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บทคัดย่อ 
 ปัจจุบันอุปกรณ์ถ่ายภาพได้ถูกพัฒนาขึ้นอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้มีความละเอียดและความคมชัดใน
ระดับสูงและถ่ายโอนข้อมูลได้ง่าย จึงถูกน าไปประยุกต์ใช้ในงานการวิเคราะห์ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นทางด้าน
อาหาร ในงานวิจัยนี้ได้พัฒนาอุปกรณ์ส าหรับการถ่ายภาพโดยติดตั้งหลอด LED สีต่าง ๆ ได้แก่ สีขาว น้ า
เงิน เขียว ส้มและแดง เพ่ือเป็นแหล่งก าเนิดแสงให้กับวัตถุส าหรับการถ่ายภาพ และพัฒนาโปรแกรม
ทางเคโมเมตริกส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลจากภาพถ่ายที่ได้จากการใช้แหล่งก าเนิดแสง LED ที่ต่างกัน 
ความแม่นย าและความแปรปรวนของภาพถ่ายที่ได้ถูกวิเคราะห์โดยการแปลงภาพถ่ายให้อยู่ในรูปของค่าสี 
RGB พบว่ารูปถ่ายที่ได้มีความแปรปรวนน้อย (<5 %) จากนั้นท าการทดสอบโปรแกรมทางเคโมเมตริก 
โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบของกระดาษที่ประกอบด้ วยสีต่าง ๆ (9 สี) พบว่าจากเทคนิคแยก
องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis) สามารถจ าแนกสีบนกระดาษได้อย่างชัดเจน
มากกว่าการวิเคราะห์จากค่าสี RGB โดยตรง จากนั้นได้ท าการวิเคราะห์กับตัวอย่างใบไม้ พบว่าสามารถ
ระบุบริเวณที่มีคลอโรฟิลบนใบไม้ได้อย่างแม่นย า และวิเคราะห์ปลาแซลมอนดิบพบว่าสามารถระบุบริเวณ
ที่เป็นชั้นไขมันและเนื้อปลาได้อย่างชัดเจน และยังสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงได้เมื่อมีการให้ความ
ร้อนโดยไมโครเวฟ นอกจากนั้นการวิเคราะห์ภาพถ่ายจากการใช้ LED สีน้ าเงิน เขียว ส้ม และแดงร่วมกัน 
จะให้ผลที่ถูกต้องมากกว่าภาพถ่ายที่ได้จากหลอด LED สีขาวเพียงสีเดียว 
 
 
 
 
 
 
 
ค าส าคัญ: LED, เคโมเมตริก, การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก, ค่าสี RGB 
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Abstract 
 Nowaday, photographic equipment was continuously developed to reach the 
high standard, good resolution and possibly access to internet for uploading captured 
pictures. These developed camera was applied for many application especially food 
analysis. In this work a photographic equipment was developed by using several LED 
(white, blue, green, orange and red) as the light source to generate the different light 
to the captured objects. A chemometrice program was also developed to analyte the 
images. The precision and variation of image that was monitored by transform the 
image to RGB values. It was found that the variation of the image is acceptable (<5 %) 
for further uses. To validate the chemometric program, an image captured from an 
object containing 9 different colors was used. It was found that 9 colors can be 
differentiated by using the principal component analysis, while these colors cannot be 
completely differentiated by using RGB values. These procedure was further applied 
to leaf and salmon. It was found that chrolophyll in the leaf can easily be determined. 
In case of salmon, it was found that the lipid layer can be determined and  monitored 
when salmon was heated by microwave. From several tests, it can be concluded that 
the image captured using light source from LED (blue green orange and red) contains 
more information comparing with the image captured by using only LED white light.  
 
 
 
 
 
 
 
Keyword : LED, Chemometric, Principal component analysis, RGB  
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บทที่ 1  

บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและมูลเหตุจูงใจ 

 การวิเคราะห์ทางสเปกโทรสโคปี (spectroscopy) เป็นวิธีการหนึ่งและได้รับความนิยมส าหรับ

การใช้ระบุเอกลักษณ์ของโมเลกุลทางเคมีของสารประกอบที่เกิดจากพันธะเคมีที่แตกต่างกันไป การ

วิเคราะห์ด้วยเทคนิคสเปกโทรสโคปีนั้นจะเป็นการศึกษาอัตรกิริยา ( interaction) ระหว่างโมเลกุลของ

สารประกอบกับรังสีแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic radiation) จะท าให้เกิดการเปลี่ยนระดับพลังงาน

ของอิเล็กตรอน (electronic state) ระดับพลังงานการหมุน (rotation) และการสั่น (vibration) ของ

โมเลกุล ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความยาวคลื่นของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าที่ใช้ดังรูปที ่1.1 

 

รูปที่ 1.1 ภาพจ าลองของช่วงความยาวคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชต่างๆตั้งแต่ช่วงความยาวคลื่นวิทยุ (radio) ถึง

ความยาวคลื่นจากรังสี (Gamma ray) [1]
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เมื่อวัดการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงของความยาวคลื่นจะได้ข้อมูลออกมาเป็นสเปกตรัม จะท าให้

ทราบข้อมูลหลายอย่างเกี่ยวกับโครงสร้างของโมเลกุลของสารประกอบ เช่น สมมาตร ความยาวพันธะ 

ชนิดของพันธะ มุมพันธะ เป็นต้น ปัจจุบันมีเทคนิคทางสเปกโทรสโคปีอยู่เป็นจ านวนมากเช่น ยูวี-วิสิเบิล 

สเปกโทรสโคปี (UV-visible spectroscopy) [2] จะใช้ในการตรวจวัดโมเลกุลทีม่ีการดูดกลืนแสงได้ในช่วง

ที่ตามองเห็นได้ เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโคปี (Near Infrared spectroscopy, NIR) [3] หรือ

อินฟราเรดสเปกโทรสโคปี (Infrared spectroscopy, IR) [4] ใช้ในการทดสอบหรือตรวจวัดหมู่ฟังก์ชันที่มี

ขั้วของสารประกอบ อย่างไรก็ตามเทคนิคท่ีกล่าวมาข้างต้นมีข้อจ ากัดในการตรวจวัด ซึ่งตรวจวัด 1 ครั้งจะ

ให้ข้อมูลเพียง 1 จุดบนตัวอย่างเท่านั้น ถ้าต้องการตรวจวัดทั่วบริเวณตัวอย่าง จ าเป็นต้องใช้การตรวจวัด

หลายครั้ง ยกตัวอย่างเช่น ถ้าต้องการตรวจวัดตัวอย่างที่มีขนาด 20 x 20 จุด จะต้องท าการตรวจวัดถึง 

400 ครั้ง เป็นต้น  

ในปัจจุบันเทคนิคทางภาพถ่ายและอุปกรณ์ที่ใช้ในการบันทึกภาพถ่ายได้ถูกพัฒนาเป็นอย่างมาก 

ไม่ว่าจะเป็นกล้องดิจิทัลหรือสมาร์ตโฟนที่มีความสะเอียดสูง สามารถถ่ายโอนข้อมูล และสามารถเชื่อมต่อ

เข้าถึงอินเตอร์เน็ตได้ง่าย เพราะฉะนั้นสามารถประยุกต์กล้องดิจิทัลให้สามารถเป็นเครื่องตรวจวัดทาง 

สเปกโทรสโคปี ได้ จะท าให้การวิเคราะห์โมเลกุลทางเคมีของตัวอย่างเป็นไปได้โดยง่ายและสะดวกยิ่งขึ้น  

โดยทั่วไปการประยุกต์ใช้กล้องดิจิทัลส าหรับการวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะของตัวอย่างจ าเป็นที่จะต้องใช้

แผ่นกรองแสง (filter) ดังรูปท่ี 1.2 (a) เพ่ือท าการเลือกบันทึกแสงในช่วงความยาวคลื่นแคบๆ ในการเก็บ

ข้อมูลของลักษณะจ าเพาะของตัวอย่าง โดยถ้าท าการใช้แผ่นกรองแสงหลายแผ่นเพ่ือบันทึกข้อมูลในหลาย

ช่วงความยาวคลื่นเกิดเป็นภาพถ่ายหลายมิติ (hyperspectral image) จะท าให้การวิเคราะห์จะได้ผลที่

แม่นย า และสามารถแยกองค์ประกอบออกจากกันได้ดียิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามแผ่นกรองแสงที่มีความละเอียด

สูงนั้นมีราคาสูง ในปัจจุบันจึงได้มีผู้ริเริ่มที่จะไม่ใช้แผ่นกรองแสง แต่เปลี่ยนมาใช้หลอด LED [5] ที่

เปล่งแสงในความยาวคลื่นจ าเพาะมาใช้แทนที่แผ่นกรองแสง ดังรูปท่ี 1.2 (b) ด้วยวิธีการดังกล่าวจะท าให้

วิเคราะห์ข้อมูลของตัวอย่างได้โดยไม่จ าเป็นต้องใช้แผ่นกรองแสง อีกทั้งการพัฒนาหลอด LED นั้นมี

ความก้าวหน้าไปมาก จึงสามารถเลือกหาหลอด LED ได้ในทุกช่วงความยาวคลื่นและมีราคาถูกมากเมื่อ

เทียบกับแผ่นกรองแสง วิธีการนี้จึงมีความเหมาะสมกับกลุ่มคนทั่วไปที่จะประยุกต์ใช้งานมากกว่า 

 



 

 

 

รูปที ่1.2 ภาพจ าลองเทคนิคการถ่ายภาพ (a) วิธีการทั่วไปซึ่งใช้แผ่นกรองแสง (b) วิธีการทีใ่ช้หลอด LEDแทน

แผ่นกรองแสง 

 

อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายนั้นจะประกอบไปด้วยตัวแปรและขนาดของข้อมูล

ขนาดใหญ่ จึงจ าเป็นต้องใช้เทคนิคทางสถิติและคณิตศาสตร์เข้าช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ให้อยู่ในรูป

ที่แปลผลได้ง่าย เทคนิคทางเคโมเมตริก (chemometrics) เป็นการน าข้อมูลที่ได้จากการทดลองทางเคมี

มาวิเคราะห์ทางสถิติ เพ่ือการจ าแนก การศึกษาองค์ประกอบ การแปลความหมายและแปลผลการทดลอง 

เคโมเมตริกใช้หลักการน าข้อมูลที่มีความเก่ียวข้องกับหลายตัวแปรมาแปลงให้อยู่ในรูปของเมทริกซ์แล้วท า

การแปลงข้อมูลที่มีหลายตัวแปรนั้นให้อยู่ในรูปของตัวแปรแฝง ( latent variables) ซึ่งถือเป็นการลด

จ านวนตัวแปรเพ่ือให้สะดวกต่อการวิเคราะห์ผล ทั้งในเชิงของคุณภาพวิเคราะห์ (qualitative analysis) 

ได้ เช่น การท า Principal component analysis (PCA) [6] และ ปริมาณวิเคระห์ (quantitative analysis) เช่น 

การท า Partial least squares (PLS) [6] ทั้งนี้เคโมเมตริกเป็นส่วนส าคัญที่จะต้องใช้ควบคู่ไปกับการ

วิเคราะห์ภาพถ่ายอย่างถูกต้องและมีความแม่นย า  



 

 

 ในโครงการวิจัยนี้จะออกแบบเครื่องทดสอบโดยน าไดโอดเปล่งแสง (LED) สีขาว น้ าเงิน เขียว ส้ม 

และแดง เป็นแหล่งก าเนิดแสง เนื่องจาก LED แต่ละสีจะมีการให้แสงในช่วงความยาวคลื่นที่ตามองเห็น

เป็นช่วงแคบๆ เพ่ือทดแทนการใช้แผ่นกรองแสงที่มีราคาแพง เพ่ือบันทึกภาพในช่วงความยาวคลื่นที่

ต่างกัน เพ่ือให้ได้ภาพที่มีคุณภาพจึงท าการทดสอบระยะระหว่างกล้อง หลอด LED และการติดตั้งเพ่ือให้

ภาพที่ได้มีความแปรปรวนน้อยที่สุด ทดสอบโดยการถ่ายภาพกระดาษสีขาว จากนั้นพัฒนาเทคนิคทาง 

เคโมเมตริกที่ใช้ในการวิเคราะห์ภาพ ทดสอบความแม่นย าของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นโดยใช้ตัวอย่างที่ท าขึ้น

ซึ่งมีความแตกต่างของสีทั้งสิ้น 9 สี เปรียบเทียบกันระหว่างระบบที่ใช้แสงขาวและระบบที่ใช้หลอด LED 

เป็นแหล่งก าเนิดแสง หลังจากการทดสอบโปรแกรมน าอุปกรณ์และโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาใช้ในการ

วิเคราะห์ต าแหน่งของคลอโรฟิลล์ล์ในใบไม ้และชั้นไขมันในเนื้อปลาแซลมอน 

 

1.2 วัตถุประสงค์และขอบเขตของกำรวิจัย 

1. เครื่องมือที่เชื่อมต่อกับกล้องดิจิทัลบนโทรศัพท์มือถือส าหรับการบันทึกภาพในช่วงความยาว 

 คลื่นต่าง ๆ  

 2. พัฒนาโปรแกรมทางเคโมเมตริกที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากกล้องดิจิทัลที่มีหลายมิติ 

 

1.3 ผลงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 เทคนิคทางสเปกโทรสโกปีร่วมกับกล้องดิจิทัล เพ่ือให้ได้ภาพถ่ายในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ ได้

เป็นที่น่าสนใจในปัจจุบัน และมีงานวิจัยที่ประยุกต์ใช้ภาพถ่ายหลายมิติเหล่านี้ในด้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น

ทางด้านเภสัชกรรม ด้านอาหาร หรืออ่ืน ๆ อย่างแพร่หลายมากยิ่งขึ้น ยกตัวอย่างเช่น 

 ด้ำนเภสัชกรรม 

 ในปี 2005 ได้มีงานวิจัยเรื่อง Infrared hyperspectral imaging for qualitative analysis of 

pharmaceutical solid forms โดย Y. Roggo และคณะ [7] ได้กล่าวถึงการตรวจคุณภาพวิเคราะห์ของ

ตัวยาในรูปของแข็ง เพ่ือตรวจสอบการปนเปื้อน และศึกษาพฤติกรรมการละลายของตัวยา โดยผู้วิจัยได้ใช้

ยา Avicel ที่มีสิ่งปนเปื้อนบนเม็ดยาเทียบกับตัวยาที่บริสุทธิ์เป็นตัวอ้างอิง เพ่ือใช้ทดสอบในการตรวจหา



 

 

สารปนเปื้อนบนยา โดยแยกตรวจสอบในส่วนของตัวออกฤทธิ์ สีแต่งยา และส่วนประกอบอ่ืนๆที่ท าให้ยา

เป็นเม็ดได้ และใช้ยาที่มีความสามารถในการละลายได้ดี 3 ตัวอย่าง และละลายได้ไม่ดี 3 ตัวอย่าง ในการ

ตรวจสอบปัญหาด้านการละลายของเม็ดยา โดยใช้เทคนิค Infrared hyperspectral รว่มกับเทคนิค PCA 

ตรวจสอบ พบว่าสามารถตรวจสอบและระบุต าแหน่งของสิ่งปนเปื้อนได้และผลการตรวจสอบเรื่องการ

ละลายของตัวยา สามารถตรวจสอบได้ว่ายาตัวอย่างไหนละลายได้ดีหรือไม่ 

 

รูปที ่1.3 a) ผลการละลายของ PC1, poloxamer PC2, magnesium stearate, PC3, active ingradient PC4, 

avicel b) ผลของการปนเปื้อน (ด า) ยาที่ตรวจวัด (แดง) ตัวยาอ้างองิ 

 

 ในปี 2014 ได้มีงานวิจัยเรื่อง Monitoring polymorphic transformations by using in situ 

Raman hyperspectral imaging and image multiset analysis โดย S. Piqueras และ คณะ [8] ได้

กล่าวถึงการตรวจสอบความเป็นพหุสัณฐานของยา carbamazepine ซึ่งในทางเภสัชกรรม พหุสัณฐานถือ

เป็นสมบัติที่ส าคัญอย่างมากเนื่องจากพหุสัณฐานมีผลต่อการดูดซึมยาและการมีฤทธิ์ทางยา โดย

คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่อตัวยาโดยใช้เครื่อง Raman spectroscopy 

ประยุกต์กับเทคนิคทางเคโมเมตริก เพ่ือแปลผลข้อมูลจากรามานสเปกตรัม ส าหรับการตรวจติดตามการ

เปลี่ยนแปลงสัณฐานของยาที่อุณหภูมิต่างๆ พบว่าสามารถจ าแนกสัณฐานของยา carbamazepine ได้

ทั้งหมด 3 สัณฐาน เรียกว่า A, B และ C โดยที่สัณฐาน B เป็นสัณฐานที่มีฤทธิ์ทางยา สามารถตรวจพบได้

ที่อุณหภูมิ 25-130 oC  

 



 

 

 

รูปที ่1.4 ผลของการตรวจสอบยาด้วยเทคนิค Raman hyperspectral a) ถึงสเปกตรัมของแตล่ะสัณฐาน b) ผลของ

อุณหภูมติ่อสณัฐานแตล่ะชนิด c) ปริมาณของแต่ละสณัฐานท่ีอุณหภูมิต่างๆกัน 

 

ด้ำนอำหำร 

 ในปี 2004 ได้มีงานวิจัยเรื่อง Development of hyperspectral imaging technique for the 

detection of apple surface defects and contaminations โดย Mehl P. M. และคณะ  [9] ได้ท า

การออกแบบเครื่องมือทางภาพถ่ายโดยใช้คลื่นตรวจวัดในช่วงแสงที่ตามองเห็น และในช่วง NIR และใช้

เทคนิคทางเคโมเมตริกในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือตรวจสอบโดยการตรวจต าหนิและการปนเปื้อนบนผล

แอปเปิ้ล 4 ชนิด คือ Red Delicious, Golden Delicious, Gala และ Fuji  ผู้วิจัยพบว่าเครื่องมือที่

พัฒนาขึ้นและเทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะห์ให้ผลในการตรวจสอบต าหนิและการปนเปื้อนได้อย่างดี และ

เทคนิคการวิเคราะห์ที่ผู้วิจัยพัฒนาให้ผลดีกว่าเทคนิคดั้งเดิมเนื่องจากใช้เวลาในการวิเคราะห์ที่น้ อยลง 

และให้ผลลัพธ์อย่างแม่นย า 



 

 

 
รูปที ่1.5 a) ชนิดของแอปเปิ้ล และการปนเปื้อน b) ผลการวิเคราะห์ของแอปเปิ้ลแตล่ะชนิดตามล าดับ Red Delicious, 

Golden Delicious, Gala, และ Fuji 

 

ในปี 2012 ได้มีงานวิจัยเรื่อง Non-destructive prediction and visualization of chemical 

composition in lamb meat using NIR hyperspectral imaging and multivariate regression โดย 

Kamruzzaman M. และคณะ [10]  ได้ท าการตรวจวัดเนื้อแกะ โดยใช้เทคนิคจากเครื่องกวาดภาพช่วง

คลื่นละเอียดสูง (Hyperspectral image) ในการตรวจวัด ใช้แสงในช่วง  NIR เ พ่ือท าการท านาย

องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อแกะอย่างรวดเร็วโดยที่ไม่มีการท าลายตัวอย่างเนื้อแกะโดยผู้วิจัยได้ท าการ

สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยเทคนิค Partial Least Square regression เพ่ือใช้ในการสอบเทียบ

ของการท านายองค์ประกอบทางเคมีที่มีอยู่ในเนื้อแกะ ได้แก่ น้ า ไขมัน และโปรตีน ในเนื้อแกะ ผู้วิจัย

พบว่าแบบจ าลอง ที่สร้างขึ้นมาใช้ได้อย่างดีในการตรวจวัดตัวแปรดังที่กล่าวมา โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ของ

การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.88, 0.88 และ 0.63 ส าหรับน้ า ไขมัน และโปรตีน ตามล าดับ  



 

 

 

รูปที ่1.6 ภาพถ่ายองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อแกะประกอบด้วยน้ า และไขมัน เลขข้างใต้ภาพแสดงถึงค่าเฉลี่ยของน้ า 

และไขมัน ของตัวอย่าง [10] 

 

รูปที ่1.7 ภาพถ่ายองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อแกะ แสดงถึงโปรตนีในตัวอย่างเนื้อแกะที่มีโปรตีนปรมิาณน้อย 

และมาก [10] 

 

 

 

 



 

 

1.4 ทฤษฎีที่เกียวข้อง 

1.4.1 หลักกำรพื้นฐำนของหลอดไดโอดเปล่งแสง  

 ไดโอดเปล่งแสง (Light-emitting diode) หรือ LED คืออุปกรณ์ให้แสงสว่างได้เช่นเดียวกับ

หลอดไฟแบบไส้ โดยหลักการท างานของไดโอดเปล่งแสง จะน าหลักการการถ่ายโอนอิเล็กตรอนบนสารกึ่ง

ตัวน าสองชนิด ได้แก่ชนิด N และ ชนิด P โดยที่สารชนิด N จะเป็นสารที่ให้อิเล็กตรอนแกโ่ปรตอนของสาร

ชนิด P โดยทั่วไป หากไม่มีการท าอะไรกับไดโอดเปล่งแสง อิเล็กตรอนจากสารกึ่งตัวน าชนิด N จะไหลไป

ยังสารกึ่งตัวน าชนิด P ได้ยาก ท าให้ต้องมีการให้กระแสไฟฟ้าเพ่ือให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ได้ง่ายขึ้น โดย

เมื่ออิเล็กตรอนไหลจากสารกึ่งตัวน าชนิด N ไปยังโปรตอนของสารกึ่งตัวน าชนิด P จะท าให้ อิเล็กตรอนมี

พลังงานลดลงและปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปของแสง โดยจะให้ทั้งแสงที่ตามองเห็นได้ และมองเห็น

ไม่ได้ โดยแสงที่ออกมานั้นจะมีลักษณะที่กระจัดกระจายไม่เป็นระเบียบ ท าให้ไดโอดเปล่งแสงจ าเป็นต้องมี

พลาสติกหุ้มเพ่ือให้สามารถควบคุมแสงได้  การใช้ประโยชน์ในของไดโอดเปล่งแสงในปัจจุบันมีได้

หลากหลาย เช่น อินฟราเรดในรีโมท ป้ายโฆษณา หลอดไฟ เป็นต้น [11] ปัจจุบันไดโอดเปล่งแสงมี

หลากหลายสี โดยแต่ละสีมีช่วงความยาวคลื่นที่ต่างกัน ได้แก่  สีแดง ให้ความยาวคลื่นในช่วง 600-625  

นาโนเมตร สีน้ าเงิน ให้แสงความยาวคลื่นในช่วง 460-463 นาโนเมตร สีเขียว ให้แสงความยาวคลื่นในช่วง 

500-525 นาโนเมตร สีเหลือง ให้ความยาวคลืนในช่วง 588-590 นาโนเมตร สีขาว สีส้ม ให้ความยาวคลื่น

แสงในช่วง 600-605 นาโนเมตร สีชมพู ให้ความยาวคลื่นแสงในช่วง 649-652 นาโนเมตร  

 

รูปที ่1.8 ภาพตัวอย่างไดโอดเปลง่แสงที่มีในปัจจุบัน [12] (b) ยูวีสเปกตรัมของหลอด LED [13] 

 



 

 

1.4.2 เทคนิคจำกเครื่องกวำดภำพช่วงคลื่นละเอียดสูง (Hyperspectral image) 

 เทคนิคจากเครื่องกวาดภาพช่วงคลื่นละเอียดสูงเป็นหนึ่งในเทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่าง
เฉพาะของสาร โดยเทคนิคนี้จะเก็บข้อมูลของภาพในหลายๆ ช่วงความยาวคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โดย
ภาพถ่ายที่เกิดขึ้นนั้นแต่ละ pixel จะประกอบด้วยข้อมูลสัญญาณที่ได้ในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ ซึ่งถ้า
น ามารวมกันจะได้เป็นสเปกตรัม นั่นหมายถึง 1 pixel ในภาพนั้นจะประกอบด้วย 1 สเปกตรัม เมื่อ
พิจารณาจากภาพถ่าย 1 ภาพนั้นข้อมูลที่ได้จะอยู่ในรูปลูกบาศก์สามมิติ (Data cube) โดยแกน x และ y 
แสดงถึงข้อมูลเชิงต าแหน่งของรูปภาพ (pixel) และแกน z จะแสดงข้อมูลเชิงสเปกตรัม ดังรูปที ่1.9 

 

รูปที่ 1.9 ภาพจ าลองจากเทคนิคจากเครื่องกวาดภาพช่วงคลื่นละเอียดสูง 

โดยเทคนิคนี้นิยมใช้อย่างมากในทางธรณีวิทยาใช้การรับสัญญาณการสะท้อนกลับของแสงอาทิตย์ ผ่านตัว
กรองแสงในความยาวคลื่นที่ต้องการ โดยติดตัวรับสัญญาณไว้บนดาวเทียมนอกโลก หรือบนเครื่องบิน
ส ารวจ จากนั้นน าสัญญาณที่รับได้ ไปวิเคราะห์โดยจะเลือกช่วงของสเปกตรัมที่สนใจน ามา plot เป็น
กราฟเทียบกับฐานข้อมูลที่มีอยู่แล้ว โดยมีสถาบันที่ท าฐานข้อมูลไว้ เช่น Aster spectral library หรือ 
USGS spectral library [14] ตัวอย่างการใช้เทคนิคจากเครื่องกวาดภาพช่วงคลื่นละเอียดสูงในการ
วิเคราะห์องค์ประกอบที่เป็นที่นิยมกัน เช่น การท าแผนที่โลก หรือการวิเคราะห์องค์ประกอบเฉพาะของ
วัตถุ เช่น องค์ประกอบของตัวยา [9] ต าหนิบนผลแอปเปิ้ล [10]  

1.4.3 กำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก (Principal component analysis) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก หรือ Principal component analysis หรือ PCA เป็นหลักการ
น าข้อมูลที่มีความเกี่ยวข้องกับหลายตัวแปรมาแปลงให้อยู่ในรูปของเมทริกซ์แล้วท าการแปลงข้อมูลที่มี



 

 

หลายตัวแปรนั้นให้อยู่ในรูปของตัวแปรแฝง (latent variables) ซึ่งถือเป็นการลดจ านวนตัวแปรเพ่ือให้
สะดวกต่อการวิเคราะห์ผล ทั้งในเชิงของคุณภาพวิเคราะห์ (qualitative analysis) ได้ โดยสมการการท า 
PCA จะมีรูปทั่วไปคือ 

X = T P + E                                               --- (1) 

โดย  X คือ ข้อมูลของตัวอย่าง มีมิติขนาด (IxJ) 

 T คือ สกอร์เมทริกซ์ (Score matrix) มีมิติขนาด (IxA) 

 P คือ โหลดดิ้ง (Loading) มีมิติขนาด (AxJ) 

 E คือ เมทริกซ์ความคลาดเคลื่อน  

เทคนิค PCA เป็นการศึกษาความแปรผันของข้อมูลแต่ละชุดเทียบกับจุดก าเนิด โดยที่  PC แรกจะมีค่า
ความน่าเชื่อถือมากที่สุด และลดลงมาตามล าดับของ PC ในขั้นตอนการค านวณ PCA นั้น จะมีการสร้าง
แกนของกราฟขึ้นมาใหม่ แกนที่สร้างขึ้นมาจะมีความสัมพันธ์กับชุดข้อมูลโดยที่ค่าความคลาดเคลื่อนของ
ชุดข้อมูลและแกนที่สร้างขึ้นมาจะมีค่าที่น้อยที่สุด จะเรียกแกนนี้ว่า  PC1 ในขั้นตอนการสร้างแกนใหม่
ถัดไปนั้น จะต้องตั้งฉากกับแกน PC1 และมีค่าความคลาดเคลื่อนที่น้อยที่สุด โดยแต่ละแกน PC ที่สร้าง
ขึ้นมานั้นจะคือโหลดดิ้ง ของเทคนิค PCA ส าหรับค่าสกอร์เมทริกซ์นั้น หาได้จากการท าโปรเจคชัน 
(Projection) จุดข้อมูลแต่ละจุดลงบนแกน PC แต่ละแกน โดยจุดที่โปรเจคชันลงบนเส้นจะมีความหมาย
ถึงสกอร์เมทริกซ์ โดยที่ข้อมูลแต่ละจุดจะมีค่าสกอร์เมทริกซ์ที่ต่างกัน และเมื่อโปรเจคชันลงบนแกนที่
ต่างกัน จะท าให้ค่าสกอร์เมทริกซ์แตกต่างกันด้วย จากสมการ (1) สามารถหาค่าสกอร์ได้จากหลักการทาง
เมตริกซ์ ดังนี้ 

X = T P 

เนื่องจาก P ไม่ใช่เมทริกซ์จตุรัส ท าให้ไม่มี P-1 จึงต้องจัดรูปให้ P เป็นเมทริกซ์จตุรัส โดยการคูณ
ด้วยทรานสโปซเมทริกซ์ 

X PT = T P PT 

X PT (P PT)-1 = T P PT (P PT)-1 



 

 

P PT (P PT)-1 =1  

X PT (P PT)-1 = T 

 

 

 

รูปที ่1.10 รูปตัวอย่างการท า PCA [15] 

จากรูปที่ 1.10 จะเห็นได้ว่าข้อมูลจะมีการจัดกลุ่มกันหลังท า PCA ท าให้ข้อมูลแต่ละชุดมีความสัมพันธ์กัน
อย่างชัดเจน และสามารถแบ่งกลุ่มได้ง่ายกว่าก่อนท า PCA จากเทคนิค PCA จะได้ PC แรกที่มีค่า
ความส าคัญที่มากที่สุด แสดงถึงอิทธิพลขององค์ประกอบหลักในข้อมูลปกติ และ PC ต่อไป จะมีค่า
ความส าคัญท่ีน้อยลงเรื่อยๆ ซึ่งสามารถแสดงได้ถึงข้อมูลอิสระ (noise) ของเครื่องมือ 

1.4.4 แสง ระบบสี และกำรมองเห็น 

 แสงที่ตามองเห็นจะอยู่ในช่วงความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร โดยแสงสีม่วงจะเป็นแสงที่มี
ความยาวคลื่นน้อยที่สุด และแสงสีแดงจะเป็นแสงที่มีความยาวคลื่นสูงสุด 

 

รูปที่ 1.11 ช่วงความยาวคลื่นของแสงแต่ละสี ในช่วงแสงท่ีตามองเหน็ [16] 



 

 

การมองเห็นวัตถุเป็นสีต่างๆเกิดจากการผสมของสีของแสง เช่น แสงขาว เกิดจากการผสมกันของแสง 3 สี 
ได้แก่ สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน โดยจะเรียกแสงสีเหล่านี้ว่า สีปฐมภูมิ ถ้าน าสีปฐมภูมิสองสีมารวมกันจะ
เกิดเป็นสีทุติยภูมิ โดยการมองเห็นสีของวัตถุเกิดได้จากการสะท้อนสีของแสงออกมาเข้าสู่นัยน์ตา ถ้าหาก
ว่าวัตถุมีสีน้ าเงิน จะสะท้อนแสงสีน้ าเงินออกมามากที่สุด สะท้อนสีข้างเคียงออกมาเล็กน้อย และดูดกลืน
แสงในช่วงสีอื่นทั้งหมด 

 ระบบสี RGB จะสามารถอ่านค่าเป็นเมทริกซ์ของสีแดง เขียว น้ าเงิน โดยแสดงออกมาเป็นค่า
ตัวเลข 0-255 โดยเมทริกซ์จะแสดงออกมาขนาด N x 3 โดยที่ N คือจ านวน pixels ของภาพถ่าย ส่วน
หลักของเมทริกซ์จะแทนเป็นสีแดง เขียว และน้ าเงิน ตามล าดับ โดยถ้าหากใน pixel นั้นเป็นสีแดง จะ
เห็นค่าเมทริกซ์ในหลักท่ี 1 ที่มีค่าสูงกว่าหลักท่ี 2 และหลักที ่3 ถ้าหากสีเป็นสีด า จะสามารถอ่านค่า pixel 
ได้เป็น [0,0,0] ถ้าหากเป็นสีขาวจะอ่านค่า pixel ได้เป็น [255,255,255] 

 

รูปที่ 1.12 แผนภาพแสดงระบบสขีองแสง[17]  

 ระบบ HSV, HSL หรือ HSB เป็นระบบสีในการมองเห็นของสายตามนุษย์ โดยระบบนี้จะ
ประกอบด้วยลักษณะของสี 3 ลักษณะ คือ  

Hue (H) คือ ค่าสีที่สะท้อนจากวัตถุเข้ามาสู่ตาของมนุษย์ ท าให้เห็นวัตถุเป็นสีต่างๆ โดยสีที่เห็นจะ
แตกต่างกันตามความยาวคลื่นแสงที่สะท้อนออกมาจากวัตถุ โดย Hue จะมีค่าตั้งแต่ 0-360 โดยที่ 0 จะ



 

 

แทนด้วยสีแดง แล้วเมื่อค่าเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ สีก็จะมีการเปลี่ยนแปลงไปเรื่ อยๆ จนที่ 361 จะกลับมาเป็นสี
แดงอีกครั้ง 

Saturation (S) จะเป็นค่าความสดของสี ถ้าค่า saturation มีค่าเป็น 0 จะมีความหมายว่าสีที่มองเห็นจะ
ไม่มี Hue แต่ถ้ามีค่าเป็น 360 จะเห็นสีเป็นสีของ Hue ที่แท้จริง  

Value (V) เป็นค่าความสว่าง โดยที่ H หรือ S ใดๆ มีค่า Value เป็น 0 จะเห็นเป็นสีด า ถ้าค่าเป็น 360 จะ
เห็นเป็นสีขาว โดยที่ V สามารถแทนเป็น Lightness (L) หรือ Brightness (B) ได้ 

 

รูปที่ 1.13 a) แผนภาพของระบบสี HSV [18] b) แผนภาพของระบบ HSL [19] 

1.5 ประโยชน์ที่ได้จำกงำนวิจัย 

 1. สามารถน าเครื่องมือที่พัฒนามาใช้งานได้จริง 

 2. โปรแกรมท่ีใช้ในการวิเคราะห์ สามารถน ามาตรวจสอบผลได้อย่างถูกต้องแม่นย า 

 



 

 

บทที่ 2 

การทดลอง 

 

2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

1. เครื่องฉายแสง LED สีขาว น ้าเงิน เขียว ส้ม และ แดงโดยมีระยะระหว่างวัตถุที่ตรวจวัดถึงหลอด  

 LED 18.5 cm 

2. สมาร์ตโฟน ยี่ห้อ Apple รุ่น iPhone 6 

3. อุปกรณ์ตั งกล้อง รวมทั งที่หนีบ ขาตั ง และผ้าคลุมสีด้า 

4. เครื่อง UV-Visible spectroscopy ยี่ห้อ Mikopack รุ่น DH-2000 ใช้ detector ยี่ห้อ Ocean 

  Optics รุ่น USB2000  

5. โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ได้แก่ Ocean Optics SpectraSuite, MatlabR2013a, Paint,  

6. ปากกาสี 

7. ใบไม้ 

8. เนื อปลาแซลมอนดิบ 

9. ไมโครเวฟยี่ห้อ ELECTROLUX รุ่น EMM2301 ก้าลังไฟ 800 W 

 

2.2 วิธีการทดลอง 

2.2.1 วิเคราะห์ช่วงการดูดกลืนแสงของหลอด LED 

1. ติดตั งหลอด LED สีขาว แดง เขียว น ้าเงิน และส้ม เข้ากับสวิตช์อิเล็กทรอนิคเพ่ือควบคุมการ 

 ปิด-เปิด ด้วยสวิตซ์ส้าหรับการฉายแสงสีต่าง ๆ เข้ากับวัตถุ
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 2. ฉายแสงหลอด LED สีสีขาว แดง เขียว น ้าเงิน และส้ม เข้ากับเครื่องมือ UV-Visible  

  spectroscopy ยี่ห้อ Mikopack รุ่น DH-2000 พร้อมกับ Detector ยี่ห้อ Ocean Opticรุ่น  

  USB2000 ดังรูปที ่2.2 เพ่ือท้าการวัดช่วงการดูดกลืนแสงของหลอด LED สีต่าง ๆ  

 

รูปที ่2.1 ภาพถ่ายของเครื่อง UV-visible spectroscopy 

 

รูปที ่2.2 ภาพจ้าลองการทดลองตรวจวัดช่วงการดดูกลืนแสง 
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2.2.2 วัดความเสถียรของสัญญาณสีจากการสะท้อนแสง LED 

1. ติดตั งเครื่องฉายแสง LED วัดระยะที่เหมาะสมส้าหรับการถ่ายภาพโดยดูจากความแปรปรวน 

 ของสีที่ได้จากการฉายแสงบนกระดาษสีขาวดังรูปที่ 2.3 

2. ถ่ายภาพดิจิทัลของวัตถุสีขาวสมบูรณ์จากการใช้แสงจากหลอด LED สีต่าง ๆ โดยกล้อง 

 สมาร์ตโฟน Apple รุ่น IPhone 6  

3. น้าภาพที่ได้มาแปลงเป็นสัญญาณสี RGB ด้วยโปรแกรม MATLAB R2013a พล็อตกราฟเส้น 

เพ่ือดูค่าการสะท้อนแสง และพล็อตกราฟของค่าเฉลี่ยของ RGB ที่ได้ในแต่ละ pixel ของรูป 

และหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

รูปที ่2.3 ภาพจ้าลองการจดัวางเครื่องมือส้าหรับการวิเคราะห์โดยการ set up นี จะท้าการถ่ายภาพในห้องมืดสนิทเพื่อ

ป้องกันการรบกวนของแสงจากภายนอก โดยตัวอย่างเป็นกระดาษสขีาว 

 

2.2.3 ทดสอบความแม่นย้าในการแปลผลของโปรแกรมทางเคโมเมตริกทีพั่ฒนาขึ น 

1. เตรียมตัวอย่างมาตรฐานเพ่ือการตรวจวัดความแม่นย้าของการวิเคราะห์ผลโดย โดยท้าการ 

 ระบายสี 9 สี ที่แตกต่างกันจากสามโทนสีคือ แดง เขียวและน ้าเงิน ลงบนกระดาษสีด้า 
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2. ปรับขนาดภาพถ่ายให้มีขนาด 20x20 pixels (รวมทั งสิ  นเป็น 400 pixels) โดยโปรแกรม 

 Paint 

3. ท้าการตรวจสอบและวิเคราะห์สีโดยใช้เทคนิคการแยกตัวประกอบ  PCA โดยโปรแกรม 

 MATLAB R2013a ที่พัฒนาโปรแกรมในการวิเคราะห์ขึ นมา โดยมี pseudo code ดังนี  

  ขั นตอนที่ 1 ถ่ายภาพตัวอย่างขนาด 20x20 พิกเซล (𝑿im) 

  ขั นตอนที่ 2 ค้านวนค่า RGB และ HSV แต่ของละพิกเซล และท้าการจัดค่าดังกล่าว 

   ให้อยู่ในรูปของเมทริกซ์ โดยที่แถว (row) เป็นค่าของพิกเซล และหลัก  

   (column) เป็นค่า RGBHSV 

      𝑿im = [𝑹 𝑮 𝑩 𝑯 𝑺 𝑽] 

     โดย 𝑋𝑗 = [𝑅𝑗 𝐺𝑗 𝐵𝑗 𝐻𝑗 𝑆𝑗 𝑉𝑗]  

     เมื่อ  j = 1 … 400 pixels 

  ขั นตอนที่ 3 ท้าเทคนิค PCA บน 𝑿im เพ่ือหาค่า สกอร์ (T) และ โหลดดิ ง (P)  

    ส้าหรับ k pcs 

    (1) เลือก initial t  (เลือกจากคอลัมน์ของ 𝑿im ที่มีค่าเฉลี่ยสูที่สุด) 

    (2) ค้านวณโหลดดิ ง Pi = (initial t T .X im) / ∑ 𝑡2  

     เมื่อ i = 1 … k pcs 

    (3) นอมอลไลซ์โหลดดิ ง �̂�i = Pi / √∑ 𝑃2  

     เมื่อ i = 1 … k pcs 

    (4) ค้านวณสกอร์ใหม่ newt = X im . �̂�i 

    (5) ก้าหนดค่าลู่เข้า (convergence) จากค่าความผิดพลาด (e) จาก  

    initialt  กับ newt 

     e = ( ∑( initial t – new t ) 2 / ∑( initial t  2) ) x 100 

    ถ้า e < 0.1 ไปขั น (6), นอกจากนั น ไปเริ่มขั น (2) 
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    โดยก้าหนดให้ initial t = new t 

    (6) ค้านวณ residual matrix  

     resX  im = X  im – initial t . �̂� 

    ส้าหรับ 1 PC ถ้าหากต้องการ PC อ่ืนๆ ให้เริ่มขั น (2)  

    โดยก้าหนดให้ X  im = resX  im  

 4. เปรียบเทียบผลของการวิเคราะห์ของรูปที่ได้จากแสงขาว กับรูปถ่ายที่ได้จากการถ่ายภาพโดย 

 อาศัยแสงจาก LED สีแดง เขียว น ้าเงิน และส้ม  

 

รูปที ่2.4 แผนภาพวิธีการทดสอบความแม่นย้าในการแปลผลของโปรแกรมทางเคโมเมตริกที่พัฒนาขึ น 

 

2.2.4 วิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ในตัวอย่างใบไม้จริง 

 1. เลือกตัวอย่างใบไม้ ที่มีทั งส่วนที่เป็นสีเขียว (คลอโรฟิลล์) และส่วนที่ไม่มีคลอโรฟิลล์ 

 2. ถ่ายภาพตัวอย่างใบไม้โดยให้แสงจากหลอด LED ทั ง 5 ส ี 

3. ปรับขนาดภาพถ่ายให้มีขนาด 20x20 pixels (รวมทั งสิ นเป็น 400 pixels) โดยโปรแกรม Paint 



21 
 

 

4. ท้าการตรวจสอบและวิเคราะห์สีโดยใช้เทคนิคการแยกตัวประกอบ PCA และเปรียบเทียบผล 

 ของการวิเคราะห์ของรูปที่ได้จากแสงขาว กับรูปถ่ายที่ได้จากการถ่ายภาพโดยอาศัยแสงจาก 

 LED สีแดง เขียว น ้าเงิน และส้ม  

 5. พัฒนาหลักการการวิเคราะห์เพื่อหาสัดส่วนของคลอโรฟิลล์ต่อพื นที่ของใบไม้ที่ใช้ถ่ายภาพ 

 

รูปที ่2.5 แผนภาพแสดงวิธีการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟลิล์ในตัวอย่างใบไม้จริง 

 

2.2.6 วิเคราะห์ปริมาณไขมันในตัวอย่างปลาแซลมอนดิบ 

 1. เลือกตัวอย่างปลาแซลมอนดิบที่มีส่วนของไขมันแทรกตัวอยู่ในเนื อ 

 2. ถ่ายภาพตัวอย่างปลาแซลมอนจากหลอด LED ทั ง 5 สี 

3. ปรับขนาดภาพถ่ายให้มีขนาด 20x20 pixels (รวมทั งสิ นเป็น 400 pixels) โดยโปรแกรม Paint 

4. ท้าการตรวจสอบและวิเคราะห์สีโดยใช้เทคนิคการแยกตัวประกอบ PCA และเปรียบเทียบผล 

 ของการวิเคราะห์ของรูปที่ได้จากแสงขาว กับรูปถ่ายที่ได้จากการถ่ายภาพโดยอาศัยแสงจาก  

 LED สีแดง เขียว น ้าเงิน และส้ม  

5. น้าตัวอย่างปลาแซลมอนดิบไปให้ความร้อนเป็นเวลา 5, 10, และ 15 
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6. น้าตัวอย่างปลาแซลมอนดิบที่ผ่านการให้ความร้อนไปถ่ายภาพโดยใช้หลอด LED ทั ง 5 สี และ 

 ใช้เทคนิค PCA และเปรียบเทียบผลของการวิเคราะห์ของรูปที่ได้จากแสงขาว กับรูปถ่ายที่ได้ 

 จากการถ่ายภาพโดยอาศัยแสงจาก LED สีแดง เขียว น ้าเงิน และส้ม 

 

รูปที ่2.6 แผนภาพแสดงวิธีการวิเคราะห์ในตัวอยา่งเนื อปลาแซลมอนดิบ 

2.2.7 เขียนอภิปรายผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 



 
 

 

บทที่ 3  

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 3.1 ช่วงความยาวคลื่นของหลอด LED  

 การทดลองนี้เป็นการตรวจวัดช่วงความยาวคลื่นแสงที่เปล่งมาจากหลอด LED แสงขาว และหลอด 

LED สีแดง ส้ม เขียว และน้้าเงิน โดยท้าการตรวจวัดปริมาณโฟตอนที่เปล่งมาจากหลอดด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล 

สเปกโทรมิเตอร์ในหน่วยของจ้านวนโฟตอนต่อวินาที ได้ภาพดังรูปที่ 3.1 

 

รูปที่ 3.1 ค่าความยาวคลื่นของที่เปล่งออกมาจาก LED ที่ตรวจวัดได้ด้วยเครื่อง UV-Visible spectroscopy  

 จากรูปที่ 3.1 จะเห็นได้ว่าแสงขาวของหลอด LED นั้นจะมีช่วงการเปล่งแสงที่ครอบคลุมช่วงความ

ยาวคลื่นที่ตามองเห็นทั้งหมด (ระหว่าง 420 – 650 นาโนเมตร) ในขณะที่ LED แต่ละสีจะมีการให้ความยาว

คลื่นของในช่วงแสงที่ตามองเห็นช่วงแคบ ๆ แตกต่างกันออกไป โดย LED สีน้้าเงิน จะเปล่งแสงออกมาในช่วง

ประมาณ 450-500 nm LED สีเขียว มีการเปล่งแสงออกมาในช่วง 500-550 nm LED สีส้ม มีการเปล่งแสง

ออกมาในช่วง 560-610 nm และ LED สีแดงอยู่ในช่วงประมาณ 600-650 nm ซึ่งช่วงความยาวคลื่นที่

ตรวจวัดได้นั้นกับสีของแสงจากหลอด LED สอดคล้องกับทางทฤษฏีของที่ได้จากการเปล่งแสง (emission 

light) เมื่อดูจากความยาวคลื่นที่ได้จากหลอด LED สีน้้าเงิน เขียว ส้มและแดงนั้น พบว่าครอบคุลมย่านควา

ยาวคลื่นที่ตามองเห็นทั้งหมดเหมือนหลอด LED ของแสงขาว นอกจากนั้นค่าการให้โฟตอนของ LED
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สีต่าง ๆ นั้นมีค่าสูงกว่า LED แสงขาว ประมาณ 2-3 เท่า แสดงถึงความเข้มของแสงที่มากกว่า แปลว่าภาพที่

ถ่ายได้จากหลอด LED สีต่างๆนั้นจะมีความแตกต่าง (contrast) ในแต่ละส่วนของรูปได้ชัดเจนกว่า ในการ

ทดลองต่อจากนี้ผู้วิจัยสนใจที่จะดูข้อมูลที่ได้จากภาพถ่ายและประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ภาพถ่ายที่ได้จาก

การใช้แสงขาวเพียงอย่างเดียวเปรียบเทียบกับภาพถ่ายที่ได้จากการใช้หลอด LED คนละสีแยกกัน 

 3.2 ผลของการวัดการสะท้อนแสงของเครื่องฉาย LED โดยถ่ายภาพบนกระดาษสีขาว 

การทดลองส่วนนี้เป็นการดูความแปรปรวนของรูปถ่ายที่เกิดขึ้นจากการถ่ายภาพโดยใช้เครื่องมือและ

อุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้น โดยวัดจากภาพถ่ายของกระดาษสีขาวบริสุทธิ์ซึ่งถ้าได้ความแปรปรวนของการแปลผลใน

แต่ละ pixel ของภาพถ่ายสูงนั้น แสดงถึงเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นยังไม่เหมาะสมและการวิเคราะห์ความแตกต่าง

กันของภาพถ่ายนั้นอาจเกิดจากความแปรปรวนแทนที่จะเป็นข้อมูลพื้นฐานของภาพถ่ายเอง ผู้วิจัยได้ท้าการวัด

บริเวณ 20 x 20 pixels ของภาพถ่ายที่ได้จากการถ่ายภาพกระดาษสีขาวโดยใช้ LED แสงขาว และ LED สี

แดง ส้ม เขียว และน้้าเงิน โดยผู้วิจัยจะท้าการวัดค่าแสงสีแดง (R) เขียว (G) และน้้าเงิน (B) ในแต่ละ pixel 

จากรูปถ่ายที่ถ่ายได้เพ่ือวิเคราะห์ความแปรปรวนและค่าเฉลี่ยของค่าสี RGB ที่อ่านได้ ได้ผลดังตารางที่ 3.1 

และรูปที ่3.2 

แสงจาก LED ค่าเฉลี่ยการ
สะท้อนสี

แดง 

ความ
แปรปรวน 

(%) 

ค่าเฉลี่ยการ
สะท้อนสี

เขียว 

ความ
แปรปรวน 

(%) 

ค่าเฉลี่ยการ
สะท้อนสีน้้าเงิน 

ความ
แปรปรวน 

(%) 
สีขาว 171.1±6.8 4.0 175.8±5.4 3.1 173.2±4.9 2.8 

สีน้้าเงิน 4.0±0.9 22.5 30.6±1.2 3.9 244.4±3.5 1.4 

สีเขียว 18.5±6.3 34.0 237.7±5.6 2.4 42.9±1.7 4.0 
สีส้ม 178.1±5.0 2.8 86.1±2.2 2.6 17.7±1.5 8.5 

สีแดง 226.2±6.1 2.7 60.9±1.6 2.6 24.4±1.6 6.5 

 

ตารางท่ี 3.1 ค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวนของค่าสี RGB ที่อ่านได้จากการถ่ายภาพสีขาวโดยใช 

หลอด LED สีต่าง ๆ เป็นแหล่งก้าเนิดแสง
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รูปที่ 3.2 กราฟแท่งแสดงค่าเฉลีย่และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา่สี RGB ที่วัดได้จากหลอด LED สีต่าง ๆ รูปกราฟ (inset figure) แสดงค่าสี RGB ในแต่ละ pixels ของภาพถ่าย

ขนาด 20 x 20 pixels
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 จากรูปที ่3.2 จะสังเกตเห็นได้ว่า LED สีขาว มีค่าสี RGB อ่านได้ในสเกลเดียวกันทั้งนี้เนื่องมาจากแสง

จาก LED แสงขาวนั้นให้ช่วงความยาวคลื่นแสงกว้างและครอบคลุมในย่านที่ตามองเห็นในความเข้มที่เท่า ๆ 

กัน (ดังรูปที่ 3.1) เพราะฉะนั้นแสงในทุกช่วงความยาวคลื่นนั้นจะสะท้อนกลับจากกระดาษสีขาว (ที่ไม่มีการ

ดูดกลืนความยาวคลื่นแสงใด ๆ) ในความเข้มที่เท่า ๆ กัน ท้าให้อ่านค่าสี RGB ได้ในสเกลเดียวกัน อย่างไรก็

ตามเมื่อพิจารณาจากค่าสี RGB ที่ได้จากหลอด LED แต่ละสีนั้นจะพบว่าจะมีค่าสี RGB ที่มีความแตกต่างกัน

อย่างชัดเจน เช่นภาพถ่ายที่ได้จากการใช้หลอด LED สีน้้าเงินจะได้ค่าสี B สูงที่สุดอย่างชัดเจนเมื่อเทียบกับค่า

สี RG ซึ่งได้ข้อสรุปอย่างเดียวกันกับการใช้หลอด LED สีเขียวและสีแดงที่ค่าสี G และ R สูงที่สุด ตามล้าดับ ผล

ของค่าสี RGB ที่ได้นั้นสอดคล้องกับช่วงความยาวคลื่นของหลอด LED เนื่องจาก LED สีต่าง ๆ ก็จะให้ความ

ยาวคลื่นที่จ้าเพาะกับสีนั้น ๆ ซึ่งเมื่อฉายลงไปบนกระดาษสีขาวก็จะเกิดการสะท้อนกลับเป็นภาพถ่ายที่ได้ค่าสี 

RGB ตามหลอดของ LED ที่ใช้ และเมื่อดูค่าสีที่ได้นั้นพบว่าค่าสีเฉพาะของหลอด LED จะมีค่าสีที่สูงกว่าค่าสีที่

ได้จากการใช้หลอด LED สีขาวทั้งสิ้น ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับจ้านวนโฟตอนที่บันทึกได้ในรูปที่ 3.1  

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวนที่ได้ดังแสดงในตารางที่ 3.1 นั้นจะพบว่าผลความ

แปรปรวนของค่าสี RGB ที่ได้จากการพิจารณาจ้านวน 400 pixels ของรูปที่ได้มานั้นคิดเป็นสัดส่วนที่น้อยกว่า 

5% เมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของค่าสี RGB ที่ได้ มีเพียงค่าสี R ที่ได้จากแสงสีน้้าเงินและเขียวเท่านั้นที่มีค่าสูง 

(>20%) อาจเป็นเพราะค่าสี R มีค่าต่้ามากจึงมีความแปรปรวนสูง จากค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนที่ได้นั้น

แสดงให้เห็นว่าเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ให้ผลที่มีความแม่นย้า ภาพถ่ายที่ได้นั้นมีค่าสี RGB ในบริเวณที่

ก้าหนดคงท่ี มีความแปรปรวนน้อย 

3.3 วิเคราะห์ภาพถ่ายจ าลองด้วยโปรแกรมทางเคโมเมตริก 

จากการทดลองในรูปที่ 3.2 พบว่า อุปกรณ์ที่สร้างขึ้นมานั้นมีความเหมาะสมและสามารถถ่ายภาพ

ของกระดาษสีขาวโดยที่ค่าสี RGB ที่อ่านได้นั้นมีความแปรปรวนน้อยกว่า 5% ในขั้นนี้จะเป็นการน้าเอา

อุปกรณ์ดังกล่าวมาใช้วิเคราะห์ระบบที่จ้าลองขึ้นมาโดยน้ากระดาษสีขาวมาระบายสีในโทนแดง เขียว และน้้า

เงินทั้งหมด 9 ช่องสี แล้ววางบนพ้ืนสีด้า จากนั้นท้าการถ่ายภาพและน้าภาพถ่ายที่ได้วิเคราะห์ด้วยเทคนิค 

PCA โดยเปรียบเทียบกันระหว่างการวิเคราะห์บนรูปถ่ายโดยใช้ค่า RGB ที่ได้โดยตรงในการวิเคราะห์กับค่า 

socre ที่ได้จากเทคนิค PCA ได้ผลดังรูปที่ 3.3
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รูปที ่3.3 ผลค่าสี RGB และคา่ score จากเทคนิค PCA ของรูปถ่ายกระดาษทีร่ะบายสี โดยเปรยีบเทยีบรูปถ่ายที่ใช้  

LED สีขาว น้้าเงิน เขียว สม้ และแดง  

 

จะสังเกตเห็นได้ว่าการท้าการวิเคราะห์ผ่านค่าสี R, G และ B ของภาพถ่าย เมื่อพิจารณาจากภาพที่

ถ่ายที่ใช้หลอด LED สีขาวเป็นแหล่งก้าเนิดแสง จะพบว่าค่าสี R, G และ B สามารถบอกความแตกต่างระหว่าง

ช่องสีทั้ง 9 สีกับพ้ืนสีด้าได้ อย่างไรก็ตามค่าสี R, G และ B ไม่สามารถแยกบริเวณสีแต่ละสีออกจากกันได้

ชัดเจน เนื่องมาจากว่าแสงจาก LED สีขาวนั้น มีค่าความเข้มแสงในทุกความยาวคลื่นเท่า ๆ กัน ท้าให้การฉาย

แสงสีขาวลงไปบนภาพถ่ายนั้นช่องสีแต่ละช่องจะสะท้อนแสงกลับมาในความเข้มที่เท่า ๆ กัน ท้าให้รูปที่ได้จาก

การวิเคราะห์ด้วยตัวแปร R, G และ B นั้นไม่เห็นความแตกต่างกันมากนัก  

เมื่อพิจารณาดูภาพถ่ายที่ได้จากการใช้แสงจากหลอด LED แต่ละสีนั้น พบว่าความเด่นชัดของช่องสี

นั้นจะเริ่มมีรูปแบบที่เฉพาะเจาะจงกับสีของหลอด LED เอง เนื่องจากการที่ฉายแสงสีใด ๆ ลงไปในวัตถุที่มีสี

เดียวกันกับแสงที่ฉายนั้น จะท้าให้วัตถุนั้นมีการสะท้อนของแสงที่มากท่ีสุด (เกิดความสว่างมากที่สุด) เช่น 
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ภาพถ่ายที่ได้จากการใช้แสงของหลอด LED สีแดง จะเห็นภาพบริเวณสีแดงจากค่าสี R อย่างชัดเจน ภาพถ่าย

ที่ได้จากการใช้แสงของหลอด LED สีเขียว จะเห็นภาพบริเวณสีแดงจากค่าสี G อย่างชัดเจน เป็นต้น อย่างไรก็

ตามยังมีการปรากฏขึ้นมาของข้อมูลบนค่าสีอ่ืน ๆ เช่นกัน ยกตัวอย่างเช่น ค่าสี G และ B ยังบ่งบอกความ

แตกต่างได้จากภาพถ่ายที่ได้จากหลอด LED สีแดง ความแตกต่างของภาพจากการพิจารณาค่าสี G เมื่อใช้ 

LED สีส้ม เป็นต้น เหตุการณ์นี้อาจเกิดจากการที่สีที่ใช้นั้นเกิดจากการผสมสีต่างๆกัน เมื่อพิจารณาค่าสี RGB 

โดยตรงนั้น ค่าสีดังกล่าวอาจจะเกิดการสะท้อนของสีและการดูดกลืนของสีที่เป็นส่วนผสมด้วยในเวลาเดียวกัน 

ท้าให้การใช้ค่าสี R หรือ G หรือ B เพียงค่าเดียวในการวิเคราะห์ภาพนั้นอาจจะท้าให้เกิดความผิดพลาดได้  

จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะใช้วิเคราะห์ค่าสี R G และ B ที่ได้จากภาพถ่ายพร้อม 

ๆ กันด้วยเทคนิค PCA เมื่อพิจารณาผลจากการท้า PCA บนภาพถ่าย ได้ออกมาเป็นค่าสกอร์เมทริกซ์ โดยถ้ามี

ค่าสกอร์เมทริกซ์มากในบริเวณนั้นจะแสดงออกเป็นพ้ืนที่สีแดง ในขณะที่ถ้าสกอร์เมทริกซ์น้อยจะแสดง

ออกเป็นพ้ืนที่สีน้้าเงิน พบว่าสกอร์ของภาพจาก PC1 นั้นให้ความแตกต่างที่ชัดเจนที่สุด ในขณะที่ PC2 และ 

PC3 นั้นไม่เห็นความแตกต่างของช่องสี โดยเมื่อพิจารณาค่าสกอร์ที่ได้จากการใช้แสงจากหลอด LED แต่ละสี 

จะแสดงให้เห็นถึงต้าแหน่งของบริเวณท่ีมีโทนสีนั้นๆอยู่ใน PC1 อย่างชัดเจน ยกตัวอย่างเช่น จะสามารถเห็น 3 

ช่องสีแดงได้อย่างเด่นชัดใน PC1 เมื่อใช้หลอด LED สีแดงเป็นแหล่งก้าเนิดแสง และ 3 ช่องสีเขียวได้อย่าง

เด่นชัดใน PC1 เมื่อใช้หลอด LED สีเขียวเป็นแหล่งก้าเนิดแสง  

เมื่อพิจารณาค่าสกอร์ที่ได้จาก PC ต่าง ๆ ของภาพถ่ายเปรียบเทียบกันระหว่างภาพถ่ายที่ใช้  LED 

แสงขาว กับการใช้ LED สีอ่ืน ๆ ร่วมกันโดยไม่ใช้ LED สีขาว เป็นแหล่งก้าเนิดแสง พบว่าค่าสกอร์จากการใช้ 

LED สีอ่ืน ๆ ร่วมกันให้ผลที่ชัดเจนกว่าค่าสกอร์จากการใช้หลอด LED แสงขาวเพียงสีเดียว เช่นบริเวณที่เป็น

ช่องสีแดงในภาพมีค่าสกอร์ที่สูงมากเมื่อเทียบกับการใช้เพียงแค่ LED สีขาวเพียงอย่างเดียว ทั้งนี้น่าจะเป็นผล

มาจากการที่ LED แต่ละสีมีค่าความเข้มของแสงที่สูงมากเมื่อเทียบกับ  LED สีขาว จึงท้าให้เกิดการ 

สะท้อนแสงของสีบนกระดาษ ในความเข้มของสัญญาณแสงที่สูง จึงท้าให้สกอร์ของสีแดงมีค่าสูง และการใช้ 

LED สีอ่ืน ๆ ร่วมกันโดยไม่ใช้แสงสีขาวนั้นยังให้ภาพบน PC2 ที่แสดงให้เห็นบริเวณที่ระบายสีแดงได้อย่าง

ชัดเจนเมื่อเทียบกับแสงขาวอีกด้วย เมื่อเปรียบเทียบผลจากการใช้เทคนิค PCA กับการใช้ค่าสี RGB โดยตรง 

พบว่าการท้า PCA ให้ผลที่ดีกว่าเนื่องจากเป็นการพิจารณาตัวแปรค่าสี RGB พร้อม ๆ กัน (ไม่แยกพิจารณาที

ละค่าสี) ไม่จ้าเป็นต้องเลือกค่าสี R, G หรือ B เพ่ือพิจารณา ซึ่งการเลือกค่าสีที่ไม่เหมือนกันนั้นอาจให้ผลการ

วิเคราะห์ที่แตกต่างกัน จากการที่พิจารณาค่าสีทั้ง RGB พร้อมกันท้าให้มีความแม่นย้าและให้ผลที่แปลผลได้

ง่ายเนื่องจากพิจารณาจากค่าสกอร์ที่ได้
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3.4 ผลการทดสอบกับตัวอย่างใบไม้ 

 

รูปที ่3.4 ผลของสกอร์เมทริกซ์จากเทคนิค PCA บนตัวอย่างภาพถ่ายใบไม้เมื่อใช้ LED สีต่างๆ 

ผู้วิจัยได้ทดลองใช้อุปกรณ์และโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพ่ือวิเคราะห์ตัวอย่างใบไม้  ส้าหรับท้าการระบุ

บริเวณที่มีคลอโรฟิลล์ (สีเขียว) และไม่มีคลอโรฟิลล์ (สีขาว) ของใบไม้ จากรูปที่ 3.4 เป็นผลของการท้า PCA 

บนภาพถ่ายใบไม้ พบว่าค่าสกอร์ของ PC1 สามารถแยกบริเวณของใบไม้ที่มีคลอโรฟิลล์และไม่มีคลอโรฟิลล์

ออกจากกันได้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามค่าสกอร์ที่ได้จากหลอด LED เพียงสีใดสีหนึ่ง (สีน้้าเงิน เขียว ส้ม และ

แดง) นั้น มีค่าสกอร์ในช่วงสเกลที่ต่้า ซึ่งท้าให้การแยกบริเวณที่มีคลอโรฟิลล์และไม่มีคลอโรฟิลล์ยังไม่ชัดเจน 

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาการใช้รวมข้อมูลภาพถ่ายจากการใช้หลอด LED ทุกสีร่วมกัน พบว่าค่าสกอร์ของ
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บริเวณที่มีคลอโรฟิลล์และไม่มีคลอโรฟิลล์สูงมากเมื่อเทียบกับการใช้แสง LED สีขาว เนื่องจาก LED แต่ละสีมี

ความเข้มของสัญญาณแสงที่สูง จึงท้าให้สัญญาณจากการรวม LED หลายๆ สีเข้าด้วยกันจะมีความเข้มของ

สัญญาณแสงที่สูง   

3.5 ผลการทดสอบกับตัวอย่างเนื้อปลาแซลมอนดิบ 

ผู้วิจัยได้ทดลองใช้อุปกรณ์และโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพ่ือวิเคราะห์ตัวอย่างของเนื้อปลาแซลมอนดิบซึ่ง

จะมีชั้นไขมันปะปนอยู่กับเนื้อปลาอย่างชัดเจน โดยทั่วไปชั้นไขมันจะสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า แต่เมื่อท้าการ

ให้ความร้อนแล้วนั้น โปรตีนในเนื้อของปลาแซลมอนจะมีการเปลี่ยนสภาพท้าให้การสังเกตชั้นไขมันด้วยตานั้น

ท้าได้ยาก ผู้วิจัยจึงคิดที่จะใช้อุปกรณ์และโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงไปของเนื้อปลาแซลมอน

เมื่อมีการให้ความร้อนโดยไมโครเวฟยี่ห้อ electrolux รุ่น EMM 2301 ทีมี่ก้าลังไฟ 440 วัตต์ ที่เวลา 0 วินาที 

(ไม่ให้ความร้อน), 5 วินาที, 10 วินาที, และ 15 วินาที จากรูปที่ 3.5 แสดงถึงค่าสกอร์จากเทคนิค PCA บน

ภาพถ่ายปลาแซลมอนที่ได้จากการใช้หลอด LED สีขาว เทียบกับภาพถ่ายจากหลอด LED สีอ่ืน ๆ ร่วมกัน 

จากภาพถ่ายจริงน จะเห็นได้ว่าชั้นไขมันบนปลาแซลมอนดิบจะมีลักษณะเป็นเส้นสีขาว เมื่อผ่านการให้ความ

ร้อนจะท้าให้เนื้อปลาและไขมันในเนื้อปลามีลักษณะที่เปลี่ยนไป คือเนื้อปลาจะเริ่มสุกเกิดการเปลี่ยนสีของเนื้อ

ปลาเป็นสีขาว (รูปที ่3.5d และ 3.6d)   

เพ่ือที่จะหาวิธีการวิเคราะห์บริเวณที่มีไขมันแทรกอยู่ในเนื้อของปลาดิบ ผู้วิจัยจึงได้ท้าการวิเคราะห์

โดยการใช้วิเคราะห์ค่าสี R G และ B พบว่าผลที่ได้ในแต่ละค่าสี สามารถเห็นบริเวณที่มีไขมันได้โดยเทียบกับ

ต้าแหน่งของภาพดั้งเดิมแต่ยังขาดความชัดเจนตรงรอยต่อระหว่างชั้นไขมันและเนื้อของปลาแซลมอน เมื่อให้

ความร้อนเป็นเวลา 15 วินาที (รูปที่ 3.6d) พบว่าเมื่อเนื้อปลาสุก เนื้อปลาจะมีการเปลี่ยนแปลงเป็นสีขาว ซึ่ง

เป็นสีที่คล้ายกันกับสีของไขมันในเนื้อปลา ท้าให้การแยกบริเวณของไขมันด้วยการวิเคราะห์ผ่านค่าสี R, G 

และ B ให้ผลที่ไม่ชัดเจนนัก อีกท้ังการพิจารณาค่าสีที่แตกต่างกันก็จะให้ข้อสรุปที่ไม่เหมือนกันเนื่องจากภาพที่

ได้จากค่าสี R G หรือ B นั้นไม่เหมือนกัน 
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รูปที่ 3.5 ผลค่าสี RGB จากรูปถ่ายปลาแซลมอน โดยใช้หลอด LED สีขาว 

ด้วยปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงท้าการวิเคราะห์ผลจากสกอร์ด้วยเทคนิค PCA โดยพิจารณาทั้ง PC1 

และ PC2 ได้ดังรูปที่ 3.6 พบว่าทั้ง PC1 และ PC2 แสดงความแตกต่างอย่างชัดเจนบริเวณที่มีไขมันและ

บริเวณของเนื้อปลาโดยการเทียบกับต้าแหน่งภาพถ่ายดั้งเดิม ลักษณะของบริเวณที่เป็นไขมันจะเป็นบริเวณท่ีมี

ค่าสกอร์สูงในทั้ง PC1 และ PC2 ในขณะที่ชั้นเนื้อปลาจะให้ค่าสกอร์ใน PC1 และ PC2 ที่ต่้ากว่า อย่างไรก็ตาม

ข้อมูลที่ได้จาก PC2 นั้นมีความชัดเจนของชั้นไขมันมากกว่า อาจเนื่องมาจาก PC1 นั้นวิเคราะห์ความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ยของค่าสีที่ได้จากบริเวณชั้นไขมันและเนื้อปลาเป็นหลักท้าให้มีขอบของบริเวณรอยต่อที่ไม่ชัดเจน 

แต่ PC2 นั้นวิเคราะห์ variation ที่เกิดขึ้นของบริเวณท้าให้ยังคงมีความแตกต่างของชั้นไขมันและเนื้อปลา

ชัดเจนแม้ผ่านการให้ความร้อนแล้วก็ตาม สาเหตุที่บริเวณเนื้อปลาจะมี variation มากกว่าเนื่องจาก

ประกอบด้วยโปรตีนซึ่งจะมีการเปลี่ยนสภาพ (denatured protein) ในขณะที่ไขมันจะไม่เกิดเหตุการณ์นี้ ท้า

ให้ variation ที่ได้ของชั้นไขมันและโปรตีนแตกต่างกันมากข้ึน
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รูปที ่3.6 ค่าสกอร์จากเทคนคิ PCA โดยแสดงการเปรียบเทียบของ PC1 และ PC2 เปรียบเทียบระหวา่งภาพถ่าย

จากการใช้หลอด LED สีขาวและการใช้หลอด LED ทุกสีร่วมกัน บนเนื้อปลาแซลมอนดิบทีผ่่านการให้ความร้อนเป็น

เวลาโดยไมโคเวฟที่ก้าลังไฟ 440 วัตถ์ เป็นเวลา   a) 0 วินาที b) 5 วินาที c) 10 วินาที และ d) 15 วินาทีและ
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เมื่อพิจารณาถึงค่าสกอร์ที่ได้พบว่าการวิเคราะห์จากภาพถ่ายที่ใช้ LED สีอ่ืน ๆ ร่วมกัน มีค่าสูงกว่า

และมีความแตกต่างระหว่างชั้นเนื้อและชั้นไขมันของปลาแซลมอนอย่างชัดเจนกว่าการวิเคราะห์ภาพถ่ายจาก

หลอด LED สีขาว เนื่องจากการที่หลอด LED แต่ละสีจะให้สัญญาณที่สูงกว่าการใช้หลอด LED สีขาว ท้ามี

ความเข้มของสีรวมทั้ง variation ของบริเวณที่เป็นไขมันและบริเวณที่เป็นเนื้อปลาออกจากกันได้ชัดเจนกว่า 

โดยบริเวณที่เป็นไขมันจะแสดงด้วยสีแดงเข้มและบริเวณที่เป็นเนื้อปลาจะแสดงด้วยบริเวณสี้น้้าเงิน และเมื่อ

ท้าให้เนื้อปลาสุก (รูปที่ 3.6d) จะเห็นการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนโดยจะไม่สามารถสังเกตเห็นบริเวณที่เป็น

ไขมันที่แทรกอยู่ในเนื้อปลาได้แล้วจากค่าสกอร์ใน PC1 เนื่องจากเนื้อปลามีการเปลี่ยนแปลงทางโครงสร้างท้า

ให้ลักษณะการแสดงออกทางสีของเนื้อปลาเปลี่ยนจากสีส้มแดงเป็นสีขาว ท้าให้สังเกตเห็นว่าค่าสกอร์ใน PC1 

นั้นไม่สามารถแยกบริเวณใดที่เป็นไขมันได้เลย เมื่อพิจารณาที่แกน  PC2 พบว่าที่เวลา 0, 5 และ 10 วินาที 

สามารถสังเกตเห็นบริเวณที่เป็นไขมันได้ทั้งหมด โดยบริเวณที่เป็นสีแดงจะเป็นบริเวณที่พบไขมัน และเมื่อ

พิจารณาที่เวลาผ่านไป 15 วินาที จะพบว่าบริเวณที่เป็นโทนสีแดงมีการกระจายตัวออกเป็นจุดๆ ซึ่งการใช้ 

LED สีอื่น ๆ รวมกันให้ผลในการแยกไขมันออกจากกันได้ดีกว่าการใช้ LED สีขาวเพียงสีเดียว  

 



 

 

บทที่ 4  

สรุปผลการทดลอง 

 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการพัฒนาเครื่องมือถ่ายภาพที่สามารถบังคับการให้แสงจาก LED ที่มีหลากหลายสี

ได้แก่ สีขาว น้ าเงิน เขียว ส้ม และแดง จากการตรวจวัดค่าความยาวคลื่นแสงที่ได้จากหลอด LED แต่ละสี

พบว่าหลอด LED สีขาวนั้นให้ช่วงความยาวคลื่นที่ครอบคลุมช่วงที่ตามองเห็น (400 – 700 nm) ในขณะที่ 

LED สีน้ าเงิน เขียว ส้ม และแดง จะให้ช่วงความยาวคลื่นที่แคบกว่า แต่เมื่อพิจารณาหลอด LED สีร่วมกัน

พบว่าจะให้ช่วงความยาวคลื่นที่ครอบคลุมช่วงที่ตามองเห็น แต่มีความเข้มมากกว่า 2 เท่า 

ตรวจสอบความแม่นย าของเครื่องมือโดยการถ่ายภาพ และท าการเปลี่ยน pixel ของภาพถ่ายให้อยู่ใน

รูปของค่าสี RGB จากนั้นพิจารณาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าสี RGB ที่ได้จาก pixel พบว่า ค่าสี

ของภาพถ่ายมีความแปรปรวนน้อย (< 5 %) ซึ่งอยู่ในระดับที่ยอมรับได้  

โปรแกรมทางเคโมเมตริกที่ได้ถูกพัฒนาขึ้นจากเทคนิค PCA เพ่ือใช้ท าการวิเคราะห์ภาพถ่าย พบว่า

การวิเคราะห์ภาพถ่ายด้วยเทคนิค PCA ให้ผลที่ดีกว่าการวิเคราะห์ภาพถ่ายโดยใช้ค่าสี RGB โดยตรง ทดสอบ

กับตัวอย่างกระดาษที่ระบายสี (9 สี) พบว่าเทคนิค PCA สามารถแยกบริเวณที่เป็นกระดาษกับเพ้ืนหลังได้ 

และยังสามารถระบุบริเวณของแต่ละสีที่ท าการระบายไว้ได้จากค่าสกอร์ที่ปรากฏออกมา  

น าเครื่องมือและโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไปท าการทดสอบกับตัวอย่างจริง คือการทดสอบกับใบไม้เพ่ือ

ท าการตรวจสอบบริเวณที่มีคลอโรฟิลล์ พบว่าเทคนิค PCA ร่วมกับรูปถ่ายจากหลอด LED สีร่วมกันนั้น 

สามารถระบุบริเวณที่มีคลอโรฟิลล์บนใบไม้ได้อย่างชัดเจนและให้ผลดีกว่าการใช้ภาพถ่ายที่ได้จาก LED สีขาว

เพียงสีเดียว นอกจากใบไม้แล้วยังได้ท าการทดสอบกับตัวอย่างเนื้อปลาแซลมอนดิบที่มีส่วนของเนื้อปลาและ

ชั้นไขมันแทรกอยู่ เพ่ือตรวจติดตามการเปลี่ยนแปลงของเนื้อและไขมันบนเนื้อปลาเมื่อให้ความร้อนด้วย

ไมโครเวฟ พบว่าเทคนิคนี้สามารถตรวจสอบพบความเปลี่ยนแปลงของเนื้อและไขมันบนเนื้อปลาแซลมอนดิบ

ไดเ้มื่อถูกให้ความร้อน 
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 ข้อเสนอแนะ  

ในขั้นต่อไปต้องการที่จะลดการแกว่งของสัญญาณความเข้มแสงของหลอด LED พร้อมทั้งเทคนิคการ

ถ่ายภาพเพ่ือให้มีความแปรปรวนจากรูปถ่ายน้อยที่สุด และพัฒนาโปรแกรมการตรวจนับและค านวณปริมาณ

บริเวณที่สนใจศึกษา รวมถึงการท าปริมาณวิเคราะห์ร่วมด้วยโดยใช้เทคนิคขั้นสูงทางเคโมเมตริก และศึกษา

ตัวอย่างทางด้านอาหารต่าง ๆ เพ่ือเพ่ิมบทประยุกต ์

  

ประโยชน์ของงานวิจัยนี้ 

มีอุปกรณพ์ร้อมกับโปรแกรมในการตรวจสอบคุณภาพของอาหาร  
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