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บทคัดยอ

บทความวิจัยฉบับน้ีนําเสนอการประมวลผลจากลกัษณะทางกายภาพของภาพเมลด็ขาวสาร โดยใชอุปกรณ
เก็บขอมูลดวยกลองซีซีดี รวมกับการจัดทําซอฟแวร โดยซอฟแวรนี้ใชวิธีการสแกนหาระยะหางของ
จุดภาพบนเมล็ดข้าว ซึ่งมีลักษณะเด่น คือ ประมวลผลการวัดขนาดเมล็ดข้าวสารและจําแนก
เมล็ดขาวสาร แทนการวัดขนาดและจําแนกดวยบุคลากร จะชวยใหการสุมตัวอยางการวัดขนาดเมล็ดขาว 
ถูกตองรวดเร็วและงายข้ึน ซ่ึงมีผลการทดลองสรุปคือสามารถทําการวัดขนาดเมล็ดขาวไดคร้ังละไมนอยกวา
10 เมล็ด โดยมีคาผิดพลาดในการจําแนกเมล็ดขาวสารเฉลี่ยรอยละ 7 ความผิดพลาดในการวัดขนาด
เฉลี่ยรอยละ 0.51 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในการวัดเทากับ 0.05 เมื่อทําการวัดเทียบกับเครื่องมือ
วัดมาตรฐาน

คําสําคัญ : การวัดและการจําแนกขนาดของเมล็ดขาว; 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

ในการสงออกขาวของประเทศไทย มีการแบงประเภทขาวตามตลาดโลกออกเปน 6 ประเภท ไดแก 
ขาวสารเมล็ดยาวคุณภาพสูง ขาวสารเมล็ดยาวคุณภาพปานกลาง ขาวสารเมล็ดสั้นปานกลาง ขาวนึ่ง 
ขาวหอม และขาวเหนียว (งามชื่น และกัญญา, 2547) โดยพิจารณาเรื่องความยาวของเมล็ดขาวสาร
เปนหลัก นอกจากน้ีตามขอกําหนดในประกาศกระทรวงพาณิชย เร่ือง มาตรฐานสินคาขาว ป พ.ศ. 2540 กลาว
ถึงการพิจารณาชนิดคุณภาพขาว โดยยึดถือคุณภาพและองคประกอบทางกายภาพที่สามารถตรวจสอบ
ดวยตาเปนหลักดังตอไปนี้ พื้นขาว สวนผสม สิ่งที่อาจมีปนได ระดับการสี และความชื้น หากพิจารณา
เฉพาะเรื่องพื้นขาว ซึ่งหมายถึงปริมาณของขาวเต็มเมล็ดที่ไมมีสวนใดหัก ขนาดตางๆ ที่ผสมรวมอยู 
ขาวเต็มเมล็ดเหลานี้แบงตามความยาวของเมล็ดออกเปน 4 ขนาด ตามตารางที่ 1 การซื้อขายในปจจุบัน
มักใชวิธีการตรวจสอบดวยสายตา (งามชื่น และกัญญา, 2547) ซึ่งตองใชบุคลากรที่มีความชํานาญ
และมีประสบการณในการประเมินขาวดวยเครื่องมือเวอรเนียคาลิปเปอร และเสียเวลาในการประเมิน 
กรณีที่กลาวมาเกี่ยวของกับความยาวของเมล็ดขาวเปนหลัก ดังน้ัน ผูวิจัยจึงเลือกประเด็นเรื่องความยาว
ของเมล็ดขาวเปนประเด็นหลักของบทความวิจยัฉบับนี้ 
 งานวิจัยหลายบทความไดนําเสนอการคัดแยกและวัดขนาดเมล็ดขาว ดังงานวิจัยของ Takeda 
(Fumiaki Takeda, et al., 2002) ทําการจําแนกลักษณะเมล็ดขาวหักและขาวปกติออกจากกัน โดยใช
โครงขายประสาทเทียมดวยการจับคูแมแบบ  แตยังไมสามารถทํางานไดตามเวลาจริง งานวิจัยของ 
Hobson D.M. (Hobson D.M., 2007) ไดทําการเปรียบเทียบขาวสารจากหลายประเทศ ดวยวิธีการ
ทางการประมวลผลภาพดิจิตอล ใชวิธีการจัดกลุมและหาอัตราสวนของเมล็ดขาว เปรียบเทียบขาว
พันธุขาวทั้งหมด 8 พันธุขาว งานวิจัยของ Xu Lizhang (Xu Lizhang and Li Yaoming., 2008) 
ใชกลองสเตอริโอไมโครสโคป เพื่อทําการวัดหารอยแตกราวในเมล็ดขาวสาร 1 เมล็ด แตกลองประเภทนี้
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มีราคาสูงงานวิจัยของ Hobson D.M. (Hobson D.M., et al., 2009) ทําการคัดแยกภาพขาวสาร 
ที่มีการวางชิดแตะกันในภาพไบนารี เปนงานวิจัยที่ประมวลผลเกี่ยวกับภาพถายขาวสาร เพื่อแกปญหา
การประมวลผลภาพถาย งานวิจัยของปริศนา (ปริศนา, 2553) เปนงานวิจัยที่สามารถคัดแยก
เมล็ดพันธุขาวไดดวยวิธีการเก็บภาพโดยใชเคร่ืองสแกนภาพ ท่ีมีขนาดใหญงานวิจัยของประสิทธ์ิ (ประสิทธ์ิ, 
2554) ทําการวิจัยเกี่ยวกับการปลอมปนขาวสารหอมมะลิดวยขาวชนิดอื่น โดยใชหลักการทางการ
ประมวลผลภาพดิจิตอลเขามาทําการวิเคราะหขอมูล
 แนวคิดในบทความวิจัยฉบับนี้จัดทําโดยใชหลักการถายภาพเมล็ดขาวสารดวยกลองซีซีดี 
และจัดทําซอฟแวรเพื่อประมวลผลการวัดขนาดเมล็ดขาวสาร เทียบกับขนาดจริงหนวยเปนมิลลิเมตร 
จํานวน 10 เมล็ดในครั้งเดียว และจําแนกเมล็ดขาวสารใน 4 ขนาด ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 มาตรฐานของพื้นขาวแบงตามขนาดความยาว
  ขนาด  ความยาวเมล็ด (มิลลิเมตร) 
 เมล็ดยาวชั้น 1  ยาวกวา 7.0 
 เมล็ดยาวชั้น 2  6.6 - 7.0 
 เมล็ดยาวชั้น 3  6.2 - 6.6 
 เมล็ดสั้น  สั้นกวา 6.2

หลักการทํางานของระบบ

เครื่องมือที่ใชในการทําวิจัยประกอบดวยเครื่องไมโครคอมพิวเตอร และกลองดิจิตอลซีซีดี ติดตั้ง
เพื่อทําการถายภาพเมล็ดขาว และซอฟตแวรที่จัดทําขึ้นสําหรับงานวิจัยนี้ ดังแสดงในรูปที่ 1

รูปที่  1  เครื่องมือที่ใชในการทําวิจัย

 1. เครื่องมือทางดานฮารทแวร
  ใชกลองซีซีดีความละเอียด 2 ลานจุดภาพ (Mega pixel) 720p ยึดตัวกลองเขากับขาตั้ง
ทํามุมตั้งฉากกับวัตถุ ขาตั้งตีกรอบสําหรับวางเมล็ดขาวขนาด 4 x 3 เซนติเมตร ปูพื้นดวยกระดาษสีดํา
ความสูงของกลอง หนาเลนสหางจากเมล็ดขาว 3.5 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 2

 
 

เมล็ดขาวทดสอบ 
เครื่องไมโครคอมพิวเตอร ซอฟตแวร 

กลองซีซดี ี
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รูปที่  2  การยึดตัวกลองเพื่อถายภาพในงานวิจัย

 2. เครื่องมือทางดานซอฟตแวร
  ใชโปรแกรม MATLAB รุน 2010a ในการประมวลผล เพื่อจัดทําซอฟตแวรสําหรับ
การจําแนกประเภทตามขนาดเมล็ดขาวสาร บนระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows รุน 8.1
 3. ลําดับขั้นตอนการโปรแกรมทางดานซอฟแวร
  ขั้นตอนถูกแบงออกเปนสามขั้นตอนคือขั้นตอนการบันทึกภาพจากกลองดิจิตอลเพื่อสงภาพ
ไปยังขั้นตอนการเตรียมภาพกอนการประมวลผล เพื่อเตรียมขอมูลใหพรอมสําหรับการวิเคราะหภาพ 
และสงตอไปยังข้ันตอนประมวลผลภาพ เพ่ือวัดขนาดและจําแนกประเภทตามขนาดของเมล็ดขาว ดังแสดง
ในรูปที่ 3

รูปที่  3 ผังขั้นตอนการประมวลผลงานวิจัย

 ขั้นตอนบันทึกภาพจากกลองดิจิตอลซีซีดีกระทําโดยการบันทึกภาพสีขนาด 1280 x 720 จุดภาพ 
(pixel) ขั้นตอนการเตรียมภาพกอนการประมวลผลเริ่มตนดวยการถายภาพพื้นหลังโดยไมมีเมล็ดขาว
ในภาพ และถายภาพอีกครั้งโดยมีเมล็ดขาวที่ตองการทดสอบ จากนั้นนําเขาสูกระบวนการลบภาพ
พื้นหลังออก เพื่อใหเหลือเฉพาะขอมูลภาพเมล็ดขาว และทําการตัดลดขนาดภาพลง จากนั้นทําการ
แปลงขอมูลภาพสีเปนภาพสีเทา และแปลงอีกครั้งใหเปนภาพไบนารี ขั้นตอนการเตรียมภาพกอนการ
ประมวลผล แสดงในรูปที่ 4

บันทึกภาพจาก
กลองดิจิตอล

เตรียมภาพกอน
การประมวลผล ประมวลผลภาพ
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รูปที่  4  ผังขั้นตอนการเตรียมภาพกอนการประมวลผล

 วิธีการลบขอมูลภาพพื้นหลังที่เลือกใชในบทความวิจัยฉบับนี้ ใชวิธีถายภาพพื้นหลัง บริเวณภาพ
พื้นที่ทดสอบ โดยกลองซีซีดี และถายภาพเมล็ดขาวบนพื้นที่ทดสอบอีกครั้ง เพื่อนํามาหักลางกัน 
ดังสมการที่ 1

 (1) 
เมื่อ Ri คือ คาระดับความสวางของภาพวัตถุตวัอยาง 
 Bg คือ ระดับความสวางของภาพพื้นหลัง
 An คือ ระดับความสวางของผลลัพธภาพ
 x,y คือ ตําแหนงจุดภาพแนวนอนและแนวตั้งที่ตองการคํานวณ
 หลังจากการลบภาพพ้ืนหลัง นําผลลัพธท่ีไดมาทําการตัดลดพ้ืนท่ีท่ีไมเก่ียวของกับการวิเคราะหงาน
ออกจนเหลือพ้ืนท่ีภาพ 900 x 720 จุดภาพ และลดขอมูลท่ีไมจําเปนตอการประมวลผลออก โดยการแปลง
ขอมูลภาพสีใหเปนขอมูลภาพสีเทา จากนั้นแปลงขอมูลเพื่อใหไดภาพไบนารี โดยใชวิธีการคํานวณหาคา
ขีดแบง (threshold) อัตโนมัติดวยวิธีการของ Otsu (Otsu algorithms) (Otsu N., (1979) 
โดยรูปท่ี 5 เปนตัวอยาง ภาพท่ีบันทึกไดจากกลองซีซีดี รูปท่ี 6 เปนภาพไบนารีหลังผานข้ันตอนการเตรียมภาพ
กอนการประมวลผล

รูปที่  5  ตัวอยางการบันทึกภาพจากกลองซีซีดี

,ݔ)݊ܣ (ݕ = ,ݔ)ܴ݅ (ݕ − ,ݔ)݃ܤ (ݕ

ภาพถาย
เมล็ดขาว

ภาพถาย
พื้นหลัง

กระบวนการลบ
ขอมูลพื้นหลัง

ตัดลด
ขนาดภาพ

แปลงภาพสีเปน
ภาพสีเทา

แปลงภาพสีเทา
เปนภาพไบนารี
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(݆ܾ)ܽ݁ݎܽ =  ∑ ∑ ,ݔ)ܤ ௬ୀଵ௫ୀଵ(ݕ  

รูปที่  6 ภาพไบนารีหลังผานขั้นตอนการเตรียมภาพกอนการประมวลผล

 ขั้นตอนการประมวลผลภาพ ในการวิเคราะหภาพดิจิตอล เพื่อทําการหาระยะบงบอกขนาด
ของเมล็ดขาว ประกอบดวยขั้นตอน การลดขอมูลรบกวน นับจํานวนวัตถุภาพ และสงขอมูลภาพไปทําการ
คัดแยกกลุมวัตถุเมล็ดขาว ออกจากภาพทั้งหมด เพื่อสงไปคํานวณความยาวเมล็ดขาวและจําแนกประเภท
ตามขนาดเมล็ดขาว โดยขั้นตอนแสดงในรูปที่ 7

รูปที่  7 ขั้นตอนการประมวลผลภาพ

 การลดขอมูลรบกวน กระทําโดยการตรวจหาจุดภาพ หรือกลุมภาพที่ไมใชเมล็ดขาว ที่อาจปะปน
อยูในภาพที่ทําการทดสอบอยู โดยการหากลุมขอมูลภาพที่มีขนาดเล็ก และลบทิ้งไป ในบทความวิจัย
ฉบับนี้ ใชวิธีการเติมนํ้าใหทวมพื้นที่ (flood-fill algorithm) (Shapiro L., and Stockman G., 2002) 
และวิธีการแปะปายชื่อ (labeling algorithms) (Shapiro L., and Stockman G., 2002) หลักการ
โดยรวมทําโดยการนับจุดภาพที่มีคาความสวางเปนหนึ่ง และนับจํานวนจุดภาพที่เชื่อมตอกันไปเรื่อยๆ
จนไดขนาดของพื้นที่ และตั้งเงื่อนไขการลบวัตถุที่มีคาจํานวนจุดภาพที่เชื่อมตอกันนอยกวาคาขีดแบง 
ดังสมการที่ 2 และสรางเงื่อนไขดังสมการที่ 3

       (2)
เมื่อ B คือ เปนภาพไบนารี ที่ตําแหนงพิกัดจุดภาพ x,y
 m คือ คาสูงสุดของตําแหนงภาพในแนวแกนนอน
 n   คือ คาสูงสุดของตําแหนงภาพในแนวแกนตั้ง
 area   คือ พื้นที่ของวัตถุที่ตองการหาขนาด

ลดขอมูล
รบกวน

นับจํานวน
วัตถุภาพ

ตัดแยกวัตถุ
เมล็ดขาว

คํานวณความ
ยาวเมล็ดขาว จําแนกประเภท
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(݆ܾ)݉݅ = ൜1    ถา้ ܽ(݆ܾ)ܽ݁ݎ ≥ ܶ0    ถา้ ܽ(݆ܾ)ܽ݁ݎ < ܶ 
 
      (3)

เมื่อ T คือ คาขีดแบงที่ตองการแยกแยะขนาด 
 area   คือ พื้นที่ของวัตถุ (obj) ที่ตองการหาขนาด 
 im คือ เปนภาพผลลัพธที่ลดขอมูลรบกวน

 ในบทความวิจัยฉบับนี้เลือกใชคาขีดแบงเปนขนาดพื้นที่ที่ตองการลบนอยกวา 50 จุดภาพ 
บทความวิจัยฉบับนี้ใชวิธีการแยกวัตถุภาพในภาพไบนารี โดยใชวิธีการเติมนํ้าใหทวมพื้นที่ ชนิดพิกัด
ใกลเคียง 8 ทิศทางขอมูล และทําการนับพื้นที่เพื่อจัดกลุมขอมูล โดยใชวิธีการแปะปายชื่อ โดยมีหลัก
การคือวิเคราะหขอมูลที่มีจุดภาพระดับคาความสวางเปนหนึ่ง และเปนจุดภาพอยูเชื่อมตอกัน ถือวา
เปนกลุมภาพเดียวกัน รูปที่ 8 เปนตัวอยางภาพที่ทดสอบนับจํานวนวัตถุ และทําการใสตัวอักษรจาก A 
ถึง J แทนจํานวน 1 ถึง 10 เมล็ดขาว

รูปที่  8  ตัวอยางการนับจํานวนวัตถุในภาพไบนารี

  จากนั้นทําการแยกภาพวัตถุทีละชิ้นเพื่อนําไปหาระยะหางของจุดภาพทั่วทั้งวัตถุ โดยการสแกน
จุดภาพทั้งแกนตั้ง และแกนนอนของจุดภาพทั้งหมดของวัตถุ ดังแสดงในรูปที่ 9 เพื่อหาระยะทาง
ระหวางจุดสองจุดที่ยาวที่สุด เปนคาความยาวของเมล็ดขาวสารที่ทําการคํานวณ
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รูปที่  9  การสแกนหาคาระยะหางของจุดภาพบนภาพเมล็ดขาว

 การคํานวณระยะหางระหวางจุดภาพสองจุด สามารถคํานวณหาไดจากสมการทฤษฎีบทพีทาโกรัส
(Rafael C. Gonzalez and Richard E. Woods, 2002) การแปลงคาระยะหางของจุดภาพทั้งสองจุด
ที่คํานวณไดเปนคาระยะความยาวจริงมิลิเมตรกระทําได โดยระยะหางของจุดภาพทั้งสอง คูณกับการใช
อัตราสวนของจุดภาพ ดังสมการที่ 4 ซึ่งตองมีการสอบเทียบ (Calibration) ปรับมากอน 

  dis=d ×cal    (4)

เมื่อ cal คือ คาที่ไดจากการสอบเทียบ 
  d คือ ระยะหางระหวางจุดทั้งสองจุด
  dis คือ ระยะความยาวเมล็ดขาว

  การจําแนกขนาดเมล็ดขาวสาร อางอิงตามตารางที่ 1 ซึ่งเปนมาตรฐานของพื้นขาวแบงตามขนาด
ความยาวเมล็ด สามารถเขียนเงื่อนไขซอฟตแวรวิจัย ไดโดยการแสดงลักษณะการเขียนโปรแกรม 
แบบรหัสเทียม (pseudo code) ไดดังนี้

   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

ในการทดลองจําเปนตองทําการสอบเทียบ เพื่อหาจํานวนจุดภาพตอระยะจริงเปนมิลลิเมตร สามารถทําได
โดยการเปรียบเทียบระยะโดยการใชตารางขนาดความกวางยาว 5 x 5 มิลิเมตร เขาไปทําการวัดโดยใช
กลองซีซีดี และซอฟตแวรวิจัย เพื่ออานคาระยะจุดภาพในอัตรา 5 มิลลิเมตร ในตําแหนงตางๆ ทั่วทั้งภาพ
 การทดลองเปรียบเทียบการวัดขนาดโดยใชเวอรเนียคาลิปเปอรยี่หอ MATUI ผลิตโดยบริษัท 
matuidoki ความละเอียด 1/20 มิลลิเมตร หรือ 0.05 มิลลิเมตร ทําการวดัขนาดความยาวของเมล็ด
ขาวสาร เปรียบเทียบกับซอฟแวรงานวิจัยฉบับน้ี โดยการวัดเปรียบเทียบเมล็ดขาวสารพันธุขาวหอมมะลิไทย
ท่ีมีขายอยูตามทองตลาดคร้ังละ 10 เมล็ด ในมุมอิสระ และตําแหนงอิสระท่ัวท้ังภาพท่ีถายไดจากกลองซีซีดี
จํานวน 10 ครั้ง เพื่อหารอยละของคาผิดพลาดของการวัดขนาด และการจําแนกเมล็ดขาว รวมทั้ง
ความเร็วในการประมวลผล ในการทดลองทั้งหมดกระทําโดยสภาพแสงทั่วไป ในหองภายในอาคาร
ที่มีแสงสวางตามธรรมชาติ ไมควบคุมหรือกําหนดการสองสวางจากดวงไฟโดยตรง

ผลการทดลอง

การทดลองวัดขนาดเมล็ดขาวจํานวน 100 เมล็ดแบงการวัด 10 ครั้ง ครั้งละ 10 เมล็ด ผลการจําแนก
ขนาดเมล็ดขาวสารตามมาตรฐานของพ้ืนขาวใน 4 ชนิดมีคาผิดพลาดเฉล่ียรอยละ 7 คาเฉล่ียของการวัดขนาด
มีคาผิดพลาดรอยละ 0.51 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในการวัดเทากับ 0.05 เมื่อทําการวัดเทียบกับ
เครื่องมือวัดมาตรฐานในดานความเร็วในการประมวลผล มีผลการทดลองเมื่อวัดดวยมือใชเวลาเฉลี่ย 
5.20 นาที ตอ 10 เมล็ด หากใชซอฟตแวรวิจัยมีความเร็วเฉลี่ย 620 มิลลิวินาที ตอ 10 เมล็ด

อภิปรายผล

การประมวลผลขอมูลภาพดิจิตอลในบทความวิจัยฉบับนี้ สามารถกระทําไดที่ความละเอียดสูงสุด 
0.01 มิลลิเมตร เปนผลมาจากการบันทึกภาพขนาด 1280 x 720 จุดภาพ แตคานัยสําคัญสําหรับ
การจําแนกประเภทตามขนาดของเมล็ดขาวสารอยูที่ 0.1 มิลลิเมตรเทานั้น ในการทดลองวัดเทียบกับ
เวอรเนียคาลิปเปอร ที่ความละเอียด 0.05 มิลลิเมตร ก็ถือวาวัดละเอียดกวาคานัยสําคัญที่ตองการ
ผลการทดลองจึงมีความถูกตองสูง การใชวิธีการเติมนําใหทวมพื้นที่และวิธีการแปะปายชื่อ (Shapiro L
and Stockman G., 2002) รวมกับการสแกนหาคาระยะหางของจุดภาพบนภาพเมล็ดขาวทําใหสามารถ
ประมวลผลความยาวของเมล็ดขาวไดอยางรวดเร็ว เน่ืองจากเปนกระบวนการท่ีไมซับซอน หากเปรียบเทียบ
กับวิธีการในปจจุบันที่ตองใชผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบ ถือวาบทความวิจัยฉบับนี้มีประสิทธิภาพ
การทํางานที่ดีกวามากทั้งในแงความถูกตองและความเร็ว

สรุป

บทความวิจัยนี้นําเสนอการจําแนกประเภทตามขนาดของเมล็ดขาวดวยวิธีการประมวลผลภาพดิจิตอล
จากกลองซีซีดี เพื่อทําการวัดขนาดความยาวของเมล็ดขาวพรอมกัน 10 เมล็ด และจําแนกขนาดของ
เมล็ดขาวสาร ผลการวิจัยสรุปคือ สามารถทําการวัดขนาดเมล็ดขาวไดครั้งละไมนอยกวา 10 เมล็ด 
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โดยมีคาผิดพลาดในการจําแนกเมล็ดขาวสารรอยละ 7 และมีความผิดพลาดในการวัดขนาดรอยละ 0.51 
คาเบ่ียงเบนมาตรฐานในการวัดเทากับ 0.05 เมื่อทําการวัดเทียบกับเครื่องมือวัดมาตรฐาน และมีความเร็ว
กวาการวัดโดยมืออยางมาก
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