาน 

4004-2560 โดยส านักมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ มวีตัถุประสงคเ์พือ่ยกระดบัมาตรฐานของ
คุณภาพ เพิม่ความเชื่อมัน่ของผูซ้ื้อ และยกระดบัมลูค่าการส่งออกของ
ขา้วไทย ควบคุมเกี่ยวกบั 1) รูปร่างเป็นส่วนภายนอก(ฟีโนไทป์) ซึ่ง
น ามาใช้ส าหรบัการก าหนดราคาและ 2) ลักษณะส าคัญเฉพาะเพื่อ
จ าแนกคุณภาพขา้วเพื่อการส่งออก [1] นอกจากนี้ยงัมปัีจจยัทีม่ผีลต่อ
ราคาการประกวดข้าวโลก(The World’s Best Rice) ที่ช่วยยกระดบั
ราคาขา้วไทยตัง้แต่ปี พ.ศ. 2552 เป็นตน้มา ซึง่การประกวดดงักล่าวนี้มี
เกณฑก์ าหนด 4 ดา้น คอื ดา้นกลิน่ รสชาต ิความเหนียวนุ่ม และรปูร่าง
ลกัษณะ [2]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่1 : แสดงผลประเทศและพนัธุข์า้วที่ชนะเลศิอนัดบั 1 ในการประกวด 
ขา้วดเีด่นโลก (The World’s Best Rice) ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2552 - 2561 

ปี (พ.ศ.) ประเทศ ข้าว 

2552-53 ไทย หอมมะลไิทย 105 

2554 มาเลเซยี ปอซาน (Paw Son Rice) 

2555 กมัพูชา ผกามะล ิ(Phka Rumdoul) 

2556 กมัพูชา 
สหรฐัอเมรกิา 

ผกามะล ิ(Phka Rumdoul) 
แคลฟิอรเ์นยี โรส (California Rose) 

2557 กมัพูชา 
ไทย 

ผกามะล ิ(Phka Rumdoul) 
หอมมะลไิทย 105 

2558 สหรฐัอเมรกิา แคลฟิอรเ์นยี โรส (California Rose) 

2559-60 ไทย หอมมะลไิทย 105 

2561 กมัพูชา องักอร(์Maly Angkor) 
แหล่งทีม่า: ขา่วไทยพบีเีอส. (2560)  [3] 
 

จากผลการประกวดขา้วโลก พบว่าขา้วหอมมะลขิองประเทศไทย
อนัดบัลดลงในปีล่าสุดโดยเกณฑท์ีข่า้วไทยยงัคงไดร้บัค าชม คอื รสชาต ิ
และกลิ่น  แต่ทางด้านรูปร่างลกัษณะภายนอกยงัต้องมกีารปรบัปรุง 
ทัง้นี้รูปร่างลกัษณะของเมล็ดขา้วทีป่รากฏภายนอกนัน้เป็นผลมาจาก
ยีน (Gene)  และสภาพแวดล้อมผสมด้วย  เรียกว่ า  “ ฟี โนไทป์  
(Phenotype)” [4]  ทีก่่อใหเ้กดิปัญหา  ถ้ามกีารตรวจสอบกระบวนการ
คดัเลอืกเมล็ดพนัธุ์ตัง้แต่การเริม่ปลูกจนกระทัง่ถึงการจดัการคุณภาพ
เพือ่จ าหน่ายตามเกณฑม์าตรฐานกจ็ะส่งผลใหร้าคาจ าหน่ายสงู 

ทัง้นี้การตรวจสอบคุณภาพเพื่อจ าหน่ายประเทศไทยมหีน่วยงาน
ภาครัฐที่ให้การช่วยเหลือเกษตรกร อาทิเช่น กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ กรมการขา้ว ศนูยว์จิยัขา้วแต่ละภมูภิาค เป็นตน้ [5] 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รปูที ่1 : ขัน้ตอนการตรวจสอบคุณภาพขา้วส่งออกของประเทศ

ไทย 
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ขัน้ตอนดงักล่าวลว้นใชผู้เ้ชีย่วชาญ และเทคโนโลยจีากต่างประเทศ
มาช่วยด าเนินการ จงึเป็นเหตุให้มคี่าใช้จ่ายเพิม่ขึน้ซึ่งก็จะเป็นราคาที่
ผู้ขายน าไปเพิ่มเป็นราคาขายต่อไป  แต่ถ้ามเีทคโนโลยีที่เกษตรกร
สามารถด าเนินการตรวจสอบคุณภาพเบือ้งตน้ดว้ยตนเองไดก้จ็ะช่วยลด
ตน้ทุนดงักล่าวลงไปได ้

โดยแนวทางในการแก้ปัญหาดังกล่าวจึงควรศึกษาตัง้แต่การ
วเิคราะห์ ออกแบบ และวางแผน  ประกอบดว้ย ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
ซอฟต์แวร์ (Software) และคน (People ware) ในการท างานประสาน
ร่วมกนั  เพื่อใหไ้ดป้ระสทิธผิลในการแก้ปัญหาการตรวจสอบคุณภาพ
ของเมล็ดข้าวทางฟีโนไทป์  ส าหรับงานวิจัยในประเทศไทยที่ได้มี
การศกึษาเทคโนโลยโีฟโทนิกส์เพื่อการตรวจสอบเมล็ดพนัธุ์ขา้วของ
ส านักวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการข้าว ร่วมกับ ศูนย์เทคโนโลยี
อเิลก็ทรอนิกสแ์ละคอมพวิเตอรแ์ห่งชาต ิ โดยเครือ่งมอืดงักล่าวมกีารใช้
เทคนิคการประมวลผลภาพ (Image Processing) อยู่ภายในเครื่อง ผูท้ี่
จะใช้เครื่องมือดังกล่าวจ ากัดว่าต้องเป็นผู้เชี่ยวชาญเท่านัน้ หาก
เกษตรกรรายย่อยตอ้งการใชก้ต็อ้งส่งผลติภณัฑม์ายงัหน่วยงานขา้งต้น
ก็จะเป็นการล าบาก ดังนัน้ผู้ว ิจ ัยจึงเกิดแนวคิดที่จะออกแบบระบบ
ตรวจสอบคุณภาพของเมลด็ขา้วทางฟีโนไทป์ดว้ยภาพดจิิทลัผสานการ
เรยีนรูข้องเครื่องจกัร เพื่อใหเ้กษตรกรสามารถตรวจสอบคุณภาพข้าว
เบือ้งตน้ไดด้ว้ยตนเอง 

 
2) วตัถุประสงคก์ารวจิยั 

เพื่อออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟีโนไทป์ของเมลด็ขา้ว
โดยใชก้ารประมวลภาพดจิทิลัร่วมกบัการเรยีนรูข้องเครือ่งจกัร 

 
3) วธิดี าเนินการวจิยั 

กระบวนการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟีโนไทป์ของ
เมล็ดข้าว  ด าเนินงานตามนิยามของมาตรฐานการส่งออกตาม
พระราชบัญญัติ มาตรฐานสินค้าข้าวหอมมะลิไทย (ฉบับที่ 3) [6]  
ประกอบดว้ย 2 ส่วน คอื  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

3.1) ฮาร์ดแวร์ (Hardware) คือ อุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างข้อมูลดิจทิลั
เพือ่น าไปตรวจสอบคุณภาพทางฟีโนไทป์ของเมลด็ขา้วต่อไป 

3.1.1) สมาร์ทโฟน: vivo V11 ระบบปฏบิตัิการAndroid 8.1 ครอบ
ด้ ว ย  Funtouch OS 4.5, CPU Snapdragon 660 AIE, RAM 6GB, 
กล้องหลังคู่  12MP (f/1.8)+5MP (f/2.4), ระบบ Dual Pixel อัพเกรด
ความละเอยีดไดถ้งึ 24MP, ระบบ AI ช่วยประมวลผลภาพถ่าย 

3.1.2) อุปกรณ์ช่วยถ่ายภาพ: แท่นวางสมารท์โฟนส าหรบัถ่ายภาพ
เมล็ดขา้วที่สามารถใหแ้สงสามารถผ่านไปยงัวตัถุทีต่้องการถ่ายอย่าง
สม ่าเสมอ ไม่สะท้อนแสง และสขีองฉากต้องกลมกลนืกบัเงาของวตัถุ 
เพือ่ช่วยลดการเกดิสญัญาณรบกวนของภาพทีไ่ดห้ลงัจากการถ่าย 

3.1.3) แถบมาตรฐานส าหรบัเทยีบขนาดของวตัถุ : ใช้ส าหรบัการ
เปรยีบเทยีบขนาดของวตัถุจรงิภายในภาพทีไ่ด ้เพื่อหาขนาดของเมลด็
ขา้วและน าไปจดักลุ่มต่อไป 

 
3.2) ซอฟต์แวร์ (Software)  พัฒนาบนระบบปฏิบัติการวินโดวส์  
(Windows) ใชภ้าษา C++ เขยีนบน Qt Creator 
 
3.3) คน (People ware): ตรวจสอบความถูกต้องของการวดัขนาดกบั
ระบบทีอ่อกแบบโดยผูเ้ชีย่วชาญ 
 

4) แนวคดิทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง 
4.1) ฟีโนไทป์ เป็นผลทีไ่ดม้าจากยนี(Gene) หรอืสภาพแวดลอ้มส่งผล
กระทบ ลกัษณะทีป่รากฏออกมา หรอืแสดงออกมาสามารถใชป้ระสาท
สมัผสัในการตรวจสอบไดจ้ากภายนอก ส าหรบัฟีโนไทป์ของเมลด็ขา้ว  
(Rice grain phenotype) เช่น ขนาด รูปร่าง ส ีกลิน่ พื้นผวิ และรสชาติ 
[7] 
 
4.2) การวิเคราะห์และออกแบบระบบ  เป็นการหาความต้องการ  
(Requirements) ของระบบ การพฒันาระบบต้องศึกษาและวิเคราะห์
กระบวนการ การไหลเวยีนของขอ้มูล ตลอดจนความสมัพนัธ์ระหว่าง
ปัจจยัน าเขา้ทรพัยากรด าเนินงาน และผลลพัธ์ เพื่อท าการออกแบบ
ระบบสารสนเทศใหม ่[8] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2:  สรุปวงจรการวเิคราะห์ ออกแบบระบบ 
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4.3) หลกัการพื้นฐานในการประมวลผลภาพดจิติอลตามกระบวนท างาน 
ประกอบดว้ย [9] 

4.3.1) Image Representation และ Image Modeling เป็นการสรา้ง
ภาพในแบบจ าลองทางคณติศาสตร ์

4.3.2) Image Enhancement เป็นการปรับปรุงคุณภาพของภาพ
เพือ่แสดงผลผ่านจอโดยไมเ่ปลีย่นแปลงขอ้มลูภายในภาพ 

4.3.3) Image Restoration เป็นการปรบัปรุงคุณภาพของภาพโดย
ใชข้อ้มลูทีท่ราบสาเหตุ เช่น Noise หรอื filtering 

4.3.4) Image Analysis เป็นการอธบิายลกัษณะต่างๆในภาพ เช่น 
ขนาด หรอื การหมนุของวตัถุ 

4.3.5)  Image Reconstruction from Projection การจ าลอง เรขา 
คณติของการเกดิภาพจาก sensor 

4.3.6) Image Data Compression การบีบอัดขนาดของภาพแต่
ยงัคงคุณภาพเดมิ 

 
4.4) การเรยีนรูข้องเครือ่งจกัร (Machine learning) “เป็นสาขาวชิาสถติิ
ที่ออกแบบมาส าหรบัโลกของขอ้มูลขนาดใหญ่” การเรยีนรู้ด้วยเครื่อง
แตกต่างจากสถิติเพราะไม่ได้มุ่งเน้นไปที่สาเหตุและผล แต่เน้นที่การ
คาดการณ์โดยไม่ต้องพยายามท าความเข้าใจสาเหตุ  มวีธิกีารเรยีนรู้
จ าแนกตามรปูแบบการเรยีนรูไ้ดด้งันี้ 

4.4.1) สรา้ง model ส าหรบัปัญหาทีต่อ้งการ (Feature Extraction)  
แปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถน าไปใช้งานได้ใน  Machine 
Learning เช่นแปลงจากขอ้มลู text และ image ไปอยู่ในรปูแบบชุดของ
ตวัเลขวธิกีารนี้จะช่วยลดขนาดขอ้มลูทีต่้องประมวลผล ซึ่งนัน่คอื การ
ลด resource ทีต่อ้งใชก้ารประมวลผลเป็นสิง่ส าคญัมาก ๆ ใน Big Data 

4.4.2) การใหน้ ้ าหนักและความส าคญัของขอ้มลูทีจ่ะใชใ้นการสรา้ง 
model (Regularization) เพื่อจัดการกบัความซับซ้อนของ model ลด
ขอ้มลูทีไ่มจ่ าเป็นออกไป เพือ่ท าใหไ้ด ้model ทีเ่รยีบงา่ย 

4.4.3) การตรวจสอบความถูกต้อง model (Cross-validation) เพื่อ
ตรวจสอบ model ว่าท านายได ้ตอ้งท าการทดสอบ model ดว้ยขอ้มลูที่
ไมไ่ดน้ ามาสรา้ง model แต่เป็นขอ้มลูนอกช่วงเวลา 

 

 
รปูที ่3: วธิกีารสรา้งชดุค่าผสมของตวัแปร [10] 

 
5) ขอบเขตของการวจิยั 

การออกแบบระบบตวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวทางฟีโนไทป์ใน
งานวจิยันี้ใชข้า้วหอมมะล(ิขา้วขาว) ส่วนฟีโนไทป์ของเมลด็ขา้ว (Rice 
grain phenotype) จะตรวจสอบเกีย่วกบั ขนาด และรูปร่าง เป็นหลกัใน
การด าเนินงาน โดยก าหนดขอบเขตดงันี้ 

5.1) คดัเลือกเมล็ดขา้วหอมมะลิ(ขา้วขาว) จากบริษัทผู้จ าหน่ายขา้ว
หอมมะล ิโดยผูเ้ชีย่วชาญจากศนูยว์จิยัขา้วปทุมธานีด าเนินการคดัเลอืก
ตามคุณลกัษณะทีก่ าหนดไว้ในพระราชบญัญตัมิาตรฐานสนิค้าขาออก
เพือ่ควบคุมขา้ว [6] 
 

ตารางที ่2: การจ าแนกชัน้ของเมลด็ขา้วของประเทศไทยกบัสหรฐัอเมรกิา 
ชัน้ของเมลด็ ไทย (มิลลิเมตร) สหรฐัอเมริกา (มิลลิเมตร) 
เมลด็ยาวชัน้ 1 >7.0 >7.50 
เมลด็ยาวชัน้ 2 6.6-7.0 6.61-7.50 
เมลด็ยาวชัน้ 3 6.2-6.6 5.51-6.60 
เมลด็สัน้ <6.2 <5.50 

 
5.2) น าเมล็ดขา้วหอมมะลิได้จากขอ้ 5.1 ด าเนินการจดักระท าให้เป็น
ข้อมูลดิจิทลั เพื่อเข้าสู่กระบวนการประมวลผลภาพดิจิทัล  (Image 
Processing)  
 
5.3) เมือ่ได้ขอ้มูลภาพในขอ้ 5.2 น ามาด าเนินการประมวลผลดว้ยการ
เรยีนรู้ของเครือ่งจกัร (Machine learning) ท าการฝึกอบรม (Training) 
และ เรยีนรู ้(learning) ขอ้มลูต่อไป 
 

6) ขัน้ตอนการด าเนินงาน 
การออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟีโนไทป์ของเมล็ดขา้ว

ขา้งตน้ทีม่ ี2 ส่วนหลกัดงันี้ 
6.1) ฮารด์แวร ์(Hardware) 
ขัน้ตอนที่ 1 ออกแบบอุปกรณ์ช่วยถ่ายภาพตามหลกัของแสงและเงา
(ร่างเป็นภาพตน้แบบ) 

 

รปูที ่4: Model ตน้แบบฮารด์แวร์ 
 

ขัน้ตอนที่ 2 ก าหนดแถบวดัรูปทรงเรขาคณิตให้มขีนาดเหมาะสมกบั
วตัถุเพื่อเป็นมาตรวดัขนาด (ประมาณการจากขนาดของเกณฑ์เมล็ด
ขา้วชัน้ 1) 
 

 
รปูที ่5: แถบวดัรปูทรงเรขาคณิตกวา้ง 0.5 เซนตเิมตร  

ยาว 1.5เซนตเิมตร 
 
ขัน้ตอนที ่3 เลอืกใชอุ้ปกรณ์ในการถ่ายภาพดจิทิลัซึ่งควรค านึงถึงการ
น ามาติดตั ้ง โปรแกรมที่ จะช่วยประมวลผลอัตโนมัติ  อาทิเช่น 
ระบบปฏิบตัิการ ความเร็วในการประมวลผล หน่วยความจ า ความ
ละเอยีดของกลอ้ง และการเชือ่มต่อ เป็นตน้ 
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6.2) ซอฟต์แวร ์(Software) 
6.2.1) การได้มาของภาพ ทัง้นี้คุณภาพขึ้นอยู่กบัอุปกรณ์รบัภาพ 

ปรมิาณภาพเบือ้งตน้ทีจ่ะน ามาใหเ้ครือ่งจกัรเรยีนรูไ้ด ้ดงันี้ 
 

𝐶𝐶𝑛𝑛,𝑟𝑟 =  (𝑛𝑛
𝑟𝑟) = 𝑛𝑛!

(𝑛𝑛−𝑟𝑟)!𝑟𝑟!  (1) 
 
 เป็นการจดัหมู่ของสิง่ของที่เเตกต่างกนั n สิง่ เลอืกคราวละ r สิง่ 
โดยน าคุณลกัษณะของเมลด็ขา้วตามเกณฑ์มาตรฐานจ าแนกเป็นแต่ละ
ชนิด และน ามาผสมกนัเพือ่สรา้งขอ้มลูการเรยีนรู้ 
 

 
รปูที ่6: แสดงกระบวนการประมวลภาพดจิทิลั 

 
6.2.2) การปรับปรุงภาพให้ดีขึ้นเพือ่การแสดงผลภาพ (Visual 

Interpretation) โ ด ย ก า ร ต ร ว จ ส อบ  Histogram ข อ ง  Image ไ ม่
เปลีย่นแปลงขอ้มลูภายในภาพ 

6.2.3) การปรับปรุงคุณภาพของภาพ โดยตรวจสอบสัญญาณ
รบกวน 

6.2.4) การหาขอบภาพ ดว้ยวธิ ีLaplacian method 
6.2.5) ดึงวัตถุพื้นหน้าออกจากพื้นหลังโดยใช้ Threshold ด้วย 

Otsu's method 
6.6.6) การเลอืกลกัษณะเด่นของขอ้มูลเพื่อจ าแนกความแตกต่าง

ของวตัถุในภาพออกจากกนั ดว้ยเทคนิค Watershed Segmentation 
6.6.7) น าภาพดจิทิลัทีไ่ดเ้ขา้สู่การฝึกอบรม (Training) และ เรยีนรู ้

(learning) ขอ้มลู 
 

7) ผลการวจิยั 
7.1) การออกแบบฮาร์ดแวร์ (Hardware) ได้มีการสร้างให้มีขนาดที่
สามารถวางสมาร์ทโฟนได้อย่างเหมาะสม และเว้นช่องว่างตรงกลาง
ส าหรบัเป็นต าแหน่งของกลอ้งเป็นแผ่นวางดา้นบน ส าหรบัฐานดา้นล่าง
ภายในเป็นช่องว่างส าหรับใส่เมล็ดข้าว  พร้อมทัง้มีแถบวดัรูปทรง
เรขาคณิตที่มขีนาดที่ใชใ้นการค านวณขนาดจรงิของเมลด็ขา้วได้  ซึ่ง
เมลด็ขา้วขาวหอมมะลไิทยทีส่มบูรณ์ มขีนาดมากกว่า 7 มลิลเิมตร แต่
ไมเ่กนิ 8 มลิลเิมตร โดยมรีายละเอยีดของอุปกรณ์ดงัตารางที ่3 

 
 
 

 
 
 
 

ตารางที ่3: ส่วนประกอบของอุปกรณ์ชว่ยในการถ่ายภาพ 

ล าดบั ช้ินส่วน ภาพประกอบ ค าอธิบาย 

1 ฐาน 

 

-  ขนาดสีเ่หลีย่มพืน้ที่
ดา้นใน ส าหรบัใส่เมลด็
ขา้ว 
-  ปพูืน้ด้วยสดี าดา้นลด
การสะทอ้นแสง 
-  ดา้นขา้งเป็นท่อกลวง
ส าหรบัใส่เสาวางแผน่
ดา้นบน 4 ตน้ 

2 ดา้นบน 

 

-  ตรงกลางเจาะรขูนาด
สีเ่หลีย่มผนืผา้ส าหรบัเป็น
ต าแหน่งในการจบัภาพ
ของกลอ้งสมารท์โฟน 

3 เสา 

 

-  เสาใส 4 ต้น ยาวเสน้ละ 
20 ซ.ม. (ระยะมาจาก + 5 
ซ.ม.จากระยะที่ถ่ายได้
ไกลทีสุ่ดคอื 15 ซ.ม.) 

4 ท่อปรบั
ระดบั 

 

-  ท่อปรบัระดบัในการ
ถ่ายภาพขนาด 5 ซ.ม 
และ 10 ซ.ม 

5 มาตรวดั
ขนาด
วตัถุ 

 

- แถบวดัขนาดวตัถุ กวา้ง 
0.5 ซ.ม.*ยาว1.5 ซ.ม.
แบ่งเป็น 3 ส่วน (ขนาดที่
ก าหนดมาจากสดัส่วนของ
เมลด็ขา้วทีย่าวมากทีสุ่ด 
ไม่เกนิ 0.8 ซ.ม.) 

 
จากตารางที่ 3 อธิบายส่วนประกอบของอุปกรณ์ช่วยในการ

ถ่ายภาพที่ใช้จริงในงานวจิยัมทีัง้หมด 5 ชิ้นส่วน ประกอบด้วย ฐาน   
(ใส่เมล็ดขา้ว และเป็นต าแหน่งวางเสาปรบัระดบัการถ่ายภาพ) แผ่น
ดา้นบน (ปิดแสงและวางสมาร์ทโฟน) เสา (ใส่แผ่นดา้นบนปิดแสงและ
วางสมาร์ทโฟน) ท่อปรบัระดบั (ระยะโฟกสัของภาพ) และมาตรวดั
ขนาดวตัถุ (ตรวจสอบความเอยีงและค านวณขนาดเมลด็ขา้ว) 
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ตารางที ่4: การใชง้านอุปกรณ์ช่วยในการถ่ายภาพ 
ขัน้ตอน

ท่ี 
ภาพประกอบ ค าอธิบาย 

1 

 

-  น าเสามาประกอบที่
ฐานทัง้ 4 มุม 

2 

 

-  ใส่ท่อปรบัระดบั (ขึน้อยู่
กบัปรมิาณวตัถุทีต่อ้งการ
ถ่าย หากจ านวนน้อยใช้
ขนาดยาว 5 ซ.ม. แต่ถา้
จ านวนมาก (80-100 
เมลด็) ใช ้ขนาดยาว 10  
ซ.ม.)  

3 

 

-  ตดิมาตรวดัขนาดวตัถุ
บนพืน้ดา้นในฐาน 

4 

 

-  ประกอบแผน่ดา้นบน 
ลอ็คดว้ยขอบของท่อปรบั
ประดบั 

5 

 

-  น าสมาร์ทโฟนมาวางลง
บนแผน่ดา้นบน โดยให้
กลอ้งอยู่ในชอ่งทีเ่จาะไว้
เป็นต าแหน่งทีใ่ชจ้บัภาพ 

6 

 

-  ภาพทีไ่ดจ้ากอุปกรณ์ที่
พฒันาขึน้ 

 
จากตารางที ่4 อธบิายการใชง้านอุปกรณ์ช่วยในการถ่ายภาพมี

ทัง้หมด 6 ขัน้ตอน  
 1.  น าเสามาประกอบทีฐ่านทัง้ 4 มมุ 
 2.  ใส่ท่อปรบัระดบั 
 3.  ตดิมาตรวดัขนาดวตัถุบนพืน้ดา้นในฐาน 
 4.  ประกอบแผ่นดา้นบน 
 5.  น าสมารท์โฟนมาวางลงบนแผ่นดา้นบน 
 6.  ภาพปรากฏในสมารท์โฟน 

ส าหรบัการอธบิายนี้เป็นการถ่ายภาพโดยใชก้ลอ้งของสมาร์ทโฟน
โดยตรง มไิด้ใช้แอปพลิเคชนัที่พฒันาขึ้น แต่การท างานดงักล่าวนี้ก็
สามารถน าภาพส่งไปประมวลผลยงัแอปพลเิคชนัไดเ้ช่นกนั 

 
7.2) การออกแบบซอฟต์แวร ์(Software) 

ซอฟแวร์ในการประมวลผลงานวจิยันี้มกีารน าเทคนิคต่างๆเข้ามา
ช่วยในการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟีโนไทป์ของเมลด็ขา้ว 
มขี ัน้ตอนดงันี้ 

 
 
 

ขัน้ตอนที ่1 การไดม้าของภาพทัง้นี้คุณภาพขึน้อยู่กบัอุปกรณ์รบัภาพ 
 

 
รปูที ่7:  การน าภาพดจิทิลัทีไ่ดเ้ขา้สู่กระบวนการปรบัปรุงภาพเบื้องตน้ 

 
ขัน้ตอนที ่2 การปรบัปรุงภาพใหด้ขี ึน้เพือ่การแสดงผลภาพ (Visual 
Interpretation)  
 

 
รปูที ่8: การปรบัปรุงภาพใหด้ขีึน้เพื่อการแสดงผลภาพ (Visual Interpretation) 

 
ขัน้ตอนที ่3 การปรบัปรุงคุณภาพของภาพโดยตรวจสอบสญัญาณ
รบกวน เป็นการท า sharpen ใหก้บัภาพ ดงันี้ 
 

 
รปูที ่9: การปรบัปรุงภาพโดยตรวจสอบสญัญาณรบกวน 

 
ขัน้ตอนที ่4 การหาขอบภาพ ดว้ยวธิ ีLaplacian method 
 

 
รปูที ่10: การหาขอบภาพ ด้วยวธิ ีLaplacian method 
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ขัน้ตอนที ่5 ดงึวตัถุพืน้หน้าออกจากพืน้หลงัโดยใช ้Threshold ดว้ย 
Otsu's method 
 

 
รปูที ่11: ดงึวตัถุพืน้หน้าออกจากพืน้หลงั 

 
ขัน้ตอนที ่6 เลอืกลกัษณะเด่นของขอ้มลูเพือ่จ าแนกความแตกต่างของ
วตัถุในภาพออกจากกนั ดว้ยเทคนิค Watershed Segmentation 
 

 
รปูที ่12: ลกัษณะเด่นของขอ้มลูเพื่อจ าแนกความแตกต่างของวตัถุในภาพออกจากกนั 

 
ขัน้ตอนที ่7 ลกัษณะภาพดจิทิลัทีไ่ดเ้ขา้สู่การฝึกอบรม (Training) และ 
เรยีนรู ้(Learning) ขอ้มลูต่อไป 
 

 
รปูที ่13 ลกัษณะภาพดจิทิลัส าหรบัการฝึกอบรม (Training) และการเรยีนรู้ 

(Learning) 
 
7.3) ออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพของเมลด็ขา้วทางฟีโนไทป์ ดว้ย
การเรยีนรูข้องเครือ่งจกัร ข ัน้ตอนการด าเนินงานหลงัจากการปรบัปรุง
คุณภาพของภาพดว้ยการประมวลผลภาพดจิทิลัเรยีบรอ้ยแลว้ น าภาพ
แต่ละภาพมาท าการ label ขอ้มลูภายใน  
 

 
รปูที ่14:  การก าหนดรายละเอยีดภาพตาม Subsumption Theory 

 

 
รปูที ่15: การน าเขา้ภาพแสดงกระบวนการ Training Data  1 รอบใน 1 เงื่อนไข 

 

 
รปูที ่16: การจดักลุ่มคุณภาพเมลด็ขา้วทางฟีโนไทป์ ดว้ยหลกัการท างานของ

Machine Learning  
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7.4) การตรวจสอบการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพของเมลด็ขา้ว
ทางฟีโนไทป์ ตามเกณฑ์กระทรวงพาณิชย์ พระราชบญัญตัิมาตรฐาน
สนิคา้ขาออกเพือ่ควบคุมขา้ว มาตรฐานสนิคา้ขา้วหอมมะลไิทย (ฉบบัที ่
3) พ.ศ. 2559 แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มใหญ่ๆ คอื  ขา้วขาว 100% ขา้วขาว 
5% ข้าวขาว 10% และข้าวขาว 15% โดยมรีายละเอียดลกัษณะของ
เมล็ดขา้วเหล่านี้ที่ผสมอยู่ทัง้ 4 กลุ่มใหญ่ ดงันี้ ขา้วเต็มเมล็ด ขา้วหกั 
ปลายขา้วชวีนั ขา้วขดัสตี ่ากว่ามาตรฐาน ขา้วเมล็ดเหลอืง ขา้วเมล็ด
ท้องไข่ ขา้วเมล็ดเสยี ขา้วเหนียว ขา้วเปลอืก ขา้วเมล็ดลบี ขา้วเมลด็
อ่อน เมล็ดพชือื่น และวตัถุอื่นๆ รวม 13 ลกัษณะ ซึ่งแต่ละลกัษณะมี
การผสมปะปนกนัตามสดัส่วนที่แตกต่างกนัตามมาตรฐาน พ.ร.บ. ที่
จ าแนกขา้วออกเป็น 4 กลุ่มใหญ่ๆขา้งตน้ 

การด าเนินงานวจิยันี้ใชต้วัอย่างในการทดลองจ านวน 20-25 เมลด็
ต่อ 1 ภาพซึ่งเป็นอตัราส่วน 1 ใน 4 ของปรมิาณเมล็ดขา้วที่สุ่มตรวจ
คุณภาพตามมาตรฐานของกระทรวงพาณิชย์ที่ก าหนดไว้ว่าต้องมี
จ านวนประมาณ 100 เมล็ดต่อ 1 ครัง้ที่ตรวจสอบ โดยท าการคละ
คุณลกัษณะของเมลด็ขา้วตวัอย่างโดยสุ่มอย่างงา่ยตามหลกัการจดักลุ่ม 
ท าการน าทัง้ 13 ลกัษณะมาผสมเพือ่ทดสอบ ดงันี้ คละ 2 ลกัษณะ คละ 
3 ลกัษณะ คละ 4 ลกัษณะ คละ 5 ลกัษณะ โดยทดสอบการคละแต่ละ
แบบจ านวน 10 ครัง้ โดยก าหนดเงือ่นไขการคละแต่ละลกัษณะใชก้ลุ่ม
ตัวอย่างแบบเดียวกันในการทดสอบด้วยผู้เชี่ยวชาญ และระบบที่
ออกแบบ 

จากนัน้น าการวเิคราะห์ตวัอย่างเมล็ดขา้วที่ตรวจสอบโดยระบบที่
ออกแบบน ามาเปรยีบเทยีบถูกตอ้งและระยะเวลาท างานกบัผูเ้ชีย่วชาญ 
ทัง้นี้ลกัษณะต่างๆ ของเมล็ดขา้วถูกคดัเลอืกตามนิยามของคุณลกัษะ
ของเมลด็ขา้วต่างๆตามมาตรฐานสนิคา้ขา้วหอมมะลไิทย ทา้ยประกาศ
กระทรวงพาณชิย ์เรือ่งก าหนดใหข้า้วหอมมะลไิทยเป็นสนิคา้มาตรฐาน
และมาตรฐานสนิคา้ขา้วหอมมะลไิทย (ฉบบัที ่3) พ.ศ. 2559 ก่อนน ามา
วเิคราะหท์ุกลกัษณะก่อนน ามาใชง้าน 

 
ตารางที ่5 เปรยีบเทยีบผลการตรวจสอบความถกูตอ้งของระบบตรวจสอบคุณภาพ

ของเมลด็ขา้วทางฟีโนไทป์ กบัผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 10 ครัง้ 
การผสม
คณุลกัษณะ 

ผู้เช่ียวชาญ ระบบท่ีออกแบบ 
ความถกูต้อง(ครัง้) % ความถกูต้อง(ครัง้) % 

2 ลกัษณะ 9 90 9 90 
3 ลกัษณะ 9 90 8 80 
4 ลกัษณะ 10 100 8 80 
5 ลกัษณะ 10 100 9 90 

 
จากตารางที่  5 พบว่าการจ าแนก 2 และ 3 คุณลักษณะเกิด

ข้อผิดพลาดในผู้เชี่ยวชาญ แต่ระบบพบข้อผิดพลาดในทุกลกัษณะ
ดงัเช่นภาพต่อไปนี้ทีพ่บขอ้ผดิพลาด 

 

 
รปูที ่17 ตวัอย่างภาพทีพ่บปัญหาการจ าแนกผดิพลาดของทัง้ผูเ้ชีย่วชาญและระบบที่

คลา้ยกนั 
 
ตารางที ่6 แสดงการเปรยีบเทยีบระยะเวลาการจ าแนกลกัษณะของระบบตรวจสอบ

คุณภาพของเมลด็ขา้วทางฟีโนไทป์ กบัผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 10 ครัง้ 
การผสม
คณุลกัษณะ 

ผู้เช่ียวชาญ ระบบท่ีออกแบบ 
ระยะเวลาเฉล่ีย (วินาที) ระยะเวลาเฉล่ีย (วินาที) 

2 ลกัษณะ 18.60 10 
3 ลกัษณะ 19.10 12.5 
4 ลกัษณะ 18.30 12.5 
5 ลกัษณะ 17.90 13 
 
จากตารางที ่6 พบว่าระยะเวลาการท างานในการจ าแนก 2 และ 3 

คุณลกัษณะของผูเ้ชีย่วชาญชา้กว่าการจ าแนก 4 และ 5 คุณลกัษณะ แต่
ระบบพบว่าระยะเวลาการท างานในการจ าแนกลกัษณะเพิ่มขึ้นตาม
จ านวนการผสมลกัษณะต่างๆลงไปในภาพ 

 

 
รปูที ่18: การออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพเมลด็ขา้วทางฟีโนไทป์ 

 
8) อภปิรายผล 

ในการวจิยันี้ ท าการตรวจสอบขา้วส่งออกวเิคราะหค์ุณภาพขา้วให้
เป็นไปตามข้อก าหนดของกระทรวงพาณิชย์ว่าด้วย  เรื่องมาตรฐาน
สินค้าข้าว พ.ศ. 2559 การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดข้าวเพื่อการ
ส่งออกดว้ยหน่วยงานระดบัชาติ ซึ่งเลอืกท าการตรวจสอบเบื้องตน้ คอื 
ขนาดหรอืรปูร่างของเมลด็ (กวา้งและยาว) 

ส่วนที ่1 อุปกรณ์ (Hardware)  พบว่าวสัดุทีน่ ามาขึน้รปูเป็นอุปกรณ์
ในงานวจิยันี้เพือ่ช่วยลดปัญหาเหล่านี้นัน่คอื ภาพวตัถุทีไ่ดม้มุเอยีง แสง
ที่ท าให้เกิดเงาบนภาพ และการเบลอ สอดคล้องกับ งานวิจัยของ 
Patterson [10] “เชือ่ว่าความสมัพนัธร์ะหว่างซอฟต์แวรก์บัฮารด์แวรแ์บบ
ลกึ การมฮีาร์ดแวร์ของตวัเองจะเอื้อประโยชน์ในการพฒันาซอฟต์แวร์ 
สามารถท าให้สองส่วนนี้ ท างานร่วมกันได้อย่ างไม่ติดขัด  [11]  
นอกจากนี้   ยังมีเรื่องของการวัดขนาดเมล็ดข้าวเพื่อให้ได้ขนาดที่
เทยีบเคยีงกบัขนาดวตัถุจรงิไดม้กีารก าหนดแถบอ้างองิขนาดเพื่อช่วย
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ให้การค านวณหาขนาดที่แท้จริงของวัตถุในภาพได้ สอดคล้องกับ
งานวจิยัเรื่อง ต้นแบบระบบส าหรบัวดัขนาดทีแ่ทจ้รงิของวตัถุจากภาพ
ฟิล์มเอกซเรย์ ของ สุจติรา อดุลย์เกษม และคณะ[12] พบว่า การใชไ้ม้
บรรทดัอา้งองิขนาดสามารถวดัขนาดของวตัถุบนภาพฟิลม์เอกซเรย์ ได้
ถูกตอ้งแมน่ย า โดยมเีปอรเ์ซน็ต์ความถูกตอ้ง 99.48% 

ส่วนที ่2 ซอฟต์แวร ์(Software)  พบว่าการทดสอบหน้าที ่(Function) 
ของซอฟต์แวร์ โดยใชภ้าพดจิทิลัเพื่อตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดข้าว
ทางฟีโนไทป์ ในเมลด็ขา้ว 13 ลกัษณะตามขนาดต่างๆ ผลการทดลอง
สอดคล้องกบั งานวจิยัเรื่อง การใช้ภาพดจิทิลัในการจ าแนกคุณภาพ
เมลด็ขา้วทางฟีโนไทป์ [13] กล่าวว่า การใชเ้ทคนิคดงักล่าว ท างานได้
รวดเร็วและมีข้อผิดพลาดเมื่อเทียบกับมนุษย์น้อยกว่าเมื่อท างาน
แบบเดมิๆ ไประยะเวลานาน ดงัผลการทดลองในตารางที ่6  

แต่มบีางภาพที่ไม่สามารถจ าแนกลกัษณะของเมล็ดข้าวได้อย่าง
ถูกต้อง ซึ่งแสดงผลดงัตารางที่ 5 และ ระยะที่ใช้ในการประมวลผลที่
แตกต่างกันดังปรากฏในตารางที่ 6 พบว่า การผสม 2 ลักษณะทัง้
ผูเ้ชีย่วชาญและระบบทีอ่อกแบบพบขอ้ผดิพลาดในประเดน็เดยีวกนั คอื 
การจ าแนกระหว่างเมลด็ขา้วเตม็เมลด็กบัขา้วทอ้งไขท่ีม่ปีรมิาณทอ้งไข่
เพยีงเล็กน้อย ผลการวจิยันี้สอดคล้องกบังานวจิยัเรื่องการพฒันาการ
ตรวจสอบคุณภาพขา้วดว้ยการเรยีนรูข้องเครื่องจกัร [14] พบว่าการใช้
เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องจักรจ าเป็นต้องมีจ านวนข้อมูลที่มาก
เพยีงพอใหเ้ครื่องสามารถสรา้งประสบการณ์ใหก้บัตวัเองได ้ในกรณีที่
คุณลักษณะของเมล็ดข้าว ใกล้เคียงกันก็จะเป็นประเด็นที่ท าให้
ผลการวจิยัคลาดเคลือ่นไดง้า่ย หรอืจะเป็นการจดัวางต าแหน่งของเมลด็
ขา้วหากชดิตดิกนักจ็ะท าใหร้ะบบประมวลผลคลาดเคลือ่น  

ส าหรับการออกแบบงานวิจัยนี้   ประเด็นส าคัญคือการจ ากัด
สภาพแวดลอ้ม ช่วงเวลาในการทดสอบ ลกัษณะของวตัถุ ทัง้มนุษยแ์ละ
เครื่องมอืให้มคีวามคล้ายคลงึกนัมากที่สุด เพื่อเป็นการเปรยีบเทยีบ
ประสทิธภิาพการท างานของระบบกบัมนุษย์ภายใต้ขอ้จ ากดัทีถู่กสรา้ง
ให้เหมือนกัน  อีกทัง้เป็นการจัดการตามข้อก าหนดของกระทรวง
พาณิชย์ว่าด้วย เรื่องมาตรฐานสินค้าข้าว พ.ศ. 2559 การตรวจสอบ
คุณภาพของเมลด็ขา้วเพื่อการส่งออก เนื่องจากทา้ยทีสุ่ดผลงานวจิยันี้
จะสามารถน าไปใชก้บัการท างานของเกษตรกรไดจ้รงิ 

 
9) สรุปผล 

 การออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟีโนไทป์ของเมล็ดขา้ว
โดยใช้การประมวลภาพดจิทิลัส่งผลต่อการด าเนินงานของการเรยีนรู้
ด้วยเครื่องจักรเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะการเริ่มต้นฝึกอบรมให้
เครื่องจกัรเรยีนรู้ ตัง้แต่กระบวนการน าภาพเขา้มาสรา้งเป็นคลงัความรู ้
หากภาพทีน่ าเขา้มามสีญัญาณรบกวนมาก หรอืการจ าแนกคุณลกัษณะ
ของวตัถุไม่ชดัเจน หรอืปรมิาณภาพไม่เพยีงพอต่อการเรยีนรู ้จะเป็น
เหตุให้การประมวลผลการจดักลุ่มข้อมูลคลาดเคลื่อน  รวมทัง้การใช้
เทคนิคในการก าจัดสัญญาณรบกวนที่ไม่เหมาะสมจะส่งผลต่อการ 
สญูหายของขอ้มลูส าคญัในการเรยีนรูข้องเครือ่งจกัรได้ 
 ขอ้สงัเกตเพิม่เตมิในการใชก้ารออกแบบเทคนิคขา้งตน้ ผู้วจิยัควรมี
การจดัวางเมลด็ขา้วก่อนการทดลองต้องไม่ใหเ้มลด็ขา้วชดิตดิกนั หรอื
ซ้อนทับกัน และไม่เกาะกันเป็นกลุ่ม รวมทัง้แสงที่ส่องสว่างต้อง
เหมาะสม ไมเ่ช่นนัน้การประมวลผลจะมโีอกาสผดิพลาดได ้

กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณศูนย์วจิยัขา้วปทุมธานี ทีม่อบตวัอย่างเมลด็ขา้วเพื่อใช้

ในการศกึษาวจิยัในครัง้ ตลอดจนบุคลากรเจ้าหน้าที่ทุกท่านที่กรุณา
ช่วยคดัเลอืกเมลด็ขา้วเพือ่น ามาสรา้งขอ้มลูตน้แบบทีถู่กตอ้งตามเกณฑ์
กระทรวงพาณิชย์ พระราชบญัญตัมิาตรฐานสนิค้าขาออกเพื่อควบคุม
ขา้ว มาตรฐานสนิคา้ขา้วหอมมะลไิทย (ฉบบัที ่3) พ.ศ. 2559 
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