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บทคัดยอ

บทความวิจัยฉบับน้ีนําเสนอการประมวลผลจากลกัษณะทางกายภาพของภาพเมลด็ขาวสาร โดยใชอุปกรณ
เก็บขอมูลดวยกลองซีซีดี รวมกับการจัดทําซอฟแวร โดยซอฟแวรนี้ใชวิธีการสแกนหาระยะหางของ
จุดภาพบนเมล็ดข้าว ซึ่งมีลักษณะเด่น คือ ประมวลผลการวัดขนาดเมล็ดข้าวสารและจําแนก
เมล็ดขาวสาร แทนการวัดขนาดและจําแนกดวยบุคลากร จะชวยใหการสุมตัวอยางการวัดขนาดเมล็ดขาว 
ถูกตองรวดเร็วและงายข้ึน ซ่ึงมีผลการทดลองสรุปคือสามารถทําการวัดขนาดเมล็ดขาวไดคร้ังละไมนอยกวา
10 เมล็ด โดยมีคาผิดพลาดในการจําแนกเมล็ดขาวสารเฉลี่ยรอยละ 7 ความผิดพลาดในการวัดขนาด
เฉลี่ยรอยละ 0.51 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในการวัดเทากับ 0.05 เมื่อทําการวัดเทียบกับเครื่องมือ
วัดมาตรฐาน

คําสําคัญ : การวัดและการจําแนกขนาดของเมล็ดขาว; การประมวลผลภาพดิจิตอล
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Abstract

This article is presented the principle of digital image processing for classified type of rice
by using the physical configuration of rice grains. The CCD camera and software were
used for measuring and classifying the rice grain instead of human operation. 
The software is the method of scanning the distance of each rice grain’s pixels. This 
principle can be used more accurate, faster and easier in measurement of rice grain size. 
The result show that the rice grain measurement can measure more than 10 grains in each
time and it has average of 7% in error of size classification with less than 0.51% 
in error of size measurement and 0.05 of standard deviation when comparing to the 
measurement by standard tools.

Keywords: measurement and classification rice grains; digital image processing

บทนํา

ในการสงออกขาวของประเทศไทย มีการแบงประเภทขาวตามตลาดโลกออกเปน 6 ประเภท ไดแก 
ขาวสารเมล็ดยาวคุณภาพสูง ขาวสารเมล็ดยาวคุณภาพปานกลาง ขาวสารเมล็ดสั้นปานกลาง ขาวนึ่ง 
ขาวหอม และขาวเหนียว (งามชื่น และกัญญา, 2547) โดยพิจารณาเรื่องความยาวของเมล็ดขาวสาร
เปนหลัก นอกจากน้ีตามขอกําหนดในประกาศกระทรวงพาณิชย เร่ือง มาตรฐานสินคาขาว ป พ.ศ. 2540 กลาว
ถึงการพิจารณาชนิดคุณภาพขาว โดยยึดถือคุณภาพและองคประกอบทางกายภาพที่สามารถตรวจสอบ
ดวยตาเปนหลักดังตอไปนี้ พื้นขาว สวนผสม สิ่งที่อาจมีปนได ระดับการสี และความชื้น หากพิจารณา
เฉพาะเรื่องพื้นขาว ซึ่งหมายถึงปริมาณของขาวเต็มเมล็ดที่ไมมีสวนใดหัก ขนาดตางๆ ที่ผสมรวมอยู 
ขาวเต็มเมล็ดเหลานี้แบงตามความยาวของเมล็ดออกเปน 4 ขนาด ตามตารางที่ 1 การซื้อขายในปจจุบัน
มักใชวิธีการตรวจสอบดวยสายตา (งามชื่น และกัญญา, 2547) ซึ่งตองใชบุคลากรที่มีความชํานาญ
และมีประสบการณในการประเมินขาวดวยเครื่องมือเวอรเนียคาลิปเปอร และเสียเวลาในการประเมิน 
กรณีที่กลาวมาเกี่ยวของกับความยาวของเมล็ดขาวเปนหลัก ดังน้ัน ผูวิจัยจึงเลือกประเด็นเรื่องความยาว
ของเมล็ดขาวเปนประเด็นหลักของบทความวิจยัฉบับนี้ 
 งานวิจัยหลายบทความไดนําเสนอการคัดแยกและวัดขนาดเมล็ดขาว ดังงานวิจัยของ Takeda 
(Fumiaki Takeda, et al., 2002) ทําการจําแนกลักษณะเมล็ดขาวหักและขาวปกติออกจากกัน โดยใช
โครงขายประสาทเทียมดวยการจับคูแมแบบ  แตยังไมสามารถทํางานไดตามเวลาจริง งานวิจัยของ 
Hobson D.M. (Hobson D.M., 2007) ไดทําการเปรียบเทียบขาวสารจากหลายประเทศ ดวยวิธีการ
ทางการประมวลผลภาพดิจิตอล ใชวิธีการจัดกลุมและหาอัตราสวนของเมล็ดขาว เปรียบเทียบขาว
พันธุขาวทั้งหมด 8 พันธุขาว งานวิจัยของ Xu Lizhang (Xu Lizhang and Li Yaoming., 2008) 
ใชกลองสเตอริโอไมโครสโคป เพื่อทําการวัดหารอยแตกราวในเมล็ดขาวสาร 1 เมล็ด แตกลองประเภทนี้
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มีราคาสูงงานวิจัยของ Hobson D.M. (Hobson D.M., et al., 2009) ทําการคัดแยกภาพขาวสาร 
ที่มีการวางชิดแตะกันในภาพไบนารี เปนงานวิจัยที่ประมวลผลเกี่ยวกับภาพถายขาวสาร เพื่อแกปญหา
การประมวลผลภาพถาย งานวิจัยของปริศนา (ปริศนา, 2553) เปนงานวิจัยที่สามารถคัดแยก
เมล็ดพันธุขาวไดดวยวิธีการเก็บภาพโดยใชเคร่ืองสแกนภาพ ท่ีมีขนาดใหญงานวิจัยของประสิทธ์ิ (ประสิทธ์ิ, 
2554) ทําการวิจัยเกี่ยวกับการปลอมปนขาวสารหอมมะลิดวยขาวชนิดอื่น โดยใชหลักการทางการ
ประมวลผลภาพดิจิตอลเขามาทําการวิเคราะหขอมูล
 แนวคิดในบทความวิจัยฉบับนี้จัดทําโดยใชหลักการถายภาพเมล็ดขาวสารดวยกลองซีซีดี 
และจัดทําซอฟแวรเพื่อประมวลผลการวัดขนาดเมล็ดขาวสาร เทียบกับขนาดจริงหนวยเปนมิลลิเมตร 
จํานวน 10 เมล็ดในครั้งเดียว และจําแนกเมล็ดขาวสารใน 4 ขนาด ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 มาตรฐานของพื้นขาวแบงตามขนาดความยาว
  ขนาด  ความยาวเมล็ด (มิลลิเมตร) 
 เมล็ดยาวชั้น 1  ยาวกวา 7.0 
 เมล็ดยาวชั้น 2  6.6 - 7.0 
 เมล็ดยาวชั้น 3  6.2 - 6.6 
 เมล็ดสั้น  สั้นกวา 6.2

หลักการทํางานของระบบ

เครื่องมือที่ใชในการทําวิจัยประกอบดวยเครื่องไมโครคอมพิวเตอร และกลองดิจิตอลซีซีดี ติดตั้ง
เพื่อทําการถายภาพเมล็ดขาว และซอฟตแวรที่จัดทําขึ้นสําหรับงานวิจัยนี้ ดังแสดงในรูปที่ 1

รูปที่  1  เครื่องมือที่ใชในการทําวิจัย

 1. เครื่องมือทางดานฮารทแวร
  ใชกลองซีซีดีความละเอียด 2 ลานจุดภาพ (Mega pixel) 720p ยึดตัวกลองเขากับขาตั้ง
ทํามุมตั้งฉากกับวัตถุ ขาตั้งตีกรอบสําหรับวางเมล็ดขาวขนาด 4 x 3 เซนติเมตร ปูพื้นดวยกระดาษสีดํา
ความสูงของกลอง หนาเลนสหางจากเมล็ดขาว 3.5 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 2

 
 

เมล็ดขาวทดสอบ 
เครื่องไมโครคอมพิวเตอร ซอฟตแวร 

กลองซีซดี ี
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รูปที่  2  การยึดตัวกลองเพื่อถายภาพในงานวิจัย

 2. เครื่องมือทางดานซอฟตแวร
  ใชโปรแกรม MATLAB รุน 2010a ในการประมวลผล เพื่อจัดทําซอฟตแวรสําหรับ
การจําแนกประเภทตามขนาดเมล็ดขาวสาร บนระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows รุน 8.1
 3. ลําดับขั้นตอนการโปรแกรมทางดานซอฟแวร
  ขั้นตอนถูกแบงออกเปนสามขั้นตอนคือขั้นตอนการบันทึกภาพจากกลองดิจิตอลเพื่อสงภาพ
ไปยังขั้นตอนการเตรียมภาพกอนการประมวลผล เพื่อเตรียมขอมูลใหพรอมสําหรับการวิเคราะหภาพ 
และสงตอไปยังข้ันตอนประมวลผลภาพ เพ่ือวัดขนาดและจําแนกประเภทตามขนาดของเมล็ดขาว ดังแสดง
ในรูปที่ 3

รูปที่  3 ผังขั้นตอนการประมวลผลงานวิจัย

 ขั้นตอนบันทึกภาพจากกลองดิจิตอลซีซีดีกระทําโดยการบันทึกภาพสีขนาด 1280 x 720 จุดภาพ 
(pixel) ขั้นตอนการเตรียมภาพกอนการประมวลผลเริ่มตนดวยการถายภาพพื้นหลังโดยไมมีเมล็ดขาว
ในภาพ และถายภาพอีกครั้งโดยมีเมล็ดขาวที่ตองการทดสอบ จากนั้นนําเขาสูกระบวนการลบภาพ
พื้นหลังออก เพื่อใหเหลือเฉพาะขอมูลภาพเมล็ดขาว และทําการตัดลดขนาดภาพลง จากนั้นทําการ
แปลงขอมูลภาพสีเปนภาพสีเทา และแปลงอีกครั้งใหเปนภาพไบนารี ขั้นตอนการเตรียมภาพกอนการ
ประมวลผล แสดงในรูปที่ 4

บันทึกภาพจาก
กลองดิจิตอล

เตรียมภาพกอน
การประมวลผล ประมวลผลภาพ
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รูปที่  4  ผังขั้นตอนการเตรียมภาพกอนการประมวลผล

 วิธีการลบขอมูลภาพพื้นหลังที่เลือกใชในบทความวิจัยฉบับนี้ ใชวิธีถายภาพพื้นหลัง บริเวณภาพ
พื้นที่ทดสอบ โดยกลองซีซีดี และถายภาพเมล็ดขาวบนพื้นที่ทดสอบอีกครั้ง เพื่อนํามาหักลางกัน 
ดังสมการที่ 1

 (1) 
เมื่อ Ri คือ คาระดับความสวางของภาพวัตถุตวัอยาง 
 Bg คือ ระดับความสวางของภาพพื้นหลัง
 An คือ ระดับความสวางของผลลัพธภาพ
 x,y คือ ตําแหนงจุดภาพแนวนอนและแนวตั้งที่ตองการคํานวณ
 หลังจากการลบภาพพ้ืนหลัง นําผลลัพธท่ีไดมาทําการตัดลดพ้ืนท่ีท่ีไมเก่ียวของกับการวิเคราะหงาน
ออกจนเหลือพ้ืนท่ีภาพ 900 x 720 จุดภาพ และลดขอมูลท่ีไมจําเปนตอการประมวลผลออก โดยการแปลง
ขอมูลภาพสีใหเปนขอมูลภาพสีเทา จากนั้นแปลงขอมูลเพื่อใหไดภาพไบนารี โดยใชวิธีการคํานวณหาคา
ขีดแบง (threshold) อัตโนมัติดวยวิธีการของ Otsu (Otsu algorithms) (Otsu N., (1979) 
โดยรูปท่ี 5 เปนตัวอยาง ภาพท่ีบันทึกไดจากกลองซีซีดี รูปท่ี 6 เปนภาพไบนารีหลังผานข้ันตอนการเตรียมภาพ
กอนการประมวลผล

รูปที่  5  ตัวอยางการบันทึกภาพจากกลองซีซีดี

,ݔ)݊ܣ (ݕ = ,ݔ)ܴ݅ (ݕ − ,ݔ)݃ܤ (ݕ

ภาพถาย
เมล็ดขาว

ภาพถาย
พื้นหลัง

กระบวนการลบ
ขอมูลพื้นหลัง

ตัดลด
ขนาดภาพ

แปลงภาพสีเปน
ภาพสีเทา

แปลงภาพสีเทา
เปนภาพไบนารี
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(݆ܾ݋)ܽ݁ݎܽ =  ∑ ∑ ,ݔ)ܤ ௡௬ୀଵ௠௫ୀଵ(ݕ  

รูปที่  6 ภาพไบนารีหลังผานขั้นตอนการเตรียมภาพกอนการประมวลผล

 ขั้นตอนการประมวลผลภาพ ในการวิเคราะหภาพดิจิตอล เพื่อทําการหาระยะบงบอกขนาด
ของเมล็ดขาว ประกอบดวยขั้นตอน การลดขอมูลรบกวน นับจํานวนวัตถุภาพ และสงขอมูลภาพไปทําการ
คัดแยกกลุมวัตถุเมล็ดขาว ออกจากภาพทั้งหมด เพื่อสงไปคํานวณความยาวเมล็ดขาวและจําแนกประเภท
ตามขนาดเมล็ดขาว โดยขั้นตอนแสดงในรูปที่ 7

รูปที่  7 ขั้นตอนการประมวลผลภาพ

 การลดขอมูลรบกวน กระทําโดยการตรวจหาจุดภาพ หรือกลุมภาพที่ไมใชเมล็ดขาว ที่อาจปะปน
อยูในภาพที่ทําการทดสอบอยู โดยการหากลุมขอมูลภาพที่มีขนาดเล็ก และลบทิ้งไป ในบทความวิจัย
ฉบับนี้ ใชวิธีการเติมนํ้าใหทวมพื้นที่ (flood-fill algorithm) (Shapiro L., and Stockman G., 2002) 
และวิธีการแปะปายชื่อ (labeling algorithms) (Shapiro L., and Stockman G., 2002) หลักการ
โดยรวมทําโดยการนับจุดภาพที่มีคาความสวางเปนหนึ่ง และนับจํานวนจุดภาพที่เชื่อมตอกันไปเรื่อยๆ
จนไดขนาดของพื้นที่ และตั้งเงื่อนไขการลบวัตถุที่มีคาจํานวนจุดภาพที่เชื่อมตอกันนอยกวาคาขีดแบง 
ดังสมการที่ 2 และสรางเงื่อนไขดังสมการที่ 3

       (2)
เมื่อ B คือ เปนภาพไบนารี ที่ตําแหนงพิกัดจุดภาพ x,y
 m คือ คาสูงสุดของตําแหนงภาพในแนวแกนนอน
 n   คือ คาสูงสุดของตําแหนงภาพในแนวแกนตั้ง
 area   คือ พื้นที่ของวัตถุที่ตองการหาขนาด

ลดขอมูล
รบกวน

นับจํานวน
วัตถุภาพ

ตัดแยกวัตถุ
เมล็ดขาว

คํานวณความ
ยาวเมล็ดขาว จําแนกประเภท
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(݆ܾ݋)݉݅ = ൜1    ถา้ ܽ(݆ܾ݋)ܽ݁ݎ ≥ ܶ0    ถา้ ܽ(݆ܾ݋)ܽ݁ݎ < ܶ 
 
      (3)

เมื่อ T คือ คาขีดแบงที่ตองการแยกแยะขนาด 
 area   คือ พื้นที่ของวัตถุ (obj) ที่ตองการหาขนาด 
 im คือ เปนภาพผลลัพธที่ลดขอมูลรบกวน

 ในบทความวิจัยฉบับนี้เลือกใชคาขีดแบงเปนขนาดพื้นที่ที่ตองการลบนอยกวา 50 จุดภาพ 
บทความวิจัยฉบับนี้ใชวิธีการแยกวัตถุภาพในภาพไบนารี โดยใชวิธีการเติมนํ้าใหทวมพื้นที่ ชนิดพิกัด
ใกลเคียง 8 ทิศทางขอมูล และทําการนับพื้นที่เพื่อจัดกลุมขอมูล โดยใชวิธีการแปะปายชื่อ โดยมีหลัก
การคือวิเคราะหขอมูลที่มีจุดภาพระดับคาความสวางเปนหนึ่ง และเปนจุดภาพอยูเชื่อมตอกัน ถือวา
เปนกลุมภาพเดียวกัน รูปที่ 8 เปนตัวอยางภาพที่ทดสอบนับจํานวนวัตถุ และทําการใสตัวอักษรจาก A 
ถึง J แทนจํานวน 1 ถึง 10 เมล็ดขาว

รูปที่  8  ตัวอยางการนับจํานวนวัตถุในภาพไบนารี

  จากนั้นทําการแยกภาพวัตถุทีละชิ้นเพื่อนําไปหาระยะหางของจุดภาพทั่วทั้งวัตถุ โดยการสแกน
จุดภาพทั้งแกนตั้ง และแกนนอนของจุดภาพทั้งหมดของวัตถุ ดังแสดงในรูปที่ 9 เพื่อหาระยะทาง
ระหวางจุดสองจุดที่ยาวที่สุด เปนคาความยาวของเมล็ดขาวสารที่ทําการคํานวณ
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รูปที่  9  การสแกนหาคาระยะหางของจุดภาพบนภาพเมล็ดขาว

 การคํานวณระยะหางระหวางจุดภาพสองจุด สามารถคํานวณหาไดจากสมการทฤษฎีบทพีทาโกรัส
(Rafael C. Gonzalez and Richard E. Woods, 2002) การแปลงคาระยะหางของจุดภาพทั้งสองจุด
ที่คํานวณไดเปนคาระยะความยาวจริงมิลิเมตรกระทําได โดยระยะหางของจุดภาพทั้งสอง คูณกับการใช
อัตราสวนของจุดภาพ ดังสมการที่ 4 ซึ่งตองมีการสอบเทียบ (Calibration) ปรับมากอน 

  dis=d ×cal    (4)

เมื่อ cal คือ คาที่ไดจากการสอบเทียบ 
  d คือ ระยะหางระหวางจุดทั้งสองจุด
  dis คือ ระยะความยาวเมล็ดขาว

  การจําแนกขนาดเมล็ดขาวสาร อางอิงตามตารางที่ 1 ซึ่งเปนมาตรฐานของพื้นขาวแบงตามขนาด
ความยาวเมล็ด สามารถเขียนเงื่อนไขซอฟตแวรวิจัย ไดโดยการแสดงลักษณะการเขียนโปรแกรม 
แบบรหัสเทียม (pseudo code) ไดดังนี้

   IF dis > 7.0 THEN
     Display “เมล็ดยาวชั้น 1”
   ELSE IF dis > 6.6 THEN
     Display “เมล็ดยาวชั้น 2” 
   ELSE IF dis > 6.2 THEN
     Display “เมล็ดยาวชั้น 3”
   ELSE
     Display “เมล็ดสั้น”
   ENDIF
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การทดลอง

ในการทดลองจําเปนตองทําการสอบเทียบ เพื่อหาจํานวนจุดภาพตอระยะจริงเปนมิลลิเมตร สามารถทําได
โดยการเปรียบเทียบระยะโดยการใชตารางขนาดความกวางยาว 5 x 5 มิลิเมตร เขาไปทําการวัดโดยใช
กลองซีซีดี และซอฟตแวรวิจัย เพื่ออานคาระยะจุดภาพในอัตรา 5 มิลลิเมตร ในตําแหนงตางๆ ทั่วทั้งภาพ
 การทดลองเปรียบเทียบการวัดขนาดโดยใชเวอรเนียคาลิปเปอรยี่หอ MATUI ผลิตโดยบริษัท 
matuidoki ความละเอียด 1/20 มิลลิเมตร หรือ 0.05 มิลลิเมตร ทําการวดัขนาดความยาวของเมล็ด
ขาวสาร เปรียบเทียบกับซอฟแวรงานวิจัยฉบับน้ี โดยการวัดเปรียบเทียบเมล็ดขาวสารพันธุขาวหอมมะลิไทย
ท่ีมีขายอยูตามทองตลาดคร้ังละ 10 เมล็ด ในมุมอิสระ และตําแหนงอิสระท่ัวท้ังภาพท่ีถายไดจากกลองซีซีดี
จํานวน 10 ครั้ง เพื่อหารอยละของคาผิดพลาดของการวัดขนาด และการจําแนกเมล็ดขาว รวมทั้ง
ความเร็วในการประมวลผล ในการทดลองทั้งหมดกระทําโดยสภาพแสงทั่วไป ในหองภายในอาคาร
ที่มีแสงสวางตามธรรมชาติ ไมควบคุมหรือกําหนดการสองสวางจากดวงไฟโดยตรง

ผลการทดลอง

การทดลองวัดขนาดเมล็ดขาวจํานวน 100 เมล็ดแบงการวัด 10 ครั้ง ครั้งละ 10 เมล็ด ผลการจําแนก
ขนาดเมล็ดขาวสารตามมาตรฐานของพ้ืนขาวใน 4 ชนิดมีคาผิดพลาดเฉล่ียรอยละ 7 คาเฉล่ียของการวัดขนาด
มีคาผิดพลาดรอยละ 0.51 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในการวัดเทากับ 0.05 เมื่อทําการวัดเทียบกับ
เครื่องมือวัดมาตรฐานในดานความเร็วในการประมวลผล มีผลการทดลองเมื่อวัดดวยมือใชเวลาเฉลี่ย 
5.20 นาที ตอ 10 เมล็ด หากใชซอฟตแวรวิจัยมีความเร็วเฉลี่ย 620 มิลลิวินาที ตอ 10 เมล็ด

อภิปรายผล

การประมวลผลขอมูลภาพดิจิตอลในบทความวิจัยฉบับนี้ สามารถกระทําไดที่ความละเอียดสูงสุด 
0.01 มิลลิเมตร เปนผลมาจากการบันทึกภาพขนาด 1280 x 720 จุดภาพ แตคานัยสําคัญสําหรับ
การจําแนกประเภทตามขนาดของเมล็ดขาวสารอยูที่ 0.1 มิลลิเมตรเทานั้น ในการทดลองวัดเทียบกับ
เวอรเนียคาลิปเปอร ที่ความละเอียด 0.05 มิลลิเมตร ก็ถือวาวัดละเอียดกวาคานัยสําคัญที่ตองการ
ผลการทดลองจึงมีความถูกตองสูง การใชวิธีการเติมนําใหทวมพื้นที่และวิธีการแปะปายชื่อ (Shapiro L
and Stockman G., 2002) รวมกับการสแกนหาคาระยะหางของจุดภาพบนภาพเมล็ดขาวทําใหสามารถ
ประมวลผลความยาวของเมล็ดขาวไดอยางรวดเร็ว เน่ืองจากเปนกระบวนการท่ีไมซับซอน หากเปรียบเทียบ
กับวิธีการในปจจุบันที่ตองใชผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบ ถือวาบทความวิจัยฉบับนี้มีประสิทธิภาพ
การทํางานที่ดีกวามากทั้งในแงความถูกตองและความเร็ว

สรุป

บทความวิจัยนี้นําเสนอการจําแนกประเภทตามขนาดของเมล็ดขาวดวยวิธีการประมวลผลภาพดิจิตอล
จากกลองซีซีดี เพื่อทําการวัดขนาดความยาวของเมล็ดขาวพรอมกัน 10 เมล็ด และจําแนกขนาดของ
เมล็ดขาวสาร ผลการวิจัยสรุปคือ สามารถทําการวัดขนาดเมล็ดขาวไดครั้งละไมนอยกวา 10 เมล็ด 
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โดยมีคาผิดพลาดในการจําแนกเมล็ดขาวสารรอยละ 7 และมีความผิดพลาดในการวัดขนาดรอยละ 0.51 
คาเบ่ียงเบนมาตรฐานในการวัดเทากับ 0.05 เมื่อทําการวัดเทียบกับเครื่องมือวัดมาตรฐาน และมีความเร็ว
กวาการวัดโดยมืออยางมาก
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