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บทคัดย่อ 
 
 ข้าวฮางงอกเป็นข้าวที่ผลิตขึ้นตามกรรมวิธีของภูมิปัญญาทอ้งถิ่นในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของไทย โดยข้าวฮางงอกเป็นอาหารที่อุดมไปด้วยสารอาหาร และกรดแกมมาแอมิโนบิวทิริกที่มี
ประโยชน์ต่อร่างกาย ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพข้าวฮางงอกมีความส าคัญส าหรบัผู้บริโภคปัจจุบัน
การตรวจสอบคุณภาพข้าวฮางงอกจะกระท าด้วยผู้เชี่ยวชาญ ถ้าปริมาณของข้าวฮางงอกมีจ านวนมาก
อาจส่งผลให้เกดิข้อผิดพลาด เนื่องจากข้อจ ากัดทางด้านร่างกาย จึงมีความจ าเป็นทีจ่ะต้องมีระบบ
ตรวจสอบคุณภาพที่มีความถูกต้องแม่นย าเข้ามาช่วยในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอก  
โดยการประมวลผลภาพได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรอย่าง
กว้างขวาง เนื่องจากเป็นกรรมวิธีที่มีความรวดเร็ว และมีความแม่นย าสูง จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัย 
มีความสนใจศกึษาและออกแบบการตรวจสอบคุณภาพของข้าวฮางงอกด้วยการประมวลผลภาพ  
โดยการน าภาพถ่ายภายใต้แสงของไดโอดเปล่งแสง และรงัสีอัลตราไวโอเลตมาผ่านกระบวนการปรับปรุง
ภาพด้วย Adaptive histogram หลังจากนัน้ท าการตัดแบ่งภาพด้วย Adaptive Thresholding  
แล้วท าการเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปร่างด้วย Opening สุดท้ายดึงเมล็ดข้าวทีละเมล็ดมาพิจารณา
คุณสมบัติทางรูปร่างจาก Area, Major Axis Length, Minor Axis Length, Perimeter และ 
Eccentricity คุณสมบัติทางสจีาก ระบบสี RGB เฉลี่ย ระบบสี HSV เฉลี่ย และระบบสี L* a* b*  
เฉลี่ย คณุสมบัติทางพื้นผิวจาก Correlation, Entropy, Sum of Entropy, Difference of Entropy 
และ Contrast หลังจากนั้นน าข้อมูลที่ได้ไปประมวลผลดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม ผลการวัด
ประสิทธิภาพความถูกต้องของโปรแกรมในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกเสียเฉลี่ยมีค่าเท่ากบั 
93.1% 92.9% 92.5% 93.4%  และ 93.0% ส าหรับเมล็ดข้าวมีจุดสีด า เมล็ดข้าวบิดเบี้ยว เมล็ดข้าวติด
เปลือก เมล็ดขา้วหัก และเมลด็ข้าวลีบตามล าดับ การตรวจสอบคุณภาพข้าวฮางงอกเสียเฉลี่ยโดยรวม
ทั้งหมดมีค่าเทา่กับ 92.5% และผลการวัดประสิทธิภาพความถูกต้องของโปรแกรมการตรวจสอบ
คุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกติดเชื้อรา และสารอะฟลาทอกซินเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 93.6 % 
 
ค าส าคญั  :  ข้าวฮางงอก; การประมวลผลภาพ; โครงข่ายประสาทเทียม; เชื้อรา; อะฟลาทอกซิน   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 ค 

TITLE         Quality Inspection of Germinated Hang Rice using Shape, Color and 
Texture Features with an Artificial Neural Network 

AUTHOR           Mr. Jumpol Itsarawisut 
DEGREE          Doctor of Philosophy     MAJOR   Electrical and Computer Engineering 
ADVISORS    Asst. Prof. Dr. Kiattisin Kanjanawanishkul, Ph.D. 
UNIVERSITY      Mahasarakham University      YEAR    2018 
 

ABSTRACT 
 
 Germinated Hang rice is found widely in the northeast of Thailand. It is 
produced by the traditional folklore wisdom. Since it is rich in nutrients and gamma-
aminobutyric acid that truly benefits to the human body. The process of quality 
control of germinated Hang rice is important for consumers. Currently, the quality of 
germinated Hang rice is done by experts which the lots of germinated Hang rice, it can 
result in errors. Because of the human body limitations. Therefore, it is necessary to 
have an accurate quality assurance system to help in the quality of germinated hang 
rice grains. Image processing has been applied to the quality of agricultural products.   
It is a fast process and high precision. Thus, the purpose of this research is interested in 
studying and designing quality monitoring of germinated Hang rice by image processing. 
Which, image acquisition under the light emitting diodes and ultraviolet rays come 
through an image-enhancement process with adaptive histogram. Then, image 
segmentation attained by adaptive thresholding. After that, the opening was used to 
expand the segmented objects in the image. Finally, the features are area, major axis 
length, minor axis length, perimeter, and eccentricity, used to analyze the shape.     
The features are the average RGB, HSV and L* a* b* used to analyze the color.          
The features are correlation, entropy, sum of entropy, difference of entropy, and 
contrast, used to analyze the texture. Then the data was processed by the artificial 
neural networks. The group classification mean accuracies using ANN was 93.1% 92.9% 
92.5% 93.4%  and 93.0% for discolored grains, deformed grains, un-husked paddy 
grains, broken grains, and withered grains, respectively and the experimental results 
showed that the overall classification means accuracy achieved was 92.5%.             
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The experimental results showed that the overall classification of germinated hang rice 
grains contaminated with Aspergillus flavus mean accuracy achieved was 93.6%. 
 
Key Words  :  Germinated Hang rice; Image processing; Artificial neural network;  
   Aspergillus flavus; Aflatoxin. 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 
1.1  ควำมเปน็มำและควำมส ำคญัของปญัหำ 
 
 ปัจจุบันข้าวฮางงอก (Germinated Hang Rice) ก าลังได้รับความนิยมส าหรับผู้บริโภคทั้ง 
ภายในประเทศ และต่างประเทศ โดยประเทศไทยมีปรมิาณการผลิตข้าวฮางงอกเพิ่มมากขึ้นเพื่อให้
เพียงพอกับผู้บริโภค การพัฒนาข้าวฮางงอกให้มีคุณภาพ และปราศจากสารปนเปื้อนตามมาตรฐาน
สินค้าเกษตรจงึเป็นที่ต้องการของผู้ประกอบการ [1] โดยข้าวฮางงอก คือ ข้าวที่เพาะงอกจากข้าวเปลือก
จากข้าวเจ้า หรือข้าวเหนียว ซึ่งมีสารอาหารจากเปลือกมาเคลือบที่เมลด็ข้าว จึงท าให้ข้าวฮางงอกมี
คุณค่าทางโภชนาการสูงกว่าธัญพืชทั้งหลาย [2] ดังภาพประกอบ 1.1 
 

 
     

ภาพประกอบ 1.1 ลักษณะขา้วฮางงอก [2] 
 

 โดยกระบวนการผลิตข้าวฮางงอกประกอบด้วยหลายขั้นตอน จึงส่งผลท าให้เกิดเมล็ดข้าวฮาง 
งอกเสียที่มีความซับซ้อนซึ่งในปัจจุบันตรวจสอบด้วยผู้เชี่ยวชาญถ้าปริมาณของข้าวฮางงอกมีจ านวนมาก 
อาจส่งผลให้เกดิข้อผิดพลาดได้ เนื่องจากข้อจ ากัดทางด้านร่างกาย และอีกหนึ่งขั้นตอนที่มีความส าคญั  
คือ ขั้นตอนการลดความชื้นเพื่อท าให้แห้ง ถ้าไม่มีการควบคุมที่ดีพอจะส่งผลท าให้เกิดเชื้อราหลายชนิด 
บนเมล็ดข้าวฮางงอกที่ส าคัญ คือ เชื้อราในกลุ่มที่สามารถสร้างสารอะฟลาทอกซิน (Aflatoxin)  
ซึ่งสาร  อะฟลาทอกซินเป็นสารพิษที่เป็นอันตรายมาก เพราะเป็นสาร ก่อมะเร็งในตับ และโรคอื่น ๆ อีก 
มากมาย [3] จึงจ าเป็นต้องมีระบบการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอก เพื่อความปลอดภัยของ 
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ผู้บริโภค  โดยในปัจจุบันการตรวจสอบสารอะฟลาทอกซินจะใช้ชุดตรวจสอบสารอะฟลาทอกซิน 
ส าเร็จรูป (DOA-ELISA Test Kit) ซึ่งใช้หลกัการวิเคราะห์ทางชีวเคมดี้วยการสุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์ 
ทางการเกษตร [4] เป็นวิธีตรวจสอบแบบท าลายและใช้เวลานานในการตรวจสอบ ในปัจจุบันได้มีการน า 
การประมวลผลภาพ (Image Processing) เข้ามาประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 
อย่างกว้างขวาง เนื่องจากเป็นกรรมวิธีที่มีความรวดเร็ว และมีความถูกตอ้งสูงซึ่งเป็นการตรวจสอบแบบ 
ไม่ท าลาย ตัวอย่างเช่น Dalen และคณะ [5] ได้น าหลักการประมวลผลภาพมาพิจารณาเมล็ดข้าวขาว  
6 ชนิด ซึ่งพิจารณาเมล็ดข้าวขาวจากความยาว ความกว้าง พื้นที่ และเสน้รอบวง และวิเคราะห์ข้อมูล 
ด้วย Image Analysis และ Courtois และคณะ [6] น าเสนอการประเมินรอยแตกร้าวของเมล็ดข้าวนึ่ง     
โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ทางเรขาคณิต (Geometry) จากความยาวเฉลี่ย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ของเมล็ดทางแกนยาว (Major Axis Length ) พร้อมทั้งวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของพื้นที่ หรือพื้นผิวต่อ 
ปริมาณของเมล็ด ซึ่งผลที่ไดส้ามารถประเมิน  และนับจ านวนรอยแตกร้าวบนเมล็ดข้าวนึ่งได้ จากนั้น  
Kambo และคณะ [7] น าเสนอการใช้การประมวลผลภาพส าหรับการจ าแนกพันธ์ุข้าวบาสมาติก  
(Basmati Rice) โดยใช้หลักการวิเคราะห์จากรูปทรงของเมล็ดข้าวจาก Perimeter, Area, Minor Axis  
Length, Major Axis Length และ Eccentricity แล้วท าการจ าแนกด้วยการประมวลผลข้อมูลด้วย     
K Nearest Neighbour Algorithm และ Sun และคณะ [8] น าเสนอการประมวลผลภาพส าหรับการ 
ประเมินผลและการวิเคราะห์เมล็ดข้าวขาวซึ่งเมล็ดข้าวขาวที่น ามาทดสอบประกอบด้วยพันธุ์ Indica  
และพันธุ์ japonica ด้วยวิธีการ Convex Point Matching และการประมวลผลข้อมูลดว้ย Support  
Vector Machine (SVM) หลังจากนั้น Lin และคณะ [9] น าเสนอการประมวลผลภาพส าหรับการแยก 
การสัมผัสเมลด็ข้าวขาวด้วยการวิเคราะห์ความโค้งของรูปร่าง (Curvature Analysis) ในการวิเคราะห ์
เพื่อตรวจจับจุดสัมผัสของเมล็ดข้าวด้วยขนาดและรูปร่างของเมล็ดข้าวขาว ผลการทดสอบสามารถที่ใช้ 
ในการแยกเมล็ดข้าวขาวที่เช่ือมติดกันได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยมีการสัมผัสในลักษณะที่ซับซ้อน แต ่
อาจจะบ่งบอกไม่ได้ชัดเจนส าหรับเมล็ดซ้อนทับกันจะเห็นได้ว่าในการวิเคราะห์เมล็ดข้าวได้มีการพัฒนา 
มาอย่างต่อเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพความถูกต้องให้มากขึ้น และ Zareiforoush และคณะ [10] น าเสนอ 
การใช้ระบบอนุมานฟัซซี (Fuzzy Inference System, FIS) ควบคู่ไปกับการใช้เทคนิคการประมวลผล 
ภาพในการพัฒนาระบบ โดยใช้หลักการวิเคราะห์จากรูปทรงของเมล็ดข้าวจาก Major Axis Length  
และคุณสมบัติทางพ้ืนผิวด้วย Grey Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) จากนั้น Kuo และคณะ  
[11] น าเสนอการประมวลผลภาพในการจ าแนกเมล็ดข้าวเปลือกเพื่อจ าแนกพันธ์ุข้าว 30 สายพันธ์ุ      
ซึ่งภาพที่น ามาพิจารณาได้มาจากกล้องดิจิทัล โดยใช้แสงจาก Ring Shaped LED ในการพิจารณาภาพ 
จะอาศัยหลักการการประมวลผลภาพ และ Sparse-Representation-Based ซึ่งพิจารณาจากสี RGB  
HSV และ L*a*b* รวมทั้งพิจารณาจาก GLCM และ Longer Major Axis ในการจ าแนกพันธ์ุข้าวโดยใช้  
SVM และในสว่นของการวิเคราะห์ทางด้านเชื้อราในผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรได้มีการพัฒนาน าเอาการ 
ประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้อย่างต่อเนื่องเช่นกัน ตัวอย่างเช่น Tallada และคณะ [12] น าเอา 
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การประมวลผลภาพมาใช้ในการตรวจสอบเชื้อราบนเมล็ดข้าวโพด โดยใช้ Near Infrared Reflectance  
Spectroscopy (NIRS) และประมวลผลข้อมูลด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ Multi Layer  
Perceptron (MLP) และ Linear Discriminant Analysis (LDA) จากนัน้ Yorulmaz และคณะ  
[13] น าการปารประมวลผลภาพตรวจหาเชื้อราในเมล็ดข้าวโพดด้วยการพิจารณาจากคุณสมบัติความ 
แปรปรวนของภาพ ของเมล็ดข้าวโพดติดเชื้อราที่ท าให้เกดิอาการที่เรียกว่า ตาสีฟ้า (Blue Eye)        
โดยถ่ายภาพเมล็ดข้าวโพด จากนั้นน าภาพที่ได้มาพิจารณาจากคุณสมบตัิความแปรปรวนของความเข้ม 
แสง และคุณสมบัติของเวกเตอร์ทางสี พร้อมทั้งคุณสมบัติความแปรปรวนสหสัมพันธ์ในการจ าแนก และ 
ประมวลผลข้อมูลด้วย SVM และ Singh และคณะ [14] น าการประมวลผลภาพส าหรบัการตรวจสอบ 
ความเสียหายที่เกิดจากเชื้อราในข้าวสาลีโดยใช้คลื่นความถี่ช่วงสั้น (Short-Wave Nearinfrared  
Hyperspectral) และภาพสี ซึ่งความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 700–1100 นาโนเมตร เพื่อพิจารณาค่าเฉลี่ย 
ของสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน พร้อมทั้งพิจารณา Hue, Saturation และ Brightness หลังจากนั้นน า 
ภาพมาพิจารณาคุณสมบัติทางพื้นผิวด้วย GLCM และใช้หลักการทางสถิติการจ าแนกแบบเชิงเส้น       
ซึ่งพิจารณาถึงค่าเฉลี่ย และคา่ความแปรปรวนของสี และ Sanchis และคณะ [15] น าการประมวลผล 
ภาพส าหรับการตรวจสอบสภาพเน่าที่เกิดจากเชื้อรา Penicilliumgenus ในผลส้ม  โดยแสงฮาโลเจน  
(Halogen Lamps) ในการพจิารณาความเน่าเสียของผลส้มซึ่งพิจารณาจากค่าเฉลี่ย และค่าความ 
แปรปรวนของสเปกตรัมของสี ได้แก่ สเปกตรัมของสีชมพู่ สเปกตรัมของสีเหลือง สเปกตรัมของสีน้ าเงิน  
สเปกตรัมของสีม่วง ซึ่งในการจ าแนกจะประมวลผลข้อมูลด้วย Artificial Neural Networks  
แบบ Multilayer Perceptron และ Decision Trees 
 จากการทบทวนงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า มีความพยายามที่จะน าเอากระบวนการประมวลผล 
ภาพเข้ามาช่วยในการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดข้าว และการติดเชื้อราของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 
ด้วยการวิเคราะห์คุณสมบัติทางรูปร่าง สี และพื้นผิว และน าค่าที่ได้ประมวลผลข้อมูลดว้ย Multi Layer  
Perceptron Linear Discriminant Analysis, Support Vector Machines, Decision Trees  
แต่ยังไม่มีการน ามาใช้ในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอก โดยลักษณะของเมล็ดข้าวฮางงอก 
เสียมีความซับซ้อนส่งผลให้เกิดปัญหาในการจ าแนกที่มีความยุ่งยากกว่าเมล็ดข้าวทั่วไปซึ่งประกอบ 
ไปด้วยเมล็ดข้าวหัก เมล็ดข้าวบิดเบี้ยว เมล็ดข้าวลีบ เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวมีจุดสีด า  
รวมทั้งเมล็ดขา้วที่ติดเชื้อรา โดยในปัจจุบันจะใช้ผู้เช่ียวชาญในการตรวจสอบคุณภาพ ถ้าปริมาณของ 
ข้าวฮางงอกมีจ านวนมากอาจส่งผลให้เกิดข้อผิดพลาดได้ จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยมีความสนใจศึกษา 
และออกแบบการตรวจสอบคุณภาพของข้าวฮางงอกจากลักษณะทางรปูร่าง สีและพืน้ผิวด้วยโครงข่าย 
ประสาทเทียมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอก 

 
1.2  วัตถุประสงค ์
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 1.2.1 ออกแบบอัลกอริทึมส าหรับการตรวจสอบคุณภาพของข้าวฮางงอกจากลักษณะทาง
รูปร่าง สีและพื้นผิวด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 
 1.2.2 วัดประสิทธิภาพด้านความถูกต้องของอัลกอริทึมส าหรับการตรวจสอบคุณภาพของ     
ข้าวฮางงอกจากลักษณะทางรูปร่าง สีและพื้นผิวด้วยโครงข่ายประสาทเทียมเปรียบเทยีบกับมาตรฐาน 
สินค้าเกษตร 
 
1.3  ขอบเขตและข้อจ ำกัดของงำนวิจัย 
 
 1.3.1 ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของข้าวฮางงอกที่ท าจากข้าวก่อนบรรจุภัณฑ์เท่านั้น

1.3.2 ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดข้าวฮางงอกในรูปแบบของเมล็ดข้าวหัก  
เมล็ดข้าวบิดเบี้ยว เมล็ดข้าวลีบ เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวที่มีจุดสีด า รวมทั้งเมล็ดขา้วติดเชื้อราและ 
สารอะฟลาทอกซิน 
 1.3.3 ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของข้าวฮางงอกจากลักษณะทางรปูร่าง สีและพืน้ผิว 
ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 
 1.3.4 ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของข้าวฮางงอกจากลักษณะทางรปูร่าง สีและพืน้ผิว 
ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมที่มีความถูกต้องไม่น้อยกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์
 
1.4  สถำนที่ท ำกำรวิจัย 
  
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยมหาสารคาม 
 
1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
  
 1.5.1 อัลกอรทิึมส าหรับการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของข้าวฮางงอกจากลักษณะ 
ทางรูปร่าง สีและพื้นผิวด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 
 1.5.2 พัฒนาประสิทธิภาพการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดข้าวฮางงอก 
 1.5.3 องค์ความรู้ใหมใ่นการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของข้าวฮางงอกจากลักษณะ 
ทางรูปร่าง สีและพื้นผิวด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 
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1.6  แผนกำรด ำเนินงำน 
 

ตาราง  1.1  แผนการด าเนินงาน ระยะเวลา 36 เดือน 
 

แผนงานวิจัย 

ระยะเวลาการด าเนินงาน (เดือน) 
1
ถึง
3 

4
ถึง
6 

7
ถึง
9 

10
ถึง
12 

13
ถึง
15 

16
ถึง
18 

19
ถึง
21 

22
ถึง
24 

25
ถึง
27 

28
ถึง
30 

31
ถึง
33 

34
ถึง
36 

1. ศึกษาและทบทวน
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

            

2. ออกแบบอัลกอริทึม
ส าหรับการตรวจสอบ
คุณภาพของข้าวฮางงอก
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จากลักษณะทางรูปร่าง สี
และพื้นผิวด้วยโครงข่าย
ประสาทเทียม  
3. ทดสอบอัลกอริทึม
ส าหรับการตรวจสอบ
คุณภาพของข้าวฮางงอก 

            

4. วัดประสิทธิภาพด้าน
ความถูกต้องของ
อัลกอริทึมเปรยีบเทียบ
กับผู้เชี่ยวชาญ 

            

5. สรุปผลอัลกอริทึม
ส าหรับการตรวจสอบ
คุณภาพของข้าวฮางงอก 
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บทที่ 2 
 

ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 
   
 ในบทนี้จะกล่าวถึงข้อมูลต่าง ๆ ที่น ามาใช้ในงานวิจัย เพ่ือให้ทราบถึง ความหมาย  
และความเป็นมาของข้าวฮางงอก ลักษณะของข้าวฮางงอก ขั้นตอนการการผลิตข้าวฮางงอก ประโยชน์ 
และคุณค่าข้าวฮางงอก การคัดแยกคุณภาพผลผลิตทางการเกษตร และจะกล่าวถึงความหมาย  
และความเป็นมาการประมวลผลภาพ การปรับปรุงคุณภาพของภาพ การแบ่งส่วนของวัตถุภายในภาพ 

ที่สนใจโครงข่าย ประสาทเทียม รวมทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อน าข้อมูลไปใช้ในการออกแบบ 

การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกที่ไม่มีคุณภาพในลักษณะเมล็ดข้าวหัก เมล็ดข้าวบิดเบี้ยว 
 เมล็ดข้าวลีบ เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวที่มีจุดสีด าที่เกดิจากความผิดปกติของเนื้อข้าว  
รวมทั้งเมล็ดขา้วติดเชื้อราและสารอะฟลาทอกซิน ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี     
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2.1  ข้าวฮางงอก (Germinated Hang Rice)  
    
 2.1.1 ความหมาย และความเป็นมา 
  ข้าวฮางงอก หมายถึง ผลผลิตของข้าวเจ้าและข้าวเหนียวที่ผ่านกระบวนการท าให้งอก  
โดยแช่ข้าวเปลือกในน้ า เพาะจนเกิดราก แลว้น าไปผ่านความร้อน จากน้ันน าไปกะเทาะเปลือก 
ดังแสดงในภาพประกอบ 2.1 ข้าวฮางงอกเป็นข้าวที่ผลิตขึ้นตามกรรมวิธีโบราณตามภูมิปัญญาท้องถิ่น 
ของชาวเผ่าภูไทในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่ผลิตสืบต่อกันมากว่า 200 ปี ซึ่งเป็นข้าวเต็มเมล็ดที่ม ี
จมูกข้าว ร าข้าว และมีกลิ่นหอมอ่อนๆของเปลือกข้าว โดยข้าวฮางงอกจะอุดมไปด้วยแร่ธาตุและวิตามิน 
ต่าง ๆ รวมกว่า 20 ชนิด อีกทั้งข้าวฮางงอกมีเส้นใยอาหารปริมาณสูง ช่วยการท างานของระบบขับถ่าย 
ซึ่งความโดดเด่นของข้าวฮางงอก คือ มีสารอาหารต่าง ๆ สูงมาก โดยเฉพาะสารกาบา (Gamma Amino  
Butyric Acid, GABA) ซึ่งเป็นสารอาหารที่เกิดขึ้นในส่วนของจมูกข้าวและเกิดขึ้นในภาวะที่ข้าวก าลังงอก  
กาบามีบทบาทที่ส าคญัต่อระบบประสาท ระบบเผาผลาญ และช่วยกระตุ้นฮอร์โมนที่สร้างการ 
เจริญเติบโตของเซลล์ใหม่ใหก้บัร่างกายซึ่งในปัจจุบันตลาดส่งออกที่ส าคัญอยู่ที่ฮ่องกง ประเทศจีน  
ปีละ 20 ตัน และสามารถขยายตลาดไปที่หนานหนิง ประเทศจีนอีก 5,000 ตัน ปัจจุบนัผู้ผลิต 
ข้าวฮางงอก มีการผลิตภัณฑ์ข้าวฮางงอกบรรจุถุงจากข้าว 7 ชนิด คือ ข้าวหอมมะลิแดง ข้าวมะล ิ 
105 ข้าวหอมนิล ข้าวเหนียวด า ข้าวเหนียว กข.6 ข้าวสิงห์เหล็ก และขา้วเหนียวหอมสกล   
นอกจากนี ้ยังมีผลิตภัณฑ์แปรรูปข้าวฮางงอกบดที่มีส่วนผสมของจมูกข้าว เพื่อเป็นอาหารพร้อมดื่มใช้ 
ชง ท าโจ๊ก หรือส่วนประกอบอาหารได้หลากหลาย ซึ่งเป็นสินค้าที่ก าลังได้รับความนิยม แต่ปัญหาของ 
ข้าวฮางงอกก็ยังมีอุปสรรคอีกมากที่จะต้องได้รับการแก้ไข โดยเฉพาะกระบวนการผลิตที่ได้คุณภาพ  
และปลอดภัยส าหรับผู้บริโภค [2] 
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ภาพประกอบ  2.1  ลักษณะข้าวฮางงอก (ก) ข้าวเปลือกเพาะงอก (ข) ข้าวกะเทาะเปลือก [2] 

 
 2.1.2 คุณภาพข้าวฮางงอก 
  การตรวจสอบคุณภาพและความปลอดภัยของข้าวที่ผลิตในประเทศไทย เช่น  ข้าวขาว  
ข้าวกล้อง ข้าวกล้องงอก ข้าวฮาง ข้าวฮางงอก เป็นต้น จะขึ้นอยู่กับมาตรฐานสินค้าเกษตร  
มกษ. 4004 - 2555 และมาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 4003 - 2555 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  
ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ เพื่อให้มีมาตรฐานที่ครอบคลุมสนิค้าข้าว 
ของประเทศไทยส าหรับพัฒนาคุณภาพ ความปลอดภัย และสร้างความเช่ือถือให้เป็นที่ยอมรับมากขึ้น 
ทั้งในประเทศและการค้าระหว่างประเทศ และเพ่ือคุ้มครองผู้บริโภค ซึ่งค านิยามของข้าวในมาตรฐาน 
สินค้าเกษตร มีดังต่อไปน้ี 
   2.1.2.1 นิยามและความหมายข้าว 
    1) ข้าวเจ้า (Non-Glutinous Rice or Non-Waxy Rice) หมายถึง ข้าวซึ่งเป็นพันธุ์ 
ที่เมล็ดมีลักษณะใส อาจมีหรือไม่มีจุดขุ่นขาวของท้องไข่ปรากฏอยู่ 
    2) ข้าวเหนียว (Glutinous Rice or Waxy Rice) หมายถึง ข้าวซึ่งเป็นพันธุ์ที่เมล็ด 
มีลักษณะขุ่นขาวทั้งเมล็ด เมื่อนึ่งสุกเมล็ดจะเหนียวและจับติดกัน 
    3) ข้าวเปลือก (Paddy or Rough Rice or Unhusked Rice) หมายถึง เมล็ดข้าว 
ที่ยังมีเปลือกหุ้มอยู ่
    4) ข้าวเปลือกสด (Wet Paddy or Wet Unhusked Rice) หมายถึง ขา้วเปลือกที ่
เก็บเก่ียวและนวดทันทีโดยไม่ผ่านกระบวนการลดความชื้น ทั้งนี้รวมถึงข้าวเปลือกที่มีความชื้นเกิน 15% 
    5) ข้าวเปลือกแห้ง (Dry Paddy or Dry Unhusked Rice) หมายถึง ขา้วเปลือกที ่
ผ่านกระบวนการลดความชื้นจนมีความชื้นไม่เกิน 15% 
    6) ข้าวกล้อง (Husked Rice or Brown Rice or Cargo Rice or Loonzain  
Rice) หมายถึง เมล็ดข้าวที่ผ่านการกะเทาะเปลือกออกเท่านั้น ทั้งนี้กระบวนการกะเทาะเปลือกอาจ 
ท าให้เยื่อร าบางส่วนหลุดออก 
    7) ข้าวน่ึง (Parboiled Rice) หมายถึง ข้าวกล้องหรือข้าวสารของข้าวเจ้าที่ได้ผ่าน 
กระบวนการท าข้าวนึ่ง 
    8) ส่วนของเมล็ดข้าว (Parts of Rice Kernels) หมายถึง ส่วนของเมล็ดข้าวที่ไม่ม ี
ส่วนใดหักที่แบง่ตามความยาวของเมล็ดออกเป็น 10 ส่วนเท่าๆ กัน 
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    9) ข้าวเต็มเมล็ด (Whole Kernels) หมายถึง เมล็ดข้าวที่อยู่ในสภาพเต็มเมล็ด 
ที่ไม่มีส่วนใดหัก และให้รวมถึงเมล็ดข้าวที่มีความยาวตั้งแต่ 9 ส่วนขึ้นไป  
    10) ข้าวหัก (Broken) หมายถึง เมล็ดข้าวหักที่มีความยาวต้ังแต่ 2.5 ส่วนขึ้นไป    
แต่ไม่ถึงความยาวของต้นข้าว และใหร้วมถงึเมล็ดข้าวแตกเป็นซีกที่ มีเนื้อที่เหลืออยู่ไม่ถึง 80%  
ของเมล็ด 
    11) ข้าวเมล็ดท้องไข่ หรือ ขา้วเมล็ดท้องปลาซิว (Chalky Kernels) หมายถึง  
เมล็ดข้าวเจ้าที่มีจดุสีขาวขุ่นคล้ายชอล์ก ตั้งแต่ 50% ขึ้นไปของเนื้อที่เมล็ดข้าว 
    12) ข้าวเมล็ดลีบ (Undeveloped or Poorly Developed Kernels) หมายถึง  
เมล็ดข้าวที่ไม่เจริญเติบโตตามปกติที่ควรเป็น ข้าวเปลือกมีลักษณะแฟบ แบน  
    13) ข้าวเมล็ดเสีย (Damaged Kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วที่เสียอย่างเห็นได ้
ชัดเจนด้วยตาเปล่า ซึ่งเกิดจากความชื้น ความร้อน เชื้อรา แมลง หรืออ่ืน ๆ 
    14) ข้าวเมล็ดเหลือง (Yellow Kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วที่มีบางส่วนของเมล็ด 
กลายเป็นสีเหลืองอย่างชัดเจน รวมทั้งข้าวนึ่งที่เป็นสีน้ าตาลอ่อนบางส่วน หรือทั้งเมลด็ 
    15) ข้าวเมล็ดอ่อน (Immature Kernels) หมายถึง เมล็ดข้าวที่ยังสุกแก่ไม่เต็มที่  
ข้าวกล้องมีสีเขียวอ่อน และมีขนาดเล็กกว่าปกติ 
    16) วัตถุอื่น (Foreign Matter) หมายถึง สิ่งอ่ืน ๆ ที่มิใช่เมล็ดข้าว รวมทั้งแกลบ 
และร าที่หลุดจากเมล็ดข้าว 
   2.1.2.2 คุณภาพข้าว 
    1) ข้อก าหนดทั่วไป 
     ข้าวเจ้าและข้าวเหนียว ทั้งข้าวเปลือก ข้าวกล้อง ข้าวขาว และข้าวเหนียว 
ขาว ต้องมีคุณภาพขั้นต่ า ดังต่อไปนี้ 

1.1) มีความปลอดภัยและคุณภาพเหมาะสมต่อการบริโภค 
      1.2) เมล็ดข้าวมีลักษณะปรากฏสม่ าเสมอ  

1.3) มีคุณลักษณะตรงตามพันธุ ์
    2) ข้อก าหนดเฉพาะ  
     ข้าวเปลือก ต้องมีลักษณะเฉพาะ ดังต่อไปนี้ 
      2.1) มีความช้ืนไม่เกิน 15% ยกเว้นในกรณ ีข้าวเปลือกสดที่ มี ความชื้น
มากกว่า 15% ควรน าไปผ่านกระบวนการลดความชื้นที่เหมาะสมให้ ได้ไม่เกิน 15% ทันที  
      2.2) กรณีข้าวเปลือกที่จะน าไปเก็บรักษาจะต้องมีความช้ืนไม่เกิน 14% 
      2.3) ไม่มีกลิ่นผิดปกติ เช่น กลิ่นเหม็นเปรี้ยว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 
 

 

10 

      2.4) กรณีข้าวเปลือกแห้ง คุณภาพการสีได้ข้าวเต็มเมล็ด และต้นข้าวขาวไม่
ต่ ากว่า 34%  
      2.5) มีข้าวในกลุ่มเดียวกันไม่น้อยกว่า 95% 

 
    3) ข้าวกล้อง ข้าวขาว ข้าวฮางงอก และข้าวเหนียวขาวต้องมีลักษณะเฉพาะ 
ดังต่อไปนี้ 
     3.1) ไม่มี กลิ่นผิดปกติ เช่น กลิ่นเหม็นเปรี้ยว 
     3.2) ปราศจากแมลงและไรทีม่ีชีวิต  
     3.3) ความชื้นไม่เกิน 14% 
     3.4) มีข้าวในกลุ่มเดียวกันไม่น้อยกว่า 90% 
   ในส่วนของข้าวฮางงอกจะมีลักษณะของขา้วที่น าข้าวเปลือกไปแช่น้ าเพื่อท าให้รากงอก
จากนั้นก็น าไปน่ึงแล้วท าการอบหรือตากแดดให้แห้ง หลังจากนั้นจึงน าไปกะเทาะเปลือกออกอาจท าให้
เยื่อร าบางส่วนหลุดออก ดังนั้นข้าวฮางงอกเป็นข้าวที่ผสมผสานไปด้วยลักษณะของข้าวกล้อง ข้าวกล้อง
งอก และข้าวนึ่ง จึงท าให้ข้าวฮางงอกมีคุณค่าทางอาหารที่สูงกว่าข้าวในลักษณะอื่น ๆ [16] 
 2.1.3 ขั้นตอนการผลิตข้าวฮางงอก 
  ข้าวฮางงอกจะมีคุณภาพ และปลอดภัยนั้นต้องขึ้นอยู่กับกระบวนการผลิตที่มีคุณภาพตาม
มาตรฐานมาตรฐานสินค้าเกษตร และมาตรฐานมาตรฐานอาหาร โดยเริ่มตรวจสอบคุณภาพตั้งแต่การ
เลือกพันธ์ข้าว การปลูก การเก็บเกี่ยว และการน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ซึ่งขั้นตอนในการแปร
รูปจะมีความส าคัญ เนื่องจากเป็นขั้นตอนสุดท้ายก่อนถึงมือผู้บริโภค ถ้ามกีารผลิตและแปรรูปที่ไม่ได้
คุณภาพอาจก่อผลเสียมากกว่าผลดีต่อผู้บริโภคได้ ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องมีการตรวจสอบก่อน
การบรรจุภัณฑ์ ซึ่งขั้นตอนการผลิตเป็นข้าวฮางงอกเป็นขั้นตอนที่มีความละเอียด และเสี่ยงต่อการ
ผิดพลาด จึงจ าเป็นต้องมีระบบตรวจสอบและคัดแยกข้าวฮางงอก เพื่อให้ได้ข้าวฮางงอกที่ได้คุณภาพ
และปลอดภัยต่อผู้บริโภค ดังแสดงในภาพประกอบ 2.2 โดยมีรายละเอียดของขั้นตอนการผลิต 
ดังต่อไปนี้ 
    2.1.3.1 ขั้นตอนวิธีการท าข้าวฮางงอก 
    ส าหรับขั้นตอนการผลิตเพื่อให้ได้ข้าวฮางงอกที่มีคุณภาพตามมาตรฐานมาตรฐานมี
ความส าคัญและเป็นตัวบ่งบอกถึงคุณภาพ  จึงมีความส าคัญในทุกขั้นตอน ซึ่งมีขั้นตอนการผลิต ดังนี ้
     1) น าข้าวเปลือกมาแช่น้ าในภาชนะที่สะอาดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
     2) น าข้าวที่แช่น้ ามาบ่มในภาชนะที่มีอากาศถ่ายเท เช่น บ่มในกระสอบรดน้ า
เช้า และเย็น บ่มไว้เป็นเวลาประมาณ 48 ชั่วโมง จะมีรากงอกประมาณ 0.5 มิลลิเมตร หรือรากงอกเท่า
ปลายเข็ม การงอกของรากจะเป็นการกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาชีวเคมี มีสารอาหารเพิ่มมากขึ้น เช่น สาร
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กาบา โปรตีน ไฟเบอร์ ไขมันชนิดดี สารต้านอนุมูลอิสระ วิตามินและแร่ธาตุ เป็นต้น 
     3) น าข้าวที่งอกไปนึ่งให้สุก เพื่อให้สารอาหาร วิตามิน แร่ธาตุ ไฟเบอร์ และกลิ่น
หอมจากเปลือกมาเคลือบทีเ่มล็ดข้าวเพิ่มขึ้น 
     4) น าไปตากแดด หรือผึ่งลมให้แห้ง     
     5) น าข้าวไปกะเทาะเปลือก หรือสีเพ่ือน าเอาเฉพาะเปลือกนอกหรือแกลบออก 
โดยที่จมูกข้าวและเยื่อหุ้มเมล็ดไม่แตกหัก เพราะจมูกข้าวและเยื่อหุ้มเมล็ดนี้ คือ ส่วนที่สะสมโปรตีน 
วิตามินและเกลือแร่ ที่มีคุณค่าทางอาหารที่ช่วยรักษาโรคทางผิวหนังและระบบประสาทได ้
     6) แยกสิ่งเจือปนและเก็บในภาชนะที่แห้งสนิท หรือบรรจใุนถุงสุญญากาศ 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.2 กระบวนการผลิตข้าวฮางงอกของหมูบ่้านน้อยจอมศรี จังหวัดสกลนคร [16] 
 
   2.1.3.2 ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอก 
    ส าหรับขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพถือว่าเป็นขั้นตอนที่มีความส าคัญ  
เนื่องจากเป็นขั้นตอนสุดท้ายก่อนถึงผู้บริโภค และเป็นตัวบ่งบอกถึงคุณภาพสินค้าโดยรวมอีกด้วย  
ซึ่งจะท าการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดที่ด้อยคุณภาพ ตัวอย่างเช่น เมล็ดข้าวหัก เมล็ดข้าวลีบ เมล็ดข้าวติด
เปลือก เมล็ดมจีุดสีด าที่เกิดจากความผิดปกติของเน้ือข้าว เมล็ดบิดเบี้ยว เป็นต้น ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2.3 โดยคุณภาพเหล่านี้เป็นคุณภาพข้าวทั่วไปที่จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบคุณภาพ  
และที่ส าคัญการตรวจสอบคุณภาพสารปนเปื้อนในข้าว ตัวอย่างเช่น โลหะอันตราย สารอะฟลาทอกซิน 
สารปนเป้ือนอื่น ตามมาตรฐานสินค้าเกษตร และมาตรฐานอาหาร ซึ่งในปัจจุบันการตรวจสอบคุณภาพ
โดยผู้เชี่ยวชาญอาจท าไม่ได้เพราะข้อจ ากัดทางด้านร่างกาย จึงมีความจ าเป็นที่ต้องมีระบบตรวจสอบ
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คุณภาพที่มีความถูกต้องแม่นย ามาช่วยในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกทั้งสองส่วนให้มี
คุณภาพมากที่สุดส าหรับผู้บรโิภค ดังนั้นจึงมีการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพข้าวฮางงอก เพื่อช่วยใน
การตรวจสอบคุณภาพข้าวฮางงอกให้มีคุณภาพ และปลอดภัยส าหรับผู้บริโภค โดยระบบการประมวลผล
ภาพเป็นระบบที่ก าลังได้รับความนิยม อันเน่ืองมาจากเป็นระบบที่มีความรวดเร็ว แม่นย าสูง และ 
เป็นระบบตรวจสอบแบบไมท่ าลายจึงได้มีการน ามาตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร  
ซึ่งจะกล่าวในหัวข้อต่อไป 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.3 ลักษณะเมล็ดข้าวฮางงอกก่อนการตรวจสอบคุณภาพ 
 

2.2  สารอะฟลาทอกซนิ 

 
 ประเทศไทยต้ังอยู่ในเขตภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนในแถบทวปีเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
จึงมีสภาวะอากาศและสิ่งแวดล้อมเหมาะสมและเอื้ออ านวยให้เกิดการปนเปื้อนของเชื้อราและสารพิษ     
อะฟลาทอกซิน (Aflatoxin) ขึ้นได้ในผลิตผลทางเกษตรกรรมหรือวัตถุดิบที่น ามาเป็นอาหารทั้งของคน
และสัตว์ เช่น ข้าวโพด ข้าวฟ่าง ปลายข้าว ถั่วลิสง กากถั่วเหลือง เป็นต้น ดังแสดงในภาพประกอบ 2.4 
ซึ่งเชื้อราและอะฟลาทอกซินท าให้วัตถุดิบเสื่อมคุณภาพทางโภชนาการและก่อพิษต่อผู้บริโภค 
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ภาพประกอบ 2.4 เชื้อราในผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร [17] 

 จึงมีสภาวะอากาศและสิ่งแวดล้อมสารพิษจากเช้ือราอะฟลาทอกซินมาจากค าว่า อะ (A) คือ 
แอสเปอร์จิลลสั (Aspergillus)  และค าว่า ฟลา (Fla) มาจากค าว่า (Flavus) สารนี้จัดเป็นสารพิษหรือ
ทอกซิน สารพิษจากเช้ือราน้ีเกิดจากเส้นใยของเชื้อรา Aspergillus Flavus แสดงในภาพประกอบ 2.5 
จะเกิดขึ้นตามธรรมชาติและแพร่กระจายในผลิตผลทางการเกษตร จัดเป็นสารเคมีอินทรีย์ที่เกิดขึ้นจาก
การเปลี่ยนแปลงโมเลกุลหรือการเมทาบอลิซึมชนิดทุติยภูมิของเช้ือรามีคุณสมบัติทางชีวภาพเป็นพิษต่อ
คน สัตว์ และพืช โดยบั่นทอนสุขภาพและผลผลิตท าลายระบบการท างานของร่างกายให้เสื่อมโทรมลง 
ซึ่งการเกิดพิษจากสารพิษ  อะฟลาทอกซินขึ้นอยู่กับปริมาณสารพิษที่ปนเปื้อนในอาหารและระยะเวลาที่
ได้รับสารพิษจึงต้องมีการทดสอบสารพิษในอาหารเพื่อไม่ให้เกิดสารพิษปนเปื้อนการทดสอบการเกิดพิษ
จากอะฟลาทอกซิน มักท าในสัตว์ทดลอง โดยทดสอบพิษที่เกิดขึ้นแบบเฉียบพลัน กึ่งเรื้อรัง การกลาย
พันธุกรรม และการกดภูมิคุ้มกัน [17] หากได้รับสารพิษนี้ในปริมาณมากถึงระดับหนึ่ง และได้รับเป็น
เวลานานก็จะเกิด Hepatocellular Carcinoma หรือ Cholangio Carcinoma ท าใหเ้กิดโรคมะเร็งใน
ตับและตายในที่สุด ดังแสดงในภาพประกอบ 2.6 
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ภาพประกอบ 2.5 เชื้อราที่ผลิตสารและอะฟลาทอกซิน [17] 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.6 ลักษณะตบัที่เป็นมะเร็ง [17] 
  
 
 จากข้อมูลข้างต้นจะพบว่า ข้าวฮางงอกเป็นข้าวที่ผสมผสานไปด้วยลักษณะของข้าวกล้อง  
ข้าวกล้องงอก และข้าวนึ่ง ดังภาพประกอบ 2.7 ท าให้ลักษณะของเมล็ดข้าวฮางงอกที่ไม่ได้คุณภาพ 
มีความความแตกต่างจากข้าวขาว ข้าวกล้อง ข้าวกล้องงอก และข้าวนึ่ง ซึ่งท าให้ลักษณะของเมล็ดข้าว  
ฮางงอกที่ไม่ได้คุณภาพมีอยู่หลากหลายลักษณะ ตัวอย่างเช่น เมล็ดข้าวหกั เมล็ดข้าวบิดเบ้ียว เมล็ดข้าว
ลีบ เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวที่มีจุดสีด าที่เกิดจากความผิดปกติของเน้ือข้าว ดังภาพประกอบ 2.8 
และในขั้นตอนการลดความชื้นเพื่อท าให้แห้ง ถ้าท าไม่ดีพอจะส่งผลท าให้เกิดเช้ือราบนเมล็ดข้าวฮางงอก
ได ้เพื่อให้ได้ข้าวฮางงอกที่มีคุณภาพทางโภชนาการและไม่ก่อสารพิษต่อผู้บริโภคตามมาตรฐานสินค้า
เกษตรของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติซึ่งมีความ
จ าเป็นที่จะต้องมีการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกที่ได้คุณภาพ เพื่อประโยชน์ที่สูงที่สุดส าหรับ
ผู้บริโภค โดยจะกล่าวในหัวข้อต่อไป  
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             ข้าวขาว                                   ข้าวน่ึง                            ข้าวฮางงอก 
 
 
     
 
 
 
         
                                 ข้าวกล้อง                               ข้าวกล้องงอก 
 

ภาพประกอบ 2.7 ลักษณะของเมล็ดข้าวประเภทต่าง ๆ [16] 
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            ข้าวขาว                                  ข้าวนึ่ง   ข้าวฮางงอก 
 
 

 
 
 
             
                                ข้าวกล้อง                                  ข้าวกล้องงอก                                                       
 

ภาพประกอบ 2.8 ลักษณะของเมล็ดข้าวเสียประเภทต่าง ๆ [16] 
 

2.3 การคัดแยกคุณภาพผลผลิตทางการเกษตร   
 
 ในการตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบทางการเกษตรโดยมนุษย์มีประสิทธิภาพต่ า และมีโอกาสเกิด 
ความผิดพลาดได้สูงท าให้สินค้าถูกปฏิเสธในขั้นตอนสุดท้าย เมื่อมีการตรวจพบข้อผิดพลาดในจุดส าคัญๆ  
เนื่องจากการประเมินการตรวจสอบคุณภาพขนาดโดยการกะประมาณด้วยสายตาโดยไม่ได้ใช้เครื่องมือ 
วัดขนาด หรือน้ าหนัก การตรวจสอบคุณภาพด้วยสายตามีความไม่แม่นย าเน่ืองจากพนักงานแต่ละคนมี 
ความช านาญที่แตกต่างกันท าให้ผลการท างานที่ได้มีความไม่คงที่แน่นอน โอกาสที่สิ่งปลอมปนจะ 
หลุดรอดการตรวจสอบไปกับตัววัตถุดิบมีสูง เนื่องจากการท างานของคนมีขีดความสามารถจ ากัด  
สิ่งปลอม ปนเหล่านี้จะไปก่อให้เกิดปัญหาตามมาในกระบวนการผลิต แต่ปัญหาเหล่านี้สามารถแก้ไข  
และป้องกันได้โดยใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ในรูปแบบต่าง ๆ รวมทั้งระบบการประมวลผลทางภาพ 
มาประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบวัตถุดิบหรือสินค้าทางด้านการเกษตร เนื่องจากรูปทรงของวัตถุดิบที่เข้าสู่ 
กระบวนการมีรูปร่างหลากหลาย ซับซ้อน และมีความไมแ่น่นอน เพื่อน ามาใช้ในการแก้ปัญหาดังกล่าว  
ซึ่งในปัจจุบันได้มีการพัฒนา และสร้างเครื่องในการคัดแยกและตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบทาง 
การเกษตร\หลากหลายลักษณะ ตัวอย่างเช่น เครื่องคัดแยกสีเมล็ดข้าว เครื่องคัดแยกข้าวกล้อง เครื่อง 
ก าจัดสิ่งปลอมปนสินค้าข้าว  เป็นต้น ดังแสดงในภาพประกอบ 2.9 ซึ่งมรีาคาที่ค่อนข้างสูง และ 
ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ส่วนข้าวฮางงอกยังไม่มีการสร้างระบบในการคัดแยกและตรวจสอบ  
ดังนั้นผู้วิจัยมีความสนใจในการออกแบบระบบการตรวจสอบคุณภาพข้าวฮางงอก เพื่อลดต้นทุนการผลติ  
และเพิ่มมูลค่าของข้าวฮางงอก รวมทั้งให้ไดข้้าวฮางงอกที่ได้คุณภาพ เพื่อประโยชน์ที่สูงที่สุดส าหรับ 
ผู้บริโภค 
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ภาพประกอบ 2.9 เครื่องคัดแยกวัตถุดิบทางการเกษตร [16] 
 

2.4 การประมวลผลภาพ (Image Processing) 

 
 การประมวลผลภาพ หมายถึง การน าภาพมาประมวลผลหรือคิดค านวณด้วยคอมพิวเตอร์     
ซึ่งการท างานของคอมพิวเตอร์ในการรับขอ้มูลเข้า หรือสง่ข้อมูลออกจะอยู่ในรูปแบบดิจิทัลเท่านั้น     
เมื่อระบบได้รับข้อมูลภาพเข้าไปแล้วจะท าการค านวณและส่งออกมาเป็นข้อมูลที่ใช้แทนข้อมูลภาพ
ดิจิทัลเหล่านั้น การเก็บข้อมูลภาพลงหน่วยความจ าของคอมพิวเตอร์สามารถท าได้โดยการจอง
หน่วยความจ าของเครื่องไว้ในรูปของตัวแปรอะเรย์ (Array) โดยค่าใน แต่ละช่องจะแสดงถึงคุณสมบัติ
ของจุดภาพ (Pixel) และต าแหน่งของช่องเป็นตัวก าหนดต าแหน่งของจุดภาพ [18] เพื่อให้ได้ข้อมูลที่เรา
ต้องการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณโดยมีขั้นตอนต่าง ๆ ที่ส าคัญ คือ การท าให้ภาพมีความคมชัดมาก
ขึ้น การก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพ การแบ่งส่วนของวัตถุที่เราสนใจออกมาจากภาพ เพื่อน า
ภาพวัตถุที่ได้ไปวิเคราะห์หาข้อมูลเชิงปริมาณ เช่น ขนาด รูปร่าง และทิศทางการเคลื่อนของวัตถุในภาพ 
จากนั้นเราสามารถน าข้อมูลเชิงปริมาณเหล่านี้ไปวิเคราะห์ และสร้างเป็นระบบ เพื่อใช้ประโยชน์ในงาน
ด้านต่าง ๆ เช่น ระบบรู้จ าลายนิ้วมือเพื่อตรวจสอบว่าภาพลายนิ้วมือที่มีอยู่นั้นเป็นของผู้ใด ระบบ

เครื่องคัดแยกข้าวกล้อง 

เครื่องคัดแยกสีเมล็ดข้าว   

เครื่องก าจัดสิ่งปลอมปนสินค้าข้าว 
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ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม การคัดแยกเกรดหรือ
คุณภาพของพืชผลทางการเกษตร เป็นต้น ซึ่งการประมวลผลภาพประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

 
  2.4.1 ลักษณะการจัดเก็บมลูภาพแบบดิจทิัล 
   โดยทั่วไปภาพจะมีความเข้มตั้งแต่  2 ระดับขึ้นไป แต่ที่นยิมใช้กันมาก คือ ค่าระดับ
ความเข้มของจุดภาพที่เท่ากับ 256 ระดับ ซึ่งจะท าให้ค่าของจุดภาพอยู่ในช่วง 0-255 โดยใช้เนื้อที่ใน
การเก็บข้อมูลขนาด 1 ไบต์หรือ 8 บิต ส าหรับข้อมูล 1 จุดภาพ ในกรณีที่ต้องการภาพที่มีความเข้มสูง
อาจจะต้องการจ านวนบิตส าหรับการเก็บข้อมูลมากกว่า 8 บิต คืออาจจะเป็น 16 หรือ 24 บิต ขึ้นอยู่กับ
ความเหมาะสมของข้อมูลภาพที่ท าการจัดเก็บลงหน่ายความจ าของคอมพิวเตอร์  
  2.4.2 รูปร่างของภาพ  
   วัตถุที่มีอยู่ตามธรรมชาติ  และที่มนุษยส์ร้างขึ้นมีรูปร่างของภาพ (Image Shape)          
ที่แตกต่างกันไป ทั้งที่เป็นรูปทรงเรขาคณิตและไม่เป็นรูปทรงเรขาคณิตในศาสตร์ของการประมวลผล
ภาพนั้น การก าหนดขอบเขตของภาพทุกภาพให้อยู่ในรูปสีเ่หลี่ยม (Rectangular Image Model)   
เป็นวิธีที่นิยมใช้กันมากที่สุด เนื่องจากท าให้การอ่านภาพ การจัดเก็บข้อมูลภาพในหน่วยความจ า     
และการแสดงภาพออกทางอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ซึ่งการเก็บข้อมูลภาพลง
หน่วยความจ าของคอมพิวเตอร์สามารถท าได้โดยการจองหน่วยความจ าของเครื่องไวในรูปของตัว
แปรอะเรย์ โดยค่าในแต่ละช่องของอะเรยแสดงถึงคุณสมบัติของจุดภาพ และต าแหน่งของช่องอะเรย
เป็นตัวก าหนดต าแหน่งของจุดภาพ หลังจากนั้นจึงน าภาพที่ได้ไปวิเคราะห์ภาพในส่วนต่าง ๆ ซึ่งจะกลา่ว
ในหัวข้อต่อไป 
  2.4.3 การแยกลักษณะเฉพาะของภาพ  
   การแยกลักษณะเฉพาะของภาพ (Image Feature Extraction) เป็นการแยกหรือสกดั
เอาข้อมูลที่ส าคัญของภาพออกมา ซึ่งลักษณะเฉพาะของภาพเป็นคุณสมบัติที่สามารถหาได้โดยใช้
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ขั้นตอนวิธี การประมวลผลภาพ โดยที่ลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพประกอบด้วย 3 ส่วนหลักๆ คือ   
สี รูปร่าง และพื้นผิว ซึ่งสามารถอธิบาย ได้ดังนี้ 
    2.4.3.1 สี (Color) เป็นลักษณะเฉพาะของภาพที่มีบทบาทส าคัญในระบบค้นคืน
ภาพ เช่น ฮิสโตแกรมส ีซึ่งเปน็ลักษณะเฉพาะของสีที่ถูกน ามาใช้บ่อย ๆเนื่องจากสีเป็นสิ่งที่สามารถ
มองเห็นได้ง่ายและเป็นสิ่งแรกที่สามารถสังเกตเห็นได้จากการมองภาพ นอกจากนี้สียังสามารถใช ้
ในการแยกแยะกลุ่มของภาพออกตามเนื้อหาได้เป็นอย่างดี เช่น สีฟ้าของน้ าทะเล สีแดงของดอกไม้ 
สีเขียวของต้นไม้ เป็นต้น ซึ่งแบบจ าลองสีมีอยู่ด้วยกันหลากหลายแบบ โดยแต่ละแบบ 
จะมีคุณสมบัตเิฉพาะ เพื่อน าไปพิจารณาวัตถุที่แตกต่างกัน 
    2.4.3.2 รูปร่าง (Shape) เป็นลักษณะเฉพาะของภาพที่ใช้อธิบายถึงรูปร่าง  
และลักษณะรวมถึงขนาดของวัตถุภายในภาพ ซึ่งท าให้สามารถแยกวัตถอุอกจากพื้นหลัง หรือแยกแยะ
ระหว่างวัตถุที่มีรูปร่างแตกต่างกันออกจากกันได้  
    2.4.3.3 พื้นผิว (Texture) เป็นลักษณะเฉพาะที่ใช้อธิบายความหยาบความละเอียด 
หรือความซับซอ้นของวัตถุภายในภาพ ซึ่งแต่ละภาพอาจจะประกอบด้วยวัตถุที่มีลักษณะพ้ืนผิว 
ที่แตกต่างกันออกไป การวิเคราะห์พื้นผิวจะช่วยให้สามารถแยกแยะความแตกต่างของวัตถุได้ดียิ่งขึ้น 
การค้นคืนภาพที่ใช้พ้ืนผิวเป็นลักษณะเฉพาะของภาพส่วนใหญ่ จะถูกน าไปใช้ในการค้นหาภาพจากกลุ่ม
ภาพพื้นผิว เช่นชุดภาพพื้นผิวของหิน ชุดภาพพื้นผิวของใบไม้ ชุดภาพพื้นผิวผลิตภัณฑท์างการเกษตร
เป็นต้น 
   จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยได้เลือกใช้การแยกลักษณะเฉพาะของภาพที่ประกอบ
ไปด้วยสี รูปร่าง และพื้นผิว เพื่อวิเคราะห์เมล็ดข้าวฮางงอก เนื่องจากเมล็ดข้าวฮางงอกมีลักษณะของ
เมล็ดเสียที่มีอยู่ด้วยกันหลากหลายรูปแบบประกอบด้วย เมล็ดข้าวหัก เมล็ดข้าวบิดเบี้ยว เมล็ดข้าวลีบ 
เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวที่มีจุดสีด าที่เกดิจากความผิดปกติของเนื้อข้าว รวมทั้งเมล็ดข้าวติดเชื้อรา
และสารอะฟลาทอกซิน ซึ่งจะกล่าวในหัวข้อต่อไป 
  2.4.4 การปรับปรุงภาพ 
   การปรับปรุงคุณภาพของขอ้มูลภาพ หรือ การเน้นภาพ (Image Enhancement)  
เป็นกระบวนการปรับปรุงค่าระดับสีเทาหรือเน้นคุณภาพของข้อมูลให้เดน่ชัดขึ้นจึงท าให้ได้ภาพที่มี
รูปลักษณ์ใหมแ่ละยังสามารถเพิ่มรายละเอียดรูปลักษณ์ของข้อมูลเดิมท าให้สามารถดภูาพเหล่านั้นได้
ชัดเจนยิ่งขึ้นสามารถที่จะเลอืกใช้เทคนิคเพื่อเน้นข้อมูลภาพได้หลายวิธีจึงมีความจ าเป็นต้องเลือกวิธีการ
ให้เหมาะสม เช่น การปรับปรุงค่าความเข้มเพื่อให้แสดงความแตกต่างกันมากขึ้น หรือการยืดภาพ 
ให้คมชัด (Contrast Stretch) การแบ่งระดับค่าความเขม การเฉือนค่าความเขม (Density Slicing)  
การเน้นขอบ โดยการเปรียบเทียบกับจุดภาพข้างเคียง (Edge Enhancement) เป็นต้น ซึ่งวิธีการ
ปรับปรุงภาพด้วยการปรับฮิสโตแกรมของภาพได้รับความนิยม และไม่มคีวามซับซ้อน สามารถอธิบาย 
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ได้ดังนี้  
    ฮิสโตแกรมของภาพ (Image Histograms) หมายถึง กราฟแท่งที่แสดงจ านวน
จุดภาพในแต่ละระดับของความเข้มสีที่มีอยู่ในภาพหน่ึงภาพใด เป็นการแสดงความถี่ของค่าระดับความ
เข้มแสงด้วยการนับจ านวนจุดภาพที่มีระดับความเข้มเหมอืนกัน เรียงค่าแสดงไปต้ังแต่ระดับที่ 0 คือ มืด
ไป   เรื่อย ๆ จนถึงระดับที่ 255 คือ สว่างบริสุทธิ ์ถือเป็นคุณสมบัติของภาพนั้น โดยแกนนอนแสดงถึง
ระดับสี ส่วนแกนตั้งแสดงถึงจ านวนจุดภาพ ปกติเราจะพิจารณารูปร่างการกระจายตัวของความเข้มแสง
ในภาพ เพื่อก าหนดว่าภาพน้ันควรจะได้รับการปรับปรุงคุณภาพหรือไม่ ในการค านวณค่าฮิสโตแกรมสี
ภาพแต่ละภาพจะถูกควอนไทซ์สี ภายในภาพเพื่อลดมิติของเวกเตอร์และลดความซับซ้อนในการค านวณ
ลงโดยการแบ่งกลุ่มสี ออกเป็น m ถังส ี(Bins) ซึ่งส่วนใหญ่นิยมใช้ 32 64 หรือ 256 ถังสี เนื่องจากการ
แยกแยะความแตกต่างของระดับค่าสีของสายตามนุษย์มีความละเอียดไม่มากนัก ก าหนดให้ภาพ I  มี
ขนาด 1 2n ×n  จุดภาพและ ciH  แทนจ านวนจุดภาพที่มีสี ci ของภาพ I  ดังนั้น สามารถค านวณ 
ฮิสโตแกรมสีได ้ดังสมการที่ 2.1 

 

                                   ( ) ci
ci

1 2

H
h I =

n × n
        (2.1) 

โดยที่   ( )cih I  คือ ฮิสโตแกรมของสีของภาพ I 
    ciH  คือ จ านวนจุดภาพที่มีสี ci ของภาพ I   

 1n  คือ ความกว้างของภาพ 

2n  คือ ความยาวของภาพ    
 

  
    การหารด้วย 1 2n ×n หรือจ านวนจุดภาพทั้งหมดภายในภาพมีวัตถุประสงค์เพื่อท าให้
ค่าฮิสโตแกรมสีเป็นบรรทัดฐาน เพื่อให้สามารถน าฮิสโตแกรมสีของภาพ ซึ่งมีขนาดแตกต่างกันมา
เปรียบเทียบกันได้ ดังนั้นจะได้เวกเตอร์แทนฮิสโตแกรมสขีองภาพ I  ดังสมการที่ 2.1 ฮิสโตแกรมสีเปน็
ลักษณะเฉพาะทางสีของภาพที่นิยมน ามาใช้ในระบบการค้นคืนภาพส่วนใหญ่ เนื่องจากสามารถค านวณ
ได้ง่าย และรวดเร็ว แต่มีข้อเสีย คือมีเฉพาะข้อมูลเกี่ยวกับการกระจายของสีภายในภาพเท่าน้ันไม่มี
ข้อมูลเชิงต าแหน่ง (Spatial Information) ซึ่งสามารถพิจารณาได้ จากภาพประกอบ 2.10  
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ภาพประกอบ 2.10 ตัวอย่างภาพและฮิสโตแกรมของภาพที่มี 256 กลุ่มส ี[20] 
 

  ในการปรับปรุงภาพดิจิทัลเป็นหนึ่งที่มีความส าคัญส าหรับเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ
ดิจิทัล ซึ่งเป็นการปรับปรุงลักษณะที่ปรากฏในภาพให้มีความเด่นชัดขึ้น เพื่อเข้าสู่กระบวนการต่อไป 
ของการประมวลผลภาพดิจิทัล เช่น การแบ่งส่วนภาพ การวิเคราะหภ์าพ  และการเรยีนรู้ของการ
ประมวลผล เปน็ต้น ซึ่งผู้วิจัยจะขอน าเสนอการปรับปรุงแบบแบ่งส่วนฮิสโตแกรมของภาพเมล็ด      
ข้าวฮางงอกให้มีความเด่นชัดขึ้น โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปนี ้
   2.4.4.1) Histogram Equalization (HE) คือ วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพภาพโดยใช้
วิธีการสร้างภาพที่มีจ านวนจุดภาพใกล้เคียงกัน หรือข้อมลูที่แปลงแล้วจะมีการกระจายอย่างสม่ าเสมอ 
โดยวิธีการนี้ใช้การก าหนดจ านวนจุดภาพที่เหมาะสมให้กับแต่ละค่า โดยภาพโครโมโซมที่ใช้ในการตัด
แยกเป็นภาพ Grayscale โดยจะอยู่ในช่วง [0, L-1] ซึ่งความน่าจะเป็นในการกระจายตัวข้อมูล 
ภาพดังสมการที่ 2.2 [19] 
 

     ( ) k
k

n
P r = k = 0, ...L - 1

N
   (2.2)

  
 โดยที่ kr    คือ ค่าระดับใน Gray level 
  kn  คือ จ านวนจุดภาพในภาพ Grayscale ซึ่งมีค่า Gray level ที่ rk 
 L    คือ ความหนาแน่นของค่า Grayscale  
   2.4.4.2) Global Histogram Equalization (GHE) คือ วิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรม 
ที่เหมาะส าหรบัใช้ปรับปรุงภาพที่มีการกระจายตัวของฮีสโตแกรมที่ไม่เหมาะสม ซึ่งจะท าให้ภาพที่ได้รับ
การปรับปรุงใหม่มีลักษณะกระจายตัวของฮีสโตแกรมเต็มช่วงของค่าระดับสีเทาและมีลักษณะแบบ 
ยูนิฟอร์ม แต่ฮสีโตแกรมใหมน่ี้จะไม่มีลักษณะเหมือนกับฮีสโตแกรมเดิมท าให้จ านวนของค่าระดับสีเทา 
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ที่แตกต่างกันออกไปขึ้นกับคุณลักษณะของภาพนั้น ๆ 
   2.4.4.3) Partitioned Histogram Equalization คือ วิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรม 
ในพื้นที่ย่อยเป็นการประยุกต์ใช้การปรับเท่าฮีสโตแกรมเช่นเดียวกันแตกต่างกันตรงที่ในพื้นที่ย่อย 
ที่ถูกแบ่งไว้จะถูกก าหนดค่าระดับสีเทาต่ าสุดจาก 0 เป็นคา่ระดับสีเทาที่ต่ าที่สุดในพื้นที่ย่อย และ 
ค่าระดับสีเทาสูงสุดจาก 255 เป็นค่าระดับสีเทาสูงสุดในพื้นที่ย่อยนั้น ๆ  
  2.4.4.4) Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) คือ วิธีการ
เพิ่มคุณภาพภาพที่ได้รับการพัฒนาจาก Histogram Equalization (HE) ซึ่งวิธีการดังกล่าวได้พิจารณา
ถึงรายละเอียดข้อมูลจาก HE ในแต่ละค่าจุดภาพบนบริเวณพื้นส่วนกลางของภาพต้นฉบับ โดยค่า 
Histogram ที่มีระดับสูงกว่าค่าเฉลี่ยจุดภาพในระดับ Gray จะถูกน ามากระจายให้กับทุกจุดภาพในภาพ 
Grayscale โดยค่าที่น ามากระจายจะเป็นค่า Histogram ที่มีระดับสูงกว่าค่าเฉลี่ยจุดภาพในระดับ 
Grayscale ซึ่งแทนด้วยตัวแปร clipN  [20] ดังภาพประกอบ 2.11 วิธีการดังกล่าวสามารถแสดง 
ดังสมการที่ 2.3 
 

    
p pCR-X CR-Y

aver

gray

N × N
N =

N    (2.3) 

  
 โดยที่  averN   คือ ค่าเฉลี่ยจุดภาพ 
   grayN  คือ หมายเลขของค่า Grayscale ในแต่ละพื้นที่ 
         

pCR-XN  คือ หมายเลขของจุดภาพใน X มิติในแตล่ะพื้นที่นั้น ๆ 

   
pCR-YN  คือ หมายเลขของจุดภาพใน Y มิติในแต่ละพื้นที่นั้น ๆ 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.11 ค่าฮีสโตแกรมของภาพต้นฉบับ และค่าฮีสโตแกรมทีถู่กตัดออก [20] 
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   จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยได้เลือกใช้ระบบ CLAHE มาปรับปรุงภาพข้าวฮางง
อก ซึ่งสามารถก าหนดระดับความหนาแน่นของค่าจุดภาพ เพื่อเน้นรายละเอียดให้เมล็ดขา้วฮางงอกมี
ความคมชัดมากขึ้น และเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ด้านอื่น ๆ ต่อไป  
  2.4.5 การตัดแบ่งส่วนภาพ  
   การแยกภาพออกเป็นส่วน ๆ จะท าให้สามารถแยกภาพส่วนที่ต้องการออกจากส่วนอื่น 
ๆวิธีการพื้นฐานส าหรับการแยกภาพออกเป็นส่วนๆ คือการพิจารณา Image Amplitude ได้แก่การ
พิจารณาความสว่างของภาพส าหรับภาพแบบ Grayscale และความแตกต่างของสีส าหรับภาพสี 
นอกจากนี้ขอบของภาพและลักษณะของ Texture ก็เป็นองค์ประกอบหนึ่งที่จะท าให้สามารถท าการ
แบ่งแยกภาพได้สะดวกยิ่งขึ้น โดยทั่วไปการแยกภาพออกเป็นส่วนๆ แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 
    2.4.5.1) Amplitude Segmentation Method เป็นวิธีการแยกองค์ประกอบ 
ของภาพโดยดูจากความเหมือนกันของคุณสมบัติของจุดภาพภายในพื้นที่เพียงอย่างเดียว เช่นวิธีการ 
Intensity Thresholding เป็นการแยกแยะวัตถุจากฉากหลังโดยดูจาก Intensity ของจุดภาพเป็นหลัก 
ข้อดีของของวิธีการนี้คือ มีขัน้ตอนในการท างานที่ง่ายไม่ซับซ้อน ท างานได้รวดเร็ว แต่ข้อเสียคือไม่
สามารถใช้กับภาพที่มีสัญญาณรบกวนมาก หรือภาพที่มีความสว่างไม่สม่ าเสมอกัน 
    2.4.5.2) Region Segmentation Method เป็นวิธีการแยกองค์ประกอบของภาพ
โดยดูจากต าแหน่งของจุดภาพและความเหมือนกันของคุณสมบัติของจุดภาพภายในพื้นที่เป็นหลัก  
โดยถ้าจุดภาพที่อยู่ติดกันและมีคุณสมบัติเหมือนกันจะถกูจัดให้เข้ากลุม่เดียวกัน ข้อดีของการท าเช่นนี้ 
จะได้พื้นที่ต่อเนื่องกัน ปัญหาอุปสรรคของวิธีการนี้คือ การก าหนดกฎเกณฑ์ที่เหมาะสมที่ใช้ตรวจสอบว่า
จุดภาพน้ันที่มีคุณสมบัติเหมอืนกัน เพ่ือใช้ในการรวมกลุ่มเข้าด้วยกันท าได้ยาก และวิธีการเหล่าน้ีอาศัย
อัลกอริทึมและโครงสร้างข้อมูลที่ซับซ้อน การประมวลผลใช้เวลานาน 
    2.4.5.3) Edge Segmentation Method เป็นวิธีการแยกองค์ประกอบของภาพ 
โดยอาศัยความไม่ต่อเนื่องของคุณสมบัติของจุดภาพที่บริเวณขอบของวัตถุ ดังนั้นวิธี การนี้จึงมุ่งที่จะ
ตรวจหาขอบของวัตถุเป็น ข้อดีของวิธี การนี้ คือมีความรวดเร็วในการประมวลผลเพราะวิธี การนี้ใช้
เฉพาะข้อมูลบริเวณขอบของวัตถุเท่านั้นส่วนข้อเสียของวิธีการนี้ คือผลลัพธ์ที่ได้จะอยู่ในรูปของขอบ 
ของวัตถุ ซึ่งอาจจะต้องผ่านกระบวนการอื่นอีกต่อหนึ่ง จึงสามารถใช้งานได้ นอกจากนี้ขอบของวัตถุที่ได้
อาจไม่ต่อเน่ืองถ้าวัตถุมีสีที่ไม่สม่ าเสมอ  
    Kashmir และคณะ [21] ได้น าเสนอการเปรียบเทียบการตัดแบ่งส่วนภาพ Region 
Based Image ที่ได้รับความนิยม 2 วิธี คือ วิธี Watershed และวิธี Mean Shift ซึ่งสรุปได้ว่าวิธี 
Watershed จะมีประสิทธิภาพในการตัดแบง่ส่วนภาพได้ดีกว่าวิธี Mean Shift  
    Dhanalaxmi และ Ravichandaran [22] ได้น าเสนอการใช้วิธีใหม่ในการตัดแบ่ง
ส่วนภาพด้วยวิธี Bottleneck ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกการท า Split-and-Merge  
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ในบริเวณที่ต้องการแบ่งส่วนภาพจะได้ Intensity Histogram ขั้นตอนทีส่องท าการ Histogram 
Clustering สุดท้ายท าการรวมภาพทั้งสองขั้นตอนเข้าด้วยกัน ซึ่งสรุปได้ว่าการตัดแบ่งส่วนภาพ  
โดยวิธี Bottleneck มีประสทิธิภาพในการตัดแบ่งส่วนภาพ 

 
    Fari [23] ได้ท าการศึกษาการตัดแบ่งส่วนภาพ โดยใช้เทคนิค Thresholding ใน
ภาพที่เกิดความเสียหายจาก Gaussian Noise และ Salt Noise และ Pepper Noise ซึ่งด าเนินการ
ด้วยโปรแกรม MATLAB version7.12.0.635 (R2011a) ซึ่งสรุปได้ว่าการตัดแบ่งส่วนภาพ โดยใช้
เทคนิค Thresholding มีประสิทธิภาพสูงในภาพที่เกิดความเสียหายจาก Gaussian Noise และ Salt 
Noise และ Pepper Noise และเป็นวิธีที่ไม่มีความซับซ้อนคงสภาพภาพต้นฉบับได้มากที่สุด โดยทีม่ี
ความเข้มแสงที่คงที่เมื่อเทียบกับพ้ืนหลังตัวอย่าง  
   การตัดแบ่งภาพจะมีอยู่ด้วยกันหลายวิธีขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของภาพที่น ามา
พิจารณา ซึ่งแต่ละวิธีจะมีขั้นตอนที่แตกต่างกันไป โดยผู้วิจัยจะขอน าเสนอการตัดแบ่งภาพโดยทฤษฎี
เทรชโฮลดิ่ง ซึ่งอยู่ในกลุ่มของ Amplitude Segmentation Method เนื่องจากเป็นวิธีที่ไม่มีความ
ซับซ้อน ท างานได้รวดเร็ว และคงสภาพภาพต้นฉบับได้มากที่สุด เพื่อน ามาตัดแบ่งภาพเมล็ดข้าวฮางงอก 
สามารถอธิบาย ได้ดังนี้ 
    ทฤษฎีเทรชโฮลดิ่ง (Thresholding Theory) ส าหรับภาพบางชนิดจะมีลักษณะ
วัตถุที่เราสนใจที่มีความเข้มแสงที่คงที่เมื่อเทียบกับพ้ืนหลงัตัวอย่าง ซึ่งภาพเหล่านี้จะมีความเข้มของวัตถุ
ที่เราสามารถแยกออกจากพ้ืนหลังได้อย่างชัดเจน คือ มีความเข้มข้นสองระดับได้แกความเข้มของวัตถุ
และความเข้มของพื้นหลัง การท าการแบ่งภาพเป็นส่วนย่อย (Segmentation) สามารถท าได้โดยการ
ก าหนดค่าเทรชโฮล (Threshold) ซึ่งเป็นคา่ความเข้มให้มคี่าที่สามารถแยกความแตกต่างของวัตถุและ
พื้นหลังได้ตัวอย่าง เช่น ภาพของตัวอักษรที่มี ความความเข้มของตัวอักษรเป็น 0 (สีด า) และมีความเข้ม
ของพื้นหลังเป็น 255 (สีขาว) [24] การหาค่าเทรชโฮลดิ่งสามารถหา ได้ดังนี ้
     1)  โกลบอลเทรชโฮลดิ่ง (Global Thresholding) เป็นการให้ค่าเทรชโฮลดิ่ง
เป็นค่าคงที่ค่าหนึ่ง โดยใช้ฮิสโตแกรมของภาพเป็นตัวก าหนด ซึ่งค่าฮิสโตแกรมที่อยูท่ี่จุดต่ าสุดที่อยู่
ระหว่างจุดสูงสุด ดงัแสดงในภาพประกอบ 2.12 
 

    ( ) ( )
otherwise0

Ty,xif1
=y,xg     (2.4) 

 

เมื่อ  ( )y,xg  คือ ข้อมูลภาพ ณ ต าแหน่ง x,y 
                     T     คือ ค่าเทรชโฮลดิ่ง 
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ภาพประกอบ 2.12 ค่าฮิสโตแกรมที่อยู่ที่จดุต่ าสุดที่อยู่ระหว่างจุดสูงสุด [24] 
     2)  โลคอลเทรชโฮลดิ่ง (Local Thresholding) การแบ่งภาพหลักออกเป็นภาพ
ย่อย ๆ ที่แต่ละภาพย่อยเหล่านั้นจะมีค่าเทรชโฮลเป็นของตัวเอง ส าหรับการท างานของระบบตรวจสอบ
ชิ้นส่วนด้วยภาพแบบอัตโนมัติ ซึ่งคาเทรชโฮลที่ใช้จะเป็นลักษณะ Local Thresholding ซึ่งแต่ละ
บริเวณจะถูกก าหนดค่าโดยผู้ใช้งาน 
     3)  อะแดพทีฟเทรชโฮลดิ่ง (Adaptive Thresholding Processor) การใช้อะ
แดพทีฟเทรชโฮลดิ่ง จะท าการแบ่งภาพออกเป็นภาพย่อย ๆ โดยเลือกค่าขีดเริ่มแบ่งในภาพย่อย ซึ่งสลับ
ระหว่างการเลือกแบบ Global Thresholding และแบบ Local Thresholding การเลือกค่าขีดเริ่มแบ่ง
แบบ Global Thresholding ใช้ในบริเวณที่ความเข้มแสงของพ้ืนหลังมีค่าสม่ าเสมอ ในขณะที่แบบ 
Local Thresholding ใช้ในบริเวณที่ความเข้มแสงมีการเปลี่ยนแปลง (Transition) เป็นการหาค่าเทรช
โฮลดิ่ง ซึ่งมีได้หลายค่า [25]  
    จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยได้เลือกใช้การตัดแบ่งส่วนภาพแบบอะแดพทีฟ
เทรช  โฮลดิ่ง ซึ่งเป็นการรวมกันของแบบโกลบอลเทรชโฮลด่ิง และแบบโลคอลเทรชโฮลดิ่งในการหาค่า
เทรช โฮลด่ิงที่เหมาะสมของภาพข้าวฮางงอก เพื่อแก้ปัญหาความไม่สม่ าเสมอของภาพที่น ามาไป
วิเคราะห์สี รูปร่าง และพื้นผิวต่อไป 
  2.4.6  การเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปร่างหรือโครงรา่งของภาพ   
   การเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปร่างหรือโครงร่างของภาพ (Morphological Processing)   
คือการประมวลผลของภาพทางด้านโครงสร้าง โดยเกี่ยวกับการแยกส่วนประกอบของภาพออกเพ่ือใช้ใน
การแสดงรูปร่างในเมทริกซ์จะประกอบไปด้วยค่าระดับขาว และด า คือ 0 และ 1 ในการน ามา
เปลี่ยนแปลงลกัษณะรูปร่างหรือโครงร่างของภาพ ซึ่งผู้วิจัยจะขอน าเสนอการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
รูปร่างหรือโครงร่างของภาพที่ใช้ในงานวิจัย เพื่อน ามาเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปร่างหรือโครงร่างของภาพ
เมล็ดข้าวฮางงอก โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปนี ้
    2.4.6.1)  การท า Opening และ Closing 
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     1)  Opening ใช้เพื่อก าจัดรายละเอียดขนาดเล็กของภาพ และการท า Opening 
จะท าให้จุดภาพของภาพจะถูกเปิดกว้างมากขึ้นดังภาพและวิธีการของ Opening คือการท า Erosion 
ก่อน หลังจากนั้นจึงท า Dilation  
     2) Closing เป็นวิธีตรงข้ามกับ Opening จะเป็นการท าให้ภาพมีการเช่ือมต่อ
กันมากขึ้นและการท า Closing จะท าให้จุดภาพของภาพจะถูกปิดเชื่อมต่อกันมากขึ้นวิธีการท า Closing 
คือการท า Dilation ก่อน จึงท า Erosion  
    2.4.6.2)  Thinning การท า Thinning จะมีอยู่ 2 ขั้นตอน คือขั้นแรกน า 
Template ขนาด 3x3 สแกนไปตามข้อมูลภาพและท าการพิจารณาจุดภาพบริเวณขอบภาพว่าสามารถ
ลบได้หรือไม่ถา้ลบได้ให้หมายเหตุไว้แต่ยังไม่ต้องลบ หลังจากที่สแกนทั่วทั้งภาพก็ให้ท าการลบข้อมูลภาพ
ดังที่ได้หมายเหตุไว้ ขั้นที่สองด าเนินการเหมือนขั้นตอนแรก ซึ่งเมื่อท าการลบข้อมูลภาพที่มีไว้ในหมาย
เหตุแล้ว กใ็ห้ท าซ้ าต่อไปเรื่อย ๆ จนไม่สามารถลบข้อมูลภาพออกได้อีก 
 
 
   จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นในการเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปร่างหรือโครงร่างของภาพ
ผู้วิจัยได้ท าการเปลี่ยนแปลงรูปร่างและโครงร่างของภาพข้าวฮางงอกด้วยวิธี Opening เพื่อก าจัดจุดขาว
เล็ก ๆ บนภาพให้หมดไป และใช้วิธี Thinning เพื่อลด Binary Objects หรือ Shapes ในภาพข้าว       
ฮางงอก  
  2.4.7  การค านวณหาคุณสมบัติของวัตถุ (Feature extraction)  
   ในการสร้างระบบในการคัดแยกและตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอกได้นั้น จ าเป็นที่ 
จะต้องหาลักษณะเดนของภาพเพื่อน ามาเป็นตัวแทนของภาพให้ได้เสียก่อน เหตุผลที่ต้องท าการหา
ลักษณะเด่นน้ันก็เพื่อที่จะลดขนาดข้อมูลภาพลง  การเลือกใช้การหาค่าลักษณะเดนของภาพข้าวฮาง 
งอกจากการวิเคราะห์ลักษณะรูปร่างภาพ (Shape Feature Extraction) และลักษณะพ้ืนผิวภาพ 
(Texture Feature Extraction) โดยมีวิธีการ ดังต่อไปน ี้  
    2.4.7.1) การวิเคราะห์ลักษณะรูปร่างภาพ เป็นการค านวณหาคุณสมบัตขิองวัตถุ
สามารถท าได้การแยกบริเวณที่อยู่ในภาพออกเป็นส่วนๆ แต่ละส่วนมีคณุสมบัติคล้ายคลึงกันและท าการ
จัดเก็บพิกัดของจุดภาพที่เป็นของบริเวณเดียวกัน โดยเลือกใช้รูปแบบการเก็บที่เหมาะสม จากนั้นท าการ
ค านวณหาหรือวัดคุณสมบัติต่าง ๆ ของแต่ละบริเวณหรือของวัตถุแต่ละชิ้นที่อยู่ในรูป ซึ่งในทาง
ปฏิบัติการค านวณหาคุณสมบตัิบางประการนั้นสามารถท าไปพรอมๆ กันกับกระบวนการ Connected 
Components Labeling ได้เลย เช่น การค านวณหาพื้นที่  ซึ่งเป็นเพียงการนับจ านวนจุดภาพของ
บริเวณหรือวัตถุนั้น ๆ หรือการหาเส้นรอบวงของวัตถุที่เป็นการนับจ านวนจุดภาพของวัตถุที่มีด้านใด
ด้านหนึ่งติดอยู่กับบริเวณที่เป็นฉากหลัง แตคุ่ณสมบัติบางประการก็จะต้องท าหลังจากที่เสร็จสิ้น
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กระบวนดังกล่าวไปแล้วเพ่ือให้ทราบพื้นที่ทั้งหมดของวัตถุเสียก่อน เช่น  การหาจุดศูนย์กลางของวัตถุ 
หรือ การหาเฉดสีเฉลี่ย (Average Hue) หรือความเข้มแสงเฉลี่ย (Average Intensity) ของวัตถุทั้งช้ิน 
เป็นต้น ดังน้ันผู้ออกแบบจ าเป็นต้องเลือกลักษณะเดน (Salient Features) เพียงไม่กี่ชนิดที่สามารถใช้
ในการจ าแนกข้าวฮางงอกที่เสียได้อย่างชัดเจนแทนที่จะท าการวัดคุณสมบัติทุกอย่างของทุกบริเวณที่มี
อยู่ในภาพ ผลที่ได้จากกระบวนการนี้ คือ คาคุณสมบัติต่าง ๆของข้าวฮางงอกแต่ละเมล็ดที่อยู่ในภาพ ซึ่ง
ถ้าหากน ามา จัดวางในรูปแบบเวกเตอร์ก็จะได้ Feature Vector ซึ่งเป็นการแสดงค่าคุณสมบัติทั้งหมดที่
วัดจากเมล็ดข้าวฮางงอกนั้น ๆ ที่อยูใ่นรูปของเวกเตอร์ ซึ่งสามารถแบ่งการพิจารณาข้าวฮางงอก ได้ดังนี ้
     1) Area คือ จ านวนจริงของจุดภาพใน Shape ของ Region โดยทั่วไปจะ
พิจารณาเป็น Net Area หรือพื้นที่สุทธิ 
     2) Perimeter คือ จ านวนจรงิของจุดภาพที่อยู่บนขอบของ Region  
     3) Major Axis คือ จุดจบสองจุด (Ending Point) ที่สามารถวาดเส้นที่ยาวที่สุด
ใน Region  
     4) Minor Axis คือ จุดจบสองจุด (Ending Point) ที่สามารถวาดเส้นที่ยาวที่สุด
และต้องตั้งฉากกับ Major axis  
     5) Eccentricity คือ ความผดิปกติของพ้ืนที่วงรีที่มีช่วงเวลาเดียวกันของ 
Region  
 
     การพิจารณารูปร่างจะมีอยู่ด้วยกันหลากหลายวิธีขึ้นอยู่กับวัตถุที่น ามาพิจารณา 
และวัตถุประสงค์ในการพิจารณาในวัตถุนั้น ๆ เพื่อความเหมาะสมและบ่งบอกถึงวัตถุได้มากที่สุด 
ส าหรับข้าวฮางงอกจะท าการพิจารณารูปร่างในลักษณะดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น หลังจากนั้นทางผู้วิจpั 
ได้น าหลักการพิจารณาพื้นผิวมาใช้ในการวิเคราะห์เมล็ดข้าวฮางงอกร่วมกับการพิจารณารูปร่าง เพื่อเป็น
การเพ่ิมประสิทธิภาพในการคัดแยกและตรวจสอบให้เพ่ิมขึ้น 
    2.4.7.2) การวิเคราะห์ลักษณะตามมาตรฐานของสีที่ใช้อยู่ในปัจจุบันมีอยูห่ลาย
ระบบด้วยกัน ทั้งนี้จะขึ้นอยู่กับการน าไปใช้แต่โดยทั่วไปแล้วทุกมาตรฐานจะมีแนวคิดเดียวกันคือ การ
แทนจุดสีด้วยจดุที่อยู่ภายในสเปส (Space) 3 มิติโดยจะมแีกนอ้างอิงส าหรับจุดสีนั้นในสเปส ซึ่งแต่ละ
แกนจะมีความเป็นอิสระต่อกัน ตัวอย่างเช่น ในระบบ RGB (Red Green Blue) จะมีแกนสี คือ แกนสี
แดง เขียว และน้ าเงิน ในระบบ HLS จะมีแกนเป็นค่าสี (Hue) ความสว่าง (Lightness) และความ
บริสุทธิ์ของสี (Saturation) ซึ่งระบบสีที่นิยมใช้กันได้แก่ ระบบ RGB ระบบสีแบบ HSV (Hue 
Saturation Value) ระบบสีแบบ HLS (Hue lightness saturation) และระบบสีแบบ HLS (Hue 
Lightness Saturation) เนื่องจากเป็นระบบสีที่ตอบสนองต่อการมองเห็นของมนุษย์ได้มากที่สุด ซึ่งสี
ของเมล็ดข้าวฮางงอกจะมีลักษณะสีเหลืองทองจึงท าให้ระบบสีแบบระบบ RGB ยังไม่สามารถจ าแนกสี
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ได้อย่างชัดเจน ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องระบบสีแบบอื่นมาพิจารณาเมล็ดข้าวฮางงอก สามารถอธิบาย
ได้ดังนี้  
     1) ระบบสี RGB เป็นระบบสีที่เกิดจากการรวมกันของแสงสีแดง เขียว และ 
น้ าเงิน โดยมีการรวมกันแบบ Additive ซึ่งโดยปกติจะน าไปใช้ ในจอภาพแบบ CRT (Cathode Ray 
Tube)   ในการใชง้านระบบสี RGB ยังมีการสร้างมาตรฐานที่แตกต่างกันออกไปที่นิยมใช้งานได้แต่  
CIE RGB และ NTSC RGB ระบบสีแบบ RGB ของ CIE เป็นระบบสีที่พัฒนาขึ้นโดย CIE (Commission 
International de l’Eclairage) ซึ่งอ้างอิงสีด้วยสีแดงที่ 700 nm สีเขียวเท่ากับ 546.1 nm และสีน้ า
เงนิ 435.8 nm ระบบสีแบบ RGB ของ NTSC เป็นระบบที่พัฒนาโดย NTSC (National Television 
System Committee) เพื่อใช้ส าหรับการแสดงภาพของจอภาพแบบ CRT เป็นมาตรฐานส าหรับผู้ผลิต
แบบ CRT ให้มีลักษณะเดียวกัน ดังแสดงในภาพประกอบ 2.14 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 2.14 ระบบส ีRGB [26] 

 
     2) ระบบสี HSI  (Hue Saturation Intensity)  เป็นรูปแบบสีที่เกิดจาก 
การจ าลองการมองเห็นของมนุษย์ โดยประกอบด้วย 3 ส่วน คือ Hue เป็นค่าที่บอกถึงสีต่าง ๆของวัตถุ
โดยอาศัยคุณสมบัติ 2 อย่าง คือการสะท้อนแสงของวัตถุ และการดูดกลืนแสงของวัตถุ โดย Hue  
จะแสดงต าแหน่งเฉดสีด้วย Standard Color Wheel โดยจะแสดงต าแหน่งเป็นองศา (0 – 360 องศา) 
ส่วน ของ Saturation เป็นค่าความอ่ิมตัวของสีหรือความเข้มข้นของสีนัน่ คือความเจือปนของสีขาว  
มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง1 โดยที่ค่า 0 หมายถึงมีการเจือปนของสีขาวมากที่สุด ส่วน 1 หมายถึงไม่มีการเจือปน
ของสีขาวเลย โดยต าแหน่งบน Standard Color Wheel ค่า Saturation จะเพ่ิมขึ้นจากจุดกึ่งกลาง
จนถึงเส้นขอบ และ Intensity เป็นค่าความเข้มของแสงของภาพระดับเทา มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1  
ดังแสดงในภาพประกอบ 2.15 
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ภาพประกอบ 2.15 ระบบส ีHIS [26] 
 

     3)  ระบบสี HSV  (Hue Saturation Value)  เป็นระบบสีที่ให้ความหมาย 
ที่ดีกว่าเมื่อกล่าวถึงสีต่าง ๆ ในเชิงศิลปะ เช่น เมื่อพูดถึงสีเหลืองในทางศิลปะจะมีความแตกต่างกัน  
เมื่อพิจารณาสีเหลืองอ่อน สีเหลืองแก่ หรือสีน้ าตาลว่ามีความแตกต่างกันอย่างไร จะพบว่าทุกสี คือ  
สีเหลืองนั้นเองที่มีระดับความเข้มหรือมีความอิ่มตัวที่แตกต่างกัน ดังน้ันสีในแบบจ าลองสี HSV  
จึงให้ความรู้สึกที่เข้าใจได้มากกว่าส าหรับมนุษย์ ซึ่งการพิจารณาสีโดยใช้ Hue Saturation และ Value 
ดังแสดงในภาพประกอบ 2.16 ซึ่ง Hue คือ ค่าสีของสีหลัก (แดง เขียว และน้ าเงิน) ในทางปฏิบัติ 
จะอยู่ระหว่าง 0 และ 255 โดยถ้า Hue มีค่าเท่ากับ 0 จะแทนสีแดง และเมื่อ Hue มีค่าเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ 
สีก็จะเปลี่ยนแปลงไปตามสเปกตรัมของสีจนถึง 256 จึงจะกลับมาเป็นสีแดงอีกครั้ง ซึ่งสามารถแทนให้
อยู่ในรูปขององศา ได้ดังนี้คือ สีแดงเท่ากับ 0 องศา สีเขียวเท่ากับ 120 องศา สีน้ าเงินเท่ากับ 240 องศา 
Hue สามารถค านวณได้ จากระบบสี RGB ได้ดังสมการที่ 2.5 ดังนี้ 

  

)blue,green,redmin(blue=hblue

)blue,green,redmin(green=hgreen

)blue,green,redmin(red=hred

  (2.5) 
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ภาพประกอบ 2.16 ระบบส ีHSV [26] 
 

    จากลักษณะโมเดลของระบบ Hue พบว่าจะมีค่าอย่างน้อยหนึ่งค่าที่จะเท่ากับ 0    
แต่ถ้ามีสองค่าเท่ากับ 0 แล้ว Hue จะเป็นมุมของสี (ค่าสี) มีค่าเป็นไปตามสี่ที่สาม และถ้าทั้งสามสีมีคา่
เท่ากับ 0 แล้วจะท าให้ไม่มีค่าของ Hue หรือสีที่ได้จะมีค่าเท่ากับสีขาวนั่นเอง ตัวอย่าง เช่น จอภาพ 
ขาว-ด า ถ้าเกิดมีสีใดสีหนึ่งมคี่าเท่ากับ 0 จะท าให้ค่าสีที่ได้เป็นไปตามสีที่เหลือการใหน้้ าหนัก 
ในการพิจารณาเมื่อสีแดงมีค่าเท่ากับ 0  สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 2.6 ดังนี ้
 

( ) ( )h h

h h

240 ×blue + 120 × green

blue + green
           (2.6) 

 
    Saturation คือ ความบริสุทธิ์ของสี ซึ่งถ้า Saturation มีค่าเท่ากับ 0 แล้วสีที่ได้จะ
ไม่มี Hue ซึ่งจะเป็นสีขาวล้วน แต่ถ้า Saturation มีค่าเทา่กับ 255 แสดงว่าจะไม่มีแสงสีขาวผสมอยู่เลย 
Saturation สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 2.7 ดังนี ้
 

( ) ( )
( )

max red,green,blue - min red,green,blue
Saturation =

max red,green,blue    (2.7) 

 
             

    Value คือ ความสว่างของสี ซึ่งสามารถวัดได้โดยค่าความเข้มของความสว่างของ
แต่ละสีที่ประกอบกันสามารถค านวณได้ดังสมการที่ 2.8 ดังนี ้
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( )blue,green,redmax=value    (2.8) 
 

     4) ระบบสีแบบ HLS  (Hue Lightness Saturation) พัฒนาโดย Teletromix 
Incorporated จะมีลักษณะคล้ายกับ HSV คือ สีของระบบจะขึ้นอยู่กับ Hue Lightness และ 
Saturation โดยที่ Hue คือ ค่าของสีหลักซึง่มีสีน้ าเงินอยู่ที่ 0 องศา สีเขยีวอยู่ที่ 120 องศา และสีแดง
อยู่ที่ 240 องศา Lightness คือ ค่าความสว่างซึ่งจะมีค่าเปลี่ยนแปลงตามแนวแกน L โดยที่ L = 0  
จะเป็นสีด า L = 1 จะเป็นสีขาว ดังแสดงในภาพประกอบ 2.17 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.17 ระบบส ีHLS [26] 
 

     5)  ระบบสีแบบ CIE LAB Color Space ตามมาตรฐานของ CIE ซึ่งไม่ขึน้ 
อยู่กับอุปกรณ์ใดๆ ซึ่งก าหนดขึ้นได้ดังนี้ คือ L*, a*, b* color space โดยที่แกน L* จะบง่บอกถึงค่า
ความสวา่ง (Lightness) ของสี โดยมีค่าตั้งแต่ 0 (สีด า) ถึง100 (สีขาว) แกน a* จะบง่ถึงสีแดงและสี
เขียว (Redness/Greeness) โดยค่าเป็นบวกก็จะมีความเปน็สีแดงมากขึ้น และถ้าคา่เป็นลบก็จะม ี
ความเป็นสีเขียวมากขึ้น  สวนแกน b* จะบง่ถึงสีเหลือง  และสีน้ าเงิน (Yellowness/Buleness)  
โดยค่าเป็นบวกก็จะมีความเปน็สีเหลือง และถ้าคา่เป็นลบก็จะมีความเปน็สีน้ าเงินมากขึ้น เมื่อL คือ  
ค่าความสว่าง  มีค่าเป็น 0 จะแสดงถึงสีด าและมีค่า 100 จะแสดงถึงสีสว่างสีสุด(สีขาว) เมื่อ a* คือ  
ค่าสีแดง/เขียว เมื่อ a* มีค่าเป็นบวกจะแสดงถึงสีแดง และ a* มีค่าเปน็ลบจะแสดงถึงสีเขียว คา a*  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 
 

 

32 

มีค่าอยู่ ในช่วง –60 ถึง +60  คา b* คือ สีเหลือง/สีน้ าเงิน เมื่อ b* มีค่าเป็นบวกจะแสดงถึงสีเหลือง 
และ b* มีค่าเป็นลบจะแสดงถึงสีน้ าเงิน คา b* มีค่าอยู่ในช่วง– 60 ถึง+ 60 น าคา่ a* และ b*  
ที่ไดมาค านวณหาค่า Chroma (C*) จากสมการ ดังนี ้

2*b+
2*a=*Cchroma   (2.9) 

 

     คา C* มีค่าเท่ากับศูนย์ หมายถึง วัตถุมีสีเทาหากมีค่าเพ่ิมมากขึ้นสีของวัตถุ 
มีความเขมมากขึ้น และท าการค านวณหาค่า Hue Angle (h0 ) ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0– 60 องศา คา h0 
มีค่าเท่ากับ 0 องศา สีของวัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีแดง คา h0 มีค่าเข้าใกล้มมุ 90 องศา สีของวัตถุจะอยู่  
ในกลุ่มสีเหลือง คา h0 มีค่าเข้าใกล้ 180 องศา สีของวัตถุจะอยู่ในกลุ่มสเีขียว และคา h0 มีค่าเข้าใกล้ 
270 องศา สีของวัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีน้ าเงิน 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.18 ระบบส ีCIE LAB Color Space [26] 
      

    ขั้นตอนการแปลงค่าสีจากระบบ RGB เป็นระบบ CIE LAB Color Space 
โดยใช้สมการ Direct Model ที่ก าหนดโดย ICE และ International Telecommunication Union 
[26] ประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอน ซึ่งสามารถอธิบายได้ ดังนี ้
     (1) การแปลงค่า RGB เป็น sRGB 
 
      ถ้า  04045.0B,G,R ≤  

 ,
92.12

R
=sR  ,

92.12

G
=sG  ,

92.12

B
=sB  (2.10) 

  ถ้า 04045.0B,G,R ≥  
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24

055.1

055.0+R
=sR  

  
24

055.1

055.0+G
=sG  

  
24

055.1

055.0+B
=sB  

     (2) การแปลงค่าจาก sRGB เป็น CIE XYZ 
 

  

sB

sG

sR

•

9505.01192.00193.0

0722.07152.02126.0

1805.03576.04124.0

=

Z

Y

X

 (2.11) 

     (3) การแปลงค่าสีจาก CIE XYZ เป็น CIE LAB; *b*a*L  
 

  16
nY

Y
f116=*L     (2.12) 

  
nY

Y
f

nX

X
f500=*a    (2.13) 

  
nZ

Z
f

nY

Y
f200=*b    (2.14) 

  

  เมื่อ ( )
116/16+q787.7

3/1q=qf   

   โดยที่  008856.0q≥  
 

     6)  ระบบสีแบบ CMY  (Cyan Magenta Yellow)  เป็นระบบสีที่พัฒนาขึ้นมา
ใช้ส าหรับการพิมพ์ภาพสีโดยมีสีหลัก คือ สี Cyan Magenta และYellow ซึ่งเรียกว่า Subtractive 
Primaries Color (สีแดง เขียว และน้ าเงิน เรียกว่า Additive Primaries Color) ระบบสี CMY  
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จะน าไปใช้ ส าหรับการพิมพ์ภาพสีแต่ยังไม่ดีเท่าที่ควรเนื่องจากไม่ยังไม่สามารถสร้างสีด าได้อย่างถูกต้อง 
ดังนั้น จึงมีการใช้ ระบบ CMYK แทนโดย K = min (C, M, Y) K เป็นสีที่ 4 แทนสีด า 
     7)  ระบบสีแบบ YUV ใช้ส าหรับโทรทัศนแ์บบ PAL และ SECAM ซึ่งยังมีใช้อยู่
ในหลายๆ ประเทศโดย Y คือ ค่าความสว่างของภาพส่วนสัญญาณ U และ V เป็นสัญญาณที่เก็บค่าสี
ของภาพ ต่อมาได้มีระบบ YIQ มาใช้แทน เน่ืองจากพบว่าสัญญาณ I และ Q สามารถลด Bandwidth 
ได้มากกว่าสัญญาณ U และ V ในขณะที่ไดภ้าพที่มีคุณภาพเท่ากัน 
     8) ระบบสีแบบ YIQ เป็นระบบที่ใช้ใน TV Broadcasting ส าหรับ NTSC 
ประโยชน์หลักก็เพ่ือให้ใช้งานได้กับโทรทัศน์แบบขาว-ด า โดยที่ y คือ ความสว่างของภาพส่วน I และ Q 
จะเป็นสัญญาณที่เข้ารหัสสีของภาพไว้ ดังนั้นส าหรับโทรทศัน์ขาว-ด า นั้นสามารถใช้ค่า Y ค่าเดียวก็
สามารถได้ภาพทีส่มบูรณ ์
     9) ระบบสีแบบ XYZ  เป็นระบบสีที่ CIE ได้ก าหนดให้มีขึน้เป็นมาตรฐาน 
เนื่องจากในระบบสี RGB ยังไม่สามารถสร้างสีที่เป็นไปได้ทั้งหมด ดังนั้นจึงได้มีการต้ังระบบสี XYZ  
ซึ่งเป็นระบบสีที่สมมุติขึ้น 
    จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยได้เลือกใช้ระบบสี HSV และ CIE LAB color 
space มาวิเคราะห์ลักษณะของสีของเมล็ดข้าวฮางงอก เพื่อพิจารณาหาเมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดขา้ว 
ที่มีจุดสีด าที่เกดิจากความผิดปกติของเนื้อข้าว เนื่องจากเป็นระบบสีที่นิยมใช้กันในหมูน่ักวิจัย เนื่องจาก
เป็นระบบสีที่ใกล้เคียงกับความคิดของมนุษย์ได้ดีกว่าระบบสีแบบอื่น ซึ่งประกอบไปด้วยค่าสีของสีหลกั 
ค่าความบริสุทธ์ิของสี และความสว่างของสี จึงท าให้ระบบสี HSV และ CIE LAB Color Space  
มีความละเอียดในการบ่งบอกค่าสีที่เกิดขึ้นบนเมล็ดข้าวฮางงอกได้ดีกว่าระบบสีแบบอื่น  
ดังได้กล่าวมาแล้วข้างต้น 
    2.4.7.3) การวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวภาพ เป็นข้อมูลเชิงพ้ืนผิวที่บ่งบอกถึง 
การกระจายเชิงพื้นที่ของการเปลี่ยนแปลงโทนสีภายในช่วงความถี่ และข้อมูลเชิงเนื้อหา ข้อมูลเชิงพ้ืนผิว
และโทนสีเป็นสิ่งที่จ าเป็นมากที่สุด ซึ่งทั้งสองข้อมูลนี้เป็นสิ่งที่แยกออกจากกันไม่ได้ โดยข้อมูลโทนสีนัน้
จะเน้นไปที่ค่าสีเทาของจุดภาพ ในขณะที่ขอ้มูลเชิงพื้นผิวน้ันเน้นไปยังการกระจายของโทนสีเทา ส าหรับ
ภาพที่มีขนาดเล็กที่การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยจะมีข้อมูลโทนสทีี่เด่นชัด แต่หากมีการเปลี่ยนแปลง
มากแลวจะมีข้อมูลเชิงพ้ืนผิวที่เด่นชัดมากกว่า  ในการค านวณหาลักษณะเด่นเชิงพื้นผิวของภาพน้ัน
ตั้งอยู่บนสมมุติฐานที่ว่า ข้อมูลเชิงพื้นผิวน้ันจะอยู่ในรูปความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ระหว่างโทนสีเทาต่าง ๆ  
ในภาพ  ซึ่งสามารถค านวณหาค่าลักษณะเด่นได้โดยอาศัยเมทริกซที่เรียกว่า Gray-Tone Spatial-
Dependence Matrices หรือ Gray-Level Co-Occurrence Matrices (GLCM) ซึ่งสามารถสร้างได้
โดยการนับจ านวนคู่จุดภาพ (k,l) และ (m,n) ที่อยู่ใกล้กัน (Neighboring Cells) ที่มีระยะห่าง 
(Distance) ระหว่างกันเท่ากับ d และท ามุมกันเท่ากับ  โดยเราสนใจมุมที่มีค่าเท่ากับ 0 45 90 และ 
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135 องศา ซึ่งคา GLCM น้ันก็จะแสดงถึงความน่าจะเป็นร่วมกัน (Joint Probability)  ของคโูทนสี ณ 
ต าแหน่งเชิงสัมพัทธ์ (Relative Position) ที่ก าหนดในภาพ โดยทั่วไปแลวจะมีการสร้าง GLCMs ขึ้นมา
หลายเมทริกซ แต่ละเมทริกซส าหรับค่าเชิงสัมพัทธ์หนึ่งค่า  ทั้งนี้เพื่อให้เกิดการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนผิว
ในทิศทางต่าง ๆ รวมทั้งมีการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนผิวในลักษณะเดียวกันแต่ต่างขนาด (Scale) โดยค่า
ลักษณะเด่นเชิงพื้นผิวต่าง ๆ ที่สามารถค านวณได้จาก GLCMs นั้น เรามักจะน าเอาค่าเฉลี่ยของทุก ๆ 
เมทริกซที่หามาได้เพื่อน ามาเป็นตัวแทนของภาพ เพ่ือให้เกิดความครอบคลุมข้อมลูลักษณะพ้ืนผิวในทุก
ทิศทาง และก าจัดปัญหาการขึ้นต่อการหมุนของภาพ (Rotation Variant) ซึ่งข้อมูลเชิงพื้นผิวที่น ามา
วิเคราะห์เมล็ดข้าวฮางงอกมี ดังนี้ 
     1) ค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) เป็นค่าที่แสดงถึงความสัมพันธ์ของคู่จุดภาพ
หากภาพมีความสัมพันธ์กันกจ็ะให้ค่าสหสัมพันธ์สูง ตามสมการ 2.15 
 

( ) ( )( ) yx
gN

1=i

gN

1=j
yxj,ipij=1f σσ∑∑ μμ   (2.15) 

     2) คาเอนโทรป (Entropy) เป็นค่าวัดเชิงปริมาณความขรุขระของพ้ืนผิว 
(Texture Complexity) หากภาพมีพื้นผิวที่ขรุขระมากกจ็ะให้ค่าเอนโทรปสูง ตามสมการ 2.16 
 

( ) ( )( )j,iplog
gN

1=i

gN

1=j
j,ip=2f ∑∑   (2.16) 

 

     3) ค่าความต่าง (Contrast) เป็นค่าที่แสดงความต่างระดับสีของจุดภาพ
ใกล้เคียงทั้งหมดในภาพ หากภาพมีระดับสีของจุดภาพต่างกันมากจะส่งผลใหค้่าความต่างจะมีค่าสูง 
ตามสมการ 2.17 
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     4) ค่าผลรวมของเอนโทรป (Sum of Entropy) เป็นค่าที่แสดงถึงผลรวมของ
จ านวนโทนสีของจุดภาพใกล้เคียงที่เหมือนกัน หากภาพมีจ านวนของโทนสีของจุดภาพใกล้เคียงที่
เหมือนกันมากจะส่งผลให้ค่าความต่างจะมีค่าสูง ตามสมการ 2.18 
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( ) ( )( )iy+xplogi
gN2

1=i
y+xp=4f ∑   (2.18) 

 

      5) ผลต่างของเอนโทรปี (Difference of Entropy) เป็นการแสดงถึงผลตา่ง
ของการแจกแจงองค์ประกอบของเมตริกซ์ร่วมสัมพันธ์โดยการรวมค่าความเป็นไปได้เมื่อ ji,  เป็น
ค่าคงที ่ตามสมการ 2.19 

 

( ) ( )( )iyxplogi
gN2

1=i
yxp=5f ∑   (2.19) 

 

     โดยที่ 

      ( )j,ip   คือ ค่า ( )j,ip ที่ผ่านการนอร์มัลไลเซชัน (Normalization)  

โดยค านวณได้จาก ( ) ( )
R

j,iP
=j,ip โดยที่ R คือจ านวนคู่ของจุดภาพทั้งหมดในภาพ 

      ( )ixp     คือ ค่าในช่องที่ 𝑖 ของ Marginal Probability Vector ที่ค านวณ

ได้จากผลรวมของ ( )j,ip ในทุกหลักของแถว i หรอื ( ) ( )∑
gN

1=j
j,ip=ixp  

      ( )jyp  คือ ค่าในช่องที่ 𝑗 ของ Marginal Probability Vector ที่ค านวณได้

จากผลรวมของ ( )j,ip ในทุกหลักของแถว j หรือ ( ) ( )∑
gN

1=i
j,ip=jyp  
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     การวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวจะมีอยู่ด้วยกันหลากหลายวิธีขึ้นอยู่กับวัตถุที่น ามา
พิจารณาในส่วนของเมล็ดข้าวฮางงอกผู้วิจัยได้เลือกวิธีการที่ได้กล่าวมาข้างต้น เพื่อน ามาพิจารณาเมล็ด
ข้าวฮางงอกเสียที่มีลักษณะเป็นเมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวที่มีจุดสีด าที่เกิดจากความผิดปกติของเนื้อ
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ข้าวเพื่อบ่งบอกถึงเมล็ดข้าวฮางงอกเสียได้มากที่สุด และเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการคัดแยกและ
ตรวจสอบให้มากขึ้น 
  2.4.8  การวิเคราะหอ์งค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis, PCA) 
   การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก เป็นหนึ่งในเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลหลายตัวแปร 
โดยไม่มีการแบ่งกลุ่มตัวแปร สนใจเพียงต้องการหาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ เหล่านั้น โดยจะสร้าง
ตัวแปรใหม่ซึ่งประกอบขึ้นด้วยความแปรผันหรือความแปรปรวนของตัวแปรเดิม จึงนิยมใช้การวิเคราะห์
ด้วยเทคนิคนี้เพ่ือลดขนาดเมทริกซ์ของตัวแปรให้เล็กลงหรอืใช้หาความสัมพันธ์ของข้อมูล เป็นวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพ PCA สามารถหาได้จากการหา Eigenvalue และ Eigenvector ของเมทริกซ์ความ
แปรปรวนของข้อมูลที่ได้รับการปรับค่าปกติโดยใช้ค่าเฉลี่ยแล้ว ผลที่ได้จากการท า PCA คือ ค่าคะแนน
องค์ประกอบของแต่ละข้อมูล และเวกเตอร์องค์ประกอบหลักซึ่งจ านวนองค์ประกอบหลักที่ได้จะมี
จ านวนน้อยกว่าหรือเท่ากับจ านวนตัวแปรเดิม PCA เป็นวิธีการที่เหมาะกับการวิเคราะห์ตัวแปรเวกเตอร์
หลายตัวที่มีคุณลักษณะเหมอืนกัน โดยวิธีการค านวณส าหรับการแยกองคป์ระกอบที่สามารถใช้อธิบาย
เซตข้อมูลได้ทกุเซต หรืออีกนัยหนึ่ง  คือการหาองค์ประกอบซึ่งมีอยู่ร่วมกันในทุกเซตข้อมูลโดยวิธีการ
เริ่มจากหาค่าเฉลี่ยของสมาชิก แล้วน าค่าเฉลี่ยที่ได้มาลบกบัสมาชิกแต่ละตัว จากนั้นน าค่าความแตกต่าง
นั้นมาหา Covariance และสุดท้ายน าค่า Convolution มาหา Eigenvector และ Eigenvalue [27] 
วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักมีขั้นตอนการวิเคราะห์ ดังนี้ 
    ขั้นตอนที่ 1 จะน าข้อมูลมาก าหนดให้อยู่ในรูปของเมทริกซ์ที่มีจ านวนแถวเท่ากับ n 
และจ านวนหลกัเท่ากับ p และน ามาค านวณหาค่าเฉลี่ยของข้อมูล ซึ่งมีสมการ ดังนี ้
 

  ∑
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1
=x                 (2.20) 

    ขั้นตอนที่ 2 น าเมทริกซ์ข้อมลูดิบมาวิเคราะห์ด้วยการหาค่าการแปรผันร่วม 
(Covariance) ของข้อมูล  ดังน้ันเมทริกซ์ค่าการแปรผันรว่ม (Covariance Matrix) แทนด้วย S 
สามารถค านวณได้จากสมการดังนี้ 
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    ขั้นตอนที่ 3 น าผลลัพธ์ที่ได้ค านวณหาความสัมพันธ์ตามความแปรผันบน 
Coordinate ของการหาค่าการแปรผันร่วมของเง่ือนไขข้อมูลที่น ามาใชเ้ป็นตัวเปรียบเทียบของแต่ละ
เงื่อนไขด้วยสมการ ดังนี ้
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)(2/1 xxQZ i
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i      (2.22) 
  
  โดยที่เมทริกซ ์ Q  คือ Eigenvector จากเมทรกิซ์ค่าความแปรผันร่วม S ,   คือ 
เมทริกซ์ทแยงมุม (Diagonal Matrix) ของความสัมพันธ์ระหว่าง Eigenvalue และเมทริกซ์ค่าความแปร
ผันร่วม S  แล ix  คือ ข้อมูลใด ๆ ที่น ามาวิเคราะห ์
  2.4.9 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN)  
   2.4.9.1) สถาปัตยกรรมโครงข่าย 
โครงข่ายประสาทเทียม หมายถึง การค านวณที่เลียนแบบการท างานของระบบสมองมนุษย์ เพื่อใช้
ประโยชน์ในการคาดคะเนเหตุการณ์จากข้อมูลที่มีอยู ่โครงข่ายประสาทเทียมจะประกอบด้วยเซล
ประสาท (Neural) ซึ่งจ าลองมาจากการท างานของระบบสมองมนุษย์ โดยใช้ฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer 
Function, f ) คา่ถ่วงน้ าหนัก (Weight, w )และค่าไบแอส (Bias, b ) เป็นเครื่องมือจ าลองคุณสมบัติ
ของเซลล์ประสาท โครงข่ายประสาทเทียมจะมีอินพุตหลายค่าเข้ามาในโครงข่าย โดยจะถูกแทนด้วย
สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ )(nX  และแต่ละอินพุตน้ันจะถูกคูณด้วยค่าความรู้หรือเป็นค่าน้ าหนัก 
(Weight) ซึ่งแทนด้วย )(nW  โดยที่ปกติผลคูณของค่าน้ าหนักและอินพุตที่เข้าสู่โครงข่ายนั้นจะถูกน ามา
รวมกันและส่งผ่านเข้าไปในฟังก์ชั่น (Transfer Function) เพื่อที่จะหาเอาต์พุตหรือผลลัพธอ์อกมา โดย
กระบวนการนี้น้ันท าให้ง่ายต่อการใช้งานและสามารถน าไปใช้กับโครงสร้างวงจรโครงข่ายอื่นที่ใช้ฟังก์ชั่น
ผลรวม (Summing Functions) และฟังกช์ั่นการส่งผ่านที่ต่างกันได้โดยที่บางแอพพลิเคชั่นนั้น ต้องการ
ค าตอบที่เป็น “ใช่หรือไม่ใช”่ หรือค่าไบนารี (Binary) โดยแอพพลิเคชั่นนั้นอาจจะรวมถึงการจดจ า
ข้อความ การชี้เฉพาะค าพูด และการแปลความหมายรูปภาพของเหตุการณ์ ดังแสดงในภาพประกอบ 
ที่ 2.19 

 
 

ภาพประกอบที่ 2.19 แสดงการท างานของเซลล์ประเทียม [28] 
 
   โครงข่ายประสาทเทียมประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ ดังนี้ 
    1) ข้อมูลป้อนเข้า (Input) เป็นข้อมูลที่เป็นตวัเลข หากเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ  
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ต้องแปลงให้อยู่ในรูปเชิงปริมาณที่โครงข่ายประสาทเทียมยอมรับได้ 
    2) ข้อมูลส่งออก (Output) คือผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง (Actual Output)  
จากกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 
    3) ค่าน้ าหนัก (Weights) คือสิ่งที่ได้จากการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม หรือ
เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ค่าความรู้ (Knowledge) ค่านี้จะถูกเก็บเป็นทักษะเพ่ือใช้ในการจดจ าข้อมูลอื่นๆ  
ที่อยู่ในรูปแบบเดียวกัน 
    4) ฟังก์ชั่นผลรวม (Summation Function: S) เป็นผลรวมของข้อมูลป้อนเข้าและ
ค่าน้ าหนัก 
    5) ฟังก์ชั่นการแปลง (Transfer Function) เป็นการค านวณการจ าลองการท างาน
ของโครงข่ายประสาทเทียม เช่น ฟังก์ชั่นขั้นบันได (Step Function) ฟังก์ชั่นเชิงเส้น (Linear 
function) ซิกมอยด์ฟังก์ชัน (Sigmoid Function) ฟังก์ชั่นไฮเปอร์โบลิกแทนเจนต ์(Hyperbolic 
Tangent Function) เป็นต้น 
   2.4.9.2) รูปแบบการเรียนรู้ของระบบโครงข่ายประสาทเทียม 
    ลักษณะการเรยีนรู้ของระบบโครงข่ายประสาทเทียมสามารถแบ่งได้เป็น  
3 รูปแบบ ดังนี้ 
     1) การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) โครงข่ายประสาทเทียมจะ
ได้รับการฝึกด้วยกลุ่มฝึกที่ประกอบด้วยข้อมูลน าเข้าและค่าส่งออกที่ต้องการ การปรับค่าน้ าหนักและค่า
ไบแอส (Bias) นั้นจะกระท าเพื่อให้ค่าส่งออกที่ได้มีความใกล้เคียง หรือตรงกับค่าส่งออกที่ต้องการมาก
ที่สุด ตัวอย่างโครงข่ายประสาทเทียมที่ใช้วธิีการเรียนรู้แบบนี้ เช่น แบคโพรพาเกชัน (Back 
Propagation) และมัลติเลเยอร์เพอเซ็พตรอน (Multilayer Perceptron) เป็นต้น 
     2) การเรียนรู้แบบเสริมก าลัง (Reinforcement Learning) การเรียนรู้แบบนี้จะ
คล้ายคลึงกับการเรียนรู้แบบมีผู้สอนแต่ต่างกันตรงที่การเรียนรู้แบบนี้จะใช้น าเข้าและใช้ระดับ (Grade) 
หรือคะแนน (Score) แทนค่าส่งออก ซึ่งวิธีนี้จะมีความซับซ้อนมากกว่าและใช้เวลาในการฝึกมากกว่าท า
ให้เป็นที่นิยมนอ้ยกว่าการเรียนรู้แบบมีผูส้อน การเรียนรู้รปูแบบนี้มีความเหมาะสมส าหรับระบบขนาด
ใหญท่ี่ประกอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียมหลายเครือขา่ยท างานร่วมกัน 
     3) การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) การเรียนรู้เพื่อปรับ
ค่าน้ าหนักและค่าไบแอสจะตอบสนองต่อข้อมูลนาเข้าเท่านั้น โดยไม่ได้ใช้ค่าส่งออกร่วมด้วยในการฝกึ
วิธีการเรียนรู้แบบนี้จะใช้การจัดแบ่งกลุ่ม โดยพิจารณาตามรูปแบบของค่านาเข้าตัวอย่างโครงข่าย
ประสาทเทียมที่ใช้วิธีการเรียนรู้แบบนี้เช่น เคาเตอร์โพรพาเกชัน (Counter Propagation) และ
โครงข่ายโคแฮนเนน (Kohonen Network) 
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     โดยการเรียนรู้ของโครงข่ายแบบมีผู้สอนของโครงข่ายประสาทเทียมแบบมัลติเล
เยอร์เพอเซ็พตรอน มีขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ ดังนี้ 

      ก าหนดให้ข้อมูลชุดฝึกฝนคู่อนิพุตเอาต์พุตเป็น 1 1 k k(p , t ),..., (p , t )   

เมื่อ 
T

k k1 kn k k1 knp = [p , ..., p ] , t = [t , ..., t ], k = 1, ..., K  และ K เป็นจ านวนข้อมูลทั้งหมด 
ในชุดฝึกฝน 
       ขั้นตอนที่ 1 ก าหนดโครงสร้างโครงข่ายเลือกอัตราการเรียนรู้  
(Learning Rate) 0 ก าหนดค่าผิดพลาดรวม 0=E  
       ขั้นตอนที่ 2 สุ่มค่าน้ าหนัก w  และ b จากค่าน้อยๆ ก าหนดคา่ 1=k

       ขั้นตอนที่ 3 เริ่มท าการฝึกฝน ใส่ค่า kp  เข้าโครงข่าย kp=x , kt=y  

ท าการค านวณค่าเอาต์พุต a  จาก b+pw=net  

        ขั้นตอนที่ 4 ค านวนค่าน้ าหนัก และไบแอสใหม 
       ขั้นตอนที่ 5 ค านวณค่าผิดพลาดสะสม 
       ขั้นตอนที่ 6 ถา้ K<k ให้ 1+k=k  ท าการค านวณซ้ าจากขั้นตอนที่ 3 
ถ้า K=k ท าขั้นตอนที่ 7 
       ขั้นตอนที่ 7 ถา้ค่าผิดพลาดสะสม 0=E  จบการฝกึฝน ถ้า 0>E  ให้
ก าหนด 0=E , 1=k เริ่มรอบการฝึกฝนใหม่จากขั้นตอนที่ 3 
   2.4.9.3) วิธีการสอน 
    วิธีการสอน คือ รูปแบบสาหรับการฝึกฝนในโครงข่ายประสาทเทียมโครงข่าย
ประสาทเทียมประกอบด้วยตัวประมวลผลเรียกว่า นิวรอน ซึ่งเชื่อมต่อถึงกัน และนิวรอนแต่ละตัวจะ
ส่งผ่านสัญญาณจากตัวมันไปยังนิวรอนตัวอื่น ๆ ต่างเลเยอร์ (Layer) ผ่านทางจุดเช่ือมตัวที่เรียกน้ าหนัก 
(Weight) โดยที่ตัวนิวรอนที่อยู่ในเลเยอร์เดียวกันจะมีหน้าที่เหมือนกันซึ่งแต่ละนิวรอนจะรับค่าสัญญาณ
อินพุตที่เช่ือมต่อกับตวัมันทั้งหมดมาประมวลผล และให้สญัญาณออกมาที่เอาต์พุตเพียงหนึ่งค่าเท่านั้น 
โดยที่สัญญาณเอาต์พุตที่ได้จากแต่ละชั้นจะถูกส่งต่อไปยังนิวรอนในชั้นปลายทางต่อไป 
    เปอร์เซ็ปตรอน (Perceptrons) เป็นเทคนิคการสอนประเภทหนึ่ง เปอร์เซ็ปตรอน
เหมาะส าหรับการแก้ปัญหาเพื่อจ าแนกรูปแบบหรือจัดหมวดหมู่ ซึ่งมีความรวดเร็วและเช่ือถือได้เปอร์
เซ็ปตรอนเป็นรูปแบบเลเยอร์เดี่ยว โดยข้อมูลเข้า p  จ านวน R  ตัว จะเชื่อมต่อด้วยกลุ่มของน้ าหนัก 
w  และรวบรวมที่จุดรวมระหว่างข้อมูลอินพุตกับน้ าหนัก n= (P × W)  ทั้งนี้หากมีค่าไบแอส b  
ก็จะน ามารวมด้วยที่จุดรวมผลนี้ n= (P × W) + b  จากนั้นจะได้ค่าเอาต์พุต n ซึ่งเป็นผลรวมสุดท้ายจะ
ส่งผ่านไปยังฟังก์ชันถ่ายโอนเป็นฟังก์ชันถ่ายโอนแบบจ ากัดแข็ง (Hardlim) เพื่อส่งผลลัพธ์ a ออกจาก
โครงข่าย 
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    ข้อจ ากัดของเปอร์เซ็ปตรอน คือ ค่าของเอาต์พุตจะมีได้เพียง 2 ค่า คือค่า 0 หรือ 
ค่า 1 เปอร์เซ็ปตรอนสามารถแยกจัดหมวดหมู่ข้อมูลเชิงเสน้เท่านั้นแต่หากเวกเตอร์ไม่มีลักษณะเชิงเส้น
การเรียนรู้จะไม่พบจุดที่เวกเตอร์จะสามารถแยกแยะหมวดหมู่ได้ แต่เปอร์เซ็ปตรอนจะค้นหาเวลาที่จะ
สิ้นสุดการเรียนรู ้
    เปอร์เซ็ปตรอนรับอินพุตเป็นเวกเตอร์จ านวนจริงแล้วค านวณหาผลรวมเชิงเส้น 

(Linear Combination) แบบถ่วงน้ าหนกัของอินพุต 1 2 n(x , x ,..., x )  โดยที่ค่าน้ าหนัก 

1 2 n(w ,w ,...,w )  ปรากฏในรูปเป็นค่าน้ าหนักของอินพุตและให้เอาต์พุตเป็น 1 ถ้าผลรวมที่ได้มีค่าเกิน
ค่าขีดแบ่ง และเป็น –1 ถ้าไม่เกินค่าขีดแบง่ การเรียนรู้เปอร์เซ็ปตรอน คือการหาค่าเวกเตอร์น้ าหนักที่
เหมาะสมในการจ าแนกประเภทของข้อมูลสอนเพื่อให้เปอร์เซ็ปตรอนแสดงเอาต์พุตได้ตรงกับค่าที่สอน 
    อัลกอริทึมเริ่มต้นจากการสุ่มค่าเวกเตอร์น้ าหนัก ซึ่งโดยมากค่าที่สุ่มมานีจ้ะไม่ได้
ระนาบหลายมิติที่แบ่งตัวอย่างได้ถูกต้องทุกตัว ดังนั้นจึงต้องมีการแก้ไขน้ าหนัก โดยเทียบเปอร์เซ็ปตรอน
กับตัวอย่างที่สอน หมายถึงว่าเมื่อเราป้อนตัวอย่างสอนเข้าไปในเปอร์เซ็ปตรอน เราจะค านวณค่า
เอาต์พุตได้ น าเอาเอาต์พุตที่ค านวณได้โดยเปอร์เซ็ปตรอนเทียบกับเอาต์พุตเป้าหมาย ถ้าตรงกันแสดงว่า
จ าแนกตัวอย่างได้ถูกต้อง ไม่ต้องปรับน้ าหนักส าหรับตัวอย่างนั้น แต่ถ้าไม่ตรงกันก็ท าการปรับน้ าหนัก
ตามสมการในอัลกอริทึม ส่วนอัตราการเรียนรู้เป็นตัวเลขบวกจ านวนน้อย ๆ เช่น 0.01 , 0.005 เป็นต้น 
อัตราการเรียนรู้นี้จะส่งผลต่อการลู่เข้าของเปอร์เซ็ปตรอน ถ้าอัตราการเรียนรู้มีค่ามากเปอร์เซ็ปตรอน 
ก็จะเรียนรู้ได้เร็ว 
    อัลกอริทึมการแพร่กระจายย้อนกลับเป็นวิธีการสอนเลเยอร์หลาย ๆ เลเยอร์ และ
การท างานของฟังก์ชันถ่ายโอนที่มีลักษณะไม่เป็นเชิงเส้น เวกเตอร์อินพุตจะสอดคล้องกับเวกเตอร์
เป้าหมาย (Target) ซึ่งจะถูกเรียนรู้จนกว่าจะสามารถสร้างฟังก์ชันถ่ายโอนที่สามารถประมาณค่าที่ดีได้ 
เวกเตอร์อินพุตจะมีความสัมพันธ์จากเวกเตอร์เอาต์พุต เนื่องจากแบบแพร่กระจายย้อนกลับจะมีการ
เรียนรู้อย่างเหมาะสมในการหาค าตอบที่มีเหตุผลเมื่อพบอินพุตที่ไม่เคยพบมาก่อน โดยทั่วไปแล้ว
อินพุตต์วใหม่จะเกิดขึ้นจากการน าเอาต์พุตมาแก้ไขและเรียนรู้ใหม่อีกครัง้ ลักษณะทั่วไปคือการเรียนรู้ใน
โครงข่ายด้วยกลุ่มคู่ของอินพุต/เป้าหมายและได้รับผลลัพธ์ที่ดีโดยไม่ต้องเรียนรู้ทุก ๆ ค่าของคู่อินพุต/
เอาต์พุต เงื่อนไขการท างานของการแพร่กระจายย้อนกลับจะอ้างอิงจากค่าความผิดพลาด (Error) ที่
ได้รับจากโครงข่าย 
   2.4.9.4) ประเภทของโครงข่ายประสาทเทียม 
    โครงสร้างการเชื่อมต่อโครงข่ายประสาทเทียมแบ่งออกเป็น โครงข่ายประสาทเทียม
แบบชั้นเดียว (Single layer neural networks) ดังภาพประกอบ 2.20 และโครงข่ายประสาทเทียม
แบบหลายช้ัน (Multi-layer neural networks) ดังภาพประกอบ 2.21 ที่นิยมใช้กัน ซึ่งประกอบด้วย
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ชั้นน าเข้าสัญญาณขาเข้า (Input layer) ชั้นซ่อน (Hidden layer) และช้ันแสดงผลสัญญาณขาออก 
(Output layer) 

 
 

ภาพประกอบ 2.20 โครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว [28] 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.21 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น [28] 
 

 เมื่อ 
1w   คือ ค่าถ่วงน้ าหนักที่เช่ือมระหว่างชั้นข้อมูลด้านสัญญาณขาเข้าและชั้นซ่อนที่ 1 

   2w   คือ ค่าถ่วงน้ าหนักที่เช่ือมระหว่างชัน้ซ่อนที่ 1 และชั้นซ่อนที่ 2  

   3w   คือ ค่าถ่วงน้ าหนักที่เช่ือมระหว่างชั้นซ่อนที่ 2 และชั้นสัญญาณขาออก 

   1b   คือ ค่าไบแอสในชั้นซ่อน 1 

   
2b   คือ ค่าไบแอสในชั้นซ่อน 2 

   
3b   คือ ค่าไบแอสในชั้นซ่อนสัญญาณขาออก 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 
 

 

43 

   การท างานของเครือข่ายประสาทเทียม เมื่อมีข้อมูลน าเข้าสัญญาณขาเข้ามายัง
เครือข่ายประสาทเทียมก็น าสัญญาณขาเข้ามาคูณกับค่าน้ าหนักของแต่ละขา ผลที่ได้จากสัญญาณขาเข้า
ทุก ๆ ขาของ Neuron จะน ามารวมกันแล้วก็น ามาเทียบกับระดับการกระตุ้นต่ าสุดที่ท าให้เกิดการ
ตอบสนองที่ก าหนดไว้ ถ้าผลรวมมีค่ามากกว่า Threshold แล้ว Neuron จะส่งผลลัพธ์ สัญญาณขา
ออกไป และ สัญญาณขาออกก็จะถูกส่งไปยังสัญญาณขาเข้าของ Neuron อื่น ๆ ที่เชื่อมกันใน Network 
จนได้เป็นผลลัพธ์ที่ต้องการ หลังจากนั้นจะต้องมีการตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้จากระบบว่ามีความ
คลาดเคลื่อนเพียงใด หากความคลาดเคลื่อนจากเป้าหมายมากเกินไป จะต้องมีการน าค่าความ
คลาดเคลื่อนนี้ไปปรับน้ าหนักการเรียนรู้ใหม่แบบแพร่กระจายย้อนกลับ (Back-Propagation) ซึ่งจะเป็น
การปรับน้ าหนักความคลาดเคลื่อนจากชั้นผลลัพธ์ไปยังชั้นก่อนหน้า และท าการปรับน้ าหนักไปเรื่อย  ๆ 
จนกระทั้งถึงชั้นรับข้อมูล ซึ่งกระบวนการเรียนรู้แบบนี้จะต้องอาศัยการท าซ้ า หลายรอบจนกว่าจะได้
ผลลัพธ์ตามที่ก าหนดหรือได้ค่าความคลาดเคลื่อนที่น้อยจนพอยอมรับได้ ซึ่งจ านวนรอบนี้ก็จะอยู่กับ
ความยากง่ายของปัญหาขนาดข้อมูล รวมไปถึงจ านวนชั้นของโครงสร้างของโครงข่ายที่เราสร้างไว้ด้วย 
[28] ในการหาค่าความคลาดเคลื่อนจะใช้ค่าเฉลี่ยก าลังสองของความผิดพลาด (Mean Square Error:  
MSE) ดังสมการที่ 2.23 
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  เมื่อ it   คือ ค่าจริง 

        ia   คือ ค่าพยากรณ์ 
        ie   คือ ค่าความคลาดเคลื่อน 
         N   คือ จ านวนค่าพยากรณ์ 
 
   ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียมแบบพหุนามหลายชั้น (Multi-Layer Perceptron 
Polynomial Artificial Neural Network) ถือเป็นสถาปัตยกรรมที่ถูกพฒันามาจากโครงข่ายประสาท
เทียม (Artificial Neural Network) ที่อยู่บนพ้ืนฐานของ Group Method of Data Handing 
(GMDH) [29] และหลักการของ Polynomial Regression ถูกพัฒนาประสิทธิภาพการท างานมาอย่าง
ต่อเนื่อง ท าให้โครงข่ายประสาทเทียมแบบพหุนามหลายช้ันมีความสามารถในการพยากรณ์ข้อมูลที่ถกู
จัดเก็บในรูปแบบอนุกรมเวลา และสามารถแก้ไขปัญหาของข้อมูลที่ไม่อยู่ในรูปแบบเชิงเส้น (Non-
Linear) และรูปแบบเชิงเส้น (Linear) และชุดข้อมูลที่มีความแปรปรวนร่วมแบบย้อนหลังไปในอดีต 
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(Auto Covariance Coefficients; 
𝑘
) ของอนุกรมเวลาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งฟังก์ชันความ

แปรปรวนร่วมแบบย้อนหลังไปในอดีตของอนุกรมเวลาที่เวลาย้อนไป k  จะถูกนิยามดังสมการ 2.24 
 

( )( )xk+tx
kN

1=i
xtx

N

1
=k ∑γ   (2.24) 

 

เมื่อ tx  คือ ค่า ณ ต าแหน่งของชุดข้อมูลนั้น ๆ  

 x  คือ ค่าเฉลี่ยของชุดข้อมูล 
 

โดยลักษณะของการจ าแนกข้อมูลของฟังก์ชันพหุนามสามารถจ าแนกลักษณะและ
แบ่งกลุ่มของขอ้มูลได้ดีกว่าฟังก์ชันแบบเส้นตรง โครงข่ายประสาทเทียมแบบพหุนามหลายชั้นยัง
สามารถลดเวลาและความผิดพลาดในกระบวนการเรียนรู้ชุดข้อมูล ซึ่งใหผ้ลเที่ยงตรงกว่าโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบปกติ [30] ลักษณะโครงข่ายสามารถแสดงได้ด้วยสถาปัตยกรรมโครงข่ายในชั้นของ
การค านวณ ดังภาพประกอบ 2.21 ซึ่งประกอบด้วยส่วนหลักพื้นฐาน 3 ส่วนเหมือนโครงข่ายประสาท
เทียมทั่วไปแตล่ักษณะการเช่ือมโยงของโหนด (Node) แต่ละโหนดแตกต่างกัน [31] กล่าวคือ โครงข่าย
ประสาทเทียมแบบพหุนามหลายชั้นไม่มีการเชื่อมต่อโหนดทุกโหนดเข้าด้วยกันระหว่างชั้นน าเข้าและชั้น
ซ่อน และโครงข่ายสามารถปรับเปลี่ยนเองได้ขึ้นอยู่กับชนิดของข้อมูล 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.22 โครงข่ายประสาทเทียมแบบพหุนามหลายชั้น [31] 
 

 โดยค่าสัญญาณขาเข้าของโครงข่ายประสาทเทียมจะใช้โครงสร้างในรูปแบบของ 
Polynomial Function ดังสมการ 2.25 
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 เมื่อ 0w    คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปร 

   1 2x , x    คือ ตัวแปรในการน าเข้า (Input) 
        0y    คือ ผลลัพธ์ (Output) 

 

   ส าหรับการตรวจสอบคุณภาพข้าวฮางงอกจะพิจารณาทั้งลักษณะรูปร่างและลักษณะ
พื้นผิวของเมล็ดข้าวฮางงอกมาใช้ในการตัดสินใจว่าเมล็ดขา้วฮางงอกเสียในลักษณะเมลด็ข้าวหัก เมล็ด
ข้าวบิดเบ้ียว เมล็ดข้าวลีบ เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวทีม่ีจุดสีด าที่เกิดจากความผิดปกติของเน้ือข้าว 
รวมทั้งเมล็ดขา้วติดเชื้อราและสารอะฟลาทอกซิน หลังจากนั้นน าข้อมูลที่ได้เข้าระบบการจ าแนกซึ่ง
ผู้วิจัยได้ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบพหุนามหลายช้ันมีความสามารถในการพยากรณ์ข้อมูลที ่
ถูกจัดเกบ็ในรปูแบบอนุกรมเวลา และสามารถแก้ไขปญัหาของข้อมูลที่ไม่อยู่ในรูปแบบเชิงเส้น  
และรูปแบบเชิงเส้น โดยชุดข้อมูลที่มีความแปรปรวนร่วมแบบย้อนหลังไปในอดีต (Auto Covariance 
Coefficients; 

𝑘
) ของอนุกรมเวลาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะท าให้การตรวจสอบคุณภาพมี

ประสิทธิภาพที่มากที่สุด 
 

2.5 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
  
 ความพยายามทางด้านการประมวลผลภาพในการประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ มีอยู่มากมาย     
เพื่อน าไปแก้ปัญหา และเพ่ิมประสิทธิภาพทางด้านข้อจ ากัดทางด้านร่างกายของมนุษย์ในการวิเคราะห์
จุดบกพร่องในส่วนต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจากธรรมชาติ หรือจากมนุษย์สร้างขึน้ ตัวอย่างเช่น การวิเคราะห์รอย
แตกร้าวของผิวชิ้นงานสแตนเลสภายหลังจากการหล่อแบบ การวิเคราะห์ภาพถ่ายทางด้านการแพทย์ 
การวิเคราะห์ภาพถ่ายทางดาวเทียม เป็นต้น และทางด้านผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรได้น าเอาการ
ประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้เพื่อแก้ปัญหา และเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ 
ตัวอย่างเช่น การตรวจสอบการเน่าเสียในผล การตรวจสอบการเน่าเสียของข้าวสาลี การตรวจสอบ 
เชื้อราในเมล็ดข้าวโพด การตรวจสอบเมล็ดข้าว และพันธ์ุข้าว เป็นต้น โดยการตรวจสอบคุณภาพเมล็ด
ข้าวมีการท าวิจัยทางด้านนี้อย่างกว้างขวาง เนื่องจากข้าวเป็นอาหารหลักส าหรับชาวเอเชีย จึงมี 
ความจ าเป็นในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวให้มีคุณภาพมากที่สุดส าหรับผู้บริโภค ผู้วิจัยมีความสนใจ
ในการออกแบบการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกให้ได้คุณภาพมากที่สุดก่อนส่งถึงผู้บริโภค  
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ซึ่งมีการท าการวิจัยอย่างแพร่หลายจนถึงปัจจุบัน โดยผู้วิจัยได้แบ่งการทบทวนงานวิจัยออกเป็น 2 
แนวทาง คือ การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าว และการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่ติดเช้ือรา
และมีสารอะฟลาทอกซิน เพือ่น ามาใช้เป็นข้อมูลในการสร้างการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอก
ต่อไป 
  2.5.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกบัการตรวจสอบคุณภาพเมลด็ข้าว 
   ในปี ค.ศ. 2004. Dalen [5] ไดศ้ึกษาการพัฒนาส าหรับการก าหนดต าแหน่ง และการ
กระจายของเมล็ดข้าวหักที่ใช้หลักการสแกนเนอร์ และการวิเคราะห์ภาพ  โดยเมล็ดข้าวถูกวางลงบน
แผ่นกระจกของสแกนเนอร์ย่ีห้อ Agfa Duoscan T1200 ความละเอียด  200 dpi 8 bits เป็นภาพ 
Grayscale และปกคลุมด้วยแผ่นกระดาษสีด า ในการวิเคราะห์ภาพโดยใช้ Scion Image Software 
(Version 4.02) ประมวลผลด้วย Windows NT บน Dell Precision 420 ตัวอย่างเมล็ดข้าวมีอยู่
ด้วยกัน 6 ชนิดคือ IR64 White, Basmati White, Basmati Parboiled, Jasmine White, Arborio 
White และ Loto Parboiled โดยพิจารณาเมล็ดข้าวจากความยาว ความกว้าง พื้นที่ และเส้นรอบวง 
ซึ่งเป็นระบบที่มีความรวดเร็ว ใช้งานง่ายและราคาถูก ประมวลผลด้วย Fuzzy Inference System ซึ่งมี
ความถูกต้องอยู่ที่ 84% แต่ระบบอาจมีข้อผิดพลาดได้เน่ืองจากพิจารณาเมล็ดข้าวทางด้านรูปร่างเพียง
อย่างเดียว 

 ในปี ค.ศ. 2010 Courtois และคณะ [6] ได้ศึกษาการประเมินรอยแตกร้าวของเมล็ด
ข้าวน่ึง โดยเทคนิคการวิเคราะห์ทางภาพ โดยใช้หลักการสแกนเนอร์ย่ีหอ้ Hewlett Packard HP 
2200C  ขนาด A4 ความละเอียด 600 dpi  24 bits แล้วท าการแปลงภาพที่ 300 dpi 8 bits เป็นภาพ 
Grayscale แล้วท าการปรับปรุงภาพโดยการปรับ Contrast ของภาพ หลังจากนั้นท าการตัดแบ่งภาพ
ด้วย Watershed และ Gap-Filling ที่พิจารณาโครงร่าง (Skeleton) แล้วน าภาพที่ได้ไปท าการ
วิเคราะห์ภาพ โดยวิเคราะห์ทางเรขาคณิต (Geometry) จากความยาวเฉลี่ย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของเมล็ดทางแกนยาว (Major Axis Length ) พร้อมทั้งวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของพื้นที่ หรือพื้นผิวต่อ
ปริมาณของเมล็ด และประมวลผลด้วย Artificial Neural Networks ซึ่งมีความถูกต้องอยู่ที่ 82%    
โดยผลที่ได้สามารถนับจ านวนรอยแตกร้าวบนเมล็ดข้าวนึ่งได้ แต่ยังมีความถูกต้องที่ต่ า 

 ในปี ค.ศ. 2014 Kambo และคณะ [7] ได้น าเสนอการจ าแนกพันธ์ุข้าวบาสมาติก 
(Basmati rice) โดยใช้หลักการของ Image Processing และ Principal Component Analysis     
ซึ่งภาพถ่ายได้จากกล้อง Samsung Mobile แล้วเก็บด้วยรูปแบบ jpg โดยพื้นหลังเป็นสีด า จากน้ันน า
ภาพที่ได้มาท าการปรับปรุงภาพด้วย Averaging Filters, Gaussian Filters และปรับให้มีความส่ าเสมอ
ด้วย Median Filter จากนั้นท าการแบ่งส่วนของภาพโดยใช้ Thresholding และ Region Growing 
เพื่อดึงข้าวแต่ละเมล็ดมาพิจารณา หลังจากนั้นค านวณพารามิเตอรต์่าง ๆ เกี่ยวกับรูปทรงของเมล็ดข้าว
จาก Perimeter, Area, Minor-Axis Length, Major-Axis Length และ Eccentricity แล้วท าการ
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จ าแนกโดยใช้ Principal Component Analysis ซึ่งมีความถูกต้องอยู่ที่ 79% ในการจ าแนกพันธ์ุ    
โดยระบบอาจมีข้อเสียตรงที่จ านวนตัวอย่างที่น ามาพจิารณายังมีจ านวนน้อย และมีความถูกต้องที่ต่ า 

 ในปี ค.ศ. 2014 Sun และคณะ [8] ได้น าเสนอการประเมินผลและการวิเคราะห์การ
สัมผัสเมล็ดข้าวด้วยเทคโนโลยกีารประมวลผลภาพและ Support Vector Machine เพื่อตรวจสอบ
ต าแหน่งและรูปแบบของเมล็ดข้าวขาวที่สัมผัสด้วยการพิจารณาจากวิธี Convex Point Matching    
ซึ่งพิจารณาจากจุดตรงข้ามของการเช่ือมต่อของ 2 เมล็ดข้าวในภาพ Grayscale Levels โดยรูปแบบ
การเช่ือมต่อประกอบด้วยการเชื่อมต่อของเมล็ดข้าว 2-5 เมล็ด ซึ่งภาพทีน่ ามาวิเคราะห์ได้จากกล้อง 
CCD ยี่ห้อ Canon Powershot SX500 IS และประมวลผลด้วย MATLAB 7.1 ซึ่งเมลด็ข้าวขาวที่น ามา
ทดสอบประกอบด้วยพันธ์ุ Indica และพันธุ์ Japonica โดยการจ าแนกด้วย Support Vector 
Machine มีความถูกต้องของพันธ์ุ Indica มีค่าเท่ากับ 98.5% และพันธุ์ Japonica มีความถูกต้อง 
97.6% ระบบอาจมีข้อเสียในส่วนของเมล็ดข้าวที่มีการซอ้นทับกันอาจท าให้การจ าแนกผิดพลาดได้  

 ในปี ค.ศ. 2014 Lin และคณะ [9] ได้น าเสนอวิธีการใหม่ส าหรับการแยกการสัมผัส
เมล็ดข้าวด้วยการวิเคราะห์ความโค้งรูปร่าง จากภาพที่ได้จากการสแกนยี่ห้อ HP Laserjet M1005 
MFP ความละเอียด 1200 dpi 24 bit และใช้ Matlab R2009a ในการประมวลผล โดยใช้พื้นหลังเป็นสี
ด า และแบ่งสว่นของภาพด้วยวิธี Otsu’s Method แล้วปรับปรุงภาพให้สม่ าเสมอด้วย Gaussian 
Kernel function และน าภาพที่ได้มาพิจารณาจาก Contour Shape Characteristics ในการวิเคราะห์
เพื่อตรวจจับจุดสัมผัสของเมล็ดข้าวด้วยขนาดและรูปร่างของเมล็ดข้าวโดย Curvature Analysis 
จากนั้นประมวลผลข้อมูลด้วย Artificial Neural Networks มีความถูกต้องอยู่ที่ 90.8% ผลการทดสอบ
สามารถแยกเมล็ดสัมผัสกันได้ แต่อาจจะบ่งบอกไม่ได้ชัดเจนส าหรับเมลด็ซ้อนทับกัน 

 ในปี ค.ศ. 2015 Zareiforoush และคณะ [10] ได้น าเสนอวิธีการตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดข้าวสารขาวด้วยระบบอนุมานฟัซซ ี(Fuzzy Inference System,FIS) และเทคนิคการประมวลผล
ภาพ โดยวิเคราะห์จากข้าวพันธุ ์Hashemi หนึ่งในสายพันธุ์ที่พบบ่อยของข้าวในภาคเหนือของอิหร่าน 
ซึ่งภาพที่น ามาพิจารณาได้มาจากกล้อง Color CCD Samsung model SCB-2000 วิเคราะห์ข้อมูลจาก
ข้อมูลทางด้านสี และรูปร่างของ Degree of Milling และ Percentage of Broken Kernels แล้ว
จ าแนกคุณภาพของเมล็ดข้าวสารขาวด้วย Fuzzy Inference System มีความถูกต้องอยู่ที่ 89.8%   
โดยระบบอาจมีข้อเสียตรงที่จ านวนตัวอย่างที่น ามาพิจารณายังมีจ านวนน้อย และมีความถูกต้องที่ต่ า 

 ในปี ค.ศ. 2016 Kuo และคณะ [11] น าเสนอการจ าแนกเมล็ดข้าวเปลือกเพ่ือจ าแนก
พันธ์ุข้าว  30 สายพันธ์ุ  ซึ่งภาพที่น ามาพิจารณาได้มาจากกล้องดิจิทัลรุ่น EOS 450D, Canon; Tokyo, 
Japan และ Microscope รุ่น BXFM, Olympus; Tokyo, Japan, a 2X Objective Lens (PLN 
UIS2, Olympus; Tokyo, Japan) โดยใช้แสงจาก Ring-shaped LED ในการพิจารณาภาพจะอาศัย
หลักการการประมวลผลภาพ  และ Sparse-Representation-Based ซึ่งพิจารณาจากสี RGB HSV 
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และL*a*b* รวมทั้งพิจารณาจาก GLCM และ Longer Major Axis ในการจ าแนกพันธุ์ข้าวโดยใช้ SVM 
ซึ่งมีความถูกตอ้ง 89.1%  มีข้อเสียในความถูกต้องที่ต่ า 
  2.5.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการการตรวจสอบผลิตภณัฑ์ทางการเกษตรที่ติดเชื้อรา
และสารอะฟลาทอกซิน 
   ในปี ค.ศ. 2011 Tallada และคณะ [12] ได้น าเสนอการตรวจสอบเช้ือราบนเมล็ด
ข้าวโพด โดยใช ้Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) และภาพสี โดย NIRS จะมี 
ความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 904 ถึง 1685 นาโนเมตร แบบ Linear Discriminant Analysis (LDA) โดย
ภาพถ่ายที่น ามาพิจารณาจะมีความละเอียด 320 ×240 pixel และเก็บภาพในรูปแบบ Bitmap (BMP) 
และประมวลผลในการจ าแนกด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ Multi-Layer Perceptron (MLP)    
โดยมีความถูกต้อง 98% แตร่ะบบอาจมีข้อเสียตรงที่ต้องควบคุมแสงให้คงที่ เนื่องจากแสงมีผลต่อ
ลักษณะของสทีี่เกิดขึ้นบนเมล็ดข้าวโพดอาจท าให้การวิเคราะห์มีความผดิพลาดได้ 
   ในปี ค.ศ. 2012 Yorulmaz และคณะ [13] ได้น าเสนอการการตรวจหาเช้ือราในเมล็ด
ข้าวโพดด้วยการพิจารณาจากคุณสมบัติความแปรปรวนของภาพ ของเมล็ดข้าวโพดติดเชื้อราที่ท าให้เกิด
อาการที่เรียกว่า ตาสีฟ้า (Blue-Eye) โดยถ่ายภาพเมล็ดข้าวโพดด้วยกล้องดิจิทัลยี่ห้อ Canon 
Powershot G11 Digital Camera ความละเอียด 300 Pixels โดยตัดแบ่งส่วนภาพด้วยค่าเฉลี่ยของ
เทรชโฮล และปรับปรุงภาพด้วยการกรองความถี่สูงผ่าน หลังจากนั้นน าภาพที่ได้มาพิจารณาจาก
คุณสมบัติความแปรปรวนของความเข้มแสง และคุณสมบตัิของเวกเตอร์ทางสี พร้อมทัง้คุณสมบัติความ
แปรปรวนสหสมัพันธ์ในการจ าแนก และประมวลผลด้วย Support Vector Machines (SVM) ซึ่งมี
ความถูกต้อง 96.5% แต่ระบบอาจมีข้อเสียตรงที่ถ้าเมล็ดข้าวโพดมีความใกล้เคียงกันคุณสมบัติที่น ามา
พิจารณาอาจยังไม่พอในการวิเคราะห์เมล็ดข้าวอาจท าให้การวิเคราะห์มีความผิดพลาดได้ 
   ในปี ค.ศ. 2012 Singh และคณะ [14] ได้น าเสนอการการตรวจสอบความเสียหายที่
เกิดจากเชื้อราในข้าวสาลีโดยใชค้ลื่นความถีช่่วงสั้น (Short-Wave Near Infrared Hyperspectral) 
และภาพดิจิทัลสี ซึ่งความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 700–1100 นาโนเมตร โดยถ่ายภาพได้จากกล้อง CCD 
ความละเอียด 532×256 pixel พร้อมเลนสซ์ูม 10 ถึง 120 นาโนเมตร เพื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของสีแดง 
สีเขียว และสีน้ าเงิน พร้อมทั้งพิจารณา Hue, Saturation และ Brightness หลังจากนั้นน าภาพมา
พิจารณาคุณสมบัติทางพ้ืนผิวด้วย Grey Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) และใช้หลักการทาง
สถิติการจ าแนกแบบเชิงเส้น ซึ่งพิจารณาถึงค่าเฉลี่ย และคา่ความแปรปรวนของสี ในการจ าแนกจะใช ้
Artificial Neural Networks แบบ Multilayer Perceptronซึ่งมีความถกูต้อง 97.3% แต่ระบบอาจมี
ข้อเสียตรงที่ต้องควบคุมแสงให้คงที่ เนื่องจากแสงมีผลต่อลักษณะของสทีี่เกิดขึ้นบนเมล็ดข้าวอาจท าให้
การวิเคราะห์มีความผิดพลาดได้ 
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   ในปี ค.ศ. 2012 Juan และคณะ [15] ได้น าเสนอการตรวจสอบสภาพเน่าที่เกิดจาก
เชื้อรา Penicilliumgenus ในผลสม้ด้วย Artificial Neural Networks และ Decision Trees โดย
ภาพถ่ายได้จากกล้อง Monochromatic Camera ที่มีความละเอียดสูง และแสงที่ให้จะใช้แสงฮาโลเจน 
(Halogen Lamps) ในการพจิารณาความเน่าเสียของผลส้มจะใช้ค่าเฉลี่ย และค่าความแปรปรวนของ
สเปกตรัมของสี ได้แก่ สเปกตรัมของสีชมพู่ สเปกตรัมของสีเหลือง สเปกตรัมของสีน้ าเงิน สเปกตรัมของ
สีม่วง ซึ่งในการจ าแนกจะใช ้Artificial Neural Networks แบบ Multilayer Perceptron และ 
Decision Trees (DT) โดยมีความถูกต้อง 98% แต่ระบบอาจมีข้อเสียตรงที่ต้องควบคุมแสงให้คงที่ 
เนื่องจากแสงมีผลต่อลักษณะของสีที่เกิดขึ้นบนเมล็ดข้าวอาจท าให้การวิเคราะห์มีความผิดพลาดได้ 

 
ตาราง 2.1  สรุปการทบทวนงานวิจัยด้านเมล็ดข้าว 

 

บทความ 
คุณสมบัติของวัตถุ 

 (Feature Extraction) 
การจ าแนกวัตถุและการแปลความหมาย  
(Classification and Interpretation) 

รูปร่าง ส ี พื้นผิว ANN SVM FIS DT 

Dalen (2004)        
Courtois (2010)        
Kambo (2014)        
Sun (2014)        
Lin (2014)        
Zareiforoush (2015)        
Kuo และคณะ (2016)        
ผู้วิจัย        

 
ตาราง 2.2  สรุปการทบทวนงานวิจัยด้านเชื้อราในผลิตภัณฑ์ทางเกษตร 

 

บทความ 
คุณสมบัติของวัตถุ 

 (Feature Extraction) 
การจ าแนกวัตถุและการแปลความหมาย  
(Classification and Interpretation) 

รูปร่าง ส ี พื้นผิว ANN SVM FIS DT 

Tallada (2011)        
Yorulmaz (2012)        
Singh (2012)        
Juan (2012)        
ผู้วิจัย        
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 จากการทบทวนงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่ามีความพยายามที่จะน าเอากระบวนการประมวลผล
ภาพเข้ามาช่วยในการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดข้าวในลักษณะต่าง ๆ แต่ยังไม่มีการน ามาใช้ใน 
การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอก โดยลักษณะของเมล็ดข้าวฮางงอกเสียจะมีลักษณะ ที่ม ี
ความซับซ้อนกว่าเมล็ดข้าวชนิดอื่น รวมทั้งในการตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอกติดเชื้อราซึ่งในปัจจุบัน 
การตรวจสอบผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่ติดเช้ือราจะใช้ชุดตรวจสอบสารอะฟลาทอกซนิส าเร็จรูปเป็นวิธี
ตรวจสอบแบบท าลายและใช้เวลานาน ผลจากตรงนี้ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะท าการศึกษาและ
ออกแบบการตรวจสอบคณุภาพเมล็ดของข้าวฮางงอกจากลักษณะทางรปูร่าง สีและพืน้ผิวด้วยโครงข่าย
ประสาทเทียม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกต่อไป 
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บทที่ 3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
 การศึกษาวิจัยในบทนี้จะแสดงขั้นตอนการด าเนินการวิจัย เพื่อออกแบบระบบจ าแนกและ 
ตรวจสอบคุณภาพของข้าวฮางงอกจากลักษณะทางรูปร่าง สีและพื้นผิวด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 
ในการแก้ปัญหาตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดข้าวฮางงอกที่ไม่มีคุณภาพ เพื่อเพิ่มคุณภาพข้าวฮางงอก 
ตามมาตรฐานสินค้าเกษตรซึ่งเมล็ดข้าวฮางงอกที่ไม่ได้คุณภาพอันได้แก่ เมล็ดหัก เมล็ดบิดเบี้ยว  
เมล็ดลีบ เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดมีจุดสีด าที่เกิดจากความผิดปกติของเน้ือข้าว และเมล็ดติดเชื้อรา 
พร้อมสารอะฟลาทอกซินที่ส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ข้าวฮางงอก เพื่อประโยชน์ส าหรับผู้บริโภค     
 
3.1  ออกแบบระบบจ ำแนกและตรวจสอบคุณภำพของข้ำวฮำงงอกจำกลักษณะทำงรูปร่ำง  
สีและพื้นผิวดว้ยโครงข่ำยประสำทเทียม 
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 การออกแบบระบบจ าแนกและตรวจสอบคุณภาพของข้าวฮางงอกจากลักษณะทางรูปร่าง  
สีและพื้นผิวด้วยโครงข่ายประสาทเทียม  ซึ่งมีรายละเอียดของแต่ละขั้นตอน ดังนี ้
     3.1.1  การออกแบบระบบถ่ายภาพเมล็ดข้าวฮางงอก 
   ระบบถ่ายภาพเมล็ดข้าวฮางงอกจะประกอบไปด้วย  2 ระบบ ซึ่งต้องมีการท างาน 
ที่สัมพันธ์กันกอ่นน าเมล็ดข้าวฮางงอกเข้าสู่ระบบถ่ายภาพต่อไป ซึ่งมีรายละเอียดของแต่ละระบบ ดังนี้ 
    3.1.1.1 ระบบการให้แสง ในการถ่ายภาพแสงเป็นสิ่งที่มีความส าคัญมาก  
เนื่องจากมีผลท าให้ภาพที่ถ่ายมีความชัดเจนมากน้อยเพียงใด ซึ่งแหล่งก าเนิดแสงแบ่งได้ 2 แหล่ง คือ  
แหล่งก าเนิดแสงธรรมชาติ  และแหล่งก าเนิดแสงประดิษฐ ์ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้แหล่งก าเนิดแสงประดิษฐ์ใน 2  
รูปแบบ คือหลอดไฟส่องสว่างจากไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode, LED) และหลอดรังส ี
อัลตราไวโอเลต   (Ultraviolet Radiation, UV) ซึ่งหลอดไฟไดโอดเปล่งแสงเป็นหลอดที่เปล่งแสง 
ออกมาประกอบด้วยคลื่นความถี่เดียวและเฟสต่อเนื่องกันสามารถเปล่งแสงได้เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้า 
เพียงเล็กน้อยเท่านั้น โดยข้อดีของหลอดไฟ LED นอกจากการประหยัดไฟฟ้าในระบบส่องสว่างโดยตรง 
แล้วหลอดไฟ LED   จะปลดปล่อยความร้อนแฝงออกมาจากตัวหลอดน้อยมากลดความสูญเสียของ 
การกระจายแสงไปยังพื้นที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์ เนื่องจากหลอดไฟ LED จะกระจายออกมาเพียงด้านเดียว 
เท่านั้น [32] และหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต ซึ่งรังสีอัลตราไวโอเลตเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟา้ความถี่สั้น  
ช่วงต่อจากแสงสีม่วง (ระหว่าง Visible Spectrum กับ X-ray) เป็นรังสีที่ตาคนมองไม่เห็น และ 
ไม่สามารถรับรู ้ โดยแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ UV-A ช่วงความยาวคลื่น 315 - 380 nm เป็นรังสี  
UV ที่ไม่ค่อยมอีันตรายมากนักสามารถน ามาใช้เป็นประโยชน์ได้หลายด้าน โดยเฉพาะทางด้านเคมี  
ฟิสิกส์ ส่วน UV-B ช่วงความยาวคลื่น 280 - 315 nm มีผลต่อร่างกาย และสิ่งของได้ ก่อให้เกิดการไหม้ 
ของผิวหนัง (Sunburn or Erythematic) และการอักเสบของตาด าได้แต่มีคุณประโยชน์ในการรักษา 
โรคผิวหนังบางชนิดได้ รวมถึงการประยุกต์ในงานอุตสาหกรรมเคมี และ UV-C  ช่วงความยาวคลื่น  
100 - 280 nm เป็นรังสีที่มี อันตรายต่อร่างกายได้อย่างรุนแรง เช่น ผิวแดงไหม้เกรียม (Erythema)   
หรือ เยื่อบุตาอักเสบ(Conjunctivitis) ซึ่งเราประยุกต์มาท า ประโยชน์ในการฆ่าเช้ือโรคได้ 
โดยในงานวิจัยได้เลือกใช้หลอด UV-A ช่วงความยาวคลื่น 365 nm ซึ่งสารอะฟลาทอกซินที่ท า 
การตรวจสอบสามารถเรืองแสงได ้[17] ดังภาพประกอบ 3.1 
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          ก. หลอด LED Ring Light                 ข. หลอด UVA 365 nm 
 

ภาพประกอบ 3.1 ลักษณะอปุกรณ์ให้แสง 
 

    3.1.1.2 ระบบถ่ายภาพ ในการถ่ายภาพเพื่อให้ได้ภาพที่คมชัดนั้นระบบให้แสง 
จะมีความ ส าคัญมาก แต่อีกส่วนหน่ึงที่มีความส าคัญมากไม่น้อยไปกว่ากันนั้นก็คือ กล้องถ่ายภาพดิจิทัล
ในกล้องดิจิทัลทุกตัวหัวใจส าคัญทีสุ่ดอันหนึ่งที่จะท าให้กล้องตัวนั้นถ่ายทอดรูปออกมาได้คุณภาพนั้น คือ
เซ็นเซอร์ (Sensor) รับภาพ ซึ่งมีหน้าที่รับแสงที่เข้ามาแล้วเปลี่ยนค่าแสงนั้น ๆเป็นสญัญาณดิจิทัล  
โดยในปัจจุบันมีเซนเซอร์รับภาพอยู่ 2 แบบใหญ่ๆ คือ CCD (Charge Coupled Device) และCMOS 
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) ซึง่แบบ CCD เป็นเซนเซอร์ที่ท างานโดย 
ส่วนที่เป็นเซนเซอร์ แตล่ะจุดภาพ จะท าหน้าที่รับแสงและเปลี่ยนค่าแสงเป็นสัญญาณอนาล็อก ส่งเข้า 
สู่วงจรเปลี่ยนค่าอนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิทัล และ แบบ CMOS เป็นเซนเซอร์ ที่มีลักษณะการท างาน
โดยแต่ละจุดภาพจะมีวงจรย่อย ๆเปลี่ยนคา่แสงที่เข้ามาเป็น สัญญาณดจิิทัลในทันที ไม่ต้องส่งออกไป
แปลงเหมือน CCD [33] ผู้วจิัยจึงได้เลือกใช้กล้องดิจิทัล (รุ่น Fujifilm FinePix HS20 EXR)   
ดังภาพประกอบ 3.2 กล้องดิจิตอลความละเอียด 16 ล้านพิกเซล มีเซ็นเซอร์รับภาพ EXR CMOS  
ขนาด 1/2 นิ้ว ระยะซูมออฟติคอลได้ 30 เท่า ถ่ายภาพระยะมาโครได้ 1 มม. ปรับ ISO ได้สูงสุดที่ 
12800 และปรับความเร็วชัตเตอร์ได้ระหว่าง 1/4000 - 30 วินาที บันทึกรูปภาพเป็นไฟล์ bmp แล้วท า
การออกแบบและสร้างระบบถ่ายภาพ ดังภาพประกอบ 3.3 เพื่อให้ได้ภาพที่คมชัด และมีความสม่ าเสมอ
ของแสงมากทีสุ่ด  
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ภาพประกอบ 3.2 กล้องดิจิทัล รุ่น Fujifilm FinePix HS20 EXR 
 

 
 
ภาพประกอบ 3.3   ระบบถ่ายภาพ (1) ระบบให้แสง (2) กล้องดจิิทัล (3) ระบบปรับความเข้มแสง  
  (4) กล่องควบคุมสภาวะแสง 
 
  3.1.2 การออกแบบการจ าแนกและตรวจสอบคุณภาพของข้าวฮางงอกจากลักษณะทาง
รูปร่าง สีและพื้นผิวด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 
   3.1.2.1 การออกแบบโปรแกรมจ าแนกตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกจะใช้
หลักการของการประมวลผลภาพ เพ่ือมาคัดแยกเมล็ดข้าวฮางงอกเสีย ดังภาพประกอบ 3.4  
ซึ่งจะมีขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 
    1) ขั้นตอนการรับภาพ (Image Acquisition) รับภาพถ่ายเมล็ดข้าวฮางงอกจาก
กล้องดิจิทัลผ่านจุดเชื่อมต่อพอร์ต USB (Universal Serial Bus) ในรูปแบบ Bmp (Bitmap) เนื่องจาก
มีความละเอียด และเก็บรายละเอียดที่สมบูรณ์ แล้วท าการปรับขนาดให้มีขนาด 512 X 512 จุดภาพ 
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Start

Image Acquisition

Preprocessing

(Grayscale Conversion, 

Adaptive Histogram )

Image Segmentation

(Adaptive Thresholding)

Feature Extraction for Shape, Color, 

and  Texture 
End

Classification 

(Neural Network)

 
 

ภาพประกอบ 3.4 ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกเสีย 
 
    2) ขั้นตอนการปรับปรุงภาพ น าภาพที่ได้ปรับปรุงให้มีความเข้มแสงให้คงที่  
โดยการท า Opening กับพื้นหลัง (Background) ของภาพ แล้วน าผลทีไ่ด้ไปลบกับค่าต้ังต้นจากนั้น 
น าภาพมาแปลงเป็น Grayscale แล้วท าการปรับค่า Histogram โดยใช้หลักการ Adaptive Histogram 
ซึ่งจะเป็นการลดการกระจายของสัญญาณรบกวนโดยการตัดฮิสโทแกรม (Clip Histogram) แล้วน าไป
กระจายให้กับค่าความสว่างที่มีค่าความถี่สะสมไม่เกินค่า ซึ่งเป็นค่าที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการตัดฮิสโทแกรม 
ก าหนดโดยผู้ใช้มาตัดฮิสโทแกรมก่อนน าไปค านวณฟังก์ชันถ่ายโอนเพ่ือปรับปรุงค่าความสว่างของพ้ืนที่
นั้น และทุกๆพืน้ที่จะต้องปรับปรุงค่าความสว่างด้วยขั้นตอนวิธีดังกล่าว ในขั้นตอนวิธี CLAHE  
สามารถเลือกใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนได้หลายฟังก์ชั่น ส าหรับขัน้ตอนวิธีที่น าเสนอได้เลือกใช้ฟังก์ช่ัน 
Exponential ในการปรับปรุงภาพข้าวฮางงอก เพื่อให้คุณสมบัติทางกายภาพมีความคมชัดมากขึ้น
    3) ขั้นตอนการตัดแบ่งภาพ (Segmentation) น าภาพที่ได้จากขั้นตอนการปรับปรุง
ภาพมาท า Segmented Image โดยวิธี Adaptive Thresholding Adaptive Threshold คือ  
วิธีการหาค่า Threshold แบบปรับค่าตามข้อมูลท้องถิ่นซึ่งเหมาะส าหรับภาพที่มีความสวางไม่สม่ าเสมอ
ที่ต้องใช้ค่า Threshold หลายค่าเนื่องจากแต่ละบริเวณจะใช้ Threshold ไมเท่ากัน โดยค่า 
Threshold ทีไ่ด้จากวิธีการดังกล่าวเกิดจากการหาค่าเฉลี่ยของทุกพิกเซลภายใต้ Moving Window  
ที่มีขนาด 50 x 50 จากนั้นท าการหาค่า Threshold เช่นนี้ไปเรื่อย ๆ กับบริเวณที่ไม่ซ้ ากันจนกระทั่งได้
มีการก าหนดค่า Threshold ครบในทุก ๆ พิกเซล ถ้าค่า Gray Level ของพิกเซลนั้นมีค่ามากกว่าค่า 
Threshold ของพิกเซลนั้นแล้วจะก าหนดให้ เป็นสีขาว แต่ถ้าค่า Gray Level ของพิกเซลนั้นน้อยกว่า 
Threshold ของพิกเซลนั้นแล้วจะก าหนดให้ เป็นสีด าท าเช่นนี้จนครบทุกพิกเซลจะได้ผลลัพธ์เป็นภาพ
ขาวด า เพื่อแปลงภาพให้เป็นภาพขาวด า โดยเมล็ดข้าวฮางงอกให้เป็นสีขาว และพื้นหลงัให้เป็นสีด า 
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    4) ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงลกัษณะรูปร่างหรือโครงร่างของภาพ (Morphology 
Processing) โดยวธิี Opening ให้ได้ภาพของเมล็ดข้าวฮางงอกที่สมบูรณ์  
    5) ขั้นตอนน าภาพพิจารณา Color Feature น าภาพที่ได้จากขั้นตอนข้อที่ 4 ไปคูณ
กับภาพต้ังต้น แล้วน าพิจารณาค่าสีของเมล็ดข้าวฮางงอกแต่ละเมล็ดในระบบสี RGB เฉลี่ย ระบบส ีHSV 
เฉลี่ย และระบบสี L* a* b* เฉลี่ย เพื่อน าไปพิจารณาเมล็ดข้าวเสีย 
    6) ขั้นตอนน าภาพพิจารณา Shape Feature โดยพิจารณาจาก Area, Major Axis 
Length, Minor Axis Length, Perimeter และ Eccentricity เพื่อพิจารณาเมล็ดข้าวเสีย 
    7) ขั้นตอนน าภาพพิจารณา Texture Feature โดยพิจารณาจาก Correlation, 
Entropy, Sum of Entropy, Difference of Entropy และ Contrast เพื่อพิจารณาเมล็ดเสีย 
    8) ขั้นตอนการออกแบบการประมวลผลภาพโดย Artificial Neural Network  
การท างานส่วนของโครงข่ายประสาทเทียมในระบบจะท าหน้าที่แยกประเภทข้าวฮางงอกเสีย การท างาน
ของโครงข่ายประสาทเทียมจะต้องมีการออกแบบลักษณะของโครงข่ายประสาทเทียมขึ้นมาก่อนจากนั้น
ก็สอนให้โครงข่ายจดจ ารูปแบบต่างๆตามที่ต้องการ อย่างไรก็ตามการออกแบบโครงข่ายขึ้นอยู่กับ
ลักษณะงานไม่สามารถก าหนดเฉพาะขึ้นมาได้ จึงต้องมีการทดลองและปรับเปลี่ยนลักษณะของโครงข่าย
จนได้ลักษณะของโครงข่ายที่มีประสิทธิภาพการทางานที่น่าพอใจการทดลองปรับเปลี่ยนลักษณะของ
โครงข่ายประสาทเทียมมีหลายวิธี เช่น เริ่มจากการออกแบบโครงข่ายขนาดเล็กก่อน เมื่อพบว่าโครงข่าย
เกิดค่าเฉลี่ยความผิดพลาดสูงในการสอนจึงค่อยๆ เพิ่มโหนดในชั้นต่างๆให้มากขึ้น หรอือีกวิธีคือการใช้
โครงข่ายประสาทเทียมขนาดใหญ่ก่อนจากนั้นน าค่าน้ าหนักที่ได้จากการสอนมาเปรียบเทียบกับค่า
น้ าหนักก่อนการสอนแล้วท าการตัดโหนดที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าน้ าหนักน้อยๆออกไป เนื่องจากโหนด
เหล่านัน้ไม่มีผลต่อการท างาน โดยการเรียนรู้ของโครงข่ายมีขั้นตอนวธิีการเรียนรู้ ดังนี ้
     ก าหนดให้ข้อมูลชุดฝึกฝนคู่อนิพุตเอาต์พุตเป็น ),(),...,,( 11 kk tptp  เมื่อ 

T
k k1 kn k k1 knp = [p ,...,p ] , t = [t ,..., t ],k = 1,...,K  และ K เป็นจ านวนข้อมูลทั้งหมดในชุดฝึกฝน 

      ขั้นตอนที่ 1 ก าหนดโครงสร้างโครงข่ายเลือกอัตราการเรียนรู้  
(Learning Rate) n > 0 ก าหนดค่าผิดพลาดรวม E = 0 
      ขั้นตอนที่ 2 สุ่มค่าน้ าหนัก w และ b จากค่าน้อยๆ ก าหนดค่า K = 1 
      ขั้นตอนที่ 3 เริ่มทาการฝึกฝน ใส่ค่า kp  เข้าโครงข่าย kx = p , ky = t   
ท าการค านวณค่าเอาต์พุต a  จาก pnet = w +b  
      ขั้นตอนที่ 4 ค านวนค่าน้ าหนัก และไบแอสใหม่ 
      ขั้นตอนที่ 5 ค านวณค่าผิดพลาดสะสม 
      ขั้นตอนที่ 6 ถา้ k < K  ให้ k = k +1  ท าการค านวณซ้ าจากขั้นตอนที่ 3  
ถ้า k = K ท าขั้นตอนที่ 7 
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      ขั้นตอนที่ 7 ถา้ค่าผิดพลาดสะสม E = 0  จบการฝกึฝน ถ้า E > 0  ให้ก าหนด 
E = 0 ,k = 1  เริ่มรอบการฝึกฝนใหม่จากขั้นตอนที่ 3 
   การประมวลผลภาพข้าวฮางงอกด้วย Artificial Neural Network ซึ่งโครงสร้าง 
จะประกอบไปด้วยชั้น Input Layer จ านวน 1 Layer ชั้น Hidden Layer จ านวน 1 Layer และ 
ชั้น Output Layer จ านวน 1 Layer การออกแบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับจ าแนก 
และตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวเสีย ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.5 โดยจ านวนนิวรอน 
ของ Input ในชั้น Input Layer จ านวน 24 Feature จ านวนของนิวรอนในชั้น Hidden Layer  
จ านวน 25 นิวรอน ที่ท าให้ความถูกต้องในการจ าแนกสูงที่สุดและจ านวนของนิวรอน Output  
ในชั้น Output Layer จ านวน 2 นิวรอน ประกอบด้วยเมล็ดข้าวไม่เสีย และเมล็ดข้าวเสีย โดยใน 
การ Training จะใช้ตัวอย่างของเมล็ดข้าวฮางงอกทั้งหมด 1,000 เมล็ด ประกอบไปด้วยเมล็ดข้าว 
เสีย 500 เมล็ด และเมล็ดข้าวไม่เสีย 500 เมล็ด ซึ่งข้อมลูที่น ามา Training ประกอบไปด้วยจ านวน 
นิวรอนของ Input ในชั้น Input Layer จ านวน 24 Feature พร้อมก าหนดค่า Parameter ต่างๆ  
ดังแสดงในตารางที่ 3.1 จากนั้นท าการทดสอบความถูกต้อง โดยการสุ่มเลือกเมล็ดข้าวที่น ามา Training 
500 เมล็ด จาก 1,000 เมล็ด ความถูกต้องมีค่าเท่ากับ 98% จากนั้นน าเมล็ดข้าว 500 เมล็ด ที่ไม่ซ้ ากับ
เมล็ดข้าวที่น ามา Training แบ่งเป็นเมล็ดข้าวเสีย 250 เมล็ด และเมลด็ข้าวไม่เสีย 250 เมล็ด  
เพื่อท าการ Test ระบบส าหรับจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวเสีย 
 
ตาราง 3.1 การก าหนดค่า Parameter ของโครงข่ายประสาทเทียมในการจ าแนกเมลด็ข้าวเสีย 
 

ตัวแปรในโครงข่ำยประสำทเทียม ค่ำพำรำมิเตอร์ 
ค่าอัตราเร็วในการเรียนรู้ (n)  0.1 
จ านวนรอบส าหรับการเรียนรู้ (t) 1000 
จ านวนข้อมูลอินพุต (Pi) 50 ค่า x 10 ภาพ 
ค่าความเอนเอียง (b) 0.1 
Transfer Function  
Input Layer Tan-Sigmoid Function 
Hidden Layer Tan-Sigmoid Function 
Output Layer Linear Function 
โครงสร้างข่ายประสาทเทียมในการจ าแนกเมล็ดข้าวเสีย  
จ านวน Input 1 ชั้น 24 นิวรอน 
จ านวน Hidden Layer 1 ชั้น 25 นิวรอน 
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จ านวน Output 1 ชั้น 2 นิวรอน 
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ข้าวไม่เสีย 

ข้าวเสีย

Color S

Color V

Color L*

Color a*

Color b*
Output Layer

Hidden Layer

Input Layer

Color B

Color H

Correlation x

Correlation y

Entropy x

Entropy y

Sum of Entropy x

Color R

Color G

Sum of Entropy y

Difference of Entropy x

Difference of Entropy y

Contrast x

Contrast y

Area

Major Axis Length

Minor Axis Length 

Perimeter

Eccentricity
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ภาพประกอบ 3.5 โครงข่ายประสาทเทียมในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกเสีย 

 
 
 
   3.1.2.2) การออกแบบโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอก
จะใช้หลักการของการประมวลผลภาพ และใช้หลักการท า Principal Components Analysis  
เข้ามาช่วยในการพิจารณาความส าคัญของ Shape Feature, Color Feature และ Texture Feature 
เพื่อลดขนาดของข้อมูลในการคัดแยกเมล็ดข้าวฮางงอกเสีย และแบ่งประเภทในการจ าแนกเมล็ดข้าวฮา
งงอกเสียออกเป็นเมล็ดข้าวหัก เมล็ดข้าวบิดเบี้ยว เมล็ดข้าวลีบ เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวมีจุดสีด า 
ดังภาพประกอบ 3.6 ซึ่งจะมขีั้นตอน ดังต่อไปนี ้
 

Start

Image Acquisition

Preprocessing

(Grayscale Conversion, 

Adaptive Histogram )

Image Segmentation

(Adaptive Thresholding)

Feature Extraction for Shape, Color, 

and  Texture 

Feature Selection  

(Principal Components 

Analysis)

End

Classification 

(Neural Network)

 
 

ภาพประกอบ 3.6 ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกเสียประเภทต่าง ๆ 
 
    1) ขั้นตอนการรับภาพ (Image Acquisition) รับภาพถ่ายเมล็ดข้าวฮางงอก 
จากกล้องดิจิทัลผ่านจุดเช่ือมต่อพอร์ต USB (Universal Serial Bus) ในรูปแบบ Bmp (Bitmap)  
เนื่องจากมีความละเอียด และเก็บรายละเอียดที่สมบูรณ์ แล้วท าการปรับขนาดให้มีขนาด 512 X 512  
จุดภาพ  
    2) ขั้นตอนการปรับปรุงภาพ น าภาพที่ได้ปรับปรุงให้มีความเข้มแสงให้คงที่  
โดยการท า Opening กับพื้นหลัง (Background) ของภาพ แล้วน าผลทีไ่ด้ไปลบกับค่าต้ังต้นจากนั้น 
น าภาพมาแปลงเป็น Grayscale แล้วท าการปรับค่า Histogram โดยใช้หลักการ Adaptive Histogram  
ซึ่งจะเป็นการลดการกระจายของสัญญาณรบกวนโดยการตัดฮิสโทแกรม (Clip Histogram) แล้วน าไป 
กระจายให้กับค่าความสว่างที่มีค่าความถี่สะสมไม่เกินค่า ซึ่งเป็นค่าที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการตัดฮิสโทแกรม  
ก าหนดโดยผู้ใช้มาตัดฮิสโทแกรมก่อนน าไปค านวณฟังก์ชันถ่ายโอนเพ่ือปรับปรุงค่าความสว่างของพ้ืนที่ 
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นั้น และทุกๆพืน้ที่จะต้องปรับปรุงค่าความสว่างด้วยขั้นตอนวิธีดังกล่าว ในขั้นตอนวิธี CLAHE  
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สามารถเลือกใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนได้หลายฟังก์ชั่น ส าหรับขัน้ตอนวิธีที่น าเสนอได้เลือกใช้ฟังก์ช่ัน  
Exponential ในการปรับปรุงภาพข้าวฮางงอก เพื่อให้คุณสมบัติทางกายภาพมีความคมชัดมากขึ้น 
    3) ขั้นตอนการตัดแบ่งภาพ (Segmentation) น าภาพที่ได้จากขั้นตอนการปรับปรุง 
ภาพมาท า Segmented Image โดยวิธี Adaptive Thresholding Adaptive Threshold คือ 
วิธีการหาค่า Threshold แบบปรับค่าตามข้อมูลท้องถิ่นซึ่งเหมาะส าหรับภาพที่มีความสวางไม่สม่ าเสมอ 
ที่ต้องใช้ค่า Threshold หลายค่าเนื่องจากแต่ละบริเวณจะใช้ Threshold ไมเท่ากัน โดยค่า  
Threshold ทีไ่ด้จากวิธีการดังกล่าวเกิดจากการหาค่าเฉลี่ยของทุกพิกเซลภายใต้ Moving window  
ที่มีขนาด 50 x 50 จากนั้นท าการหาค่า Threshold เช่นนี้ไปเรื่อย ๆ กับบริเวณที่ไม่ซ้ ากันจนกระทั่ง 
ได้มีการก าหนดค่า Threshold ครบในทุก ๆ พิกเซล ถ้าค่า Gray Level ของพิกเซลนั้นมีค่ามากกว่า 
ค่า Threshold ของพิกเซลนั้นแล้วจะก าหนดให้ เป็นสีขาว แต่ถ้าค่า Gray Level ของพิกเซลนั้น 
น้อยกว่า Threshold ของพิกเซลนั้นแล้วจะก าหนดให้ เป็นสีด าท าเช่นนี้จนครบทุกพิกเซลจะได้ผลลัพธ์ 
เป็นภาพขาวด า เพื่อแปลงภาพให้เป็นภาพขาวด า โดยเมล็ดข้าวฮางงอกให้เป็นสีขาว และพ้ืนหลัง 
ให้เป็นสีด า 
    4) ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงลกัษณะรูปร่างหรือโครงร่างของภาพ (Morphology  
Processing) โดยวิธี Opening ให้ได้ภาพของเมล็ดข้าวฮางงอกที่สมบูรณ์  
    5) ขั้นตอนน าภาพพิจารณา Color Feature น าภาพที่ได้จากขั้นตอนข้อที่ 4  
ไปคูณกับภาพตั้งต้น แล้วน าพิจารณาค่าสีของเมล็ดข้าวฮางงอกแต่ละเมล็ดในระบบสี RGB เฉลี่ย  
ระบบสี HSV เฉลี่ย และระบบสี L* a* b* เฉลี่ย เพื่อน าไปพิจารณาเมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าว 
มีจุดสีด าที่เกิดจากความผิดปกติของเน้ือข้าว  
    6) ขั้นตอนน าภาพพิจารณา Shape Feature โดยพิจารณาจาก Area, Major Axis  
Length, Minor Axis Length, Perimeter และ Eccentricity เพื่อพิจารณาเมล็ดข้าวหัก  
เมล็ดข้าวบิดเบี้ยว เมล็ดข้าวลีบ 
    7) ขั้นตอนน าภาพพิจารณา Texture Feature โดยพิจารณาจาก Correlation,  
Entropy, Sum of Entropy, Difference of Entropy และ Contrast เพื่อพิจารณาเมล็ดข้าว 
ติดเปลือก เมล็ดข้าวมีจุดสีด าที่เกิดจากความผิดปกติของเนื้อข้าว  
    8) ขั้นตอนการท า Principal Components Analysis (PCA) เพื่อท าให้ข้อมูล 
ตั้งต้น Feature ทั้งหมดให้มขีนาดลดลงโดยสูญเสียลักษณะส าคัญของข้อมูลน้อยที่สดุและสูญเสีย 
ความถูกต้องของผลลัพธ์น้อยที่สุด โดยท าการหาค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าความแปรปรวนร่วมเกี่ยว  
(Covariance) ของข้อมูล จากนั้นน าค่าที่ได้ไปหาค่า Eigenvector และ Eigenvalue ของข้อมูล  
วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักของรูปร่าง สี และพ้ืนผิวของเมล็ดข้าวฮางงอก มีขั้นตอนการวิเคราะห์  
ดังนี้ 
     ขั้นตอนที่ 1 จะน าข้อมูลมาก าหนดให้อยู่ในรูปของเมทริกซ์ที่มีจ านวนแถว 
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เท่ากับ n  และจ านวนหลักเท่ากับ p  และน ามาค านวณหาค่าเฉลี่ยของข้อมูลของรูปร่าง สี และพื้นผิว 
ของเมล็ดข้าวฮางงอก  
     ขั้นตอนที่ 2 น าเมทริกซ์ข้อมลูดิบของรูปร่าง สี และพ้ืนผิวของเมล็ดข้าวฮางงอก 
มาวิเคราะห์ด้วยการหาค่าการแปรผันร่วม (Covariance) ของข้อมูล ดังนั้นเมทริกซ์ค่าการแปรผันร่วม  
(Covariance Matrix)  
     ขั้นตอนที่ 3 น าผลลัพธ์ที่ได้ค านวณหาความสัมพันธ์ตามความแปรผันบน  
Coordinate ของการหาค่าการแปรผันร่วมของเง่ือนไขข้อมูลที่น ามาใชเ้ป็นตัวเปรียบเทียบของแต่ละ 
เงื่อนไข  
      โดยที่เมทริกซ ์ Q  คือ Eigenvector จากเมทรกิซ์ค่าความแปรผันร่วม S ,  
  คือ เมทริกซท์แยงมุม (Diagonal Matrix) ของความสัมพันธ์ระหว่าง Eigenvalue และเมทริกซ ์
ค่าความแปรผันร่วม S  แล ix  คือ ข้อมูลของรปูร่าง สี และพืน้ผิวของเมล็ดข้าวฮางงอก ที่น ามา 
วิเคราะห ์แล้วน าข้อมูลของรูปร่าง สี และพืน้ผิวของเมล็ดข้าวฮางงอกที่ได้ท าการป้อนในโครงข่าย 
ประสาทเทียมเพื่อเป็นข้อมูลในการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมต่อไป 
    9) ขั้นตอนการออกแบบการประมวลผลภาพโดย Artificial Neural Network  
การท างานส่วนของโครงข่ายประสาทเทียมในระบบจะท าหน้าที่แยกประเภทข้าวฮางงอกเสียแต่ละ 
ประเภท การท างานของโครงข่ายประสาทเทียมจะต้องมีการออกแบบลักษณะของโครงข่ายประสาท 
เทียมขึ้นมาก่อนจากนั้นก็สอนให้โครงข่ายจดจ ารูปแบบต่างๆตามที่ต้องการ อย่างไรก็ตามการออกแบบ 
โครงข่ายขึ้นอยู่กับลักษณะงานไม่สามารถก าหนดเฉพาะขึ้นมาได้ จึงต้องมีการทดลองและปรับเปลี่ยน 
ลักษณะของโครงข่ายจนได้ลักษณะของโครงข่ายที่มีประสิทธิภาพการทางานที่น่าพอใจการทดลอง 
ปรับเปลี่ยนลักษณะของโครงข่ายประสาทเทียมมีหลายวิธี เช่น เริ่มจากการออกแบบโครงข่ายขนาดเล็ก 
ก่อน เมื่อพบว่าโครงข่ายเกิดค่าเฉลี่ยความผิดพลาดสูงในการสอนจึงค่อยๆ เพิ่มโหนดในช้ันต่าง ๆ  
ให้มากขึ้น หรอือีกวิธีคือการใช้โครงข่ายประสาทเทียมขนาดใหญ่ก่อนจากนั้นน าค่าน้ าหนักที่ได้ 
จากการสอนมาเปรียบเทียบกับค่าน้ าหนักก่อนการสอนแล้วท าการตัดโหนดที่มีการเปลี่ยนแปลง 
ค่าน้ าหนักน้อยๆออกไป เนื่องจากโหนดเหล่านั้นไม่มีผลต่อการท างาน โดยการเรียนรู้ของโครงข่าย 
มีขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ ดังนี้ 
     ก าหนดให้ข้อมูลชุดฝึกฝนคู่อนิพุตเอาต์พุตเป็น 1 1 k k(p , t ), ..., (p , t )   
เมื่อ T

k k1 kn k k1 knp = [p , ..., p ] , t = [t , ..., t ], k = 1, ..., K  และ K เป็นจ านวนข้อมูลทั้งหมดในชุดฝึกฝน 
      ขั้นตอนที่ 1 ก าหนดโครงสร้างโครงข่ายเลือกอัตราการเรียนรู้  
(Learning Rate) n > 0 ก าหนดค่าผิดพลาดรวม E = 0  
      ขั้นตอนที่ 2 สุ่มค่าน้ าหนัก w และ b จากค่าน้อยๆ ก าหนดค่า K = 1 
      ขั้นตอนที่ 3 เริ่มทาการฝึกฝน ใส่ค่า kp  เข้าโครงข่าย kx = p , ky = t   
ท าการค านวณค่าเอาต์พุต a  จาก pnet = w + b  
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      ขั้นตอนที่ 4 ค านวนค่าน้ าหนัก และไบแอสใหม่ 
      ขั้นตอนที่ 5 ค านวณค่าผิดพลาดสะสม 
      ขั้นตอนที่ 6 ถา้ k < K ให้ k = k +1  ท าการค านวณซ้ าจากขั้นตอนที่ 3  
ถ้า k = K ท าขั้นตอนที่ 7 
      ขั้นตอนที่ 7 ถา้ค่าผิดพลาดสะสม E = 0  จบการฝกึฝน ถ้า E > 0   
ให้ก าหนด E = 0 , k = 1  เริ่มรอบการฝึกฝนใหมจ่ากขั้นตอนที่ 3 

 
     การประมวลผลภาพข้าวฮางงอกด้วย Artificial Neural Network ซึ่งโครงสร้าง 
จะประกอบไปด้วยชั้น Input Layer จ านวน 1 Layer ชั้น Hidden Layer จ านวน 1 Layer และ 
ชั้น Output Layer จ านวน 1 Layer โดยแบ่งโครงสร้างของ Artificial Neural Network ออกเป็น 6  
โครงสร้าง ซึ่งประกอบไปด้วย โครงสร้างที่ใช้จ าแนก และตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอกเสียประเภท  
เมล็ดข้าวหักเมล็ดข้าวมีจุดสีด า เมล็ดข้าวบิดเบี้ยว เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวลีบ และเมล็ดข้าวเสีย 
โดยรวม ตามล าดับโดยมีรายละเอียดของแต่ละโครงสร้าง ดังนี ้ 
     9.1) ออกแบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับจ าแนกและตรวจสอบ 
ข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวหัก ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.7 โดยจ านวนนิวรอนของ Input  
ในชั้น Input Layer จ านวน 5 Feature ทีผ่่านกระบวนการท า PCA จ านวนของนิวรอนในชั้น Hidden  
Layer จ านวน 6 นิวรอน ที่ท าให้ความถูกต้องในการจ าแนกสูงที่สุดและจ านวนของนิวรอน Output  
ในชั้น Output Layer จ านวน 2 นิวรอน ประกอบด้วยเมล็ดข้าวไม่หัก และเมล็ดข้าวหัก โดยในการ  
Training จะใช้ตัวอย่างของเมล็ดข้าวฮางงอกทั้งหมด 1,000 เมล็ด ประกอบไปด้วยเมล็ดข้าวหัก 500  
เมล็ด และเมลด็ข้าวไม่หัก 500 เมล็ด ซึ่งข้อมูลที่น ามา Training ประกอบไปด้วยจ านวนนิวรอนของ  
Input ในชั้น Input Layer จ านวน 5 Feature พร้อมก าหนดค่า Parameter ต่างๆ ดังแสดงในตาราง 
ที่ 3.2 จากนั้นท าการทดสอบความถูกต้อง โดยการสุ่มเลือกเมล็ดข้าวที่น ามา Training 500 เมล็ด จาก  
1,000 เมล็ด ความถูกต้องมีค่าเท่ากับ 100% จากนั้นน าเมล็ดข้าว 500 เมล็ดที่ไมซ่้ ากับเมล็ดข้าวที่น ามา  
Training แบ่งเป็นเมล็ดข้าวหัก 250 เมล็ด และเมล็ดข้าวไม่หัก 250 เมล็ด เพื่อท าการ Test  
ระบบส าหรับจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวหัก 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 
 

59 

ข้าวไม่หัก

ข้าวหัก

X1

X2

X3

X4

X5
Output Layer

Hidden Layer

Input Layer

 
 

ภาพประกอบ 3.7 โครงข่ายประสาทเทียมในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกหัก 
 

 
 
     9.2) ออกแบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับจ าแนกและตรวจสอบ 
ข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวมีจุดสีด า ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.8 โดยจ านวนนิวรอนของ Input  
ในชั้น Input Layer จ านวน 9 Feature ทีผ่่านกระบวนการท า PCA จ านวนของนิวรอนในชั้น Hidden  
Layer จ านวน 10 นิวรอน ที่ท าให้ความถูกต้องในการจ าแนกสูงที่สุดและจ านวนของนิวรอน Output  
ในชั้น Output Layer จ านวน 2 นิวรอน ประกอบด้วยเมล็ดข้าวไม่มีจุดสีด า และเมล็ดข้าวมีจุดสีด า  
โดยในการ Training จะใช้ตัวอย่างของเมล็ดข้าวฮางงอกทั้งหมด 1,000 เมล็ด ประกอบไปด้วยเมล็ดข้าว 
มีจุดสีด า 500 เมล็ด และเมลด็ข้าวไม่มีจุดสีด า 500 เมล็ด ซึ่งข้อมูลที่น ามา Training ประกอบไปด้วย 
จ านวนนิวรอนของ Input ในชั้น Input Layer จ านวน 9 Feature พร้อมก าหนดค่า Parameter ต่างๆ  
ดังแสดงในตารางที่ 3.2 จากนั้นท าการทดสอบความถูกต้อง โดยการสุ่มเลือกเมล็ดข้าวที่น ามา Training  
500 เมล็ด จาก 1,000 เมล็ด ความถูกต้องมีค่าเท่ากับ 98% จากนั้นน าเมล็ดข้าว 500 เมล็ดที่ไมซ่้ ากับ 
เมล็ดข้าวที่น ามา Training แบ่งเป็นเมล็ดข้าวมีจุดสีด า 250 เมล็ด และเมล็ดข้าวไม่มีจุดสีด า 250 เมล็ด  
เพื่อท าการ Test ระบบส าหรับจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวมีจดุสีด า 
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ข้าวไม่มีจุดสีด  า
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ภาพประกอบ 3.8 โครงข่ายประสาทเทียมในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกมีจุดสีด า 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 
 

61 

     9.3) ออกแบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับจ าแนกและตรวจสอบ 
ข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวบิดเบ้ียว ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.9 โดยจ านวนนิวรอนของ Input 
 ในชั้น Input Layer จ านวน 5 Feature ทีผ่่านกระบวนการท า PCA จ านวนของนิวรอนในชั้น Hidden  
Layer จ านวน 6 นิวรอน ที่ท าให้ความถูกต้องในการจ าแนกสูงที่สุดและจ านวนของนิวรอน Output  
ในชั้น Output Layer จ านวน 2 นิวรอน ประกอบด้วยเมล็ดข้าวไม่บิดเบี้ยว และเมลด็ข้าวบิดเบี้ยว  
โดยในการ Training จะใช้ตัวอย่างของเมล็ดข้าวฮางงอกทั้งหมด 1,000 เมล็ด ประกอบไปด้วยเมล็ดข้าว 
บิดเบี้ยว 500 เมล็ด และเมลด็ข้าวไม่บิดเบี้ยว 500 เมล็ด ซึ่งข้อมูลที่น ามา Training ประกอบไปด้วย 
จ านวนนิวรอนของ Input ในชั้น Input Layer จ านวน 5 Feature พร้อมก าหนดค่า Parameter ต่างๆ  
ดังแสดงในตารางที่ 3.2 จากนั้นท าการทดสอบความถูกต้อง โดยการสุ่มเลือกเมล็ดข้าวที่น ามา Training  
500 เมล็ด จาก 1,000 เมล็ด ความถูกต้องมีค่าเท่ากับ 98% จากนั้นน าเมล็ดข้าว 500 เมล็ดที่ไมซ่้ ากับ 
เมล็ดข้าวที่น ามา Training แบ่งเป็นเมล็ดข้าวบิดเบี้ยว 250 เมล็ด และเมล็ดข้าวไม่บิดเบี้ยว 250 เมล็ด  
เพื่อท าการ Test ระบบส าหรับจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวบิดเบ้ียว 
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ภาพประกอบ 3.9 โครงข่ายประสาทเทียมในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกบิดเบี้ยว 
 

     9.4) ออกแบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับจ าแนกและตรวจสอบ 
ข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวติดเปลือก ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.10 โดยจ านวนนิวรอนของ Input  
ในชั้น Input Layer จ านวน 14 Feature ที่ผ่านกระบวนการท า PCA จ านวนของนิวรอนในชั้น 
Hidden Layer จ านวน 15 นิวรอน ที่ท าให้ความถูกต้องในการจ าแนกสูงที่สุดและจ านวนของนิวรอน 
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Output ในชั้น Output Layer จ านวน 2 นิวรอน ประกอบด้วยเมล็ดข้าวไม่ติดเปลือก และเมล็ดข้าว 
ติดเปลือก โดยในการ Training จะใช้ตัวอย่างของเมล็ดข้าวฮางงอกทั้งหมด 1,000 เมล็ด ประกอบไป 
ด้วยเมล็ดข้าวติดเปลือก 500 เมล็ด และเมล็ดข้าวไม่ติดเปลือก 500 เมล็ด ซึ่งข้อมลูที่น ามา Training  
ประกอบไปด้วยจ านวนนิวรอนของ Input ในชั้น Input Layer จ านวน 14 Feature พร้อมก าหนดค่า  
Parameter ต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 3.2 จากนั้นท าการทดสอบความถูกต้อง โดยการสุ่มเลือกเมล็ด 
ข้าวที่น ามา Training 500 เมล็ด จาก 1,000 เมล็ด ความถูกต้องมีค่าเท่ากับ 98% จากนั้นน าเมล็ดข้าว  
500 เมล็ดที่ไมซ่้ ากับเมล็ดข้าวที่น ามา Training แบ่งเป็นเมล็ดข้าวติดเปลือก 250 เมล็ด และเมล็ดข้าว 
ไม่ติดเปลือก 250 เมล็ด เพื่อท าการ Test ระบบส าหรับจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภท 
เมล็ดข้าวติดเปลือก 
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ภาพประกอบ 3.10 โครงข่ายประสาทเทียมในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกติดเปลือก 

 
  

     9.5 ออกแบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับจ าแนกและตรวจสอบ 
ข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวลีบ ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.11 โดยจ านวนนิวรอนของ Input ในชั้น  
Input Layer จ านวน 5 Feature ที่ผ่านกระบวนการท า PCA จ านวนของนิวรอนในชั้น Hidden Layer  
จ านวน 6 นิวรอน ที่ท าให้ความถูกต้องในการจ าแนกสูงทีสุ่ดและจ านวนของนิวรอน Output ในชั้น  
Output Layer จ านวน 2 นิวรอน ประกอบด้วยเมล็ดข้าวไม่ลีบ และเมล็ดข้าวลีบ โดยในการ Training  
จะใช้ตัวอย่างของเมล็ดข้าวฮางงอกทั้งหมด 1,000 เมล็ด ประกอบไปด้วยเมล็ดข้าวลีบ 500 เมล็ด  
และเมล็ดข้าวไม่ลีบ 500 เมล็ด ซึ่งข้อมูลที่น ามา Training ประกอบไปด้วยคุณลักษณะจ านวน 
นิวรอนของ Input ในชั้น Input Layer จ านวน 5 Feature พร้อมก าหนดค่า Parameter ต่างๆ  
ดังแสดงในตารางที่ 3.2 จากนั้นท าการทดสอบความถูกต้อง โดยการสุ่มเลือกเมล็ดข้าวที่น ามา Training  
500 เมล็ด จาก 1,000 เมล็ด ความถูกต้องมีค่าเท่ากับ 98% จากนั้นน าเมล็ดข้าว 500 เมล็ดที่ไมซ่้ ากับ 
เมล็ดข้าวที่น ามา Training แบ่งเป็นเมล็ดข้าวลีบ 250 เมล็ด และเมลด็ข้าวไม่ลีบ 250 เมล็ด  
เพื่อท าการ Test ระบบส าหรับจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวลีบ 
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ภาพประกอบ 3.11 โครงข่ายประสาทเทียมในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกลีบ 
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     9.6) ออกแบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับจ าแนกและตรวจสอบ 
ข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวเสีย ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.12 โดยจ านวนนิวรอนของ Input ในชั้น  
Input Layer จ านวน 14 Feature ที่ผ่านกระบวนการท า PCA จ านวนของนิวรอนในชั้น Hidden  
Layer จ านวน 15 นิวรอน ที่ท าให้ความถูกต้องในการจ าแนกสูงที่สุดและจ านวนของนิวรอน Output  
ในชั้น Output Layer จ านวน 2 นิวรอน ประกอบด้วยเมล็ดข้าวไม่เสีย และเมล็ดข้าวเสีย  
โดยในการ Training จะใช้ตัวอย่างของเมล็ดข้าวฮางงอกทั้งหมด 1,000 เมล็ด ประกอบไปด้วยเมล็ดข้าว 
เสีย 500 เมล็ด และเมล็ดข้าวไม่เสีย 500 เมล็ด ซึ่งข้อมลูที่น ามา Training ประกอบไปด้วยจ านวน 
นิวรอนของ Input ในชั้น Input Layer จ านวน 14 Feature พร้อมก าหนดค่า Parameter ต่างๆ  
ดังแสดงในตารางที่ 3.3 จากนั้นท าการทดสอบความถูกต้อง โดยการสุ่มเลือกเมล็ดข้าวที่น ามา Training  
500 เมล็ด จาก 1,000 เมล็ด ความถูกต้องมีค่าเท่ากับ 98% จากนั้นน าเมล็ดข้าว 500 เมล็ดที่ไมซ่้ ากับ 
เมล็ดข้าวที่น ามา Training แบ่งเป็นเมล็ดข้าวเสีย 250 เมล็ด และเมลด็ข้าวไม่เสีย 250 เมล็ด 
เพื่อท าการ Test ระบบส าหรับจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวเสีย 
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ภาพประกอบ 3.12 โครงข่ายประสาทเทียมในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกเสีย 
 
 
 

 
ตาราง  3.2  การก าหนดค่า Parameter ของโครงข่ายประสาทเทียมในการจ าแนกเมล็ดข้าวฮางงอก 

   เสียประเภทต่างๆ และการจ าแนกเมล็ดขา้วเสีย 
 

ตัวแปรในโครงข่ำยประสำทเทียม ค่ำพำรำมิเตอร์ 
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ค่าอัตราเร็วในการเรียนรู้ (n) 0.1 
จ านวนรอบส าหรับการเรียนรู้ (t) 1000 
จ านวนข้อมูลอินพุต (Pi) 50 ค่า x 10 ภาพ 
ค่าความเอนเอียง (b) 0.1 
Transfer Function   
Input Layer Tan-Sigmoid Function 
Hidden Layer Tan-Sigmoid Function 
Output Layer Linear Function 
โครงสร้างข่ายประสาทเทียมในการจ าแนกเมล็ดข้าวหัก   
จ านวน Input 1 ชั้น 5 นิวรอน 
จ านวน Hidden Layer  1 ชั้น 6 นิวรอน 
จ านวน Output 1 ชั้น 2 นิวรอน 
โครงสร้างข่ายประสาทเทียมในการจ าแนกเมล็ดข้าวมีจุดสีด า   
จ านวน Input 1 ชั้น 9 นิวรอน 
จ านวน Hidden Layer  1 ชั้น 10 นิวรอน 
จ านวน Output 1 ชั้น 2 นิวรอน 
โครงสร้างข่ายประสาทเทียมในการจ าแนกเมล็ดข้าวบิดเบ้ียว   
จ านวน Input 1 ชั้น 5 นิวรอน 
จ านวน Hidden Layer  1 ชั้น 6 นิวรอน 
จ านวน Output 1 ชั้น 2 นิวรอน 
โครงสร้างข่ายประสาทเทียมในการจ าแนกเมล็ดข้าวติดเปลือก   
จ านวน Input 1 ชั้น 14 นิวรอน 
จ านวน Hidden Layer  1 ชั้น 15 นิวรอน 
จ านวน Output 1 ชั้น 2 นิวรอน 
โครงสร้างข่ายประสาทเทียมในการจ าแนกเมล็ดข้าวลีบ   
จ านวน Input 1 ชั้น 5 นิวรอน 
จ านวน Hidden Layer  1 ชั้น 6 นิวรอน 
จ านวน Output 1 ชั้น 2 นิวรอน 

ตาราง  3.2 (ต่อ) 

 
ตัวแปรในโครงข่ำยประสำทเทียม ค่ำพำรำมิเตอร์ 
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ค่าอัตราเร็วในการเรียนรู้ (n) 0.1 
จ านวนรอบส าหรับการเรียนรู้ (t) 1000 
จ านวนข้อมูลอินพุต (Pi) 50 ค่า x 10 ภาพ 
ค่าความเอนเอียง (b) 0.1 
Transfer Function   
Input Layer Tan-Sigmoid Function 
Hidden Layer Tan-Sigmoid Function 
Output Layer Linear Function 
โครงสร้างข่ายประสาทเทียมในการจ าแนกเมล็ดข้าวเสีย   
จ านวน Input 1 ชั้น 14 นิวรอน 
จ านวน Hidden Layer  1 ชั้น 15 นิวรอน 
จ านวน Output 1 ชั้น 2 นิวรอน 

 
   3.1.2.3) การออกแบบโปรแกรมตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกจะใช้หลักการ 
ของการประมวลผลภาพ เพื่อมาคัดแยกเมล็ดข้าวฮางงอกเสีย ซึ่งมีรูปแบบของเมล็ดข้าวติดเชื้อรา 
และสารอะฟลาทอกซิน ดังภาพประกอบ 3.13 ซึ่งจะมีขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 
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Preprocessing

(Grayscale Conversion, 

Adaptive Histogram )

Image Segmentation

(Adaptive Thresholding)

Feature Extraction for Color

and  Texture 

Feature Selection  

(Principal Components 

Analysis)

End

Classification 

(Neural Network)

 
 

ภาพประกอบ 3.13 ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกติดเชื้อราและสารอะฟลาทอกซนิ 
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    1) ขั้นตอนการรับภาพ (Image Acquisition) รับภาพถ่ายเมล็ดข้าวกล้องงอกจาก
กล้องดิจิทัลผ่านจุดเชื่อมต่อพอร์ต USB (Universal Serial Bus) ในรูปแบบ bmp (Bitmap) เนื่องจาก
มีความละเอียด และเก็บรายละเอียดที่สมบูรณ์ แล้วท าการปรับขนาดให้มีขนาด 512 X 512 จุดภาพ 
    2) ขั้นตอนการปรับปรุงภาพ น าภาพที่ได้ปรับปรุงให้มีความเข้มแสงให้คงที่  
โดยการท า Opening กับพื้นหลัง (Background) ของภาพ แล้วน าผลทีไ่ด้ไปลบกับค่าต้ังต้นจากนั้น 
น าภาพมาแปลงเป็น Grayscale แล้วท าการปรับค่า Histogram โดยใช้หลักการ Adaptive Histogram 
ซึ่งจะเป็นการลดการกระจายของสัญญาณรบกวนโดยการตัดฮิสโทแกรม (Clip Histogram) แล้วน าไป
กระจายให้กับค่าความสว่างที่มีค่าความถี่สะสมไม่เกินค่า ซึ่งเป็นค่าที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการตัดฮิสโทแกรม 
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ก าหนดโดยผู้ใช้มาตัดฮิสโทแกรมก่อนน าไปค านวณฟังก์ชันถ่ายโอนเพ่ือปรับปรุงค่าความสว่างของพ้ืนที่
นั้น และทุกๆพืน้ที่จะต้องปรับปรุงค่าความสว่างด้วยขั้นตอนวิธีดังกล่าว ในขั้นตอนวิธี CLAHE  
สามารถเลือกใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนได้หลายฟังก์ชั่น ส าหรับขัน้ตอนวิธีที่น าเสนอได้เลือกใช้ฟังก์ช่ัน 
Exponential ในการปรับปรุงภาพข้าวฮางงอก เพื่อให้คุณสมบัติทางกายภาพมีความคมชัดมากขึ้น 
    3) ขั้นตอนการตัดแบ่งภาพ (Segmentation) น าภาพที่ได้จากขั้นตอนการปรับปรุง
ภาพมาท า Segmented Image โดยวิธี Adaptive Thresholding Adaptive Threshold คือ  
วิธีการหาค่า Threshold แบบปรับค่าตามข้อมูลท้องถิ่นซึ่งเหมาะส าหรับภาพที่มีความสวางไม่สม่ าเสมอ
ที่ต้องใช้ค่า Threshold หลายค่าเนื่องจากแต่ละบริเวณจะใช้ Threshold ไม่เท่ากัน โดยค่า 
Threshold ทีไ่ด้จากวิธีการดังกล่าวเกิดจากการหาค่าเฉลี่ยของทุกพิกเซลภายใต้ Moving Window  
ที่มีขนาด 50 x 50 จากนั้นท าการหาค่า Threshold เช่นนี้ไปเรื่อย ๆ กับบริเวณที่ไม่ซ้ ากันจนกระทั้ง 
ได้มีการก าหนดค่า Threshold ครบในทุก ๆ พิกเซล ถ้าค่า Gray Level ของพิกเซลนั้นมีค่ามากกว่าค่า 
Threshold ของพิกเซลนั้นแล้วจะก าหนดให้ เป็นสีขาว แต่ถ้าค่า Gray Level ของพิกเซลนั้นน้อยกว่า 
Threshold ของพิกเซลนั้นแล้วจะก าหนดให้ เป็นสีด าท าเช่นนี้จนครบทุกพิกเซลจะได้ผลลัพธ์เป็น 
ภาพขาวด า เพื่อแปลงภาพให้เป็นภาพขาวด า โดยเมล็ดข้าวฮางงอกให้เป็นสีขาว และพืน้หลังให้เป็นสดี า 
    4) ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงลกัษณะรูปร่างหรือโครงร่างของภาพ (Morphology 
Processing) โดยวิธี Opening ให้ได้ภาพของเมล็ดข้าวฮางงอกที่สมบูรณ์  
    5) ขั้นตอนน าภาพพิจารณา Color Feature Extraction น าภาพที่ได้จากขั้นตอน
ข้อที่ 4 ไปคูณกับภาพต้ังต้น แล้วน าพิจารณาค่าสีของเมล็ดข้าวฮางงอกแต่ละเมล็ดในระบบสี RGB  
เฉลี่ย ระบบส ีHSV เฉลี่ย และระบบสี L* a* b* เฉลี่ย เพื่อน าไปพิจารณาเมล็ดข้าวติดเชื้อรา 
และสารอะฟลาทอกซิน  
    6) ขั้นตอนน าภาพพิจารณา Texture Feature Extraction โดยพิจารณา 
จาก Entropy, Sum Entropy และ Difference Entropy เพื่อพิจารณาเมล็ดข้าวติดเชื้อราและ 
สารอะฟลาทอกซิน 
    7) ขั้นตอนการประมวลผลโดย Neural Network การประมวลผลภาพข้าวฮาง 
งอกติดเชื้อรา และสารอะฟลาทอกซินด้วย Artificial Neural Network ซึ่งการออกแบบโครงสร้าง
โครงข่ายประสาทเทียมส าหรบัจ าแนก และตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวติดเชื้อราและ
สารอะฟลาทอกซิน ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.14 โดยจ านวนนิวรอนของ Input ในชั้น Input Layer 
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จ านวน 14 Feature ที่ผ่านกระบวนการท า PCA จ านวนของนิวรอนในชั้น Hidden Layer จ านวน 15 
นิวรอน ที่ท าให้ความถูกต้องในการจ าแนกสูงที่สุดและจ านวนของนิวรอน Output ในช้ัน  
Output Layer จ านวน 2 นิวรอน ประกอบด้วยเมล็ดข้าวไม่ติดเชื้อราและสารอะฟลาทอกซิน และ 
เมล็ดข้าวเสียติดเชื้อราและสารอะฟลาทอกซนิ โดยในการ Training จะใช้ตัวอย่างของเมล็ดข้าวฮางงอก
ทั้งหมด 1,000 เมล็ด ประกอบไปด้วยเมล็ดข้าวติดเชื้อราและสารอะฟลาทอกซิน 500 เมล็ด และ 
เมล็ดข้าวไม่ติดเชื้อราและสารอะฟลาทอกซิน 500 เมล็ด ซึ่งข้อมูลที่น ามา Training ประกอบไปด้วย
จ านวนนิวรอนของ Input ในชั้น Input Layer จ านวน 14 Feature พร้อมก าหนดค่า Parameter 
ต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 3.3 จากนั้นท าการทดสอบความถูกต้อง โดยการสุ่มเลือกเมล็ดข้าวที่น ามา 
Training 500 เมล็ด จาก 1,000 เมล็ด ความถูกต้องมีค่าเท่ากับ 98% จากนั้นน าเมล็ดข้าว 500 เมล็ด 
ที่ไม่ซ้ ากับเมล็ดข้าวที่น ามา Training แบ่งเป็นเมล็ดข้าวเสีย 250 เมล็ด และเมล็ดข้าวไม่เสีย 250 เมล็ด 
เพื่อท าการ Test ระบบส าหรับจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวเสีย 

 
ตาราง  3.3  การก าหนดค่า Parameter ของโครงข่ายประสาทเทียมในการจ าแนกเมล็ดข้าวฮางงอก 

   ติดเชื้อรา และสารอะฟลาทอกซิน 
 

ตัวแปรในโครงข่ำยประสำทเทียม ค่ำพำรำมิเตอร์ 
ค่าอัตราเร็วในการเรียนรู้ (n) 0.1 
จ านวนรอบส าหรับการเรียนรู้ (t) 1000 
จ านวนข้อมูลอินพุต (Pi) 50 ค่า x 10 ภาพ 
ค่าความเอนเอียง (b) 0.1 
Transfer Function   
Input Layer Tan-Sigmoid Function 
Hidden Layer Tan-Sigmoid Function 
Output Layer Linear Function 
โครงสร้างข่ายประสาทเทียมในการจ าแนกเมล็ดข้าวเสีย  
ติดเชื้อราและสารอะฟลาทอกซิน 

  

จ านวน Input 1 ชั้น 14 นิวรอน 
จ านวน Hidden Layer  1 ชั้น 15 นิวรอน 
จ านวน Output 1 ชั้น 2 นิวรอน 
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ข้าวไม่ติดเช้ือรา 

ข้าวติดเช้ือรา

X5

X6

X7

X8

X9
Output Layer

Hidden Layer

Input Layer

X3

X4

X10

X11

X12

X13

X14

X1

X2

 
 
ภาพประกอบ 3.14  โครงข่ายประสาทเทียมในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกเมล็ดข้าวเสียติด 
                         เชื้อราและสารอะฟลาทอกซิน 
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3.2 ทดสอบระบบตรวจสอบคุณภำพของข้ำวฮำงงอกจำกลักษณะทำงรูปร่ำง สีและพื้นผิวด้วย
โครงข่ำยประสำทเทียม 
 
 จากการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพของข้าวฮางงอกจากลักษณะทางรูปร่าง สีและ
พื้นผิวด้วยโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อให้ทราบถึงประสิทธิภาพของระบบโดยรวมจึงได้ท าการทดสอบ
ดังต่อไปนี้ 
  3.2.1 การก าหนดตัวแปรในการทดสอบ 
   ตัวแปรต้น คือ เมล็ดข้าวฮางงอก โดยแบ่งออกเป็นเมล็ดข้าวดีทั้งหมด 100 เมล็ด 
จ านวน 10 ชุด เมล็ดข้าวเสียทั้งหมด 100 เมล็ด จ านวน 10 ชุด ที่ใช้ในการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาท
เทียม และเมล็ดข้าวดีและเสียคละกัน 100 เมล็ด จ านวน 10 ชุด ใช้ในการทดสอบของโครงข่าย
ประสาทเทียม 
   ตัวแปรตาม คือ เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ด 
ข้าวฮาง งอกด้วยโครงข่ายประสาทเทียมและการมองด้วยสายตาของผู้เช่ียวชาญ ณ ต าแหน่งเดียวกัน 
   ตัวแปรควบคุม คือ ระบบถ่ายภาพเมล็ดข้าวฮางงอก   
  3.2.2 การวัดประสิทธิภาพความถูกต้องของระบบตรวจสอบคุณภาพของข้าวฮางงอก 
จากลักษณะทางรูปร่าง สีและพื้นผิวด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 
 ในการวัดประสิทธิภาพความถูกต้อง (Accuracy) ของการตรวจสอบคุณภาพของข้าวฮางงอก
จากลักษณะทางรูปร่าง สีและพื้นผิวด้วยโครงข่ายประสาทเทียม เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความสามารถ 
ของระบบ โดยการค านวณค่าความถูกต้อง/ความแม่นย าตามสมการข้างล่าง [34] 
  
      %Accuracy =100 - %Error    (3.1) 

 โดยที่      %Error = relative error ×100  

และ        
mea t

t

x -x
relative error =

x
 

 ซึ่ง meax   คือ  ค่าทีไ่ด้จากการวัด (Measure Value)    

     tx      คือ  คา่จริง (True Value) 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและการอภิปราย 
 

ผลการศึกษาและการด าเนินการวิจัยเพ่ือพัฒนาระบบจ าแนกและตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอก 
โดยการประมวลผลภาพดิจิตอลเพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการคัดแยกและตรวจสอบเมล็ด
ข้าวฮางงอกที่ไม่มีคุณภาพเพ่ือเพ่ิมคุณภาพข้าวฮางงอกตามมาตรฐานสินค้าเกษตรซึ่งเมล็ดข้าวฮางงอก 
ที่ไม่ได้คุณภาพอันได้แก่ เมล็ดข้าวหัก เมล็ดขา้วบิดเบี้ยว เมล็ดข้าวลีบ เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวมี
จุดสีด าที่เกิดจากความผิดปกติของเน้ือข้าว และเมล็ดติดเชื้อราพร้อมสารอะฟลาทอกซนิซึ่งส่งผลต่อ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ข้าวฮางงอกซึ่งมีผลการทดลองเบ้ืองต้น ดังนี้ 
 
4.1 ผลการออกแบบการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ดขา้วฮางงอก 
   
 4.1.1 ผลการทดสอบระบบโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอกจะใช้ 
หลักการของการประมวลผลภาพดิจิตอล เพื่อมาจ าแนกเมล็ดข้าวฮางงอกเสีย ซึ่งมีรูปแบบของเมล็ดเสีย 
จะประกอบไปด้วย เมล็ดข้าวหัก เมล็ดข้าวบิดเบี้ยว เมล็ดข้าวลีบ เมล็ดขา้วติดเปลือก เมล็ดข้าวมีจุดสดี า  
ซึ่งรายละเอียดของโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอก สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 
  4.1.1.1) ผลการออกแบบโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอก 
จะใช้หลักการของการประมวลผลภาพ เพ่ือมาคัดแยกเมล็ดข้าวฮางงอกเสีย 
   1) ผลของภาพถ่ายเมล็ดข้าวฮางงอกจากกล้องดิจิทัลแล้วท าการปรับขนาดให้มีขนาด         
512 X 512 จดุภาพ ดังภาพประกอบ 4.1 
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ภาพประกอบ 4.1 ภาพข้าวฮางงอกขนาด 512 X 512 จุดภาพ 
 
 
 
   2) ผลการปรับปรุงภาพด้วยการท า Opening กับพื้นหลังของภาพ แล้วน าผลที่ได ้
ไปลบกับค่าตั้งต้นจากนั้นน าภาพมาแปลงเป็น Grayscale แล้วท าการปรับค่า Histogram โดยใช้ 
หลักการ Adaptive Histogram ซึ่งจะได้คุณลักษณะของเมล็ดข้าวที่มีความละเอียด และชัดเจนขึ้น 
ดังภาพประกอบ 4.2 
 

                
 

ภาพประกอบ 4.2 ผลของภาพที่ผ่านกระบวนการ Adaptive Histogram แบบ CLAHE 
 

   3) ผลการตัดแบ่งภาพที่ได้จากขั้นตอนการปรับปรุงภาพมาท า Segmented Image  
โดยวิธี Adaptive Thresholding เพื่อแปลงภาพให้เป็นภาพขาวด า โดยเมล็ดข้าวฮางงอกให้เป็นสีขาว  
และพื้นหลังใหเ้ป็นสีด า ซึ่งสามารถแยกภาพส่วนที่ต้องการออกจากส่วนอื่น ๆ ได้อย่างสมบูรณ ์
ดังภาพประกอบ 4.3 
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ภาพประกอบ 4.3 ผลของภาพที่ผ่านการตัดแบ่งส่วนภาพแบบ Adaptive Thresholding 
 
 
 
   4) ผลการเปลีย่นแปลงลักษณะรูปร่างของภาพ โดยการน าภาพผ่านกระบวนการ  
Opening เพื่อก าจัดจุดขาวเล็ก ๆ บนภาพที่ไม่ใช่เมล็ดข้าวให้หมดไปในภาพข้าวฮางงอก 
ดังภาพประกอบ 4.4 ซึ่งจะพบว่าภาพที่ได้จะมีลักษณะที่สมบูรณ์ของเมล็ดข้าวแต่ละเมล็ด 

 

            
 

   ภาพประกอบ 4.4 ผลการเปลี่ยนแปลงลกัษณะรูปร่างหรือโครงร่างของภาพข้าวฮางงอก 
 

   5) ผลการพิจารณา Shape Feature ซึ่งได้จากการน าภาพที่ได้จากขั้นตอนที่ 4 
ไปคูณกับภาพตั้งต้น แล้วน าพิจารณารูปร่างของเมล็ดข้าวฮางงอกแต่ละเมล็ด โดยพิจารณาจาก Area  
Major Axis Length, Minor Axis Length, Perimeter และ Eccentricity ดังภาพประกอบ 4.5  
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พบว่า คุณสมบัติของ Area Major Axis Length, Minor Axis Length, Perimeter และ Eccentricity  
ของเมล็ดข้าวฮางงอกเสีย จะมีค่าของน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดข้าวฮางงอกไม่เสียที่ท าการดึง 
ออกมาจากเมล็ดข้าวฮางงอกจะสามารถน ามาวิเคราะห์ในส่วนของประเภทเมล็ดข้าวเสียได ้
   6) ผลการพิจารณา Texture Feature ซึ่งได้จากการน าภาพที่ได้จากขั้นตอนที่ 4  
ไปคูณกับภาพตั้งต้น แล้วน าพิจารณาพื้นผิวของเมล็ดข้าวฮางงอกแต่ละเมล็ด โดยพิจารณาจาก  
Correlation, Entropy, Sum of Entropy, Difference of Entropy และ Contrast ดังภาพประกอบ  
4.6 พบว่า คุณสมบัติของ Correlation, Entropy, Sum of Entropy, Difference of Entropy และ  
Contrast ของเมล็ดข้าวฮางงอกเสียจะมีค่าของน้อยเมือ่เปรียบเทียบกับเมล็ดข้าวฮางงอกไม่เสียที่ท า 
การดึงออกมาจากเมล็ดข้าวฮางงอกจะสามารถน ามาวิเคราะห์ในส่วนของประเภทเมล็ดข้าวฮางงอก 
เสียได ้

 
 

ภาพประกอบ 4.5 ตัวอย่างผลของ Shape Feature Extraction ของเมล็ดข้าวเสีย และเมล็ดข้าวไม่เสีย
  

Major Minor Area Perimeter Eccentricity

good 47.816 15.916 57.800 10.770 4.298

discolored 49.661 15.132 58.100 10.994 5.244

deformed 51.685 17.622 66.500 12.125 4.008

un-husked paddy 53.757 14.035 57.600 12.360 6.532

broken 35.755 15.113 41.700 8.546 6.279

withered 38.796 11.700 34.900 8.487 5.344
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ภาพประกอบ  4.6  ตัวอย่างผลของ Texture Feature Extraction ของเมล็ดข้าวเสีย  
  และเมล็ดข้าวไม่เสีย 
              
 
 
               
   7) ผลการพิจารณา Color Feature ซึ่งได้จากการน าภาพที่ได้จากขั้นตอนที่ 4  
ไปคูณกับภาพตั้งต้น แล้วน าพิจารณาค่าสีของเมล็ดข้าวฮางงอกแต่ละเมล็ดในระบบสี RGB เฉลี่ย  
ระบบสี HSV เฉลี่ย และระบบสี L* a* b* เฉลี่ย ซึ่งจะได้คุณลักษณะทางสีของเมล็ดข้าวแต่ละเมล็ด 
ดังภาพประกอบ 4.7 พบว่าคุณสมบัติของสี RGB เฉลี่ย สี HSV เฉลี่ย และสี L* a* b* เฉลี่ย  
ของเมล็ดข้าวฮางงอกเสียจะมีค่าสีที่มีความแตกต่างกับเมล็ดข้าวฮางงอกไม่เสียที่ท าการดึงออกมาจาก 
เมล็ดข้าวฮางงอกจะสามารถน ามาวิเคราะห์ในส่วนของประเภทเมล็ดข้าวฮางงอกเสียได้ 
 

En x En y Cor x Cor y
Sum
En x

Sum
En y

Diff
En x

Diff
En y

Con x Con y

good 4.289 3.115 0.423 0.172 3.129 3.376 0.893 0.961 0.631 0.550

discolored 2.734 2.983 0.455 0.161 2.996 3.259 0.866 0.941 0.593 0.639

deformed 3.412 3.621 0.454 0.220 3.671 3.889 1.045 1.107 0.733 0.456

un-husked paddy 2.731 3.016 0.509 0.174 2.965 3.272 0.854 0.942 0.353 0.570

broken 2.148 2.311 0.354 0.162 2.443 2.631 0.669 0.720 0.549 0.455

withered 1.496 1.685 0.339 0.121 1.640 1.833 0.485 0.541 0.132 0.476

-1.000

0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000
Fe

at
u

re
 E

xt
ra

ct
io

n
 V

al
u

e

Texture Feature Extraction

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 
 

 

72 

 
 

ภาพประกอบ 4.7 ผลค่าของ Color Feature Extraction ของเมล็ดข้าวเสีย และเมล็ดข้าวไม่เสีย 
 

   8) ผลการออกแบบการประมวลผลภาพโดย ANN การท างานส่วนของโครงข่าย
ประสาทเทียมในระบบจะท าหน้าที่แยกประเภทข้าวฮางงอกเสีย 
    8.1) ผลการออกแบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับจ าแนกและ
ตรวจสอบข้าว ฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวหักในการ Training ของระบบ เพื่อดูประสิทธิภาพใน 
การจ าแนกก่อนน าไป Test ดังภาพประกอบ 4.8  
 
 
 
 

color-
avg-R

color-
avg-G

color-
avg-B

color-
avg-L

color-
avg-a

color-
avg-b

color-
avg-H

color-
avg-S

color-
avg-V

good 0.4864 0.4624 0.3598 0.2032 -0.5120 0.2804 0.2997 0.5787 0.1907

discolored 0.4902 0.4533 0.3409 0.2026 -0.3740 0.3272 0.2830 0.6863 0.1923

deformed 0.5746 0.5389 0.4055 0.2354 -0.5792 0.3661 0.3335 0.7517 0.2253

un-husked paddy 0.5041 0.4475 0.3313 0.2013 -0.0762 0.3471 0.2514 0.7540 0.1977

broken 0.3617 0.3482 0.2880 0.1491 -0.2985 0.1580 0.2226 0.3321 0.1421

withered 0.2888 0.2635 0.1970 0.1203 -0.1760 0.1950 0.1629 0.4223 0.1133
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ภาพประกอบ 4.8 ผลประสิทธิภาพในการ Training ของระบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรบั 

          จ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวเสีย 
 
    8.2) ผลความถูกต้องของการจ าแนกเมล็ดข้าวฮางงอกเสียมีค่าเท่ากับ 89  
เปอร์เซ็นต ์พบว่าผลความถูกต้องมีค่าค่อนข้างต่ าอาจเป็นผลมาจาก Feature ที่ดึงออกมาอาจมีข้อมูล 
มากจนเกินไปซึ่ง Feature บางตัวอาจไม่มีผลในการจ าแนกเนื่องจากมีข้อมูลที่ใกล้เคียงกันจึงท าให ้
การวิเคราะห์เมล็ดข้าวฮางงอกเสียของโปรแกรมเกิดความผิดพลาดได้ในบางกรณีเพราะรูปแบบของ 
เมล็ดข้าวเสียมอียู่หลายรูปแบบจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องใช้หลักการ Principal Components 
Analysis เข้ามาช่วยในการจัดการกับข้อมูลที่ได้เพื่อลดขนาดของข้อมูลโดยสูญเสียลักษณะส าคัญ 
ของข้อมูลน้อยที่สุดและสูญเสยีความถูกต้องของผลลัพธ์น้อยที่สุดที่จะได้กล่าวในหัวข้อต่อไป 
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ภาพประกอบ 4.9 ตัวอย่างผลการการจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกเสีย 
 

  4.1.1.2) ผลการออกแบบโปรแกรมตรวจสอบคุณภาพเมล็ดข้าวฮางงอกจะใช้หลักการ 
ของการประมวลผลภาพ และใช้หลักการท า Principal Components Analysis 
   1) ผลของภาพถ่ายเมล็ดข้าวฮางงอกจากกล้องดิจิทัลแล้วท าการปรับขนาดให้มีขนาด         
512 X 512 จุดภาพ ดังภาพประกอบ 4.10 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.10 ภาพข้าวฮางงอกขนาด 512 X 512 จดุภาพ 
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   2) ผลการปรับปรุงภาพด้วยการท า Opening กับพื้นหลังของภาพ แล้วน าผลที่ได ้
ไปลบกับค่าตั้งต้นจากนั้นน าภาพมาแปลงเป็น Grayscale แล้วท าการปรับค่า Histogram  
โดยใช้หลักการ Adaptive Histogram ซึ่งจะได้คุณลักษณะของเมล็ดข้าวที่มีความละเอียด และ 
ชัดเจนขึ้น ดังภาพประกอบ 4.11 

 
 

              
 

ภาพประกอบ 4.11 ผลของภาพที่ผ่านกระบวนการ Adaptive Histogram แบบ CLAHE 
 

  4.1.1.3) ผลการตัดแบ่งภาพที่ได้จากขั้นตอนการปรับปรุงภาพมาท า Segmented Image  
โดยวิธี Adaptive Thresholding เพื่อแปลงภาพให้เป็นภาพขาวด า โดยเมล็ดข้าวฮางงอกให้เป็นสีขาว  
และพื้นหลังใหเ้ป็นสีด า ซึ่งสามารถแยกภาพส่วนที่ต้องการออกจากส่วนอื่น ๆ ได้อย่างสมบูรณ ์
ดังภาพประกอบ 4.12 
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ภาพประกอบ 4.12 ผลของภาพที่ผ่านการตัดแบ่งส่วนภาพแบบ Adaptive Thresholding 
 
   4.1.1.4) ผลการเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปร่างของภาพ โดยการน าภาพผ่านกระบวนการ  

Opening เพื่อก าจัดจุดขาวเล็ก ๆ บนภาพที่ไม่ใช่เมล็ดข้าวให้หมดไปในภาพข้าวฮางงอก 
ดังภาพประกอบ 4.13 ซึ่งจะพบว่าภาพที่ได้จะมีลักษณะที่สมบูรณ์ของเมล็ดข้าวแต่ละเมล็ด 

             
         

ภาพประกอบ 4.13 ผลการเปลี่ยนแปลงลกัษณะรูปร่างหรือโครงร่างของภาพข้าวฮางงอก 
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  4.1.1.5) ผลการพิจารณา Shape Feature ซึ่งได้จากการน าภาพที่ได้จากขั้นตอนที่ 4  
ไปคูณกับภาพตั้งต้น แล้วน าพิจารณารูปร่างของเมล็ดข้าวฮางงอกแต่ละเมล็ด โดยพิจารณาจาก  
Area Major Axis Length, Minor Axis Length, Perimeter และ Eccentricity ดังภาพประกอบ  
4.14 พบว่า คุณสมบัติของ Area Major Axis Length, Minor Axis Length, Perimeter และ  
Eccentricity ถ้าเมล็ดข้าวฮางงอกหัก ลีบ และบิดเบี้ยว จะมีค่าของน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดข้าว 
ฮางงอกดี ที่ท าการดึงออกมาจากเมล็ดข้าวฮางงอกจะสามารถน ามาวิเคราะห์ในส่วนของประเภท 
เมล็ดข้าวหัก เมล็ดข้าวลีบ และเมล็ดข้าวบิดเบี้ยวได้ 
  4.1.1.6) ผลการพิจารณา Texture Feature ซึ่งได้จากการน าภาพที่ได้จากขั้นตอนที่ 4  
ไปคูณกับภาพตั้งต้น แล้วน าพิจารณาพื้นผิวของเมล็ดข้าวฮางงอกแต่ละเมล็ด โดยพิจารณาจาก  
Correlation, Entropy, Sum of Entropy, Difference of Entropy และ Contrast ดังภาพประกอบ  
4.15 พบว่า คุณสมบัติของ Correlation, Entropy, Sum of Entropy, Difference of Entropy และ  
Contrast ถ้าเมล็ดข้าวฮางงอกมีจุดสีด า และเมล็ดข้าวฮางงอกติดเปลือก จะมีค่าของน้อยเมื่อ 
เปรียบเทียบกับเมล็ดข้าวฮางงอกดี ที่ท าการดึงออกมาจากเมล็ดข้าวฮางงอกจะสามารถน ามาวิเคราะห์ 
ในส่วนของประเภทเมล็ดข้าวฮางงอกมีจุดสีด า และเมล็ดขา้วฮางงอกติดเปลือกได้ 
  4.1.1.7) ผลการพิจารณา Color Feature ซึ่งได้จากการน าภาพที่ได้จากขั้นตอนที่ 4  
ไปคูณกับภาพตั้งต้น แล้วน าพิจารณาค่าสีของเมล็ดข้าวฮางงอกแต่ละเมล็ดในระบบสี RGB เฉลี่ย  
ระบบสี HSV เฉลี่ย และระบบสี L* a* b* เฉลี่ย ซึ่งจะได้คุณลักษณะทางสีของเมล็ดข้าวแต่ละเมล็ด 
ดังภาพประกอบ 4.16 พบว่า คุณสมบัติของสี RGB เฉลี่ย สี HSV เฉลี่ย และสี L* a* b* เฉลี่ย  
ถ้าเมล็ดข้าวฮางงอกมีจุดสีด า และเมล็ดข้าวฮางงอกติดเปลือก จะมีค่าสทีี่มีความแตกตา่งกับเมล็ดข้าว 
ฮางงอกดี ที่ท าการดึงออกมาจากเมล็ดข้าวฮางงอกจะสามารถน ามาวิเคราะห์ในส่วนของประเภทเมล็ด 
ข้าวฮางงอกมีจุดสีด า และเมล็ดข้าวฮางงอกติดเปลือกได้ 
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ภาพประกอบ  4.14  ตัวอย่างผลของ Shape Feature Extraction ของเมล็ดข้าวดี เมล็ดข้าวหัก  
                 เมล็ดข้าวบิดเบี้ยว เมล็ดข้าวลีบ เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวมีจุดสีด า 
  

 
 

ภาพประกอบ   4.15  ตัวอย่างผลของ Texture Feature Extraction  ของเมล็ดข้าวดี เมล็ดข้าว 
    หัก เมล็ด ข้าวบิดเบี้ยว เมล็ดข้าวลีบ เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวมีจุดสีด า 

Major Minor Area Perimeter Eccentricity

good 47.816 15.916 57.800 10.770 4.298

discolored 49.661 15.132 58.100 10.994 5.244

deformed 51.685 17.622 66.500 12.125 4.008

un-husked paddy 53.757 14.035 57.600 12.360 6.532

broken 35.755 15.113 41.700 8.546 6.279

withered 38.796 11.700 34.900 8.487 5.344
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En x En y Cor x Cor y
Sum
En x

Sum
En y

Diff
En x

Diff
En y

Con x Con y

good 4.289 3.115 0.423 0.172 3.129 3.376 0.893 0.961 0.631 0.550

discolored 2.734 2.983 0.455 0.161 2.996 3.259 0.866 0.941 0.593 0.639

deformed 3.412 3.621 0.454 0.220 3.671 3.889 1.045 1.107 0.733 0.456

un-husked paddy 2.731 3.016 0.509 0.174 2.965 3.272 0.854 0.942 0.353 0.570

broken 2.148 2.311 0.354 0.162 2.443 2.631 0.669 0.720 0.549 0.455

withered 1.496 1.685 0.339 0.121 1.640 1.833 0.485 0.541 0.132 0.476
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ภาพประกอบ 4.16 ผลค่าของ Color Feature Extraction  ของเมล็ดข้าวดี เมล็ดข้าวหัก  
           เมล็ดข้าวบิดเบี้ยว เมล็ดข้าวลีบ เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวมีจุดสีด า 
  
  4.1.1.8) ผลการท า PCA เพื่อท าให้ข้อมูลตั้งต้น Feature ทั้งหมดให้มีขนาดลดลง 
โดยสูญเสียลักษณะส าคัญของข้อมูลน้อยที่สุดและสูญเสียความถูกต้องของผลลัพธ์น้อยที่สุด  
โดยท าการหาค่าเฉลี่ย (mean) และค่าความแปรปรวนร่วมเกี่ยว (Covariance) ของข้อมูล จากนั้น 
น าค่าที่ได้ไปหาค่า Eigenvector และ Eigenvalue ของข้อมูล หลังจากนั้นเรียงล าดับค่าจากมากไป 
น้อย แล้วน าคา่ที่ได้ไปลดจ านวนมิติของข้อมูล (Dimension Reduction) โดยเลือกขอ้มูลที่มีค่า 
ไม่เท่ากับ 0 เพื่อน าข้อมูลที่ได้ป้อนให้ระบบของ ANN ดังตาราง 4.1 
 
ตาราง 4.1 ผลจ านวน Feature Extraction ก่อนและหลังผ่าน PCA   
 

ประเภทของ 
ข้าวฮางงอกเสีย 

จ านวน features ก่อนเข้า
กระบวนการ PCA 

จ านวน features หลัง
เข้ากระบวนการ PCA 

ข้าวหัก 24 5 

ข้าวมีจุดสีด า 24 9 

ข้าวติดเปลือก 24 14 

ข้าวบิดเบ้ียว 24 5 

ข้าวลีบ 24 5 

color-
avg-R

color-
avg-G

color-
avg-B

color-
avg-L

color-
avg-a

color-
avg-b

color-
avg-H

color-
avg-S

color-
avg-V

good 0.4864 0.4624 0.3598 0.2032 -0.5120 0.2804 0.2997 0.5787 0.1907

discolored 0.4902 0.4533 0.3409 0.2026 -0.3740 0.3272 0.2830 0.6863 0.1923

deformed 0.5746 0.5389 0.4055 0.2354 -0.5792 0.3661 0.3335 0.7517 0.2253

un-husked paddy 0.5041 0.4475 0.3313 0.2013 -0.0762 0.3471 0.2514 0.7540 0.1977

broken 0.3617 0.3482 0.2880 0.1491 -0.2985 0.1580 0.2226 0.3321 0.1421

withered 0.2888 0.2635 0.1970 0.1203 -0.1760 0.1950 0.1629 0.4223 0.1133
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ข้าวเสีย 24 14 

   
  4.1.1.9) ผลการออกแบบการประมวลผลภาพโดย ANN การท างานส่วนของโครงข่าย 
ประสาทเทียมในระบบจะท าหน้าที่แยกประเภทข้าวฮางงอกเสียแต่ละประเภท 
   1) ผลการออกแบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรบัจ าแนกและตรวจสอบ 
ข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวหักในการ Training ของระบบ เพื่อดูประสิทธิภาพในการจ าแนก 
ก่อนน าไป Test ดังภาพประกอบ 4.17  
 

      
 

 
 

ภาพประกอบ  4.17  ผลประสิทธิภาพในการ Training ของระบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 
                 ส าหรับจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวหัก 
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   2) ผลการออกแบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรบัจ าแนกและตรวจสอบ 
ข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวมีจุดสีด าในการ Training ของระบบ เพื่อดูประสิทธิภาพในการจ าแนก 
ก่อนน าไป Test ดังภาพประกอบ 4.18  
 

       
 

 
 

ภาพประกอบ  4.18  ผลประสิทธิภาพในการ Training ของระบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 
               ส าหรับจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวมีจุดสีด า 
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   3) ผลการออกแบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรบัจ าแนกและตรวจสอบ 
ข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวบิดเบ้ียวในการ Training ของระบบ เพื่อดูประสิทธิภาพในการจ าแนก 
ก่อนน าไป Test ดังภาพประกอบ 4.19  
 

      
 

 
 

ภาพประกอบ 4.19 ผลประสิทธิภาพในการ Training ของระบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 
            ส าหรับจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวบิดเบี้ยว 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 
 

 

83 

 
 
 

   4) ผลการออกแบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรบัจ าแนกและตรวจสอบ 
ข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวติดเปลือกในการ Training ของระบบ เพื่อดูประสิทธิภาพในการจ าแนก 
ก่อนน าไป Test ดังแสดงในภาพประกอบ 4.20  
 

      
 

 
 

ภาพประกอบ 4.20 ผลประสิทธิภาพในการ Training ของระบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 
                            ส าหรบัจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวติดเปลือก 
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   5) ผลการออกแบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรบัจ าแนกและตรวจสอบ 
ข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวลีบในการ Training ของระบบ เพื่อดูประสิทธิภาพในการจ าแนกก่อน 
น าไป Test ดังแสดงในภาพประกอบ 4.21  
 

      
 

 
 

ภาพประกอบ  4.21  ผลประสิทธิภาพในการ Training ของระบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 
                             ส าหรับจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวลีบ 
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   6) ผลการออกแบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรบัจ าแนกและตรวจสอบ 
ข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวเสียในการ Training ของระบบ เพื่อดูประสิทธิภาพในการจ าแนกก่อน 
น าไป Test ดังแสดงในภาพประกอบ 4.22  
 

      
 

 
 

ภาพประกอบ 4.22  ผลประสิทธิภาพในการ Training ของระบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 
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                             ส าหรับจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวเสีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
   7) ผลการเลือกจ านวน Hidden Layer ที่เหมาะสมในการพิจารณาเมล็ดข้าวแต่ละ 
ประเภท เพื่อให้ได้ความแม่นย าในการจ าแนกข้าวฮางงอกสูงสุดดังภาพประกอบ 4.23 โดยพิจารณา 
จากความส าคัญของผลความแม่นย าในการจ าแนกที่มีค่าสงูที่สุดเมล็ดเสียแต่ละประเภท ซึ่งประเภท 
เมล็ดข้าวหัก บิดเบ้ียว ลีบ จะได้จ านวนของนิวรอนในชั้น Hidden Layer จ านวน 6 นิวรอน ประเภท 
เมล็ดข้าวมีจุดสีด าจะได้จ านวนของนิวรอนในชั้น Hidden Layer จ านวน 10 นิวรอน และประเภท 
เมล็ดข้าวติดเปลือกจะได้จ านวนของนิวรอนในชั้น Hidden Layer จ านวน 15 นิวรอน  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.23 ผลค่าของจ านวน Neurons ใน Hidden Layer  ที่เหมาะสม 
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   8) ผลความถูกต้องข้าวเสียของการจ าแนกเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 92.5 เปอร์เซ็นต ์ 
และผลการจ าแนกในแต่ละกลุ่มของเมล็ดขา้วที่มีจุดสีด าเฉลี่ยมีค่าเท่ากบั 93.1 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดข้าว 
บิดเบี้ยวเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 92.0 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดข้าวติดเปลือกเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 92.5 เปอร์เซ็นต ์ 
เมล็ดข้าวหักเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 93.4 เปอร์เซ็นต ์และเมล็ดข้าวลีบเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 93.0 เปอร์เซ็นต ์ 
หลังจากทีใ่ช้หลักการ Principal Components Analysis เข้ามาช่วยในการจัดการกับข้อมูลที่ได ้
เพื่อลดขนาดของข้อมูลโดยสูญเสียลักษณะส าคัญของข้อมลูน้อยที่สุดและสูญเสียความถูกต้องของ 
ผลลัพธ์น้อยทีสุ่ดจะเห็นได้ว่าความถูกต้องในการจ าแนกเมล็ดข้าวฮางงอกเสียมีค่าที่มากขึ้น 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.24 ตัวอย่างผลการการจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอก 
 

 4.1.2 ผลการทดสอบระบบโปรแกรมคัดแยกและตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอกติดเชื้อรา 
และสารอะฟลาทอกซิน ซึ่งรายละเอียดของโปรแกรมคัดแยกและตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอก  
สามารถอธิบายได ้ดังต่อไปนี้ 
  4.1.2.1 ผลของภาพถ่ายเมล็ดข้าวฮางงอกจากกล้องดิจิทัลแล้วท าการปรบัขนาดให้มีขนาด     
512 X 512 จดุภาพ ดังภาพประกอบ 4.25 
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ภาพประกอบ 4.25  ภาพข้าวฮางงอกที่ติดเชื้อราสารอะฟลาทอกซินฉายแสง UV 
  
  4.1.2.2) ขั้นตอนการปรับปรุงภาพให้มีความเข้มแสงให้คงที่ โดยการท า Opening กับ 
พื้นหลังของภาพ แล้วน าผลทีไ่ด้ไปลบกับค่าต้ังต้นจากนั้นน าภาพมาแปลงเป็น Grayscale แล้ว 
ท าการปรับค่า Histogram โดยใช้หลักการ Adaptive Histogram ซึ่งจะได้คุณลักษณะของเมล็ดข้าว 
ที่มีความละเอยีด และชัดเจนขึ้น ดังภาพประกอบ 4.26 
 

                
 

ภาพประกอบ 4.26 ผลของภาพที่ผ่านกระบวนการ Adaptive Histogram แบบ CLAHE 
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  4.1.2.3) ผลการตัดแบ่งภาพที่ได้จากขั้นตอนการปรับปรุงภาพมาท า Segmented Image  
โดยวิธี Adaptive Thresholding เพื่อแปลงภาพให้เป็นภาพขาวด า โดยเมล็ดข้าวฮางงอกให้เป็นสีขาว  
และพื้นหลังใหเ้ป็นสีด า ซึ่งสามารถแยกภาพส่วนที่ต้องการออกจากส่วนอื่น ๆ ได้อย่างสมบูรณ ์
ดังภาพประกอบ 4.27 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.27 ผลของการตัดแบ่งส่วนภาพแบบ Adaptive Thresholding 
 

  4.1.2.4) ผลการเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปร่างหรือโครงร่างของภาพ โดยการน าภาพ 
ผ่านกระบวนการ Opening เพื่อก าจัดจุดขาวเล็ก ๆบนภาพที่ไม่ใช่เมล็ดข้าวให้หมดไปในภาพ 
ข้าวฮางงอก ดังภาพประกอบ 4.28 ซึ่งจะพบว่าภาพที่ได้จะมีลักษณะที่สมบูรณ์ของเมล็ดข้าวแต่ละเมล็ด  

 

                 
 

ภาพประกอบ 4.28 ผลการเปลี่ยนแปลงลกัษณะรูปร่างหรือโครงร่างของภาพข้าวฮางงอก 
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  4.1.2.5) ผลการพิจารณา Color Feature ซึ่งได้จากการน าภาพที่ได้จากขั้นตอนที่ 4  
ไปคูณกับภาพตั้งต้น แล้วน าพิจารณาค่าสีของเมล็ดข้าวฮางงอกแต่ละเมล็ดในระบบสี RGB เฉลี่ย  
ระบบสี HSV เฉลี่ย และระบบสี L* a* b* เฉลี่ย ซึ่งจะได้คุณลักษณะทางสีของเมล็ดข้าวแต่ละเมล็ด  
ดังภาพประกอบ 4.20 พบว่าคุณสมบัติของสี RGB เฉลี่ย สี HSV เฉลี่ย และสี L* a* b* เฉลี่ย  
ถ้าเมล็ดข้าวฮางงอกติดเชื้อรา และสารอะฟลาทอกซิน จะมีค่าสีที่มีความแตกต่างกับเมล็ดข้าวฮางงอกดี  
ที่ท าการดึงออกมาจากเมล็ดข้าวฮางงอกจะสามารถน ามาวิเคราะห์ในส่วนของประเภทเมล็ดข้าวฮางงอก 
ติดเชื้อรา และสารอะฟลาทอกซินได้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าคุณสมบัติทางสสีามารถจ าแนกเมล็ดข้าวฮางงอก 
ได้บางประเภทจึงควรมีการวิเคราะห์ในคุณสมบัติอย่างอื่น เพื่อให้ระบบสามารถจ าแนกเมล็ด 
ข้าวฮางงอกได้ครบประเภทของเมล็ดข้าวฮางงอกติดเช้ือรา และสารอะฟลาทอกซิน 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.29  ผลค่าของ Color Feature Extraction 

color-
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color-
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color-
avg-V

Good 0.0858 0.1100 0.0707 0.0685 -0.048 0.0061 0.0502 0.0112 0.0431

Fungus 0.1739 0.3675 0.2091 0.1464 -0.103 0.0209 0.0793 0.0182 0.1441
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  จากผลของคุณลักษณะทาง Color Feature พบว่าสามารถบ่งบอกถึงลักษณะของ 
เมล็ดข้าวฮางงอกที่ติดเชื้อรา และสารอะฟลาทอกซิน ซึ่งเชื้อราเมื่ออยู่ในระบบแสง UV จะให้สีเหลือง 
เขียวที่มีความแตกต่างกับสีของเมล็ดข้าวฮางงอก 
  4.1.2.6) ผลการพิจารณา Texture Feature ซึ่งได้จากการน าภาพที่ได้จากขั้นตอนที่ 4  
ไปคูณกับภาพตั้งต้น แล้วน าพิจารณาพื้นผิวของเมล็ดข้าวฮางงอกแต่ละเมล็ด โดยพิจารณาจาก  
Entropy, Sum of Entropy และ Difference of Entropy ดังภาพประกอบ 4.30 พบว่า คุณสมบัติ 
ของ Entropy, Sum of Entropy และ Difference of Entropy ถ้าเมลด็ข้าวฮางงอกที่ติดเชื้อรา  
และสารอะฟลาทอกซิน จะมคี่าของมากเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดข้าวฮางงอกดี ที่ท าการดึงออกมาจาก 
เมล็ดข้าวฮางงอกจะสามารถน ามาวิเคราะห์ในส่วนของประเภทเมล็ดข้าวฮางงอกที่ติดเชื้อรา และ 
สารอะฟลาทอกซินได้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าคุณสมบัติทางพื้นผิวสามารถจ าแนกเมล็ดข้าวฮางงอก 
ที่ติดเชื้อรา และสารอะฟลาทอกซินได้ 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.30 ผลค่าของ Texture Feature Extraction 
 
  จากผลของคุณลักษณะทาง Texture Feature ที่ประกอบไปด้วย Entropy, Sum of 
Entropy และ Difference of Entropy พบว่าสามารถบ่งบอกถึงลักษณะของเมล็ดข้าวฮางงอกที่ติดเช้ือ
รา และสารอะฟลาทอกซินได้อย่างชัดเจน  
  4.1.2.) ผลการท า PCA เพื่อท าให้ข้อมูลตั้งต้น Feature ทัง้หมดให้มีขนาดลดลงโดย
สูญเสียลักษณะส าคัญของข้อมูลน้อยที่สุดและสูญเสยีความถูกต้องของผลลัพธ์น้อยที่สดุ โดยท าการหา

Entropy x Entropy y
Sum Entropy

x
Sum Entropy

y
Diff Entropy

x
Diff Entropy

y

Good 2.984839457 2.982669507 0.612745098 0.765931373 0.05377801 0.0516685

Fungus 4.075061705 4.079442854 2.435661765 1.776960784 0.816500116 0.84374599
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ค่าเฉลี่ย (mean) และค่าความแปรปรวนร่วมเกี่ยว (Covariance) ของข้อมูล จากนั้นน าค่าที่ได้ไปหาค่า 
Eigenvector และ Eigenvalue ของข้อมูล หลังจากนั้นเรียงล าดับค่าจากมากไปน้อย แล้วน าค่าที่ได้ไป
ลดจ านวนมิติของข้อมูล (Dimension Reduction) โดยเลอืกข้อมูลที่มีคา่ไม่เท่ากับ 0 เพื่อน าข้อมูลที่ได้
ป้อนให้ระบบของ ANN โดยจ านวนนิวรอนของ Input ในชั้น Input Layer จ านวน 14 Feature ทีผ่่าน
กระบวนการท า PCA จ านวนของนิวรอนในชั้น Hidden Layer จ านวน 15 นิวรอน ทีท่ าให้ความถูกต้อง
ในการจ าแนกสูงที่สุดและจ านวนของนิวรอน Output ในช้ัน Output Layer จ านวน 2 นิวรอน 
ประกอบด้วยเมล็ดข้าวไม่ติดเชื้อรา และสารอะฟลาทอกซิน และเมล็ดข้าวติดเชื้อรา และสารอะฟลา
ทอกซิน 
  4.1.2.8) ผลการออกแบบการประมวลผลภาพโดย Artificial Neural Network การ
ท างานส่วนของโครงข่ายประสาทเทียมในระบบจะท าหน้าที่แยกประเภทข้าวฮางงอกติดเชื้อรา และ
สารอะฟลาทอกซิน 
   1) ผลการออกแบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรบัจ าแนกและตรวจสอบข้าว
ฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวติดเชื้อรา และสารอะฟลาทอกซินในการ Training ของระบบ เพื่อดู
ประสิทธิภาพในการจ าแนกก่อนน าไป Test ดังภาพประกอบ 4.31  
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ภาพประกอบ  4.31  ผลประสิทธิภาพในการ Training ของระบบโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 
                             ส าหรับจ าแนกและตรวจสอบข้าวฮางงอกประเภทเมล็ดข้าวติดเชื้อรา และ 
                             สารอะฟลาทอกซิน 
   2) ผลการเลือกจ านวน Hidden Layer ที่เหมาะสมในการพิจารณาเมล็ดข้าวฮางงอก 
ที่ติดเชื้อรา และสารอะฟลาทอกซิน เพื่อให้ได้ความแม่นย าในการจ าแนกข้าวฮางงอกสูงสุด โดยพิจารณา
จากความส าคัญของผลความแม่นย าในการจ าแนกที่มีค่าสงูที่สุด ซึ่งจะได้จ านวนของนิวรอนในชั้น 
Hidden Layer จ านวน 15 นิวรอน  
   3) ผลการการวัดประสิทธิภาพความถูกต้องของโปรแกรมการจ าแนก และตรวจสอบ
เมล็ดข้าวฮางงอกที่ติดเชื้อรา และสารอะฟลาทอกซิน โดยเปรียบเทียบระหว่างการระบุต าแหน่งของ
เมล็ดข้าวฮางงอกเสียที่ประมวลผลด้วยโครงข่ายประสาทเทียมกับภาพต้นฉบับที่ระบุด้วยตาเปล่า 
ดังภาพประกอบ 4.32 ผลความถูกต้องโดยรวมของการจ าแนกเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 93.60 เปอร์เซ็นต ์

 

 
 

ภาพประกอบ 4.32 ตัวอย่างผลการตรวจสอบข้าวฮางงอกติดเช้ือราและสารอะฟลาทอกซิน 
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4.2 ผลการวัดประสิทธิภาพความถูกต้องของโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอก 

 
 ผลการการวัดประสิทธิภาพความถูกต้องของโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ด 
ข้าวฮางงอกเสียที่ประกอบไปด้วย เมล็ดข้าวหัก เมล็ดข้าวบิดเบี้ยว เมล็ดข้าวลีบ เมล็ดขา้วติดเปลือก  
เมล็ดข้าวมีจุดสีด า โดยเปรียบเทียบระหว่างการระบุต าแหน่งของเมล็ดข้าวฮางงอกเสียที่ประมวลผล 
ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมกับภาพต้นฉบับที่ระบุด้วยตาเปล่าดังตารางที่ 4.2-4.8 แสดงผลการ 
วัดประสิทธิภาพความถูกต้องของโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอกเสีย 
แต่ละประเภท พบว่า ผลการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอกเสียของโปรแกรมที่ท าการออกแบบ 
มีค่ามากว่าหรือเท่ากับ 90 เปอร์เซ็นต์กับผลการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอกเสียจาก 
การระบุด้วยตาเปล่าจากผู้เช่ียวชาญ โดยการทดลองกับภาพจ านวน 10 ชุด จ านวนชุดละ 50 เมล็ด  
ของระบบโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอกเสีย และทดลองกับภาพจ านวน 10 ชุด  
จ านวนชุดละ 25 เมล็ด ของระบบโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอกติดเชื้อราและ 
สารอะฟลาทอกซิน 
 

 
  4.2.1 มาตรฐานสินค้าเกษตรประเภทข้าวหัก  
   ข้าวหัก คือ เมล็ดข้าวหักที่มีความยาวต้ังแต่ 2.5 ส่วนขึ้นไป แต่ไม่ถึงความยาวของ 
ต้นข้าว และให้รวมถึงเมล็ดข้าวแตกเป็นซีกที่ มีเนื้อที่เหลืออยู่ไม่ถึง 80% ของเมล็ด 
 
ตาราง  4.2   ผลการการวัดประสิทธิภาพความถูกต้องของโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบ 
  เมล็ดข้าว ฮางงอกเสียประเภทข้าวหัก 

 

ภาพ
ที ่

ข้าวฮาง 
งอกจ าแนก
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้าวฮางงอกจ าแนก 
จากโปรแกรม 

เปอร์เซ็นความถูกต้องของโปรแกรม 
เปรียบเทียบกับผู้เชี่ยวชาญ 

ครั้งที่ ครั้งที ่ เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5  

1 50 46 47 45 47 46 92% 94% 90% 94% 92% 92.40% 
2 50 46 47 46 47 46 92% 94% 92% 94% 92% 92.80% 
3 50 45 46 45 45 46 90% 92% 90% 90% 92% 90.80% 
4 50 46 46 47 47 47 92% 92% 94% 94% 94% 93.20% 
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5 50 46 47 47 47 46 92% 94% 94% 94% 92% 93.20% 
6 50 46 48 45 48 46 92% 96% 90% 96% 92% 93.20% 
7 50 45 47 45 46 46 90% 94% 90% 92% 92% 91.60% 
8 50 46 47 46 47 45 92% 94% 92% 94% 90% 92.40% 
9 50 46 47 46 48 46 92% 94% 92% 96% 92% 93.20% 
10 50 46 47 45 47 46 92% 94% 90% 94% 92% 92.40% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  4.2.2 มาตรฐานสินค้าเกษตรประเภทข้าวติดเปลือก  
   ข้าวติดเปลือก คือ เมล็ดข้าวทีย่ังมีเปลือกหุ้มอยูเ่พียงเล็กน้อยหรือทั้งเมล็ด 
 
ตาราง  4.3  ผลการการวัดประสิทธิภาพความถูกต้องของโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบ 
  เมล็ดข้าวฮางงอกเสียประเภทข้าวติดเปลือก 

 

ภาพ
ที ่

ข้าวฮาง 
งอกจ าแนก
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้าวฮางงอกจ าแนก 
จากโปรแกรม 

เปอร์เซ็นความถูกต้องของโปรแกรม 
เปรียบเทียบกับผู้เชี่ยวชาญ 

ครั้งที่ ครั้งที ่ เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5  

1 50 47 47 45 47 46 94% 94% 90% 94% 92% 92.8% 
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2 50 48 49 46 47 48 96% 98% 92% 94% 96% 95.2% 
3 50 45 47 45 46 46 90% 94% 90% 92% 92% 91.6% 
4 50 48 49 46 47 48 96% 98% 92% 94% 96% 95.2% 
5 50 46 47 47 47 46 92% 94% 94% 94% 92% 93.2% 
6 50 46 48 45 48 46 92% 96% 90% 96% 92% 93.2% 
7 50 48 47 47 46 46 96% 94% 94% 92% 92% 93.6% 
8 50 46 47 46 47 45 92% 94% 92% 94% 90% 92.4% 
9 50 46 47 46 48 48 92% 94% 92% 96% 96% 94.0% 
10 50 46 47 46 47 46 92% 94% 92% 94% 92% 92.8% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  4.2.3 มาตรฐานสินค้าเกษตรประเภทข้าวมีจุดสีด า  
   ข้าวมีจุดสีด า คือ เมล็ดข้าวมจีุดสีด าบริเวณเนื้อข้าวในบางส่วนตั้งแต่ 0.5 ส่วนขึ้นไป 

 
ตาราง  4.4  ผลการการวัดประสิทธิภาพความถูกต้องของโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบ 
  เมล็ดข้าวฮางงอกเสียประเภทข้าวมีจุดสีด า 

 
ข้าวฮางงอกจ าแนก เปอร์เซ็นความถูกต้องของโปรแกรม 
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ภาพ
ที ่

ข้าวฮาง 
งอกจ าแนก
ผู้เชี่ยวชาญ 

จากโปรแกรม เปรียบเทียบกับผู้เชี่ยวชาญ 
ครั้งที่ ครั้งที ่ เฉลี่ย 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5  
1 50 46 47 46 47 46 92% 94% 92% 94% 92% 92.8% 
2 50 46 47 46 47 46 92% 94% 92% 94% 92% 92.8% 
3 50 46 46 46 45 46 92% 92% 92% 90% 92% 91.6% 
4 50 48 49 48 48 49 96% 98% 96% 96% 98% 96.8% 
5 50 47 47 47 47 46 94% 94% 94% 94% 92% 93.6% 
6 50 46 48 45 48 46 92% 96% 90% 96% 92% 93.2% 
7 50 45 47 45 46 46 90% 94% 90% 92% 92% 91.6% 
8 50 46 47 46 47 45 92% 94% 92% 94% 90% 92.4% 
9 50 46 47 46 48 46 92% 94% 92% 96% 92% 93.2% 
10 50 47 47 47 47 46 94% 94% 94% 94% 92% 93.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  4.2.4 มาตรฐานสินค้าเกษตรประเภทข้าวลีบ  
   ข้าวลีบ คือ เมล็ดข้าวที่ไม่เจรญิเติบโตตามปกติที่ควรเป็น มีลักษณะแฟบแบน 
 
ตาราง  4.5  ผลการการวัดประสิทธิภาพความถูกต้องของโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบ 
  เมล็ดข้าว ฮางงอกเสียประเภทข้าวลีบ 
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ภาพ
ที ่

ข้าวฮาง 
งอกจ าแนก
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้าวฮางงอกจ าแนก 
จากโปรแกรม 

เปอร์เซ็นความถูกต้องของโปรแกรม 
เปรียบเทียบกับผู้เชี่ยวชาญ 

ครั้งที่ ครั้งที ่ เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5  

1 50 48 47 48 47 48 96% 94% 96% 94% 96% 95.2% 
2 50 46 47 46 47 46 92% 94% 92% 94% 92% 92.8% 
3 50 45 46 45 45 46 90% 92% 90% 90% 92% 90.8% 
4 50 46 46 47 47 47 92% 92% 94% 94% 94% 93.2% 
5 50 46 47 47 47 46 92% 94% 94% 94% 92% 93.2% 
6 50 46 48 45 48 46 92% 96% 90% 96% 92% 93.2% 
7 50 45 47 45 46 46 90% 94% 90% 92% 92% 91.6% 
8 50 46 47 46 47 45 92% 94% 92% 94% 90% 92.4% 
9 50 47 47 47 48 47 94% 94% 94% 96% 94% 94.4% 
10 50 46 47 47 47 46 92% 94% 94% 94% 92% 93.2% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  4.2.5 มาตรฐานสินค้าเกษตรประเภทข้าวบิดเบ้ียว  
   ข้าวบิดเบ้ียว คือ เมล็ดข้าวที่มีรูปร่างบิดเบี้ยวไม่สวยงาม 

 
ตาราง  4.6  ผลการการวัดประสิทธิภาพความถูกต้องของโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบ 
  เมล็ดข้าว ฮางงอกเสียประเภทข้าวบิดเบี้ยว 
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ภาพ
ที ่

ข้าวฮาง 
งอกจ าแนก
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้าวฮางงอกจ าแนก 
จากโปรแกรม 

เปอร์เซ็นความถูกต้องของโปรแกรม 
เปรียบเทียบกับผู้เชี่ยวชาญ 

ครั้งที่ ครั้งที ่ เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5  

1 50 47 47 47 47 46 94% 94% 94% 94% 92% 93.6% 
2 50 46 47 46 47 46 92% 94% 92% 94% 92% 92.8% 
3 50 45 46 45 45 46 90% 92% 90% 90% 92% 90.8% 
4 50 46 46 47 47 47 92% 92% 94% 94% 94% 93.2% 
5 50 46 47 47 47 46 92% 94% 94% 94% 92% 93.2% 
6 50 46 48 45 48 46 92% 96% 90% 96% 92% 93.2% 
7 50 45 47 45 46 46 90% 94% 90% 92% 92% 91.6% 
8 50 46 47 46 47 45 92% 94% 92% 94% 90% 92.4% 
9 50 46 47 46 48 46 92% 94% 92% 96% 92% 93.2% 
10 50 48 47 48 47 48 96% 94% 96% 94% 96% 95.2% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  4.2.6 มาตรฐานสินค้าเกษตรประเภทข้าวเสีย 
   ข้าวเสีย คือ เมล็ดข้าวที่หักทีม่ีความยาวต้ังแต่ 2.5 ส่วนขึน้ไป รูปร่างบิดเบี้ยวไม่ 
สวยงาม มีลักษณะแฟบแบน มีเปลือกหุ้มอยู่ และมจีุดสีด าบริเวณเนื้อข้าว 
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ตาราง  4.7  ผลการการวัดประสิทธิภาพความถูกต้องของโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบ 
  เมล็ดข้าว ฮางงอกเสียประเภทข้าวเสีย 

 

ภาพ
ที ่

ข้าวฮาง 
งอกจ าแนก
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้าวฮางงอกจ าแนก 
จากโปรแกรม 

เปอร์เซ็นความถูกต้องของโปรแกรม 
เปรียบเทียบกับผู้เชี่ยวชาญ 

ครั้งที่ ครั้งที ่ เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5  

1 50 46 47 45 47 46 92% 94% 90% 94% 92% 92.4% 
2 50 46 47 46 47 46 92% 94% 92% 94% 92% 92.8% 
3 50 45 46 45 45 46 90% 92% 90% 90% 92% 90.8% 
4 50 46 46 47 47 47 92% 92% 94% 94% 94% 93.2% 
5 50 46 47 47 47 46 92% 94% 94% 94% 92% 93.2% 
6 50 46 48 45 48 46 92% 96% 90% 96% 92% 93.2% 
7 50 45 47 45 46 46 90% 94% 90% 92% 92% 91.6% 
8 50 46 47 46 47 45 92% 94% 92% 94% 90% 92.4% 
9 50 46 47 46 48 46 92% 94% 92% 96% 92% 93.2% 
10 50 46 47 45 47 46 92% 94% 90% 94% 92% 92.4% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 
 

 

101 

  4.2.7 มาตรฐานสินค้าเกษตรประเภทข้าวติดเช้ือราและสารอะฟลาทอกซนิ 
   ข้าวเมล็ดเสีย คือ เมล็ดข้าวทีเ่สียอย่างเห็นชัดเจนด้วยตาเปล่า ซึ่งเกิดจากความชื้น  
ความร้อน เชื้อรา แมลง หรืออื่นๆ 
 
ตาราง  4.8  ผลการการวัดประสิทธิภาพความถูกต้องของโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบ 
  เมล็ดข้าว ฮางงอกเสียประเภทข้าวติดเชื้อราและสารอะฟลาทอกซิน 

 

ภาพ
ที ่

ข้าวฮาง 
งอกจ าแนก
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้าวฮางงอกจ าแนก 
จากโปรแกรม 

เปอร์เซ็นความถูกต้องของโปรแกรม 
เปรียบเทียบกับผู้เชี่ยวชาญ 

ครั้งที่ ครั้งที ่ เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5  

1 25 24 23 23 23 24 96% 92% 92% 92% 96% 93.6% 
2 25 24 24 24 24 23 96% 96% 96% 96% 92% 95.2% 
3 25 23 23 23 23 23 92% 92% 92% 92% 92% 92.0% 
4 25 24 23 24 23 24 96% 92% 96% 92% 96% 94.4% 
5 25 24 24 24 24 24 96% 96% 96% 96% 96% 96.0% 
6 25 24 23 23 23 24 96% 92% 92% 92% 96% 93.6% 
7 25 23 23 23 23 23 92% 92% 92% 92% 92% 92.0% 
8 25 23 23 23 23 24 92% 92% 92% 92% 96% 92.8% 
9 25 23 23 23 23 23 92% 92% 92% 92% 92% 92.0% 
10 25 24 23 24 23 24 96% 92% 96% 92% 96% 94.4% 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลและขอ้เสนอแนะ 
 
 จากผลการด าเนินการวิจัย เพื่อพัฒนาระบบการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอก   
โดยการประมวลผลภาพดิจิตอล เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ด
ข้าวฮาง งอกที่ไม่มีคุณภาพ เพื่อเพิ่มคุณภาพข้าวฮางงอกตามมาตรฐานสินค้าเกษตรซึ่งเมล็ดข้าวฮางงอก
ที่ไม่ได้คุณภาพอันได้แก่ เมล็ดข้าวหัก เมล็ดข้าวบิดเบี้ยว เมล็ดข้าวลีบ เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวมี
จุดสีด า และเมล็ดติดเชื้อราพร้อมสารอะฟลาทอกซินที่ได้กล่าวมาแล้วนั้นสามารถสรุป และให้
ข้อเสนอแนะไดด้ังต่อไปน้ี 
 
5.1 สรุปผล 
 
 5.1.1 ผลการออกแบบระบบโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอกจะใช้ 
หลักการของการประมวลผลภาพดิจิตอล เพื่อมาจ าแนกเมล็ดข้าวฮางงอกเสียที่ประมวลผลด้วยโครงข่าย 
ประสาทเทียมกับภาพต้นฉบับที่ระบุด้วยตาเปล่า ผลความถูกต้องโดยรวมของการจ าแนกทั้งหมด 
มีค่าเท่ากับ 89.00 เปอร์เซ็นต ์หลังจากนั้นน าหลักการ Principal Components Analysis เข้ามาช่วย 
ในการจัดการกับข้อมูลที่ได้เพื่อลดขนาดของข้อมูลโดยสูญเสียลักษณะส าคัญของข้อมลูน้อยที่สุดและ 
สูญเสียความถกูต้องของผลลัพธ์น้อยที่สุดท าให้ผลการออกแบบระบบโปรแกรมการจ าแนกและ 
ตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอกจะใช้หลักการของการประมวลผลภาพดิจิตอล เพื่อมาคัดแยกเมล็ดข้าว 
ฮางงอกเสียซึ่งมีรูปแบบของเมล็ดเสียจะประกอบไปด้วย เมล็ดข้าวหัก เมล็ดข้าวบิดเบ้ียว เมล็ดข้าวลีบ  
เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวมีจุดสีด า ระบบสามารถจ าแนกและตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอก  
โดยเปรียบเทียบระหว่างการระบุต าแหน่งของเมล็ดข้าวฮางงอกเสียที่ประมวลผลด้วยโครงข่ายประสาท 
เทียมกับภาพต้นฉบับที่ระบุด้วยตาเปล่า ผลความถูกต้องเฉลี่ยโดยรวมของการจ าแนกทั้งหมดมีค่าเทา่กับ  
92.50 เปอร์เซ็นต ์และผลการจ าแนกในแต่ละกลุ่มของเมล็ดข้าวที่มีจุดสีด าเฉลี่ยมีค่าเทา่กับ 93.10  
เปอร์เซ็นต ์เมล็ดข้าวบิดเบี้ยวเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 92.90 เปอร์เซ็นต ์เมล็ดข้าวติดเปลือกเฉลี่ยมีค่าเท่ากบั  
92.50 เปอร์เซ็นต ์เมล็ดข้าวหักเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 93.40 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดข้าวลีบเฉลี่ยมีค่าเท่ากบั  
93.00 เปอร์เซ็นต ์ผลของการประมวลผลดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม พบว่าสามารถจ าแนกเมล็ดข้าว 
เสียประกอบไปด้วย เมล็ดข้าวหัก เมล็ดข้าวบิดเบ้ียว เมล็ดข้าวลีบ เมล็ดข้าวติดเปลือก เมล็ดข้าวมีจุด 
สีด าที่เกิดจากความผิดปกติของเน้ือข้าวได้ ส่วนข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นในบางกรณีเกิดจาก 
ความใกล้เคียงของคุณลักษณะของเมล็ดข้าวดีและเมล็ดข้าวเสียจึงท าให้โปรแกรมอาจมกีารตัดสินใจ 
ที่ผิดพลาดได้ในบางกรณีซึ่งท าให้เกิดการวิเคราะห์ที่ผิดพลาดได ้
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 5.1.2 ผลการการวัดประสิทธิภาพความถูกต้องของโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ด 
ข้าวฮางงอกที่ติดเช้ือราและสารอะฟลาทอกซิน โดยเปรียบเทียบระหว่างการระบุต าแหน่งของเมล็ดข้าว     
ฮางงอกเสียที่ประมวลผลด้วยโครงข่ายประสาทเทียมกับภาพต้นฉบับที่ระบุด้วยตาเปล่า ผลความถูกต้อง 
โดยรวมของการจ าแนกเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 93.60 เปอร์เซ็นต ์ผลของการประมวลผลด้วยโครงข่าย 
ประสาทเทียม พบว่า สามารถจ าแนกเมล็ดข้าวฮางงอกติดเช้ือราและสารอะฟลาทอกซนิได้ ข้อผิดพลาด 
ที่อาจเกิดขึ้นในบางกรณีเกิดจากความใกล้เคียงของคุณลักษณะของเมล็ดข้าวดีและเมล็ดข้าวติดเชื้อรา 
และสารอะฟลาทอกซินจึงท าให้โปรแกรมอาจมีการตัดสินใจที่ผิดพลาดได้ในบางกรณีซึ่งท าให้เกิด 
การวิเคราะห์ที่ผิดพลาดได ้
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 
 5.2.1 กระบวนการปรับปรุงภาพเป็นการปรับแต่งภาพให้มีความเหมาะสม เพื่อให้ได้ภาพที่มี
ความสมบูรณต์ามความต้องการให้มากที่สุด ถ้าออกแบบไม่เหมาะสมอาจส่งผลต่อคุณลักษณะของเมล็ด
ข้าวฮางงอก จึงควรออกแบบให้มีความเหมาะสมกับการน าไปใช้ในกระบวนการต่อไป 
 5.2.2 กระบวนการตัดแบ่งภาพมีความส าคญัในการท างานของระบบโปรแกรมการจ าแนก
และตรวจสอบเมล็ดข้าวฮางงอก ถ้ามีความละเอียดจะส่งผลต่อความถูกต้องในการวิเคราะห์คุณลักษณะ
ของเมล็ดข้าวฮางงอก จึงควรมีการออกแบบให้มีความถูกตอ้งมากขึ้น 
 5.2.3 กระบวนการสกัดคุณลักษณะของเมล็ดข้าวฮางงอกควรเลือกคุณลักษณะที่เป็น 
ตัวบ่งบอกที่ชัดเจนซึ่งจะส่งผลต่อการตัดสินใจของระบบโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ดข้าว 
ฮางงอก  
 5.2.4 กระบวนการในการตัดสินใจของระบบโปรแกรมการจ าแนกและตรวจสอบเมล็ดข้าว 
ฮางงอกควรออกแบบและเลือกโครงสร้างให้มีความเหมาะสมจะท าให้ได้ความถูกต้องที่สูงขึ้น 
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