
 
 

 

บทท่ี 3 
วัสดุ อุปกรณ์ และการทดลอง 

 
        3.1 การเตรียมวัสดุ 
              3.1.1 วัสดุทดลอง 
      ตัวอย่างเมล็ดพืชท่ีใช้สําหรับทดลอง ได้แก่ ถ่ัวแดง ถ่ัวดํา ถ่ัวเขียว และลูกเดือย ดังภาพท่ี 
3.1 วัสดุที่ใช้เป็นตัวอย่างในการตรวจสอบ ได้แก่ หิน เศษไม้ เศษเชือก และเศษพลาสติก (ฟิวเจอร์บอร์ด) 
ดังภาพท่ี 3.2 โดยทําการช่ังนํ้าหนัก วัดขนาด และหาพื้นท่ีหน้าตัดของเมล็ดพืชและสิ่งแปลกปลอม จํานวน
ชนิดละ 10 ช้ิน ซ่ึงการวัดขนาดแสดงดังภาพท่ี 3.3 และแสดงผลการวัดท่ีได้โดยเฉลี่ยในตารางที่ 3.1 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
ภาพท่ี 3.1 เมล็ดพืชตัวอย่าง (ก) ถ่ัวดํา (ข) ถ่ัวเขียว (ค) ลูกเดือย และ (ง) ถ่ัวแดง 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
ภาพท่ี 3.2 สิ่งแปลกปลอมตัวอย่าง (ก) หิน (ข) ฟิวเจอร์บอร์ด (ค) เศษไม้ และ (ง) เศษเชือก 

 
    ความกว้าง    ความยาว    ความหนา 

ถ่ัวดํา 

-    
ถ่ัวเขียว 

   
ถ่ัวแดง 

   

ภาพท่ี 3.3 ตัวอย่างการวัดขนาดตัวอย่าง ได้แก่ ถั่วดํา ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง  



 
 

 
 
ตารางที่ 3.1 ข้อมูลพื้นฐานของวัสดุที่นํามาใช้ในการทดลอง 

หมายเหตุ ข้อมูลน้ําหนักและพื้นที่เฉลี่ยของเมล็ดพืชและสิ่งแปลกปลอมจํานวนชนิดละ 10 เมล็ด 

วัสดุตัวอย่าง น้ําหนักเฉลี่ย  
(กรัม/เมล็ด) 

ขนาด (กว้างxยาวxสูง)  
(เซนติเมตร) 

พื้นที่เฉลี่ย 
(เซนติเมตร) 

แหล่งที่มา 

ถั่วแดง 0.56±0.07 1.87x0.86x0.73 1.18351±0.22 ถั่วแดงตราไร่ทิพย์ 
ถั่วดํา 0.25±0.04 1.39x0.93x0.68 0.89378±0.29 ถั่วดําตราไร่ทิพย์ 
ถั่วเขียว 0.08±0.01 0.77x0.52x0.60 0.24439±0.08 ถั่วเขียวตราไร่ทิพย์ 
ลูกเดือย 0.11±0.02 0.82x0.86x0.61 0.44081±0.17 ลูกเดือยตราไร่ทิพย์ 
เศษไม้ 0.01±0.01 0.56x0.49x0.24 0.06243±0.01 ไม้ไอติมของศึกษาภัณฑ์ 
หิน 0.05±0.00 0.61x0.48x0.39 0.12350±0.06 หินจากร้านเครื่องเขียน 
เชือก 0.01±0.00 1.18x0.30x0.12 0.04374±0.02 เชือกจากร้านเครื่องเขียน 
ฟิวเจอร์บอร์ด 0.01±0.01 0.71x0.61x0.44 0.18410±0.08 ฟิวเจอร์บอร์ดจากร้านเครื่องเขียน 
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จากข ้อม ูลสมบ ัต ิทางกายภาพข ้างต ้น  พบว ่า ถ ั่ว เข ียว ถ่ัวแดง และถ่ัวดํา ม ีส ี
แตกต ่างจากสิ่งแปลกปลอมทุกชนิดอย่างชัดเจนและม ีสมบัติเช ิงความร้อนแตกต่างจากสิ่งแปลกปลอมท ุก
ชน ิดด ้วย จ ึงสามารถตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมได ้หลายว ิธี เช ่น การประมวลผลของภาพส ีและการ
ประมวลผลภาพถ ่ายความร ้อนก ็ได้ แต ่ เมล ็ดล ูกเด ือยท่ีม ีขนาดท่ีใกล ้เค ียงก ับฟ ิวเจอร ์บอร ์ดและไม้ 
และย ังส ี ท่ีใกล ้เค ียงก ับฟ ิวเจอร ์บอร ์ดและห ินจ ึงไม ่สามารถประมวลผลด ้วยภาพส ีได้ ซ่ึงสอดคล ้องก ับ
หล ักการทํางานของเคร่ืองคัดแยกด้วยส ี (Colour sorter) ท่ี มีข ้อจํากัด คือ หากเมล็ดพ ืชและสิ่ง
แปลกปลอมม ีสีใกล ้เค ียงก ันจะทําให ้ประส ิทธิภาพในการตรวจสอบลดลง (Bayram & Oner, 2006) 
ด ังนั ้น จ ึงเล ือกใช้ลูกเดือยในการตรวจสอบส่ิงแปลกปลอมท่ีปนมาก ับเมล็ดพ ืชด้วยวิธีการประมวลผลภาพถ่าย
ความร้อน 

3.1.2 การหาความช้ืน 
     นําเมล็ดพืชมาบดใส่ภาชนะปริมาณ 3 กรัม ทําการช่ังนํ้าหนักเริ่มต้นก่อนอบโดยใช้เครื่อง
ช่ังนํ้าหนักไฟฟ้า ท่ีมีความละเอียดอยู่ท่ี 0.0001 กรัม (ย่ีห้อ Yamato รุ่น HB-120 ประเทศญ่ีปุ่น) และ
นําเข้าไปอบในตู้อบลมร้อน (ย่ีห้อ Memmert รุ่น UFB 400  ประเทศเยอรมัน)  ท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง จากน้ันนําไปดูดความช้ืนในตู้ดูดความช้ืน (Dessicator) (ย่ีห้อ Notthmanรุ่น 
50) และนํามาช่ังนํ้าหนักหลังอบ เพ่ือนําไปใช้ในการคํานวณหาความช้ืนฐานแห้ง จากสมการท่ี 3.1 ทําการ
ทดลองท้ังหมด 3 ซํ้า  
 

%ความช้ืนฐานแห้ง ൌ นํ้าหนักก่อนอบ‐นํ้าหนักหลังอบ

นํ้าหนักหลังอบ
ൈ 100                 (3.1) 

 
3.1.3 การหาค่าความจุความร้อนจําเพาะ 

    ใช้แคลอริมิเตอร์หาความจุความร้อนจําเพาะของเมล ็ดพ ืชและสิ่งแปลกปลอม ซ่ึงอาศ ัย
หล ักการสมด ุลพล ังงานความร ้อนระหว ่างต ัวกลางก ับว ัตถ ุท่ีต ้องการหาความจ ุความร ้อนจําาเพาะ ซ่ึงการ 
ทดลองน้ีใช ้นํ้าเย ็นเป ็นต ัวกลางโดยใช ้นํ้าธรรมดาผสมนํ้าแข ็ง แคลอร ิม ิเตอร ์แต ่ละต ัวม ี ความจ ุความ ร้อน
จำเพาะไม ่เท ่าก ันจ ึงจําเป ็นต ้องม ีการทดลองหาความจ ุความร ้อนจําเพาะของแคลอร ิม ิเตอร ์แต ่ละตัวก่อน 
แล้วจึงไปหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของเมล็ดพ ืชและสิ่งแปลกปลอมเป็นลำดับถัดไป 

3.1.3.1 การหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของแคลอริมิเตอร์ 
                                การหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของแคลอริมิเตอร์ (cc มีหน่วย J/kg K) เร่ิม
จากช่ังนํ้าหนักของแคลอริมิเตอร์พร้อมแท่งกวนแล้วบันทึกมวลท่ีได้ (mc มีหน่วย kg) แล้วเติมนํ้าเย็นซ่ึงท้ิง
ไว้จนมีอุณหภูมิคงท่ีลงในแคลอริมิเตอร์ ซ่ึงทราบมวล (mw1 มีหน่วย kg) และวัดอุณหภูมิ (T1 มีหน่วยเป็น 
oC หรือ K) และคํานวณหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของแคลอริมิเตอร์จากสมการท่ี 3.2 โดยความจุ
ความร้อนของนํ้า (cw) มีค่าเท่ากับ 4.18 kJ/kg K 
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Cୡ ൌ
ୡ౭୫౭మሺ୘మି୘ሻିୡ౭୫౭భሺ୘ି୘భሻ

୫ౙሺ୘ି୘భሻ
                       (3.2) 

 
3.1.3.2 การหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของเมล็ดพืชและสิ่งแปลกปลอม 

         การหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของเมล็ดพืชและส่ิงแปลกปลอม                   
(Csample มีหน่วย J/kg K) เริ่มจากช่ังนํ้าหนักของแคลอริมิเตอร์พร้อมแท่งกวนแล้วบันทึกมวลท่ีได้ (mc มี
หน่วย kg) จากน้ันเติมนํ้าเย็นท่ีมีอุณหภูมิคงท่ีลงในแคลอริมิเตอร์แล้วช่ังนํ้าหนักบันทึกมวล ได้ (mw1 มี
หน่วย kg) รวมท้ังวัดอุณหภูมิของนํ้าเย็น (T1 มีหน่วยเป็น oC หรือ K) จากน้ันวัดอุณหภูมิเริ่มต้นของเมล็ด
พืชหรือสิ่งแปลกปลอม (Tsample มีหน่วยเป็น oC หรือ K) และช่ังนํ้าหนัก (msample มีหน่วยเป็น kg) จากน้ัน
นําเมล็ดพืชหรือสิ่งแปลกปลอมใส่ในแคลอริมิเตอร์ท่ีมีนํ้าเย็นอยู่ และใช้แท่งกวนของแคลอริมิเตอร์กวน
ประมาณ 5-10 นาที จนนํ้าในแคลอริมิเตอร์มีอุณหภูมิคงท่ี บันทึกอุณหภูมิท่ีได้เป็นอุณหภูมิผสม (Tmix มี
หน่วยเป็น oC หรือ K) และคํานวณหาความจุความร้อนจําเพาะของเมล็ดพืชและสิ่งแปลกปลอมจากสมการ
ท่ี 3.3 โดย Cc คือ ความจุความร้อนจําเพาะของแคลอริมิเตอร์ท่ีหามาได้จากสมการที่ 3.2 มีหน่วยเป็น 
kJ/kg K 
 

Cୱୟ୫୮୪ୣ ൌ
ୡ౭୫౭భሺ୘ౣ౟౮ି୘భሻା୫ౙୡౙሺ୘ౣ౟౮ି୘భሻ

୫౩౗ౣ౦ౢ౛ሺ୘౩౗ౣ౦ౢ౛ି୘ౣ౟౮ሻ
                          (3.3) 

 

3.1.4 การหาสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อน (Emissivity, ε) ด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อน 
      สัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อนของเมล็ดพืชและสิ่งแปลกปลอมสามารถหาด้วย

วิธีการใช้กล้องถ่ายภาพความร้อน โดยให้ความร้อนแก ่เมล ็ดพ ืชและสิ ่งแปลกปลอมเพ ื่อให ้ม ีอ ุณหภูม ิส ูง
กว่า อ ุณหภูมิสิ่งแวดล ้อมโดยรอบ เพ่ือเพ่ิมปริมาณการแผ ่ร ังส ีความร ้อนของ (Emission) โดยแหล ่งความ
ร ้อนท่ีเล ือกใช้สําหร ับให ้ความร ้อน ค ือ แผ ่นเพลเท ียร์ (Peltier) ต ่อก ับชุดแหล ่งจ ่ายแรงด ันและ
กระแสไฟฟ ้า ก า ร ท ด ล อ ง เ ริ่ ม จ า ก  นําเมล ็ดพ ืชหร ือสิ ่งแปลกปลอมที่ม ีเทอร ์โมค ับเปิ ้ล Type K ติด
ไว้บร ิเวณพ ื้นผ ิว เพ ื่อวัดอ ุณหภูม ิแบบส ัมผ ัส วางบนแผ ่นเพลเท ียร์ ด ังภาพที่ 3.4 ซ่ึงเมล ็ดพ ืชหร ือสิ ่ง
แปลกปลอมจะได้รับความร ้อนด้วยกลไกการนําความร ้อน ให ้ความร ้อนจนเมล ็ดพ ืชและสิ ่งแปลกปลอม
ม ีอ ุณหภ ูม ิคงท่ี และใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนวัดอุณหภูมิตัวอย่าง โดยปรับค่าส ัมประส ิทธ์ิการแผ ่ร ังส ีความ
ร ้อนที่ปรากฏบนกล ้องจนอ ุณหภูมิท่ีอ ่านได้มีค่าใกล ้เค ียงก ับอ ุณหภูม ิที ่วัดได ้จากเทอร ์โมค ับเปิล ซ่ึงค่า 
ส ัมประส ิทธ์ิการแผ ่ร ังส ีความร ้อนท่ีปรากฏบนกล ้องถ ่ายภาพความร ้อน ณ ขณะน้ัน เป็นค่าที่แสดงถึง
สัมประส ิทธิ ์การแผ ่ร ังส ีความร ้อนของเมล ็ดพ ืชหร ือสิ ่งแปลกปลอมท่ีต ้องการหานั่นเอง  
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ภาพท่ี 3.4 การทดลองหาค่าสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อน 
       
        3.2 ชุดอุปกรณ์ทดลองสําหรับถ่ายภาพความร้อน 
    ชุดอุปกรณ์ทดลองสําหรับใช้ถ่ายภาพความร้อนของสิ่งแปลกปลอมท่ีปนมากับเมล็ดพืช แสดงดัง
ตารางที่ 3.2  
 
ตารางท ี่ 3.2 อ ุปกรณ์ท ี่ใช้ในการทดลอง 
รายการอุปกรณ์ รายละเอียด 

กล้องถ ่ายภาพความร้อน ย่ีห้อ Fluke รุ่น TI400 ความละเอ ียด 76,000 พ ิกเซล ช่วงอ ุณหภูมิท่ี 
วัดได้ -20 ถึง 1,200 องศาเซลเซียส ความไวต่ออ ุณหภูมิ (Thermal 
sensitivity) น้อยกว่าหร ือเท่ากับ 0.05 องศาเซลเซียส 

หลอดไฟ ประเภทโคมไฟสปอร์ตไลท ์ฮาโลเจน ขนาด 150 วัตต์ จํานวน 1 หลอด 

เครื่องช่ังนํ้าหน ัก ย่ีห้อ Yamato รุ่น HB-120 ประเทศญ่ีปุ่น 

ตู้อบลมร้อน ย่ีห้อ Memmert รุ่น UFB 400 ประเทศเยอรมัน 

ตู้ดูดความช้ืน ย่ีห้อ Notthman รุ่น 50 

ชุดแหล่งจ่ายแรงดันและ 
กระแสไฟฟ ้า 

ย่ีห้อ BAKU รุ่น BK-1502DD 

เทอร์โมค ัปเป้ิล ประเภท Type K 

ภาชนะใส่ตัวอย่างทดลอง ถาดอะลูมิเนียมท่ีผิวไม่ม ันวาว 
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โดยในการออกแบบชุดอุปกรณ์จําเป็นต้องพิจารณาการเลือกใช้ชนิดของหลอดไฟสําหรับเป็นแหล่งให้ความ
ร้อน ตําแหน่งการติดต้ังหลอดไฟ ตําแหน่งการติดต้ังกล้องถ่ายภาพความร้อน การหาระยะโฟกัสของกล้อง
ถ่ายภาพความร้อน ชนิดของถาดรองตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลอง และการหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับ
การให้ความร้อนหรือคายความร้อนของเมล็ดพืชและสิ่งแปลกปลอม ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 
 3.2.1 การเลือกชนิดหลอดไฟสําหรับเป็นแหล่งให้ความร้อน 
                      การตรวจสอบส่ิงแปลกปลอมท่ีปนอยู่กับเมล็ดพืชด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อนน้ัน 
จําเป็นต้องให้ความร้อนแก่วัสดุ เพ่ือให้วัสดุมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิอ้างอิง (อุณหภูมิห้อง) โดยต้องคํานึงถึง
ปริมาณความร้อนท่ีไม่ทําให้เมล็ดพืชสูญเสียคุณภาพ จึงเลือกใช้แหล่งความร้อนจากหลอดไฟประเภทโคม
ไฟสปอร ์ตไลท ์ฮาโลเจน ขนาด 150 ว ัตต์ ในการให ้ความร ้อนพ ิจารณาจากผลการทดลอง ค ือ นํา
ภาชนะหร ือถาดอลูมิเนียมมาให้ความร้อน เพ่ือพิจารณาการกระจายความร้อนบนภาชนะ ซ่ึงหลอดไฟท่ี
นํามาพ ิจารณาม ีอยู่ 2 แบบ ค ือ หลอดไฟกลมประเภทหลอดไส้ ขนาด 100 ว ัตต์ จํานวน 4 หลอด โดย
นํามาติดตั้งบริเวณมุมทั้ง 4 ด ้าน เหน ือภาชนะใส ่ต ัวอย ่างทดลอง (ภาพท่ี 3.5 ก) และหลอดไฟประเภท
โคมไฟสปอร ์ตไลท ์ฮาโลเจน ขนาด 150 วัตต์ จํานวน 1 หลอด ต ิดต้ังอยู ่เหน ือภาชนะใส ่ต ัวอย ่างทดลอง 
(ภาพท่ี 3.5 ข) จากการทดลอง พบว่า เม่ือใช้หลอดไฟประเภทโคมไฟสปอร ์ตไลท ์ฮาโลเจน ขนาด 150 วัตต์ 
จํานวน 1 หลอด เป ็นแหล ่งให ้ความร ้อนได ้ภาพถ ่ายความร ้อนของถาดเปล ่าม ีส ีเร ียบเน ียนสมํ่าเสมอ จ ึง
สร ุปได ้ว่า ถาดอล ูม ิเน ียมได ้ร ับความร ้อนอย ่างท่ัวถ ึง ด ังน้ัน การทดลองเพ ื่อหาชน ิดของแหล ่งความ
ร ้อนจ ึงเล ือกหลอดไฟประเภทโคมไฟสปอร์ตไลท ์ฮาโลเจน ขนาด 150 วัตต์ จำนวน 1 หลอด 
 

 
 
ภาพท่ี 3.5 ล ักษณะการต ิดต้ังแหล ่งให ้ความร ้อน (ก) หลอดไฟกลมประเภทหลอดไส้ ขนาด 100 

วัตต์ และ (ข) หลอดไฟประเภทโคมไฟสปอร์ตไลท์ ขนาด 150 วัตต์ 
 
 3.2.2 การเลือกชนิดภาชนะสําหรับใส่เมล็ดพืชและสิ่งแปลกปลอม 

เล ือกภาชนะที่สามารถแยกพ ื้นหล ังของภาชนะก ับเมล ็ดพ ืชและส่ิงแปลกปลอมใน
กระบวนการประมวลผลภาพถ ่ายความร ้อนได้ ซ่ึงภาชนะที่นํามาทดลองพ ิจารณาในการเล ือก ได ้แก่ 
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ถาดไม้ ถาดพลาสติก (ฟ ิวเจอร์บอร์ด) และถาดอะลูมิเนียมท่ีม ีผ ิวม ันวาวและไม ่ม ันวาว ทําการทดลอง
โดยนําาเมล ็ดพ ืชและสิ ่งแปลกปลอมอย ่างละ 1 ชน ิด ใส ่ถาดแต ่ละชน ิด แล ้วใช ้โคมไฟสปอร ์ตไลท ์ฮาโล
เจน ขนาด 150 วัตต์ ให ้ความร ้อนเป ็นเวลา 10 วินาที ผลการทดลอง พบว่า ควรเล ือกใช้ถาด
อะล ูม ิเน ียมท่ีผ ิวไม่มันวาว (ภาพท่ี 3.6) เพราะสามารถใช้ภาพถ่ายความร้อนแยกพ ื้นหล ังถาดอะลูม ิเน ียม
ท่ีผ ิวไม ่ม ันวาวจากเมล ็ดพ ืชและส่ิงแปลกปลอมได้ (ภาพท่ี 3.7 ก) เม่ือถาดอะล ูม ิเน ียมท่ีผ ิวไม ่ม ันวาวได ้ร ับ
ความร ้อนจากหลอดไฟ จะม ีการแผ ่ร ังส ีความร ้อนเข ้ากล ้องถ ่ายภาพความร ้อนน ้อยกว่าเมล ็ดพ ืชและสิ ่ง
แปลกปลอม เน่ืองจากม ีค ่าส ัมประส ิทธิ ์การแผ ่ร ังส ีความร ้อนตํ่าหากเท ียบก ับถาดไม ้และถาดพลาสต ิก 
(ฟ ิวเจอร์บอร ์ด) ท่ีม ีค ่าส ัมประส ิทธิ ์การแผ ่ร ังส ีความร ้อนใกล ้ เค ียงก ับเมล ็ดพ ืชและสิ่งแปลกปลอม 
เม่ือถาดพลาสต ิกและถาดไม ้ได ้ร ับความร ้อนจากหลอดไฟ ร ังส ีความร ้อนท ี่กล ้องถ ่ายภาพความร ้อน
ได ้ร ับใกล ้เค ียงก ับเมล ็ดพ ืชและสิ ่งแปลกปลอม จ ึงไม ่สามารถใช ้ภาพถ ่ายความร ้อนแยกพ ื้นหล ังออก
จากเมล็ดพืชและสิ่งแปลกปลอมได้อย่างชัดเจนดังภาพท่ี 3.7 (ข) และ (ค) ตามลำด ับ ด ังน้ัน การทดลอง
น้ีจ ึง ตัดสินใจเลือกถาดอะลูมิเนียมแบบผิวไม่ม ันวาวสําหรับใส่เมล็ดพ ืชและส่ิงแปลกปลอม 
 

 

ภาพท่ี 3.6 ถาดอะลูมิเนียมท่ีผิวไม่ม ันวาว 

 

 

(ก) (ข) (ค) 
ภาพท่ี 3.7 ภาพเปร ียบเท ียบการแยกพ ื้นหล ังของภาชนะที ่ใส ่ต ัวอย ่างทดลอง (ก) ถาดอะล ูม ิเน ียม

ท่ีผิวไม่ม ันวาว (ข) ถาดพลาสติก (ฟ ิวเจอร์บอร์ด) และ (ค) ถาดไม้ 

3.2.3 การพิจารณาตําแหน่งติดต้ังหลอดไฟและกล้องถ่ายภาพความร้อน 
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ในการตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมท่ีปนอยู ่ก ับเมล ็ดพ ืชด ้วยกล ้องถ ่ายภาพความร ้อน การ
หาระยะความส ูงหลอดไฟ ตำแหน ่งและระยะต ิดต้ังกล ้องถ ่ายภาพความร ้อนม ีผลต ่อการถ ่ายภาพความ
ร้อนอย่างมาก จึง ต้องมีการปร ับม ุมของกล ้องถ ่ายภาพความร ้อนให ้เหมาะสมเพ ื่อลดผลของการเก ิดการ
สะท ้อน ของรังสีความร้อนจากสิ่งแวดล้อมโดยรอบ โดยในการทดลองน้ี ได้ปร ับความชัดของภาพถ ่ายความ
ร ้อน ด ้วยการปร ับระยะโฟก ัสของกล ้องถ ่ายภาพความร ้อนท่ีระยะ 43 เซนต ิเมตร นอกจากน้ันการปรับ
ระด ับความส ูงของหลอดไฟม ีผลต ่อกําล ังไฟฟ ้า ซ่ึงเป ็นพล ังงานความร ้อนท่ีเมล ็ดพ ืชและส ิ่งแปลกปลอม
ได ้ร ับจากการทดลองปร ับระด ับความส ูงของหลอดไฟจากภาชนะใส่ตัวอย่าง พบว่า หากหลอดไฟ
เปล่งแสงสว ่างออกมามากแสดงว่าหลอดไฟน้ันม ีการปล ่อยกําล ังไฟฟ ้าส ูง จ ึงทำให ้หลอดไฟน้ันกระจาย
ความร ้อนออกมาส ูงด ้วย ซ่ึงหากปร ับหลอดไฟให ้ม ีระด ับความส ูงจากภาชนะใส่ตัวอย่างทดลองมากขึ้น 
ทําให้บริเวณภาชนะใส่ตัวอย่างทดลองได ้ร ับพล ังงานจากหลอดไฟได้น้อยลง จากข ้อม ูลการทดลองข ้างต ้น 
ทําให ้สามารถสร ้าง ชุดอ ุปกรณ ์ทดลองสําหร ับการถ ่ายภาพความร ้อนได้ แสดงดังภาพท่ี 3.8 สําหร ับ
รายละเอ ียดของอ ุปกรณ ์แสดงในตารางท่ี 3.3 โดยช ุอ ุปกรณ ์น้ีใช ้ถ ่ายภาพความร ้อนเพ ื ่อหาเวลาสําหร ับ
ให ้ความร ้อนแก ่เมล ็ดพ ื ชและสิ ่งแปลกปลอม ใช้ถ ่ายภาพเพ ื่อคำนวณหาพล ังงานความร ้อนท่ีกล ้อง
ถ ่ายภาพความร ้อนได ้ร ับจากการแผ ่ร ังส ีความร ้อน และใช้ถ่ายภาพความร้อนเพ่ือตรวจสอบสิ่ง
แปลกปลอม 

 

ภาพท่ี 3.8 ชุดอ ุปกรณ์ทดลองสําหรับการถ่ายภาพความร้อน 

ตารางท ี่ 3.3 ส่วนประกอบของชุดอ ุปกรณ์ทดลองสําหรับการถ ่ายภาพความร ้อน 
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        3.3 การ
ทดลอง 

            3.3.1 เวลาสําหรับการให้ความร้อนและคายความร้อนของเมล็ดพ ืชและสิ่งแปลกปลอม 

         เตร ียมเมล ็ดพ ืชและสิ ่งแปลกปลอม ได ้แก่ ล ูกเด ือย เศษห ิน เศษไม้ เศษเชือก และเศษ
พลาสต ิก (ฟ ิวเจอร์บอร์ด) ตัวอย่างละ 5 ช้ิน เร ียงลงในถาดอะล ูม ิเน ียมโดยไม ่ให ้ม ีต ัวอย ่างใดต ัวอย ่างหน่ึง
ต ิดก ัน ด ังภาพท่ี 3.9 และให ้ความร ้อนเป ็นเวลา 10 20 และ 30 วินาท ี ตามลําด ับ จากน้ันปล ่อยให ้คาย
ความร ้อนเป ็นเวลา 10 วินาที พร ้อมท้ังบ ันท ึกไฟล ์วิด ีโอด ้วยกล ้องถ ่ายภาพความร ้อนตลอดระยะเวลา
การคายความร ้อนโดยเริ ่มต้ังแต ่วินาท ีท่ี 0 จนถ ึงวินาท ีท่ี 10 นําภาพท่ีได้มาวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ระดับสีเทา (Absolute difference of average gray level) ทุก 1 วินาที โดยใช้โปรแกรม Image J เพ ื่อ
หาเวลาในการให้ความร้อนและคายความร้อน เพ ื่อใช้ตรวจสอบส่ิงแปลกปลอมก ับลูกเดือย 
 

 

ภาพท่ี 3.9 การเร ียงล ูกเด ือยและส ิ่งแปลกปลอมเพื่อหาเวลาสําหร ับการให ้ความร ้อน กับเมล็ดพืชและสิ่ง
แปลกปลอม 

 

หมายเลข ส่วนประกอบของช ุดอุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับการถ่ายภาพความร้อน 
1 กล้องถ่ายภาพความร้อนย่ีห้อ Fluke รุ่น TI400 

2 หลอดไฟโคมไฟสปอร์ตไลท์ฮาโลเจน ขนาด 150 วัตต์ 
3 ท่ีครอบหลอดไฟ 
4 ถาดอะลูมิเนียม 
5 สายพานลําเลียง 
6 ขาต้ังกล้อง 
7 ขาต้ังหลอดไฟ 
8 ฐานจําลองการถ่ายภาพความร้อน 
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3.3.2 การถ่ายภาพความร้อนเพ่ือตรวจสอบส่ิงแปลกปลอม 

จัดเรียงเมล็ดพืชและสิ่งแปลกปลอมใส ่ในถาดอะล ูม ิเน ียมอย ่างละหน่ึงชน ิดเป ็นจํานวน
ด ังน้ี ล ูกเดือย 80 เมล็ด และสิ่งแปลกปลอม ได ้แก่ เศษไม้ เศษพลาสต ิก (ฟ ิวเจอร ์บอร ์ด) เศษเชือก และ
เศษห ิน อย่างละ 10 ช้ิน ใส่ในถาดอลูมิเนียมดังแสดงในภาพท่ี 3.10 จากน้ัน ทําการถ ่ายภาพความร ้อน
ตามเวลา การให ้ความร ้อนท่ีว ิเคราะห ์ได้ เม่ือได้ภาพถ่ายความร้อนมาแล้วจึงนําเข ้าสู่กระบวนการ
ประมวลผลภาพเป็นลําดับถัดไป 

 

 

ภาพท่ี 3.10 การวางลูกเดือยและสิ่งแปลกปลอมในถาดอะล ูมิเนียมสําหรับถ่ายภาพความร้อน 

 

        3.4 การประมวลผลภาพถ่ายความร้อน 

       การตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมด ้วยการประมวลผลภาพถ ่ายความร ้อนเป ็นการว ัดเช ิงค ุณภาพ
ท่ีพ ิจารณาความแตกต่างของภาพ ซ่ึงเป็นผลมาจากความแตกต ่างของสมบ ัต ิทางความร ้อนของเมล ็ดพ ืช 
และส่ิงแปลกปลอมท่ีต ้องการตรวจสอบ ข้ันตอนการประมวลผลภาพความร ้อนแสดงด ังภาพท่ี 3.11 
เริ่มด ้วยการร ับข ้อม ูลภาพ ( Image Acquisition) ซ่ึงเป ็นการนําภาพถ ่ายความร ้อนจากข้ันตอนการ
ถ ่ายภาพห ัวข ้อท่ี 3.3.2 มาปร ับเป ็นภาพระด ับส ีเทา (Gray scale) ปร ับค ่าสแปน (Span) ซ่ึงเป ็นการหา
ความแตกต ่างระหว ่างอ ุณหภ ูม ิส  ูงและอ ุณหภ ูม ิ ตํ่าของภาพถ ่ายความร ้อน และปร ับค ่า เลเวล 
(Level) โดยใช ้โปรแกรม Smart view จากน้ันเข ้าสู ่กระบวนการประมวลผลภาพเบ้ืองต ้น (Pre-
processing) โดยนําภาพมาแปลงเป็นภาพระด ับส ีเทาในโปรแกรม Image J จากน้ันเข ้าสู ่กระบวนการ
แยกส ่วน (Segmentation) โดยใช้โปรแกรม Image J ซ่ึงเป ็นกระบวนการแยกพ ื้นหล ังหร ือภาชนะใส ่
ต ัวอย ่างทดลองออกจากเมล ็ดพ ืชและสิ่งแปลกปลอมโดยการปร ับค ่าเทรซโฮลด์ (Threshold) ซ่ึงเป ็นการ
แปลงภาพให ้ม ีการแสดงผลได  ้แค่ 2 ระด ับ ค ือ เฉดส ีโทนเข ้มและเฉดส ีโทนอ ่อน จากน้ันเข ้าสู ่
กระบวนการปร  ับปร ุงภาพ ( Image enhancement) แล  ้ว ไปย ังกระบวนการจําแนกวัตถ ุและ
ต ีความหมาย (Classification and Interpretation) ซ่ึงเป ็นการระบ ุค ่าความกลมและพ ื้นท ี่ของว ัตถ ุ ท่ี
ต ้องการแสดงผลออกมา และส ุดท ้ายแสดงผลล ัทธ ์ ท่ีได ้จากการตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมท่ีปนมาก ับ
เมล็ดพืช 
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ภาพท่ี 3.11 ข้ันตอนการประมวลผลภาพ 


