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 This project presented automatic mangosteen quality grading for export using 
image processing. The system could help old grading system working by man power. 
Which may cause an error and have no standard. 
 There are three steps in this project. First step, that is detection and extraction 
mangosteen from background, this method use blue feature from RGB colour, then 
remove noise by median filtering, enhance contrast with Gray level transformation, 
after that, extraction mangosteen from background. Second step is mangosteen 
component extraction such as flaw, calyx and pedicel. The final step is quality 
grading, which considered by size, colour stage and damage ratio. 
 Automatic mangosteen quality grading for export using image processing was 
developed by Matlab 2009a, version 7.8. The test images are taken by digital camera, 
Canon EOS 550D. The images used in this study were all 180 images. 
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บทที่1                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
บทน า 

 

ความเป็นมาและปัญหา  
  เนื่องด้วยในปัจจุบันปัจจัยความต้องการของผู้คนในการค้นหาเทคโนโลยีต่าง ๆ เพ่ือเข้ามาช่วยให้
การท างานมีประสิทธิภาพ ช่วยแบ่งเบาภาระงาน เพ่ิมผลผลิตให้ได้ในปริมาณที่มากยิ่ งชึ้น 
อีกทั้งยังมีความต้องการอย่างหนึ่งนั่นคือการตรวจสอบคุณภาพ ซึ่งโครงงานนี้ได้จัดท าซอฟต์แวร์ที่
เกี่ยวเนื่องกับการตรวจสอบคุณภาพของผลมังคุดเพ่ือการส่งออก โดยที่บางกระบวนการมีโอกาสเกิด
ความผิดพลาดที่จะส่งผลให้มังคุดที่ไม่ได้คุณภาพหลุดลอดออกไป ทั้งนี้เพราะส่วนของกระบวนการ
คัดเลือกส่วนใหญ่ยังคงเป็นการท างานโดยใช้การสังเกตุ และการกะเกณฑ์คาดคะเนจากมองเห็นด้วย
สายตา ซึ่งจุดนั้นเองที่เป็นข้อเสียของกระบวนการ เนื่องมาจากความแปรปรวนของอารมณ์ และ
ปัจจัยอ่ืนเกี่ยวกับตัวบุคคลเมื่อผ่านไปเป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้กระบวนการคัดคุณภาพไม่มี
มาตรฐานการด าเนินงานที่ชัดเจน คงท่ี และแน่นอนในการตรวจสอบ  
  ระบบนี้จึงถูกจัดท าขึ้นมาเพ่ือช่วยในการตรวจสอบคุณภาพของผลมังคุด โดยจะท าการถ่ายภาพ
ผลมังคุดที่ละลูก และน าภาพท่ีได้มาท าการตรวจสอบโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ ซึ่งจะท าการ
ตรวจวัด และคัดแยกเกรดคุณภาพตามองค์ประกอบที่ส าคัญของผลมังคุด อาทิเช่น ลักษณะของผิว สี
ผิว ขั้วผล ต าหนิ และลักษณะเด่นต่าง ๆ ของผลมังคุด ดังนั้นระบบนี้จึงถูกท าการพัฒนาขึ้นมาเพ่ือ
ช่วยแก้ปัญหาในข้างต้น เพ่ือช่วยให้การตรวจสอบเป็นไปอย่างถูกต้อง แม่นย า ได้มาตรฐาน และมี
ประสิทธิภาพในการท างาน อีกทั้งยังตรวจสอบได้ในปริมาณที่มากและช่วยในการอ านวยความสะดวก
ในการท างานได้อีกด้วย  
  จากความเป็นมาในข้างต้น ท าให้สามารถจ าแนกปัญหาที่เกิดขึ้นได้ดังนี้  
  1. ข้อจ ากัดในด้านของระยะเวลากับมาตรฐานการตรวจสอบคุณภาพ  
  2. ความไม่แม่นย าในการตรวจสอบคุณภาพ  
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แนวทางในการพัฒนา   
  แนวทางในการพัฒนาระบบการคัดคุณภาพของผลมังคุดเพ่ือการส่งออก โดยการประมวลผล
ภาพมีวิธีการ ดังต่อไปนี้  
 
  1. รวบรวมและศึกษาข้อมูล  
   1.1ABศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะเด่นเฉพาะ ลักษณะทั่วไปในด้านต่าง ๆ ของมังคุดเพ่ือใช้
เป็นแนวทางในกระบวนการท างาน  
   1.2 เก็บรวบรวมตัวอย่างภาพถ่ายจากผลมังคุด เพ่ือศึกษาค้นคว้าและใช้เป็นตัวอย่างใน
การทดลองการท างานของซอฟต์แวร์  
   1.3 ศึกษาทฤษฎีการประมวลผลภาพ วิธีการของแต่ละทฤษฎีที่น ามาใช้ในซอฟต์แวร์ 
เพ่ือใช้เป็นแบบแผนในกระบวนการท างานของระบบ  
   1.4 ศึกษาอัลกอรึทึมในการประมวลผลภาพบางส่วนที่น ามาใช้ในซอฟต์แวร์ เพ่ือใช้
ด าเนินกระบวนการท างานในขั้นตอนต่าง ๆ  
 
  2. การออกแบบลักษณะการท างานของระบบ  
   2.1  น าตัวอย่างภาพถ่ายของผลมังคุดที่ได้จากการเก็บรวบรวมเบื้องต้นมาค้นคว้าและ
ท าการศึกษาวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะ   
   2.2  ตรวจสอบระดับสีผิว และขั้วของผลมังคุดจากภาพถ่ายเพ่ือคัดแยกตามลักษณะที่พบ 
   2.3  ตร วจจั บต าหนิ  ริ้ ว รอยบนผิ ว ของ เปลื อกมั งคุ ด  เ พ่ื อวั ดระดับคุณภาพ             
   2.4  สร้างส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน (User Interface) และพัฒนาโปรแกรมโดยใช้ทฤษฎีที่
เกี่ยวขอ้งกับการประมวลผลภาพ  
 
  3.  การพัฒนาระบบ  
   3.1  น ากระบวนการท างาน ในงานวิ จัยมาพัฒนาขึ้น เป็นซอฟต์แวร์ ส า เร็ จรูป 
   3.2  ทดสอบการท างานของระบบที่พัฒนาขึ้น เพ่ือวัดประสิทธิภาพของผลลัพธ์  และ
ตรวจสอบข้อบกพร่องของซอฟต์แวร์  
   3.3  ตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้จากการท างานและปรับปรุงส่วนที่ผิดพลาด เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์
ที่มีความถูกต้องมากที่สุด 
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วัตถุประสงค์ของโครงงาน  
  1. เพ่ือใช้ซอฟต์แวร์ที่ได้จากแบบแผนการประมวลผลภาพเบื้องต้น ไปใช้ในการลดอัตราความ
เสี่ยงจากความผิดพลาดในการคัดคุณภาพผลมังคุด  
  2. เพ่ือน าสิ่งที่ได้จากการประมวลผลภาพของซอฟต์แวร์ไปประยุกต์ใช้เข้ากับการตรวจสอบ
คุณภาพของผลมังคุด  
  3. เพ่ือให้เกิดการพัฒนาและน าไปสู่การใช้งานจริง และเพ่ือให้สามารถน าไปใช้ในการ
ด าเนินงานอื่นที่สอดคล้องกันได ้และให้ผู้ที่สนใจมีโอกาสได้ท าการศึกษาค้นคว้า  
  4. เพ่ือให้สามารถสร้างมาตรฐานในขั้นตอนการตรวจสอบในขั้นตอนต่างๆ เพ่ือให้การคัด
คุณภาพผลมังคุดมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น   
 

ขอบเขตของโครงงาน 
  1. ขอบเขตระบบงาน  
   1.1 คัดแยกคุณภาพของผลมังคุดที่ได้จากภาพถ่ายด้านเดียวจ านวน 3 ภาพต่อผลมังคุด 
1 ผล เพ่ือแบ่งคุณภาพตามลักษณะ สีผิว ขั้วผล และต าหนิบนผิวของมังคุด  
   1.2 ใช้กล้องดิจิตอล Canon รุ่น Eos 550 D ความละเอียดของกล้องเท่ากับ 18 ล้าน
พิกเซล   
   1.3 ใช้ภาพถ่ายของผลมั งคุด โดยระยะห่ างที่ ใช้ ถ่ าย เท่ ากับ   30 เซนติ เมตร  
   1.4 ใช้ภาพถ่ ายของผลมั งคุดที่ มี ขนาดของภาพเท่ ากับ  375 x 375 พิก เซล 
   1.5 ใช้ภาพสีโหมด RGB สกุลไฟล์ .jpg  
   1.6 พัฒนาส่วนเชื่อมต่อกับผู้ใช้งาน ให้สามารถใช้งานได้อย่างสะดวก และง่ายต่อการ
ด าเนินงาน   
 
   2. ซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ที่ใช้ในการพัฒนาระบบ  
   2.2  ฮาร์ดแวร์  
     2.2.1 เครื่องคอมพิวเตอร์ความเร็ว  2.5  กิกะเฮิร์ท (GHz) 1  หน่วย 
     2.2.2 ฮาร์ดดิส ขนาดความจุ 500 กิกะไบท์ (GB) 1  หน่วย 
        2.2.3 หน่วยความจ าหลัก  6.0  กิกะไบท์ (GB) 1  หน่วย 
        2.2.4 เมาส์, จ านวนคีย์บอร์ด จ านวน  1  หน่วย 
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   2.1 ซอฟต์แวร์  
     2.1.1 ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟต์วินโดวส์เซเว่น (Microsoft windows 7)  
        2.1.2 โปรแกรมแมทแลบ อาร์ 2009 เอ (MATLAB R2009a)  
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
   1.  ผู้พัฒนาได้เรียนรู้ทฤษฎี และใช้ความรู้เกี่ยวกับเทคนิคการประมวลผลภาพเบื้องต้น ท าให้
สามารถใช้แก้ปัญหาในการคัดคณุภาพของผลมังคุดได้  
  2.  ระบบสามารถอ านวยความสะดวกด้วยการใช้เทคนิคการประมวลผลภาพในการจัดการกับ
ขั้นตอนการคัดแยกจากภาพถ่ายได ้  
  3.  ระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นมาสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับงานอ่ืน ๆ ที่สอดคล้องกัน ทั้งยัง
สามารถท างานได้อย่างถูกต้อง แม่นย า และลดความเสี่ยงจากความผิดพลาดของการตรวจสอบลงได้   
  4.  ผู้พัฒนาได้น าความรู้เกี่ยวกับการประมวลผลภาพที่ศึกษาค้นคว้า มาประยุกต์ใช้ร่วมกับ
ความรู้ทางคอมพิวเตอร์ในการคัดแยกผลมังคุดได้ 



บทที ่2 

ทฤษฏแีละงานจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

 
   ในบทที่ 2 จะกล่าวถึงมาตรฐานมังคุด, ทฤษฎีทางด้านการประมวลผลภาพด้วยวิธีการต่างๆ 
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตรวจสอบคุณภาพของมังคุดจากการประมวลผลภาพ 
 

1. นิยามของมังคุด (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2551, หน้า 8)  
 มังคุด (mangosteen) พันธุ์ที่ผลิตเป็นการค้ามีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Garcinia mangostana Linn 
อยู่ในวงศ์ Guttiferae ส าหรับการบริโภคสด 
 ข้อก าหนดเรื่องคุณภาพ  
 1.  คุณภาพขั้นต่ า  
    1.1 เป็นมังคุดท้ังผล  
    1.2 มีกลีบเลี้ยง (calyx) และข้ัวผล (pedicel)  
    1.3 ไม่แตกร้าว และไม่เน่าเสีย  
    1.4 สะอาด และปราศจากสิ่งแปลกปลอมที่มองเห็นได้  
    1.5 ผลมังคุดต้องแก่ระยะสีสายเลือด (ผิวเปลือกเกิดจุดแต้ม หรือจุดประสีม่วงแดง)  
เป็นอย่างน้อยเพื่อให้สามารถพัฒนาเป็นผลสุกต่อไปได้  
  2.  การแบ่งชั้นคุณภาพ  
    มังคุดที่มีคุณภาพข้ันต่ าตามมาตรฐานแบ่งเป็น 3 ชั้นคุณภาพ ดังนี้ 
    2.1 ชั้นพิเศษ (extra class) 
   มังคุดในชั้นนี้มีคุณภาพดีที่สุด มีกลีบเลี้ยงและขั้วผลสมบูรณ์ ผลมีต าหนิที่ไม่สามารถ
มองเห็นอย่างชัดเจนได้เล็กน้อย และไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพในด้านรูปลักษณ์ทั่วไปของผล มีต าหนิ 
หรือยางไหล ไม่เกินร้อยละ 5 ของพ้ืนที่ผิว  
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ภาพที่ 2-1 มังคุดชั้นพิเศษ  
 
    2.2 ชั้นหนึง่ (class 1)  
    มังคุดในชั้นนี้มีคุณภาพดี มีกลีบเลี้ยงและขั้วผลสมบูรณ์ ผลมีต าหนิที่ไม่สามารถมองเห็น
อย่างชัดเจนได้เล็กน้อย และไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพในด้านรูปลักษณ์ท่ัวไปของผล มีต าหนิ หรือยาง
ไหล ไม่เกินร้อยละ 10 ของพ้ืนที่ผิว  
 

       

ภาพที ่ 2-2  มังคุดชั้นหนึ่ง  
 
   2.3 ชัน้สอง (class 2)  
    มังคุดชั้นนี้รวมผลมังคุดที่ไม่เข้าขั้นชั้นที่สูงกว่า แต่มีคุณภาพขั้นต่ าของมังคุดมีกลีบเลี้ยงและ
ขั้วผลสมบูรณ์ ผลมีต าหนิที่ไม่สามารถมองเห็นอย่างชัดเจนได้เล็กน้อย และไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพ
ในด้านรูปลักษณ์ท่ัวไปของผล มีต าหนิ หรือยางไหล ไม่เกินร้อยละ 20 ของพ้ืนที่ผิว  
 

       

ภาพที่ 2-3  มังคุดชั้นสอง  
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 ระยะสี  
  การเก็บเกี่ยวผลผลิตของมังคุดจะอาศัยการเปลี่ยนแปลงของสีผิว ซึ่งจะเริ่มเก็บเกี่ยวหลังจาก
ระยะสายเลือด (ผิวเปลือกเกิดจุดแต้ม หรือจุดประสีม่วงแดง) และสามารถพัฒนาเป็นระยะสีที่สุก
ต่อไปได้อีก (ยศพล พลพล, 2549) ระยะสีโดยทั่วไปของผลมังคุดสามารถแบ่งออกได้เป็น 6 ระยะสี
ดังต่อไปนี้  
 1.   ระยะสีที่ 1  
   หลังจากที่เจริญเติบโตมาได้ระยะเวลาหนึ่ง ผิวเปลือกของมังคุดระยะสีที่ 1 นี้ โดยทั่วไป
พ้ืนที่ส่วนใหญ่จะยังคงเป็นสีเขียวเกือบทั่วทั้งผล  
 

       

ภาพที่ 2-4 มังคุดระยะสีที่ 1  
 
 2.  ระยะสีที่ 2  
   ผิวเปลือกของมังคุดในระยะสีที่ 2 จะเริ่มมีจุดแต้ม (จุดประสีม่วงแดง) กระจายอยู่ทั่ว
บริเวณผล หรือเรียกอย่างหนึ่งว่า ระยะสายเลือด  

 

       

ภาพที่ 2-5 มังคุดระยะสีที่ 2   
 
 3.  ระยะสีที่ 3  
   ผิวเปลือกของมังคุดในระยะสีที่ 3 จะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน โดยบริเวณผิว
เปลือกของมังคุดจะถูกปกคลุมด้วยจุดแต้ม (จุดประสีม่วงแดง) ที่กระจายตัวอยู่อย่างสม่ าเสมอทั่วทั้ง
ผลจนกลายเป็นสีแดง 
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ภาพที่ 2-6 มังคุดระยะสีที่ 3  
 
 4.  ระยะสีที่ 4  
   ผิวเปลือกของมังคุดในระยะสีที่ 4 จะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงจากสีแดงเป็นสีแดงเข้ม หรือสี
แดงอมม่วงปกคลุมทั่วทั้งผล  
 

       

ภาพที่ 2-7 มังคุดระยะสีที่ 4  
 
 5.  ระยะสีที่ 5  
   ผิวเปลือกของมังคุดในระยะสีที่ 5 จะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงจากสีแดงเข้ม หรือสีแดงอมม่วง
เป็นสีม่วงเข้มปกคลุมอย่างสม่ าเสมอทั่วทั้งผล  
 

       

ภาพที่ 2-8 มังคุดระยะสีที่ 5  
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 6.  ระยะสีที่ 6  
   ผิวเปลือกของมังคุดในระยะสีที่ 6 จะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงจากม่วงเข้มเป็นสีด าเข้มปกคลุม
อย่างสม่ าเสมอทั่วทั้งผล  
 

       

ภาพที่ 2-9 มังคุดระยะสีที่ 6  
 
 ข้อก าหนดเรื่องขนาด  
 การส่งออกผลผิตมังคุดโดยทั่วไปจะต้องเป็นมังคุดที่มีขนาดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน เพ่ือให้มี
มาตรฐานการวัดขนาดที่เป็นแบบเดียวกัน จึงได้มีการก าหนดเกณฑ์มาตรฐานของมังคุด ดังนี้  
 
ตารางที่  2-1 ข้อก าหนดเรื่องขนาดของมังคุด 

รหัสขนาด น้ าหนัก (กรัม) เส้นผ่าศูนย์กลาง (มิลลิเมตร) 
1 
2 
3 
4 
5 

> 125 
100 – 125 
76 – 100 
51 – 75 
30 - 50 

> 62 
59 – 62 
53 – 58 
46 – 52 
38 - 45 

 

2. การประมวลผลภาพ  
 การประมวลผลภาพ (Image Processing) คือ การประมวลผลสัญญาณรูปภาพ โดยใช้ดิจิตอล
คอมพิวเตอร์ 
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ภาพที่ 2-10 ขั้ น ต อ น ก า ร ท า ง า น ข อ ง ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ภ า พ  ( อ้ า ง อิ ง ภ า พ จ า ก 
http://digitaltoimage processing.blogspot.com/2010/04/basic-of-digital-image-
processing.html)  
 
 1.  การเก็บรวบรวมข้อมูล(Image acquisition) คือ การถ่ายภาพเซ็นเซอร์และความสามารถ
ในการส่งสัญญาณแบบดิจิตอลที่เก็บรวบรวมโดยเซ็นเซอร์ผ่านอุปกรณ์ต่างๆ เช่น กล้องวีดีโอ กล้อง
ดิจิตอล เป็นต้น โดยแปลงสัญญาณ แบบอนาล็อก เป็น ดิจิตอล ซึ่งเป็นการแสดงผลภาพในลักษณะ
สองมิติในหน่วยที่เรียกว่าพิกเซล (pixel) ภายในภาพคือค่าความเข้มแสงของภาพ (intensity) การ
เก็บค่าของความเข้มแสงของภาพดิจิตอลลงหน่วยความจ าในลักษณะเส้นจุด (raster) นี้จะเรียกภาพ
บิตแมป (bit-maped image) หรือภาพแรสเตอร์ (raster image) แต่ภาพที่จัดเก็บในลักษณะนี้จะมี
ขนาดใหญ่จึงมีการบีบอัดภาพ (image compression) เพ่ือให้ข้อมูลภาพมีขนาดเล็กลง ภาพดิจิตอล
โดยทั่วไปสามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภทหลัก คือ ภาพสี ภาพโทนสีเทา และภาพขาวด า  
   1.1 ภาพสี การผสมสีบนคอมพิวเตอร์นั้นอาศัยแม่สี 3 สีคือ สีแดง สีเขียว และ น้ าเงิน 
หรือที่เรียกว่า RGB colors (red-green-blue) ความเหมือนจริงของสีคอมพิวเตอร์นั้นขึ้นอยู่กับจุด
หนึ่งจุด (pixel) ของการแสดงผลนั้นใช้ระดับของสี หรือ color depths ที่มีค่าเท่าไหร่  
    1.1.1  ระบบสี RGB (RGB color) สี RGB ใช้ 8 บิตเก็บข้อมูลหนึ่งสี หมายความว่า 
เฉพาะแม่สี เช่น สีแดง สีเดียวก็จะมีความเป็นสีแดง อยู่ถึง 256 ระดับ (0-255) สีเขียวและสีน้ าเงินก็
เช่นกัน จากนั้นจะเกิดจากการผสมของสีทั้งสามในอัตราส่วนต่างๆ กัน เช่น สีเหลืองธรรมดาเกิดจาก
การผสมสีแดง 255 ส่วน สีเขียว 255 ส่วน และสีน้ าเงิน 0 ส่วน เป็นต้น เพราะฉะนั้นระดับของสีแดง
จะมีถึง 256 ระดับ สีเขียว 256 ระดับ สีน้ าเงิน 256 ระดับ RGB ทั้งหมดใช้ 24 บิตในการแสดงสี 
RGB ของหนึ่งจุด (pixel) ซึ่งสามารถแสดงสีได้มากถึง 256x256x256 = 16.7 ล้านสี 
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ภาพที่ 2-11 ระบบสี RGB (อ้างอิงภาพจาก http://bg.wikipedia.org/wiki/RGB)  
 
    1.1.2 ระบบสี HSI (HIS color) ในระบบสี HSI (hue, saturation, intensity)  
สีที่เรามองเห็นจะประกอบไปด้วย  
    ประเภทของสี (hue) คือ เฉดสี โดยที่ค่าของ Hue จะมีค่าระหว่าง 0 - 359 ซึ่งจะไล่
ล าดับการเปลี่ยนแปลงจากสีแดง (Hue = 0) ไปยังสีเขียว (Hue = 120) และ จากสีเขียวไปยังสีน้ า
เงิน (Hue = 240) และ จากสีน้ าเงินไปยังสีแดง (Hue = 0)   ดังสมการ  
     สูตรการค านวณหาค่า Hue 

                  

      H =           (1) 

             –         

    โดยที่ 

        =    -   
 
        -           -     

      -    
 
      -        -      

         (2) 

     ความอ่ิมตัวของสี (saturation) ) คือค่าที่ระบุว่าสีนั้นอยู่ห่างจากแกนกลางมาก
เท่าใด โดยที่ ถ้าค่า Saturation มีค่ามากขึ้นก็จะท าให้สีที่ได้ใกล้เคียงกับเฉดสีที่แท้จริงมากขึ้น 
ดังสมการ 
    สูตรการค านวณหาค่า Saturation 

      S =   
       

                        (3) 
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      ความเข้มของสี ( intensity) คือค่าที่ใช้ระบุว่าสีนั้นมีความเข้มมากเท่าใด 
ถ้าค่ามากขึ้นก็จะท าให้สีที่ได้มีส่วนประกอบของสีขาวมากขึ้น ในทางกลับกันถ้าค่านี้มีค่าน้อยลงก็จะ
ท าให้สีที่ได้มีส่วนประกอบของสีด ามากขึ้นเช่นกัน ดังสมการ  
    สูตรการค านวณหาค่า Intensity  
 

      I =  
 
                       (4) 

 
     ในระบบสี HSI นี้จะสังเกตได้ว่าถ้าความเข้มของสีที่มนุษย์มองเห็นมีการเปลี่ยนแปลง
ไป เช่นเปลี่ยนจากสีแดงที่มีค่า Hue = 0, Saturation = 1, และ Intensity = 0.5 เป็น สีแดงที่มี 
ความสว่างมากขึ้น (ค่า Intensity สูงขึ้น) การเปลี่ยนแปลงนี้จะไม่มีผลกับค่า Hue ท า ให้ระบบสี HSI 
นี้ เหมาะส าหรับการวิ เคราะห์ รูปภาพที่ มี ก าร เปลี่ ยนแปลงความเข้ มของแสงมากกว่ า 
ระบบสี RGB 

 

ภาพที่ 2-12 ระบบสี HSI (อ้างอิงภาพจาก http://miac.unibas.ch/SIP/02-Fundamentals 
.html)  
 
   1.2 ภาพโทนสีเทา ซึ่งฟังก์ชันของค่าความเข้มข้นจะเป็นปริมาณสเกลาร์ ภาพโทนสีเทา
บางครั้งอาจเรียกว่า ภาพสีเดียว (monochrome image) วิธีการท าให้ภาพจากที่เป็นสีให้กลายเป็น
ขาวด านั้น ต้องไปแก้ไขเปลี่ยนแปลงจุดสีทุกๆจุด (pixel) ที่ประกอบกันเป็นภาพ จากนั้นจึงแยกย่อย
ออกมาเป็นกลวิธีในการจัดการแนวคิดนั้นให้เป็นไปตามที่ต้องการ แม่สีของแสงนั้นจะประกอบไปด้วย 
3 สี คือ แดง(R) เขียว(G) น้ าเงิน(B) ในคอมพิวเตอร์จะต้องใช้แม่สีของแสง การจะท าให้ภาพเป็นสีเฉด
เทานั้น จ าเป็นจะต้องเฉลี่ยค่าสีของแม่สีทั้งสามนี้ให้มีค่าเท่าๆกัน โดยใช้สูตรดังนี้  
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    สูตรการค านวณหาภาพโทนสีเทา  
 
     Gray = (0.299×Red) + (0.587× Green) + (0.114×Blue)       (5) 
 
    ซึ่งคอมพิวเตอร์จะแบ่งระดับของเฉดสีออกเป็น 256 ระดับ มีค่าตั้งแต่ 0 – 255 
เรียงจากสีที่มืดที่สุดไปสีที่สว่างที่สุดหรือ ด าไปขาว เช่น น าค่าแม่สีที่ได้มารวมกัน แดง(128) เขียว
(128) น้ าเงิน(128) จะได้ภาพออกมาเป็นสีเทากลางๆ จากนั้นจะแปลงจากภาพสีให้เป็นภาพเทา การ
ท าภาพโทนสีเทา จะต้องแยกเอาสีธรรมชาติออกมาจากสีของแม่สีทั้งสาม (RGB) ก่อน แล้วจึงเอาค่า
ของแต่ละแม่สีนั้นมาเฉลี่ยกันให้เท่าๆกัน แต่ในความจริงนั้นหากท าออกมาตามขั้นตอนนี้ ผลจะไม่
เหมือนภาพต้นฉบับ คือจะมีส่วนที่มืดเกินไป หรือสว่างเกินไป  เพราะในแต่ละแม่สีนั้น ตัวแม่สีเองมีค่า
ความสว่างไม่เท่ากัน หากใช้สูตร Gray = (0.299×Red) + (0.587× Green) + (0.114×Blue)  มา
รวมกัน ผลลัพธ์ที่ได้จะใกล้เคียงสีเทาท่ีเป็นความจริงมากที่สุด   
   1.3 ภาพขาว-ด า ส าหรับภาพบางชนิดจะมีลักษณะวัตถุที่เราสนใจซึ่งมีความเข้มที่คงที่
เมื่อเทียบกับพ้ืนหลังตัวอย่างได้แก่ ภาพของตัวอักษร (text) เป็นต้น ซึ่งภาพเหล่านี้จะมีความเข้มของ
วัตถุที่เราสามารถแยกออกพ้ืนหลังได้อย่างชัดเจน (มีความเข้มข้นสองระดับได้แก่ความเข้มของวัตถุ
และความเข้มของพ้ืนหลัง)  
     การท าการ segmentation สามารถท าได้โดยการก าหนดค่า Threshold ซึ่งเป็นค่า
ความเข้มให้มีค่าที่สามารถแยกความแตกต่างของวัตถุและพ้ืนหลังได้ตัวอย่าง เช่น ภาพของตัวอักษรที่
มีความความเข้มของตัวอักษรเป็น 0 (สีด า) และมีความเข้มของพ้ืนหลังเป็น 255 (สีขาว) ดังนั้นค่า 
Threshold จึงควรจะมีค่าเท่ากับ 128 เพ่ือที่จะให้สามารถแยกวัตถุออกจากพ้ืนหลังได้ โดยปกติแล้ว
การเลือกค่า Threshold จะขึ้นอยู่กับ Histogram ของภาพ การหาค่า Threshold โดยควรที่จะ
เลือกค่า histogram ที่อยู่ที่จุดต่ าสุดที่อยู่ระหว่างจุดสูงสุด (peaks)  

 

            1                 

                                  (6) 

                0            
 

       เมื่อ          เป็นข้อมูลภาพ ณ ต าแหน่งที ่x,y 
                   T     เป็นค่า Threshold 
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  2.  การด าเนินงานเบื้องต้นกับภาพถ่าย(Preprocessing) คือ การปรับปรุงภาพต้นฉบับก่อน
น าเข้าสู่กระบวนการต่อไป เพ่ือเพ่ิมความคมชัดของภาพ ลดหรือลบสัญญาณรบกวน 
   2.1 การลบสัญญาณรบกวน มีจุดประสงค์เพ่ือลดทอนส่วนของรูปภาพที่มีสิ่งแปลกปลอม
อันไม่พึงประสงค์ออกไป โดยสัญญาณรบกวนส่วนใหญ่มักจะมาจากคุณภาพของภาพต้นฉบับซึ่งเป็น
ต้นเหตุส าคัญท่ีท าให้ความถูกต้องของโปรแกรมการลดลง 
     2.1.1  การกรองข้อมูลภาพโดยใช้ค่ามัธยฐาน (Median filtering) วิธีการนี้จะน า 
มาส์ค(Mask)ไปวางทับภาพต้นฉบับแล้วน าตัวเลขมาเรียงล าดับจากน้อยไปหามาก จากนั้นจะเลือก
ค่าท่ีอยู่ตรงกลางไปใช้ โดยวิธีการเลื่อนมาส์คจะเลื่อนจากซ้ายไปขวาบนลงล่าง วิธีการนี้จะต้องใช้การ
เรียงล าดับซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้ เวลาในการค านวณสูง แต่ข้อดีคือไม่สูญเสียความคมชัด 
ดังแสดงในภาพที่ 2-12 
 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 
Mask 3x3 

1 3 4 6 8 

2 7 1 1 4 

6 8 9 0 6 

5 1 2 2 3 

8 4 7 0 5 
        ภาพต้นฉบับ 

1 3 4 6 8 

2 4 4 4 4 

6 5 2 2 6 

5 6 2 3 3 

8 4 7 0 5 
         ภาพผลลัพธ์ 

 
ภาพที่ 2-13 ตัวอย่างการท า Median filtering  
 
      จากภาพที่ 2-12 เป็นการน ามาส์คไปวางซ้อนทับกับภาพต้นฉบับ จากนั้นน าค่าของ
พิกเซลที่ถูกซ้อนทับมาเรียงล าดับจากน้อยไปหามาก เช่น 1, 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9 แล้วน าค่ากลาง 
ที่ได้คือ 4 แล้วจึงน าไปแทนค่าเดิมของพิกเซลในภาพผลลัพธ์  
 

       

ภาพที่ 2-14 ภาพมังคุดหลังการลดสัญญาณรบกวนด้วยการท า Median filtering  
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     2.1.2  การกรองข้อมูลภาพโดยใช้ค่าเฉลี่ย (Average Filtering) ใช้เพ่ือลดสัญญาณ
รบกวนที่มีอยู่ในภาพ โดยวิธีการนี้จะเป็นการหาค่าเฉลี่ยโดยจะมีการก าหนดมาส์คให้กับภาพ โดย
วิธีการเลื่อนมาส์คจะเลื่อนจากซ้ายไปขวาบนลงล่าง ซึ่งในขั้นตอนนี้จะเป็นการน าค่าเฉลี่ยของภาพมา
ท าการลบสัญญาณรบกวน ดังแสดงในภาพที่ 2-14 

 

1 2 1 

2 4 2 

1 2 1 
Mask 3x3 

1 3 4 6 8 

2 1 2 1 4 

6 1 3 9 6 

5 1 3 2 3 

8 4 7 0 5 
        ภาพต้นฉบับ 

1 3 4 6 8 

2 0.94 1.81 1.81 4 

6 1.44 3.06 3.31 6 

5 1.06 2.19 2.19 3 

8 4 7 0 5 
             ภาพผลลัพธ์ 

 
ภาพที่ 2-15 ตัวอย่างการท า Averaging filter  
 
   จากภาพที่ 2-13 เป็นการน ามาส์คไปวางซ้อนทับกับภาพต้นฉบับ จากนั้นน าค่ามาส์คคูณกับ
ค่าของพิกเซลในภาพต้นฉบับที่ถูกซ้อนทับ แล้วหารด้วยผลรวมของค่ามาส์ค เช่น (1*1) + (2*3) + 
(1*4) + (2*2) + (4*1) + (2*2) + (1*6) + (2*1) + (1*3)/ 16 ซึ่งค่าที่ได้คือ 0.94 แล้วจึงน าไปแทน
ค่าเดิมของพิกเซลในภาพผลลัพธ์  
 

       

ภาพที่ 2-16 ภาพมังคุดหลังการลดสัญญาณรบกวนด้วยการท า Averaging filter  
 
    2.2 การปรับความคมชัดของภาพถ่าย การปรับค่าความคมชัดของภาพด้วยการเฉลี่ยค่า
ความมืดและความสว่างของภาพ เพ่ือเน้นภาพส่วนที่มืดเกินไปหรือสว่างเกินไปให้มีความพอดี      
การปรับความคมชัดในกับภาพนั้น มีวัตถุประสงค์ เพ่ือให้ภาพมีความคมชัดในภาพมากยิ่งขึ้นใน
สายตามนุษย์และให้ภาพนั้นมีความเหมาะสมกับงาน โดยมีเทคนิคในการท าดังนี้  
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     2.2.1  Gray-Level Transformation เป็นการแปลงความเข้มของภาพตั้งต้นไป
เป็นความเข้มของภาพผลลัพธ์ โดยการใช้ 
     Function: s = T(r)         (7) 
    เมื่อ r คือ ภาพ input  และ  s คือ ภาพ output 

 
ภาพที่ 2-17 กราฟการแปลงค่าความเข้ม (อ้างอิงภาพจาก http://bme.med.upatras.gr/ 
improc/image_negatives.htm)  
 
    2.2.2  Log Transformations ในขั้นตอนนี้จะเป็นการปรับภาพให้ดูสว่างยิ่งขึ้น  
โดยการใช้  
    Function:    s = c log(1 + r)         (8) 
     เมื่อ r คือ ภาพ input  และ  s คือ ภาพ output 
 

 
ภาพที่ 2-18 Log Transformations (อ้างอิงภาพจาก http://leeway.tistory.com/556? 
nil_profile=tot&srchid=IIM0EdyT10) 



17 
 

  2.2.3   Power-Law Transformations ในขั้นตอนนี้จะมีการก าหนดค่าแกรมม่าขึ้นมา เพ่ือ
เป็นตัวก าหนดว่าภาพนั้นจะมีความสว่างมากหรือน้อย โดยที่ถ้าค่าแกรมม่ายิ่งน้อยภาพก็จะยิ่งสว่าง 
แต่ถ้าค่าแกรมม่ายิ่งมาก ภาพที่ได้ก็จะยิ่งมืด 
 

 
 

ภาพที่ 2-19 Power-Law Transformations (อ้างอิงภาพจาก http://dc391.4shared.com/ 
doc/VZWHBeld/preview.html)  
 
    2.2.3  Histogram ฮิสโตแกรมนี้จะเป็นกราฟที่แสดงจ านวนพิกเซลของสี หรือค่า
ความเข้มต่างๆ ซึ่งภาพที่มืดจะมีฮิสโตแกรมกองอยู่ทางซ้าย ส่วนภาพที่สว่างจะมีฮิสโตแกรมกอง 
อยู่ทางขวา 
     กระบวนการประมวลผลด้วยฮิสโตแกรม หมายถึง กระบวนการในการปรับปรุงความ
เข้มของรูปภาพ เพ่ือให้ได้ฮิสโตแกรมที่มีลักษณะตามต้องการ เช่น  
     Histogram equalization เป็นการท าใหฮิ้สโตแกรมกระจายกันอย่างสม่ าเสมอ 
 

 
 

ภาพที่ 2-20 Histogram equalization(อ้างอิงภาพจาก http://opencvpython.blogspot 
.com/2013/03/histograms-2-histogram-equalization.html)  
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   2.3 Morphology image processing เปนการประมวลผลภาพโดยการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะรูปรางหรือโครงสรางของภาพ 
    2.3.1  Dilation กระบวนการขยายภาพ คือ การขยายพิกเซลสีขาวโดยมีสัดสวน 
เทากันท่ัวทั้งภาพ 
 
    สูตรการท า Dilation 

                   ̂                  (9) 
      

    เมื่อ A   คือ ภาพต้นฉบับ 
      B   คือ มาส์ค 

       ̂   คือ Reflection มาส์ค B 
      A   B   คือ ผลลัพธ์จากการท า Dilation A ด้วยมาส์ค B 
 

    
 

    
  

 

 

 
  

    B            Mirror B 

  

 

 
  

   
    

                    Reflection B 

          

          

          

          

          
ภาพต้นฉบับ (A) 

          

          

          

          

          
    ภาพผลลัพธ์ (A B) 

ภาพที่ 2-21 ตัวอย่างการท า Dilation   
 
    จากภาพที่ 2-20 เป็นการน ามาส์ค Reflection B (มาส์คที่ได้จากการกลับด้านใน
แกนแนวนอน (mirror) และน ามากลับด้านในแกนแนวตั้ง (up-side down)) มาวางซ้อนทับกับภาพ
ต้นฉบับ เมื่อส่วนใดส่วนหนึ่งของมาส์คไปซ้อนทับกับพิกเซลของวัตถุภายในภาพ มาส์คจะท าการดึง
พิกเซลที่ซ้อนทับไปแทนพิกเซลในภาพผลลัพธ์  
 
    2.3.2  Erosion กระบวนการลดภาพ คือ การลดพิกเซลสีขาวโดยมีสัดสวน 
เทา่กันท่ัวทั้งภาพ  
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     สูตรการท า Erosion  

                                (10) 

    เมื่อ A   คือ ภาพต้นฉบับ 
      B   คือ มาส์ค 
     A   B   คือ ผลลัพธ์จากการท า Erosion A ด้วยมาส์ค B 
 

   
    

   
  

 
                   B 

     
      

          

          

    
 

    

          

          
ภาพต้นฉบับ (A) 

          

          

          

          

          
    ภาพผลลัพธ ์(A B) 

ภาพที ่ 2-22 ตัวอย่างการท า Erosion 

    จากภาพที่ 2-21 เป็นการน ามาส์ค B มาวางซ้อนทับกับภาพต้นฉบับ โดยที่ทุกส่วน
ของมาส์คจะต้องวางซ้อนทับกับวัตถุภายในภาพ มาส์คจะท าการดึงพิกเซลที่ซ้อนทับไปแทนพิกเซลใน
ภาพผลลัพธ์  
 
 3.  การแบ่งส่วนภาพ(Segmentation)  จะท าให้สามารถแยกข้อมูลภาพของส่วนวัตถุที่
ต้องการออกมาจากพ้ืนหลังของภาพได้ จะท าให้ทราบว่าในภาพมีวัตถุอยู่กี่ชิ้นและพิกเซลใดเป็นของ
วัตถุชิ้นใด ซึ่งกระบวนการดังกล่าวถือเป็นพ้ืนฐานของการประมวลขั้นสูงที่จะน าไปสู่การตัดสินใจ
เกี่ยวกับคุณภาพของภาพที่ใช้งานต่อไป  
    3.1 การแยกส่วนภาพโดยใช้ค่า Threshold มีการก าหนดค่าเทรชโฮลขึ้นมา 2 ค่า คือ 
high threshold (T1) และ low threshold (T2) โดยพิกเซลที่มีค่ามากกว่า T1 จะถูกปรับเป็น 1 (สี
ขาวเป็นพิกเซลที่เป็นขอบ) แต่ถ้าน้อยกว่า T2 จะถูกปรับเป็น 0 (สีด า) ส่วนค่าที่อยู่ระหว่างค่าเทรช
โฮลทั้งสอง การปรับเป็นค่า 0 หรือ 1 นั้นขึ้นอยู่กับพิกเซลที่อยู่รอบข้าง หากพบว่าพิกเซลที่อยู่รอบ
ข้างของพิกเซลที่เป็นขอบ (ค่า >T1) มีค่ามากกว่า T2 แล้ว จะปรับค่าพิกเซลดังกล่าวให้มีค่าเป็น 1 
และถือเป็นสมาชิกหนึ่งในภาพขอบด้วยเช่นกัน  
   ขั้นตอนนี้จะเป็นวิธีการแบ่งภาพขาว-ด า เป็นวิธีการปรับสภาพพ้ืนฐานที่ดีที่สุดในการ
ประมวลผลภาพ ซ่ึงจะส่งผลต่อการจดจ าภาพหรือระยะเวลาในการประมวลผลภาพโดยตรง เนื่องจาก
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สามารถใช้งานได้สะดวกและเรียบง่ายมากยิ่งขึ้น การประมวลผลภาพจะใช้ค่าเกณฑ์ในการควบคุม
ต าแหน่งที่ส าคัญในการแยกภาพ ซึ่งผลลัพธ์จะเป็นประเภท "วัตถุ" หรือ "พ้ืนหลัง" สามารถเขียนเป็น
ตัวแปรแบบบูลีน (boolean) "1" หรือ "0"  
   โดยเทคนิคที่ใช้ในการแบ่งส่วนภาพนั้น จะเป็นการแบ่งส่วนภาพไบนารี (binary) โดยจะ
เลือกค่าเทรชโฮล ซึ่งจะพิจารณาว่าจุดใดควรจะเป็นสีขาวที่มีค่าเท่ากับ 1 หรือจุดใดควรจะเป็นสีด าที่
มีค่าเท่ากับ 0 โดยจะค านวณจากพิกเซลกับค่าคงที่เทรชโฮล  หากมีค่าความเข้มน้อยกว่าเทรชโฮล   
จะให้ค่าเท่ากับ 1 หากมีค่าความเข้มมากกว่าเทรชโฮล จะให้ค่าเท่ากับ 0 หลังจากผ่านกระบวนการ
แปลงภาพแล้วจะท าให้สามารถภาพกับพ้ืนหลังออกจากกันได้อย่างชัดเจน ซึ่งสามารถเขียนเป็น
สมการได้ดังนี้  
 
            1 if  f > T 

    g(x,y) =          (11) 
            0 if  f ≤ T   
 
   3.2 การหาขอบภาพ การหาขอบภาพ เป็นการหาเส้นรอบวัตถุที่อยู่ในภาพ เมื่อทราบ
เส้นรอบวัตถุ หลังจากได้จะสามารถค านวณหาพ้ืนที่ (ขนาด) หรือรู้จ าชนิดของวัตถุนั้นได้ การหา
ขอบภาพที่ถูกต้องสมบูรณ์ไม่ใช่เป็นเรื่องที่ง่าย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการหาขอบของภาพที่มีคุณภาพต่ า 
มีความแตกต่างระหว่างพ้ืนหน้ากับพ้ืนหลังน้อย หรือมีความสว่างไม่สม่ าเสมอทั่วภาพ ขอบภาพเกิด
จากความแตกต่างของความเข้มแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง หากต่างนี้มีค่ามาก ขอบภาพก็จะเห็น
ได้ชัด ถ้าความแตกต่างมีค่าน้อย ขอบภาพก็จะไม่ชัดเจน  
      3.2.1  Sobel edge detection จะใช้หาขอบของภาพที่มีอยู่ในภาพ โดยวิธีการนี้
จะมีการก าหนดมาส์ค ให้กับภาพ 2 ตัว โดยที่มาส์ค ที่ใช้นั้นจะช่วยให้การหาขอบภาพนั้นชัดเจนและ
มีความละเอียดมากยิ่งขึ้น 
 

          

  -1 -2 -1   

  0 0 0   

  1 2 1   

        
  

          

  -1 0 1   

  -2 0 2   

  -1 0 1   

        
  

 
ภาพที่ 2-23 มาส์คแบบ Sobel edge detection  
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ภาพที่ 2-24 ภาพมังคุดหลังการหาขอบภาพด้วยการท า Sobel edge detection  
 
      3.2.2 Laplacian edge detection จะใช้หาขอบของภาพที่มีอยู่ในภาพ 
โดยวิธีการนี้จะมีการก าหนดมาส์ค ให้กับภาพ 4 ตัว ซึ่งจะต้องมีการค านวณหาค่าใน มาส์ค แต่ละตัว
โดยที่มาส์คที่ใช้นั้นจะช่วยให้การหาขอบภาพนั้นชัดเจนและมีความละเอียดมากยิ่งข้ึน  
 

          

  0 1 0   

  1 -4 1   

  0 1 0   

        
  

          

  0 -1 0   

  -1 4 -1   

  0 -1 0   

        
  

 
          

  1 1 1   

  1 -8 1   

  1 1 1   

        
  

 
          

  -1 -1 -1   

  -1 -8 -1   

  -1 -1 -1   

        
  

 
ภาพที่ 2-25 มาส์คแบบ Laplacian edge detection  
 

       

ภาพที่ 2-26 ภาพมังคุดหลังการหาขอบภาพด้วยการท า Laplacian edge detection  
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  4.  การแสดงผลและค าอธิบาย(Representation and description) คือ การเลือกลักษณะ
เกี่ยวข้องกับส่วนที่สนใจออกมา ซึ่งเป็นผลมาจากลักษณะของข้อมูลในเชิงปริมาณของที่สนใจหรือ
คุณสมบัติที่มีความส าคัญต่างจากวัตถุอ่ืนหรือพ้ืนหลังภาพ  
   4.1 Area คือ การหาจ านวนพิกเซลของพ้ืนที่  

    ค านวณจากสูตร        =   2      (12) 
     โดยที่  Area  =  พ้ืนที่ภายในวงกลม  

          =  3.14  
       r  =  รัศมีของวงกลม  
      

     ค านวณจากสูตร                     (13) 
     โดยที่  diameter  =  เส้นผ่าสูนย์กลาง  
      r  =  รัศมีของวงกลม  
 
 5.  การรู้จ าและการตีความ(Recognition and interpretation) การก าหนดชื่อให้กับวัตถุ 
ที่ต้องการหาตามข้อมูลโดยละเอียด เพ่ือก าหนดความหมายให้กับกลุ่มของวัตถุท่ีเป็นที่สนใจ  
    การวัดค่าความถูกต้อง คือการเปรียบเทียบจากมาตราฐานต่างๆ  
   1. ขนาด เปรียบเทียบค่าความถูกต้องจากการตารางขนาดที่หาได้  
   2. สี เปรียบเทียบโดยจะใช้ค่าเฉลี่ยสี Red และ Green  
   3. บริเวณต าหนิภายในผลมังคุด เปรียบเทียบจากจ านวนพิกเซลที่เสีย  
 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 
  P,Rujapha and C.Kosin.(2004)ABงานวิจัยชิ้นนี้เป็นเรื่องเกี่ยวกับการคัดแยกคุณภาพของผล
มังคุดโดยการจ าแนกตามลักษณะภายนอกของผลมังคุด โดยเริ่มจากการแปลงภาพให้อยู่ในโหมดสี
เทา (Gray Scale) และแยกออกเป็นภาพในแบบ RGB (Red, Green และ Blue) และ HSI (Hue, 
Saturation และ Intensity) จากนั้นจะท าการตรวจหาขอบภาพ  โดยการใช้ Sobel Edge 
Detection ที่น ามาประยุกต์ใช้กับภาพแบบ Hue หลังจากนั้นจะท าให้แบ่งพ้ืนที่ออกได้เป็น 2 ส่วนคือ
ส่วนของผล และส่วนของขั้วผล จากนั้นจะเป็นการนับหูใบของผลมังคุด ซึ่งถ้าหากต้องการตรวจสอบ
ต าหนิบนผิวมังคุดสามารถได้ผลดีในภาพแบบ Red และ Green ทั้งนี้หากปรับให้ภาพมีความสว่างขึ้น
ก็จะสามารถใช้สีในการคัดแยกคุณภาพของผลมังคุดได้  
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 Y.Palapola, S.Ketsa, D.Stevenson, J.M.Cooney, A.C.Allan, I.B.Ferguson.(2009) 
งานวิจัยชิ้นนี้เป็นเรื่องเกี่ยวกับลักษณะของสีผิวของผลมังคุดในระยะสีต่างๆ ซึ่งจากการแบ่งตาม
ลักษณะของสีผิวสามารถแบ่งผลคุดออกได้เป็น 6 ระยะสี คือเริ่มตั้งแต่ระยะสีที่หนึ่งซึ่งผลดิบจะมีสี
เขียว  ไปจนถึงระยะสีที่สี่ผลเริ่มมีจุดสีแดงปรากฎขึ้นจนเกือบทั่วทั้งผลที่เรียกว่า ระยะสีสายเลือด 
หรือระยะสีเก็บเกี่ยว และสุดท้ายผลมีสีม่วงเข้มจนเกือบด าทั้งลูกหรือระยะสีที่หก  นอกจากนี้ยังเป็น
การศึกษาเกี่ยวกับระยะสีของสีที่ควรจะเก็บเกี่ยวและวิธีการชะลอสีผิวเพ่ือการส่งออกได้กว้างขึ้น  
 
  Fernando Lopez-Garcia, Gabriela Andreu-Garcia, Jose Blasco, Nuria Aleixos, Jose-
Miguel Valiente.(2010)ABปัญหาหลักหลังกระบวนการเก็บเกี่ยวส้มcitrus คือ การตรวจสอบ
ข้อบกพร่องที่สามารถมองเห็นได้เพ่ือใช้ในการแบ่งแยกประเภทตามลักษณะของผลไม้  ปัจจุบันชนิด
และสายพันธุ์ของส้มมีอัตราสูงขึ้น ท าให้ไม่สามารถคาดการณ์ได้จากผิวและสีของส้ม จึงเป็นเรื่องยาก
ที่จะพัฒนา วิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลที่ผู้วิเคราะห์ไม่จ าเป็นต้องก าหนดข้อมูลตัวอย่างของแต่ละ
ประเภทข้อมูลให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์(unsupervised) การวิเคราะห์องค์ประกอบหลักของภาพ 
(PCA)  โดยดึงลักษณะเฉพาะของส้มมาอ้างอิงจากเมทริกซ์ของเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะที่สร้างขึ้นโดยดู
ข้อมูลจากสีและข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่ได้จากตัวอย่างของเปลือก  ตัวอย่างภาพที่ได้จะถูกน าไปค านวณหา
พ้ืนที่ที่เกิดข้อบกพร่องโดยอ้างจากเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะและผลที่ได้จากเมททริกซ์ โดยใช้การ
ค านวณพื้นท่ีที่มีข้อบกพร่องบนพ้ืนฐานของสถิติ  
 
  Sandra.(2008)ABปริมาณของมังคุดที่มีคุณภาพส่งออกเพียง30 - 40% ของการผลิตรวม ซึ่ง
เปอร์เซ็นต์ที่เกิดจากหลากหลายในคุณภาพของผลไม้ เป็นความต้องการบางอย่างของมาตรฐานใน
อินโดนีเซียและมาตรฐานการส่งออกที่มีคุณภาพซึ่งได้รับการประเมินตามปกติทางสายตา ดังนั้นการ
ประมวลผลภาพถูกแนะน าให้น าไปใช้ในการคัดเกรดมังคุด วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพ่ือก าหนด
ระดับความสุกและเพ่ือให้การคัดแยกไม่ท าลายมังคุดโดยใช้การประมวลผลภาพ โดยจะใช้ภาพสีที่เกิด
จากการถ่ายภาพแบบเรียลไทม์น ามาประมวลผลโดยใช้ภาพในโหมดสี RGB และใช้องค์ประกอบใน
การวิเคราะห์พ้ืนผิว 4 องค์ประกอบคือด้านบน ด้านข้าง 2 ด้าน และด้านล่าง และใช้วิธีการวัดพ้ืนที่
จากภาพสีขาว-ด า ใช้การหาค่าเฉลี่ยสีโดยใช้สี แดง เขียว และฟ้า ผลที่ได้จากการใช้การประมวลผล
ภาพตามระดับความสุกของผล คือ 90% นอกจากนี้ระดับความถูกต้องจากข้อก าหนดของกลีบเลี้ยง 
100% และระดับความถูกต้องของเส้นผ่าศูนย์กลางจากมุมมองด้านบนเป็น 95.33% และ 87.5% 
จากมุมมองด้านข้าง 



บทที ่3 
วธิีการด าเนนิการทดลอง 

 

การศึกษาและการวิเคราะห์โครงงาน  
  งานวิจัยนี้ต้องการน าเสนอวิธีการตรวจสอบคุณภาพของผลมังคุดจากภาพถ่าย โดยใช้ทฤษฏีการ
ประมวลผลภาพเบื้องต้นมาช่วยในการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่าย จึงได้มีการพัฒนาโปรแกรม
ประยุกต์ขึ้นเพ่ือใช้ตรวจสอบคุณภาพของผลมังคุดจากภาพถ่ายโดยมีกระบวนการท างาน ดังแสดงใน
ภาพที่ 3-1  
 

�    

  

   �                 RGB

           �        

      �                

        

              

                 �     

                          

 

ภาพที ่ 3-1  ขั้นตอนกระบวนการท างานของระบบ  
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ข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง 
 เป็นการน าภาพถ่ายผลมังคุดจากกล้อง Canon รุ่น EOS 550D  ซึ่งจะได้ภาพผลมังคุดต้นฉบับ
ขนาด 375 x 375 พิกเซล เป็นภาพสกุล .jpg จากฐานข้อมูลภาพ จ านวน 180 ภาพ ดังแสดงในภาพ
ที่ 3-2  
 

   
(ก) (ข) (ค) 

   
(ง) (จ) (ฉ) 

 
ภาพที่ 3-2  มังคุดตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง, (ก)ระยะสีที่ 1, (ข)ระยะสีที่ 2, (ค)ระยะที่ 3, 
(ง)ระยะที่4, (จ)ระยะท่ี 5,(ฉ)ระยะท่ี6  
 
  จากภาพตัวอย่างที่ 3-2 ภาพต้นฉบับของมังคุดจะถูกน าไปด าเนินการเพ่ือประมวลผลคัดแยก
ระดับคุณภาพของผลมังคุด โดยใช้เทคนิคทางการประมวลผลภาพเบื้องต้น จากนั้นจึงน าเข้าสู่
กระบวนการของระบบคัดคุณภาพของผลมังคุดเพ่ือการส่งออก โดยการประมวลผลภาพ ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 การแยกผลมังคุด และส่วนที่ 2 การแยกส่วนประกอบของผลมังคุด  
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ส่วนที่ 1  การแยกผลมังคุด  
   

�    

  

   �                 RGB

                      Gray-level Transformation

�               Blue

                      Median filtering

�              �   

                          Erosion

                 Sobel edge detection

                �        500    �  

                       Dilation

                       

 

 
ภาพที ่ 3-3  ขั้นตอนกระชวนการท างานการแยกผลมังคุด 
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ขัน้ตอนการท างาน  
 ขั้นตอนที ่ 1 การเตรียมภาพมังคุด  
 น าภาพจากไฟล์เข้ามา โดยภาพที่น าเข้ามานั้นจะต้องมีขนาด 375 x 375 พิกเซล  
 
  ขั้นตอนที ่2 การแปลงภาพสใีนระบบ RGB และ HSI  
 แปลงภาพมังคุดเพ่ือแยกหาค่าสี RGB และ ค่าสี HSI เพ่ือน ามาเปรียบเทียบความเหมาะสมของ
ภาพที่จะใช้ในการท าการทดลองนี้ ดังแสดงในภาพที่ 3-4 และภาพท่ี 3-5  
 

ภาพตน้ฉบบั Red Green Blue 

    

    

    

    

    

    
 
ภาพที่ 3-4  ภาพมังคุดโหมดต่างๆ ในระบบสี RGB  
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  จากภาพที่ 3-4 จะเห็นได้ว่า การแยกสีในระบบ RGB ภาพที่มีความเหมาะสมมากที่สุดที่จะน าไป
ท าการแยกขั้วผลและหาต าหนิก็คือภาพในโหมด Blue เพราะว่ามีรายละเอียดที่แตกต่างจากพ้ืนหลัง
สามารถมองเห็นได้ชัดเจนกว่าโหมด Red และ Green ที่บางระยะสีมีรายละเอียดบางส่วนสีค่อนข้าง
ใกล้เคียงกันกับพื้นหลังจึงไม่สามารถน าไปใช้แยกออกจากพ้ืนหลังได้  
 

ภาพตน้ฉบบั Hue Saturation Intensity 

    

    

    

    

    

    
 

ภาพที่ 3-5  ภาพมังคุดโหมดต่างๆ ในระบบสี HSI  
 
 จากภาพที่ 3-5 จะเห็นได้ว่า การแยกสีในระบบ HSI ภาพที่มีความเหมาะสมมากที่สุดที่จะน าไป
ท าการแยกข้ัวผลและหาต าหนิก็คือภาพในโหมด Hue และ Saturation เพราะว่ามีรายละเอียดที่ชอง
ขั้วและต าหนิที่ชัดเจน แต่เนื่องจาพ้ืนที่โดยรอบผลส่วนใหญ่มีสัญญาณรบกวนเป็นจ านวนมากอย่าง
เห็นได้ชัดดังนั้นจึงไม่สามารถแปลงเป็น Binary image เพ่ือแยกผลมังคุดจากพ้ืนหลังได้ส่วนผล  
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เมื่อน าภาพโหมด RGB และ HSI มาท าการวิเคราะห์ จึงเลือกใช้ภาพโหมด Blue ในการแยกพ้ืนหลัง
และใช้ภาพโหมด Hue และ Saturation ในการแยกข้ัวผลและต าหนิ  
 
  ขั้นตอนที่ 3 การลดสัญญาณรบกวน  
  การลดสัญญาณรบกวนที่มีอยู่ในภาพด้วยการกรองข้อมูลภาพโดยใช้ Averaging Filter และ 
Median Filtering ซึ่งเป็นการลบสัญญาณรบกวนทั่วไปที่มีในภาพถ่าย และจะช่วยให้ภาพที่น ามาใช้
ในการประมวลผลภาพนั้น ลดสภาพแวดล้อมที่ไม่จ าเป็นออกไป เพ่ือให้เหลือเฉพาะวัตถุที่เราสนใจใน
ภาพถ่ายและลดปัญหาในการประมวลผลภาพในขั้นตอนต่อๆไป ดังแสดงในภาพที่ 3-6 และ 3-7  
 

ภาพตน้ฉบบั mask 3x3 mask 5x5 mask 7x7 

    

    

    

    

    

    
  

ภาพที่ 3-6  การลดสัญญาณรบกวนด้วย Averaging filter  
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  จากภาพที่ 3-6 จะเห็นได้ว่า การใช้ตัวกรองแบบ average นี้ จะใช้เพ่ือลดสัญญาณรบกวนที่มีอยู่
ในภาพ โดยวิธีการนี้จะเป็นการหาค่าเฉลี่ยเพ่ือตัดภาพฮิสโตแกรม (histogram) ระหว่างภาพกับพ้ืน
หลังออกจากกัน โดยจะมีการก าหนด mask ให้กับภาพ เพ่ือหาค่าเฉลี่ยให้กับแต่ละพิกเซล ซึ่งเป็นการ
ลบสัญญาณรบกวนที่ดีมาก แต่หากใช้ mask ที่มีขนาดใหญ่มากจนเกินไปจะท าให้ภาพผลลัพธ๋ที่ได้
เบลอ ซึ่งจะท าให้สูญเสียรายละเอียดข้อมูลที่ส าคัญภายในภาพ  
 

ภาพตน้ฉบบั mask 3x3 mask 5x5 mask 7x7 

    

    

    

    

    

    
 

ภาพที่ 3-7  การลดสัญญาณรบกวนด้วย Median filter  
 
  จากภาพที่ 3-7 จะเห็นได้ว่า การลบสัญญาณรบกวนภาพด้วยวิธีการ Median Filtering นั้นคือ
การน าเอาความเข้มแสงของจุดที่ตรงกันในภาพต่างๆ มาเรียงล าดับ (sort) จากน้อยไปหามากจากนั้น
จะเลือกค่าที่อยู่ตรงกลางไปใช้ วิธีการนี้จะต้องใช้การเรียงล าดับซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้เวลาในการ
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ค านวณสูง  แต่ข้อดีคือไม่สูญเสียความคมชัด เพราะความแตกต่างของค่าพิกเซลในบริเวณใกล้เคียงกัน
น้อยจึงท าให้รักษาความคมชัดของภาพได้ดี จากการเปรียบเทียบวิธีการลบสัญญาณรบกวนด้วย 
Median filter กับ Average filter วิธีที่มีความเหมาะสมในการน าไปด าเนินการต่อนั่น คือ การลบ
สัญญาณรบกวนแบบ Median Filtering   
 
  ขั้นตอนที่ 4 การปรับความคมชัดของภาพ  
  การปรับความคมชัดของภาพ เป็นขั้นตอนในการเน้นรายละเอียดวัตถุที่สนใจศึกษาทดลองด้วย
การปรับความเข้มของแสง ทั้งนี้วิธีการปรับความเข้มของแสงนั้นมีทั้งเน้นความเข้มของแสงแต่ละ
พิกเซลให้มากกว่าเดิมเพ่ือเน้นวัตถุท่ีสนใจเฉพาะจุดหรือเฉลี่ยความเข้มของแสงแต่ละพิกเซลให้เท่ากัน
ดังแสดงในภาพที่ 3-8  
 

ระยะส ี ภาพตน้ฉบบั Histogram 
Equalization 

Gray level 
Transformation 

ระยะสีที่ 1 

   
ระยะสีที่ 2 

   
ระยะสีที่ 3 

   
ระยะสีที่ 4 

   
ระยะสีที่ 5 

   
ระยะสีที่ 6 

   
 
ภาพที่ 3-8  การปรับความคมชัดของภาพ   
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  จากตัวอย่างภาพที่ 3-8 จะเห็นได้ว่า การปรับความคมชัดของภาพด้วยการท า Histogram 
Equalization ไม่เหมาะในการใช้ท าการทดลองเนื่องจาก ผลลัพธ์ที่ได้มีค่าสีที่กระจัดกระจายมาก
เกินไปท าให้รายละเอียดของภาพผิดเพ้ียนจากเดิม ส่วนการท า Gray level transformation 
ภาพผลลัพธ์ที่ได้มีความคมชัดมากยิ่งข้ึน จากการเปรียบเทียบวิธีการที่มีความเหมาะสมในการน าไปใช้
กับกระบวนการต่อไป คือ การปรับความคมชัดแบบ Gray level transformation  
 
  ขั้นตอนที่ 5 การหาขอบภาพ  
  ขั้นตอนนี้จะเป็นการหาขอบภาพโดยวิธีการหาแบบ Laplacian และ Sobel ซึ่งจะเป็นการน า
ภาพที่ผ่านกระบวนการปรับความคมชัดมาท าการหาขอบภาพเพ่ือที่จะปรับคุณภาพรายละเอียด
ภายในภาพให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น  โดยผลลัพธ์นั้นจะได้ขอบภาพออกมา เพ่ือให้เส้นขอบของผลมังคุดมี
ความคมชัดมากยิ่งขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 3-9  
 

ระยะส ี ภาพตน้ฉบบั Sobel Laplacian 
ระยะสีที่ 1 

   
ระยะสีที่ 2 

   
ระยะสีที่ 3 

   
ระยะสีที่ 4 

   
ระยะสีที่ 5 

   
ระยะสีที่ 6 

   
 
ภาพที่ 3-9  การหาขอบภาพ  
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  จากตัวอย่างภาพที่ 3-9 จะเห็นได้ว่าการหาขอบภาพแต่ละวิธีสามารถให้ผลลัพธ์ที่ดี แต่การหา
ขอบภาพด้วยวิธี Laplacian edge detection ไม่สามารถน าไปใช้กับกระบวนการต่อไปได้สะดวก 
ดังนั้นจึงเลือกใช้การหาขอบภาพด้วยวิธี Sobel edge detection เพ่ือน าไปใช้การหาขอบภาพ 
ในกระบวนการต่อไป  
 
 ขั้นตอนที่ 6 การเติมช่องว่าง  
 ขั้นตอนนี้จะเป็นการเติมช่องว่าง หลังจากการขยายขนาดหรือลดขนาดภาพแล้ว จะเป็นการเติม
ช่องว่างที่มีเส้นติดกัน เพ่ือให้การตรวจหาผลมังคุดชัดเจนยิ่งขึ้น ซึ่งการตรวจหาพ้ืนที่จะท างานกับที่
เป็นสีขาวในต าแหน่งต่างๆ เพ่ือให้ง่ายต่อการหาขนาดของผลมังคุด ดังแสดงในภาพที่ 3-10  
 

ระยะสี ภาพตน้ฉบบั การเติมชอ่งวา่ง 
ระยะสีที่ 1 

  
ระยะสีที่ 2 

  
ระยะสีที่ 3 

  
ระยะสีที่ 4 

  
ระยะสีที่ 5 

  
ระยะสีที่ 6 

  
 
ภาพที่ 3-10 การเติมช่องว่าง  
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  ขั้นตอนที่ 7 การขยายขนาดและลดขนาด  
 ขั้นตอนนี้จะเป็นการน าภาพที่ผ่านการปรับความคมชัดของภาพแล้ว มาท าการขยาย (Dilation) 
และการลดภาพ (Erosion) เพ่ือท าการปรับปรุงภาพให้มีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น ดังแสดงใน
ตัวอย่างภาพที ่3-11  
 

ระยะสี ภาพตน้ฉบบั การขยายขนาด การลดขนาด 
ระยะสีที่ 1 

   
ระยะสีที่ 2 

   
ระยะสีที่ 3 

   
ระยะสีที่ 4 

   
ระยะสีที่ 5 

   
ระยะสีที่ 6 

   
 
ภาพที่ 3-11 การขยายขนาดและลดขนาดวัตถุ  
 
  ขั้นตอนที่ 8 การลบวัตถุขนาดเล็ก  
 การลบวัตถุท่ีมีขนาดเล็กกว่าวัตถุท่ีต้องการ เพ่ือก าจัดอุปสรรคในการหาขอบเขตของวัตถุภายใน
ภาพ และลบสัญญาณรบกวนส าหรับวัตถุที่ไม่ต้องการ ซึ่งมีผลต่อการหาบริเวณส่วนที่เสียในขั้นตอน
ต่อๆ ไป ดังแสดงในตัวอย่างภาพที่ 3-12  
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ระยะสี ภาพตน้ฉบบั ลบวตัถขุนาดเล็ก 
ระยะสีที่ 1 

  
ระยะสีที่ 2 

  
ระยะสีที่ 3 

  
ระยะสีที่ 4 

  
ระยะสีที่ 5 

  
ระยะสีที่ 6 

  
 
ภาพที่ 3-12 การลบวัตถุขนาดเล็ก  
 
  ขั้นตอนที่ 9 การลบพื้นหลัง  
  การลบพ้ืนหลัง คือ การดึงส่วนภาพที่ต้องการ เพ่ือให้สามารถท างานได้สะดวก เป็นการจ ากัด
พ้ืนที่การท างานให้ตรงจุดมากยิ่งขึ้น โดยการลบพ้ืนหลังเพ่ือก าจัดสิ่งรบกวนที่อาจส่งผลเสียต่อการ
ท างานกับวัตถุในภาพถ่าย ผลลัพธ์จากการลบพื้นหลังดังแสดงในตัวอย่างภาพที่ 3-13  
  จากภาพตัวอย่างที่3-13 จะพบว่าหลังจากที่ลบพ้ืนหลังออกแล้วจะท าให้ส่วนผลปรากฎชัดเจน
ขึ้น ซึ่งจะช่วยให้การท างานกับรายละเอียดต่างๆ ของผลมังคุดสะดวกมากยิ่งขึ้น  
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ระยะสี ภาพตน้ฉบบั การลบพืน้หลงั 
ระยะสีที่ 1 

  
ระยะสีที่ 2 

  
ระยะสีที่ 3 

  
ระยะสีที่ 4 

  
ระยะสีที่ 5 

  
ระยะสีที่ 6 

  
 
ภาพที่ 3-13 การลบพื้นหลัง  
 
  จากตัวอย่างภาพที่ 3-13 การลบพ้ืนหลัง ท าให้แยกส่วนที่เป็นผลมังคุดออกจากพ้ืนหลัง และ
สามารถน าไปใช้ท างานในกระบวนการต่อไปเพ่ือแยกส่วนประกอบของผล และหาระดับคุณภาพของ
ผลมังคุดได้สะดวก   
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ส่วนที่ 2  การแยกส่วนประกอบของผล  
2.1 การแยกขั้วผลและกลีบเลี้ยง(ภาพด้านข้าง)  
 

         �            �      (Intensity)
   �         �              AVGi

�    

                            

AVGi < 0.35

�               Saturation �               Hue

                       �              
Thresholding

                       Dilation

�              �   

                          Erosion

                �        350    �  

              �             

  

                 Sobel edge detection

�         �                           �        

        �                   Dilation

�              �   

                          Erosion

                �        350    �  

         

 
 
ภาพที ่ 3-14  ขั้นตอนกระบวนการแยกกลีบเลี้ยงและข้ัวผล(ภาพด้านข้าง)  
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 ขั้นตอนที่ 1 การเลือกโหมดภาพในการท างาน  
  การแยกขั้วและกลีบเลี้ยงของผลท าได้โดยการหาค่าเฉลี่ยความเข้มสีเพ่ือเลือกโหมดภาพในการ
ด าเนินการ โดยที่หากค่าเฉลี่ยความเข้มสีน้อยกว่า 0.35 จะเลือกใช้ภาพโหมด Saturation ในการ
ด าเนินการ แต่ถ้าหากว่ามากกว่า 0.35 จะเลือกใช้ภาพโหมด Hue ในการด าเนินการ  
 

      
                              (ก)                  (ข) 

      
                    (ค)      (ง) 
ภาพที่ 3-15 ภาพผลลัพธ์จากการวัดค่าเฉลี่ยความเข้มสี, (ก)ภาพต้นฉบับที่มีค่าเฉลี่ยความเข้มสี
มากกว่า 0.35, (ข)ภาพโหมด Hue, (ค)ภาพต้นฉบับที่มีค่าเฉลี่ยความเข้มสีน้อยกว่า 0.35,  
(ง)ภาพโหมด Saturation   
 
 ขั้นตอนที่ 2 การแยกขั้วผล  
 2.1 ภาพโหมด Hue  
    2.1.1  การหาขอบภาพ 
   การท างานกับภาพโหมด Hue เริ่มต้นด้วยการน าภาพมาลดสัญญาณลบกวนด้วยวิธี 
Median filtering และท าการปรับความคมชัดด้วยวิธี Gray-level Transform จากนั้นน าภาพที่
ได้มาท าการหาขอบภาพ  
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(ก)                              (ข) 

ภาพที่ 3-16 การด าเนินการกับภาพที่ค่าเฉลี่ยความเข้มสีสูงกว่า 0.35, (ก)ภาพต้นฉบับ 
โหมด Hue, (ข)ภาพผลลัพธ์จากการหาขอบภาพ  
 
   2.1.2  การก าหนดพื้นที่การท างาน 
    จากตัวอย่างภาพที่ 3-16 หลังจากที่ได้ผลลัพธ์ของขอบภาพ จะเป็นการจ ากัดพ้ืนที่การ
ท างานเพ่ือให้สามารถท างานกับพ้ืนที่กลีบเลี้ยงและขั้วผลได้ง่ายขึ้น โดยการเปลี่ยนให้พิกเซลในแนว
ระนาบที่อยู่ต่ ากว่าครึ่งผลเป็นสีด า 
 

      
(ก)                              (ข) 

ภาพที่ 3-17 ภาพการจ ากัดพ้ืนที่การท างาน, (ก)ภาพที่ได้จากการหาขอบภาพ,(ข) ภาพผลลัพธ์ 
ที่ได้จากการจ ากัดพ้ืนที่การท างาน    
   
   2.1.3  การท าให้กลีบเลี้ยงสมบูรณ์ 
    จากตัวอย่างท่ี 3-17 หลังจากท่ีท าการจ ากัดพ้ืนที่การท างานแล้ว เป็นขั้นตอนของการท าให้
กลีบเลี้ยงมีพ้ืนที่สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพเบื้องต้น เริ่มจากการขยาย
ขนาดภาพด้วยการท า Dilation จากนั้นเติมช่องว่างให้เต็ม ท าการลดขนาดภาพด้วยการท า Erosion 
และลบพื้นที่ขนาดเล็กท่ีมีพ้ืนที่น้อยกว่า 350 พิกเซลจะท าให้ได้กลีบเลี้ยงที่สมบูรณ์ 
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(ก)                              (ข) 

ภาพที่ 3-18 ภาพการท าให้กลีบเลี้ยงสมบูรณ์, (ก)ภาพที่ได้จากการจ ากัดพ้ืนที่, (ข) ภาพผลลัพธ์ 
ที่ได้จากการท าให้กลีบเลี้ยงสมบูรณ์  
 
   2.1.4  การแยกกลีบเลี้ยงออกจากผล  
   จากตัวอย่างภาพที่ 3-18 หลังจากที่ได้ขั้วผลที่สมบูรณ์แล้ว เป็นส่วนของการแยกขั้วผลเพ่ือ
ลดส่วนประกอบที่ไม่จ าเป็นในการคัดแยกระดับคุณภาพออก เพ่ือให้สามารถคัดแยกระดับคุณภาพได้
อย่างถูกต้อง  
 

      
(ก)                              (ข) 

ภาพที่ 3-19  ภาพการแยกกลีบเลี้ยงออกจากผล, (ก)ภาพที่ได้ท าให้กลีบเลี้ยงสมบูรณ์ , 
(ข) ภาพผลลัพธ์ที่ได้จากการแยกกลีบเลี้ยงออกจากผล 
 
 2.2 ภาพโหมด Saturation 
   2.2.1  การท า Thresholding 
   การท างานกับภาพโหมด Saturation เริ่มต้นด้วยการน าภาพมาลดสัญญาณลบกวนด้วยวิธี 
Median filtering และท าการปรับความคมชัดด้วยวิธี Gray-level Transform จากนั้นน าภาพที่
ได้มาท าการหาส่วนที่เป็นกลีบเลี้ยงโดยการท า Thresholding 
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(ก)                              (ข) 

ภาพที่ 3-20 การด าเนินการกับภาพที่ค่าเฉลี่ยความเข้มสีต่ ากว่า 0.35, (ก)ภาพต้นฉบับ 
โหมด Saturaton, (ข)ภาพผลลัพธ์จากการท า Thresholding 
 
   2.2.2  การท าให้กลีบเลี้ยงสมบูรณ์ 
   จากตัวอย่างท่ี 3-20 หลังจากท่ีท าการจ ากัดพ้ืนที่การท างานแล้ว เป็นขั้นตอนของการท าให้
กลีบเลี้ยงมีพ้ืนที่สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพเบื้องต้น เริ่มจากการขยาย
ขนาดภาพด้วยการท า Dilation จากนั้นเติมช่องว่างให้เต็ม ท าการลดขนาดภาพด้วยการท า Erosion 
และลบพื้นที่ขนาดเล็กท่ีมีพ้ืนที่น้อยกว่า 350 พิกเซลจะท าให้ได้กลีบเลี้ยงที่สมบูรณ์ 
 

      
(ก)                              (ข) 

ภาพที่ 3-21 ภาพการท ากลีบเลี้ยงให้สมบูรณ์ , (ก)ภาพที่ได้จากการท า Thresholding, 
(ข)ภาพผลลัพธ์จากการท ากลีบเลี้ยงให้สมบูรณ์  
 
    2.2.3  การแยกกลีบเลี้ยงออกจากผล  
   จากตัวอย่างภาพที่ 3-21 หลังจากที่ได้ขั้วผลที่สมบูรณ์แล้ว เป็นส่วนของการแยกขั้วผลเพ่ือ
ลดส่วนประกอบที่ไม่จ าเป็นในการคัดแยกระดับคุณภาพออก เพ่ือให้สามารถคัดแยกระดับคุณภาพได้
อย่างถูกต้อง  
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(ก)                              (ข) 

ภาพที่ 3-22 ภาพการแยกกลีบเลี้ยงออกจากผล, (ก)ภาพที่ได้ท าให้กลีบเลี้ยงสมบูรณ์ , 
(ข) ภาพผลลัพธ์ที่ได้จากการแยกกลีบเลี้ยงออกจากผล  
 
 จากตัวอย่างภาพที่ 3-22 เมื่อสามารถแยกกลีบเลี้ยงและขั้วผลของภาพด้านข้างแล้ว ขั้นตอน
ต่อไปก็จะเป็นส่วนของการแยกต าหนิของผลมังคุด เพ่ือที่จะท าการด าเนินการคัดแยกระดับคุณภาพ
จึงจ าเป็นที่จะต้องหาพื้นท่ีของต าหนิ หรือส่วนที่มีความเสียหายบนผิวของมังคุด เพ่ือหาปริมาณความ
เสียหายและคัดแยกระดับคุณภาพของผลมังคุด ซึ่งมีกระบวนการท างานดังแสดงในตัวอย่าง 
ภาพที่ 3-23  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



43 
 

 2.2  การแยกต าหนิของผลมังคุด  
 

�    

                          
              �     

�               Green - Blue

    �                                       
Thresholding

�              �   

                 Paramiter pixel image

        �                   Dilation

           

   �                 HSI

�               Hue

            �    �               Hue
              Check

Check < 0.1          

�         �  �        �         �  �        

�                    �   

                          Erosion

                �        30    �  

        �                   Dilation

                 

   
 

ภาพที ่ 3-23  การแยกต าหนิของผลมังคุด 
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 ขั้นตอนที่ 1Aการท า Thresholding 
 กระบวนการแยกต าหนิในส่วนนี้เลือกใช้ภาพโหมด Green – Blue โดยเริ่มจากการท า 
Thresholding เพ่ือแยกส่วนที่เป็นต าหนิออกจากรายละเอียดอ่ืนๆ ท าให้ต าหนิที่ได้มีความชัดเจน 

 

      
(ก)                              (ข)  

ภาพที่ 3-24  ภาพการท า Thresholding, (ก)ภาพต้นฉบับ Green – Blue ,(ข)ภาพผลลัพธ์ 
จากการท า Thresholding 
 
  ขั้นตอนที ่ 2ABการลบขอบภาพ 
 2.1   การแปลงเปน็ภาพขาวด า 
  กระบวนการลบขอบภาพ เริ่มต้นจากการน าเข้าภาพข้อมูลผลลัพธ์จากการแยกกลีบเลี้ยง โดย
เลือกใช้ภาพโหมด Green – Blue จากนั้นน ามาแปลงเป็นภาพขาวด าเพ่ือให้แสดงพ้ืนที่ทั้งหมดอย่าง
ครบถ้วนสมบูรณ ์
 

      
                              (ก)     (ข) 
ภาพที่ 3-25 ภาพการแปลงเป็นภาพขาวด า, (ก)ภาพต้นฉบับ Green – Blue ,(ข)ภาพผลลัพธ์ 
การแปลงเป็นภาพขาวด า  
 
 2.2   การหาขอบภาพ  
 จากตัวอย่างภาพท่ี 3-25 หลังจากท่ีแปลงเป็นภาพขาวด า เป็นการหาขอบภาพโดยการใช้เทคนิค
หาขอบภาพแล้วน ามาท าให้สมบูรณ์ขึ้นโดยการขยายขนาดขอบภาพด้วยวิธี Dilation เพ่ือที่จะท าให้
ขอบภาพมีความชัอเจนมากยิ่งขึ้น โดยจะน าไปใช้ในการลบขอบภาพ 
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                             (ก)     (ข) 
ภาพที ่ 3-26  ภาพการหาขอบภาพ, (ก)ภาพที่ได้จากการแปลงเป็นภาพขาวด า, (ข)ภาพผลลัพธ์
จากการหาขอบภาพ 
 
   2.3   การลบขอบภาพ  
  จากตัวอย่างภาพท่ี 3-26 หลังจากท่ีหาขอบภาพแล้ว เป็นการน าขอบภาพที่ได้ไปใช้ในการลบ
ขอบภาพออกจากภาพที่ท า Thresholding เพ่ือท าให้สามารถท างานกับรายละเอียดที่อยู่ภายใน
เพ่ือให้สามารถตรวจหาต าหนิได้อย่างถูกต้อง 
 

           
             (ก)                (ข)            (ค) 
ภาพที่ 3-27 ภาพการลบขอบภาพ, (ก)ภาพที่ได้จากการหาขอบภาพ, (ข)ภาพที่ได้จากการท า
Thresholding, (ค)ภาพผลลัพธ์จากการลบขอบภาพ  
 
  2.3  การท าให้ต าหนิสมบูรณ์  
 จากตัวอย่างภาพที่ 3-27 หลังจากที่ลบขอบภาพแล้ว เป็นการท าให้ต าหนิมีความถ้วนสมบูรณ์ 
โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพเบื้องต้น เริ่มจากการขยายขนาดภาพด้วยการท า Dilation จากนั้น
เติมช่องว่างให้เต็ม ท าการลดขนาดภาพด้วยการท า Erosion และลบพ้ืนที่ขนาดเล็กที่มีพ้ืนที่น้อยกว่า 
30 พิกเซลจะท าให้ได้กลีบเลี้ยงที่สมบูรณ์ 

= 
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           (ก)     (ข) 
ภาพที่ 3-28 ภาพการท าให้ต าหนิสมบูรณ์, (ก)ภาพที่ได้จากการลบขอบภาพ, (ข)ภาพผลลัพธ์จาก
การท าให้ต าหนิสมบูรณ์  
 
  2.4  การแยกต าหนิออกจากผล  
 จากตัวอย่างภาพท่ี 3-28 หลังจากที่ได้ต าหนิที่สมบูรณ์แล้ว เป็นส่วนของการแยกต าหนิออกจาก
ผลเพ่ือที่จะน าไปใช้ในการค านวณเปอร์เซ็นความเสียหาย และคัดแยกระดับคุณภาพของผลมังคุด 
  

      
           (ก)      (ข) 
ภาพที่ 3-29  ภาพการแยกต าหนิออกจากผล, (ก)ภาพที่ได้จากการตรวจหาต าหนิ , (ข)ภาพ
ผลลัพธ์จากการแยกต าหนิออกจากขั้ว  
  
 จากตัวอย่างภาพที่ 3-29 หลังจากที่สามารถแยกส่วนกลีบเลี้ยง ขั้วผลและต าหนิของภาพ
ด้านข้างได้แล้วจากนั้นจะเป็นการแยกส่วนขั้วด้านบนเพื่อใช้ตรวจสอบความสมบูรณ์ของกลีบเลี้ยงและ
ขั้ว ซึ่งมีกระบวนการท างานดังตัวอย่างภาพที่ 3-30 
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 2.3  การแยกกลีบเลี้ยงและขั้วผล(ภาพด้านบน) 
 

�    

                            

         �               Green
   �                AVGg

AVGg < 100

�               Saturation

         

�               Hue

                       �              
Thresholding

                       Dilation

�              �   

                          Erosion

                �        350    �  

  
 

 
ภาพที ่ 3-30  ขั้นตอนกระบวนการแยกกลีบเลี้ยงและข้ัวผล(ภาพด้านบน) 
 
 ขั้นตอนที่ 1ABการเลือกโหมดภาพในการท างาน  
  การแยกขั้วและกลีบเลี้ยงของผลท าได้โดยการหาค่าเฉลี่ยสีเขียวเพ่ือเลือกโหมดภาพในการ
ด าเนินการ โดยที่หากค่าเฉลี่ยสีเขียวน้อยกว่า 100 จะเลือกใช้ภาพโหมด Saturation ในการ
ด าเนินการ แต่ถ้าหากว่ามากกว่า 100 จะเลือกใช้ภาพโหมด Hue ในการด าเนินการ 
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                              (ก)      (ข) 

      
                              (ค)      (ง) 
ภาพที่ 3-31 ภาพผลลัพธ์จากการวัดค่าเฉลี่ยสีเขียว, (ก)ภาพต้นฉบับที่มีค่าเฉลี่ยสีเขียวมากกว่า 
100, (ข)ภาพโหมด Hue, (ค)ภาพต้นฉบับที่มีค่าเฉลี่ยสีเขียวน้อยกว่า 100,  (ง)ภาพโหมด Saturation
  
 ขั้นตอนที่A2ABการท า Thresholding 
  จากตัวอย่างที่ 3-31 หลังจากที่เลือกโหมดภาพได้แล้ว เป็นขั้นตอนการแยกกลีบเลี้ยงและขั้วผล
เพ่ือที่จะน าไปตรวจสอบความสมบูรณ์ของกลีบเลี้ยง เพ่ือใช้ในการคัดแยกระดับคุณภาพ โดยวิธีการที่
ใช้ในการแยกกลีบเลี้ยงคือ การท า Thresholding 
 

    
    (ก)            (ข)   (ค)            (ง) 
 
ภาพที่ 3-32 ภาพผลลัพธ์จากการท า Thresholding, (ก)ภาพต้นฉบับโหมด Hue, (ข)ภาพ
ผลลัพธ์จากการท า Thresholding ภาพโหมด Hue, (ค) ภาพต้นฉบับโหมด Saturation, 
(ง)ภาพผลลัพธ์จากการท า Thresholding ภาพโหมด Saturation  
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 ขั้นตอนที่ 3ABการท าให้กลีบเลี้ยงสมบูรณ์ 
 จากตัวอย่างภาพท่ี 3-32 หลังจากท่ีท า Thresholding แล้ว เป็นขั้นตอนของการท าให้กลีบเลี้ยง
มีพ้ืนที่สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพเบื้องต้น เริ่มจากการขยายขนาดภาพด้วย
การท า Dilation จากนั้นเติมช่องว่างให้เต็ม ท าการลดขนาดภาพด้วยการท า Erosion และลบพ้ืนที่
ขนาดเล็กที่มีพ้ืนที่น้อยกว่า 350 พิกเซลจะท าให้ได้กลีบเลี้ยงที่สมบูรณ์ 
 
 
 
 
 
 

  (ก)                               (ข) 

           
  (ค)                               (ง) 

ภาพที่ 3-33 ภาพการท ากลีบเลี้ยงให้สมบูรณ์, (ก)ภาพที่ได้จากการท า Thresholding โหมด 
Hue, (ข) และ (ง) ภาพผลลัพธ์จากการท ากลีบเลี้ยงให้สมบูรณ์ , (ค)ภาพที่ได้จากการท า
Thresholding โหมด Saturation 
 
  ขั้นตอนที่ 4ABการแยกกลีบเลี้ยงออกจากผล  
 จากตัวอย่างภาพที่ 3-34 หลังจากที่ได้ขั้วผลที่สมบูรณ์แล้ว เป็นส่วนของการแยกกลีบเลี้ยงออก
จากผลเพ่ือที่จะใช้ในการตรวจนับความสมบูรณ์ของกลีบเลี้ยงและขั้วผล ซึ่งในกระบวนการต่อไปจะ
เป็นการแยกกลีบเลี้ยงออกจากกัน เพ่ือตรวจนับความครบถ้วนสมบูรณ์ และเพ่ือเป็นองค์ประกอบใน
การคัดแยกระดับคุณภาพ  
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(ก)                              (ข)  

      
(ค)                              (ง)  

ภาพที่ 3-34 ภาพการแยกกลีบเลี้ยงออกจากผล, (ก) และ (ค) ภาพที่ได้ท าให้กลีบเลี้ยงสมบูรณ์, 
(ข) และ (ง) ภาพผลลัพธ์ที่ได้จากการแยกกลีบเลี้ยงออกจากผล 
 
 ขั้นตอนที่ 5 การแยกกลีบเลี้ยงออกจากกัน  
 จากตัวอย่างภาพท่ี 3-35 หลังจากท่ีสามารถหาส่วนที่เป็นกลีบเลี้ยงได้แล้ว ต่อไปจะเป็นการแยก
กลีบเลี้ยงออกจากกันเพ่ือนับจ านวนว่ามีความครบถ้วนสมบูรณ์หรือไม่ โดยการน าภาพกลีบเลี้ยงที่เป็น
ภาพขาวด ามาท าการหาขอบภาพ แล้วท าการวัดระยะจากจุดศูนย์กลางของกลีบเลี้ยงถึงพิกเซล
ขอบภาพที่อยู่ใกล้ที่สุด เพ่ือให้เป็นค่าของรัศมีวงกลม จากนั้นน าค่ารัศมีที่ได้สร้างวงกลม แล้วน าไป
ซ้อนทับกับภาพกลีบเลี้ยงสีขาวด า เพ่ือแยกกลีบเลี้ยงออกจากกันดังตัวอย่างที่ 3-35  
 

       
                   (ก)                       (ข)                       (ค)                       (ง) 

 
ภาพที่ 3-35 ภาพการแยกกลีบเลี้ยงออกจากกัน, (ก)ภาพกลีบเลี้ยงสีขาวด า , (ข)ขอบภาพของ
กลีบเลี้ยง, (ค)วงกลมที่สร้างขึ้นจากการหารัศมี, (ง)ภาพผลลัพธ์จากการซ้อนทับกันของภาพ (ก) และ 
ภาพ (ค)  



บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 

การทดลอง 
 การทดลองโครงงานนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
  1) ส่วนของการทดลองในการเลือกกระบวนการท างานที่ดีที่สุด 
  1.1) ส่วนของความเหมาะสมในการเลือกใช้โหมดสี RGB หรือ HSI โดยใช้ข้อมูล 6 ชุด 
 1.2) ส่วนของความเหมาะสมในการเลือกใช้วิธีลบสัญญาณรบกวน โดยใช้ข้อมูล 6 ชุด 
 1.3) ส่วนของความเหมาะสมในการเลือกใช้วิธีปรับความคมชัด โดยใช้ข้อมูล 6 ชุด 
 1.4) ส่วนของความเหมาะสมในการเลือกใช้วิธีการหาขอบภาพ โดยใช้ข้อมูล 6 ชุด 
 โดยชุดข้อมูลประกอบไปด้วย 
 1) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่1 จ านวน 30 ภาพ 
  2) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่2 จ านวน 30 ภาพ 
 3) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่3 จ านวน 30 ภาพ 
 4) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่4 จ านวน 30 ภาพ 
 5) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่5 จ านวน 30 ภาพ 
 6) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่6 จ านวน 30 ภาพ 
 
 2) ส่วนของการทดลองผลลัพธ์ของโครงงาน 
 2.1) ส่วนของความแม่นย าในการคัดแยกระดับคุณภาพของผลมังคุด โดยใช้ข้อมูล 6 ชุด คือ 
   2.1.1) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่1 จ านวน 30 ภาพ 
   2.1.2) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่2 จ านวน 30 ภาพ 
  2.1.3) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่3 จ านวน 30 ภาพ 
  2.1.4) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่4 จ านวน 30 ภาพ 

2.1.5) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่5 จ านวน 30 ภาพ 
  2.1.6) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่6 จ านวน 30 ภาพ 
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2.2) ส่วนของความแม่นย าในการแยกข้ัวและกลีบเลี้ยงของผลมังคุด โดยใช้ข้อมูล 6 ชุด คือ  
   2.2.1) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่1 จ านวน 30 ภาพ    
   2.2.2) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่2 จ านวน 30 ภาพ 
  2.2.3) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่3 จ านวน 30 ภาพ 
  2.2.4) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่4 จ านวน 30 ภาพ 

2.2.5) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่5 จ านวน 30 ภาพ 
  2.2.6) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่6 จ านวน 30 ภาพ 
 

2.3) ส่วนของความแม่นย าในการตรวจหาต าหนิของผลมังคุด โดยใช้ข้อมูล 6 ชุด คือ  
   2.3.1) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่1 จ านวน 30 ภาพ 
   2.3.2) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่2 จ านวน 30 ภาพ 
  2.3.3) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่3 จ านวน 30 ภาพ 
  2.3.4) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่4 จ านวน 30 ภาพ 

2.3.5) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่5 จ านวน 30 ภาพ 
  2.2.6) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่6 จ านวน 30 ภาพ 
 
 2.4) ส่วนของความแม่นย าในการระบรุะยะสีของผลมังคุด โดยใช้ข้อมูล 6 ชุด คือ  
   2.4.1) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่1 จ านวน 30 ภาพ 
   2.4.2) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่2 จ านวน 30 ภาพ 
  2.4.3) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่3 จ านวน 30 ภาพ 
  2.4.4) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่4 จ านวน 30 ภาพ 

2.4.5) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่5 จ านวน 30 ภาพ 
  2.4.6) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่6 จ านวน 30 ภาพ 
 
  2.5) ส่วนของความแม่นย าการระบุขนาดผล โดยใช้ข้อมูล 6 ชุด คือ  
   2.1.1) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่1 จ านวน 30 ภาพ 
   2.1.2) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่2 จ านวน 30 ภาพ 
  2.1.3) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่3 จ านวน 30 ภาพ 
  2.1.4) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่4 จ านวน 30 ภาพ  
   2.1.5) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่5 จ านวน 30 ภาพ 
  2.1.6) ชุดภาพมังคุดระยะสีที่6 จ านวน 30 ภาพ 
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หน้าจอที่ส าคัญของโปรแกรม 
 

 
 
ภาพที่ 4-1 หน้าจอหลักของโปรแกรม 
 
 จากภาพที่ 4-1 แสดงหน้าจอหลักของโปรแกรมเพ่ือเลือกเข้าสู่ตัวโปรแกรม 
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ภาพที่ 4-2 หน้าจอโปรแกรมการท างาน(ภาพด้านข้างของผลมังคุด) 
 
 จากภาพที่ 4-2 แสดงหน้าจอโปรแกรมการท างาน โดยโปรแกรมจะปรากฏปุ่ม Browse และ 
Exit เพ่ือให้ผู้ใช้เริ่มงานหรือปิดโปรแกรม 
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ภาพที ่4-3 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้ต้องการอ่านรูปเข้ามาในโปรแกรม 
 
 จากภาพที ่4-3 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Browse เพ่ือท าการอ่านภาพที่
จะใช้งานเข้ามาในโปรแกรม เมื่อเลือกภาพได้แล้วจะมีรูปภาพปรากฏขึ้น 
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ภาพที ่4-4 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Gray Scale 
 
 จากภาพที ่4-4 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Gray Scale โปรแกรมจะดึง
ภาพโหมด Blue ในระบบสี RGB ออกมาแสดงผล 
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ภาพที ่4-5 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Remove noise 
 
 จากรูป 4-5 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเม่ือผู้ใช้กดปุ่ม Remove noise โปรแกรมจะท า
การลบสัญญาณรบกวนด้วยเทคนิค Median Filtering ด้วย mask ขนาด 5x5 มาแสดงผล 
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ภาพที ่4-6 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Enhancement 
 
 จากภาพที ่4-6 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Enchantment โปรแกรมจะ
ท าการปรับความคมชัดของภาพด้วยเทคนิค Gray level transformation มาแสดงผล 
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ภาพที ่4-7 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Edge detection 
 
 จากรูป 4-7 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเม่ือผู้ใช้กดปุ่ม Edge detection โปรแกรมจะท า
การหาขอบภาพของผลมังคุดซึ่งจะแสดงขั้นมาบนหน้าจอ 
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ภาพที ่4-8 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Fill 
 
 จากภาพที่ 4-8 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเม่ือผู้ใช้กดปุ่ม Fill โปรแกรมท าการขยายภาพ 
เติมพ้ืนที่ภายในมังคุดให้เต็ม จะท าการลบวัตถุที่มีขนาดเล็กกว่า 500 พิกเซลออก แล้วท าการลด
ขนาดภาพลงให้เท่ากับภาพปกติ 
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ภาพที ่4-9 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Remove BG 
  
 จากภาพที่ 4-9 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Remove BG โปรแกรมจะท า
การลบพ้ืนหลังแล้วแสดงส่วนที่ป็นผลมังคุด 
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ภาพที ่4-10 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Detect calyx 
 
 จากภาพที่ 4-10 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเม่ือผู้ใช้กดปุ่ม Detect calyx  โปรแกรมจะ
ท าการแสดงบริเวณส่วนที่ขั้วผลมังคุด 
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ภาพที ่4-11 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Detect flaw 
 
 จากภาพที่ 4-11 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Detect flaw โปรแกรมจะ
แสดงพิกเซลที่เป็นต าหนิออกมา 
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ภาพที ่4-12 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Removed 
 

จากภาพที่ 4-12 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Calculate โปรแกรมจะท า
การแสดงลบส่วนที่เป็นขั้วผล และส่วนที่เป้นต าหนิ แล้วแสดงส่วนที่ดีออกมา พร้อมทั้งแสดงค่าเฉลี่ย
ของ Red, Green, ระยะสี และขนาดของผล 
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ภาพที่ 4-13 หน้าจอโปรแกรมการท างาน(ภาพด้านข้างของผลมังคุด) 
 

จากภาพที่ 4-13 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมจะปรากฏหน้าจอของการท างานกับภาพผล
มังคุดทั้ง 3 ด้านโดยจะมีปุ่ม Browse ปรากฏขั้นมาให้เรียกรูปภาพผลมังคุด 
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ภาพที่ 4-14 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Browse 
 
 จากภาพที่ 4-14 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Browse จะปรากฏภาพของ
ขั้วผล และกลีบเลี้ยงด้านบนขึ้นมา 
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ภาพที่ 4-15 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Calculate 
 
 จากภาพที่ 4-15 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Calculate โปรแกรมจะท า
การหาความสมบูรณ์ของขั้วผลด้านบน แล้วแสดงผลลัพธ์ออกมา 
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ภาพที่ 4-16  หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Browse 
 
 จากภาพที่ 4-16 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Browse จะปรากฏภาพของ
ขั้วผล และกลีบเลี้ยงด้านข้างข้ึนมา 
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ภาพที่ 4-17  หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Calculate 
 
 จากภาพที่ 4-17 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Calculate โปรแกรมจะท า
การตรวจจับขั้วผล, กลีบเลี้ยง และ ต าหนิบนผิวมังคุด เพ่ือก าจัดออก แล้วแสดงส่วนที่เป็นส่วนดีของ
ผล รวมทั้งแสดงระยะสี ขนาด และระดับคุณภาพของผลมังคุด  
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ภาพที่ 4-18  หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Browse 
 
 จากภาพที่ 4-18 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Browse จะปรากฏภาพของ
ขั้วผล และกลีบเลี้ยงด้านข้างข้ึนมา 
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ภาพที่ 4-19  หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Calculate 
  
 จากภาพที่ 4-19 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Calculate โปรแกรมจะท า
การตรวจจับขั้วผล, กลีบเลี้ยง และ ต าหนิบนผิวมังคุด เพ่ือก าจัดออก แล้วแสดงส่วนที่เป็นส่วนดีของ
ผล รวมทั้งแสดงระยะสี ขนาด และระดับคุณภาพของผลมังคุด 
 

ผลการทดลอง สว่นที ่1  
 จากการทดลองระบบสีที่เหมาะสมในการแยกผลมังคุด ผลสรุปคือเลือกใช้ระบบสี RGB 
โหมด Blue เพราะมีความเหมาะสมที่สุดกับภาพส่วนใหญ่ ดังแสดงในภาคผนวก ง ตารางที่ ง-1   
 จากการทดลองวิธีลบสัญญาณรบกวนภาพถ่ายที่เหมาะสมในการทดลอง ผลสรุปคือเลือกใช้
วิธีการลบสัญญาณรบกวนแบบ Median filtering เพราะมีความเหมาะสมที่สุดกับภาพส่วนใหญ่    
ดังแสดงในภาคผนวก ง ตารางที่ ง-2 
 จากการทดลองวิธีการปรับความคมชัดภาพถ่ายที่เหมาะสมในการทดลอง ผลสรุปคือเลือกใช้
วิธีการปรับความคมชัดภาพถ่ายแบบ Gray level transformation เพราะมีความเหมาะสมที่สุดกับ
ภาพส่วนใหญ่ ดังแสดงในภาคผนวก ง ตารางที่ ง-3 
 จากการทดลองเลือกวิธีการหาขอบภาพของวัตถุในภาพถ่ายที่เหมาะสมในการทดลอง 
ผลสรุปคือเลือกใช้วิธีการหาขอบภาพแบบ Sobel edge detection เพราะมีความเหมาะสมที่สุดกับ
ภาพส่วนใหญ่ ดังแสดงในภาคผนวก ง ตารางที่ ง-4 
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ผลการทดลอง ส่วนที่ 2 
 
ตารางที ่4-1 เปอร์เซ็นความถูกต้องในการคัดแยกระดับคุณภาพของผลมังคุด 

ระยะสี 
คัดแยกระดับคุณภาพ ความถูกต้อง % ความถูกต้อง 
ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 

ระยะสีที่ 1 10 10 0 0 0.00 0.00 
ระยะสีที่ 2 10 10 1 0 10.00 0.00 
ระยะสีที่ 3 10 10 7 6 70.00 60.00 
ระยะสีที่ 4 10 10 6 6 60.00 60.00 
ระยะสีที่ 5 10 10 3 3 30.00 30.00 
ระยะสีที่ 6 10 10 7 4 70.00 40.00 

% ความถูกต้องเฉลี่ย 40.00 31.67 
 
ตารางที ่4-2 เปอร์เซ็นความถูกต้องในการคัดแยกข้ัวและกลีบเลี้ยง (ภาพด้านข้าง) 

ระยะสี 
แยกข้ัวและกลีบเลี้ยง ความถูกต้อง % ความถูกต้อง 
ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 

ระยะสีที่ 1 10 10 2 3 20.00 30.00 
ระยะสีที่ 2 10 10 6 7 60.00 70.00 
ระยะสีที่ 3 10 10 10 10 100.00 100.00 
ระยะสีที่ 4 10 10 7 7 70.00 70.00 
ระยะสีที่ 5 10 10 3 3 30.00 30.00 
ระยะสีที่ 6 10 10 9 9 90.00 90.00 

% ความถูกต้องเฉลี่ย 61.67 65.00 
 
ตารางที ่4-3 เปอร์เซ็นความถูกต้องในการคัดแยกข้ัวและกลีบเลี้ยง (ภาพด้านบน) 

ระยะสี 
แยกข้ัวและกลีบเลี้ยง 

ความถูกต้อง % ความถูกต้อง 
ด้านบน 

ระยะสีที่ 1 10 0 0.00 
ระยะสีที่ 2 10 6 60.00 
ระยะสีที่ 3 10 8 80.00 
ระยะสีที่ 4 10 9 90.00 
ระยะสีที่ 5 10 9 90.00 
ระยะสีที่ 6 10 8 80.00 

% ความถูกต้องเฉลี่ย 66.67 
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ตารางที ่4-4 เปอร์เซ็นความถูกต้องในการตรวจหาต าหนิของผลมังคุด 

ระยะสี 
ตรวจหาต าหนิ ความถูกต้อง % ความถูกต้อง 

ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 
ระยะสีที่ 1 10 10 0 0 0.00 0.00 
ระยะสีที่ 2 10 10 1 1 10.00 10.00 
ระยะสีที่ 3 10 10 7 6 70.00 60.00 
ระยะสีที่ 4 10 10 9 8 90.00 80.00 
ระยะสีที่ 5 10 10 4 4 40.00 40.00 
ระยะสีที่ 6 10 10 7 5 70.00 50.00 

% ความถูกต้องเฉลี่ย 46.67 40.00 
 
ตารางที ่4-5 เปอร์เซ็นความถูกต้องในการระบุระยะสี 

ระยะสี 
ระบรุะยะสี ความถูกต้อง % ความถูกต้อง 

ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 
ระยะสีที่ 1 10 10 0 0 0.00 0.00 
ระยะสีที่ 2 10 10 2 1 20.00 10.00 
ระยะสีที่ 3 10 10 10 10 100.00 100.00 
ระยะสีที่ 4 10 10 4 3 40.00 30.00 
ระยะสีที่ 5 10 10 3 2 30.00 20.00 
ระยะสีที่ 6 10 10 7 7 70.00 70.00 

% ความถูกต้องเฉลี่ย 43.33 38.33 
 
ตารางที ่4-6 เปอร์เซ็นความถูกต้องในการระบุขนาดผล 

ระยะสี 
ระบุขนาด ความถูกต้อง % ความถูกต้อง 

ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 
ระยะสีที่ 1 10 10 2 3 20.00 30.00 
ระยะสีที่ 2 10 10 6 7 60.00 70.00 
ระยะสีที่ 3 10 10 10 10 100.00 100.00 
ระยะสีที่ 4 10 10 7 6 70.00 70.00 
ระยะสีที่ 5 10 10 3 3 30.00 30.00 
ระยะสีที่ 6 10 10 9 9 90.00 90.00 

% ความถูกต้องเฉลี่ย 61.67 65.00 
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  จากตารางที่ 4-1  ค่าความถูกต้องของการระบุระดับคุณภาพของผลมังคุดระยะสีต่างๆ โดย
ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า การระบุคุณภาพในระยะสีที่ 3 มีค่าความถูกต้องของด้านที่ 1 และด้าน
ที่ 2 สูงถึง 70% และ 60% ตามล าดับ ถัดลงมาคือระยะสีที่ 4 ทั้งด้านที่ 1 และด้านที่ 2 มีค่าความ
ถูกต้อง 60% แต่เสตทที่ 1 ไม่สามารถระบุระดับคุณภาพได้จึงท าให้ค่าความถูกต้องต่ าลง ส่งผลให้ค่า
ความถูกต้องทั้งหมดของทั้ง 2 ด้านเฉลี่ย 40% และ 31.67% ตามล าดับ 
 



บทที ่5 
สรปุและขอ้เสนอแนะ 

 

 การท างานของระบบการคัดคุณภาพของผลมังคุดเพื่อการส่งออก  โดยการ
ประมวลผลภาพ 

 1. แสดงหน้าจอหลักของโปรแกรมเพ่ือเลือกเข้าสู่ตัวโปรแกรม 
 2. หน้าจอโปรแกรมการท างาน โดยโปรแกรมจะปรากฏปุ่ม Browse และ Exit เพ่ือให้ผู้ใช้
เริ่มงานหรือปิดโปรแกรม 
 3. เมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Browse โปรแกรมจะท าการอา่นภาพที่จะใช้งานเข้ามาในโปรแกรมเพ่ือท า
การประมวลผลขั้นต่อไป 
 4. เมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Gray Scale โปรแกรมจะดึงภาพโหมด Blue ซึ่งเป็นภาพระดับสีเทาใน
ระบบสี RGB 
 5. เมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Remove noise โปรแกรมจะท าการลบสัญญาณรบกวนด้วยเทคนิค 
Median Filtering ด้วย mask ขนาด 5x5 
 6. เมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Enhancement โปรแกรมจะท าการปรับความคมชัดของภาพด้วยเทคนิค 
Gray level transformation 
 7. เมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Edge detection โปรแกรมจะท าการหาขอบภาพผลมังคุดแล้วแปลงเป็น
ภาพขาวด า 
 8. เมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Fill โปรแกรมจะท าการขยายภาพ ท าการลบวัตถุที่มีขนาดเล็กกว่า 500 
พิกเซลออก เติมพ้ืนที่ภายในผลให้เต็ม แล้วท าการลดขนาดภาพลงให้เท่ากับภาพปกติ 
 9. เมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Remove BG โปรแกรมจะท าการลบพ้ืนหลังออกเพ่ือแสดงแต่ส่วนที่เป็น
ผลมังคุด 
 10. เมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Detect calyx โปรแกรมจะท าการแสดงขั้วผล และกลีบเลี้ยงของ 
ผลมังคุด 
 11. เมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Detect flaw โปรแกรมจะท าการแสดงต าหนิบนผิวของผลมังคุด 
 12. เมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Removed โปรแกรมจะท าการแสดงผลมังคุดที่ถูกลบส่วนที่เป็นขั้วผล 
กลีบเลี้ยงและต าหนิบนออกแล้ว 
 13. เมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Calculate โปรแกรมจะท าการแสดงค่าการค านวณพ้ืนที่ เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง ค่าเฉลี่ยสี จ านวนพิกเซลที่เสีย และเปอร์เซ็นต์ของพิกเซลที่เสีย 
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สรุปปัญหาและอุปสรรคที่พบ 
 1. ภาพที่รับเข้ามาถ้าผลของมังคุดไม่ถูกจัดวางให้ขั้วอยู่ด้านบนจะไม่สามารถหาผลได้ 
 2. ภาพที่รับเข้าบางภาพรายละเอียดของผลมังคุดไม่ชัดเจนท าให้ด าเนินการได้ถูกต้อง 
 3. ภาพผลมังคุดมีลักษณะคุณสมบัติที่ใกล้เคียงกันมากระหว่างระยะที่อยู่ใกล้เคียงกันท าให้
การก าหนดค่าเพ่ือเป้นเกณฑ์การวัดเป็นไปได้ยาก 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ภาพมังคุดที่น าเข้าควรจะหาผลลัพธ์ที่ถูกต้องได้ไม่ว่าจะหันในทิศทางใดก็ตาม 
 2. ขนาดของภาพที่รับเข้ามาควรรับภาพได้หลายขนาด 
 3. ควรควบคุมกล้อง ระยะถ่าย แสงสว่าง และมุมองศาในการถ่ายให้คงท่ีอยู่เสมอ 
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ภาคผนวก ก 
อลักอรทิมึของระบบการคดัคณุภาพของผลมงัคดุเพือ่การสง่ออก 

โดยการประมวลผลภาพ 
 
Algorithm 1  การหาส่วนของผลมังคุด 
Input  ภาพมังคุดที่เป็นภาพขาวด า   แทนด้วย bg_dilIm 
Output  ภาพมังคุดที่ลบพื้นหลังออกแล้ว  แทนด้วย bg_pixelResult 
Variable  bg_pixelResult = ภาพต้นฉบับระบบสี RGB 
  rSize = จ านวนพิกเซลในแนวแกน X 
  cSize = จ านวนพิกเซลในแนวแกน Y 
Begin 
 1 ให้ bg_pixelResult เก็บภาพต้นฉบับ 
 2.  [rSize cSize] = ขนาดของ(ภาพมังคุดท่ีเป็นสีขาวด า) 
   
  For bg_Row = 1:rSize 
   For bg_Col = 1:cSize 
    If  ภาพมังคุดที่เป็นภาพขาวด า(bg_Row,bg_Col) == สีด า then 
     ให้ bg_pixelResult ที่เก็บภาพต้นฉบับ(bg_Row,bg_Col,ทุกสี) 
      == สีขาว 
    End If 
   End For 
  End For 
End 
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Algorithm 2  การลบกลีบเลี้ยงของภาพด้านข้าง 
Input  ภาพกลีบเลี้ยงที่เป็นภาพขาวด า  แทนด้วย calyx_dilIm 
Output  ภาพมังคุดที่ลบกลีบเลี้ยงออกแล้ว  แทนด้วย calyx_pixelResult 
Variable  calyx_pixelResult = ภาพผลมังคุดที่ลบพ้ืนหลังออกแล้ว 
  rSize = จ านวนพิกเซลในแนวแกน X 
  cSize = จ านวนพิกเซลในแนวแกน Y 
Begin 
 1. ให้ calyx_pixelResult เก็บภาพผลมังคดุที่ลบพ้ืนหลังออกแล้ว 
 2.  [rSize cSize] = ขนาดของ(ภาพกลีบเลี้ยงที่เป็นภาพขาวด า) 
  
  For c_Row = 1:rSize 
   For c_Col = 1:cSize 
    If  ภาพกลีบเลี้ยงที่เป็นภาพขาวด า(c_Row,c_Col) == สีขาว then 
     ให้ calyx_pixelResult ที่เก็บภาพต้นฉบับ(c_Row,c_Col,ทุกสี)  
      == สีขาว 
    End If 
   End For 
  End For 
End 
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Algorithm 3  การลบต าหนิของผลมังคุด 
Input  ภาพต าหนิที่เป็นภาพขาวด า   แทนด้วย  flaw_fillHoles 
Output  ภาพมังคุดที่ลบต าหนิออกแล้ว   แทนด้วย  flaw_pixelResult 
Variable  flaw_pixelResult = เก็บภาพผลมังคุดที่ลบกลีบเลี้ยงออกแล้ว 
  rSize = จ านวนพิกเซลในแนวแกน X 
  cSize = จ านวนพิกเซลในแนวแกน Y 
Begin  
 1. ให้ flaw_pixelResult เก็บภาพผลมังคุดที่ลบกลีบเลี้ยงออกแล้ว 
 2.  [rSize cSize] = ขนาดของ(ภาพต าหนิที่เป็นภาพขาวด า) 
  
  For fl_Row = 1:rSize 
   For fl_Col = 1:cSize 
    If ภาพต าหนิที่เป็นภาพขาวด า(fl_Row,fl_Col) == สีขาว then 
     ให้ flaw_pixelResult ที่เก็บภาพต้นฉบับ(fl_Row,fl_Col,ทุกสี)  
      == สีขาว 
    End If 
   End For 
  End For 
End 
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Algorithm 5 การแยกกลีบเลี้ยงออกจากกัน 
Input  ภาพกลีบเลี้ยงที่เป็นภาพขาวด า  แทนด้วย calyx_bwIm 
Output  ภาพกลีบเลี้ยงที่ถูกแยกออกจากกัน  แทนด้วย calyx_exIm 
Variable  X = พิกัดแกน X ของจุดศูนย์กลาง 
  Y = พิกัดแกน Y ของจุดศูนย์กลาง 
  S = พิกัดแกน X ของพิกเซลขอบภาพที่ใกล้จุดศูนย์กลางที่สุด 
  T = พิกัดแกน Y ของพิกเซลขอบภาพที่ใกล้จุดศูนย์กลางที่สุด 
Begin 
 1. อ่านภาพกลีบเลี้ยงที่เป็นภาพขาวด า 
 2. ก าหนดให้ 
  ขอบภาพ = พิกเซลขอบภาพของ(ภาพกลีบเลี้ยงที่เป็นภาพขาวด า) 
  จุดศูนย์กลาง = จุดศูนย์กลางของ(ภาพกลีบเลี้ยงที่เป็นภาพขาวด า) 
  If พิกเซลขอบภาพ <= จ านวนพิกเซลขอบภาพทั้งหมด then 
   ให้ รัศมทีี่สั้นที่สุด = รากที่สองของ[(S–X)ยกก าลัง 2 + (T-Y)ยกก าลัง 2] 
  End If 
  ให้ วงกลม = 3.14 x (รัศมีที่สั้นที่สุด)ยกก าลัง 2 
 3. น าวงกลมไปซ้อนทับกับภาพกลีบเลี้ยงที่เป็นภาพขาวด าเก็บไว้ในตัวแปร    
   calyx_exIm 
End 
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Algorithm 5 การนับพิกเซลต าหนิ 
Input  ภาพต าหนิที่เป็นภาพขาวด า   แทนด้วย flaw_resultIm 
Output  จ านวนพิกเซลของต าหนิ 
Variable  rSize = จ านวนพิกเซลในแนวแกน X 
  cSize = จ านวนพิกเซลในแนวแกน Y 
Begin 
 1. อ่านภาพต าหนิที่เป็นภาพขาวด า 
 2. ก าหนดให้ 
  [rSize, cSize] = ขนาดของ(ภาพต าหนิที่เป็นภาพขาวด า) 
  If พิกเซลภาพต าหนิที่เป็นภาพของด า(rSize, cSize) == 1 then 
   ให้ จ านวนพิกเซลของต าหนิ = จ านวนพิกเซลของต าหนิ+1 
  Else 
   ให้ จ านวนพิกเซลของต าหนิ = จ านวนพิกเซลของต าหนิ+0 
   End If 
End 
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Algorithm 6 การหาค่าเฉลี่ยสี Red, Green 
Input  ภาพมังคุดหลังลบต าหนิที่เป็นภาพขาวด า แทนด้วย flaw_pixelResult 
Output  ค่าเฉลี่ยสี Red 
  ค่าเฉลี่ยสี Green 
Variable  rSize = จ านวนพิกเซลในแนวแกน X 
  cSize = จ านวนพิกเซลในแนวแกน Y 
Begin 
 1. อ่านภาพมังคุดหลังลบต าหนิที่เป็นภาพขาวด า 
 2.  ก าหนดให้ 
  [rSize, cSize] = ขนาดของ(อ่านภาพมังคุดหลังลบต าหนิที่เป็นภาพขาวด า) 
  If พิกเซลของภาพมังคุดท่ีลบต าหนิที่เป็นภาพขาวด า(rSize,cSize) == 1 then 
   ให้ ผลรวมสี Red = ผลรวมส ีRed + ค่า Red ของภาพต้นฉบับ 
   ให้ ผลรวมสี Green = ผลรวมสี Green + ค่า Green ของภาพต้นฉบับ 
  End If 
  ให้ ค่าเฉลี่ยสี Red = mean(ผลรวมสี Red) 
  ให้ ค่าเฉลี่ยสี Green = mean(ผลรวมสี Green) 
End 
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Algorithm 7  การหาความกว้างของผลมังคุด 
Input  ภาพผลมังคุดทีล่บกลี้บเลี้ยงเป็นภาพขาวด า  แทนด้วย  calyx_fillHoles 
Output  ค่าความกว้างของพิกเซลสีขาว    แทนด้วย  W 
Variable  GW = [ ] ใช้เก็บค่าพิกเซลแกน x และ แกน Y ของภาพ 
  resume = จ านวนพิกเซลที่เป็นสีขาว 
  LWStart1 = 0 ใช้เก็บค่าพิกเซลแรกที่เป็นสีขาวในแนวแกน X 
  LWStop1 = 0 ใช้เก็บค่าพิกเซลสุดท้ายที่เป็นสีขาวในแนวแกน X 
Begin  
 1.  อ่านภาพ calyx_fillHoles เข้ามา 
 2.  ก าหนดให้ 
   [จ านวนพิกเซลแนวแกน X ของภาพ calyx_fillHoles, จ านวนพิกเซลแนวแกน Y  
    ของภาพ calyx_fillHoles] = ขนาดของ(calyx_fillHoles) 
   ตัวแปร GW = [ ] 
 
  For x = 1 : จ านวนพิกเซลแนวแกน Y ของภาพ calyx_fillHoles 
       For y = 1 : จ านวนพิกเซลแนวแกน X ของภาพ calyx_fillHoles 
            If calyx_fillHoles (x,y)  == สีขาว then 
                 ให้ตัวแปร resume = resume + 1 
     GW(x:จ านวนพิกเซลแนวแกน Yของภาพ calyx_fillHoles) 
      =  resume 
            Else If  calyx_fillHoles (x,y)  == สีด า then 
     ให้ตัวแปร resume = resume + 0 
     GW(x:จ านวนพิกเซลแนวแกน Y ของภาพ calyx_fillHoles) 
      = resume 
            End If 
      End For 
       ก าหนดค่า resume=0 
  End For 
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  3.  ก าหนดให้ 
   [จ านวนพิกเซลแนวแกน X ของภาพ GW, จ านวนพิกเซลแนวแกน Y  
    ของภาพ GW] =  ขนาด(GW) 
   ตัวแปร LWStart1  =  0 
 
  For m3 = 1 : จ านวนพิกเซลแนวแกน X ของภาพGW 
      For n3 = 1 : จ านวนพิกเซลแนวแกน Y ของภาพGW 
            If GW(m3,n3) > สีด า then 
                 ให้ตัวแปร LWStart1 = n3  
                 ออกจากการท างานในส่วนนี้ 
            End If 
       End For 
  End For 
 
  ตัวแปร LWStop1 = 0 
 
  For m4 = 1 : จ านวนพิกเซลแนวแกน X ของภาพGW 
       For n4 = LWStart1 : จ านวนพิกเซลแนวแกน Y ของภาพGW 
            If GW(m4,n4) <= สีด า then 
                 ให้ตัวแปร LWStop1 = n4  
                 ออกจากการท างานในส่วนนี้ 
            End If 
       End For 
  End For 
  ความกว้าง = n4 - n3  
End 
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Algorithm 8 การคัดแยกระยะสีของผลมังคุด 
Input  ค่าเฉลี่ยสี Red 
  ค่าเฉลี่ยสี Green 
Output  ระยะสีของผลมังคุด 
Begin 
 1. อ่านค่าเฉลี่ยสี Red และ ค่าเฉลี่ยสี Green 
 2. ก าหนดให้ 
  If  ค่าเฉลี่ยสี Red <= 70 ค่าเฉลี่ยสี Green <=60 then 
   ให้ ระยะสีของมังคุด = ระยะสีที่ 6 
  Else If Red <= 100 ค่าเฉลี่ยสี Green <= 65 then 
   ให้ ระยะสีของมังคุด = ระยะสีที่ 5 
  Else If Red <= 120 ค่าเฉลี่ยสี Green <= 70 then 
   ให้ ระยะสีของมังคุด = ระยะสีที่ 4 
  Else If Red <= 200 ค่าเฉลี่ยสี Green <= 120 then 
   ให้ ระยะสีของมังคุด = ระยะสีที่ 3 
  Else If Red <= 190 ค่าเฉลี่ยสี Green <= 175 then 
   ให้ ระยะสีของมังคุด = ระยะสีที่ 2 
  Else 
   ให้ ระยะสีของมังคุด = ระยะสีที่ 1 
  End If 
End 
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Algorithm 9 การตรวจสอบความครบถ้วนของกลีบเลี้ยง 
Input  จ านวนกลีบเลี้ยง 
Output  ความสมบูรณ์ของกลีบเลี้ยง 
Begin 
 1. อ่านค่าจ านวนกลีบเลี้ยงที่นับได้ 
 2. ก าหนดให้ 
  If จ านวนกลีบเลี้ยง = 4 then 
   ให้ ความสมบูรณ์ของกลีบเลี้ยง = สมบูรณ์ 
  Else 
   ให้ ความสมบูรณ์ของกลีบเลี้ยง = ไม่สมบูรณ์ 
  End If 
End 
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Algorithm 10 การแยกขนาดผลมังคุด 
Input  ความกว้างของผลมังคุด 
Output  ขนาดของผลมังคุด 
Begin 
  1. อ่านค่าความกว้างของผลมังคุด 
 2. ก าหนดให้ 
  If ความกว้างของผลมังคุด > 62 มิลลิเมตร then 
   ให้ ขนาดของผลมังคุด = ใหญ่พิเศษ 
  Else If ความกว้างของผลมังคุด >= 59 มิลลิเมตร และ <= 62 มิลลิเมตร then 
   ให้ ขนาดของผลมังคุด = ใหญ่ 
  Else If ความกว้างของผลมังคุด >= 53 มิลลิเมตร และ <= 58 มิลลิเมตร then 
   ให้ ขนาดของผลมังคุด = กลาง 
  Else If ความกว้างของผลมังคุด >= 46 มิลลิเมตร และ <= 52 มิลลิเมตร then 
   ให้ ขนาดของผลมังคุด = เล็ก 
  Else If ความกว้างของผลมังคุด >= 38 มิลลิเมตร และ <= 45 มิลลิเมตร Then 
   ให้ ขนาดของผลมังคุด = เล็กพิเศษ 
  Else 
   ให้ ขนาดของผลมังคุด = ไม่อยู่ในขนาดใดเลย 
  End If 
End 
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Algorithm 11 การแยกระดับคุณภาพ 
Input  จ านวนพิกเซลของต าหนิ 
Output  ระดับคุณภาพ 
Begin 
 1. อ่านค่าพิกเซลของต าหนิ 
 2.  ให้ เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย = (จ านวนพิกเซลต าหนิ x 100) / จ านวนพิกเซล 
   ผลมังคุด 
 3. ก าหนดให้ 
  If  เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย <= 5 เปอร์เซ็นต์ then 
   ให้ ระดับคุณภาพ = ชั้นพิเศษ 
  Else If เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย <= 10 เปอร์เซ็นต์ then 
   ให้ ระดับคุณภาพ = ชั้นหนึ่ง 
  Else If เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย <= 20 เปอร์เซ็นต์ then 
   ให้ ระดับคุณภาพ = ชั้นสอง 
  Else 
   ให้ ระดับคุณภาพ = ไม่อยู่ในระดับชั้นคุณภาพใดเลย 
  End If 
End 
 
 
 
 
 
 



 
 

ภาคผนวก ข 
คูม่อืตดิตัง้โปรแกรมการคดัคณุภาพของผลมงัคดุเพือ่การสง่ออก 

โดยการประมวลผลภาพ 
 

ขัน้ตอนในการตดิตัง้โปรแกรม 
 เนื่องจากโปรแกรมการคัดคุณภาพของผลมังคุดเพ่ือการส่งออก โดยการประมวลผลภาพ ได้
ถูกพัฒนาโดยโปรแกรมแมทแลบ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องติดตั้งโปรแกรมแมทแลบก่อน โดยวิธีการติดตั้ง
โปรแกรมในแต่ละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 1. ท าการดับเบิ้ลคลิกท่ีโปรแกรม setup.exe ในโฟลเดอร์ที่ชื่อว่า Matlab r2009a Version 
7.8 จะปรากฏหน้าจอต้อนรับดังภาพที่ ข-1 จากนั้นเลือกที่ Install manually without using the 
Internet แล้วกดปุ่ม Next 
 

 
 

ภาพที ่ ข-1  ภาพการติดตั้งโปรแกรมขั้นตอนที่ 1 
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2.Bจากนั้นให้ผู้ใช้เลือก Yes เพ่ือยอมรับการใช้งานโดยการใช้ลิขสิทธิ์ แล้วกดปุ่ม Next ดังภาพที่ ข-2 
เพ่ือด าเนินงานในขั้นตอนต่อไป 
 

 
 
ภาพที ่ ข-2  ภาพการติดตั้งโปรแกรมขั้นตอนที่ 2 
 
 3. ท าการใส่ License โดยจะอยู่ในโฟลเดอร์ crack -> install(notepad) ดังภาพที่ ข-3 
 

 
 
ภาพที ่ ข-3  ภาพการติดตั้งโปรแกรมขั้นตอนที่ 3 
4. จากนั้นเลือก Typical แล้วคลิกปุ่ม Next ดังภาพที่ ข-4 
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ภาพที ่ ข-4  ภาพการติดตั้งโปรแกรมขั้นตอนที่ 4 
 
 5. ท าการกดปุ่ม Browse เพ่ือเลือก folder ที่จะใช้เก็บโปรแกรม หรือ ถ้าไม่ต้องการเลือก
กดปุ่ม next ได้เลย ดังภาพที่ ข-5 
 

 
 
ภาพที ่ ข-5  ภาพการติดตั้งโปรแกรมขั้นตอนที่ 5 
 6.Bจากนั้นท าการ Browser เพ่ือไปยังโฟลเดอร์ที่ท าการเก็บ full license โดยจะอยู่ใน
โฟลเดอร์ crack --> lic_server.dat แล้วกดปุ่ม Next ดังภาพที่ ข-6 
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ภาพที ่ ข-6  ภาพการติดตั้งโปรแกรมขั้นตอนที่ 6 
 
 7. จากนั้นคลิกปุ่ม Install ดังภาพที่ ข-7 
 

 
 
ภาพที ่ ข-7  ภาพการติดตั้งโปรแกรมขั้นตอนที่ 7 
 8. จากนั้นโปรแกรมจะเริ่มท าการติดตั้ง ดังภาพที่ ข-8 
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ภาพที ่ ข-8  ภาพการติดตั้งโปรแกรมขั้นตอนที่ 8 
 
 9. จากนั้นกดปุ่ม Next ดังภาพที่ ข-9 
 

 
 
ภาพที ่ ข-9  ภาพการติดตั้งโปรแกรมขั้นตอนที่ 9 
 10. การติดตั้งเสร็จสมบูรณ์ กดปุ่มFinish ดังภาพที่ ข-10 
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ภาพที ่ ข-10  ภาพการติดตั้งโปรแกรมข้ันตอนที่ 10 
  
 11. เมื่อติดตั้งโปรแกรมแมทแลบเสร็จแล้ว จะปรากฏไอคอนอยู่ที่เดสท็อป ดังภาพที่ ข-14 
 

 
 

ภาพที ่ ข-11  ภาพการติดตั้งโปรแกรมข้ันตอนที่ 11 
 
 12.Bจากนั้นให้ผู้ใช้คัดลอกโฟลเดอร์ของโปรแกรมการคัดคุณภาพของผลมังคุดเพ่ือการ
ส่งออก โดยการประมวลผลภาพ ซึ่งได้แก่ โฟลเดอร์ Programing จากนั้นน าไปวางไว้ยัง C:\Users\ 
Documents\MATLAB 
 13. เมื่อผู้ใช้ต้องการจะเปิดใช้โปรแกรม ผู้ใช้จะต้องเปิดโปรแกรมแมทแลบขึ้นมาก่อน 
จากนั้นให้เปิดไฟล์ index.m ขึ้นมา แล้วเลือกที่ Run หรือใช้วิธีกดปุ่ม F5 บนคีย์บอร์ดก็จะได้ผล
เช่นเดียวกัน 



ภาคผนวก ค 
คูม่อืการใช้งานระบบการคดัคณุภาพของผลมงัคดุเพือ่การสง่ออก 

โดยการประมวลผลภาพ 

 
หน้าจอที่ส าคัญของโปรแกรม 
 

 
 
ภาพที่ ค-1 หน้าจอหลักของโปรแกรม 
 
 จากภาพที่ ค-1 แสดงหน้าจอหลักของโปรแกรมเพ่ือเลือกเข้าสู่ตัวโปรแกรม 
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ภาพที่ ค-2 หน้าจอโปรแกรมการท างาน(ภาพด้านข้างของผลมังคุด) 
 
 จากภาพที่ ค-2 แสดงหน้าจอโปรแกรมการท างาน โดยโปรแกรมจะปรากฏปุ่ม Browse และ 
Exit เพ่ือให้ผู้ใช้เริ่มงานหรือปิดโปรแกรม 
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ภาพที ่ค-3 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้ต้องการอ่านรูปเข้ามาในโปรแกรม 
 
 จากภาพที ่ค-3 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Browse เพ่ือท าการอ่านภาพที่
จะใช้งานเข้ามาในโปรแกรม เมื่อเลือกภาพได้แล้วจะมีรูปภาพปรากฏขึ้น 
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ภาพที ่ค-4 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Gray Scale 
 
 จากภาพที ่ค-4 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Gray Scale โปรแกรมจะดึง
ภาพโหมด Blue ในระบบสี RGB ออกมาแสดงผล 
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ภาพที ่ค-5 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Remove noise 
 
 จากรูป ค-5 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเม่ือผู้ใช้กดปุ่ม Remove noise โปรแกรมจะท า
การลบสัญญาณรบกวนด้วยเทคนิค Median Filtering ด้วย mask ขนาด 5x5 มาแสดงผล 
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ภาพที ่ค-6 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Enhancement 
 
 จากภาพที ่ค-6 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Enchantment โปรแกรมจะ
ท าการปรับความคมชัดของภาพด้วยเทคนิค Gray level transformation มาแสดงผล 
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ภาพที ่ค-7 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Edge detection 
 
 จากรูป ค-7 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเม่ือผู้ใช้กดปุ่ม Edge detection โปรแกรมจะท า
การหาขอบภาพของผลมังคุดซึ่งจะแสดงขั้นมาบนหน้าจอ 
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ภาพที ่ค-8 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Fill 
 
 จากภาพที่ ค-8 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเม่ือผู้ใช้กดปุ่ม Fill โปรแกรมท าการขยายภาพ 
เติมพ้ืนที่ภายในผลมังคุดให้เต็ม จะท าการลบวัตถุที่มีขนาดเล็กกว่า 500 พิกเซลออก แล้วท าการลด
ขนาดภาพลงให้เท่ากับภาพปกติ 
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ภาพที ่ค-9 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Remove BG 
  
 จากภาพที่ ค-9 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Remove BG โปรแกรมจะท า
การลบพ้ืนหลังแล้วแสดงส่วนที่ป็นผลมังคุด 
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ภาพที ่ค-10 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Detect calyx 
 
 จากภาพที่ ค-10 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเม่ือผู้ใช้กดปุ่ม Detect calyx  โปรแกรมจะ
ท าการแสดงบริเวณส่วนที่ขั้วผลมังคุด 
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ภาพที ่ค-11 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Detect flaw 
 
 จากภาพที่ ค-11 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Detect flaw โปรแกรมจะ
แสดงพิกเซลที่เป็นต าหนิออกมา 
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ภาพที ่ค-12 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Removed 
 

จากภาพที่ ค-12 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Calculate โปรแกรมจะท า
การแสดงลบส่วนที่เป็นขั้วผล และส่วนที่เป้นต าหนิ แล้วแสดงส่วนที่ดีออกมา พร้อมทั้งแสดงค่าเฉลี่ย
ของ Red, Green, ระยะสี และขนาดของผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



110 
 

 

 
 
ภาพที่ ค-13 หน้าจอโปรแกรมการท างาน(ภาพด้านข้างของผลมังคุด) 
 

จากภาพที่ ค-13 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมจะปรากฏหน้าจอของการท างานกับภาพผล
มังคุดทั้ง 3 ด้านโดยจะมีปุ่ม Browse ปรากฏขั้นมาให้เรียกรูปภาพผลมังคุด 
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ภาพที่ ค-14 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Browse 
 
 จากภาพที่ ค-14 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Browse จะปรากฏภาพของ
ขั้วผล และกลีบเลี้ยงด้านบนขึ้นมา 
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ภาพที่ ค-15 หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Calculate 
 
 จากภาพที่ ค-15 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Calculate โปรแกรมจะท า
การหาความสมบูรณ์ของขั้วผลด้านบน แล้วแสดงผลลัพธ์ออกมา 
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ภาพที่ ค-16  หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Browse 
 
 จากภาพที่ ค-16 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Browse จะปรากฏภาพของ
ขั้วผล และกลีบเลี้ยงด้านข้างข้ึนมา 
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ภาพที่ ค-17  หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Calculate 
 
 จากภาพที่ ค-17 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Calculate โปรแกรมจะท า
การตรวจจับขั้วผล, กลีบเลี้ยง และ ต าหนิบนผิวมังคุด เพ่ือก าจัดออก แล้วแสดงส่วนที่เป็นส่วนดีของ
ผล รวมทั้งแสดงระยะสี ขนาด และระดับคุณภาพของผลมังคุด  
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ภาพที่ ค-18  หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Browse 
 
 จากภาพที่ ค-18 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Browse จะปรากฏภาพของ
ขั้วผล และกลีบเลี้ยงด้านข้างข้ึนมา 
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ภาพที่ ค-19  หน้าจอแสดงผลเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Calculate 
  
 จากภาพที่ ค-19 เป็นการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อผู้ใช้กดปุ่ม Calculate โปรแกรมจะท า
การตรวจจับขั้วผล, กลีบเลี้ยง และ ต าหนิบนผิวมังคุด เพ่ือก าจัดออก แล้วแสดงส่วนที่เป็นส่วนดีของ
ผล รวมทั้งแสดงระยะสี ขนาด และระดับคุณภาพของผลมังคุด 



ภาคผนวก ง 
ตารางและภาพผลลพัธจ์ากการทดลองในแตล่ะขัน้ตอนของโปรแกรม 

คดัคณุภาพผลมงัคดุเพือ่การสง่ออก โดยการประมวลผลภาพ 

 
โดยจะแบ่งเป็น 6 ขั้นตอนได้แก่  

1) การทดลองเลือกระบบสีที่เหมาะสมในส่วนของผล 
2) การทดลองเลือกระบบสีที่เหมาะสมในส่วนของกลีบเลี้ยง 
3) การทดลองเลือกวิธีการลบสัญญาณรบกวนที่เหมาะสม 
4) การทดลองเลือกวิธีการปรับความคมชัดภาพถ่ายที่เหมาะสม 
5) การทดลองเลือกวิธีการหาขอบภาพที่เหมาะสม 

   
1. ตารางและภาพผลลัพธ์การเลือกระบบสีที่ใช้ในการทดลองในการหาส่วนของผล 
 จากการทดลองในตารางที่ ง-1 คือการเลือกระบบสีที่เหมาะสมในการทดลองผลสรุปคือ
เลือกใช้ระบบสี RGB โหมด Blue เพราะมีความเหมาะสมที่สุดกับภาพส่วนใหญ่ 
 
ตารางที่ ง-1 ผลลัพธ์การเลือกระบบสีที่ใช้งานในการหาส่วนของผล 
 

วธิกีารทีใ่ช ้
RGB Color HSI Color 

Red Green Blue Hue Saturation Intensity 
ผลมังคุดระยะสีที่ 1 1 1 8 - 5 5 
ผลมังคุดระยะสีที่ 2 3 1 6 - 7 3 
ผลมังคุดระยะสีที่ 3 2 2 6 - 5 5 
ผลมังคุดระยะสีที่ 4 3 1 6 - 6 4 
ผลมังคุดระยะสีที่ 5 1 1 8 - 5 5 
ผลมังคุดระยะสีที่ 6 1 3 6 - 3 7 
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ภาพตน้ฉบบั Red Green Blue 

    

    

    

    

    

    
 

ภาพที ่ง-1  ตัวอย่างภาพในระบบสี RGB 
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ภาพตน้ฉบบั Hue Saturation Intensity 

    

    

    

    

    

    
 
ภาพที ่ง-2  ตัวอย่างภาพในระบบสี HSI 
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2. ตารางและภาพผลลัพธ์การเลือกระบบสีที่ใช้ในการทดลองในการหาส่วนของกลีบเลี้ยง 
 จากการทดลองในตารางที่ ง-2 คือการเลือกระบบสีที่เหมาะสมในการทดลองผลสรุปคือ
เลือกใช้ระบบสี HSI โหมด Hue และ Saturation เพราะมีความเหมาะสมที่สุดกับภาพส่วนใหญ่ 
 
ตารางที่ ง-2 ผลลัพธ์การเลือกระบบสีที่ใช้งานในการหาส่วนขั้ว 
 

วธิกีารทีใ่ช ้
RGB Color HSI Color 

Red Green Blue Hue Saturation Intensity 
ผลมังคุดระยะสีที่ 1 - - - 10 - - 
ผลมังคุดระยะสีที่ 2 - - - 10 - - 
ผลมังคุดระยะสีที่ 3 - - - 10 - - 
ผลมังคุดระยะสีที่ 4 - - - 10 - - 
ผลมังคุดระยะสีที่ 5 - - - 9 1 - 
ผลมังคุดระยะสีที่ 6 - - - 1 9 - 

 
ระยะสี Red Green Blue 

    

    

    
ภาพที ่ง-3  ตัวอย่างภาพในระบบสี RGB 
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ภาพที ่ง-3  ตัวอย่างภาพในระบบสี RGB(ต่อ) 

ระยะสี Hue Saturation Intensity 
 

    

    

    
 
ภาพที ่ง-4  ตัวอย่างภาพในระบบสี HSI 
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ภาพที ่ง-4  ตัวอย่างภาพในระบบสี HIS(ต่อ) 

 
3. ตารางและภาพผลลัพธ์การเลือกระบบสีที่ใช้ในการทดลองในการลดสัญญาณรบกวน 

จากการทดลองในตารางที่ ง-3 คือการเลือกวิธีลบสัญญาณรบกวนภาพถ่ายที่เหมาะสมในการ
ทดลอง ผลสรุปคือเลือกใช้วิธีการลบสัญญาณรบกวนแบบ Median filtering mask ขนาด 5*5 
เพราะมีความเหมาะสมที่สุดกับภาพส่วนใหญ่ 
 
ตารางที่ ง-3 ผลลัพธ์การเลือกวิธีการลบสัญญาณรบกวนภาพถ่ายที่ใช้งาน 
 

วธิกีารทีใ่ช ้
Averaging filter Median filtering 

mask 3*3 mask 5*5 mask 7*7 mask 3*3 mask 5*5 mask 7*7 
ผลมังคุด

ระยะสีที่ 1 
3 5 2 2 8 0 

ผลมังคุด
ระยะสีที่ 2 

4 4 2 3 6 1 

ผลมังคุด
ระยะสีที่ 3 

6 1 3 2 7 1 
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ตารางที ่ ง-3 ผลลัพธ์การเลือกวิธีการลบสัญญาณรบกวนภาพถ่ายที่ใช้งาน(ต่อ) 
ผลมังคุด

ระยะสีที่ 4 
3 5 2 1 8 1 

ผลมังคุด
ระยะสีที่ 5 

1 4 5 1 8 1 

ผลมังคุด
ระยะสีที่ 6 

2 2 5 1 8 1 

 
ภาพตน้ฉบบั mask 3x3 mask 5x5 mask 7x7 

    

    

    

    

    

    
 

ภาพที ่ง-5  ตัวอย่างภาพการลดสัญญาณรบกวนด้วยวิธี Averaging filter ด้วยมาส์คขนาดต่าง ๆ 
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ภาพตน้ฉบบั mask 3x3 mask 5x5 mask 7x7 

    

    

    

    

    

    
 
ภาพที ่ง-6  ตัวอย่างภาพการลดสัญญาณรบกวนด้วยวิธี Median filtering ด้วยมาส์คขนาดต่าง ๆ 

 
4. ตารางและภาพผลลัพธ์การเลือกวิธีการปรับความคมชัดภาพถ่ายที่ใช้ในการทดลอง 
 จากการทดลองในตารางที่ ง-4 คือการเลือกวิธีการปรับความคมชัดภาพถ่ายที่เหมาะสมใน
การทดลอง ผลสรุปคือเลือกใช้วิธีการปรับความคมชัดภาพถ่ายแบบ Gray level transformation 
เพราะมีความเหมาะสมที่สุดกับภาพส่วนใหญ่ 
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ตารางที ่ง-4 ผลลัพธ์การเลือกวิธีการปรับความคมชัดภาพถ่ายที่ใช้งาน 
 

วธิกีารทีใ่ช้ Histogram Equalization Gray level transformation 

ผลมังคุดระยะสีที่ 1 - 10 

ผลมังคุดระยะสีที่ 2 - 10 

ผลมังคุดระยะสีที่ 3 - 10 

ผลมังคุดระยะสีที่ 4 - 10 

ผลมังคุดระยะสีที่ 5 - 10 

ผลมังคุดระยะสีที่ 6 - 10 

 
 
 

ระยะส ี ภาพตน้ฉบบั Histogram 
Equalization 

Gray level 
Transformation 

ระยะสีที่ 1 

   

ระยะสีที่ 2 

   

ระยะสีที่ 3 

   

 

ภาพที่ ง-7  ตัวอย่างภาพการปรับความคมชัดภาพถ่ายด้วยวิธี  Histogram equalization 
และ Gray-level Transformation 
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ระยะสีที่ 4 

   

ระยะสีที่ 5 

   

ระยะสีที่ 6 

   

 
ภาพที่ ง-7  ตัวอย่างภาพการปรับความคมชัดภาพถ่ายด้วยวิธี  Histogram equalization 
และ Gray-level Transformation(ต่อ) 

 
5. ตารางและภาพผลลัพธก์ารเลือกวธิีการหาขอบภาพทีเ่หมาะสมทีใ่ชใ้นการทดลอง 
 จากการทดลองในตารางที่ ง-5 คือการเลือกวิธีการหาขอบภาพของวัตถุในภาพถ่ายที่
เหมาะสมในการทดลอง ผลสรุปคือเลือกใช้วิธีการหาขอบภาพแบบ Sobel เพราะมีความเหมาะสม
ที่สุดกับภาพส่วนใหญ่ 
 
ตารางที ่ง-5 ผลลัพธ์การเลือกวิธีการหาขอบภาพถ่ายที่ใช้งาน 
 

วธิกีารทีใ่ช ้
Edge Detection 

Sobel Laplacian 
ผลมังคุดระยะสีที่ 1 8 2 
ผลมังคุดระยะสีที่ 2 7 3 
ผลมังคุดระยะสีที่ 3 8 2 
ผลมังคุดระยะสีที่ 4 8 2 
ผลมังคุดระยะสีที่ 5 7 3 
ผลมังคุดระยะสีที่ 6 6 4 
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ระยะส ี ภาพตน้ฉบบั Sobel Laplacian 

ระยะสีที่ 1 

   

ระยะสีที่ 2 

   

ระยะสีที่ 3 

   

ระยะสีที่ 4 

   

ระยะสีที่ 5 

   

ระยะสีที่ 6 

   

 

ภาพที่ ง-8  ตัวอย่างภาพเปรียบเทียบการหาขอบภาพด้วยวิธี Sobel edge detection และ  
Laplacian edge detection  
 



ภาคผนวก จ 
ภาพแสดงตวัอยา่งผลลพัธข์องโปรแกรมการคดัคณุภาพขอผลมงัคดุ 

เพือ่การสง่ออก โดยการประมวลผลภาพ 

 

โดยจะแบ่งเป็น 3 กลุ่มคือ  
  1) ชุดภาพทั้งหมดท่ีใช้ในการทดลอง 
 2) ชุดภาพที่ให้ผลการทดลองที่ถูกต้อง 
   2.1) ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่3 
   2.2) ชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 4 
   2.3) ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่5 
   2.4) ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่6 
 
 3)  ชุดภาพที่ให้ผลการทดลองที่ผิดพลาด 
  3.1) ชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 1 
  3.2)  ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่2 
  3.3) ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่3 
   3.4) ชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 4 
   3.5) ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่5 
   3.6) ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่6 
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1) ชุดภาพทั้งหมดท่ีใช้ในการทดลอง  

ตารางที ่จ-1 ภาพผลมังคุดระยะสีที่ 1 ที่ใช้ในการทดลอง 
 

ภาพผลมงัคดุระยะสทีี ่1 

ผลที ่ ภาพดา้นขา้ง 1 ภาพดา้นขา้ง 2 ภาพดา้นบน 

1 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

2 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

3 

 

 
 

  

4 

 

 
 

  

5 
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ตารางที ่จ-2 ภาพผลมังคุดระยะสีที่ 1 ที่ใช้ในการทดลอง 
 

ภาพผลมงัคดุระยะสทีี ่1 

ผลที ่ ภาพดา้นขา้ง 1 ภาพดา้นขา้ง 2 ภาพดา้นบน 

6 

 

 
 

  

7 

 

 
 

  

8 

 

 
 

  

9 

 

 
 

  

10 
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ตารางที ่จ-3 ภาพผลมังคุดระยะสีที่ 2 ที่ใช้ในการทดลอง 
 

ภาพผลมงัคดุระยะสทีี ่2 

ผลที ่ ภาพดา้นขา้ง 1 ภาพดา้นขา้ง 2 ภาพดา้นบน 

1 

 

 
 

  

2 

 

 
 

  

3 

 

 
 

  

4 

 

 
 

  

5 
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ตารางที ่จ-4 ภาพผลมังคุดระยะสีที่ 2 ที่ใช้ในการทดลอง 
 

ภาพผลมงัคดุระยะสทีี ่2 

ผลที ่ ภาพดา้นขา้ง 1 ภาพดา้นขา้ง 2 ภาพดา้นบน 

6 

 

 
 

  

7 

 

 
 

  

8 

 

 
 

  

9 

 

 
 

  

10 
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ตารางที ่จ-5 ภาพผลมังคุดระยะสีที่ 3 ที่ใช้ในการทดลอง 
 

ภาพผลมงัคดุระยะสทีี ่3 

ผลที ่ ภาพดา้นขา้ง 1 ภาพดา้นขา้ง 2 ภาพดา้นบน 

1 

 

 
 

  

2 

 

 
 

  

3 

 

 
 

  

4 

 

 
 

  

5 
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ตารางที ่จ-6 ภาพผลมังคุดระยะสีที่ 3 ที่ใช้ในการทดลอง 
 

ภาพผลมงัคดุระยะสทีี ่3 

ผลที ่ ภาพดา้นขา้ง 1 ภาพดา้นขา้ง 2 ภาพดา้นบน 

6 

 

 
 

  

7 

 

 
 

  

8 

 

 
 

  

9 

 

 
 

  

10 
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ตารางที ่จ-7 ภาพผลมังคุดระยะสีที่ 4 ที่ใช้ในการทดลอง 
 

ภาพผลมงัคดุระยะสทีี ่4 

ผลที ่ ภาพดา้นขา้ง 1 ภาพดา้นขา้ง 2 ภาพดา้นบน 

1 

 

 
 

  

2 

 

 
 

  

3 

 

 
 

  

4 

 

 
 

  

5 
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ตารางที ่จ-8 ภาพผลมังคุดระยะสีที่ 4 ที่ใช้ในการทดลอง 
 

ภาพผลมงัคดุระยะสทีี ่4 

ผลที ่ ภาพดา้นขา้ง 1 ภาพดา้นขา้ง 2 ภาพดา้นบน 

6 

 

 
 

  

7 

 

 
 

  

8 

 

 
 

  

9 

 

 
 

  

10 
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ตารางที ่จ-9 ภาพผลมังคุดระยะสีที่ 5 ที่ใช้ในการทดลอง 
 

ภาพผลมงัคดุระยะสทีี ่5 

ผลที ่ ภาพดา้นขา้ง 1 ภาพดา้นขา้ง 2 ภาพดา้นบน 

1 

 

 
 

  

2 

 

 
 

  

3 

 

 
 

  

4 

 

 
 

  

5 
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ตารางที ่จ-10 ภาพผลมังคุดระยะสีที่ 5 ที่ใช้ในการทดลอง 
 

ภาพผลมงัคดุระยะสทีี ่5 

ผลที ่ ภาพดา้นขา้ง 1 ภาพดา้นขา้ง 2 ภาพดา้นบน 

6 

 

 
 

  

7 

 

 
 

  

8 

 

 
 

  

9 

 

 
 

  

10 
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ตารางที ่จ-11 ภาพผลมังคุดระยะสีที่ 6 ที่ใช้ในการทดลอง 

ภาพผลมงัคดุระยะสทีี ่6 

ผลที ่ ภาพดา้นขา้ง 1 ภาพดา้นขา้ง 2 ภาพดา้นบน 

1 

 

 
 

  

2 

 

 
 

  

3 

 

 
 

  

4 

 

 
 

  

5 
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ตารางที ่จ-12 ภาพผลมังคุดระยะสีที่ 6 ที่ใช้ในการทดลอง 

ภาพผลมงัคดุระยะสทีี ่6 

ผลที ่ ภาพดา้นขา้ง 1 ภาพดา้นขา้ง 2 ภาพดา้นบน 

6 

 

 
 

  

7 

 

 
 

  

8 

 

 
 

  

9 

 

 
 

  

10 

 

 
 

  

 
2) ชุดภาพที่ให้ผลการทดลองที่ถูกต้อง 
  2.1) ชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 3 
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ตารางที ่จ-13 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 3 (ด้านที่ 1) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและขั้วผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-14 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 3 (ด้านที่ 2) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-15 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 3 (ด้านบน) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
แยกกลีบเลี้ยง 
นับจ านวนกลีบเลี้ยง 
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 2.2)  ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่4 
ตารางที ่จ-16 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 4 (ด้านที่ 1) 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-17 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 4 (ด้านที่ 2) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-18 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 4 (ด้านบน) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
แยกกลีบเลี้ยง 
นับจ านวนกลีบเลี้ยง 
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 2.3)  ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่5 
ตารางที ่จ-19 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 5 (ด้านที่ 1) 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-20 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 5 (ด้านที่ 2) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-21 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 5 (ด้านบน) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
แยกกลีบเลี้ยง 
นับจ านวนกลีบเลี้ยง 
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 2.4)  ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่6 
ตารางที ่จ-22 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 6 (ด้านที่ 1) 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-23 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 6 (ด้านที่ 2) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-24 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 6 (ด้านบน) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
แยกกลีบเลี้ยง 
นับจ านวนกลีบเลี้ยง 

 

 
 

  

 

 
 
3) ชุดภาพที่ให้ผลการทดลองที่ผิดพลาด 
  3.1) ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่1 
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ตารางที ่จ-25 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 1 (ด้านที่ 1) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-26 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 1 (ด้านที่ 2) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-27 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 1 (ด้านบน) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
แยกกลีบเลี้ยง 
นับจ านวนกลีบเลี้ยง 
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  3.2) ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่2 
ตารางที ่จ-28 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 2 (ด้านที่ 1) 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-29 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 2 (ด้านที่ 2) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-30 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 2 (ด้านบน) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
แยกกลีบเลี้ยง 
นับจ านวนกลีบเลี้ยง 
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  3.3) ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่3 
ตารางที ่จ-31 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 3 (ด้านที่ 1) 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-32 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 3 (ด้านที่ 2) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-33 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 3 (ด้านบน) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
แยกกลีบเลี้ยง 
นับจ านวนกลีบเลี้ยง 
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  3.4) ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่4 
ตารางที ่จ-34 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 4 (ด้านที่ 1) 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-35 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 4 (ด้านที่ 2) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-36 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 4 (ด้านบน) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
แยกกลีบเลี้ยง 
นับจ านวนกลีบเลี้ยง 
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  3.5) ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่5 
ตารางที ่จ-37 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 5 (ด้านที่ 1) 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-38 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 5 (ด้านที่ 2)  
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-39 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 5 (ด้านบน) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
แยกกลีบเลี้ยง 
นับจ านวนกลีบเลี้ยง 
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  3.6) ชุดภาพถ่ายระยะสีที ่6 
ตารางที ่จ-40 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 6 (ด้านที่ 1) 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-41 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 6 (ด้านที่ 2) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
ลบกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 
ค านวณหาความกว้างของผล 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 9 
ตรวจจับต าหนิ 
ค านวณพื้นที่เสีย 

ขั้นตอนที่ 10 
ลบต าหนิ 
ค านวณหาค่าเฉลี่ยสี 
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ตารางที ่จ-42 ผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของชุดภาพถ่ายระยะสีที่ 6 (ด้านบน) 
 

ภาพต้นฉบับ 
ขั้นตอนที่ 1 
เลือกภาพโหมด Blue 

ขั้นตอนที่ 2 
ลดสัญญาณรบกวน 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 3 
ปรับความคมชัด 

ขั้นตอนที่ 4 
หาขอบภาพ 

ขั้นตอนที่ 5 
เติมพ้ืนที่ให้เต็ม 

 

 
 

  

ขั้นตอนที่ 6 
ลบพ้ืนหลัง 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจจับกลีบเลี้ยงและข้ัวผล 

ขั้นตอนที่ 8 
แยกกลีบเลี้ยง 
นับจ านวนกลีบเลี้ยง 

 

 
 

  

 

 


