
 
 

 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
        การตรวจสอบสิ ่งแปลกปลอมท่ีปนมาก ับเมล ็ดพ ืชด ้วยวิธีประมวลผลภาพถ่ายความร ้อนโดยใช้โปรแกรม 
Image J ข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก ่ ความจ ุความร ้อนจำเพาะและส ัมประส ิทธ์ิการแผ ่ร ังสี ความร ้อนของ
เมล ็ดพ ืชและสิ่งแปลกปลอม เวลาในการให ้ความร ้อน และพล ังงานท่ีกล ้องถ ่ายภาพความร้อนได้รับ    
รายละเอ ียดผลการทดลองท ั้งหมดแสดงดังต่อไปน ี้ 
 
        4.1 ความจุความร้อนจําเพาะและสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อน 

ความจ ุความร ้อนจําเพาะ นํ้าหน ัก และส ัมประส ิทธ์ิการแผ ่ร ังส ีความร ้อนของเมล ็ดพ ืชและ
สิ่งแปลกปลอมท ี่ใช้ในการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.1 ซ่ึงม ีความสอดคล ้องก ับงานวิจ ัยอ ื่น ๆ โดยสมบ ัติ 
ทางความร ้อนของล ูกเด ือยและสิ ่งแปลกปลอมจะใช้สําหรับการวิเคราะห ์และเปร ียบเท ียบให ้เห ็นถ ึงการ
เปล่ียนแปลงหรือความแตกต่างระหว่างวัตถุสองส่ิงที่มีสมบัติทางความร้อนต่างก ัน ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 

 
4.2 เวลาในการให ้ความร ้อนและคายความร ้อน 

การตรวจสอบสิ ่งแปลกปลอมด ้วยภาพถ ่ายภาพความร ้อนเป ็นการว ัดเช ิงค ุณภาพโดย
พ ิจารณาความแตกต ่างระหว ่างภาพถ ่ายความร ้อนของเมล ็ดพ ืชและสิ่งแปลกปลอม ภายใต ้ เ ง่ือนไข
การกําหนดระยะเวลาในการให ้ความร ้อนและระยะเวลาการคายความร ้อนที่เหมาะสม โดยพ ิจารณา
จากกราฟความส ัมพ ันธ ์ระหว่างค ่าความแตกต ่างระด ับส ีเทา (Absolute difference of average gray 
level) กับเวลาช่วงคายความร้อนและเลือกระยะเวลาในการให ้ความร ้อนท่ีเพ ียงพอที่ทําให ้โปรแกรมสามารถ 
ตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมได้ ซ่ึงวิเคราะห ์ได ้โดยภาพท่ี 4.1-4.3 แสดงค ่าความแตกต ่างระด ับส ีเทาของ 
ลูกเดือยกับสิ่งแปลกปลอมชนิดต่าง ๆ ได้แก่ หิน เศษไม้ เศษพลาสต ิก (ฟ ิวเจอร ์บอร ์ด) และเศษเชือกท่ี 
ผ ่านการให ้ความร ้อน 10  20  และ 30  วินาที ตามลําด ับ ในระหว่างการคายความร ้อน 10 วินาที 
 
 
 
 
               



 
 

ตารางที่ 4.1 ความจุความร ้อนจำเพาะและสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีความร้อนของเมล็ดพืชและสิ่งแปลกปลอม 

 
ตารางท ี่ 4.2 ความจุความร้อนจําเพาะ น้ําหนักเฉลี่ย ความจุความร้อน พลังงานความร้อนที่วัตถุได้รับ และพลังงานที่กล้องถ่ายภาพความร้อนได้รับ 

 

ชนิด ความจุความร ้อน
จําเพาะ (kJ/kg•K) 

น้ําหนักเฉลี่ย 
(กรัม/เมล็ด) 

ความจุความร ้อน 
(kJ/•K) 

พลังงานความร้อนที ่ว ัตถุ 
ได้รับ (Watts) 

พลังงานที่กล้องได้รับ 

(Watts/m2) 

ลูกเดือย 2.16 0.11±0.02 0.000240 0.64 447.46 

เศษไม้ 2.85 0.01±0.01 0.000036 0.12 355.99 

เชือก 1.54 0.01±0.00 0.000007 0.02 445.63 

เศษหิน 0.99 0.05±0.00 0.000046 0.07 440.99 

ฟ ิวเจอร์บอร์ด 1.91 0.03±0.01 0.000059 0.17 367.99 

ชนิด ความจุความ
ร ้อนจําเพาะ 
(kJ/kg•K) 

ความจุความร ้อน
จําเพาะอ ้างอ ิง 
(kJ/kg•K) 

 

 

ที่มา 

สัมประสิทธิ์การ 
แผ่รังสีความร้อน 

(ε) 

สัมประสิทธิ์การ 
แผ่รังสีความร้อน 
อ ้างอ ิง 

 

 

ที่มา 

ลูกเดือย 2.16±0.82 1.45-2.12 Legrand et al., 2006 0.94 ± 0.01 0.91-0.93 Jeng Liang Lin et al., 1998 

เศษหิน 0.89±0.02 0.46-0.90 Lalit et al., 2010 0.94 ± 0.01 0.88-0.95 Mallory, 1969 

เศษไม้ 2.85±0.02 1.26-2.90 Tan, 2010 0.84 ± 0.03 0.82-0.92 Touloukian and Ho., 1972 

เศษเชือก 1.54±0.53 0.67-1.76 Boudenne et al., 2005 0.93 ± 0.01 0.80-0.93 Mallory, 1969 

ฟ ิวเจอร์บอร ์ด 1.31±0.60 0.88-2.55 Boudenne et a., 2005 0.83 ± 0.02 0.84-0.86 Boudenne et al., 2005 



35  

พบว่า เม่ือเวลาในการให ้ความร ้อนเพ ิ่มข้ึน ค ่าความแตกต ่างระด ับส ีเทาระหว่างล ูกเด ือยก ับส่ิง
แปลกปลอมท่ีใช ้ในการทดลองท ุกชน ิดม ีค ่าเพ ิ ่มข้ึน โดยค ่าความแตกต ่างระด ับส ีเทาระหว่างล ูกเด ือยก ับ
เศษห ิน เศษไม้ และฟ ิวเจอร ์บอร ์ด ม ีแนวโน ้มลดลงในระหว ่างการคายความร ้อน เน่ืองจากพล ังงาน
ความร ้อนท่ีกล ้องได ้ร ับลดลงขณะเด ียวก ันค ่าความแตกต ่างระด ับส ีเทาก ็ลดลงด ้วย สําหรับกรณีของเศษ
เชือกเม ื่อเปรียบเทียบค่าความแตกต่างระดับสีเทากับล ูกเด ือยม ีแนวโน ้มเพ ิ่มสูงข้ึนเม่ือระยะเวลาในการ
คายความร้อนเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากความจ ุความร ้อน (Heat capacity rate) ของเศษเชือกม ีค่าแตกต่างจากลูก
เดือยมากสุดเม่ือเท ียบกับสิ่งแปลกปลอมชน ิดอ ื่น จ ึงม ีแนวโน ้มของค่าความแตกต่างระดับสีเทาสูงข้ึนใน
ระยะเวลาคายความร ้อน เม่ือให ้ความร ้อน 10 และ 20 วินาที รวมถ ึงขนาดร ูปร ่างของเช ือกท่ีม ีล ักษณะ
ไม ่สม ฎ่เสมอม ีเส ้นใยท่ียุ ่ย จ ึงม ีความผ ิดพลาดส ูงในการเก ็บข้อมูลจากการใช้โปรแกรม Image J หาค่าความ
แตกต่างระด ับส ีเทาด ้วย โดยในการเล ือกเวลาสําหร ับการให ้ความร ้อนก ับว ัสด ุทดลองควรพ ิจารณาเล ือก
จากพล ังงานความร ้อนท่ีเพ ียงพอ ซ่ึงในการทดลองน้ีเล ือกใช ้ระยะเวลาการให ้ความร ้อนเพ ียง 20 ว ินาที 
เน ื่องจากม ีความแตกต ่างระด ับส ีเทาเพ ียงพอสําหร ับการตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมด ้วยการประมวลผล
ภาพถ ่ายความร ้อน ด้วยการให ้ความร้อนแก ่ต ัวอย ่างทดลองโดยใช ้หลอดไฟท่ีม ีขนาด 150 ว ัตต ์ และหาก
ต ้องการลดระยะเวลาการให้ความร้อนสามารถทําได้ด้วยการเพ ิ่มจํานวนวัตต์ของหลอดไฟให้มากข ึ้น 

สําหรับการพิจารณาช่วงเวลาการคายความร้อนท่ีเหมาะสมในการตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมด้วย
การประมวลผลภาพถ ่ายความร ้อน พบว่า การคายความร ้อนในช่วง 5 วินาท ีแรก ให ้ค ่าความแตกต ่างของ
ระดับสีเทาระหว่างล ูกเด ือยก ับห ินและล ูกเด ือยก ับฟ ิวเจอร ์บอร ์ดอย ่างชัดเจน โดยวินาท ีท่ี 1 ให ้ค ่าความ
แตกต ่างส ูงท่ีส ุด จ ึงเหมาะสําหร ับการตรวจสอบด ้วยการว ิเคราะห ์ภาพระด ับส ีเทา ส ่วนกรณีเช ือกและ
ไม ้ม ีค ่าความแตกต ่างระด ับส ีเทาไม ่มากน ัก จ ึงควรประมวลภาพโดยอาศ ัยการแยกด ้วยความแตกต่าง
ของรูปร่าง 
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เวลา ( วินาท ี ) 
เช ือก หิน ฟิวเจอร์บอร์ด ไม้ 

 

ภาพท่ี 4.1 ความสัมพ ันธ์ระหว่างค่าความแตกต ่างระด ับสีเทากับเวลาช่วงคายความร ้อนสําหรับการให้ 
ความร้อนที่เวลา 10 วินาที 
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เวลา (วินาท ี) 
เช ือก หิน ฟิวเจอร์บอร์ด ไม้ 

 

ภาพท่ี 4.2 ความสัมพ ันธ์ระหว่างค่าความแตกต ่างระด ับสีเทากับเวลาช่วงคายความร ้อนสําหรับการให้ 
ความร้อนท ี่เวลา 20 วินาที 
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ภาพท่ี 4.3 ความสัมพ ันธ์ระหว่างค่าความแตกต ่างระด ับสีเทากับเวลาช ่วงคายความร ้อนสําหรับการให้
ความร้อนท ี่เวลา 30 วินาที 

 
        4.3 การประมวลผลภาพถ่ายความร้อน 

ข้ันตอนการวิเคราะห์ภาพหาจํานวนส่ิงแปลกปลอมแสดงได้ดังน้ี 

     ข้ันตอนท่ี 1 การรับข้อม ูลภาพ (Image acquisition) 

นําภาพถ ่ายความร ้อนท่ีได ้จากกล ้องมาปร ับค ่าสแปนเพ ื่อให ้ ย ่านอ ุณภ ูม ิครอบคล ุมอ ุณหภ ูมิ
ส ูงส ุด-ตํ่าส ุด และให ้ส ีของถาดม ีความแตกต ่างก ับสิ่งแปลกปลอม โดยภาพที่ 4.4 (ก) (ข) (ค) และ (ง) ม ี
การปร ับค ่าสแปน ด ังน้ี (ก) และ (ง) ปร ับค ่าในช่วง 22-34 (ข) ปร ับค ่าในช ่วง 22-32 และ (ค) ปร ับค ่า
ในช ่วง 22-33 พบว ่า ม ีการแสดงเฉดส ีเพ ื่อบ ่งบอกถ ึงอ ุณหภ ูม ิของเมล ็ดพ ืช สิ่งแปลกปลอม และถาด
เหม ือนก ัน โดยแบ ่งออกเป ็น 2 เฉดสี ค ือ ถาดจะแสดงเฉดส ีเข ้มเน่ืองจากม ีอ ุณหภูม ิตํ่ากว่าเมล ็ดพ ืช และสิ่ง
แปลกปลอม และเมล็ดพืชกับสิ่งแปลกปลอมแสดงเฉดสีอ่อน เน่ืองจากม ีอ ุณหภูม ิส ูงกว่าถาด โดยการ แสดง
ระดับสีของภาพมีความแตกต่างกันเน่ืองจากเมล ็ดพ ืช สิ่งแปลกปลอม และถาดม ีสมบ ัต ิทางกายภาพท่ี 
แตกต ่างก ันและม ีการร ับพล ังงานความร ้อนท่ีต ่างก ัน จ ึงทําให ้ภาพท่ีแสดงม ีระด ับส ีที ่แตกต ่างก ัน ดังแสดง
ในตารางท่ี 4.2 โดยภาพท่ี 4.4 (ก) เมล็ดพืชและสิ่งแปลกปลอมม ีสมบัติทางกายภาพ ความจ ุความร้อนและ
การรับพลังงานที่ต่างกันมากจึงทําให้ภาพมีการแสดงโทนสีท่ีชัดเจนกว่าภาพอ ื่น ๆ 
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ภาพท่ี 4.4 ภาพจริงและภาพระดับสีเทาของล ูกเดือยและสิ่งแปลกปลอมจากโปรแกรม Smart 
view (ก) เชือก (ข) หิน (ค) ฟ ิวเจอร์บอร์ด (ง) ไม้ 
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ข้ันตอนที่ 2 การประมวลผลภาพเบ้ืองต้น (Pre-processing) 

นําภาพระดับสีเทาจากโปรแกรม Smart view มาแปลงให ้เป ็นภาพระด ับส ีเทาด ้วยโปรมแกรม 
Image J เน่ืองจากเม ื่อทําการเปร ียบเทียบการแปลงภาพระด ับส ีเทาจากท้ัง 2 โปรแกรมแล ้ว พบว่า ภาพ
ระด ับส ีเทาที่มาจากโปรมแกรม Smart view ม ีค ่าความสว ่างอยู ่ในช่วง 26-204 ด ังภาพท่ี 4.5 (ก) แสดงว่า 
ภาพระดับสีเทาน้ันมีค่าท ี่กองรวมก ันอยู่จึงทําให้ม ีค ่าความละเอ ียดน ้อยกว่าการนําภาพมาแปลงในโปรแกรม 
Image J อ ีกครั้ง ด ังภาพท่ี 4.5 (ข) แสดงให ้เห ็นว่าการแปลงค ่าความสว ่างจะอยู่ในช่วง 0-255 ซ่ึงมีการ
กระจายค ่าความสว่างมากกว่าโปรแกรม Smart view จ ึงทําให ้ภาพท่ีนํามาใช้ในกระบวนการต ่อไปม ีค ่า
ความละเอ ียดมากข้ึนทําให ้การประมวลผลในข้ันตอนการปร ับค ่าเทรซโฮลด์เกิดส่ิงรบกวนน้อยลง 
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ภาพท่ี 4.5 การแปลงเป็นภาพระดับสีเทา (ก) โปรแกรม Smart view (ข) โปรมแกรม Image J 
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(ค)  (ง) 

 
ภาพท่ี 4.6 ภาพระดับสีเทาของลูกเดือยและสิ่งแปลกปลอมจากโปรมแกรม Image J (ก) เชือก                         

(ข) หิน (ค) ฟ ิวเจอร ์บอร์ด (ง) ไม้ 
 

ข้ันตอนที่ 3 กระบวนการแยกส ่วนภาพ (Segmentation) 

ทําการแยกส ่วนภาพท่ีต ้องการออกโดยการปร ับค ่า เทรซโฮลด ์เพ ื่อแยกถาดหร ือพ ื้นหล ังออก
จากล ูกเด ือยก ับสิ่งแปลกปลอมโดยใช้โปรแกรม Image J ซ่ึงสามารถแยกได้ เน่ืองจากถาดก ับลูกเดือยและ
สิ่งแปลกปลอมแสดงเฉดสีของภาพระดับสีเทาที่แตกต่างก ัน ซ่ึงถาดแสดงเฉดส ีโทนเข ้มบ ่งบอกถึงพลังงาน
ความร้อนท่ีกล้องถ่ายภาพความร้อนได้รับมีค่าท ี่ตํ่ากว่าลูกเดือยและสิ่งแปลกปลอม ซ่ึงแสดงเฉดส ีโทนสว ่าง 
เน ื่องจากถาดม ีค ่าส ัมประส ิทธิ์การแผ ่ร ังส ีความร ้อนท่ีน ้อยกว ่าล ูกเด ือ ยและสิ่งแปลกปลอมจ ึงทําให ้กล ้อง
ได ้ร ับพล ังงานความร ้อนท่ีน ้อยกว ่าการปร ับค ่าเทรซโฮลด ์สามารถทำได้ 2 แบบ ค ือ โลคอลเทรซโฮลด์ 
(Local Threshold) และโกบอลเทรซโฮลด ์ (Gobal Threshold) ซ่ึงการปร ับค ่าโกบอลเทรซโฮลด ์แสดง
ด ังภาพท่ี 4.7-4.10 แสดงให ้เห ็นถ ึงม ีการแบ ่งค ่าเทรซโฮลด ์ออกเป ็น 16 ภาพ และโลคอลเทรซโฮลด ์แสดงดัง
ภาพท่ี 4.11-4.14 แสดงให้เห็นถึงม ีการแบ ่งค ่าเทรซโฮลด ์ออกเป ็น 6 ภาพ ในการเลือกภาพแนวโน้มค่าเทรซ
โฮลด ์ท้ัง 2 แบบ จะพ ิจารณาจากการด ูภาพแล ้วน ับจํานวนของสิ่งแปลกปลอมท่ีปรากฏในภาพว ่าม ีจำนวน
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ครบถ ้วนหร ือไม ่และต ้องม ีสิ่งรบกวนเก ิดข้ึนน ้อยท่ีส ุด ซ่ึงการแยกภาพโดยใช ้โลคอลเทรซโฮลด ์เหมาะ
สําหร ับล ูกเด ือยก ับเชือก พลาสต ิก และไม้ เน่ืองจากภาพระด ับส ีเทาของสิ่งแปลกปลอมท่ีต ้องการ
ตรวจสอบแตกต ่างก ัน และใช ้โกบอลเทรซโฮลด ์สำหร ับล ูกเด ือยก ับห ิน เน่ืองจากภาพระด ับส ีเทาของห ิน
ใกล ้เค ียงก ัน ข ้อจําก ัดค ือ ภาพระด ับส ีเทาของถาด ล ูกเดือย และสิ่งแปลกปลอมต้องแตกต่างก ัน 
 

 

 

 
ภาพท่ี 4.7 แนวโน้มจากโกบอลเทรซโฮลด ์ของลูกเด ือยก ับเชือก 
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ภาพท่ี 4.8 แนวโน้มจากโกบอลเทรซโฮลด ์ของลูกเด ือยก ับหิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.9 แนวโน้มจากโกบอลเทรซโฮลด ์ของลูกเด ือยก ับฟิวเจอร์บอร์ด 
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ภาพท่ี 4.10 แนวโน้มจากโกบอลเทรซโฮลด ์ของลูกเด ือยกับไม้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.11 แนวโน้มจากโลคอลเทรซโฮลด ์ของลูกเด ือยกับเชือก 
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ภาพท่ี 4.12 แนวโน้มจากโลคอลเทรซโฮลด ์ของลูกเด ือยกับห ิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.13 แนวโน้มจากโลคอลเทรซโฮลด ์ของลูกเด ือยกับฟ ิวเจอร์บอร์ด 
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ภาพท่ี 4.14 แนวโน้มจากโลคอลเทรซโฮลด ์ของลูกเด ือยกับไม้ 

ข้ันตอนที่ 4 กระบวนการปรับปรุงภาพ (Image enhancement) 

นําภาพที่เล ือกจากแนวโน ้มค ่าเทรซโฮลด์ ท้ัง 2 แบบด ังภาพท่ี 4.15 โดยภาพ (ก) เล ือกใช้แบบ
โกลบอลเทรซโฮลด์ท่ีม ีค ่าอยู ่ในช่วง 175-255 และภาพ (ข) - (ง) เล ือกใช้แบบโลคอลเทรซโฮลด์ จากน้ันใช้
คําสั่งวอเทอร ์เฉด (Watershed) เพ ื่อแยกวัตถ ุท่ีต ิดก ันจากภาพท่ี 4.15 พบว่า สิ่งแปลกปลอมและเมล ็ดพ ืช
อยู ่รวมก ันเป ็นกลุ ่มก ้อนจ ึงทําให ้ไม ่สามารถจําแนกสิ่งแปลกปลอมออกมาได้ จ ึงต ้องทําการแยกว ัตถ ุ ท่ี
ต ิดก ัน ซ่ึงแสดงภาพที่ 4.16 พบว ่า ม ี เส ้นแบ ่ งระหว ่างเมล ็ดพ ืชและส่ิง แปลกปลอมเกิดข ึ้น จากน้ันนำ
ภาพไปใช้ในข้ันตอนต่อไป 
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       (ก)                      (ข) 

  
     (ค)                      (ง) 

 
ภาพท่ี 4.15 การเลือกช่วงอ ุณหภูมิและช่วงเทรซโฮลด์ (ก) โกลบอลเทรซโฮลด ์ในช่วง 175-255 ของล ูกเดือย
กับหิน (ข) โกลคอลเทรซโฮลด ์ของลูกเดือยกับเชือก (ค) โกลคอลเทรซโฮลด ์ของล ูกเด ือยก ับฟ ิวเจอร์ บอร์ด

และ (ง) โกลคอลเทรซโฮลด ์ของลูกเดือยกับไม้ 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

 
ภาพท่ี 4.16 ภาพการแยกส ่วนภาพโดยใช้คำสั่งวอเทอร ์เฉด (ก) ล ูกเด ือยก ับห ิน (ข) ล ูกเด ือยก ับเชือก 

(ค) ลูกเดือยกับฟ ิวเจอร์บอร์ด และ (ง) ลูกเดือยกับไม้ 
 

ข้ันตอนที่ 5 การจําแนกว ัตถุและตีความหมาย (Classification and interpretation) 
ผลล ัพธ์โดยใช้ค่าความกลมและพ ื้นที่เป็นตัวจําแนกการประมวลผลภาพแสดง ดังภาพท่ี 4.17-

4.21 และค ่าเปอร์เซ็นต์ในการตรวจพบส่ิงแปลกปลอมแสดงดังตารางท่ี 4.3 
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ภาพท่ี 4.17 ภาพแสดงการระบุตำแหน่งของเชือกท ี่ปนมาก ับลูกเดือย 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.18 ภาพแสดงแนวแกน 

 

จากภาพที่ 4.17 ตรวจพบเชือกท้ังสิ้น 9 ช้ินจากจํานวนท้ังหมด 10 ช้ิน หาตําแหน่งของเชือกได้ดัง
ตารางท่ี 4.4 
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ภาพท่ี 4.19 ภาพแสดงการระบุตําแหน่งของหินท่ีปนมาก ับลูกเดือย 

จากภาพที่ 4.19 พบว่าตรวจสอบ พบหินทั้งสิน 9 ช้ินจากจํานวนทั้งหมด 10 ช้ิน ล ูกเด ือย 5 เมล ็ด
และหาตําแหน่งของหินได้ดังตารางท่ี 4.5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.20 ภาพแสดงการระบุตําแหน่งของฟ ิวเจอร์บอร ์ดท่ีปนมาก ับลูกเด ือย 
 

จากภาพท่ี 4.20 พบว่า ตรวจสอบพบฟ ิวเจอร์บอร์ดท้ังสิน 3 ช้ิน จาก 10 ช้ิน และพบล ูกเดือย 11 
เมล็ด หาตําแหน่งของฟ ิวเจอร์บอร์ดได้ด ังตารางท่ี 4.6 
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ภาพท่ี 4.21 ภาพแสดงการระบุตําแหน่งของไม้ที่ปนมาก ับลูกเดือย 

จากภาพท่ี 4.21 พบว่า ตรวจสอบพบไม้ท้ังสินท้ังหมด 9 ช้ินจาก 10 ช้ิน และพบลูกเดือย 4 เมล็ด 
หาตําแหน่งของไม้ดังตารางที่ 4.7 
 

ตารางท่ี 4.3  ค ่าเปอร ์เซ ็นต ์ในการตรวจพบสิ่งแปลกปลอมท่ีปนมาก ับล ูกเด ือยด ้วยวิธีการประมวลผล 
ภาพถ่ายความร้อน 
 

 
จากน้ันใช้ข้ันตอนที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นมาใช้ในการตรวจสอบส่ิงแปลกปลอกหลายชน ิดท่ีปนมากับลูก

เดือยด ้วยวิธีการประมวลผลภาพ โดยข้ันตอนท่ี 1 (ภาพท่ี 4.22 ข) ร ับภาพความร ้อนของสิ่งแปลกปลอมหลาย
ชน ิดท่ีปนมาก ับล ูกเด ือยมาปร ับเป ็นภาพระด ับส ีเทาในโปรแกรม Smart view ปร ับค ่าสแปนและเลเวล
ในช ่วง 22-34 เพ ื่อให ้ส ีของถาดก ับสิ่งแปลกปลอมและล ูกเด ือยม ีความแตกต ่างก ัน จากน้ันข้ันตอนท่ี 2 (ภาพ
ท่ี 4.22 ค) ปร ับภาพระด ับส ีเทาด ้วยโปรแกรม Image J เพ ื่อแปลงภาพ ระด ับส ีเทาท่ีมาจากอ ุณหภูม ิเป ็น
ภาพระด ับส ีเทาท่ีม ีระด ับความสว่าง 0 – 255 จากน้ันข้ันตอนท่ี 3 (ภาพท่ี 4.22 ง) ทําการแยกส ่วนภาพท่ี
ต ้องการออกโดยใช ้เทรซโฮลด์ (Threshold) เพ ื่อแยกถาดหร ือพ ื้นหล ังออกจากล ูกเด ือยก ับสิ่งแปลกปลอมโดย
ใช้โปรแกรม Image J ซ่ึงใช้โลคอลเทรซโฮลด ์สําหร ับ ลูกเดือยกับเชือก พลาสติก และไม้ ส่วนโกลบอลเทรซ
โฮลด ์ใช้สําหรับลูกเดือยก ับห ิน จากน้ันข้ันตอนท่ี 4 (ภาพท่ี 4.22 จ) นําภาพท่ีได ้มาปร ับปร ุงค ุณภาพให ้ด ีข้ึน 

ส่ิงแปลกปลอม จ านวน (ช้ิน) ตรวจพบ (ช้ิน) เปอร์เซ็นต์ 

เศษเชือก 
เศษหิน 

10 
10 

9 
9 

90% 
90% 

ฟ ิวเจอร์บอร์ด 10 3 30% 

เศษไม้ 10 9 90% 
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เพ ื่อลดสิ่งรบกวนที่ปรากฏบนภาพและใช้คําสั ่งวอเทอร ์เชด (Wathershed) เพ ื่อแยกวัตถ ุท่ีต ิดก ัน และ
ข้ันตอนที่ 5 แสดงผลล ัพธ์ได ้โดยใช้ค ่าความกลมและพ ื้นท่ีเป ็นต ัวจําแนก ผลการตรวจสอบแสดงด ังภาพท่ี 
4.23 และภาพจร ิงแสดงด ังภาพท่ี 4.22 (ก) 
 

 

(ก) (ข) (ค) (ง) 

 

(จ) 
ภาพท่ี 4.22 ภาพแสดงข้ันตอนการประมวลผลภาพ (ก) ภาพจร ิง (ข) ขั้นตอนท่ี 1 (ค) ข้ันตอนท่ี 2 

(ง) ข้ันตอนที่ 3 และ (จ) ข้ันตอนท่ี 4 
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(ก) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) 
 

ภาพท่ี 4.23 ผลการตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมที่ปนมากับลูกเด ือย (ก) เชือก (ข) หิน  
(ค) ฟ ิวเจอร ์บอร์ด (ง) ไม้ 
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(ค) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(ง) 

ภาพท่ี 4.23 (ต่อ)  ผลการตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมท้ังหมดท่ีปนมากับลูกเด ือย (ก) เชือก (ข) หิน  
(ค) ฟ ิวเจอร ์บอร์ด และ (ง) ไม้ 
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จากภาพท่ี 4.23 พบว่า สามารถตรวจสอบพบไม้ท้ังสิ้น 8 ช้ิน จาก 10 ช้ิน พบลูกเดือย 3 เมล ็ด ตรวจสอบพบ
ห ินท้ังสิ้น 6 ช้ิน จาก 10 ช้ิน พบล ูกเด ือย 18 เมล ็ด ตรวจสอบพบฟ ิวเจอร ์บอร ์ดท้ังสิ้น 9 ช้ินจาก 10 ช้ิน พบ
ลูกเดือย 14 เมล็ด ตรวจสอบพบไม้ท้ังส้ิน 9 ช้ินจาก 10 ช้ิน พบล ูกเด ือย 13 เมล ็ด โดยหาตําแหน ่งได ้ด ัง
ตารางท่ี 4.8-4.11 
 
ตารางท ี่ 4.4 ตําแหน่งของเชือกท่ีปนมากับลูกเดือย 

ลําดับ ตําแหน่ง (x,y) หมายเหตุ 

1 
 

206.5586 49.09459 
 

2 
 

417.5425 65.51307 
 

3 
 

333.3203 113.9346 
 

4 
 

299.2089 172.8944 
 

5 
 

139.6111 179.9180 
 

6 
 

198.5614 204.7218 
ลูกเดือย 

7 
 

376.4261 243.1498 
 

8 
 

311.3087 288.2114 
ลูกเดือย 

9 
 

192.6331 315.6953 
 

10 
 

372.0399 309.1170 
 

11 
 

278.6872 316.5913 
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ตารางท ี่ 4.5 ตําแหน่งของหินท่ีปนมากับลูกเด ือย 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ล าดับ ต าแหน่ง (x,y) หมายเหต ุ

1 384.8901 120.7908  

2 349.9122 130.6486  

3 229.8284 156.5075  

4 216.2097 177.6935  

5 338.3031 191.752  

6 253.0581 196.4767  

7 314.2848 203.3354  

8 319.3644 225.1525 ลูกเดือย 

9 417.4515 258.9000  

10 382.7241 311.5920  

11 189.0688 323.2396 ลูกเดือย 

12 275.1261 321.3782 ลูกเดือย 

13 256.1863 372.2124 ลูกเดือย 

14 275.1368 373.4474 ลูกเดือย 
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ตารางท ี่ 4.6 ตำแหน่งของฟ ิวเจอร ์บอร์ดท่ีปนมาก ับลูกเด ือย 

ลำดับ ตำแหน่ง (x,y) หมายเหต ุ

1 384.8901 120.7908 ลูกเดือย 

2 384.8901 120.7908  

3 229.8284 156.5075 ลูกเดือย 

4 216.2097 177.6935  

5 338.3031 191.7520 ลูกเดือย 

6 253.0581 196.4767 ลูกเดือย 

7 314.2848 203.3354 ลูกเดือย 

8 319.3644 225.1525 ลูกเดือย 

9 417.4515 258.9000 ลูกเดือย 

10 382.7241 311.5920 ลูกเดือย 

11 189.0688 323.2396  

12 275.1261 321.3782 ลูกเดือย 

13 256.1863 372.2124 ลูกเดือย 

14 275.1368 373.4474 ลูกเดือย 
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ตารางท ี่ 4.7 ตําแหน่งของไม ้ท่ีปนมากับลูกเด ือย 

ลำดับ     ตำแหน่ง (x,y) หมายเหต ุ

1 210.6023 63.23295  

2 327.4726 64.87671 ลูกเดือย 

3 189.0118 83.74409  

4 191.7182 95.00909  

5 159.5061 103.9303 ลูกเดือย 

6 246.1807 113.9277  

7 262.133 140.5275  

8 283.5797 147.8841  

9 148.0282 180.5423  

10 359.7714 203.1571 ลูกเดือย 

11 306.1429 207.7582 ลูกเดือย 

12 291.4426 234.3115  

13 400.9638 292.5386  
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ตารางท ี่ 4.8 ตําแหน่งของเชือกท่ีปนมากับลูกเดือย 

ลําดับ ตําแหน่ง (x,y) หมายเหตุ 

1 443.6092 102.7969  

2 415.0211 100.5610 ช้ินเดียวกับท ี่ 1 

3 243.5000 148.8032  

4 424.3779 230.9427  

5 353.8896 262.1234  

6 380.7508 283.5997 ช้ินเดียวกับท ี่ 5 

7 210.9298 288.4213  

8 432.2149 377.8977  

9 492.3802 375.8473  

10 308.1265 391.5648  

11 496.7164 398.8955 ช้ินเดียวกับท ี่ 9 
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ตารางท ี่ 4.9 ตำแหน่งของหินท่ีปนมากับลูกเด ือย 

ลำดับ ตําแหน่ง (x,y) หมายเหตุ 

1 225.0991 124.2604 ลูกเดือย 

2 356.6185 147.0778 ลูกเดือย 

3 455.5877 154.8509 ลูกเดือย 

4 277.8187 152.9835 ลูกเดือย 

5 329.2368 161.7000  

6 207.0845 177.0459 ลูกเดือย 

7 197.2041 199.1429  

8 335.6017 211.2119 ลูกเดือย 

9 353.2429 228.3500 ลูกเดือย 

10 281.9741 261.6852  

11 353.8896 262.1234 ลูกเดือย 

12 334.2565 296.8391  

13 354.3947 325.0789 ลูกเดือย 

14 350.2794 335.9926 ลูกเดือย 

15 413.6293 334.1983  

16 439.6881 348.3683 ลูกเดือย 

17 432.2149 377.8977 ลูกเดือย 

18 361.1789 386.7385  

19 202.5179 394.4493 ลูกเดือย 

20 308.3006 391.5467 ลูกเดือย 

21 262.9792 413.4271 ลูกเดือย 

22 434.8966 414.1872 ลูกเดือย 

23 344.2991 419.2729 ลูกเดือย 

24 426.9545 421.4870 ลูกเดือย 
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ตารางท ี่ 4.10 ตําแหน่งของฟ ิวเจอร์บอรด์ท่ีปนมาก ับลูกเด ือย 

ลําดับ ตําแหน่ง (x,y) หมายเหตุ 

1 287.2857 89.73308 ลูกเดือย 

2 265.6737 89.93662 ลูกเดือย 

3 264.8701 114.7205  

4 225.0991 124.2604  

5 227.2530 160.4256 ลูกเดือย 

6 207.8186 177.2832 ลูกเดือย 

7 300.6865 200.4486  

8 396.6466 219.4712 ลูกเดือย 

9 258.5836 225.6003 ลูกเดือย 

10 258.5836 225.6003  

11 408.2018 239.4420  

12 490.0265 259.1746 ลูกเดือย 

13 337.2662 272.2354 ลูกเดือย 

14 468.8883 276.8564 ลูกเดือย 

15 490.1493 280.7841  

16 401.8173 283.172 ลูกเดือย 

17 402.9632 317.4183 ลูกเดือย 

18 322.9063 320.8048 ลูกเดือย 

19 439.6881 348.3683 ลูกเดือย 

20 469.5754 364.4325  

21 270.2077 370.4631 ลูกเดือย 

22 262.9792 413.4271  

23 344.2991 419.2729  
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ตารางท ี่ 4.11 ตำแหน่งของไม้ท่ีปนมากับลูกเดือย 

ลําดับ ตำแหน่ง (x,y) หมายเหตุ 

1 265.6737 89.93662  

2 264.8701 114.7205 ลูกเดือย 

3 225.0991 124.2604  

4 227.2530 160.4256 ลูกเดือย 

5 207.8186 177.2832 ลูกเดือย 

6 300.6865 200.4486  

7 396.6466 219.4712 ลูกเดือย 

8 258.5836 225.6003 ลูกเดือย 

9 408.2018 239.4420  

10 248.3225 248.6522  

11 490.0265 259.1746 ลูกเดือย 

12 337.2662 272.2354 ลูกเดือย 

13 468.8883 276.8564 ลูกเดือย 

14 490.1493 280.7841  

15 401.8173 283.172 ลูกเดือย 

16 402.9632 317.4183 ลูกเดือย 

17 322.9063 320.8048 ลูกเดือย 

18 439.6881 348.3683 ลูกเดือย 

19 469.5754 364.4325  

20 270.2077 370.4631 ลูกเดือย 

21 262.9792 413.4271  

22 344.2991 419.2729  

 

 

 


