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บทคัดย่อภาษาไทย 

บุญยเกียรติ ฉายเทพประสิทธ์ิ : คอมพิวเตอร์วิทัศน์เพื่อการจ าแนกขนาดไก่ก่อนการ
น า อ วัย ะภาย ในออก  (COMPUTER VISION FOR SIZE CLASSIFICATION OF 
CHICKEN BEFORE EVISCERATION) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: ผศ. ดร.ชวาล คูร์
พิพฒัน์, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: ศ. ดร.สวุิมล กีรติพิบูล{, หน้า. 

ความสม ่าเสมอของขนาดซากไก่เป็นปัจจยัหนึง่ของการเกิดปัญหาไก่ไส้แตก ซึง่ปัญหานี ้
มกัพบในขัน้ตอนการน าเอาอวยัวะภายในออก เม่ือเกิดปัญหาไก่ไส้แตกพนกังานในโรงงานผลิตไก่
ต้องเสียเวลาท าความสะอาด และเสียเวลา จึงท าให้ต้นทุนการผลิตเนือ้ไก่สงูขึน้ โดยปรกติขนาด
ของซากไก่ถกูควบคมุ ด้วยน า้หนกัและอายขุองไก่ แตใ่นความเป็นจริง ขนาดไก่ มีความสมัพนัธ์กบั 
น า้หนกัและอายุ เพียงเล็กน้อย งานวิจัยนีจ้ึงน าเสนอวิธีการตรวจสอบความสม ่าเสมอของซากไก่ 
ด้วยวิธีการประมวลผลภาพดิจิทัล โดยงานวิจัยนีแ้บ่งออกเป็นสองส่วน ได้แก่ ส่วนแรกน าเสนอ
วิธีการตดัแบง่สว่นซากไก่ซึง่เกิดจากการประมวลผลร่วมกันสามวิธีการ ได้แก่ การใช้แบง่สว่นภาพ
ด้วยสกีารใช้ฟิลเตอร์โครงสร้างสว่นประกอบ และการใช้สณัฐานวิทยาของภาพ โดย งานวิจยันีใ้ช้ 5 
ตวัชีว้ดั เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกระบวนการ และงานวิจัยสว่นท่ีสองเป็นการน าเสนอ
วิธีการตรวจและสังเกตความสม ่าเสมอของขนาดซากไก่  หลังจากท่ีภาพไก่ถูกตัดแยกด้วย
กระบวนการแยกภาพซากไก่จากการวิจยัสว่นแรก ซึง่งานวิจยันีไ้ด้ทดสอบวิธีการน าเสอน 4 วิธีการ 
ซึ่งพบว่า วิธีการท่ีอยู่บนพืน้ฐานของลายเซ็นภาพดิจิทลัทีมีการก าหนด ช่วงขอบเขตการยอมรับ 
เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ส าหรับการตรวจสอบความสม ่าเสมอของภาพซากไก่ 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5572823923 : MAJOR IMAGING TECHNOLOGY 
KEYWORDS: POULTRY POCESSING / IMAGE SEGMENTATION / COMPUTER VISION 

BOONYAKIAT CHAITEPPRASITH: COMPUTER VISION FOR SIZE 
CLASSIFICATION OF CHICKEN BEFORE EVISCERATION. ADVISOR: ASST. 
PROF.CHAWAN KOOPIPAT, Ph.D., CO-ADVISOR: PROF.SUWIMON 
KEERATIPIBUL, Ph.D. {, pp. 

Size non-uniformity is the main cause of major problem that occur in intestine 
breakage at the evisceration unit on poultry processing by automatic poultry processing 
machine. When this problem occurred, the production line is inflected, then the machine 
has to stop for cleaning, therefore cost and processing time are increased. The size of 
chicken carcasses is usually controlled by measuring the weight of life chicken, but its 
size and weight is not correlated well. This research proposed a series of techniques for 
monitoring the uniformity of chicken carcasses in a poultry processing. First, chicken 
carcasses were segmented from the background using color segmentation, we tested the 
performance of color segmentation using HSI and LAB color space. Second, five types of 
matrix were tested in order to improve the edge of segmented image and after that 
morphological method is applied to get rid of noise in the segmented image and 
background. We tested our algorithm with video clip of poultry. The results from our 
proposed method and the other stage of the art which is Haar matrices-like feature method 
were compared and the performance was evaluated by five metrics which are a 
processing time, Recall, Precision, F1-score, and Similarity. The results showed that our 
proposed algorithm can segment chicken carcasses better than the other method and 
consumed less resources. For the second part four image representation techniques were 
tested for detecting size non-uniformity. We found that the technique that based on 
threshold tolerance band is sufficiently detect the non-uniform size of chicken carcasses. 
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ข้าพเจ้าต้อขอขอบพระคณุ ผศ.ดร. ชวาล คร์ูพิพฒัน์ ผู้ เป็นอาจารย์ท่ีปรึกษา ซึง่ท าให้
ขาพเจ้าสามารถส าเร็จการศึกษาได้จนมีวนันี ้และ ศ.ดร. สวุิมล กีรติพิบูล ผู้ซึ่งเป็น อาจารย์ท่ี
ปรึกษาร่วม ท่ีคอยให้ความช่วยเหลอืข้าพเจ้าตลอดมา โดยเฉพาะความรู้ทางด้านการผลติเนือ้
ไก่ รวมถึงการติดต่อกับโรงงานอุตสาหกรรม เม่ือพูดถึงโรงงานผลิตเนือ้ไก่ ข้าพเจ้าต้อง
ขอขอบคุณ บริษัท เบทาโกร จ ากัด (มหาชน) และ บริษัท สหฟาร์ม จ ากัด ท่ีค่อยให้ข้อมูลและ
ช่วยเหลอืข้าพเจ้าตลอดมา เม่ือพดูถึงบริษัท และองค์กร สิง่ท่ีลมืไม่ได้เลย คือ สถาบนัการศกึษา
ท่ีมีช่ือวา่ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชา เทคโนโลยี
ทางภาพและการพิมพ์ ซึ่งเป็นสถาณท่ี ท่ีค่อยประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้แก่ข้าพเจ้ามาโดย
ตลอดหลายปีท่ีผ่านมา และยงัคงให้ความรู้แก่ข้าพเจ้าต่อไปไม่จบสิน้ จากสถาบนัการศึกษา 
ต้องกลา่วถึง สถาณท่ีท างานของขาพเจ้า บริษัท โฟโต้ไฟล์ จ ากัด ท่ีให้ข้าพเจ้าสามารถลามา
เรียนได้ โดยเฉพาะ พี่ทัง้สามคน ได้แก่ คณุ มนสัชยั พรโสภากลุ คณุ มนตรี พวงทอง และคณุ สุ
วิชา เปรมใจช่ืน ซึ่งเป็นทัง้เจ้านายและพี่ท่ีใจดีของข้าพเจ้ามาโดยตลอด รวมถึงเพื่อนร่วมงาน
ของข้าพเจ้าทกุคน ท่ีคอยให้ก าลงัใจ และรอวนัท่ีข้าพเจ้าส าเร็จการศกึษา สถาบนัอีกแหง่ท่ีต้อง
ขอบคุณ คือ สถาบนัพลงัจิตานุภาพ วดัธรรมมงคล ท่ีท าให้ข้าพเจ้าเกิดพลงัท่ีจะเรียนตอ่ให้จบ 
และผ่านปัญหาต่าง ๆ ไปได้ สถาบนัสดุท้ายท่ีจะกลา่วถึง คือ สถาบนัครอบครัว ต้องขอชอบ
พระคณุบิดา และมารดาของข้าพเจ้า รวมถึงญาติพี่น้องของข้าพเจ้าทา่นอ่ืน ๆ ด้วย และท่ีขาด
ไม่ได้อีกคน คือ แฟนของข้าพเจ้า ท่ีคอยเป็นก าลงัใจให้เสมอมา และยงัมีบุคคลส าคญัอีกกลุม่
หนึ่ง ได้แก่ ศาตราจารย์เกียรติคุณ ดร. สดุา เกียรติก าจรวงศ์ ท่ีคอย สัง่สอนข้าพเจ้าจนถึงทุก
วนันี ้ผศ.ดร สจิุตรา สื่อประสาร ผู้ เป็นทัง้อาจารย์ และ กัลยาณมิตรท่ีคอยจีข้้าพเจ้า ป้าแต๋ว 
หรือ คุณ อารมณ์ ผู้ เป็นท่ีรักของเด็กภาควิชานีทุ้กคน รวมถึง อาจารย์และบคคลากรของ
ภาควิชาทุกท่าน หากขาดบุคคลเหล่านี ้ ข้าพเจ้าอาจไม่สามารถเดินมาจนถึงจุดนี ้ ต้อง
ขอขอบพระคณุทกุคนจากใจจริง 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 

 อุตสาหกรรมผลติเนือ้ไก่เป็นหนึง่ในอุตสาหกรรมเนือ้สตัว์ท่ีมีมลูคา่การสง่ออกท่ีสงู และมี
แนวโน้มการเติบโตอยา่งตอ่เน่ือง จากรายงานของ คณะกรรมการสง่เสริมการลงทนุ หรือ Thailand 
Board of Investment (BOI) ได้แสดงให้เห็นวา่ มลูคา่การสง่ออกเนือ้ไก่ มีมลูคา่เพิ่มสงูขึน้จากเดิม 
1,973 ล้านดอลลาร์สหรัฐ ในปี พ.ศ. 2554 เพิ่มขึน้เป็น 2,279 ล้านดอลลาร์สหรัฐ ในปี พ.ศ. 2557 
มีมลูคา่เพิ่มขึน้ร้อยละ 15.5 โดยประมาณ (investment, 2015) และ จากรายงานของศนูย์วิจยั
กสกิรไทย ได้กลา่ววา่ ในปี พ.ศ. 2560 มลูคา่การสง่ออกเนือ้ไก่ มีมลูคา่สงูขึน้จาก ปี พ.ศ. 2559 ร้อย
ละ 4.5 จะเห็นวา่อุตสาหกรรมผลติเนือ้ไก่ เป็นหนึง่ในอุตสาหกรรมอาหารท่ีมีมลูคา่สงู และยงัมี
แนวโน้มท่ีดีในอนาคต และ เนือ้ไก่ยงัเป็นเนือ้สตัว์ท่ีหางา่ย ราคาตอ่หนว่ยยอ่มเยาเม่ือเปรียบเทียบ
กบัเนือ้สตัว์เพื่อการบริโภคชนิดอ่ืน รวมถึงเนือ้ไก่ยงัเป็นหนึง่ใน อาหารฮาลาลท่ีชาวมสุลมินิยม
บริโภค จึงท าให้เนือ้ไก่เป็นท่ีนิยมอยา่แพร่หลายในหมู่ประชาชนทัว่ประเทศไทย 

 

จากท่ีกลา่วมาข้างต้น จะเห็นวา่ อุตสาหกรรมผลิตเนือ้ไก่ เป็นอุตสาหกรรมที่มีความส าคญั
ทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ทัง้ในเร่ืองการสง่ออกและการบริโภคภายในประเทศ ดงันัน้ 
กระบวนการผลติเนือ้ไก่จึงควรมีการพฒันาอยา่งตอ่เน่ือง เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพและประสทิธิผล ซึง่
จะท าให้ ได้รับผลผลติท่ีเพิ่มขึน้ และเนือ้ไก่มีคณุภาพท่ีดี โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการผลติอาหารท
ปลอดดภยั (food safety) 

 

ในกระบวนการฆา่และช าแหละสตัว์ปีก (poultry slaughtering and cutting) มกัพบ
ปัญหาไส้แตก (intestine breakage) ซึง่หากเกิดการไส้แตกจะสง่ผลให้สิง่ปฏิกูลและมลูไก่หลดุ
ลอดออกจากล าไส้ไปปนเปือ้นบนเนือ้ไก่และสายการผลติ ดงันัน้หากเกิดปัญหาไก่ไส้แตก โรงงาน
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จะน าไก่ที่มีปัญหาออกจากสายการผลติ เพื่อน าไปช าระล้างด้วยน า้ไหล และในบางกรณีโรงงาน
ต้องหยดุการผลิตเพื่อท าความสะอาดและฆา่เชือ้โรคในสายการผลติ (Adams & Moss, 1995) 
ปัญหาไก่ไส้แตกจึงมิใช่แคเ่พียงปัญหาในเร่ืองของการผลติอาหารท่ีปลอดภยัเพียงอยา่งเดียว แต่
ยงัเป็นปัญหาในเชิงเศรษฐกิจในเร่ืองต้นทนุแฝงของอุตสาหกรรมการผลติเนือ้ไก่อีกด้วย  

 

โดยขัน้ตอนการผลติเนือ้ไก่ของ บริษัท เบทาโกร จ ากดั (มหาชน) มีล าดบัดงันี ้

 

1. การรับไกจ่ากฟาร์ม (live bird receiving) 

2. การชัง่น า้หนกั (weighting) 

3. การแขวนไก่ในสายการผลติ (hanging) 

4. การท าให้ไก่สลบ (stunning) 

5. การเชือดไก่ (slaughtering) 

6. การต้ม (scalding) 

7. การถอนขน (de-feathering) 

8. การล้างท าความสะอาด (washing) 

9. การตดัหวัและเท้า (head and feet cutting) 

10. การแขวนไก่ใหม่ด้วยระบบอตัโนมติั (automatic rehanging) 

11. การตดัทวารหนกัด้วยระบบอตัโนมติั (automatic opening) 

12. การเปิดช่องทวารหนกัด้วยระบบอตัโนมติั (automatic opening) 

13. การน าอวยัวะภายในออกด้วยระบบอตัโนมติั (automatic evisceration) 

14. การน ากระเพาะพกัและหลอดลมออกด้วยระบบอตัโนมติั (automatic removing crop 
and trachea) 

15. การน าเคร่ืองในท่ีเหลอืค้างออกด้วยระบบอตัโนมติั (automatic removing remains 
viscera) 
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16. การท าความสะอาดภายในและภายนอกซากไก่ (inside and outside washing) 

17. การลดอุณหภมิูซากไก ่(chilling) 

18. การตดัแยกสว่นซากไก่ (cutting) 

 

ขัน้ตอนการน าอวยัวะภายในออก (evisceration) เป็นหนึง่ในกระบวนการฆา่และช าแหละ
สตัว์ปีก (poultry slaughtering and cutting) (Russell, 2012) ท่ีมกัพบปัญหาไส้แตก (intestine 
breakage) ในสายการผลติ ซึง่เป็นปัญหาท่ีท าให้สิง่ปฏิกลูและมลูไก่ไปปนเปือ้นบนเนือ้ไก่และ
สายการผลติ และอาจท าให้ผลิตภณัฑ์ปนเปือ้นเชือ้โรค ซึง่เป็นปัญหาส าคญัตอ่การผลติอาหาร
ปลอดภยัในอุตสาหกรรมการผลติเนือ้ไก่ (Mead, 1989)  

 

ผู้วิจยัได้สมัภาษณ์เจ้าหน้าท่ีของโรงงานผลติเนือ้ไก่ ของ บริษัท เบทาโกร จ ากดั (มหาชน) 
ได้ความวา่ ตวัแปรหนึง่ท่ีท าให้มีโอกาสเกิดปัญหาไก่ไส้แตก คือ ขนาดและความยาวของไก่ 
หลงัจากนัน้ ผู้วิจยัได้มีโอกาสสมัภาษณ์เจ้าหน้าท่ีของโรงงานผลิตเนือ้ไก่อีกโรงงานหนึง่ ได้แก่ 
โรงงาน ของ บริษัท สหฟาร์ม จ ากดั ตัง้อยูท่ี่จงัหวดั ลพบุรี ซึง่ได้ใจความคล้ายคลงึกนั แตท่าง
โรงงานแหง่นีใ้ห้ข้อมลูเพิ่มเติมท่ีนา่สนใจ คือ จากการเฝา้สงัเกตของโรงงานแหง่นี ้ หากกลุม่ไก่ที่มี
ความยาวใกล้เคียงกนัถกูน าเข้าสู้กระบวนการผลติเนือ้ไก่ ปัญหาไก่ไส้แตกจะพบน้อยกวา่ แตห่าก
เป็นกลุม่ไก่ที่มีความยาวไม่สม ่าเสมอ ไก่กลุม่นัน้มกัจะเกิดปัญหาไก่ไส้แตกบอ่ยกวา่ไก่ในกลุม่ท่ีมี
ความยาวสม ่าเสมอ แตข้่อมลูนีย้งัไม่ถกูเก็บรวบรวมเป็นคา่สถิติ เพราะเจ้าหน้าท่ียงัคงใช้ความรู้สกึ
ในการวดัความสม ่าเสมอของขนาดและความยาวของไก ่ โดยปรกติการควบคมุขนาดและความ
ยาวของไก ่จะท าโดยการควบคมุอาหาร น า้หนกั และอาย ุซึง่สว่นใหญ่ไม่มีการวดัขนาดและความ
ยาวของไก่โดยตรง 

 

ในปัจจุบนัระบบคอมพิวเตอร์ได้มีการพฒันาอยา่งรวดเร็วและตอ่เน่ือง รวมถึงมกัถกูน ามา
ประยกุต์ใช้เพื่อควบคมุกระบวนการผลติสนิค้าในโรงงานตา่ง ๆ งานวิจยันีจ้ึงศกึษาและเสนอแนว
ทางการประยกุต์ใช้ระบบคอมพิวเตอร์วิทศัน์ (computer vision) เพื่อการจ าแนกความสม ่าเสมอ
ของขนาดไก่ที่กระบวนการน าอวยัวะภายในออก ซึง่คาดวา่จะเป็นประโยชน์ตอ่กระบวนการผลติ
เนือ้ไก่ในอนาคต 
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1.2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 

หาวิธีการของกระบวนการทางคอมพิวเตอร์วิทศัน์ เพื่อการจ าแนกความสม ่าเสมอของ
ขนาดซากไก่ก่อนเข้าสูก่ระบวนการน าอวยัวะภายในออก 

 

1.3. ขอบเขตของการวิจัย 

 

งานวิจยันีศ้กึษาหาวิธีทางกระบวนการคอมพิวเตอร์วิทศัน์ เพื่อการจ าแนกความสม ่าเสมอ
ของขนาดไก่ โดยวิธีการถ่ายภาพวิดิทศัน์ท่ีขัน้ตอนก่อนการน าอวยัวะภายในออกซึง่ไก่ได้ถกู
ล าเลยีงอยูบ่นสายพานการผลิต และถกูตดัหวัและเท้าออกเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจยัได้ถ่ายภาพ
วิดิทศัน์เหลา่นี ้จากโรงงานผลิตเนือ้ไก่ ของ บริษทั สหฟาร์ม จ ากดั ซึง่โรงงานตัง้อยูท่ี่จงัหวดั ลพบุรี 
ประเทศไทย จากนัน้น าภาพวิดิทศัน์นีม้าหาวิธีการแยกภาพบริเวณท่ีเป็นซากไก่ และหาวธีิการ
น าเสนอและอธิบายความสม ่าเสมอของขนาดซากไก่ จากภาพซากไก่ที่แยกมาได้ 

 

1.4. ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

 

งานวิจยันีถ้่ายภาพวิดิทศัน์ ซากไก่ที่ขัน้ตอนก่อนการน าอวยัวะภายในออก ด้วยกล้อง ยี่ห้อ 
แคนอน (Canon) รุ่น 5D Mark II คูก่บัเลนส์ถ่ายภาพ ยี่ห้อ แคนอน รุ่น EF 50 mm f 1.4 ภายใน
โรงงานของ บริษัท สหฟาร์ม จ ากดั สถาณท่ีตัง้ จงัหวดั ลพบุรี แตเ่น่ืองจากข้อจ ากดัของสถาณท่ี จึง
ไม่สามารถจดัแสงได้เหมาะสมเทา่ทีควร และทางโรงงานไม่สามารถหยดุการผลิตเพื่อให้ผู้วิจยั 
สามารถน าตวัอยา่งไก่ที่มีขนาดไม่ได้มาตรฐานเข้าไปทดลองได้ เพราะจะท าให้เกิดความเสยีหาย
ในกระบวนการผลติ ดงันัน้ ผู้วิจยัจึงต้องใช้วิธีการสงัเกตแุละก าหนดเกณฑ์จากข้อมลูวิดิทศัน์ท่ี
บนัทกึมานี ้ ซึง่ตวัอยา่งซากไกจ่ะมีทัง้ซากท่ีมีความยาวสม ่าเสมอและไม่สม ่าเสมอ ซึง่ผู้วิจยัต้องมา
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คดัแยกข้อมลูอีกทีด้วยตวัเอง รวมถึงโรงงานแห่งนีเ้ป็นโรงงานเดียวท่ีอนญุาตให้ผู้วิจยัเข้าไปศกึษา 
จึงท าให้ผู้วิจยัมีภาพตวัอยา่งจากโรงงานแหง่นีเ้พียงแหง่เดียว 

 

1.5. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 

ได้กระบวนการทางคอมพิวเตอร์วิทศัน์ เพื่อใช้ส าหรับน าเสนอและอธิบายความสม ่าเสมอ
ของขนาดและความยาวของซากไก่ขณะอยูบ่นสายการผลติท่ีก่อนถึงขัน้ตอนการน าอวยัวะภายใน
ออกซึง่เป็นขัน้ตอนหนึง่ในโรงงานผลติเนือ้ไก่ 

 

1.6. วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 

 บนัทกึภาพวิดิทศัน์กระบวนการผลติท่ีเนือ้ไก่ ท่ีขัน้ตอนก่อนน าอวยัวะภายในออก ซึง่
บนัทกึภาพวิดิทศัน์ โดยแบง่ตามลกัษณะซากไก่ ออกเป็น 4 แบบ ได้แก่ 

 

1. ภาพช่วงท่ีมีซากไก่แขวนอยูบ่นสายการผลติ 

2. ภาพช่วงท่ีไม่มีซากไก่แขวนอยูบ่นสายการผลติ 

3. ภาพช่วงท่ีซากไก่มีขนาดและความยาวสม ่าเสมอ 

4. ภาพช่วงท่ีซากไก่มีขนาดและความยาวไม่สม ่าเสมอ 

 

หลกัจากบนัทกึภาพแล้วเสร็จ ภาพวิดิทศัน์แตล่ะเฟรมจะถกูน ามาแยกออกเป็นภาพน่ิงเพื่อ
ใช้ท าการทดลองหาวิธีการแยกบริเวณภาพซากไก่ และเสนอวิธีการอธิบายความสม ่าเสมอของ
ขนาดไก่และความยาวของไก่จากภาพซากไก่ที่แยกออกมานี ้ ซึง่การด าเนินงานวิจยัหลกัจากได้
ภาพวิดิทศัน์มาแล้ว จะแบง่ออกเป็นสองขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ตอนการหากระบวนการแยกภาพซากไก่
จากภาพสว่นอ่ืน และ ขัน้ตอนการน าเสนอวิธีการอธิบายความสม ่าเสมอของขนาดและความยาว
ของซากไก ่
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ขัน้ตอนการหากระบวนการแยกภาพซากไก่ ในขัน้ตอนนี ้ผู้วิจยัได้น าเสนอวิธีการแยกภาพ
สว่นท่ีเป็นซากไก่ออกจากภาพสว่นอ่ืน โดยผู้วิจยัจะเสนอกระบวนการหลายวิธี ซึง่แตล่ะ
กระบวนการจะถกูทดสอบประสทิธิภาพ ด้วยวธีิการตวัจ าแนกไบนารี (binary classifier) และ
วดัผลแต่ละวิธีการด้วยคา่ รีคอลล์ (Recall), ความเท่ียง (Precision), เอฟวนัสกอร์ (F1-score) และ 
ความคล้าย (Similarity) ซึง่ตวัชีว้ดัเหลา่นี ้ ถกูใช้เพื่อการพิจารณาเลอืก กระบวนการแยกภาพซาก
ไก่ที่เหมาะสมส าหรับงานวิจยันี ้

 

ขัน้ตอนตอ่มาเป็นการหาวิธีการน าเสนอและอธิบายความสม ่าเสมอของขนาดและความ
ยาวของซากไก่จากภาพซากไก่ที่ถกูแบง่แยกด้วยกระบวนการจากขัน้ตอนแรก ซึง่งานวจิยันีไ้ด้
น าเสนอหลายวิธีการ จึงจะทดสอบเพื่อหาวิธีการท่ีเหมาะสมโดย การใช้ชุดข้อมลูภาพไก่ที่ทราบถึง
ความสม ่าเสมอของขนาดความยาว ซึง่สามารถสงัเกตเห็นได้ด้วยตา แล้วน าภาพเหลา่นัน้ เข้าสู่
กระบวนการแยกภาพด้วยกระบวนการจากขัน้ตอนแรก แล้วน าภาพซากไก่ที่ได้มาอธิบายด้วย
วิธีการในขัน้ตอนนี ้ซึง่จะวดัผลโดยการเปรียบเทียบวา่วิธีการใด สามารถอธิบายถึงความสม ่าเสมอ
ได้ดีและถกูต้องกวา่กนั  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1. ทฤษฎี 

2.1.1. ภาพดจิิทลั (Digital Image) 

 

 ภาพดิจิทลั ประกอบขึน้จากสว่นยอ่ยท่ีเรียกวา่ จดุภาพ (pixel) ซึง่แตล่ะจุดภาพเก็บบนัทกึ
แสงจากแหลง่ก าเนิดแสง และแสงสะท้อนจากวตัถ ุเอาไว้ โดยสมการของภาพดิจิทลัถกูเขียนอยูใ่น
รูปของฟังก์ชนั 2 มิติ ซึง่สามารถเขียนได้ตาม สมการท่ี 2.1 (Gonzalez & Woods, 2006) 

 

𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑖(𝑥, 𝑦)𝑟(𝑥, 𝑦)    (2.1) 

 

โดย  

 

 x คือ ต าแหนง่ของจุดภาพตามแนวแกน X 

 y คือ ต าแหนง่ของจุดภาพตามแนวแกน Y 

 i(x,y) คือ แสงจากแหลง่ก าเนิดแสง 

 r(x,y) คือ แสงท่ีสะท้อนจากวตัถ ุ

 f(x,y) คือ ฟังก์ชนัคา่จุดภาพท่ีต าแหนง่ (x,y) 

 

จ านวนของจุดภาพบง่บอกถึงความละเอียดของภาพ (resolution) ซึง่หากมีจ านวนมาก 
ภาพจะมีขนาดใหญ่ และต้องใช้หนว่ยความจ าท่ีมากขึน้ตามไปด้วย ในทางตรงข้าม หากจุดภาพมี
จ านวนน้อย นัน่คือ ภาพจะมีความละเอียดต ่า ซึง่ใช้หนว่ยความจ าน้อย แตจ่ะมีผลเสยีตอ่การใช้
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งานในเชิงคณุภาพ (image quality) ของภาพ ตวัอยา่งเช่น การผลติภาพข้ามสือ่ การพิมพ์ขยาย
ภาพ หรือแม้กระทัง้การน ามาใช้เพือ่ประมวลผลภาพดิจิทลั (digital image processing) 

 

2.1.1.1. การประมวลผลภาพดิจิทลั (Digital Image Processing) 

 

การประมวลผลภาพดิจิทลั เป็นกระบวนการค านวณทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ข้อมลูจาก
ฟังก์ชนัของภาพดิจิทลั เพื่อให้เกิดประโยชน์ หรือ ผลลพัธ์ในแบบตา่ง ๆ ตามจุดประสงค์ท่ีตัง้ไว้ 
ตวัอยา่งเช่น การจ าแนกวตัถใุนภาพ (object classification) การแบง่สว่นภาพ (image 
segmentation) การปรับปรุงคณุภาพของภาพ (image enchantment) การบูรณะภาพ (image 
restoration) การตรวจจบัวตัถใุนภาพ (object detection) การตรวจจบัขอบของวตัถใุนภาพ (edge 
detection) การจดจ าวตัถใุนภาพ (object recognition) และ อ่ืน ๆ 

 

สิง่ส าคญัอยา่งหนึง่ท่ีต้องค านงึถึงในการประมวลผลภาพดิจิทลั คือ ชนิดของข้อมลูภาพ
ดิจิทลั เน่ืองจากภาพดิจิทลัมีข้อมลูหลายชนิด ตวัอยา่งเช่น ภาพไบนารี (binary image) หรือ ภาพ
ขาวด า ภาพระดบัสเีทา (grayscale image) ภาพส ี(color image) และ อ่ืน ๆ ซึง่ภาพแตล่ะชนิดท่ี
กลา่วมาข้างต้นนี ้จะมีชนิดข้อมลูตวัเลขและพิสยั (range) ท่ีแตกตา่งกนั 
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2.1.1.2. ภาพไบนารี (Binary Image) 

 

ภาพไบนารี เป็นภาพดิจิทลัชนิดหนึง่ท่ีจุดภาพเก็บข้อมลูคา่ความสวา่งเพียง 2 ระดบั ได้แก ่
คา่ 0 กบั 1 

โดย 

1. ข้อมลูจุดภาพมีคา่เทา่กบั 0 คือ ท่ีจุดภาพนัน้จะไม่แสดงผลความสวา่ง 

2. ข้อมลูจุดภาพมีคา่เทา่กบั 1 คือ ท่ีจุดภาพนัน้จะแสดงผลคา่ความสวา่ง 

 

จากท่ีกลา่วมาข้างต้นนี ้จะเห็นวา่ ภาพไบนารี สามารถแสดงผลความสวา่งได้เพียง ด า กบั 
ขาว เทา่นัน้ ถึงแม้วา่ ภาพไบนารี จะแสดงผลค่าความสวา่งได้เพียงสองระดบั ซึง่ไม่เหมาะกบัการ
แสดงภาพเพ่ือการรับชมแตภ่าพชนิดนีมี้ประโยชน์มาก ส าหรับใช้งานเพื่อการประมวลผลภาพ
ดิจิทลั และคอมพิวเตอร์วิทศัน์ ซึง่ภาพชนิดนีจ้ะเป็นตวัช่วยในการวิเคราะห์และแก้ปัญหาตา่ง ๆ 
เพื่อให้บรรลจุุดประสงค์ของกระบวนการ 

 

 หากอธิบายภาพไบนารีในเชิงคอมพิวเตอร์ จะเห็นวา่ ข้อมลูของจุดภาพของภาพชนิดนี ้
ประกอบขึน้จาก ตวัเลข 0 และ 1 ซึง่คือ ข้อมลูชนิด 1 บิต (bit) ซึง่สามารถค านวณหาจ านวนระดบั 
(level) ของข้อมลูได้ตาม สมการท่ี 2.2 

 

𝐿 = 2𝑘     (2.2) 

 

โดย 

 k คือ จ านวนบิตของข้อมลู 

 L คือ จ านวนระดบัของข้อมลู หรือ คือระดบัความสวา่งส าหรับภาพดิจิทลั 
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เม่ือ ค านวณออกมาแล้ว จะได้ 21 = 2 ระดบั หมายความวา่ ภาพไบนารี ซึง่มีขนิดข้อมลู
แบบ 1 บิต จะสามารถให้คา่ระดบัความสวา่งของภาพเทา่กบั 2 ระดบัความสวา่ง 

 

2.1.1.3. ภาพระดบัสีเทา (Grayscale Image) 

 

 ภาพระดบัสเีทา เป็นภาพดิจิทลัชนิดหนึง่ท่ีจุดภาพสามารถแสดงความสวา่งได้มากกวา่ 2 
ระดบั หรือ เป็นภาพชนิดท่ีจุดภาพเก็บคา่ชนิดข้อมลูมากกวา่ 1 บิต ตวัอยา่งชนิดภาพระดบัสเีทา 
ได้แก่ ภาพระดบัสเีทา แบบ 4 บิต 8 บิต 16 บิต และ 24 บิต โดยภาพระดบัสเีทาแตล่ะแบบ สามารถ
แสดงระดบัความสวา่งได้ ดงันี ้

 

ภาพระดบัสเีทาชนิด 4 บิต สามารถแสดงระดบัความสวา่ง 24 = 16 ระดบั 

 ภาพระดบัสเีทาชนิด 8 บิต สามารถแสดงระดบัความสวา่ง 28 = 256 ระดบั 

 ภาพระดบัสเีทาชนิด 16 บิต สามารถแสดงระดบัความสวา่ง 216 = 65,536 ระดบั 

 ภาพระดบัสเีทาชนิด 24 บิต สามารถแสดงระดบัความสวา่ง 224 = 16,777,216 ระดบั 

 

แตใ่นปัจจุบนั ภาพระดบัสเีทาท่ีมกัพบ และใช้งาน คือ ภาพระดบัสเีทา แบบ 8 บิต เพราะ 
การน าภาพไปใช้งาน จ าเป็นต้องค านงึถึง ความสามารถระบบ และการแสดงผลของอุปกรณ์การ
ด้วย โดยสว่นใหญ่แล้ว ระบบการแสดงผลภาพ ในปัจจุบนั ยงัเป็นแบบ 8 บิตตอ่ช่องสญัญาณ อยู ่
ดงันัน้ ภาพระดบัสเีทาแบบ 8 บิต จึงเป็นภาพระดบัสเีทาท่ีใช้งานอยา่งแพร่หลาย สว่นภาพ
ระดบัสเีทาแบบอ่ืน จะถกูใช้ในงานพิเศษเฉพาะทาง เช่น ทางการแพทย์ ทางภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อ
การส ารวจ และ อ่ืน ๆ 
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2.1.1.4. ภาพสี (Color Image) 

 

ภาพส ี เกิดจากการผสมสขีอง แม่ส ี ซึง่ในทางวิทยาศาสตร์ได้แบง่การผสมสอีอกเป็น 2 
แบบ ได้แก่ การผสมสแีบบบวก (additive color mixing) และ การผสมสแีบบลบ (subtractive 
color mixing)  

การผสมสแีบบบวก มีแม่ส ีคือ สแีดง (red) สเีขียว (green) และสนี า้เงิน (blue) ซึง่เป็นแม่
สขีองแสง โดย สามารถผสมสไีด้ ดงัภาพท่ี 1 

 

การผสมสแีบบลบ มีแม่ส ี คือ สนี า้เงินเขียว (cyan) ม่วงแดง (magenta) และ เหลอืง 
(yellow) ซึง่เป็นแม่สขีองสารเคมี เช่น รงควตัถ ุและสย้ีอม โดยสามารถผสมสไีด้ ดงัภาพท่ี 2 

 

 
ภาพที ่1 การผสมสีแบบบวก 
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ภาพที ่2 การผสมสีแบบลบ 
 

 

 

สว่นใหญ่แล้ว ภาพสใีนระบบดิจิทลั (digital color image) จะถกูบนัทกึเป็นข้อมลูคา่ความ
สวา่งของ แสงสแีดง แสงสเีขียว และแสงสีน า้เงิน เพราะการบนัทกึภาพดิจิทลั เป็นการบนัทกึคา่
ความเข้มแสงของแม่มีสามสท่ีีกลา่วมาข้างต้นนี ้ แตจ่ะมีอุปกรณ์บางชนิดท่ีบนัทกึเป็นคา่ของ สนี า้
เงินเขียว สมี่วงแดง และ สเีหลอืง ซึง่เป็นสว่นน้อยและในปัจจุบนัอุปกรณ์เหลา่นัน้ไม่เป็นท่ีนิยมแล้ว 
ดงันัน้จึงสามารถกลา่วได้วา่ ภาพดิจิทลัสท่ีีใช้งานอยูท่ัว่ไปในปัจจบุนั เป็นภาพท่ีบนัทกึข้อมลูของ
คา่ แสงสแีดง แสงสเีขียว และ แสงสนี า้เงิน เพราะหากมาศกึษาท่ีระบบไฟล์ของภาพดิจิทลั ซึง่มี
ไฟล์หลายชนิดด้วยกนั ตวัอยา่งเช่น GIF, JPEG, TIFF, PNG, BMP และ อ่ืน ๆ ซึง่มาตรฐานไฟล์
ภาพดิจิทลัท่ีใช้อยา่งกว้างขวางท่ีสดุส าหรับภาพถ่ายดิจิทลัในปัจจุบนั คือ ไฟล์นามสกลุ JPEG ซึง่
เป็นมาตรฐานไฟล์ท่ีองค์กร Joint Photographic Expert Group ได้ก าหนดขึน้มา โดยในข้อก าหนด
ของมาตรฐานไฟล์แบบ JPEG ได้ก าหนดไว้วา่ ข้อมลูสขีองภาพดิจิทลัจะต้องเป็นข้อมลูของ สแีดง 
สเีขียว และสนี า้เงิน ซึง่ตอ่ไปนีจ้ะเรียกวา่ขอมลูสแีบบ RGB 
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การเก็บข้อมลูสแีบบ RGB ของภาพดิจิทลั จุดภาพจะถกูแบง่ออกเป็นชอ่งสญัญาณ 3 ชนิด 
ได้แก่ ช่องสญัญาณส าหรับเก็บข้อมลูของสแีดง ช่องสญัญาณส าหรับเก็บข้อมลูของสเีขียว และ
ช่องสญัญาณส าหรับเก็บข้อมลูของสนี า้เงิน โดยทัว่ไปแล้วชนิดของข้อมลูในแตล่ะช่องสญัญาณจะ
เป็นข้อมลูชนิด 8 บิต นัน่หมายความวา่ ภาพดิจิทลัโดยทัว่ไป จะเก็บคา่ระดบัความสวา่งของแต่ละ
ส ีได้ท่ี 28 = 256 ระดบัตอ่ส ีโดยจะเก็บข้อมลูเป็นคา่ตวัเลขอยูใ่นพิสยั คา่ 0 ถึง 255  ซึง่เม่ือน ามา
ผสมสกีนัทัง้สามช่องสญัญาณ จะได้ภาพสแีบบ 24 บิต ซึง่สามารถค านวณได้ดงันี ้28 x 28 x 28 = 
28+8+8 = 224 และแตล่ะจุดภาพสามารถผสมสไีด้ทัง้หมด 16,777,216 สี 

 

 

2.1.2. ภาพวิดทิัศน์ดิจิทลั (Digital Video) 

 

ภาพวิดิทศัน์ ประกอบขึน้จากอนกุรมของภาพน่ิง ซึง่ภาพน่ิงแตล่ะภาพในอนกุรมจะถกู
แสดงผลและเปลีย่นภาพตามล าดบัในอนกุรมด้วยความเร็วท่ีเรียกวา่ เฟรมเรท (frame rate) ซึ่งมี
หนว่ยเป็น ภาพตอ่วินาที (frame per sec: fps) โดยหากเปลีย่นแปลงด้วยความเร็วท่ีเหมาะสม 
มนษุย์จะรับรู้ภาพเหลา่นีเ้ป็นภาพแบบตอ่เน่ือง ซึง่ถือเป็นการใช้ประโยชน์จากปรากฏการณ์ภาพ
ลวงตา 

 

จากท่ีกลา่วมาข้างต้นจะเห็นวา่ ภาพวิดิทศัน์ คือ การน าภาพน่ิงมาแสดงผลภาพสลบักนั 
โดยใช้ความเร็วท่ีเหมาะสมในการเปลีย่นภาพ ซึง่ภาพน่ิงเหลา่นี ้ อยูบ่นพืน้ฐานเดียวกบัภาพน่ิงทัง้
ในระบบ แอนะลอ็ก และ ดิจิทลั ซึง่ถ้าเป็น วิดิทศัน์ระบบแอนะล๊อก ภาพจะถกูบนัทกึลงฟิล์มแล้วถกู
ฉายด้วยความเร็วการเปลีย่นแปลงภาพท่ีเหมาะสม ในทางกลบักนั หากเป็นวิดิทศัน์ระบบดิจิทลั 
ภาพน่ิงจะถกูบนัทกึเป็นข้อมลูดิจิทลัแล้วจึงถกูแสดงผลด้วยกระบวนการแสดงภาพแบบดิจิทลั ดัง่ท่ี
กลา่วมาแล้วในหวัข้อก่อนหน้า ซึง่หากพิจารณาสมการของภาพดิจิทลั ตามสมการท่ี 2.1 จะเห็นวา่ 
หากน ามาประยกุต์เขียนเป็นสมการของภาพวิดิทศัน์ มิติของเวลาจะถกูเพิ่มเข้ามา เพื่อให้เกิดเป็น
สมการของภาพวิดิทศัน์ดิจิทลั ขึน้ ตามสมการท่ี 2.3 

 

𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 𝑟(𝑥, 𝑦, 𝑡)𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑡)   (2.3) 
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โดย  

 

 x คือ ต าแหนง่ของจุดภาพตามแนวแกน X 

 y คือ ต าแหนง่ของจุดภาพตามแนวแกน Y 

 t คือ เวลาการแสดงผลของภาพ 

 i(x,y,t) คือ แสงจากแหลง่ก าเนิดแสง 

 r(x,y,t) คือ แสงท่ีสะท้อนจากวตัถ ุ

 f (x, y, t)คือ ฟังก์ชนัคา่ความเข้มแสงของจุดภาพท่ีต าแหนง่ (x, y) ท่ีเวลา t 

 

2.1.2.1. กลุ่มภาพ (Group of Pictures: GOP) 

 

 กลุม่ภาพ คือ กลุม่ของภาพน่ิงท่ีถกูน าไปสร้างเป็น ภาพวิดิทศัน์ ซึง่ถกูสร้างขึน้จากอนกุรม
ของภาพน่ิง หรือหากเรียกอยา่งงา่ยนัน่คือ กลุม่ของภาพน่ิง ซึง่หากเป็นวิดิทศัน์ระบบแอนะล๊อก 
ภาพจะถกูบนัทกึลงฟิล์ม ซึง่ท างา่ยตอ่การจดัการเพื่อการแสดงผล เพียงใสม้่วนฟิล์มเข้าสูเ่คร่ือง
ฉายภาพยนตร์ แตห่ากเป็นภาพวิดิทศัน์ระบบดิจิทลั จะเกิดความยุง่ยากในขัน้ตอนการบนัทกึกลุม่
ของภาพเหลา่นัน้ เน่ืองจากข้อจ ากดัของอุปกรณ์ ได้แก่ ความเร็วในการประมวลผลภาพ และ
หนว่ยความจ าชัว่คราว หากต้องการบนัทกึภาพน่ิงให้เพียงพอตอ่การสร้างภาพวิดิทศัน์ขึน้มาท่ีขัน้
ต ่าอยา่งน้อย 24 ภาพตอ่วินาที (เฟรมของภาพวดิิทศัน์ หมายถึง ภาพน่ิง ท่ีเป็นสมาชิกของอนกุรม
ภาพวิดิทศัน์) จ าเป็นต้องใช้ทรัพยากรจ านวนมาก จึงเกิดวิธีการเข้ารหสัแบบกลุม่ภาพ (Group of 
Picture; GOP) ขึน้มา เพือ่การบีบอดัข้อมลูและลดภาระการใช้ทรัพยากรของอุปกรณ์ (Skip Pizzi, 
2014) 
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 การเข้ารหสักลุม่ภาพ หรือ จีโอพี ปัจจบุนัแบง่ชนิดเฟรมออกเป็น 3 แบบ ได้แก่  

 

  1. ไอเฟรม (Intra coded picture; I-frame) 

  2. พีเฟรม (Predictive coded picture; P-frame) 

  3. บีเฟรม (Bi-predictive coded picture; B-frame)  

 

 ไอเฟรม คือ เฟรมท่ีมีการบบีอดัเพียงเลก็น้อย ซึง่ไม่สญูเสยีข้อมลู เสมือนวา่เป็นการน า
ภาพน่ิงท่ีข้อมลูสมบูรณ์มาเรียงตอ่กนัจนเกิดเป็นภาพวิดิทศัน์ 

 

 พีเฟรม คือ เฟรมท่ีเกิดจากการน าข้อมลูเฟรมก่อนหน้ามาจ าลองข้อมลูเฟรมปัจจุบนั จึงท า
ให้สามารถบีบอดัข้อมลูได้มากกวา่ ไอเฟรม 

 

 บีเฟรม คือ เฟรมท่ีเกิดจากการน าข้อมลูของเฟรมก่อนหน้า และเฟรมถดัไป มาจ าลอง
ข้อมลูเฟรมปัจจบุนัขึน้มา ซึง่สามารถบีบอดัข้อมลูได้มากกวา่ ไอเฟรม และ พีเฟรม 

 

 

2.1.2.2. การเขา้รหสัแบบอินทราเฟรม (Intra Frame Codec) 

 

 การเข้ารหสัแบบอินทราเฟรม เป็นการเขารหสักลุม่ภาพท่ีทกุเฟรมของวิดิทศัน์เป็นไอเฟรม 
ซึง่ถือเป็นภาพวิดิทศัน์ท่ีถกูบีบอดัข้อมลูน้อยท่ีสดุและข้อมลูยงัคงอยูค่รบถ้วน โดยแตล่ะเฟรมมี
คณุภาพของภาพใกล้เคียงกบัภาพดิจิทลัชนิด JPEG 
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2.1.2.3. การเขา้รหสัแบบอินเตอร์เฟรม (Inter Frame Codec) 

 

การเข้ารหสัแบบอินเตอร์เฟรม เป็นการเข้ารหสักลุม่ภาพท่ีใช้ข้อมลูจากเฟรมใกล้เคียงมา
จ าลองข้อมลูของเฟรมปัจจุบนั ได้แก่ การใช้ พีเฟรม และ บีเฟรม มาเข้ารหสั ซึง่ การเข้ารหสัแบบ
อินเตอร์เฟรมนี ้จะมีการเรียงล าดบัเฟรม 2 แบบ ได้แก่ 

 

  1. ไอพีพ ี(IPP) 

  2. ไอพบีี (IPB) 

 

การเรียงล าดบัเฟรมแบบ ไอพีพ ีคือ วธีิการเรียงเฟรมตอ่กนั ซึง่เร่ิมจากเฟรมแรก ท่ีเรียกวา่ 
คีย์เฟรม(keyframe) โดยเป็นเฟรมท่ีเขารหสัแบบไอเฟรม หลงัจากนัน้ตามด้วย เฟรมท่ีเขารหสัแบบ
พีเฟรม ซึง่กลุม่ภาพ (GOP) 1 กลุม่ ประกอบด้วย 9 เฟรม เรียงตอ่กนั ดงันี ้I0P1P2P3P4P5P6P7P8 

 

การเรียงล าดบัเฟรมแบบ ไอพีบ ี คือ วิธีการเรียงเฟรมตอ่กนัแบบหนึง่ โดยมีล าดบัการเรียง
ดงันี ้I0B1B2P3B4B5P6B7B8 I9 ซึง่ กลุม่ภาพ 1 กลุม่ ประกอบด้วย 9 เฟรม (Poynton, 2012) 

 

 

โดย 

 เฟรม B1 ใช้ข้อมลูอ้างอิงจาก I0 และ P3 

 เฟรม B2 ใช้ข้อมลูอ้างอิงจาก I0 และ P3 

 เฟรม P3 ใช้ข้อมลูอ้างอิงจาก I0 

 เฟรม B4 ใช้ข้อมลูอ้างอิงจาก P3 และ P6 

 เฟรม B5 ใช้ข้อมลูอ้างอิงจาก P3 และ P6 

เฟรม P6 ใช้ข้อมลูอ้างอิงจาก P3 
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เฟรม B7 ใช้ข้อมลูอ้างอิงจาก P6 และ I9 

เฟรม B8 ใช้ข้อมลูอ้างอิงจาก P6 และ I9 

เฟรม I9 คือ คีย์เฟรมของ กลุม่ภาพถดัมา 

 

 

2.1.2.4. เฟรมเรท (frame rate) 

 

เฟรมเรท คือ คา่ความเร็วการการบนัทกึ และแสดงผลเฟรมของวิดิทศัน์ มีหนว่ยเป็น เฟรม
ตอ่วินาที (frame per sec; fps) โดยปรกติแล้ว เฟรมเรท จะถกูก าหนดตายตวัตาม วิธีการบนัทกึ
ของอุปกรณ์ และระบบการถ่ายทอดสญัญาณโทรทศัน์ ซึง่ในอดีต มาตรฐานการกระจายสญัญาณ 
แบง่ออกเป็นสองมาตรฐานใหญ่ ได้แก่ มาตรฐาน NTSC (National Television System 
Committee) และ มาตรฐาน PAL (Phrase Alternating Line) โดยมีการก าหนดการใช้คา่เฟรมเรท
ท่ีแตกตา่งกนั คือ 30 fps และ 25 fps ตามล าดบั แตใ่นปัจจุบนัข้อจ ากดัเร่ืองระบบการกระจาย
สญัญาณได้ถกูท าลายไปแล้ว เน่ืองจาก ความหลากหลายของช่องทางการกระจายสือ่ ตวัอยา่งเช่น 
การกระจายสญัญาณแบบโทรทศัน์ระบบดิจิทลั (DTV) ท่ีมีหลายมาตรฐาน โดยองค์กร ITU 
(International Telecommunications Union) เป็นผู้ก าหนด และ สือ่ออนไลน์ซึง่ยงัไม่มีการก าหนด
มาตรฐานแบบตายตวั รวมถึงอุปรกรณ์บนัทกึวิดิทศัน์ดิจิทลัในปัจจุบนั สามารถก าหนดคา่เฟรมเรท
ได้หลากหลายตามความต้องการของผู้ใช้งาน โดย อุปกรณ์ในปัจจุบนัสามารถก าหนดได้ตัง้แต่ 8 
fps ถึง มากกวา่ 1200 fps แตอุ่ปกรณ์ท่ีสามารถบนัทกึวิดิทศัน์ท่ีเฟรมเรทสงู ราคาจะสงูตามไปด้วย 

 

ข้อดีของการบนัทกึภาพท่ีเฟรมเรทสงู คือ ผู้ใช้งานได้รับข้อมลูภาพน่ิงจ านวนท่ีมากขึน้ และ
สามารถน าเฟรมเหลา่นีไ้ปใช้ประโยชน์ตามความต้องการ ตวัอยา่งเช่น มีจ านวนภาพน่ิงท่ีเยอะขึน้
ส าหรับการประมวลผลภาพดิจิทลั หรือ ในวงการถ่ายภาพยนตร์ สามารถสร้างภาพวิดิทศัน์ท่ีมีการ
เคลือ่นไหวช้า (slow motion) ด้วยกระบวนการหลงัการถ่าย (post production) จากภาพวิดิทศัน์ท่ี
มีคา่เฟรมเรทสงู 
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2.1.3. คอมพวิเตอร์วทิัศน์ (Computer Vision) 

 

คอมพิวเตอร์วิทศัน์ เป็นศาสตร์แขนงหนึง่ท่ีบูรณาการความรู้จากศาสตร์หลายแขนงเข้า
ด้วยกนั ได้แก่ การประมวลผลภาพดิจิทลั (digital image processing) การประมวลผลวิดิทศัน์
ดิจิทลั (digital video processing) และ การวิเคราะห์และเข้าใจภาพ (image analysis and 
understanding) เพื่อท าให้เกิดระบบและกระบวนการท่ีสามารถประมวลผลข้อมลูภาพเพื่อ
แก้ปัญหาได้ตามโจทย์ท่ีก าหนดไว้ โดยผลลพัธ์ คือ ข้อมลูท่ีสามารถน าไปใช้งานร่วมกับเคร่ืองจกัร 
และ คอมพิวเตอร์ เพื่อประโยชน์ส าหรับการท างานในขัน้ถดัไป (M. Sonka, Hlavac, V., and 
Boyle, R., 2008)  ซึง่สามารถพฒันาตอ่จนเป็นระบบการมองเห็นของเคร่ืองจกัร (machine vision) 
และ ระบบการมองเห็นของหุน่ยนตร์  

 

2.1.3.1. การวิเคราะห์และเขา้ใจภาพ (Image Analysis and Understanding) 

 

การวิเคราะห์และเข้าใจภาพ เป็นการใช้คณิตศาสตร์และหลกัสถิติมาวิเคราะห์ข้อมูลภาพ
เพื่อให้เข้าใจถึงความหมายของภาพ วตัถท่ีุอยูใ่นภาพ และสว่นของภาพท่ีสนใจ (region of 
interest) โดยเทคนิคท่ีมกัพบบอ่ย ได้แก่ การรู้จ าวตัถ ุ (object recognition) การระบบุริเวณภาพ 
(region identification) และ การวิเคราะห์การเคลือ่นไหว (motion analysis) 

 

 

2.1.3.2. การตรวจจบัการเคลือ่นไหว (Motions Detection Technique)  

 

การตรวจจบัการเคลือ่นไหว เป็นกระบวนการทางคอมพิวเตอร์วิทศัน์และการประมวลผล
วิดิทศัน์ดิจิทลั เพื่อใช้ตรวจจบัภาพวตัถท่ีุมีความเคลือ่นไหวในวิดิทศัน์ ซึง่มีอยูด้่วยกนัหลายวิธีการ 
ตวัอยา่งเช่น วธีิการลบพืน้หลงั (background subtraction) ซึง่วิธีการลบพืน้หลงันีเ้ป็นวิธีการหา
ภาพวตัถท่ีุเคลือ่นไหว โดยการใช้วิธีการหาความแตกตา่งระหวา่งเฟรมท่ีตอ่เน่ืองกนั โดยเม่ือ
ค านวณหาคา่ความแตกตา่งระหวา่งเฟรมของวดิิทศัน์ท่ีตอ่เน่ืองกนัแล้ว จะเห็นวา่ บริเวณสว่นท่ี
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ภาพมีความแตกตา่งกนั คือ วตัถท่ีุมีการเคลือ่นไหว ซึง่ Chen และ Maddalena ได้ใช้วิธีการนี ้
ตรวจจบัวตัถท่ีุเคลือ่นไหว (Chen, 2014), (Maddalena, 2008) 

 

2.1.3.3. การจ าแนกภาพ (Image Classification) 

 

การจ าแนกภาพ คือ กระบวนการหนึง่ในการประมวลผลภาพดิจิทลั และคอมพิวเตอร์วิ
ทศัน์ เพื่อจ าแนก และระบุชนิดของวตัถท่ีุอยูใ่นภาพ ซึง่การจ าแนกภาพนัน้มีอยูด้่วยกนัหลายวิธีแต่
ในงานวิจยันีเ้ลอืกใช้ วิธีกาจ าแนกภาพด้วยส ี(color classification method) เพราะโดยธรรมชาติ
แล้วสายพานและซากไก่ที่ถกูแขวนอยูมี่สแีตกตา่งกนั ดงันัน้วิธีการจ าแนกภาพด้วยส ีจึงเป็นวธีิการ
หนึง่ท่ีเหมาะส าหรับการจ าแนก เพื่อระบุบริเวณภาพของซากไก ่ และบริเวณภาพของสายพาน ซึง่ 
Lee เคยใช้วิธีการจ าแนกสเีพื่อจ าแนกอาหารมาแล้ว (Lee, 2007) หลงัจากจ าแนกบริเวณวตัถท่ีุ
สนใจได้แล้ว อาจใช้วธีิการ แบง่สว่นภาพ (image segmentation) เพื่อแยกวตัถ ุ กบั พืน้หลงั ใน
ขัน้ตอนตอ่ไป 

 

 

2.1.4. การแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) 

 

การแบง่สว่นภาพ เป็นการประมวลผลภาพดิจิทลัวิธีการหนึง่ ท่ีท าการแบง่ภาพออกเป็น
สว่นยอ่ยตามความต้องการ เพื่อใช้แก้ปัญหาตามโจทย์ท่ีตัง้ขึน้ ซึง่มีอยูด้่วยกนัหลายวิธี และควร
เลอืกใช้ให้เหมาะกบัวตัถปุระสงค์ของการแก้ปัญหา ซึง่สามารถจ าแนกวิธีการแบง่สว่นภาพ ตาม
วตัถปุระสงค์ ได้ 3 กลุม่ ดงัตอ่ไปนี ้

 

  1. การแบง่สว่นภาพด้วยส ี

  2. การแบง่สว่นภาพด้วยรูปทรง ลวดลาย หรือ พืน้ผิว ของวตัถ ุ

  3. การแบง่สว่นภาพด้วยคา่ความเข้มแสง 
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2.1.4.1. การแบ่งสว่นภาพดว้ยสี (Color Image Segmentation) 

 

การแบง่สว่นภาพด้วยส ี วิธีการในกลุม่นีม้กัใช้แบง่สว่นภาพท่ีทราบคา่สขีองวตัถ ุ แตว่ตัถุ
ต้องมีสแีตกตา่งจากพืน้หลงั หรือสว่นอ่ืนท่ีไม่สนใจอยา่งชดัเจน หากวตัถมีุสใีกล้เคียงกบัพืน้หลงั
หรือสว่นอ่ืนท่ีไม่ใช่วตัถ ุ วิธีการนีอ้าจไม่เหมาะสม และควรใช้วิธีการแบง่สว่นภาพวิธีอ่ืนเข้าชว่ย 
หรือเปลีย่นวิธี 

 

โดยปรกติแล้วภาพดิจิทลัเก็บข้อมลูสด้ีวยคา่ส ี RGB ดงัท่ีกลา่วมาแล้วข้างต้น ซึง่หาก
ต้องการทราบถึงสท่ีีอยูใ่นภาพ จะต้องผสมสจีากข้อมลูทัง้สามช่องสญัญาณ โดยคา่สแีบบ RGB ไม่
สามารถระบุสไีด้ด้วยสว่นประกอบเดียว หรือ ช่องสญัญาณเดียว ดงันัน้การแบง่สว่นภาพด้วยสี 
หากแบง่ภาพด้วยคา่ส ี RGB จะท าได้ยาก และต้องมีการค านวณหลายขัน้ตอน การแบง่สว่นภาพ
ด้วยวิธีนี ้ จึงมกัแปลงข้อมลูจากคา่ส ี RGB ไปเป็นคา่สแีบบอ่ืน ท่ีสะดวกตอ่การใช้งานมากกวา่ 
ตวัอยา่งเช่น คา่สแีบบ HSI และ CIELAB ซึง่คา่สเีหลา่นี ้ มีสว่นประกอบท่ีสามารถระบุคา่สสีนั 
(hue) ได้ด้วยสว่นประกอบเดียว จึงเป็นคา่สท่ีีสะดวกตอ่การใช้งานเพื่อการแบง่สว่นภาพด้วยสี 
มากกวา่ คา่ส ีRGB  

 

 

2.1.4.2. การแบ่งสว่นภาพดว้ย รูปร่าง ลวดลาย และพืน้ผิว ของวตัถ ุ

 

วิธีการในกลุม่นีเ้ป็นวิธีการแบง่สว่นภาพท่ีต้องก าหนดลกัษณะรูปร่าง ลวดลาย และพืน้ผิว
ของวตัถ ุ ท่ีต้องการแบง่สว่นภาพขึน้มาก่อน จากนัน้จึงสร้างฟิลเตอร์ (filter) เพื่อใช้เป็นตวัตรวจหา 
(detector) รูปร่าง ลวดลาย และพืน้ผิว หากวตัถตุถกูตรวจพบด้วยตวัตรวจหา ความเข้มแสงของ
วตัถจุะมีการเปลีย่นแปลง หรือ มีการเปลีย่นแปลงตามผลของฟิลเตอร์ท่ีเลอืกใช้ แตส่ดุท้าย ภาพจะ
มีการเปลีย่นแปลงท่ีต าแหนง่ของวตัถ ุ จึงท าให้สามารถระบุต าแหนง่ของวตัถ ุ และท าการแบง่สว่น
ภาพได้ 
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วิธีการนีส้ามารถท าได้ทัง้ใน โดเมนเชิงพืน้ท่ี (spatial domain) และ โดเมนความถ่ี 
(frequency domain) ขึน้อยูก่บัการเลอืกชนิดของฟิลเตอร์ และอาจมีการใช้งานร่วมกบัวิธีการแบง่
สว่นภาพวิธีอ่ืน เพื่อเพิ่มประสทิธิผลของกระบวนการ 

 

 

2.1.4.3 การแบ่งสว่นภาพดว้ยค่าความเขม้แสง 

 

 วิธีการในกลุม่นีม้กัใช้กบั ภาพระดบัสเีทา หรือ ภาพของช่องสญัญาณเด่ียวท่ีถกูแยก
สญัญาณออกมาแล้ว ซึง่วิธีการนีจ้ะใช้คา่เชิงสถิติเพื่อหาขีดแบง่ (threshold) และ ฮิสโทแกรม 
(histogram) จากคา่ความเข้มแสงของภาพ แล้วจึงท าการแบง่สว่นภาพ ซึง่เป็นวิธีท่ีเหมาะกบัภาพ
วตัถท่ีุมีความเปรียบตา่งสงูเม่ือเทียบกบัพืน้หลงัหรือบริเวณอ่ืนท่ีไม่ใชว่ตัถ ุ

 

 

2.1.5. การประมวลผลภาพดจิิทลัสี (Digital Color Image Processing) 

 

โดยปรกติภาพสีในระบบดิจิทลัจะบนัทกึข้อมลูเป็นคา่สแีบบ RGB แตก่ารใช้ คา่ส ี RGB 
เพื่อการแบง่สว่นภาพนัน้ เป็นเร่ืองยุง่ยาก เพราะต้องใช้การผสมสจีากทกุช่องสญัญาณ ดงันัน้จึงมี
วิธีการแปลงคา่สจีาก RGB ไปเป็นคา่สชีนิดอ่ืน ดงัท่ีกลา่วไว้ข้างต้น โดยในหวัข้อนีจ้ะอธิบายถึง
วิธีการแปลงคา่ จากคา่ส ีRGB ไปเป็นคา่ส ีHSI และ CIELAB  

 

2.1.5.1. มาตรฐานสี sRGB 

 

เป็นมาตรฐานของส ี RGB ท่ีถกูก าหนดขึน้เพื่อใช้เป็นมาตรฐานการติดตอ่สือ่สารคา่สี
ระหวา่งอุปกรณ์แตล่ะชนิด ตวัอยา่งเช่น จอภาพ จอโทรทศัน์ สแกนเนอร์ เคร่ืองพิม์ กล้องถ่ายภาพ 
และ อ่ืน ๆ ซึง่ท าให้อุปกรณ์ผลติสแีตล่ะชนิดเข้าใจคา่สซีึง่กนัและกนั โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง sRGB ได้
ถกูก าหนดให้เป็นมาตรฐานของสใีนระบบอินเตอร์เน็ต โดยองค์กร World Wide Web Consortium 
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(W3C) และ ได้ถกูก าหนดให้เป็นมาตรฐานสขีองโทรทศัน์ความชดัสงู (High Definition Television) 
ตามมารตฐาน ITU-R BT.709 โดยองค์กร ITU 

 

จากท่ีกลา่วมา จะเห็นวา่มาตรฐาน sRGB ถกูใช้งานอยา่งกว้างขวาง และถือเป็นมาตรฐาน
กลางของภาพสใีนระบบดิจิทลั ดงันัน้ ความสามารถขัน้ต ่าของอุปกรณ์ผลติสใีนปัจจุบนั อยา่งน้อย
ควรผลติสไีด้ตามมาตรฐานนี ้

 

 

2.1.5.2. ค่าสี HSI (HSI Color) 

 

คา่ส ีHSI เป็นคา่สแีบบหนึง่ท่ีใช้งานส าหรับคอมพิวเตอร์กราฟิก ซึง่มีสว่นประกอบ 3 สว่น 
ได้แก่ สสีนั (hue; H), ความอ่ิมตวัส ี(saturation; S) และ ความเข้มแสง (intensity; I) สว่นประกอบ
เหลา่นี ้ เป็นคา่ท่ีงา่ยตอ่การอธิบายสสี าหรับความเข้าใจของมนษุย์ และยงัสามารถระบุสสีนัได้ย
โดยใช้เพียงสว่นประกอบเดียว คือ คา่ สสีนั จึงท าให้ คา่ส ีHSI งา่ยตอ่การใช้เพื่อแบง่สว่นภาพด้วย
ส ีซึง่คา่ส ีRGB สามารถแปลงไปเป็นคา่ส ีHSI ได้ด้วยสมการท่ีไม่ซบัซ้อน 

 

 

2.1.5.3. ค่าสี CIELAB 

 

CIELAB หรือ CIE L*a*b* เป็น คา่สีท่ีถกูใช้มากในวิทยาศาสตร์ทางส ีและระบบการจดัการ
ส ี เพราะคา่สชีนิดนี ้ เป็นคา่สแีบบไม่อิงอุปกรณ์ และเป็นปริภมิูสท่ีีถกูสร้างขึน้จากพืน้ฐานการ
มองเห็นของมนษุย์ จึงท าให้มีความแม่นย าส าหรับการอธิบายสตีามการรับรู้ของมนษุย์ แตค่า่สี
ชนิดนีมี้ความซบัซ้อนกวา่ HSI มาก รวมถึงมีความซบัซอนในขัน้ตอนการแปลงคา่สจีาก RGB ไป
เป็น คา่ส ีCIELAB ด้วย 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

23 

 

2.1.5.4. การแปลงค่าสีจากมาตรฐาน sRGB ไปเป็น ค่าสี HSI 

 

การแปลงคา่สจีากมาตรฐานส ี sRGB ไปเป็น คา่ส ี HSI จากท่ีกลา่วมาแล้วข้างต้นวา่ 
มาตรฐานส ี sRGB อยูบ่นพืน้ฐานของปริภมิูส ี RGB ซึง่สามารถแปลงคา่สจีากปริภมิูนีไ้ปเป็นคา่สี 
HSI ได้ โดยมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

 

 1. ปรับคา่จุดภาพของแตล่ะช่องสญัญาณส ีซึง่เป็นข้อมลูแบบ 8 บิต ท่ีมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 
255 ให้เป็นคา่ระหวา่ง 0 ถึง 1  

 2. เน่ืองจากคา่ส ีRGB ใน มาตรฐาน sRGB มีการกระจายตวัอยา่งไม่เป็นเส้นตรง (non-
linear) จึงต้องมีการแก้ไขคา่ แกมมา (Gamma) เพื่อปรับให้ คา่ส ีRGB กระจายตวัเป็นเส้นตรง 

 3. แปลงคา่ส ีจาก RGB ท่ีมีการประจายตวัแบบเส้นตรง ไปเป็น HSI 

 

ขัน้ตอนท่ี 1 การปรับคา่จุดภาพ จากพิสยั 0 ถึง 255 ไปเป็นพิสยั 0 ถึง 1 

 

Rn=R / (Rmax - Rmin)     (2.4) 

   Gn=G / (Gmax - Gmin)     (2.5) 

   Bn=B / (Bmax- Bmin)     (2.6) 

 

โดย 

R คือ คา่จุดภาพของ ช่องสญัญาณสแีดง ท่ีพิสยั [0,255] 

 G คือ คา่จุดภาพของ ช่องสญัญาณสเีขียว ท่ีพิสยั [0,255] 

 B คือ คา่จุดภาพของ ช่องสญัญาณสนี าเงิน ท่ีพิสยั [0,255] 

 Rmax คือ คา่สงูสดุของ R 
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 Gmax คือ คา่สงูสดุของ G 

 Bmax คือ คา่สงูสดุของ B 

 Rmin คือ คา่ต ่าสดุของ R 

 Gmin คือ คา่ต ่าสดุของ G. 

 Bmin คือ คา่ต ่าสดุของ B. 

Rn คือ คา่จุดภาพของ ช่องสญัญาณสแีดง ท่ีพิสยั [0, 1] 

 Gn คือ คา่จุดภาพของ ช่องสญัญาณสเีขียว ท่ีพิสยั [0, 1] 

 Bn  คือ คา่จุดภาพของ ช่องสญัญาณสนี า้เงิน ท่ีพิสยั [0, 1] 

 

ขัน้ตอนท่ี 2 การแปลงคา่ส ีRGB ในมาตรฐานส ีsRGB ให้มีการกระจายตวัแบบเส้นตรง โดยการ
แก้ไขคา่ แกมมา ด้วย สมการท่ี 2.7 ถึง 2.9 (Ebner, 2007) 

 

𝑅𝑔 = {

𝑅𝑛

12.92
 ; 𝑓𝑜𝑟 0 ≤ 𝑅𝑛 < 0.0031308

(
1

1.055
(𝑅𝑛 + 0.055))2.4 ;  𝑓𝑜𝑟  𝑅𝑛 ≥ 0.0031308

 (2.7) 

 

𝐺𝑔 = {

𝐺𝑛

12.92
 ; 𝑓𝑜𝑟 0 ≤ 𝐺𝑛 < 0.0031308

(
1

1.055
(𝐺𝑛 + 0.055))2.4 ;  𝑓𝑜𝑟 𝐺𝑛 ≥ 0.0031308

 (2.8) 

 

𝐵𝑔 = {

𝐵𝑛

12.92
 ;   𝑓𝑜𝑟  0 ≤ 𝐵𝑛 < 0.0031308

(
1

1.055
(𝐵𝑛 + 0.055))2.4 ;  𝑓𝑜𝑟  𝐵𝑛 ≥ 0.0031308

 (2.9) 
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โดย 

 

Rn คือ คา่จุดภาพของ ช่องสญัญาณสแีดง ท่ีพิสยั [0, 1] 

 Gn คือ คา่จุดภาพของ ช่องสญัญาณสเีขียว ท่ีพิสยั [0, 1] 

 Bn  คือ คา่จุดภาพของ ช่องสญัญาณสนี า้เงิน ท่ีพิสยั [0, 1] 

Rg  คือ คา่จุดภาพของ ช่องสญัญาณสแีดง ท่ีถกูแก้ไขคา่ แกมมา แล้ว 

Gg  คือ คา่จุดภาพของ ช่องสญัญาณสเีขียว ท่ีถกูแก้ไขคา่ แกมมา แล้ว 

Bg  คือ คา่จุดภาพของ ช่องสญัญาณสนี า้เงิน ท่ีถกูแก้ไขคา่ แกมมา แล้ว 

 

คา่ส ีRGB ท่ีถกูแก้ไขคา่แกมมาจาก สมการท่ี 2.7 ถึง 2.9 คา่สเีหลา่นัน้จะมีการกระจายตวั
แบบเส้นตรง ซึง่ตอ่ไปจะเรียกวา่ linear RGB 

 

ขัน้ตอนท่ี 3 การแปลงคา่ส ี จาก linear RGB ไปเป็น คา่ส ี HSI โดย สมการท่ี 2.10 ถึง 2.13 
(Gonzalez & Woods, 2006) 

 

 

𝐻 = {
𝜃  ; 𝐵𝑔 ≤ 𝐺𝑔

360  ;  𝐵𝑔 > 𝐺𝑔
    (2.10) 

 

 

𝜃 = cos−1 {
1

2
[(𝑅𝑔−𝐺𝑔)+(𝑅𝑔−𝐵𝑔)]

[(𝑅𝑔−𝐺𝑔)
2

+((𝑅𝑔−𝐵𝑔)(𝐺𝑔−𝐵𝑔)]

1
2

}  (2.11) 
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𝑆 = 1 −
3

𝑅𝑔+𝐺𝑔+𝐵𝑔
[min(𝑅𝑔, 𝐺𝑔, 𝐵𝑔)]   (2.12) 

 

 

𝐼 =
1

3
(𝑅𝑔 + 𝐺𝑔 + 𝐵𝑔)     (2.13) 

 

โดย 

 

 H คือ คา่สสีนั 

 S คือ คา่ความอ่ิมตวัส ี

 I คือ คา่ความเข้มแสง 

Rg  คือ คา่จุดภาพของ ช่องสญัญาณสแีดง ท่ีถกูแก้ไขคา่ แกมมา แล้ว 

Gg  คือ คา่จุดภาพของ ช่องสญัญาณสเีขียว ท่ีถกูแก้ไขคา่ แกมมา แล้ว 

Bg  คือ คา่จุดภาพของ ช่องสญัญาณสนี า้เงิน ท่ีถกูแก้ไขคา่ แกมมา แล้ว 

 

 

2.1.5.5. การแปลงค่าสีจากมาตรฐาน sRGB ไปเป็น ค่าสี CIELAB 

 

การแปลงคา่สจีากมาตรฐาน sRGB ไปเป็น คา่ส ี CIELAB จากท่ีกลา่วมาแล้วข้างต้นวา่ 
มาตรฐานส ี sRGB อยูบ่นพืน้ฐานของปริภมิูส ี RGB ซึง่สามารถแปลงคา่สจีากปริภมิูนีไ้ปเป็นคา่สี 
CIELAB ได้ โดยมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
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 1. ปรับคา่จุดภาพของแตล่ะช่องสญัญาณส ีซึง่เป็นข้อมลูแบบ 8 บิต ท่ีมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 
255 ให้เป็นคา่ระหวา่ง 0 ถึง 1  

 2. เน่ืองจากคา่ส ีRGB ใน มาตรฐาน sRGB มีการกระจายตวัอยา่งไม่เป็นเส้นตรง (non-
linear) จึงต้องมีการแก้ไขคา่ แกมมา (Gamma) เพื่อปรับให้ คา่ส ีRGB กระจายตวัเป็นเส้นตรง 

 3. แปลงคา่ส ีจาก RGB ท่ีมีการประจายตวัแบบเส้นตรง ไปเป็น คา่ส ีCIE XYZ  

 4. แปลงคา่ส ีจาก CIE XYZ ไปเป็น คา่ส ีCIELAB 

 

ขัน้ตอนท่ี 1 การปรับคา่จุดภาพ จากพิสยั 0 ถึง 255 ไปเป็นพิสยั 0 ถึง 1 สามารถใช้ สมการท่ี 2.4 
ถึง 2.6 เหมือนกบัขนัตอนท่ี 1 ของวิธีการแปลงคา่สจีาก sRGB ไปเป็น คา่ส ีHSI 

 

ขัน้ตอนท่ี 2 การแปลงคา่ส ีRGB ในมาตรฐานส ีsRGB ให้มีการกระจายตวัแบบเส้นตรง โดยการ
แก้ไขคา่ แกมมา ด้วย สมการท่ี 2.7 ถึง 2.9 

 

ขัน้ตอนท่ี 3 การแปลงคา่ส ีจาก linear RGB ไปเป็น คา่ส ีCIE XYZ สามารถใช้วธีิการแปลงคา่แบบ
สมาการเชิงเส้น ตามสมการท่ี 2.14 

 

[
𝑋
𝑌
𝑍

] = 𝐌 [

𝑅𝑔

𝐺𝑔

𝐵𝑔

]     (2.14) 

 

โดย  

 

M  คือ เมทริกซ์สมัประสทิธ์ิ ส าหรับการแปลงคา่ส ีRGB ในมาตรฐาน sRGB ท่ีมีการ
กระจายตวัแบบเส้นตรง ไปเป็นคา่ส ีCIE XYZ ซึง่มีคา่ ตามสมการท่ี 2.15  
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  𝐌 =  [
0.4124 0.3576 0.1805
0.2126 0.7152 0.0722
0.0193 0.1192 0.9505

]   (2.15) 

 

 

ขัน้ตอนท่ี 4 การแปลงคา่สจีาก CIE XYZ ไปเป็น คา่ส ีCIELAB สามารถแปลงคา่ได้ ตามสมการท่ี 
2.16 ถึง 2.22 (Hunt R. W. G, 2011) 

 

 

𝐿∗ = 116f(𝑌/𝑌𝑛 ) − 16     (2.16) 

 

𝑎∗ = 500[(𝑓(𝑋/𝑋𝑛𝑛) − 𝑓(𝑌/𝑌𝑛)]   (2.17) 

 

𝑏∗ = 200[𝑓(𝑌 𝑌𝑛) − 𝑓(𝑍 𝑍𝑛)]⁄⁄    
 (2.18) 

 

ℎ𝑎𝑏 = arctan (𝑏∗ 𝑎∗)⁄      (2.19) 

 

 

 

𝑓(𝑋 𝑋𝑛) =⁄ {
[

𝑋

𝑋𝑛
]

1

3
  ; 𝑓𝑜𝑟  𝑋/𝑋𝑛 > (

6

29
)3

(
841

108
) (

𝑋

𝑋𝑛
) +

4

29
  ; 𝑓𝑜𝑟  𝑋/𝑋𝑛 ≤ (

6

29
)3

 (2.20) 
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𝑓(𝑌 𝑌𝑛) =⁄ {
[

𝑌

𝑌𝑛
]

1

3
  ; 𝑓𝑜𝑟  𝑌/𝑌𝑛 > (

6

29
)3

(
841

108
) (

𝑌

𝑌𝑛
) +

4

29
  ; 𝑓𝑜𝑟  𝑌/𝑌𝑛 ≤ (

6

29
)3

  (2.21) 

 

 

𝑓(𝑍 𝑍𝑛) =⁄ {
[

𝑍

𝑍𝑛
]

1

3
  ; 𝑓𝑜𝑟  𝑍/𝑍𝑛 > (

6

29
)3

(
841

108
) (

𝑍

𝑍𝑛
) +

4

29
  ; 𝑓𝑜𝑟  𝑍/𝑍𝑛 ≤ (

6

29
)3

  (2.22) 

 

โดย 

 

 (Xn,Yn,Zn) คือ คา่ X, Y และ Z ของสขีาวอ้างอิง  

 

เน่ืองจากงานวิจยันี ้ ท าการแปลงคา่สจีากมาตรฐาน sRGB ซึง่มีข้อก าหนด ให้ใช้
แหลง่ก าเนิดแสงมาตรฐาน D65 และ ใช้มมุของผู้สงัเกต ท่ี 2 องศา ซึง่คา่สขีาวอ้างอิง จะมีคา่ ตาม
สมการท่ี 2.23 ถึง 2.25 

 

   Xn = 95.04      (2.23) 

   Yn = 100.00      (2.24) 

   Zn = 108.88      (2.25) 

 

 

ท่ีกลา่วมาทัง้หมดนี ้คือ ขัน้ตอนวิธีการแปลงคา่ จาก มาตรฐานส ีsRGB ไปเป็น คา่ส ีHSI 
และ คา่ส ีCIELAB สิง่ส าคญัของการแปลงคา่ส ีคือ ต้องใช้คา่ แกมมา คา่สขีาวอ้างอิง แหลง่ก าเนิด
แสงมาตรฐาน และ คา่มมุมองของผู้สงัเกต ให้ถกูต้องตามข้อก าหนด และวิธีการท่ีเลอืกใช้ 
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2.1.6. การแยกภาพด้วยส่วนประกอบโครงสร้าง (Structuring Element) และ วิธีขีดแบ่ง
ของโอสึ (Otsu Thresholding) 

 

 การแยกภาพด้วยฟิลเตอร์สว่นประกอบโครงสร้าง เป็นการน า ฟิลเตอร์รูปแบบตา่ง ๆ ไปท า
คอนโวลชูนั กบัภาพ ซึง่ถ้ารูปร่างของฟิลเตอร์ ไปพบกบัวตัถท่ีุมีรูปร่างเข้าคูก่บัฟิลเตอร์ คา่จุดภาพ
จะมีการเปลีย่นแปลงแบบมีนยัส าคญั เม่ือคา่จดุภาพของวตัถเุปลีย่นแปลงไปได้ในระดบัหนึง่ วตัถุ
นัน้จะมีมีความเปรียบตา่งมาก เม่ือเทียบกบัวตัถอ่ืุนท่ีไม่สนใจ ซึง่หากภาพมีความเปรียบตา่งมาก
แล้ว จะสามารถใช้วิธีการ ขีดแบง่ เพือ่ท าการแยกภาพท่ีมีความเปรียบตา่งมาก ออกจากกนั โดยวิธี
ขีดแบง่ท่ีแนะน าให้ใช้ ได้แก่ วิธีขีดแบง่ของโอส ึซึง่มีข้อดีคือ เป็นวิธีการท่ีหาขีดแบง่โดยอตัโนมติั ซึง่
ใช้คา่สถิติมาค านวณความถ่ีของจุดภาพ แล้วจึงหาจุดแบง่ (Otsu, 1979) 

 

 

2.1.7. สัณฐานวิทยาของภาพดิจทิัล (Digital Image Morphological) 

 

 เป็นวิธีการกรองภาพ (image filtering) วิธีการหนึง่ของการประมวลผลภาพดิจิทลั ท่ีมี
พืน้ฐานมาจาก ทฤษฎีเซต (set theory) และ ตรรกศาสตร์ (logical) ซึง่ผลลพัธ์ท่ีได้ จะขึน้กบั
ลกัษณะของตวักรองท่ีสร้างขึน้ และชนิดของตวัด าเนินการ โดยตวัด าเนินการ สามารถแบง่ออกเป็น 
2 แบบ คือ (M. Sonka, Hlavac, & Boyle, 2008) 

 

  1. ตวัด าเนินการปฐมภมิู (primary operator) 

  2. ตวัด าเนินการเชิงซ้อน (complex operator) 

 

2.1.7.1. ตวัด าเนินการปฐมภูมิ (Primary Operator) 

 

 เป็นตวัด าเนินการพืน้ฐานของสณัฐานวิทยาของภาพดิจิทลั ซึง่มีอยูด้่วยกนั 2 ชนิด คือ การ
เปลีย่นขนาด (dilation) และ การกร่อน (erosion) 
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 การเปลีย่นขนาด หรือ ไดเลชนั (dilation) เป็นตวัด าเนินการท่ี ใช้ขยายขนาดขอบของภาพ 
โดย หากฟิลเตอร์ท่ีสร้างขึน้ ไดเรชนั ผา่นวตัถุในภาพ วตัถนุัน้จะมีขนาดขยายขึน้ ซึง่หากภาพ A ถกู 
ไดเลชนั ด้วย ฟิลเตอร์ B จะเขียนแทนด้วย 𝐴 ⊕ 𝐵 และ อธิบายได้ ตามสมการท่ี 2.26 ถึง 2.28 
(Gonzalez & Woods, 2006) 

 

ก่อนจะอธิบายนิยามของ ไดเลชนั ด้วยสมการ จ าเป็นต้องอธิบาย สมการของการสะท้อน 
(reflection) และ สมการของการเลือ่นขนาด (translation) ก่อน 

 

การสะท้อน (reflection) เป็นวิธีการหนึง่ท่ีใช้งานมากในการประมวลผลภาพดิจิทลั ซึง่
สามารถนิยามได้ ตามสมการท่ี 2.26  

ถ้าก าหนดให้ภาพ B คือ เซ็ตของจุดภาพ แล้วภาพสะท้อนจะเขียนแทนด้วย �̂� 

 

�̂� = {𝑤|𝑤 = −𝑏, 𝑓𝑜𝑟 𝑏 ∈ 𝐵}   (2.26) 

โดย 

 𝐵 คือ เซ็ตของจุดภาพ 

 𝑏 คือ พิกดัจุดภาพของภาพ B 

 �̂� คือ ภาพสะท้อนของ ภาพ B 

 w คือ พิกดัจุดภาพท่ีสะท้อนแล้ว 

 

เน่ืองจาก ภาพดิจิทลั เป็นภาพ 2 มิติ จึงสามารถเขียนพิกดัของจุดภาพในภาพ B ได้วา่ 
𝑏 = (𝑥, 𝑦) และพิกดัของจุดภาพท่ีสะท้อนแล้ว คือ 𝑤 = (−𝑥, −𝑦) อีกสิง่ท่ีส าคญั คือ การ
สะท้อน เป็นการเปลีย่นพิกดัของภาพ แตค่า่ความสวา่ง หรือ คา่จุดภาพยงัคงเดิม ซึง่เป็นสิง่ท่ีต้อง
ระวงัอยา่เข้าใจสบัสน 
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 การเลือ่นขนาด (translation) คือ การท่ีจุดภาพเปลีย่นต าแหนง่ไปในระยะทางหนึง่ ซึง่หาก
ก าหนดให้ B คือ เซ็ตของจุดภาพ แล้ว z คือ ระยะทางท่ีต้องการเปลีย่นต าแหนง่ จะสามารถอธิบาย
ได้ ตามสมการท่ี 2.27 

 

(𝐵)𝑧 = {𝑐|𝑐 = 𝑏 + 𝑧, 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝜖𝐵}   (2.27) 

 

โดย  

 𝐵 คือ เซ็ตของจุดภาพ 

 𝑏 คือ พิกดัจุดภาพของภาพ B 

 𝑧 คือ ระยะทางท่ีต้องการเปลีย่นต าแหนง่พิกดัของจุดภาพ b 

 𝑐 คือ พิกดัจุดภาพท่ีเลือ่นต าแหนง่แล้ว 

 

เน่ืองจาก ภาพดิจิทลั เป็นภาพ 2 มิติ จึงสามารถเขียนพิกดัของจุดภาพของภาพ B ได้วา่ 
𝑏 = (𝑥, 𝑦) และพิกดัของจุดภาพท่ีเลอืนต าแหน่งแล้ว คือ 𝑧 = (𝑥 + 𝑧1, 𝑦 + 𝑧2) โดย พิกดั
ของ Z คือ 𝑧 = (𝑧1, 𝑧2) 

 

 

 กลบัมาพิจารณาถึงนิยามของ ไดเลชนั ถ้ามีภาพ A แล้วถกูไดเลชนั ด้วยฟิลเตอร์ B จะ
สามารถเขียนได้ ตามสมการท่ี 2.28 

 

𝐴 ⊕ 𝐵 =  {𝑧|[(�̂�)𝑧 ∩ 𝐴] ⊆ 𝐴}    (2.28) 
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โดย 

 𝐴 คือ ภาพ 

 𝐵 คือ ฟิลเตอร์ 

 

จากสมาการท่ี 2.28 อธิบายได้วา่ ภาพสะท้อนของฟิลเตอร์ 𝐵 จะเคลือ่นท่ีไปบนภาพ 𝐴 
หาก สมาชิกทบัซ้อนกนัแล้ว จุดภาพท่ีพิกดัการเลือ่นตวัด้วยระยะทาง 𝑧 จะเป็นสมาชิกของ 𝐴 

 

 การกร่อน หรือ อีโรชนั (erosion) เป็นตวัด าเนินการท่ีให้ผลตรงข้ามกบั ไดเลชนั กลา่วคือ 
ไดเลชนั จะขยายวตัถใุนภาพให้ใหญ่ขึน้ ตามลกัษณะของฟิลเตอร์ท่ีใช้ แต ่อีโรชนั จะลดขนาดวตัถุ 
ซึง่ หากภาพ 𝐴 ถกู อีโรชนั ด้วย ฟิลเตอร์ 𝐵 จะเขียนแทนด้วย 𝐴 ⊖ 𝐵 และสามารถนิยามได้ ตาม
สมการท่ี 2.29 

 

𝐴 ⊖ 𝐵 = {𝑧|(𝐵)𝑧 ∩ 𝐴𝑐 = ∅}   (2.29) 

 

โดย 

 𝐴 คือ ภาพ 

 𝐵 คือ ฟิลเตอร์ 

 

 จากสมการท่ี 2.29 อธิบายได้วา่ หากฟิลเตอร์ 𝐵 เคลือ่นตวัผา่นภาพ 𝐴 แล้ว 
จุดภาพท่ีทบัซ้อนกบั สว่นเติมเต็มของ ภาพ A จุดภาพท่ีพิกดัการเลือ่นตวัด้วยระยะทาง 𝑧 จะเป็น
เซ็ตวา่ง 
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2.1.7.2. ตวัด าเนินการเชิงซ้อน (Complex Operator) 

 

 ตวัด าเนินการเชิงซ้อน เป็นตวัด าเนินการท่ีประกอบขึน้จาก ตวัด าเนินการปฐมภมิู ซึง่ตวั
ด าเนินการเชิงซ้อนท่ีมกัพบ ได้แก ่

  1. ตวัด าเนินการเปิด หรือ โอเพนนิง (opening) 

  2. ตวัด าเนินการปิด หรือ โคลสซิง (closing)  

 

 ตวัด าเนินการเปิด หรือ โอเพนนิง คือ ตวัด าเนินการท่ีเกิดจากการผสมระหวา่ง ไดเลชนั 
และ อีโรชนั โดย หากภาพ 𝐴 ถกู โอเพนนิง ด้วย ฟิลเตอร์ 𝐵 จะแทนด้วย 𝐴 ∘ 𝐵 และอธิบาย ตาม
สมการ ท่ี 2.30 

 

𝐴 ∘ 𝐵 = (𝐴 ⊖ 𝐵)⨁𝐵   (2.30) 

 

จาก สมการท่ี 2.30 อธิบายได้วา่ โอเพนนิง คือ การอีโรชนัภาพ 𝐴 ด้วยฟิลเตอร์ 𝐵 แล้วจึง 
ไดเลชนั ด้วยฟิลเตอร์ 𝐵 อีกครัง้หนึง่ ซึง่ผลลพัธ์ตอ่ภาพ คือ ชอ่งวา่งระหวา่งวตัถใุนภาพ มีการขยาย
ขนาดใหญ่ขึน้ 

 

 ตวัด าเนินการปิด หรือ โคลสซิง คือ ตวัด าเนินการท่ีเกิดจากการผสมระหวา่ง ไดเลชนั และ
อีโรชนั ซึง่คล้ายกบั การด าเนินการโอเพนนิง แต่โคลสซิง ด าเนินการด้วย ไดเลชนัก่อน จึงตามด้วย 
อิโรชนั ซึง่ท าให้ ตวัด าเนินการนี ้แตกตา่งจาก โอเพนนิง โดย หากภาพ 𝐴 ถกู โคลสซิง ด้วยฟิลเตอร์ 
𝐵 จะแทนด้วย 𝐴 ⋅ 𝐵 และอธิบาย ตามสมการท่ี 2.31 

 

𝐴 ⋅ 𝐵 = (𝐴⨁𝐵) ⊖ 𝐵    (2.31) 
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จาก สมการท่ี 2.31 อธิบายได้วา่ โคลสซิง คือ การไดเลชนั ภาพ 𝐴 ด้วย ฟิลเตอร์ 𝐵 แล้วจึง 
อีโรชนัด้วย ฟิลเตอร์ 𝐵 อีกครัง้หนึง่ ซึง่ผลลพัธ์ตอ่ภาพ คือ ช่องวา่งระหวา่งวตัถใุนภาพ มีขนาดเลก็
ลง 

  

2.1.8. ตัววัดผลประสิทธิภาพ 

 

 หวัข้อนีก้ลา่วถึงวิธีการวดัผลท่ีใช้ในงานวิจยันี ้ ซึง่โดยปรกติ การวดัผลประสทิธิภาพ คือ 
การเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีคาดวา่จะได้รับ กบัผลลพัธ์ท่ีได้จริงจากระบบบหรือกระบวนการ ท่ีถกู
ทดสอบปริสทิธิภาพ ซึง่วิธีการวดัผลประสทิธิภาพมีอยูด้่วยกนัหลายวิธี ซึง่ควรเลอืกให้เหมาะกบั
งานวิจยั และจุดประสงค์ท่ีต้องการ 

 

 เน่ืองจากงานวิจยันี ้ เป็นงานวิจยัเก่ียกบัภาพ ผู้วิจยัจึงเลอืกวิธีการวดัผลปิระสทิธิภาพ 
ดงัตอ่ไปนี ้

 

2.1.8.1. ความแตกต่างของภาพ (Image Difference) 

 

ความแตกตา่งของภาพ เป็นวิธีการเปรียบเทียบภาพอ้างอิง กบั ภาพท่ีต้องการเปรียบเทียบ 
โดยน ามาหาความแตกตา่ง ซึง่ ผลลพัธ์ คือ ต าแหนง่จุดภาพท่ีมีความแตกตา่งกนัระหวา่งภาพ
อ้างอิง กบั ภาพท่ีต้องการเปรียบเทียบ โดย สามารถเขียนได้ ตามสมการท่ี 2.32 

 

𝐼𝑑 = |𝐼𝑔 − 𝐼𝑠|     (2.32) 

 

โดย 

 

 𝐼𝑔 คือ ภาพอ้างอิง หรือ ภาพต้นฉบบั 
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 𝐼𝑠  คือ ภาพท่ีน ามาเปรียบเทียบ 

 𝐼𝑑  คือ ภาพความแตกตา่ง  

 

 โดยสามารถน ามาค านวณ หาร้อยละ ความแตกตา่งของภาพได้ ตามสมการท่ี 2.33 

 

𝑑 =
𝐼𝑑

𝐼𝑔
𝑥100     (2.33) 

 

โดย 

 

 𝐼𝑑  คือ ภาพความแตกตา่ง  

 𝐼𝑔  คือ ภาพอ้างอิง หรือ ภาพต้นฉบบั 

 𝑑 คือ ร้อยละความแตกตา่ง 

 

2.1.8.2. ตวัจ าแนกไบนารี (Binary Classifier) 

 
 เป็นวิธีการวดัประสทิธิภาพของแบบจ าลอง โดยก าหนดผลลพัธ์ท่ีคาดวา่จะได้รับ จาก
ภาพไบนารี ออกเป็น 4 แบบ ได้แก่ 
 
  1. ผลบวกจริง (true positive) 
  2. ผลบวกลวง (false positive) 
  3. ผลลบจริง (true negative) 
  4. ผลลบลวง (false negative)  
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ภาพที ่3 อธิบายความหมายของผลลพัธ์ทัง้ 4 แบบ 
 
 

 จากภาพท่ี 3 สามารถอธิบายความหมายของ ผลลพัธ์ท่ีคาดวา่จะเกิดขึน้ ทัง้ 4 แบบ ได้ดงันี ้
หากคา่ต้นฉบบัเป็นจริง แล้วผลลพัธ์เป็นจริง ผลลพัธ์นัน้จะเป็น ผลบวกจริง หรือ true positive ( Tp) 
แตห่ากคา่ต้นฉบบัเป็นจริง แตผ่ลลพัธ์เป็นเท็จ ผลลพัธ์นัน้ จะเป็น ผลลบลวง หรือ false negative 
(Fn) ซึง่หากย้อนกลบัมาพิจารณาในเชิง ภาพดิจิทลั จะเห็นวา่ จุดภาพท่ีเป็น ผลลบลวง คือ จุดภาพ
ท่ีประมวลผลผิดพลาดในบริเวณวตัถท่ีุสนใจ และหากค านวณหาผลรวม ระหวา่ง ผลบวกจริงกบั
ผลลบลวง จะได้ จุดภาพทัง้หมด ของวตัถท่ีุสนใจในภาพต้นฉบบั เขียนได้ตามสมการท่ี 2.34 
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P = 𝑇𝑝 + 𝐹𝑛     (2.34) 

 

โดย  

 𝑇𝑝 คือ ผลบวกจริง หรือ True Positive 

 𝐹𝑛 คือ ผลลบลวง หรือ False Negative 

 P คือ จดุภาพทัง้หมดของวตัถท่ีุสนใจ 

 

 

 
ภาพที ่4 อธิบายตวัจ าแนกไบนารี ในเชิง จุดภาพ ของภาพดิจิทลั โดยภาพขวา คือ ภาพตน้ฉบบั 
ดา้นซ้าย คือ ภาพทีเ่กิดจากการประมวลผลภาพดิจิทลั 
 
 

จากภาพท่ี 4 แสดงถึงผลลพัธ์ท่ีมีความเป็นไปได้องจุดภาพ หลงัจากภาพถกูประมวลผล
ด้วยวิธีการตา่ง ๆ โดยบริเวณพืน้ท่ีสเีขียว คือ วตัถภุายในภาพ ซึง่มีคา่จุดภาพเทา่กบั 1 สว่นบริเวณ
พืน้ท่ีสฟีา้ คือ พืน้หลงั หรือสว่นท่ีสนใจ ซึง่มีคา่จดุภาพเทา่กบั 0 
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2.1.8.3. วิธีการจ าแนก จุดภาพ  

วิธีการจ าแนกจุดภาพทีเ่ป็นผลบวกจริง (true positive) 

 
ภาพที ่5 วิธีการจ าแนกจุดภาพทีเ่ป็นผลบวกจริง 
 

จากภาพท่ี 2183.1 หากน าภาพต้อนฉบบั และ ภาพของผลลพัธ์จากกระบวนการท่ีต้องการ
ประเมิน มาด าเนินการ อินเตอร์เซปต์ หรือ คณู กนั จะได้ผลลพัธ์ คือ ภาพท่ีแสดงจุดภาพผลบวก
จริงของภาพผลลพัธ์ 

 

 

วิธีการจ าแนกจุดภาพทีเ่ป็นผลบวกลวง (false negative) และ ผลลบลวง (false positive) 

 

 
ภาพที ่6 วิธีการกจ าแนกจุดภาพทีเ่ป็นผลบวกลวง และ ผลลบลวง 
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จากภาพท่ี 6  หากน าภาพต้นฉบบัเป็นตวัตัง้ แล้วลบด้วยภาพของผลลพัธ์จากกระบวนการ
ท่ีต้องการประเมิน จะได้ผลลพัธ์ คือ ชุดข้อมลูของจุดภาพท่ีเป็น ผลบวกลวง และ ผลลบลวง โดย คา่
ของจุดภาพเป็น -1 และ 1 ตามล าดบั 

 

 

วิธีการจ าแนกจุดภาพทีเ่ป็นผลลบจริง (true negative)  

 

 การจ าแนกจุดภาพผลลบจริง ต้องน าภาพตนฉับมาหาภาพผกผนัก่อน (invert image) 
แล้ว จึงน าภาพผกผนัของภาพต้นฉบบั ไปด าเนินการ อินเตอร์เซปต์ หรือ คณู กบัภาพของผลลพัธ์
จากกระบวนการท่ีต้องการประเมิน 

 

 
ภาพที ่7 วิธีการหาภาพผกผนัของภาพตน้ฉบบั (invert image) 
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ภาพที ่8 วิธีการกจ าแนกจุดภาพทีเ่ป็นผลลบจริง 
 

 จากภาพท่ี 8 ผลคณูระหวา่ง ภาพผกผนัของภาพต้นฉบบั กบั ภาพของผลลพัธ์จาก
กระบวนการท่ีต้องการประเมิณ จะได้ ภาพของจุดภาพท่ีแสดงผลลบจริง ซึง่คา่ของจุดภาพจะมีคา่ 
เทา่กบั 1 

 

 

2.1.8.4. ตวัวดัในวิธีการจ าแนกแบบไบนารี 

 

 รีคอลล์ (Recall) คือ คา่อตัราสว่นระหวา่ง จุดภาพท่ีเป็นผลบวกจริง กบั ผลรวมระหวา่ง 
จุดภาพท่ีเป็นผลบวกจริงและผลลบลวง หรือ คือ จุดภาพทัง้หมดของวตัถใุนภาพต้นฉบบั สามารถ
เขียนได้ ตามสมการท่ี 2.35 (Jiawei Han, 2012) 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑝

𝑇𝑝+𝐹𝑛
    (2.35) 
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โดย  

 𝑇𝑝 คือ ผลบวกจริง หรือ True Positive 

 𝐹𝑛 คือ ผลลบลวง หรือ False Negative 

 

 ความเท่ียง (Precision) คือ อตัราสว่น ระหวา่ง ผลบวกจริง กบั ผลรวมของจุดภาพท่ีได้ผล
ลพัธ์เป็น ผลบวก สามารถเขียนได้ ตามสมการท่ี 2.36 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑝

𝑇𝑝+𝐹𝑝
   (2.37) 

 

โดย  

 𝑇𝑝 คือ ผลบวกจริง หรือ True Positive 

 𝐹𝑝 คือ ผลลบจริง หรือ False Positive 

 

 

เอฟวนัสกอร์ (F1-score) คือ การประมวลผลร่วมกนัระหวา่ง คา่ความเท่ียง และคา่รีคอลล์ 
ซึง่สามารถใช้คา่ของตวัชีว้ดันีม้า เปรียบเทียบ และจดัอนัดบั ประสทิธิภาพของแตล่ะกระบวนการ 
ได้ โดยมีการค านวณ ตามสมกาท่ี 2.38 

 

𝐹1 = 2 ×
(𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙×𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑖𝑛)

(𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙+𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛)
   (2.38) 

 

 ความคล้าย (Similarity) คือ คา่ความเหมือน ของภาพผลลพัธ์จากกระบวนการท่ีต้องการ
ประเมิณเทียบกบั ภาพต้นฉบบั โดย คา่ความคล้าย สามารถน ามาจดัล าดบัเพื่อ เปรียบเทียบ
ประสทิธิภาพของกระบวนการ โดยมีสมการ ตามสมการท่ี 2.39 
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𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 =  
𝑇𝑝

𝑇𝑝+𝐹𝑝+𝐹𝑛
   (2.39) 

 

โดย  

 𝑇𝑝 คือ ผลบวกจริง หรือ True Positive 

 𝐹𝑝 คือ ผลลบจริง หรือ False Positive 

 𝐹𝑛 คือ ผลลบลวง หรือ False Negative 

 
 
2.1.9. ลายเซน็ของภาพดิจิทลั (signature) 

 
 ลายเซ็นของภาพดิจิทลั คือ เปลีย่นมิติของข้อมลูภาพดิจิทลั จาก 2 มิติ ให้กลายเป็น ข้อมลู 
1 มิติ โดยการหาผลรวมของจุดภาพด้านใดด้านหนึง่ แล้วน าไปเขียนกราฟขึน้มา ซึง่กราฟลายเซ็น
ของวตัถแุตล่ะแบบจะมีลกัษณะเฉพาะตวั 

 

 
ภาพที ่9 ดา้นซ้าย คือ ภาพตน้ฉบบั ดา้นขวา คือ กราฟลายเซ็นของภาพดา้นขวา 
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 จากภาพท่ี 9 จะเห็นวา่ กราฟลายเซ็นของภาพซากไก ่ มีลกัษณะเป็นลกูคลืน่ ท่ีซ า้กนั ซึง่
หาก เป็นลกูคลื่นแบบเดิมไปทกุคาบ แสดงให้เห็นวา่ไก่มีความสม ่าเสมอ แตห่ากมีลกูคลืน่ใดเกิดมี 
ความแตกตา่ง แสดงวา่มีขนาดท่ีไม่เทา่กนัแล้ว แตจ่ะเกิดขอบเขตท่ียอมรับได้หรือเปลา่ ต้องขึน้อยู่
กบัคา่ความกว้างของขอบเขตท่ีก าหนดขึน้มา ซึง่อาจมาจากความพอใจ หรือคา่ทางสถิติ ขึน้อยูก่บั
การเลอืกใช้งาน 

 
 
 
2.2. วารสารปริทรรศน์และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

 ระบบการผลติเนือ้สตัว์ปีกแบบอตัโนมติั ระบบแรกเกิดขึน้ใน ปี พ.ศ. 2534 โดยมีการน า
กล้องเข้ามาช่วยในการตรวจสอบ ข้อบกพร่องของการผลติ และน าระบบการสอ่งกราดโครงสร้าง 
(structural scanning) มาใช้หาทอพอโลยี ของเนือ้สตัว์ โดยระบบนีต้้องมีต้นแบบเพื่อใช้
เปรียบเทียบ (Heck, 2006) จากนัน้จึงมีการน ากล้องท่ีใช้ระบบส ีRGB มาใช้เพื่อตรวจสอบคณุภาพ
เนือ้ไก่ (Barni, Cappellini, & Mecocci, 1995) จากนัน้ ในปี พ.ศ. 2554 ได้มีการ ใช้วิธีการแยก
ภาพไก่ด้วยส ีซึง่ท าโดยการ แปลงข้อมลูสจีาก RGB ไปเป็น HIS แล้วจึงท าการลบพืน้หลงั แล้วจึง
ใช้วิธีการ โมเรย์ (moire technique) เพื่อหาพืน้ผิวของซากไก่ ซึง่เป็นระบบท่ีมีอุปกรณ์ซบัซ้อน ท า
ให้ยุง่ยากเวลาใช้งาน และไม่ลองรับวตัถท่ีุมีการเคลือ่นไหว (Yanagi Júnior et al., 2011) 

 

 ในปี พ.ศ. 2558 ได้มีการน า วิธีการแยกภาพด้วยส ีไปใช้กบั การแยกภาพผลไม้ โดยใช้ คา่
สแีบบ OHTA โดย เป็นคา่สท่ีีแปลงคา่มาจาก คา่สแีบบ RGB ด้วยสมการแบบเส้นตรง (Priska 
Irenda Vasthi, 2015) และในช่วงเวลาใกล้เคียงกนั คา่ส ี YCbCr ร่วมกบัวิธีการขีดแบง่ของโอส ึ
ส าหรับการ ตดัแยกภาพผิวของมนษุย์ จากพืน้หลงัท่ีมีความซบัซ้อน (Mohammad Reza 
Mahmoodi, 2014) Haar-like feature หรือ ฟิลเตอร์สว่นโครงสร้าง ถกูน ามาใช้ร่วมกบั การแยก
ภาพด้วยสใีนปริภมิูส ี YCbCr เพื่อใช้ท าการตรวจจบัภาพใบหน้า (Yuseok Ban, 2014) โดยท 
Haar-like feature มีช่ือทัว่ไปวา่ Matrix-like feature ซึง่เป็นเคร่ืองมือส าหรับตรวจจบัวตัถ ุ และ
ลวดลาย โดยมีพืน้ฐานมาจาก การแบง่สว่นแบบ อิงจากรูปร่าง และคา่ความเข้มแสงของวตัถุ 
(Papageorgiou, Oren, & Poggio, 1998) วิธีการนีเ้คยถกูน าไปใช้กบัการตรวจจบัใบหน้า มากอ่น
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หน้านีแ้ล้ว เพียงแตเ่ลอืกใช้งานเฉพาะฟิลเตอร์บางสว่น เพื่อให้เหมาะกบัการตรวจจบัใบหน้า (Paul 
Viola, 2004) ซึง่วิธีการหารูปร่างวตัถดุ้วยการใช้ฟิลเตอร์นี ้ เป็นวิธีการท่ีเร็ว และไม่เปลอืง
ทรัพยากรณ์ (Hung, Chuang, & Hsieh, 2007) 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3 

วิธีด าเนินงานวิจัย 

 

 

ภาพตวัอยา่งท่ีใช้ทดลองในงานวิจยันี ้ น ามาจากการท าภาพน่ิงด้วยวิธีการดงึเฟรมออก
จากภาพวิดิทศัน์ของซากไก่ที่ขัน้ตอนก่อนการน าอวยัวะภายในออก ซึง่ภาพวิดิทศัน์ถกูถ่ายด้วย
กล้องยี่ห้อ แคนอน (Canon) รุ่น 5D Mark II ใช้คูก่บัเลนส์ถ่ายภาพยี่ห้อ แคนอน รุ่น EF 50 mm f 
1.4 ภายในโรงงานของ บริษัท สหฟาร์ม จ ากดั ซึง่ตัง้อยูท่ี่ จงัหวดั ลพบุรี โดยผู้วิจยัได้บนัทกึภาพวิดิ
ทศัน์ ท่ีแบง่ตามลกัษณะของซากไก่ ออกเป็น 4 แบบ ได้แก ่

 

1. ภาพช่วงท่ีมีซากไก่แขวนอยูบ่นสายการผลติ 

2. ภาพช่วงท่ีไม่มีซากไก่แขวนอยูบ่นสายการผลติ 

3. ภาพช่วงท่ีซากไก่มีขนาดและความยาวสม ่าเสมอ 

4. ภาพช่วงท่ีซากไก่มีขนาดและความยาวไม่สม ่าเสมอ 

 

ภาพวิดิทศัน์ถกูบนัทกึ โดยการตัง้กล้องหา่งจากสายการผลติ ท่ีระยะทางประมาณ 3 เมตร 
จากระนาบของซากไก ่ ถึงระนาบของเซ็นเซอร์ และระนาบเซ็นเซอร์สงูจากพืน้ประมาณ 1.5 เมตร 
โดยประมาณ การทดลองนีใ้ช้แหลง่ก าเนิดแสงตามสภาพเดิมของโรงงานผลิตเนือ้ไก่ คือ หลอดไฟ 
ฟลอูอเรสเซนต์ ท่ีมีอุณหภมิูส ี เทียบเทา่แหลง่ก าเนิดแสงมาตรฐาน D65 และเพื่อความแม่นย า จึง
ปรับตัง้สมดลุสเีทา (white balance) ของกล้องเป็นแบบ คสัตอม (custom) โดยการถ่ายภาพแผ่น
สขีาว ในสภาพแสงท่ีใช้ทดลอง เพื่อน าภาพนีไ้ปใช้ปรับตัง้ สมดลุสเีทาให้เหมาะกบัสภาพแสงใน
โรงงานอีกทีนงึ และต้องตัง้คา่สขีองกล้องให้เป็น sRGB รวมถึงโหมดของการถ่ายภาพถกูตัง้ให้เป็น 
การถ่ายภาพวิดิทศัน์ ท่ีความละเอียด 1920 x 1080 (Full HD) ก าหนดเฟรมเรท 30 fps และไฟล์
ภาพเป็นการเข้ารหสัตามมาตรฐาน H.264 โดยมีการเข้ารหสักลุม่ภาพแบบ IPP ซึง่ไฟล์วิดิทศัน์ท่ีได้
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จากกล้องรุ่นนี ้มีนามสกลุเป็น .MOV โดยใช้ความเร็วชตัเตอร์ 1/60 วินาที เปิดรูรับแสงกว้าง f8 และ 
ISO 400 ขณะถ่ายภาพวิดิทศัน์ 

 

 การทดลองในงานวิจยันี ้ใช้คอมพิวเตอร์ ยี่ห้อ Asus รุ่น K401U ซึง่ใช้ CPU ยี่ห้อ Intel รุ่น 
i7-6500U และมีหนว่ยความจ าชัว่คราว (RAM) ความจ ุ 4 กิกะไบต์ ร่วมกบัหนว่ยปฏิบติัการณ์ 
ไมโครซอฟท์วินโดวส์ รุ่น 10 และซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ แมทแลป รุ่น R2015b และโฟ
โต้ชอป รุ่น CS6 

 

งานวิจยันี ้แบง่วิธีการด าเนินงานออกเป็น 2 ขัน้ตอนใหญ่ คือ การหากระบวนการแยก
ภาพซากไก่ และ การหาวิธีการน าเสนอและอธิบายความสม ่าเสมอของขนาดและความยาวของ
ซากไก ่

 

3.1. การหากระบวนการแยกภาพซากไก่ 

 

วิธีการด าเนินงานในขัน้ตอนท่ี 1 เป็นขัน้ตอนการหา กระบวนการทางการประมวลผลภาพ
ดิจิทลั ให้เหมาะกบัการแยกภาพไก่ และทดสอบกระบวนการท่ีเลอืก ซึง่งานวจิยันีไ้ด้น าเสนอวิธีการ
แยกภาพซากไก ่ด้วยการผสมกนัระหวา่งวิธีการแยกภาพด้วยส ีวิธีการแยกภาพด้วย รูปร่าง วิธีการ
แยกภาพด้วยความเข้มแสง และวิธีทางสณัฐานวิทยาของภาพดิจิทลั การน าหลายวิธีการมาผสม
กนัเพื่อลดข้อด้อย และปรับปรุงประสทิธิผลของผลลพัธ์ให้ดีขึน้ โดยวิธีการด าเนินงานในขัน้ตอนท่ี 1 
นี ้มีอยูด้่วยกนั 4 การทดลอง ได้แก ่

 

 1. การหาปริภมิูสท่ีีเหมาะสม ส าหรับการแยกภาพซากไก่ 

 2. การหาชุดของสว่นประกอบโครงสร้างท่ีเหมาะสม กบัการตรวจจบัภาพซากไก่ แล้วจึง
แบง่ภาพด้วย วิธีการขีดแบง่ (thresholding) 

 3. การทดสอบประสทิธิภาพกระบวนการแยกภาพซากไก่ เม่ือปรับปรุงผลลพัธ์ ด้วย 
สณัฐานวิทยาทางภาพดิจิทลั 
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 4. การทดสอบกระบวนการแยกภาพซากไก่ที่น าเสนอ กบัชุดข้อมลูภาพทดสอบ 

 

การทดลองตอนท่ี 1 การหาชนิดของคา่สีท่ีเหมาสมส าหรับการแยกภาพซากไก่ โดยการ
ทดลองนี ้ เป็นการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของการแยกภาพซากไก ่ เม่ือใช้ คา่สแีบบ HSI และ 
CIELAB 

 

การทดลองตอนท่ี 2 การหาชุดของฟิลเตอร์สว่นประกอบโครงสร้างท่ีเหมาะกบัการ
ตรวจจบัภาพซากไก่หลงัจากท าการแบง่ภาพด้วยสมีาแล้ว โดยเปรียบเทียบผลการแยกภาพซากไก่
จากชุดฟิลเตอร์สว่นประกอบโครงสร้าง 30 ชุด โดยมีชุดฟิลเตอร์สว่นประกอบโครงสร้าง ส าหรับ
การตรวจจบัภาพใบหน้า รวมอยูด้่วย  

 

การทดลองตอนท่ี 3 การวดัประสทิธิภาพการแยกภาพซากไก่ เม่ือใช้สณัฐานวิทยาทาง
ภาพดิจิทลั ปรับปรุงผลลพัธ์ จากการทดลองตอนท่ี 2 โดยเปรียบเทียบผลระหวา่งก่อนปรับปรุง กบั
หลงัปรับปรุง 

 

 การทดลองตอนท่ี 4 การตรวจสอบประสทิธิภาพของกระบวนการท่ีประกอบขึน้จาก วิธีการ
ท่ีถกูเลอืกจากการทดลองตอนท่ี 1 ถึง การทดลองตอนท่ี 3 โดยทดสอบกบัข้อมลูภาพชุดใหม่ 
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ภาพที ่10 แผนการด าเนินงานเพือ่หากระบวนการแยกภาพซากไก่ 
 

 

 ภาพท่ี 10 แผนการด าเนินงาน เพื่อการสร้างกระบวนการส าหรับการแยกภาพซากไก่ ออก
จากภาพวตัถอ่ืุน ซึง่มีการทดลองยอ่ยอีก 4 ตอน ได้แก่ การทดลองตอนท่ี 1 ผลลพัธ์ คือ ปริภมิูสท่ีี
เหมาะสม การทดลองตอนท่ี 2 ผลลพัธ์ คือ ชุดฟิลเตอร์โครงสร้างท่ีเหมาะสมกบัการตรวจจบัและ
แยกภาพไก่ การทดลองตอนท่ี 3 ผลลพัธ์ คือ กระบวนการแยกภาพซากไก่ และในการทดลองตอน
ท่ี 4 เป็นการทดสอบประสทิธิภาพของ กระบวนการด้วยข้อมลูภาพ ชุดใหม่ 
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3.1.1. การทดลองตอนที่ 1 การหาปริภมูิสีที่เหมาะสมกับการแยกภาพซากไก่ 

 

 การทดลองตอนท่ี 1 มีสมมติุฐาน คือ ภาพซากไก่มีสเีฉพาะตวั เม่ือเปรียบเทียบกบัวตัถอ่ืุน
ภายในโรงงานผลติเนือ้ไก่ จึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะใช้วิธีการแบง่ภาพด้วยสกีบัภาพซากไก่ แตอ่ยา่ง
ท่ีทราบกนัดีวา่ หากใช้วิธีการแบง่ภาพด้วยสกีบัภาพดิจิทลัท่ีมีข้อมลู ชนิด RGB จะคอ่นข้างยากจึง
ต้องมีการแปลงข้อมลูให้อยูใ่นปริภมิูสอ่ืีน ซึง่ในการทดลองนีไ้ด้เลอืกเปรียบเทียบการแบง่ภาพซาก
ไก่ในปริภมิูส ีHSI กบั ปริภมิูส ีCIELAB เพื่อทดสอบวา่ ปริภมิูสใีด มีความเหมาะสมกบัการใช้เพื่อ
แยกภาพซากไก่มากกวา่กนั โดยวิธีการทดลองมีดงัตอ่ไปนี ้

   

  1. สร้างภาพส าหรับใช้ท าการทดลองจากเฟรมของภาพวิดิทศัน์ จ านวน 100 ภาพ  

  2. สร้างภาพอ้างอิงเพื่อระบุต าแหนง่ไก่ในภาพท่ีใช้ทดลอง จ านวน 100 ภาพ 

  3. แปลงคา่สจีาก sRGB ไปเป็น HSI และ CIELAB 

  4. วดัคา่สสีนัของภาพซากไก่ใน ปริภมิูส ีHSI และ CIELAB 

  5. ท าการแยกภาพซากไก่ในปริภมิูส ีHSI และ CIELAB 

  6. เปรียบเทียบประสทิธิภาพของผลการแยกภาพซากไก่ ระหวา่งปริภมิูสทีัง้สอง 

 

 

3.1.1.1. ภาพส าหรบัการทดลองและภาพอ้างอิงทีใ่ช้ระบุต าแหนง่ซากไก่ 

 

 ภาพส าหรับท าการทดลอง ของการทดลองนี ้สร้างขึน้จากเฟรมของภาพวิดิทศัน์ ท่ีถกูเลอืก
โดยวิธีการสุม่ จ านวน 100 เฟรม จากภาพวิดิทศัน์ ความละเอียด 1920 x 1080 จุดภาพ แล้วท าการ
ลดขนาดลงเหลอื 960 x 540 จุดภาพ ด้วยวิธีการ ไบคิวบิก และท าการสร้างภาพอ้างอิงเพือ่ระบุ
ต าแหนง่ของซากไก่ ขึน้จากการน าภาพเหลา่นี ้ มาท าการลบวตัถอ่ืุนภายในภาพ ด้วยวิธีการท ามือ 
โดยด าเนินการในโปรแกรม โฟโต้ชอป รุ่น CS6 เพื่อให้เหลอืแตบ่ริเวณของซากไก่ ซึง่ภาพเหลา่นีจ้ะ
เป็นภาพแบบไบนารี เพือ่ใช้เป็นตวัระบุต าแหนง่ของภาพซากไก ่ในภาพท่ีใช้ส าหรับทดลอง 
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3.1.1.2. การวดัค่าสีสนัของภาพซากไก่ในปริภูมิสี HSI และ CIELAB 

 

 การวดัคา่สสีนัของภาพซากไก่ ในการทดลองนี ้ท าโดยการน าภาพตวัอยา่งท่ีได้จากการสุม่
ในขัน้ตอนก่อนหน้า มาแปลงคา่ส ีจาก sRGB ไปเป็น HSI และ CIELAB โดยใช้วิธีการแปลงคา่สี 
จากหวัข้อ 2.1.5.4 และ 2.1.5.5 จากนัน้ จึงท าการวดัคา่สสีนั หรือ hue angle โดยการสุม่วดั 25 
ภาพ จาก 100 ภาพ ท่ีล าดบัภาพเดียวกนั ในแตล่ะปริภมิูส ี โดยมีสมมติุฐานอยูท่ี่วา่ ภาพซากไก่
ยอ่มมีสสีนัใกล้เคียงกัน ดงันัน้ ความคลาดเคลื่อน และการกระจายตวัของข้อมลูไม่นา่จะสงู จึง
สามารถใช้ขนาดตวัอยา่งท่ีเลก็ได้ ซึง่จะต้องมีการทดสอบสมมติุฐานนี ้โดยการค านวณหาคา่ความ
ผิดพลาดท่ี ระดบันยัส าคญั รอยละ 90 จากคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุม่ตวัอยา่ง 

 

 การวดัคา่สสีนัของแต่ละภาพ ท าโดยการวดัส ี 3 บริเวณของภาพซากไก่ โดยใช้ฟิลเตอร์
ขนาด 3 x 3 จุดภาพ แล้วค านวณหาคา่เฉลี่ยของแตล่ะบริเวณ จากนัน้จึงหาคา่เฉลีย่ของทัง้ 3 
บริเวณอีกครัง้หนึง่ สดุท้ายจึงได้คา่สสีนัเฉลีย่ของภาพไก่ 1 ภาพ ซึง่หากมาดใูนรายละเอียด คา่
สสีนัเฉลีย่ของภาพไก่ 1 ภาพ จากการทดลองนี ้ เกิดจากคา่เฉลีย่ของการวดัคา่สสีนัจากจุดภาพ 
จ านวน 27 จุดภาพ และสดุท้ายน าคา่สสีนัของแตล่ะภาพ มาหาคา่เฉลีย่ เพื่อเป็น คา่สสีดัของภาพ
ซากไก่ ของ ปริภมิูส ีHSI และ CIELAB 

 

 

3.1.1.3. การแยกภาพซากไก่ดว้ยสี 

 

 การแยกภาพซากไก่ด้วยส ี เม่ือทราบคา่เฉลีย่ของสสีนัของภาพซากไก่ในแตล่ะปริภมิูสแีล้ว 
สามารถแยกภาพซากไก ่ ได้โดยการก าหนดให้บริเวณท่ีมีสสีนั ตามท่ีได้มาจากการวดัในขัน้ตอน
ก่อนหน้าเป็น ภาพซากไก่ จากนัน้จึงท าการแบง่ภาพเฉพาะบริเวณสว่นนัน้ออก โดยการใช้ตวัพราง 
(mask) ซึง่จะท าให้ บริเวณอ่ืนท่ีไม่ได้ก าหนด ให้เป็นภาพซากไก่ ถกูก าจดัออกไป กลายเป็นจุดภาพ
ท่ีมีคา่เทา่กบั 0 โดยการทดลองนี ้ ก าหนดความคลาดเคลือ่นยินยอม (tolerance) ของสสีนั อยูท่ี่
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ร้อยละ 3 ดงันัน้ การทดลองนีจ้ึงก าหนดให้ใช้ ค่าสสีนัเฉลีย่ ±5.2 องศา เป็นคา่สสีนัส าหรับการแยก
ภาพซากไก่ โดยช่วงของคา่สสีนัเพื่อใช้ส าหรับการแบง่ภาพ สามารถเขียนได้ ตามสมการท่ี 3.1 

 

ℎ𝑢𝑒𝑠𝑒𝑔 = ℎ𝑢𝑒𝑎𝑣𝑔 ±
𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒

100×2
× 360   (3.1) 

 

โดย 

 ℎ𝑢𝑒𝑎𝑣𝑔  คือ คา่สสีนัเฉลีย่จากการวดั มีหนว่ยเป็น องศา 

 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 คือ คา่ร้อยละของความคลาดเคลือ่นท่ียอมรับได้ ซึง่ก าหนดเอง 

 ℎ𝑢𝑒𝑠𝑒𝑔 คือ ช่วงของคา่สสีนัส าหรับใช้แบง่ภาพ 

 

 

3.1.1.4. การวดัผลการแบ่งภาพไก่จาก ปริภูมิสี HSI กบั CIELAB 

 

 การวดัผลปริสทิธิภาพของกระบวนการแยกภาพไก่จากกระบวนการท่ีใช้คา่ส ี HSI กบั 
กระบวนการท่ีใช้คา่ส ี CIELAB ท าโดย น าภาพท่ีท าการแยกซากไก่ ซึง่มี 100 ภาพในแตล่ะ
กระบวนการ มาเปรียบเทียบกบัภาพต าแหนง่ของซากไก ่ซึง่สร้างด้วยมือ จากหวัข้อท่ี 3.1.1.1. โดย
ใช้การประเมิณประสทิธิภาพ ตามวิธีการในหวัข้อ 2.1.8 และเพิ่มการจบัเวลาการประมวลผลเข้าไป 
โดยเร่ิมตัง้แตก่ารการแปลงคา่จาก sRGB ไปจนถึง การแบง่ภาพไก่ด้วยสขีองแตล่ะภาพ ซึง่คา่ของ
ตวัชีว้ดัทกุตวัในการทดลองจะวดัจากแตล่ะภาพแล้วจึงค านวณเป็นคา่เฉลีย่ เพื่อเป็นคา่ชีว้ดัของแต่
ละกระบวนการ 
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3.1.1.5. แผนภูมิอธิบายการทดลองตอนที ่1 

 

 

 
ภาพที ่11 แผนภูมิอธิบายการทดลองตอนที ่1 
 

 

3.1.2. การทดลองตอนที่ 2 การหาชุดฟิลเตอร์ส่วนประกอบโครงสร้างที่เหมาะสมกับการ
แบ่งภาพซากไก่ 

 

 การทดลองตอนท่ี 2 เป็นการหาชุดฟิลเตอร์สว่นประกอบโครงสร้างท่ีเหมาะกบัการ
ตรวจจบัซากไก่ที่ถกูแขวนอยูบ่นสายพาน ในกระบวนการผลติเนือ้ไก่ ก่อนกระบวนการน าอวยัวะ
ภาพในออก ซึง่ซากไก่ได้ถกูตดัหวั และเท้าเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว  

 

 การทดลองนีมี้สมมติุฐาน คือ ภาพซากไก่ที่ถกูแบง่ด้วยสเีพียงอยา่งเดียว ยงัเป็นภาพซาก
ไก่ที่ไม่สมบูรณ์ เพราะอาจมีสว่นประกอบของวตัถอ่ืุน ท่ีมีสใีกล้เคียงกบัภาพซากไก่ ถกูแบง่ติดเข้า
มาในภาพ จึงควรหาวิธีการแบง่ภาพท่ีมีพืน้ฐานการตรวจจบัวตัถดุ้วยวิธีอ่ืนท่ีไม่ใช่ส ี มาชว่ย
ปรับปรุงผลลพัธ์จากการแบง่ภาพด้วยส ี ผู้วจิยัจึงสนใจน าวิธีการตรวจจบัภาพท่ีค านงึถึงรูปร่าง 
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ลวดลาย และพืน้ผิว ของวตัถ ุ มาใช้งาน จึงเกิดการทดลองตอนท่ี 2 ขึน้มา เพื่อหาฟิลเตอร์
สว่นประกอบฟิลเตอร์โครงสร้างให้เหมาะสมกบัการตรวจจบัภาพซากไก่ และใช้ วิธีการขีดแบง่ของ
โอส ึ(Otsu thresholding) แบง่ภาพ 

 

 ผู้วิจยัเคยทดลองใช้ชุดฟิลเตอร์โครงสร้าง และใช้วิธีการขีดแบง่ของโอส ึแบง่ภาพซากไก่ใน
ขัน้ตอนก่อน การใช้การแบง่ภาพด้วยสมีาแล้ว แตผ่ลการทดลองไม่เป็นท่ีนา่พอใจ เน่ืองจาก ภาพ
ก่อนถกูแบง่ภาพด้วยสนีัน้ มีรายละเอียดของวตัถใุนภาพท่ีคอ่นข้างเยอะ และหลากหลาย ซึง่มา
รบกวนการท างานของฟิลเตอร์สว่นประกอบโครงสร้าง จึงเป็นผลท าให้การแบง่สว่นภาพด้วยการ
ค านงึถึง รูปร่าง ลวดลาย และพืน้ผิว ให้ผลไม่เป็นท่ีนา่พอใจ แตห่ากภาพผา่นกระบวนการแบง่สว่น
ด้วยสมีาแล้ว รายละเอียดของวตัถใุนภาพ จะลดน้อยลง คงเหลอืแตว่ตัถหุลกั คือ ภาพซากไก่ แต่
อาจมีวตัถอ่ืุนติดมาด้วยเพียงเลก็น้อย จึงท าให้ผู้วิจยัคิดวา่ การใช้ฟิลเตอร์โครงสร้างเพื่อตรวจจบั
ภาพวตัถท่ีุมีรูปร่างตามแบบซากไก่ที่ถกูแขวนอยูบ่นสายพาน จะให้ผลดีในการตรวจจบัหากผา่น
กระบวนการแยกภาพด้วยสมีาแล้ว ซึง่วธีิการในการทดลองตอนท่ี 2 นี ้จะก าจดัภาพวตัถท่ีุมีรูปร่าง
แบบอ่ืนออกไป คงเหลอืแตภ่าพวตัถท่ีุมีรูปร่างแบบซากไก่  

 

โดยการทดลองตอนท่ี 2 มีขัน้ตอนการด าเนินงาน ดงัตอ่ไปนี ้

 

1.สร้างชุดฟิลเตอร์สว่นประกอบโครงท่ีมีรูปร่างเหมาะสมกบัการตรวจจบัภาพซากไก่ที่ถกู
แขวนอยูก่บัสายพานในกระบวนการผลติเนือ้ไก่ โดยมี จ านวนฟิลเตอร์ 30 ชุด 

2. ทดสอบฟิลเตอร์โครงสร้างท่ีสร้างขึน้ กบัภาพผลลพัธ์ท่ีได้จาก การทดลองตอนท่ี 1 โดย
การน า ฟิลเตอร์ไปคอนโวลชูนักบัภาพ บนโดเมนเชิงพืน้ท่ี (spatial domain) แล้วจึงท าการแบง่ภาพ
ด้วย วิธีการขีดแบง่ของโอซ ึ

3. วดัผลโดยการเปรียบเทียบกบัภาพต าแหนง่ไก่อ้างอิง ท่ีสร้างขึน้มาใน การทดลองตอนท่ี 
1 และ เลอืกชุดฟิลเตอร์โครงสร้างท่ีให้ผลดีท่ีสดุ 

4. เปรียบเทียบผลการแบง่ภาพซากไก ่จากชุดฟิลเตอร์ท่ีถกูเลอืก กบั ชุดฟิลเตอร์ท่ีใช้กนัอยู่
ทัว่ไปเพื่อ ตรวจสอบใบหน้า และ เปรียบเทียบกบัชุดฟิลเตอร์ท่ีใช้งานเพื่อตรวจจบัวตัถ ุท่ีมีลวดลาย
ทัว่ไป ซึง่เป็นชุดฟิลเตอร์ท่ี ครอบคลมุลวดลายหลายทิศทาง 
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การสร้างชุดฟิลเตอร์สว่นประกอบโครสร้าง เพื่อใช้ตรวจจบัวตัถ ุ จะค านงึถึงรูปร่าง และ
ลกัษณะลวดลายของวตัถเุป็นหลกั โดยชุดฟิลเตอร์ท่ีเหมาะสม จะมีรูปร่างแตกตา่งกนัไปแล้วแต่
การใช้งาน ตามท่ีได้กลา่วไปแล้วในหวัข้อ 2.1.6 ซึง่ งานวิจยันีไ้ด้สร้างชุดฟิลเตอร์ขึน้มา 30 ชุด ท่ีอิง
จากลกัษณะของซากไก่ที่ถกูแขวนอยูบ่นสายพานส าหรับการผลิตเนือ้ไก่ โดยรูปร่างของชุดฟิลเตอร์
ท่ีถกูสร้างขึน้ ตวัอยา่งบางสว่นได้แสดงใน ภาคผนวก ก.และฟิลเตอร์เหลา่นัน้ถกูน ามาทดลองแบง่
สว่นภาพซากไก่ที่เป็นผลลพัธ์จาก การทดลองตอนท่ี 1 แล้วประเมิณผลด้วยวิธีการเปรียบเทียบกบั
ภาพอ้างอิง แล้วประเมิณด้วยตวัวดัผลแบบไบนารี ตามแบบการทดลองในตอนท่ี 1 ซึง่สดุท้าย จะ
เลอืกชุดฟิลเตอร์ท่ีให้ผลลพัธ์ดีท่ีสดุเพียงชุดเดียว ชุดฟิลเตอร์ท่ีถกูเลอืก ได้แสดงตามภาพท่ี 12 
จากนัน้จึงน าผลจากฟิลเตอร์ชุดท่ีถกูเลอืก  ไปเปรียบเทียบผล กบัฟิลเตอร์ อีก 2 ชุด ท่ีเป็นกลุม่
ฟิลเตอร์ท่ีใช้งานอยูท่ัว่ไป เพื่อตรวจจบัใบหน้า และวตัถ ุ โดยมีรูปร่างของฟิลเตอร์ แสดงดงัภาพท่ี 
13 และ ภาพท่ี 14 

 

 
ภาพที ่12 รูปร่างของฟิลเตอร์สว่นประกอบโครงสร้าง ทีน่ าเสนอ เพือ่ใช้ตรวจจบัภาพซากไก่ 
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ภาพที ่13 รูปร่างของฟิลเตอ์สว่นประกอบโครงสร้างชุดที ่1 
 

 

 
ภาพที ่14 รูปร่างของฟิลเตอ์สว่นประกอบโครงสร้างชุดที ่2 
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3.1.3. การทดลองตอนที่ 3 การปรับปรุงผลลัพธ์ด้วยสัณฐานวิทยาทางภาพ 

 

 การทดลองตอนท่ี 3 มีสมมติุฐาน คือ สามารถปรับปรุงผลลพัธ์ ของการแบง่ภาพซากไก่
จากการทดลองตอนท่ี 2 ได้โดยการก าจดัวตัถอ่ืุนท่ีมีขนาดเลก็กวา่ ซากไก่ออก ด้วยตวัด าเนินการ
ทางสณัฐานวิทยาทางภาพ โดยการสร้างฟิลเตอร์ท่ีมีขนาด คร่ึงหนึง่ของภาพซากไก่ ซึง่ในงานวิจยั
นี ้ใช้ฟิลเตอร์สีเ่หลีย่ม ขนาด 60 x 180 จุดภาพ ตวัเลขนีค้ านวณจากขอบเขตของภาพซากไก ่1 ตวั 
ซึง่ ขอบเขตของภาพซากไก่ 1 มีคา่อยูท่ี่ประมาณ 135 x 355 จุดภาพ แล้วน าฟิลเตอร์นีไ้ป 
ด าเนินการ อีโรชนั บนภาพผลลพัธ์จากการทดลองตอนท่ี 2 ซึง่ ภาพวตัถท่ีุมีขนาดเลก็กวา่ ฟิลเตอร์
นี ้ จะถกูก าจดัออกไป แตถ้่าวตัถท่ีุมีขนาดใหญ่กวา่ หรือมีขนาดเทา่กบัฟิลเตอร์นี ้ จะหดเล็กลง 
ตามท่ีได้กลา่วไว้แล้วในหวัข้อ 2.1.7.1 จากนัน้ จงึท าการขยายวตัถท่ีุถกูหดเลก็ลงนีก้ลบัคืนมา ด้วย
การใช้ตวัด าเนินการ ไดเลชนั แตเ่ปลี่ยนขนาดฟิลเตอร์ ให้มีขนาดใหญ่ขึน้กวา่ขนาดของฟิลเตอร์ใน
ตอนท่ีท า อีโรชนั 10 จุดภาพ ซึง่ในการทดลองนี ้จะใช้ฟิลเตอร์สีเ่หลีย่มขนาด 70 x 190 จุดภาพ เพื่อ
เพิ่มขนาดของซากไก่ให้ใหญ่ขึน้เลก็น้อย เน่ืองจาก การท างานจนมาถึงขัน้ตอนนี ้ภาพซากไก่ได้ถกู
ก าจดัไปแล้วบางสว่น จึงมีการขยายท่ีใหญ่กวา่เดิมเลก็น้อย เพื่อไปชดเชยสว่นท่ีเสยีไป และ
เน่ืองจากก่อนหน้านี ้ ผู้วิจยัได้เคยทดลองหลายวิธีการมาแล้ว โดยเปลีย่นแปลง ล าดบั และวิธีการ 
ของตวัด าเนินการ และขนาดของฟิลเตอร์ ซึง่ผลลพัธ์ท่ีนา่สนใจที่สดุ คือ วิธีการท่ีได้กลา่วไปข้างต้น 

 

3.1.4. การทดลองตอนที่ 4 การทดสอบกระบวนการแยกภาพไก่กับชุดข้อมูลทดสอบ 

 

 การทดลองตอนท่ี 4 เป็นการทดสอบประสทิธิภาพของกระบวนการแยกภาพซากไก ่ ท่ี
น าเสนอ โดยจุดประสงค์ของการทดลองตอนท่ี 4 คือ เพื่อทดสอบความสามารถของกระบวนการ
แยกภาพซากไก่ที่น าเสนอ กบัชุดข้อมลูใหม่ แตย่งัอยู่ในโรงงานเดิม ดงันัน้ การทดลองตอนนี ้ จึง
ทดสอบกระบวนการกบัข้อมลูภาพชุดใหม ่ จ านวน 2 ชุด ท่ีมีจ านวนภาพ 100 ภาพตอ่ชุด ซึง่เป็น
ภาพท่ีน ามาจากวิดิทศัน์ซึง่ถ่ายในโรงงานเดียวกันกบัภาพในการทดลองตอนท่ี 1 โดยมีวิธีการ
เตรียมภาพเหมือนกบัการทดลองตอนท่ี 1 คือ ภาพท่ีใช้ส าหรับทดสอบ และ ภาพอ้างอิงต าแหนง่
ของไก่ของแตล่ะภาพซึง่เป็นภาพท่ีระบุต าแหนง่ไก่ด้วยมือ จากนัน้น าภาพท่ีใช้ส าหรับทดสอบ ไป
เข้ากระบวนการแยกภาพซากไก ่โดยมีวิธีการทดลอง ดงัตอ่ไปนี ้
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1. เตรียมภาพจากวิดิทศัน์ จ านวน 100 ภาพตอ่ชุด เพื่อเป็นภาพส าหรับน าไปใช้ทดลอง 

2. เตรียมภาพอ้างอิงต าแหนง่ไก่ของภาพส าหรับใช้ทดลองแตล่ะภาพ โดยวิธีการการระบุ
ต าแหนง่ซากไก่ในภาพ ด้วยการท ามือ ซึง่จะได้ภาพอ้างอิงแบบภาพไบนารี ออกมา  

 3. แปลงคา่สขีองภาพส าท่ีใช้ทดสอบ จาก sRGB ไปเป็น คา่ส ีHSI และ คา่ส ีCIELAB 

 4. แบง่สว่นภาพด้วยส ีโดยใช้คา่สสีนั คา่เดียวกบัการทดลองตอนท่ี 1 

 5. น าผลลพัธ์ท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 4 ไปแบง่สว่นภาพด้วย ฟิลเตอร์โครงสร้างท่ีน าเสนอและ
วิธีขีดแบง่ของโอส ึ

 6. น าผลลพัธ์ท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 5 ปรับปรุงภาพ ด้วยสณัฐานวิทยาทางภาพ วิธีตามท่ี
น าเสนอไปแล้วใน การทดลองตอนท่ี 3 

 7. วดัผลประสทิธ์ิภาพ โดยใช้วิธีการตามหวัข้อ 2.1.8 

 

 

 

 
ภาพที ่15 วิธีการทดลองตอนที ่4 
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3.2. การหาวิธีการน าเสนอและอธิบายความสม ่าเสมอของขนาดซากไก่ 

 

หวัข้อนีเ้ป็นการน าเสนอวิธีการพิจารณาความสม ่าเสมอของขนาดซากไก ่ จากภาพซากไก่
ท่ีเป็นผลลพัธ์จากกระบวนการแยกภาพซากไก่จากหวัข้อ 3.1 ซึง่งานวิจยันี ้น าเสนอ 4 วิธีการ ซึง่มี
พืน้ฐานมาจาก วิธีการท่ีเรียกวา่ ลายเซ็นของภาพ ดัง่ท่ีได้กลา่วไว้แล้ว ในหวัข้อ 2.1.9  

 

 1. การสร้างลายเซ็นของภาพซากไก่ทัง้ตวั  

 2. การแบง่ภาพซากไก่ให้อยูใ่นรูปแบบ พิกดั 4 สว่น แล้วจึงหาลายเซ็นในแตล่ะสว่น 

 3. การแบง่ภาพซากไก่ เป็นสว่นบน และลา่ง แล้วหาลายเซ็นในแต่ละสว่น รวมถึงมีการ
สร้างเส้นแบง่เขตการยอมรับ 

 4. การตดัแบง่ ภาพซากไก่เป็นสว่น บน และ ลา่ง แล้วหาลายเซ็นในแต่ละสว่น รวมถึง สร้าง
ช่วงขอบเขตการยอมรับเพื่อใช้พจิารณาซากไก่ 

 

3.2.1 อธิบายรายละเอียดของวิธี 

 

 วิธีการแรก คือ ลายเซ็นของภาพซากไก่ทัง้ตวั เป็นวิธีการท่ีน าภาพไบนารีของซากไก่มาหา
ผลรวมในแนวตัง้ เพื่อท าให้ ภาพซากไก่เดิมเป็นข้อมลูชนิด 2 มิติ ลดเหลอื 1 มิติ ซึง่ท าให้งา่ยตอ่การ
พิจารณา แล้วเขียนกราฟคา่ข้อมลูเหลา่นัน้ โดยแกนแนวตัง้ คือ คา่ระยะทาง มีหนว่ยเป็นจุดภาพ 
สว่นแกนแนวนอน คือ คา่ผลรวมของจุดภาพ มีตวัอยา่งดงัตอ่ไปนี ้
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ภาพที ่16 ตวัอย่างการน าเสนอความสม ่าเสมอของซากไก่แบบเต็มตวัดว้ยวิธีลายเซ็นของภาพ 
 

วิธีการแรกนี ้ มีข้อดีคือ สามารถเห็นภาพรวมของไก่ได้ แตมี่ข้อเสยี คือ มีความไวตอ่
สิง่รบกวนในภาพ หากมีวตัถอ่ืุนในภาพนอกเหนือจาก ภาพไก ่วิธีการนีจ้ะให้ข้อมลูท่ีผิดพลาดทนัที 
และท าให้การวิเคราะห์ผลความสม ่าเสมอของขนาดไก่ผิดพลาด 

 

วิธีการท่ีสอง คือ การแบง่ภาพซากไก่ให้อยูใ่นรูปแบบ พิกดั 4 สว่น เป็นวธีิการท่ี น าภาพ
ซากไก่มาตดัแยกเป็น 4 สว่น ได้แก่สว่นบน-ขวา สว่น-ซ้าย ลา่ง-ซ้าย และลา่ง-ขวา ตามลกัษณะ
พิกดัของกราฟ แล้วหาลายเซ็นของภาพในแตล่ะสว่น โดยแกนแนวนอน คือ คา่ระยะทาง สว่นแกน
แนวตัง้ คือ คา่ผลรวมของจุดภาพ มีตวัอยา่งดงัตอ่ไปนี ้

 

      
ภาพที ่17 แบ่งภาพใหเ้หลือซากไก่เพียงตวัเดียว 
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ภาพที ่18 สว่น บน-ซ้าย ของซากไก่ และกราฟลายเซ็นของภาพ 
 

 

   
ภาพที ่19 สว่น บน-ขวา ของซากไก่ และกราฟลายเซ็นของภาพ 
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ภาพที ่20 สว่น ล่าง-ขวา ของซากไก่ และกราฟลายเซ็นของภาพ 
 

 

 

 

   
ภาพที ่21 สว่น ล่าง-ซ้าย ของซากไก่ และกราฟลายเซ็นของภาพ 
 

 วิธีการท่ีสองนี ้ มีข้อดี คือ สามารถก าจดัสิง่รบกวนภาพออกได้เกือบหมด แตเ่ป็นวิธีการท่ี
ยุง่ยาก และไม่สามารถพจิารณาภาพรวมของซากไก่ได้ รวมถึงยากตอ่การเข้าใจ 
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วิธีการท่ีสาม คือ การสร้างและก าหนดขอบเขตการยอมรับขนาดไก่ ในด้านบนและ
ด้านลา่ง เน่ืองจากหลงัจากได้สมัภาษณ์ เจ้าหน้าท่ีของโรงงานผลิตเนือ้ไก่ ได้ให้ข้อคิดเห็นวา่ สิง่ท่ี
เจ้าหน้าท่ีต้องการพิจารณา คือ ความสม ่าเสมอของไก่ในแนวความยาวของไก ่ แตใ่นแนวความ
กว้าง ทางโรงงานยงัไม่คอ่ยให้ความส าคญั ดงันัน้ วิธีการท่ีสาม จึงเกิดขึน้ ซึง่เป็นการตดัแบง่สว่น
ภาพ เฉพาะสว่นบน และสว่นลา่ง แล้วน ามาเขียนกราฟ โดยข้อมลูท่ีใช้เป็นเพียงระยะ ขอบของภาพ
ซากไก ่ ไม่ใช่ผลรวมของจุดภาพ แล้วท าการก าหนดเส้นขอบเขต หากกราฟเกินกวา่ขอบเขต จะถือ
วา่ไก่ตวันัน้มีขนาดเกินกวา่ขอบเขตการยอมรับ โดยแกนแนวนอน คือ ระยะทาง สว่นแกนแนวตัง้ 
คือ คา่ระยะทางของขอบภาพซากไก่ มีตวัอยา่งดงัตอ่ไปนี ้

 

 

 

              
ภาพที ่22 ตวัอย่างการตดัแบ่ง สว่นบนและสว่นล่าง ของซากไก่ 
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ภาพที ่23 สว่นบนของซากไก่ และกราฟขอบภาพซากไก่ของซากไก่สว่นบน 
 

 

 

 

 
ภาพที ่24 สว่นล่างของซากไก่ และกราฟขอบภาพซากไก่ของซากไก่สว่นล่าง 
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 วิธีการท่ีสาม เป็นวิธีการท่ีไม่ไวตอ่สิง่รบกวน และเข้าใจงา่ยกวา่วธีิการท่ีสอง แตว่ิธีการนีย้งั
ไม่ครอบคลมุภาพรวม และขอบเขตกุารยอมรับ ยงัเป็นแคเ่ส้นขอบเขต ซึง่ควรเป็นช่วงการยอมรับ 

 

วธีิการท่ีสี ่คือ การสร้างแถบการยอมรับขนาดไกใ่นด้านบนและด้านลา่ง วิธีการนีพ้ฒันามา
จาก วิธีการท่ี 1 ถึง วิธีการท่ี 3 โดยการแก้ไขข้อบกพร่อง และน าข้อดีของแตล่ะวิธีการมาใช้ร่วมกนั 
โดยการใช้ วิธีการเขียนกราฟแบบวิธีการท่ีหนึง่ แล้วใช้การตดัแบง่สว่นเฉพาะ บน และลา่ง ตาม
วิธีการท่ี 3 แล้วก าหนดขอบเขตการยอมรับให้เป็นช่วงข้อมลู มีตวัอยา่งดงัตอ่ไปนี ้

 

 

 
ภาพที ่25 ตวัอย่างทีน่ ามาเขียนกราฟตามวิธีทีสี่ ่
 

 

 

 
ภาพที ่26 ตวัอย่างการเขียนกราฟสว่นล่าง ดว้ยวิธีการทีสี่ ่
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ภาพที ่27 ตวัอย่างการเขียนกราฟสว่นบน ดว้ยวิธีการทีสี่ ่
 

 

 จากท่ีกลา่วมา งานวิจยันีจ้ึงน าเสนอการน าเสนอและพิจารณาความสม ่าเสมอของขนาด
ซากไก่ ด้วยวธีิการท่ี 4 โดยมีการทดลองดงัตอ่ไปนี ้

 

 

3.2.2 การทดลองตอนที่ 5 การทดสอบวิธีการน าเสนอความสม ่าเสมอของขนาดซากไก่ 

 

 การทดลองตอนท่ี 5 การทดลอง ทดสอบวิธีการน าเสนอคความสม ่าเสมอของซากไก ่จาก
ภาพซากไก่ที่ถกูแบง่สว่นมาจาก กระบวนการแยกภาพซากไก่ที่น าเสนอในงานวิจยันี ้ โดยการ
ทดลองตอนท่ี 5 นี ้จะเปรียบเทียบ 2 วธีิการ ได้แก่ วิธีการ ท่ี 1 และ วิธีการท่ี 4 สว่นวิธีการท่ี 2 และ 
3 จากการทดลองใช้วิเคราะห์ความสม ่าเสมอของภาพดแูล้วยากตอ่การเข้าใจ จึงขอตดัสองวิธีนัน้ 
ออกจากการทดลองตอนท่ี 5 นี ้

 

 1. เตรียมภาพไก่ที่มีความสม ่าเสมอจากเฟรมของวิดิทศัน์ 

 2. เตรียมภาพไก่ที่ไม่มีความสม ่าเสมอจากเฟรมของวิดิทศัน์ 

 3. น าภาพมาแยกภาพซากไก่ด้วยวิธีการแยกภาพซากไก่ที่น าเสนอ 
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 4. น าภาพท่ีท่ีตดัแบง่สว่นภาพเรียบร้อยแล้วมาน าเสนอความสม ่าเสมอด้วยวิธีการท่ี 

 

 

 
ภาพที ่28 แผนภูมิแสดงวิธีการทดลองตอนที ่5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภิปราย 

 

 การทดลองในงานวิจยันี ้ มีการเตรียมภาพตวัอยา่งท่ีเป็นภาพน่ิง ซึง่น ามาจากเฟรมของ
ภาพวิดิทศัน์ แสดงตามภาพท่ี 29 แล้วน าภาพท่ีได้ ไปท าเป็นภาพอ้างอิงเพื่อระบุต าแหนง่ของซาก
ไก่ ด้วยวิธีการท ามือ แสดงตามภาพท่ี 30 

 

 
ภาพที ่29 ตวัอย่างภาพทีไ่ดจ้ากเฟรมของวิดิทศัน์ 
 

 

 
ภาพที ่30 ตวัอย่างภาพอา้งอิงทีร่ะบุต าแหนง่ซากไก่ 
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4.1 การทดลองตอนที่ 1 การหาปริภูมสีิที่เหมาะสมกับการแยกภาพซากไก่ 

 

การทดลองตอนท่ี 1 เป็นการทดลองแยกภาพซากไก่ ด้วยส ีดงันัน้ ขัน้ตอนแรกของการ แบง่
ภาพซากไก่ด้วยส ีจ าเป็นต้องทราบถึง สสีนั ของวตัถท่ีุสนใจ ซึง่ในท่ีนี ้คือ ภาพซากไก่ 

 

ผลการทดลองของการทดลองนีแ้สดงให้เห็นถึงค่าสขีองภาพซากไก ่ จากชุดข้อมลูท่ี
น ามาใช้ และเป็นการทดสอบประสทิธิภาพระหวา่งการแยกภาพซากไก่ในปริภมิูส ีHSI กบั CIELAB 
กราฟที่ 1 แสดงให้การกระจายตวัของข้าคา่สนั ในปริภมิูส ีHSI และ CIELAB 

 

 

 

 
กราฟที ่1 กราฟค่าสีสนัในปริภูมิสี HSI และ CIELAB ของภาพตวัอย่าง 25 ภาพ 
 

 

 

 

 

40.0

45.0

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

0 5 10 15 20 25

H
U

E
 A

N
G

L
E

 (
D

E
G

R
E

E
)

SAMPLE

HUE ANGLE OF CHICK EN CARCAS S

CIE Lab HSI



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

70 

ตารางที ่1 ค่าสีสนัเฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพซากไก่ตวัอย่างในปริภูมิสี HSI และ 
CIELAB 

 
คา่สสีนั
เฉลีย่ 

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ปริภมิูส ีHSI 57.2 3.41 

ปริภมิูส ีCIELAB 60 2.68 

 

 

 จากกราฟที่ 1 จะเห็นวา่ คา่สสีนัในปริภมิูส ีHSI และ CIELAB มีความแตกตา่งกนั โดยมีคา่
สสีนัเฉลีย่ ของภาพซากไก่ตวัอยา่งในปริภมิูส ี HSI และ CIELAB คือ 57.2  และ 60.0 องศา 
ตามล าดบั และมีคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของภาพซากไก่ตวัอยา่งในปริภมิูส ีHSI และ CIELAB 
คือ 3.41 และ 2.68 ตามล าดบั 

 

 หากน าคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานมาใช้พิจารณาขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง จะเห็นวา่ ขนาด
ของตวัอยา่ง จ านวน 25 ภาพ มีความเพียงพอตอ่การเป็นตวัแทนของกลุม่ตวัอยา่ง กลา่วคือ หาก
ค านวณขนาดกลุม่ตวัอยา่งจ านวน 25 ตวัอยา่ง ท่ีความเช่ือมัน่ 90 % โดยกลุม่ตวัอยา่งมีสว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.41 และ 2.68 ข้อมลูจะมีคา่ความคลาดเคลือ่น ท่ี 1.12 และ 0.88 องศา เม่ือ
คิดเป็นรอยละ จะได้ 0.31 และ 0.25 ซึง่เป็นคา่ท่ียอมรับได้ ซึง่ค านวณได้ ตามสมการท่ี 4.1 

 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = 𝑍
𝜎

√𝑛
     (4.1) 

 

โดย  

 error คือ คา่ความคลาดเคลือ่น 

 Z คือ คา่ความเช่ือมัน่ 

 𝜎 คือ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 n คือ จ านวนตวัอยา่ง 
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ตารางที ่2 การประเมิณประสิทธิภาพของการแยกภาพไก่ในปริภูมิสี HSI และ CIELAB 
 Evaluation Merits 

Color -
space 

Processing 
time (sec.) 

Recall Precision 
F1-

score 
Similarity 

HSI 0.0436 0.5387 0.6485 0.5873 0.4174 

CIELAB 0.1138 0.5814 0.6704 0.6206 0.4522 

 

 

 เม่ือพิจารณา คา่ความคล้าย (similarity) ในตารางแสดงผลท่ี 2 จะเห็นวา่ การแยกภาพ
ซากไก่ด้วย ปริภมิูส ีCIELAB ให้ผลลพัธ์ท่ีดีกวา่ การแยกสใีนปริภมิูส ีHSI เพราะ คา่ความคล้ายมี
คา่ท่ีสงู ซึง่แสดงให้เห็นวา่ ภาพท่ีถกูแยกออกมาจากการใช้งานใน ปริภมิูส ีCIELAB มีความคล้าย
กบัภาพต าแหนง่ไก่อ้างอิง มากกวา่ภาพท่ีถกูแยกจากการใช้งานใน ปริภมิูส ี HSI และเม่ือมา
พิจารณาท่ี คา่ F1-Score ก็เป็นไปในแนวทางเดียวกนั คือ การแยกภาพซากไก่ในปริภมิูส ีCIELAB 
ให้ผลท่ีดีกวา่ การแยกในปริภมิูส ี HSI แตห่ากมาพิจารณาท่ีเวลkการการประมวลผล จะเห็นวา่ 
เวลามีความแตกตา่งกนั 0.0702 วินาที คิดเป็นร้อยละ 61 แตค่า่ความคล้ายมีความแตกตา่งกนั 
0.0348 ซึง่คิดเป็น ร้อยละ 7.7 ซึง่เม่ือดท่ีูร้อยละความแตกตา่งแล้ว จะเห็นวา่ ความแตกตา่งของ
เวลาการประมวลผลมีคา่คอ่นข้างสงู 
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4.2 การทดลองตอนที่ 2 การหาชุดฟิลเตอร์ส่วนประกอบโครงสร้างที่เหมาะสม
กับการแบ่งภาพซากไก่ 

 

 การทดลองตอนท่ี 2 เป็นการทดลองหาชุดฟิลเตอร์โครงสร้างสว่นประกอบท่ีเหมาะสมกบั
การใช้เพื่อแยกภาพซากไก่ และน ามาเปรียบเทียบกบัฟิลเตอร์สว่นประกอบท่ีมีการใช้งานอยูท่ัว่ไป 
เพื่อตรวจจบัใบหน้า และวตัถชุนิดอ่ืน 

 

ตารางที ่3 ผลเมื่อน าฟิลเตอร์สว่นประกอบโครงสร้างมาแยกภาพซากไก่ 
 Evaluation Merits 

Method 
Processing 
time (sec.) 

Recall Precision F1-score Similarity 

HSI + ชุดที่ 1 0.0683 0.6623 0.7505 0.7025 0.5434 

HSI + ชุดที่ 2 0.0726 0.6714 0.7776 0.7197 0.5639 

HSI + ชุดที่น าเสนอ 0.0705 0.7031 0.8988 0.7884 0.6517 

Lab + ชุดที่ 1 0.1475 0.6654 0.7602 0.7088 0.5508 

Lab + ชุดที่ 2 0.1583 0.6726 0.7813 0.7219 0.5664 

Lab + ชุดที่น าเสนอ 0.1542 0.7059 0.9109 0.7948 0.6604 

 

 

เม่ือพิจารณาผลการทดลองจากตารางที่ 2 จะเห็นวา่ คา่ความคล้าย ในตารางที่ 3 ทกุ
กระบวนการการมีคา่สงูขึน้กวา่ คา่ความคล้ายในตารางแสดงผลท่ี 2 ซึง่แสดงให้เห็นวา่ ชุดฟิลเตอร์
ท่ีน าเสนอช่วยปรับปรุงความสามารถในการแยกภาพของกระบวนการ และเม่ือมาพจิารณท่ีแตล่ะ
ปริภมิูส ีจะเห็นวา่ ฟิลเตอร์ชุดท่ีน าเสนอให้ผลดีกวา่ฟิลเตอร์ อีกสองชุด 
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4.3 การทดลองตอนที่ 3 การปรับปรุงผลลัพธ์ด้วยสัณฐานวิทยาทางภาพ 

 

 การทดลองตอนท่ี 3 เป็นการน าผลลพัธ์จากการทดลองตอนท่ี 2 มาทดลองปรับปรุงภาพ 
ด้วยวิธีสณัฐานวิทยาทางภาพ เพือ่ให้ได้ผลลพัธ์ท่ีดีขึน้กวา่เดิม 

 

 

ตารางที ่4 ผลเมื่อน าสณัฐานวิทยาทางภาพมาแยกภาพซากไก่ 
  Evaluation Merits 

 
Method 

Processing 
time (sec.) 

Recall Precision 
F1-

score 
Similarity 

1 
HSI + ฟิลเตอร์
ที่น าเสนอ 

0.0705 0.7031 0.8988 0.7884 0.6517 

2 
HSI + ฟิลเตอร์
ที่น าเสนอ + 

morphological 
0.0813 0.7528 0.9336 0.8321 0.7143 

3 
Lab + ฟิลเตอร์
ที่น าเสนอ 

0.1542 0.7059 0.9109 0.7948 0.6604 

4 
Lab + ฟิลเตอร์
ที่น าเสนอ + 

morphological 
0.1637 0.7551 0.9455 0.8383 0.7234 

 

 

เม่ือพิจารณาคา่ความคล้ายจากตารางที ่ 4 จะเห็นวา่วิธีทางสณัฐานวิทยา สามารถช่วย
ปรับปรุงผลการแยกภาพซากไก่ได้ โดยท่ีกระบวนการล าดบัท่ี 1 เป็นกระบวนการท่ียงัไมไ่ด้ใช้
สณัฐานวิทยา จะมีคา่ความคล้าย 0.6517 และเม่ือน าวิธีทางสณัฐานวิทยามาปรับปรุงตาม
กระบวนการล าดบัท่ี 2 ซึง่มีคา่ความคล้ายสงูขึน้เป็น 0.7143 ในทางเดียวกนั เม่ือเปรียบเทียบ 
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กระบวนการล าดบัท่ี 3 กบักระบวนการล าดบัท่ี 4 เม่ือใช้วิธีทางสณัฐานวิทยาเข้ามาชว่ย คา่ความ
คล้ายเพิ่มสงูขึน้ แตเ่วลาการประมวลผลก็สงูขึน้ตามไปด้วย 

 

4.4 การทดลองตอนที่ 4 การทดสอบกระบวนการแยกภาพไก่กับชุดข้อมูล
ทดสอบ 

 

 การทดลองตอนท่ี 4 นี ้ เป็นการใช้กระบวนการแยกภาพซากไก่ซึง่ได้ถกูสร้างขึน้จากข้อมลู
ชุดส าหรับใช้หากระบวนการ ไปท าการแยกภาพซากไก่กบัชุดข้อมลูใหม่ อีก 2 ชุด เพื่อเป็นการ
ทดสอบ วา่กระบวนการนีส้ามารถแยกซากไก่ได้ หากมีการเปลีย่นข้อมลูชุดใหม่ 

 

ตารางที ่5 ผลเมื่อทดสอบกระบวนการกบัชุดขอ้มูลทดสอบ 
  Evaluation Merits 

 
Photo set 

Processing 
time (sec.) 

Recall Precision 
F1-

score 
Similarity 

HSI 

Training 
set 

0.0813 0.7528 0.9336 0.8321 0.7143 

Test set 1 0.0943 0.7542 0.9410 0.8360 0.7200 

Test set 2 0.0734 0.7501 0.9197 0.8248 0.7035 

Lab 

Training 
set 

0.1637 0.7551 0.9455 0.8383 0.7234 

Test set 1 0.1742 0.7566 0.9531 0.8424 0.7294 

Test set 2 0.1682 0.7525 0.9318 0.8314 0.7131 
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เม่ือพิจารณาตารางที่ 5 ซึง่เป็นตารางแสดงผลประสทิธิภาพการแยกภาพซากไก่กบัชุด
ข้อมลูทดสอบ ด้วยกระบวนการแยกภาพซากไก่ที่เกิดจากการผสมวิธีการท่ีน าเสนอทัง้หมดเข้า
ด้วยกนั ได้แก่ การแบง่ภาพด้วยส ี การใช้ฟิลเตอร์สว่นโครงสร้าง และสณัฐานวิทยา โดยตาราง
แสดงผลนี ้ ยงัมีการแจกแจงผลของการเลอืกใช้ปริภมิูส ี HSI และ CIELAB และเม่ือพจิารณาคา่
ความคล้าย ของชุดข้อมลูทดสอบเปรียบเทียบกบั ชุดข้อมลูท่ีใช้สร้างกระบวนการ จะเห็นวา่มีคา่
ใกล้เคียงกนั ซึง่แสดงให้เห็นวา่ กระบวนการแยกภาพซากไก่ที่น าเสนอ สามารถใช้งานได้กบัชุด
ข้อมลูอ่ืน ท่ีไม่ใชชุ่ดข้อมลูส าหรับการสร้างกระบวนการ 

 

 

ตารางที ่6 ค่าเฉลีย่ และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของ ตารางที ่5 
  

 HSI process Lab Process 

 Mean SD Mean SD 

Time 0.0830 0.0106 0.1687 0.0053 

Recall 0.7524 0.0021 0.7547 0.0021 

Precision 0.9315 0.0108 0.9435 0.0108 

F1 0.8310 0.0057 0.8374 0.0056 

Similarity 0.7126 0.0084 0.7219 0.0083 

 

 

เม่ือพิจารณาตารางที่ 6 ซึง่เป็นคา่เฉลีย่ และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของข้อมลูใน ตารางที่ 
5 จะเห็นวา่ คา่ความคล้าย ของกระบวนการแยกภาพซากไก่ในปริภมิูส ี HSI และ CIELAB มี
คา่เฉลีย่ 0.7126 และ 0.7219 ตามล าดบั ซึง่มีความแตกตา่งเทา่กบั 0.0093 คิดเป็นร้อยละ 1.27 
แตเ่วลาการประมวลผลเฉลีย่ ของกระบวนการแยกภาพซากไก่ในปริภมิูส ีHSI และ CIELAB มีคา่ 
0.0830 และ 0.1687 วินาที ตามล าดบั ซึง่เวลาการประมวลผลมีความแตกตา่ง เทา่กบั 0.0857 
วินาที คิดเป็นร้อยละ 50.8  
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4.5 การทดลองตอนที่ 5 การทดสอบวธีิการน าเสนอความสม ่าเสมอของขนาด
ซากไก่ 

 

 การทดลองตอนท่ี 5 เป็นการน าภาพซากไก่ที่มีความสม ่าเสมอ และไม่สม ่าเสมอมาท าการ
น าเสนอด้วยวิธีการท่ี 1ซึง่เป็นลายเซ็นของภาพซากไก่แบบเต็มตวั และ วธีิการท่ี 4 ซึง่เป็นลายเซ็น
ของภาพซากไก ่เฉพาะสว่นบน และสว่นลา่ง ตามท่ีได้กลา่วไว้แล้วใน หวัข้อ 3.2.2  

 
ภาพที ่31 ตวัอย่างภาพไก่ชุดที ่1 ซ่ึงมีความสม ่าเสมอ 
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กราฟที ่2 ลายเซ็นของภาพซากไก่ชุดที ่1 แบบเต็มตวั 
 

 
กราฟที ่3 ผลรวมของจุดภาพของภาพซากไก่ชุดที ่1 สว่นบนของล าตวั 
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กราฟที ่4 ผลรวมของจุดภาพของภาพซากไก่ชุดที ่1 สว่นล่างของล าตวั 
 

 

 จากภาพท่ี 31 เม่ือสงัเกตจะเห็นวา่ไก่มีความสม ่าเสมอกนั และเม่ือน าภาพมาเขียน กราฟ
ท่ี 2 ซึง่คือลายเซ็นของภาพซากไก่แบบเต็มตวั จะเห็นวา่มีความซ า้อยา่งสม ่าเสมอ ซึง่คือคาบของ
คลืน่ โดยอาจบอกได้วา่ไก่มีความสม ่าเสมอ แตเ่ม่ือมาดท่ีูกราฟ 3 จะเห็นวา่มีจุดยอดสองจุดมีคา่
เกินกวา่ขอบเขตท่ียอมรับได้ แสดงให้เห็นวา่ในภาพ อาจมีซากไก่ที่มีขนาดท่ีไม่สม ่าเสมอเกิดขึน้ ซึง่
เม่ือย้อนกลบัไปพจิารณาท่ี ภาพ 31 จะเห็นวา่มีไก่สองตวั ได้แก่ ตวัท่ี 3 และ ตวัท่ี 5 โดยเลยีงล าดบั
จากซ้ายไปขวา มีขนาดท่ีคอ่นข้างใหญ่กวา่ไก่ตวัอ่ืน แตอ่าจไม่ถึงขัน้ยอมรับไมไ่ด้ ซึง่ขอบเขตการ
ยอมรับ ถกูก าหนดได้ตามความต้อง โดยหากใช้งานในโรงงานจริง จ าเป็นต้องมีการเก็บคา่สถิติ 
เพื่อมาก าหนดขอบเขตการยอมรับนี ้ แตมี่สิง่หนึ่งท่ีเห็นได้จากผลการทดลองนี ้ คือ กราฟลายเซ็น
ของภาพ มีความสามารถแยกแยะขนาดของไก่ได้ดีกวา่ การรรับรู้ของมนษุย์ท่ีมองภาพแล้ว
พิจารณา และวิธีการท่ี 4 ให้ผลได้ดีกวา่ วิธีการท่ี 1 ในกรณีนี ้
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ภาพที ่32 ตวัอย่างภาพไก่ชุดที ่2 ซ่ึงมีความสม ่าเสมอ 
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กราฟที ่5 ผลรวมของจุดภาพของภาพซากไก่ชุดที ่2 แบบเต็มตวั 
 

 

 
กราฟที ่6 ผลรวมของจุดภาพของภาพซากไก่ชุดที ่2 สว่นบนของล าตวั 
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กราฟที ่7 ผลรวมของจุดภาพของภาพซากไก่ชุดที ่2 สว่นล่างของล าตวั 
 

 

 จากภาพท่ี 32 เป็นภาพท่ีซากไก่มีขนาดสม ่าเสมอ และเม่ือพจิารณากราฟท่ี 5 และ 6 จะ
เห็นวา่ มียอดของลกูคลืน่เกินกวา่ขอบเขตการยอมรับหลายลกูคลืน่ แตห่ากพิจารณาภาพรวม ลกู
คลืน่นีมี้ความสม ่าเสมอ ซึง่แสดงให้เห็นวา่ขนาดของซากไก่มีความสม ่าเสมอ แตจ่ากผลการ
ทดลองนี ้แสดงให้เห็นวา่ขอบเขตการยอมรับ ต้องมีการน าคา่สถิติมาก าหนดมาช่วยก าหนด ตามท่ี
ได้กลา่วไปแล้วในผลการทดลองก่อนหน้านี ้
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ภาพที ่33 ตวัอย่างภาพไก่ชุดที ่3 ซ่ึงไม่สม ่าเสมอ 
 

 

 
กราฟที ่8 ผลรวมของจุดภาพของภาพซากไก่ชุดที ่3 แบบเต็มตวั 
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กราฟที ่9 ผลรวมของจุดภาพของภาพซากไก่ชุดที ่3 สว่นบนของล าตวั 
 

 
กราฟที ่10 ผลรวมของจุดภาพของภาพซากไก่ชดุที ่3 สว่นล่างของล าตวั 
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 จากการพิจารณาลายเซ็นของภาพท่ี 33 ซึง่เป็นภาพท่ีไก่มีขนาดไม่สม ่าเสมอ ลายเซ้นของ
ภาพสามารถบอกได้อยา่งชดัเจนวา่ มีซากไก่ที่มีขนาดตา่งจากตวัอ่ืนไปมาก 

 

 
ภาพที ่34 ตวัอย่างภาพไก่ชุดที ่4 ซ่ึงไม่สม ่าเสมอ 
 

 
กราฟที ่11 ผลรวมของจุดภาพของภาพซากไก่ชดุที ่4 แบบเต็มตวั 
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กราฟที ่12 ผลรวมของจุดภาพของภาพซากไก่ชดุที ่4 สว่นบนของล าตวั 
 

 

 
กราฟที ่13 ผลรวมของจุดภาพของภาพซากไก่ชดุที ่4 สว่นล่างของล าตวั 
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 เม่ือพิจารณาลายเซ็นของภาพท่ี 34 จะเห็นวา่ กราฟที่ 12 ซึง่เป็นลายเซ็นของวิธีการท่ี 4 
สามารถบอกการไม่สม ่าเสมอของขนาดซากไก่ได้ชดัเจนกวา่ กราฟที่ 11 ซึง่เห็นกราฟของวธีิท่ี 1 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 

5.1. สรุปและอภปิรายผลการวิจัย 

 

 จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ กระบวนการแบง่ภาพซากไก่ที่น าเสนอในงานวิจยันี ้ซึง่
ผสมขึน้จาก วิธีการการแบง่สว่นภาพด้วยส ีวิธีการใช้ฟิลเตอร์สว่นประกอบ วธีิขีดแบง่ของโอส ึและ
สณัฐานวิทยาของภาพ สามารถแบง่ภาพซากไกไ่ด้ โดย ปริภมิูสท่ีีแบง่ภาพซากไก่ได้เหมาะสม คือ 
ปริภมิูส ีHSI เพราะเม่ือพิจารณาผลจากการทดลองตอนท่ี 5 แล้วน ามา เปรียบเทียบร้อยละความ
แตกตา่งของเวลา และร้อยละความแตกตา่งของความคล้าย ระหวา่ง กระบวนการในปริภมิูส ีHSI 
กบั กระบวนการในปริภมิูส ี CIELAB จะเห็นวา่ ความแตกตา่งของเวลามีคา่ถึงร้อยละ 50.8 แต่
ในขณะท่ีความแตกตา่งของความคล้าย มีคา่เพียงร้อยละ 1.27 ซึง่แสดงให้เห็นวา่ ความละเอียดใน
การแยกภาพซากไก ่ มีความแตกตา่งกนัไม่มาก แตเ่วลาประมวลผลมีความแตกตา่งมาก จึงท าให้ 
การแยกภาพซากไก่ใน ปริภมิูส ีHSI มีความเหมาะสมมากกวา่ ปริภมิูส ีCIELAB  

 

การใช้ฟิลเตอร์สว่นโครงสร้าง สามารถช่วยปรับปรุงผลการแยกซากไก่ให้ดีขึน้ได้ ดงัท่ีกลา่ว
ไปแล้วในผลการทดลองตอนท่ี 2 ซี่งหากพบฟิลเตอร์ชุดใหม่ท่ีเหมาะกบัการแยกภาพซากไก่
มากกวา่นี ้อาจจะท าให้ผลการแยกซากไก่ดีขึน้ รวมถึงตวัด าเนินการทางวิธีสณัฐานวิทยาด้วย หาก
พบวิธีการด าเนินการใหม่ท่ีเหมาะสมกบัภาพซากไก่ ก็จะท าให้ได้ผลลพัธ์ท่ีดีขึน้ 

 

 วิธีการน าเสนอความสม ่าเสมอของขนาดซากไก ่ วิธีการท่ี 4 มีความเหมาะสมท่ีสดุ เพราะ 
เป็นวิธีการท่ี ค านวณงา่ย ไม่ยุง่ยาก และท าให้ผู้ใช้งานเข้าใจงา่ย รวมถึงยงัเป็นวธีิการท่ีสามารถ
ก าหนดช่วงระยะการยอมรับ จึงท าให้เป็นวิธีการท่ีคอ่นข้างจะยืดหยุน่หาก โรงงานมีช่วงการยอมร
รับท่ีแตกตา่งกนั 
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5.1. ข้อเสนอแนะ 

 

 การปรับปรุงกระบวนการแยกภาพซากไก่ในอนาคตร สามารถปรับปรุงได้ โดยการหาชุด
ฟิลเตอร์สว่นโครงสร้างรูปแบบอ่ืนท่ีมีความเหมาะสมกบัภารแยกภาพซากไกม่ากกวา่ นี ้รวมถึงการ
หาตวัด าเนินการใหม่ทางสนัฐานวิทยา เพื่อมาปรับปรุงผล หรือแม้กระทัง้ ทดลองแยกภาพไก่ใน
ปริภมิูสอ่ืีน นอกจาก HSI และ CIELAB ตวัอยา่งเช่น HSL, HSV, CIELCH, CIELUV, YCbCr และ
อ่ืน ๆ อาจท าให้ผลการแยกภาพซากไก่ดีขึน้ และอาจหาวธีิการน าเสนอความสม ่าเสมอของขนาก
ซากไก่ด้วยวิธีการอ่ืน นอกเหนือจากการใช้วิธีลายเซ็นของภาพ รวมถึงหากได้น าวิธีการนี ้ไปทดลอง
ใช้กบัโรงงานผลติเนือ้ไก่จริง และเก็บคา่สถิติตา่ง ๆ จากโรงงานจริง เพื่อน ามาปรับปรุงกระบวนการ
งานวิจยันี ้รวมถึงการให้เจ้าหน้าท่ีแสดงความคิดเห็นเพื่อปรับปรุงกระบวนการ 

 

 อนัท่ีจริงแล้วจากข้อมลูทัง้หมดท่ีมีในขณะนี ้ มีความเป็นไปได้ท่ีจะสามารถ ค านวณหา
ขนาดจริงของซากไก ่ จากจ านวนจุดภาพของภาพซากไก่ที่ถกูแยกออกมา ซึง่เป็นเร่ืองหนึง่ท่ี
นา่สนใจหากจะมีการท าวิจยัในอนาคต 
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