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บทที่ 1 

บทนํา 

 
        1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
             ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม กลุ่มสินคา้เกษตรและผลิตภณัฑแ์ปรรูปทางการเกษตรจดัเป็น
สินคา้ท่ีสร้างรายไดใ้หก้บัประเทศชาติเป็นอยา่งมาก โดยมีมูลค่าการส่งออกทั้งส้ินในปี พ.ศ. 2553 มูลค่ากว่า 
662,251.53 ลา้นบาท คิดเป็นรายไดจ้ากพืชผกั ผลไมแ้ละผลิตภณัฑ ์20,488.21 ลา้นบาท (ท่ีมา: กรมส่งเสริม
การส่งออก, 2553) อุตสาหกรรมการส่งออกผกัและผลไมข้องประเทศไทยเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีขนาดใหญ่ 
ในกระบวนการส่งออกผกัและผลไม้ดังกล่าวส่ิงสําคญัหลักท่ีต้องคาํนึงถึงคือ วิธีการควบคุมและการ
ตรวจสอบคุณภาพซ่ึงมีหลายวิธีข้ึนอยูก่บัชนิดของผกัและผลไมร้วมถึงคุณภาพท่ีตอ้งการตรวจวดั 
             ปริมาตรเป็นสมบติัทางกายภาพื้นฐานท่ีสามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการตรวจสอบหรือการคดัแยก
คุณภาพของผกัและผลไมไ้ด ้เช่น การวดัปริมาตรเพื่อการคดัขนาด (Sizing) หรือการวดัปริมาตรเพ่ือการ
คาํนวณความหนาแน่น (Density) ของผลิตภณัฑแ์ละเช่ือมโยงไปสู่คุณภาพอ่ืน ๆ เช่น การตรวจสอบคุณภาพ
ของแตงโม เป็นตน้ โดยการคดัแยกคุณภาพของผกัและผลไมอ้าจพิจารณาจากทั้งขนาดและความหนาแน่น 
ซ่ึงควรมีค่าอยูใ่นเกณฑท่ี์กาํหนดไว ้นอกจากน้ีการวดัปริมาตรผกัและผลไมย้งัสามารถนาํไปประยกุตใ์ชเ้พ่ือ
การคาํนวณหาพ้ืนท่ีสําหรับการเก็บรักษา (Storage) ตลอดจนการคาํนวณหาขนาดของบรรจุภณัฑ ์
(Packaging) ประโยชน์จากการตรวจวดัปริมาตรทั้งในดา้นคุณภาพและดา้นการเกบ็รักษาดงักล่าวขา้งตน้ลว้น
เป็นส่ิงสาํคญัต่ออุตสาหกรรมการส่งออกผกัและผลไม ้โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในอุตสาหกรรมท่ีตอ้งการวิธีการ
ตรวจวดัคุณภาพแบบต่อเน่ือง 
             วิธีการวดัปริมาตรผกัและผลไมมี้อยูห่ลายวิธี ไดแ้ก่ วิธีการแทนท่ีดว้ยของเหลว (ปานมนสั และคณะ, 
2538; Mohsenin, 1980) วิธีการวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิต (ปานมนสั และคณะ, 2538; 
Nunak and Suesut, 2009) วิธีการวดัค่าความจุไฟฟ้า (Jarimopas et al., 2005) และวิธีการวดัปริมาตรดว้ย
ระบบคอมพิวเตอร์วิชัน่ (Scott, 1998) เป็นตน้ ทั้งน้ีวิธีการวดัปริมาตรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตแบบไม่
ต่อเน่ืองไดแ้ก่ วิธีการแทนท่ีดว้ยของเหลวและวิธีการวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิต โดย
วิธีการแทนท่ีดว้ยของเหลวเป็นวิธีท่ีอาจทาํใหอ้าหารเส่ือมคุณภาพได ้เน่ืองจากอาหารตอ้งสมัผสักบันํ้ าหรือ
ของเหลวชนิดอ่ืน ๆ ส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มปริมาณจุลินทรีย ์(Cey, 2006) ส่วนวิธีการวดัขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิตเป็นวิธีท่ีผกัและผลไมเ้ส่ียงต่อการบอบชํ้ าเน่ืองจากการสัมผสัของมนุษย ์(Cey, 
2006)  วิธีการวดัปริมาตรท่ีสามารถใชใ้นกระบวนการผลิตแบบต่อเน่ือง ไดแ้ก่ วิธีการวดัค่าความจุไฟฟ้าและ
วิธีการวดัปริมาตรดว้ยระบบคอมพิวเตอร์วิชัน่ โดยวิธีการวดัค่าความจุไฟฟ้าเป็นวิธีท่ีสามารถวดัปริมาตรผกั
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และผลไมไ้ดอ้ย่างแม่นยาํและรวดเร็ว อย่างไรก็ตามวิธีการวดัค่าความจุไฟฟ้าน้ีมีขอ้จาํกดัการใชง้าน คือ
สามารถวดัได้ถูกต้องแม่นยาํเฉพาะผกัและผลไม้ท่ีมีรูปทรงเรขาคณิต เช่น ทรงกลมและทรงรี เป็นต้น 
นอกจากน้ีอุปกรณ์ท่ีใชย้งัมีราคาค่อนขา้งสูง (Jarimopas et al., 2005) ส่วนวิธีการวดัปริมาตรดว้ยระบบ
คอมพิวเตอร์วิชัน่เป็นการวดัขนาดและปริมาตรจากภาพถ่ายทั้งในระบบ 2 มิติ และ 3 มิติ เป็นวิธีท่ีไดรั้บความ
นิยมมีความสะดวกในการใชง้านและการติดตั้ง อีกทั้งยงัเป็นวิธีการวดัแบบไม่ทาํลาย (ศรายทุธ, 2553; Scott, 
1998) สามารถทาํการตรวจวดัไดอ้ยา่งต่อเน่ืองประมวลผลและวิเคราะห์ผลเร็ว นอกจากน้ียงัช่วยอาํนวยความ
สะดวก ลดระยะเวลาในการดาํเนินงาน ใหค่้าความถูกตอ้งแม่นยาํอยู่ในเกณฑสู์ง และช่วยลดขอ้ผิดพลาดท่ี
อาจเกิดจากผูป้ฏิบติังานได ้วิธีการวดัปริมาตรดว้ยระบบคอมพิวเตอร์วิชัน่น้ี โดยรวมแลว้สามารถกล่าวไดว้่า
เป็นวิธีท่ีช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพใหก้บักระบวนการผลิตไดเ้ป็นอยา่งดี 
             เทคนิคการวิเคราะห์ภาพสาํหรับระบบคอมพิวเตอร์วิชัน่มีหลายเทคนิค เช่น เทคนิคการสแกน 3 มิติ 
(Ferruh and Rahmi, 2009) เทคนิคการวิเคราะห์ภาพสองมิติโดยใชโ้ปรแกรม Visual Basic (VB) 
(Khojastehnazhand et al., 2010) เป็นตน้ โดยเทคนิคการวิเคราะห์ภาพแบบสองมิติ (2D) เทคนิคการวิเคราะห์
ภาพแบบสามมิติ (3D) และเทคนิคการวดัขนาดวตัถุสามมิติโดยการใชแ้สงเลเซอร์แบ่งส่วน (3D-laser light 
sectioning, 3D-LLS) เป็นเทคนิคท่ีนิยมนาํมาประยกุตใ์ชง้านในหลากหลายดา้น เน่ืองจากเป็นการตรวจวดั
โดยตรงท่ีมีการสอบเทียบระยะในภาพไดอ้ยา่งเท่ียงตรงและแม่นยาํ อยา่งไรกต็าม แต่ละเทคนิคต่างมีขอ้จาํกดั
ในการใชง้าน ดงันั้น โครงการวิจยัน้ีจึงนาํเสนอการพฒันาโปรแกรมสาํหรับวดัปริมาตรผกัและผลไมรู้ปทรง
ต่าง ๆ โดยใชร้ะบบคอมพิวเตอร์วิชัน่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์ภาพแบบสองมิติ (2D) เทคนิคการวิเคราะห์
ภาพแบบสามมิติ (3D) และการวดัขนาดวตัถุสามมิติโดยการใชแ้สงเลเซอร์แบ่งส่วน (3D-laser light 
sectioning, 3D-LLS) และเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแต่ละเทคนิคเพ่ือประเมินความเหมาะสมในการ
เลือกใชง้านสาํหรับผกัและผลไมแ้ต่ละรูปทรง 
         
        1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
             1) เพ่ือพฒันาโปรแกรมสาํหรับวดัปริมาตรผกัและผลไมรู้ปทรงต่าง ๆ โดยใชร้ะบบคอมพิวเตอร์วิชัน่
ดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์ภาพแบบสองมิติ (2D) เทคนิคการวิเคราะห์ภาพแบบสามมิติ (3D) และการวดัขนาด
วตัถุสามมิติโดยการใชแ้สงเลเซอร์แบ่งส่วน (3D-laser light sectioning, 3D-LLS) 
  2)  เพ่ือเปรียบเทียบการวดัปริมาตรผกัและผลไมโ้ดยใชร้ะบบคอมพิวเตอร์วิชัน่ดว้ยเทคนิคต่าง ๆ  
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        1.3 ขอบเขตของการวจิัย 
             พฒันาและออกแบบวิธีการวดัปริมาตรโดยใชร้ะบบคอมพิวเตอร์วิชัน่ดว้ยเทคนิค 2D 3D และ 3D-
LLS บนโปรแกรม MATLAB สาํหรับวดัปริมาตรผกัและผลไมใ้นหน่วยมาตรฐานสากล โดยใหมี้ความ
ถูกตอ้งแม่นยาํและมีค่าความผิดพลาดอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้รวมทั้งนาํไปประยกุตใ์ชง้าน และหาเทคนิค
การวดัปริมาตรท่ีเหมาะสมสาํหรับผกัและผลไมแ้ต่ละรูปทรง 
 
        1.4 วธีิดาํเนินการวจิัย 
             1) รวบรวมขอ้มูลการหาปริมาตรดว้ยระบบคอมพิวเตอร์วิชัน่โดยใช้เทคนิคต่าง ๆ และศึกษา
โปรแกรม MATLAB 
             2) เขียนโปรแกรมสําหรับการประมวลผลภาพสองมิติ ศึกษาหลกัการวางวตัถุและขั้นตอนการ
ประมวลผลภาพสองมิติ ทาํการทดสอบหาปริมาตรกบัตวัอยา่งผกัและผลไมแ้ละปรับแกโ้ปรแกรมสําหรับ
การประมวลผลภาพสองมิติ  
             3) ศึกษาโปรแกรมสาํหรับการประมวลผลภาพสามมิติ ทาํการทดสอบหาปริมาตรกบัตวัอยา่งผกัและ
ผลไมแ้ละปรับแก ้
             4) ศึกษาโปรแกรมสําหรับการวดัขนาดวตัถุสามมิติโดยการใช้แสงเลเซอร์แบ่งส่วน ทดสอบหา
ปริมาตรกบัผกัและผลไม ้และปรับแก ้

 5) ทาํการทดสอบโปรแกรมโดยเปรียบเทียบกบัการวดัปริมาตรดว้ยวิธีแทนท่ีดว้ยนํ้ า  
 6) ทดลองวดัปริมาตรผกัและผลไมท่ี้มีรูปทรงต่าง ๆ เช่น แครอท มะม่วง ฝร่ังและส้ม ดว้ยโปรแกรม

ท่ีพฒันาจากเทคนิค 2D 3D และ 3D-LSS ท่ีไดรั้บการปรับแกเ้ป็นท่ีเรียบร้อยแลว้  
 7) วิเคราะห์ประสิทธิภาพและความแม่นยาํ 

 
1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ            

 1) ไดโ้ปรแกรมสําหรับวดัปริมาตรผกัและผลไมโ้ดยใชร้ะบบคอมพิวเตอร์วิชัน่ดว้ยเทคนิคการ
วิเคราะห์ภาพสองมิติ การวิเคราะห์ภาพสามมิติ และการวดัขนาดวตัถุสามมิติโดยการใชแ้สงเลเซอร์แบ่งส่วน 

 2) ไดเ้ทคนิคท่ีเหมาะสมสาํหรับการวดัปริมาตรของผกัและผลไมรู้ปทรงต่าง ๆ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
       ปริมาตรเป็นสมบติัทางกายภาพท่ีสําคญั สามารถบ่งบอกถึงความสัมพนัธ์ระหว่างมวลและความ

หนาแน่น รายละเอียดการวดัปริมาตรผกัและผลไมส้าํหรับแต่ละวิธีมีดงัน้ี 
 

        2.1 การวดัปริมาตรด้วยวธีิการแทนท่ีด้วยของเหลว 
             เม่ือวตัถุแทรกตวัลงไปในของเหลวทาํให้ระบบมีปริมาตรเพ่ิมข้ึนเท่ากบัปริมาตรของวตัถุนั้น การ
แทนท่ีของเหลวเป็นวิธีการง่ายๆ สาํหรับการหาปริมาตรของวตัถุ วิธีการหาปริมาตรโดยการแทนท่ีของเหลว
แสดงดงัภาพท่ี 2.1 

 

 
 

ภาพที ่2.1 การหาปริมาตรโดยการแทนท่ีของเหลว 
 

             นอกจากน้ีอาจใชว้ิธีชัง่นํ้ าหนกัวตัถุในของเหลวดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 นํ้าหนกัวตัถุท่ีชัง่ในของเหลว
แสดงถึงนํ้าหนกัของของเหลวท่ีถูกแทนท่ีดว้ยวตัถุ ซ่ึงคือแรงพยงุวตัถุของของเหลวนัน่เอง ปริมาตรของวตัถุ
คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (2.1) 
 

                                                       
 
 

 (kg) 

 (kg/m3) 
 (m3)  (2.1) 
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ภาพที ่2.2 การหาปริมาตรโดยการชัง่นํ้าหนกัในของเหลว 
 

             การหาปริมาตรดว้ยวิธีน้ีมีขอ้จาํกดัในการใชง้านเน่ืองจากไม่สามารถกาํหนดระยะเวลาท่ีของเหลว
ถ่ายเทเขา้ไปในช่องวา่งของรูพรุนได ้โดยทัว่ไปนิยมใชน้ํ้ าเป็นของเหลวในการทดลอง หากวตัถุไม่ดูดซบันํ้ า
หรืออาจเคลือบวตัถุก่อนดว้ยไขบางๆ เพ่ือป้องกนันํ้าซึมเขา้ไปกไ็ด ้ของเหลวชนิดอ่ืนท่ีสามารถใชแ้ทนนํ้าได้
เช่น โทลูอีน เฮกเซน เป็นตน้ (Mohsenin, 1980) 
         
        2.2 การวัดปริมาตรด้วยวธีิการวดัค่าเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลีย่เชิงเรขาคณติ  
             การวดัปริมาตรดว้ยวิธีน้ีเป็นการประมาณปริมาตรผกัและผลไมด้ว้ยรูปทรงเรขาคณิต หากวตัถุมี
รูปร่างเป็นทรงกลมสามารถกาํหนดขนาดจากเส้นผ่านศูนยก์ลางไดเ้ลย หากมีรูปร่างคลา้ยทรงกลมหรือไม่
เป็นทรงกลม สามารถกาํหนดขนาดจากเสน้ผา่นศนูยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิตไดด้งัแสดงในสมการ (2.2) เม่ือรู้
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิตแลว้ จึงสามารถคาํนวณปริมาตรไดด้งัสมการ (2.3) 

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.3 ตาํแหน่ง a b c ของวิธีการวดัปริมาตรแบบ GMD 
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            เสน้ผา่นศนูยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิต                                                                                                                   (2.2) 

 
             เม่ือ a คือเสน้ผา่นศนูยก์ลางท่ียาวท่ีสุด b คือเส้นผา่นศนูยก์ลางท่ียาวท่ีสุดท่ีตั้งฉากกบั a และ c คือเส้น
ผา่นศนูยก์ลางท่ียาวท่ีสุดท่ีตั้งฉากกบั a และ b 
 

            ปริมาตร (V)                                (2.3) 

              
             การวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางต่างๆ ทาํไดโ้ดยใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier Caliper) หรือ
ไมโครมิเตอร์ (Micrometer) อย่างไรก็ตามวิธีน้ีมีขอ้จาํกดัท่ีใชไ้ดดี้กบัวตัถุท่ีมีรูปร่างสมมาตร เช่น ส้มและ
มะนาว ถา้ใชว้ิธีน้ีกบัวตัถุท่ีมีรูปร่างไม่สมมาตรจะทาํใหค่้าท่ีวดัไดผ้ิดพลาด (Nunak and Suesut, 2009) 
             เส้นผ่านศูนยก์ลางสมมูล (Equivalent diameter) เป็นสมบติัทางกายภาพท่ีคลา้ยคลึงกบัเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเชิงเรขาคณิต ใช้สําหรับการคดัขนาดผกัและผลไมท่ี้มีลกัษณะสมมาตร โดยวิธีการน้ีเป็นการ
ประมาณปริมาตรผกัและผลไมด้ว้ยระนาบสองมิติดงัภาพท่ี 2.4 กาํหนดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางสมมูลไดด้งั
สมการ (2.4) เม่ือรู้ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางสมมูลแลว้คาํนวณปริมาตรดงัสมการ (2.5) (ปานมนสั และคณะ, 
2538) 

 

 
 

ภาพที ่2.4 เสน้ผา่นศนูยก์ลางสมมูล (Equivalent Diameter) 
 

      เส้นผา่นศนูยก์ลางสมมูล    (2.4) 
 
                              ปริมาตร                  (2.5) 
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        2.3 การวัดปริมาตรด้วยวธีิการวดัค่าความจุไฟฟ้า  
             วิธีท่ีใชค่้าความจุไฟฟ้าในการวดัปริมาตรแสดงดงัภาพท่ี 2.5  

 

 
ภาพที ่2.5 การวดัปริมาตรดว้ยวิธีการวดัค่าความจุไฟฟ้า 

ท่ีมา : Jarimopas et al., 2005 
 
             การดาํเนินการของวิธีน้ีทาํไดโ้ดยการปล่อยกระแสไฟฟ้าไปยงัวตัถุท่ีตอ้งการวดัปริมาตรและโครง
ทดลองรูปทรงกระบอก ทาํให้เกิดความต่างของค่าความจุไฟฟ้าระหว่างวตัถุทั้งสอง ซ่ึงค่าความจุไฟฟ้า
ระหว่างวตัถุและโครงทดลองแสดงดงัสมการ (2.6) และการคาํนวณหาปริมาตรของวตัถุแสดงดงัสมการ 
(2.7) 

 
      ค่าความจุไฟฟ้าระหวา่งวตัถุและกล่องทดลอง                                                                                  (2.6) 
 
เม่ือ   คือ ความสามารถในการดูดซบัในสุญญากาศมีค่าเท่ากบั 8.854 x 10-12 F/m   
         คือ Relative Permittivity ของช่องวา่งระหวา่งวสัดุและกล่องทดลอง  
       r1  คือ รัศมีของวตัถุท่ีตอ้งการวดัปริมาตร 
       r2  คือ รัศมีของกล่องทดลอง  
ในความเป็นจริง r2 มีค่าสูงกวา่ r1 มาก  ดงันั้น  

                                
 ปริมาตรของวตัถุ                                                                                         (2.7) 
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             การวดัปริมาตรดว้ยวิธีน้ีใชไ้ดดี้กบัผลไมท่ี้มีรูปร่างทรงกลมและทรงรีซ่ึงมีอตัราส่วนความกวา้งต่อ
ความยาวอยูใ่นช่วง 0.86 - 1.16 และใชง้านไดดี้เม่ือโครงทดลองมีขนาดใหญ่กว่าวตัถุมากๆ ขอ้จาํกดัของ
วิธีการวดัค่าความจุไฟฟ้าคืออุปกรณ์ท่ีใชมี้ราคาค่อนขา้งสูง ถึงแมว้่าวิธีการน้ีจะสามารถวดัปริมาตรผกัและ
ผลไมไ้ดอ้ยา่งแม่นยาํและรวดเร็ว (Jarimopas et al., 2005) 
 
        2.4 การวัดปริมาตรด้วยระบบคอมพวิเตอร์วช่ัิน  
             การวดัปริมาตรดว้ยระบบคอมพิวเตอร์วิชัน่เป็นการวดัขนาดและปริมาตรจากภาพถ่ายในแบบ 2 มิติ 
และ 3 มิติ ซ่ึงมีความสะดวกในการใชง้านและติดตั้ง รวมทั้งมีความเร็วในการประมวลและวิเคราะห์ผล   
ส่วนประกอบของระบบคอมพิวเตอร์วิชัน่ ประกอบดว้ยอุปกรณ์รับและแสดงภาพของระบบคอมพิวเตอร์
วิชัน่โดยคอมพิวเตอร์รับภาพจากกลอ้ง เคร่ืองสแกนหรือเคร่ืองเล่นวิดีโอ จากนั้นคอมพิวเตอร์จะประมวลผล
ภาพเหล่าน้ี และแสดงผลลพัธ์ท่ีอุปกรณ์ต่างๆ ไดแ้ก่ จอแสดงภาพ เคร่ืองปร้ินท ์ฟิลม์ และเคร่ืองบนัทึกวิดีโอ 
เป็นตน้ (Scott, 1998) โดยขั้นตอนการวดัปริมาตรดว้ยระบบคอมพิวเตอร์วิชัน่ เร่ิมจากการเกบ็ขอ้มูลภาพของ
วตัถุท่ีตอ้งการทราบปริมาตรโดยใชอุ้ปกรณ์รับภาพ ภาพท่ีไดเ้ป็นภาพระดบัสีเทา (Grey-Scale Image) หรือ
ภาพสี (Color Image) ทาํการปรับแต่งภาพไดผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นภาพฐานสอง (Binary Image) จากนั้น
ประมวลผลและวิเคราะห์ภาพโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB จนไดค่้าปริมาตรของวตัถุ สาํหรับการประมวลผล
ภาพ เป็นการเรียกใชข้ั้นตอนหรือกรรมวิธีใดๆ มากระทาํกบัภาพ เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของภาพให้ไดภ้าพ
ใหม่ท่ีมีคุณสมบติัตามตอ้งการ (วราศิริ และคณะ, 2551) ซ่ึงแบ่งเป็นการอธิบายการประมวลผลภาพสาํหรับ
เทคนิคการวิเคราะห์ภาพสองมิติ เทคนิคการวิเคราะห์ภาพสามมิติ และเทคนิคการวดัขนาดวตัถุสามมิติโดย
การใชแ้สงเลเซอร์แบ่งส่วน ดงัต่อไปน้ี 
              2.4.1 การประมวลผลภาพสาํหรับเทคนิคการวิเคราะห์ภาพสองมิติ 
                   เทคนิคการวิเคราะห์ภาพสองมิติเป็นการวดัปริมาตรโดยใชภ้าพถ่ายท่ีมองเห็นวตัถุในมุมมองสอง
มิติ คือ แกน x และแกน y การวดัปริมาตรดว้ยวิธีน้ีใชภ้าพถ่ายสองมิติสองมุมมอง ภาพถ่ายมุมแรกใชใ้นการ
หาพ้ืนท่ีของวตัถุ และภาพถ่ายมุมท่ีสองใชใ้นการหาความสูงของวตัถุ จากนั้นนาํภาพทั้งสองมาคาํนวณเป็น
ปริมาตร การถ่ายภาพในเทคนิคการวิเคราะห์ภาพสองมิติแสดงดงัภาพท่ี 2.6 ซ่ึงไดน้าํเทคนิคไฟหลงั (Back-
lighting) มาใชใ้นการถ่ายภาพ ซ่ึงเป็นเทคนิคการส่องไฟมาจากดา้นหลงัของวตัถุท่ีจะถ่าย ใชแ้หล่งไฟท่ีมี
ขนาดยอ่ม เพื่อช่วยใหว้ตัถุเกิดความเด่นข้ึน โดยภาพวตัถุท่ีไดจ้ะเป็นภาพเงาดาํท่ีปรากฏบนพ้ืนหลงัท่ีสว่าง
หรืออ่อนกวา่ (Awcock and Thomas, 1995) 
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ภาพท่ี 2.6 การถ่ายภาพในเทคนิคการวิเคราะห์ภาพสองมิติ 
 

 การโปรเจคชัน่ (Projection) คือการแปลงจาก n มิติไปเป็น 1n  มิติ เม่ือมีวตัถุสามมิติท่ีถูกโปร
เจคลงบนระนาบของการโปรเจค โดยตอ้งมีผูส้ังเกตลกัษณะการโปรเจคของวตัถุและเพ่ือให้สามารถมอง
ลกัษณะการโปรเจคชัน่ไดจึ้งตอ้งกาํหนดใหผู้ส้งัเกตและวตัถุอยูค่นละขา้งกนัของระนาบการโปรเจค สามารถ
แบ่งไดเ้ป็นแบบเชิงเส้น (linear projections) และแบบไม่เป็นเชิงเส้น (non-linear projections) โดยท่ีในส่วน
ของการโปรเจคชัน่แบบเชิงเส้นประกอบดว้ย 2 ชนิดใหญ่ๆ คือการโปรเจคชัน่แบบขนาน (parallel 
projections) และการโปรเจคชัน่แบบเพอสเปกทีพ (perspective projections) ส่วนใหญ่การโปรเจคชัน่แบบ
ขนานน้ีถูกใชใ้นการวาดภาพทางวิศวกรรม ส่วนการโปรเจคชัน่แบบเพอสเปกทีพนั้นมีจุดศูนยก์ลางของการ
โปรเจคอยู่ท่ีจุดๆหน่ึง   แนวลาํแสงและเงาของวตัถุท่ีฉายจะพุ่งเขา้ไปยงัจุดศูนยก์ลางของการโปรเจคมี
ลกัษณะเป็นสามเหล่ียม ซ่ึงผูส้ังเกตจะเห็นวตัถุท่ีอยู่ไกลมีขนาดเล็กกว่าความเป็นจริง เน่ืองจากของวตัถุ
เปล่ียนแปลงไปโดยมีความสัมพนัธ์แบบผกผนักบัระยะห่างระหว่างวตัถุกบัจุดศูนยก์ลางของการโปรเจค 
(Gundersen et al., 2004) 
 

 
   (ก)                    (ข) 

ภาพท่ี 2.7 (ก) การโปรเจคชัน่แบบขนาน (ข) การโปรเจคชัน่แบบเพอสเปกทีพ 

ท่ีมา : ศรายทุธ, 2553 



10 

 
 ภาพ 2 มิติส่วนใหญ่ไดม้าจากการมองวตัถุ 3 มิติผ่านเลนส์ของตาหรือเลนส์ของกลอ้ง การเกิด
ภาพของกลอ้งคือการโปรเจคชัน่แบบเพอสเปกทีพ ภาพท่ี 2.8 เป็นการแสดงแบบจาํลองของระบบสร้างภาพ
ของกลอ้ง   แทนแกนระบบพิกดัของวตัถุจริงดว้ยตวัอกัษรตวัใหญ่ ),,( ZYX  และแทนแกนระบบพิกดัของ
กลอ้งดว้ยตวัอกัษรตวัเลก็ ),,( zyx  ซ่ึงในกรณีน้ีสมมุติใหพิ้กดัของวตัถุจริงซอ้นทบักบัระบบพิกดัของกลอ้ง  
แสงจากวตัถุจริงท่ีเป็น 3 มิติส่องผา่นจุดศนูยก์ลางของการโปรเจค แลว้โปรเจคลงบนระนาบของภาพท่ีเป็น 2 
มิติ   โดยใหจุ้ด ( sss zyx ,, ) แทนจุดบนพิกดัของวตัถุจริง (3 มิติ) และให ้( ii yx , ) แทนจุดพิกดัของวตัถุท่ี
ถูกฉายลงบนระนาบของภาพ   โดยระนาบของภาพจะอยูห่่างไปทางขวาของจุดกาํเนิดของพิกดัของกลอ้งเป็น
ระยะเท่ากบั f  ซ่ึง f  คือความยาวโฟกสัท่ีเกิดจากผลของเลนส์กลอ้ง (ศรายทุธ, 2553) 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่2.8 แบบจาํลองของระบบสร้างภาพของกลอ้ง 

ท่ีมา : ศรายทุธ, 2553 

 
2.4.2 การประมวลผลภาพสาํหรับเทคนิคการวิเคราะห์ภาพสามมิติ 
เทคนิคการวิเคราะห์ภาพสามมิติเป็นการวดัปริมาตรจากภาพถ่าย 3 มิติ ซ่ึงภาพถ่าย 3 มิติ คือภาพ

ท่ีมีลกัษณะเหมือนจริง อยูใ่นรูปทรง 3 มิติ ท่ีมีทั้งแกน x แกน y และแกน z แสดงดงัภาพท่ี 2.9 การวดั
ปริมาตรดว้ยวิธีน้ีทาํไดโ้ดยการสอบเทียบระยะทางของวตัถุท่ีรู้ระยะทางจริง ซ่ึงจะทาํใหรู้้ขนาดวตัถุอ่ืนๆใน
ทิศทางเดียวกนักบัวตัถุท่ีรู้ระยะทางจริงโดยการสอบเทียบจาํนวนพิกเซลกบัระยะทางจริง ตวัอย่างเช่นจาก
ภาพท่ี 2.9 ถา้รู้ความสูงจริงของแกว้จะไดค่้าสอบเทียบท่ีเป็นพิกเซลไปใชใ้นการวดัความสูงของวตัถุอ่ืนๆ 
จากนั้นนาํค่าพิกเซลท่ีไดจ้ากการสอบเทียบน้ีไปหาค่าความสูงของหนงัสือ ความสูงของกระป๋อง และความ
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สูงของเทปกาว ซ่ึงอยุ่ในทิศทางเดียวกนั นอกจากน้ีการวดัระยะในทิศทางอ่ืนๆ สามารถทาํไดโ้ดยอาศยั
หลกัการดงักล่าว จากนั้นนาํระยะท่ีไดไ้ปคาํนวณเป็นค่าปริมาตรต่อไป (Suesut, 2006) 

 

 
 

ภาพที ่2.9 ภาพถ่ายสามมิติ 
ท่ีมา : Suesut, 2006 

 
1) ทฤษฎโีฮโมกราฟฟีทรานส์ฟอร์ม  

           โฮโมกราฟฟีทรานส์ฟอร์ม (Homography Transform) เป็นการแปลงระหวา่งพิกดัจริงกบัพิกดั
ระนาบของภาพท่ีเป็นผลมาจากการรับภาพของกลอ้ง ซ่ึงเป็นลกัษณะการโปรเจคชัน่แบบเพอสเปกทีพ การ
หาค่าโฮโมกราฟฟีเมทริกซ์ (Homography Matrix) ท่ีเป็นการแปลงระหว่างพิกดัจริงกบัพิกดัของรูปภาพ 
ส่วนมากนิยมใชค้วามสัมพนัธ์ของจุดท่ีอยู่บนพิกดัจริงกบัพิกดัรูปภาพท่ีมีความเก่ียวเน่ืองกนั   และเป็นจุด
พิกดัท่ีทราบค่าเป็นตวัช่วยในการประมาณค่าโฮโมกราฟฟีเมทริกซ์ (H) ดงัจะเห็นจากสมการ (2.8) (Hartley 
and Zisserman, 2003) 

                                                                                                 (2.8) 

 

  เม่ือ p  เป็นจุดท่ีอยูบ่นระบบพิกดัของภาพ (Image Coordinate)  

            p  เป็นจุดท่ีอยูบ่นระบบพิกดัจริง (Real World Coordinate)    

           H  เป็นโฮโมกราฟฟีเมทริกซ์ (Homography Matrix)  
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2) การหาค่าระยะทางจริงบนระนาบของรูปภาพ 

          ใชโ้ฮโมกราฟฟีเมทริกซ์ประมาณระยะทางจากรูปภาพ เม่ือรู้ระยะทางจริงของวตัถุหน่ึง ๆ ก็
สามารถประมาณระยะทางของวตัถุอ่ืนๆได ้Suesut (2006) กล่าววา่ถา้รู้เส้นผ่านศูนยก์ลางของเหรียญ 2 เซนต ์
และค่าโฮโมกราฟฟีเมทริกซ์แลว้ กจ็ะสามารถหาค่าอ่ืนๆท่ีอยากรู้ไดด้งัภาพท่ี 2.10 เม่ือรู้วา่เหรียญ 2 เซนตมี์
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 20.3025 มิลลิเมตร ดงันั้น จากการคาํนวณโดยใชโ้ฮโมกราฟฟีเมทริกซ์ก็จะไดว้่า
เหรียญ 2 ยโูรมีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 39.2017 มิลลิเมตร  

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่2.10 การประมาณค่าเสน้ผา่นศนูยก์ลางของเหรียญ 2 ยโูร จากเหรียญ 2 เซนต ์

ท่ีมา : Suesut, 2006 
 

2.4.3 การประมวลผลภาพสาํหรับการวดัปริมาตรโดยใชเ้ทคนิคการวดัขนาดวตัถุสามมิติโดยการใช้
แสงเลเซอร์แบ่งส่วน 

เทคนิคการวดัขนาดวตัถุสามมิติโดยใช้แสงเลเซอร์แบ่งส่วนแสดงดงัภาพท่ี 2.11 ระบบ
คอมพิวเตอร์วิชัน่จะมองลกัษณะของแสงเลเซอร์สีแดงบนพ้ืนผิววตัถุขณะเคล่ือนท่ีผ่านแสงเลเซอร์สีแดงซ่ึง
ตั้งฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุ และทาํการวดัออกมาเป็นตวัเลข โดยมีสองขั้นตอนหลกัในการวดั
แบบสามมิติคือ แยกโครงสร้างสองมิติของแต่ละส่วนจากภาพและสร้างพ้ืนผิวสามมิติจากการรวมแต่ละส่วน
เขา้ดว้ยกนั (จตุพล และคณะ, 2546) ภาพลกัษณะของแสงเลเซอร์ท่ีฉายไปบนพ้ืนผิววตัถุถูกเก็บบนัทึกดว้ย
กลอ้งในรูปแบบไฟลว์ิดีโอ โฮโมกราฟฟีทรานส์ฟอร์มจะถูกนาํมาใชเ้พ่ือแปลงภาพเส้นแสงเลเซอร์ใหเ้ป็น
ระยะทางจริงของวตัถุ (Bradley et al., 2008; Ofner et al., 2005; Ofner et al., 2008) 
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ภาพที ่2.11 อุปกรณ์สาํหรับเทคนิคการวดัขนาดวตัถุสามมิติโดยการใชแ้สงเลเซอร์แบ่งส่วน 
ท่ีมา : ศรายทุธ, 2553 

 
1) การประยุกต์ใช้ทฤษฎโีฮโมกราฟฟีและแสงเลเซอร์แบ่งส่วนในการตรวจวัดขนาดวตัถุ 

ในการแปลงขนาดวตัถุท่ีอยูใ่นหน่วยพิกเซลไปเป็นขนาดท่ีเป็นพิกดัจริงในหน่วยวดัมาตรฐาน
เช่น มิลลิเมตร และเซนติเมตร เป็นตน้ จาํเป็นตอ้งนาํเอาทฤษฎีโฮโมกราฟฟีทรานส์ฟอร์มมาใชใ้นการแปลง
ขนาดวตัถุโดยการแปลงพิกดับนระนาบของภาพใหเ้ป็นพิกดัจริงเพ่ือคาํนวณออกมาเป็นความกวา้งและความ
หนาของวตัถุ ส่วนความยาวของวตัถุนั้นไดจ้ากการเล่ือนวตัถุแลว้ใชก้ลอ้งวิดีโอจบัภาพในเฟรมตดัไปจนครบ
ทั้งวตัถุ เม่ือนาํภาพแต่ละเฟรมมารวมกนัจะไดเ้ป็นความยาวของวตัถุนั้นๆ ซ่ึงความเร็วในการเคล่ือนท่ีของ
วตัถุจะตอ้งสัมพนัธ์กบัความเร็วในการจบัภาพของกลอ้งวีดีโอ การประยกุตใ์ชท้ฤษฎีโฮโมกราฟฟีในการ
ตรวจวดัขนาดวตัถุแสดงดงัภาพท่ี 2.12 (ศรายทุธ, 2553; Suesut, 2006) 

2) การสอบเทยีบ 
 การสอบเทียบเป็นการหาค่าโฮโมกราฟฟีทรานส์ฟอร์มซ่ึงเป็นส่วนสาํคญัในการแปลงจุดพิกดั
ภาพเป็นพิกดัจริง การหาค่าโฮโมกราฟฟีเมทริกซ์สามารถหาไดโ้ดยใชค้วามสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งของจุด
ท่ีอยูบ่นพิกดัภาพกบัตาํแหน่งของจุดท่ีอยูบ่นพิกดัจริงท่ีทราบค่าตาํแหน่งของจุดอยา่งนอ้ย 4 จุดเพ่ือใชใ้นการ
คาํนวณหาค่าโฮโมกราฟฟีเมทริกซ์   ดงันั้นจึงใชต้ารางหมากรุกในการสอบเทียบ   ซ่ึงในแต่ละช่องของตาราง
หมากรุกจะมีความกวา้งและความยาวเท่ากบั 30 มิลลิเมตรแสดงดงัภาพท่ี 2.13 (ศรายทุธ, 2553) 

 



14 

 

 
 

ภาพที ่2.12 การประยกุตใ์ชท้ฤษฎีโฮโมกราฟฟีในการตรวจวดัขนาดวตัถุ 
ท่ีมา : ศรายทุธ, 2553 

 

 
 

ภาพที ่2.13 ตารางหมากรุกขนาด 30 x 30 mm ท่ีใชใ้นการสอบเทียบ 
ท่ีมา : ศรายทุธ, 2553 
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2.5 งานวจิัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 Khojastehnazhand et al. (2010) ศึกษาวิธีการวดัปริมาตรและมวลของมะนาว และส้ม โดยการ
ถ่ายภาพผลไมแ้บบ 2 มิติซ่ึงใชก้ลอ้ง 2 ตวัวางตั้งฉากกบัผลไม ้ทาํใหไ้ดเ้ส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 เส้นท่ีตั้งฉากกนั 
จากนั้นใชโ้ปรแกรม Visual Basic (VB) ในการคาํนวณปริมาตร จากการศึกษาพบว่าการวดัปริมาตรโดยวิธีน้ี
มีความแม่นยาํสูง สามารถใชไ้ดดี้กบัผลไมท่ี้มีแกนสมมาตรเช่น แครอท แตงกวา หวัหอม และมะนาว เป็น
ตน้ 

Ferruh and Rahmi (2009) ทาํการศึกษาเคร่ืองสแกนอาหาร 3 มิติ รูปทรงของผลิตภณัฑอ์าหารเป็นส่ิง
สาํคญัเน่ืองจากอาหารมีรูปทรงแปลกประหลาดมากมาย เคร่ืองสแกนอาหาร 3 มิติน้ีใชใ้นการถ่ายภาพอาหาร 
3 มิติอาทิเช่น ลูกแพร สตรอเบอร์ร่ี กล้วย แอปเป้ิล และไข่ มีการบันทึกภาพถ่าย และใช้โปรแกรม 
Computational fluid dynamics (CFD) ในการคาํนวณพ้ืนท่ีผิว และปริมาตรอาหาร วิธีน้ีเป็นวิธีท่ี
ประหยดัเวลา และมีค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 1 % 

Nunak and Suesut (2009) ศึกษาวิธีการวดัค่าขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิตของแอปเป้ิล 
ส้ม และมะนาว จากนั้นคาํนวณค่าเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิตจากภาพถ่ายสามมิติโดยใชร้ะบบการ
วิเคราะห์ภาพด้วยคอมพิวเตอร์ซ่ึงมีการฉายแสงเลเซอร์ไปยงัวตัถุนั้นๆ ค่าเส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียเชิง
เรขาคณิตของวตัถุสามารถคาํนวณได้จากภาพถ่ายเพียงภาพเดียว วิธีน้ีใช้ไดดี้กบัวตัถุท่ีมีรูปร่างสมมาตร 
ตวัอยา่งเช่น สม้และมะนาว แต่เม่ือใชว้ิธีน้ีกบัวตัถุท่ีมีรูปทรงไม่สมมาตรและไม่เป็นรูปทรงทางเรขาคณิตจะมี
ค่าความคลาดเคล่ือนสูง วิธีน้ีสามารถวดัค่าเสน้ผา่นศนูยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิตของแอปเป้ิล ส้ม และมะนาว 
โดยมีความคลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วง 0.03-5.14 % 

Inthuset et al. (2009) ศึกษาและพฒันาวิธีการวดัขนาดและปริมาตรจากคุณลกัษณะสามมิติของวตัถุ
ดว้ยระบบคอมพิวเตอร์วิชัน่โดยการใช้แสงเลเซอร์แบ่งส่วนวตัถุ โดยใช้วตัถุรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัสและ
ทรงกระบอกมาทดสอบประสิทธิภาพของระบบ อีกทั้งยงันาํไปประยุกต์ใช้ในการวดัขนาดปลานิล แลว้
เปรียบเทียบผลลพัธ์จากการทดลองกบัวิธีการวดัดว้ยการใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์ พบวา่มีค่าความคลาดเคล่ือน
เฉล่ียในการวดัค่าความหนาและความกวา้ง 5.669 และ 10.309 % ตามลาํดบั ระบบน้ีเป็นประโยชน์ในการ
ออกแบบเคร่ืองมือคดัแยกอตัโนมติัและเป็นระบบท่ีไม่ทาํลายวตัถุ 

Nunak and Suesut (2009) ศึกษาวิธีการวดัค่าขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิตของแอปเป้ิล 
ส้ม และมะนาว จากนั้นคาํนวณค่าเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิตจากภาพถ่ายสามมิติโดยใชร้ะบบการ
วิเคราะห์ภาพด้วยคอมพิวเตอร์ซ่ึงมีการฉายแสงเลเซอร์ไปยงัวตัถุนั้นๆ ค่าเส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียเชิง
เรขาคณิตของวตัถุสามารถคาํนวณได้จากภาพถ่ายเพียงภาพเดียว วิธีน้ีใช้ได้ดีกบัวตัถุท่ีมีรูปร่างสมมาตร 
ตวัอยา่งเช่น สม้และมะนาว แต่เม่ือใชว้ิธีน้ีกบัวตัถุท่ีมีรูปทรงไม่สมมาตรและไม่เป็นรูปทรงทางเรขาคณิตจะมี
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ค่าความคลาดเคล่ือนสูง วิธีน้ีสามารถวดัค่าเสน้ผา่นศนูยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิตของแอปเป้ิล ส้ม และมะนาว 
โดยมีความคลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วง 0.03-5.14 % 

Du and Sun (2006) ศึกษาการประมาณค่าพ้ืนท่ีผิว และปริมาตรของแฮมทรงรีโดยใชร้ะบบการ
วิเคราะห์ภาพดว้ยคอมพิวเตอร์ วิธีการน้ีเป็นการวดัพื้นท่ีผิว และปริมาตรแฮมอยา่งอตัโนมติั โดยแบ่งออกเป็น
สองเทคนิคดงัน้ี เทคนิคท่ี 1 แบ่งแฮมออกเป็นส่วนๆ เพื่อทาํการวดัปริมาตร เทคนิคท่ี 2 คาํนวณค่าปริมาตร
จากขอบของพื้นท่ีภาพฉาย ความคลาดเคล่ือนโดยเฉล่ียของทั้งสองเทคนิคคือ -1.79% และ -4.96% ตามลาํดบั 

Jarimopas et al. (2005) ศึกษาการออกแบบอุปกรณ์วดัปริมาตรผกัและผลไมโ้ดยอาศยัค่าความจุ
ไฟฟ้าและทดสอบการทาํงานของอุปกรณ์ดว้ยแตงโม แตงกวา ฝร่ัง และฟักเขียว การวดัปริมาตรดว้ยวิธีน้ี
ใชไ้ดดี้กบัผกัและผลไมท่ี้มีรูปทรงกลมและทรงรี ซ่ึงมีอตัราส่วนความกวา้งต่อความยาวอยูใ่นช่วง 0.86-1.16 
และใชง้านไดดี้เม่ือโครงทดลองมีขนาดใหญ่กวา่วตัถุมากๆ ขอ้จาํกดัของวิธีการวดัปริมาตรโดยอาศยัค่าความ
จุไฟฟ้าคืออุปกรณ์ท่ีใชมี้ราคาค่อนขา้งสูง อยา่งไรกต็ามวิธีการน้ีจะสามารถวดัปริมาตรผกัและผลไมไ้ดอ้ยา่ง
แม่นยาํและรวดเร็ว 

Brosnan and Sun (2004) ศึกษาระบบคอมพิวเตอร์วิชัน่ซ่ึงเป็นระบบอตัโนมติัท่ีไม่ทาํลายผลิตภณัฑ ์
และมีประสิทธิภาพสูง สามารถนาํมาใชง้านไดจ้ริง ระบบท่ีทาํการวิจยัน้ีเป็นการวิเคราะห์รูปภาพผกัและ
ผลไมใ้นโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร ซ่ึงเน้นไปท่ีศกัยภาพของการตรวจจบัและคดัคุณภาพผกัและผลไม ้
นอกจากน้ีระบบคอมพิวเตอร์วิชัน่ยงัถูกนาํมาปรับใชส้าํหรับการวิเคราะห์คุณภาพของเน้ือววั ปลา พิซซ่า ชีส 
และขนมปัง โดยระบบน้ีมีค่าความแม่นยาํอยูร่ะหวา่ง 81 – 99% 

Aleixos et al. (2003) ศึกษาและพฒันาเทคนิคการวิเคราะห์ภาพดว้ยเคร่ืองจกัรเพ่ือประมาณคุณภาพ
ของส้ม ลูกพีช และแอปเป้ิล การประเมินประสิทธิภาพของเทคนิคน้ีทาํไดโ้ดยการวดัขนาด สี ตาํแหน่งกา้น 
และการตรวจจบัรอยตาํหนิภายนอก ทาํการทดสอบเทคนิคน้ีโดยการใชแ้อปเป้ิลในการตรวจจบัรอยตาํหนิ
ภายนอกและขนาด ประสิทธิภาพของเทคนิคน้ีอยูท่ี่ 86 และ 93% ตามลาํดบั ซ่ึงความแม่นยาํของระบบน้ี
เทียบเท่ากบัการคดัขนาดโดยใชค้น 

Karplus et al. (1999) ศึกษาการแยกปลาพนัธ์ุต่างๆ ออกจากกนั โดยการใชส้ัมประสิทธ์ิ
ความสัมพนัธ์ระหว่างมวลกบัพ้ืนท่ีภาพฉาย และความยาวของปลา การแยกปลาพนัธ์ุเกรยมุ์ลเลทออกจาก
ปลาพนัธ์ุอ่ืนๆ จะแยกโดยใชส่้วนลาํตวั การแยกปลาพนัธุ์คาร์พออกจากพนัธุ์เซนตปี์เตอร์แยกโดยใชส่้วนหาง 
สมัประสิทธ์ิความสมัพนัธ์ระหวา่งมวลกบัพ้ืนท่ีภาพฉายของปลาพนัธ์ุเกรยมุ์ลเลท คาร์พ และเซนตปี์เตอร์คือ 
0.954 0.968 และ 0.986 ตามลาํดบั ความยาวของปลาสามารถคาํนวณไดจ้ากไบนาร่ีอิมเมจ ซ่ึงมีสมัประสิทธ์ิ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวท่ีไดจ้ากการคาํนวณและความยาวจริงเป็น 0.95 0.997 และ 0.983 ตามลาํดบั 
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 บทที่ 3 

การพฒันาโปรแกรมสําหรับการวดัปริมาตร 

         
        การพฒันาโปรแกรมเพ่ือนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการวดัปริมาตรผกัและผลไมท่ี้มีรูปทรงต่าง ๆ ดว้ยเทคนิค
การวิเคราะห์ภาพสองมิติ (2D) เทคนิคการวิเคราะห์ภาพสามมิติ (3D) และเทคนิคการวดัขนาดวตัถุสามมิติ
โดยการใชแ้สงเลเซอร์แบ่งส่วน (3D-laser light sectioning, 3D-LLS)  
 
        3.1 การวดัปริมาตรด้วยเทคนิค 2D 
             ขั้นตอนการทาํงานของเทคนิค 2D แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนดงัน้ี การเก็บขอ้มูลภาพของวตัถุ การ
ประมวลผลภาพและวิเคราะห์ภาพ การสอบเทียบ และการคาํนวณหาปริมาตรของวตัถุ ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 3.1 

1) การเกบ็ขอ้มูลภาพของวตัถุ 
การวดัปริมาตรดว้ยเทคนิค 2D ใชภ้าพถ่ายสองมิติสองมุมมอง โดยเก็บขอ้มูลภาพของวตัถุใน

รูปแบบไฟล ์ JPEG และใชเ้ทคนิคไฟหลงัในการถ่ายภาพ (Awcock and Thomas, 1995) ซ่ึงมีรายละเอียด
สาํหรับอุปกรณ์เก็บขอ้มูลภาพ หลกัการวางวตัถุ อุปกรณ์สอบเทียบ และภาพตวัอย่างผกัและผลไมส้องมิติ
ดงัน้ี อุปกรณ์เกบ็ขอ้มูลภาพใชก้ลอ้งดิจิตอล (ยีห่อ้โกดกัรุ่น M341 ท่ีมีความละเอียด 1.2 ลา้นพิกเซล SD Card 
หน่วยความจาํ 2 GB) สาํหรับเกบ็ขอ้มูลภาพวตัถุในลกัษณะสองมิติโดยใชก้ล่องถ่ายภาพดว้ยเทคนิคไฟหลงัท่ี
มีขนาด 60 x 60 x 60 เซนติเมตรดงัภาพท่ี 3.2 และ 3.3 ภายในกล่องประกอบไปดว้ยหลอดไฟ down light 
กาํลงั 20 วตัตจ์าํนวน 5 หลอด และกระจกใสความหนา 3 มิลลิเมตรหุม้ดว้ยกระดาษไข เพ่ือช่วยใหว้ตัถุเกิด
ความเด่นข้ึน โดยภาพวตัถุท่ีไดจ้ะเป็นภาพเงาดาํท่ีปรากฏบนพื้นหลงัท่ีสว่างกว่าหรืออ่อนกวา่(Awcock and 
Thomas, 1995) 
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ภาพที ่3.1 ขั้นตอนการวิเคราะห์ภาพของเทคนิค 2D 
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ภาพที ่3.2 ส่วนประกอบของกล่องถ่ายภาพดว้ยเทคนิคไฟหลงั 
 
 

 
 

ภาพที ่3.3 กล่องถ่ายภาพดว้ยเทคนิคไฟหลงัท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

 หลกัการวางวตัถุ 
การถ่ายภาพวตัถุท่ีตอ้งการทราบปริมาตรมีหลกัการวางวตัถุเพื่อใชใ้นการถ่ายภาพดงัน้ี เม่ือ

แกนของวตัถุเป็นเส้นตรงและวตัถุมีพื้นท่ีภาพตดัขวางเป็นรูปร่างเดียวกนัตลอดความยาวแกน ให้วางวตัถุ
ขวางแกน โดยภาพท่ี 3.4 (ก) แสดงการถ่ายภาพมุมมองแรกเพ่ือหาพ้ืนท่ีภาพฉายและความยาวในแนวแกน x 
และแกน y ท่ียาวท่ีสุดบนพื้นท่ีภาพฉายของวตัถุ และภาพท่ี 3.4 (ข) แสดงการถ่ายภาพมุมมองท่ีสองเพื่อหา
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ความหนาเฉล่ียของวตัถุและความยาวในแนวแกน y ท่ียาวท่ีสุดบนพ้ืนท่ีภาพฉายของวตัถุ แต่เม่ือแกนของ
วตัถุไม่เป็นเส้นตรง ใหว้างวตัถุตามแกน โดยภาพท่ี 3.4 (ค) แสดงการถ่ายภาพมุมมองแรกเพ่ือหาพื้นท่ีภาพ
ฉายและความยาวในแนวแกน x และแกน y ท่ียาวท่ีสุดบนพ้ืนท่ีภาพฉายของวตัถุ และภาพท่ี 3.4 (ง) แสดง
การถ่ายภาพมุมมองท่ีสองเพ่ือหาความหนาเฉล่ียของวตัถุและความยาวในแนวแกน y ท่ียาวท่ีสุดบนพ้ืนท่ีภาพ
ฉายของวตัถุ 

  

    
(ก)                                             (ข) 

                         
             (ค)            (ง) 

ภาพที ่3.4 หลกัการวางวตัถุ 
 

  อุปกรณ์สอบเทียบ 
 อุปกรณ์สอบเทียบท่ีใชใ้นเทคนิคการวิเคราะห์ภาพสองมิติคือกระดาษแข็งสีดาํเทาขนาด 2x2 

เซนติเมตร ท่ีมีความสูงตั้งแต่ 0 ถึง 10 เซนติเมตร (เพ่ิมความสูงข้ึน 0.5 เซนติเมตร) แสดงดงัภาพท่ี 3.5 ทาํการ
ถ่ายภาพอุปกรณ์สอบเทียบในรูปแบบสองมิติหน่ึงมุมมองโดยมีหลกัการวางเช่นเดียวกบัภาพท่ี 3.4 (ก) ดงั
ภาพท่ี 3.6 เพื่อหาจาํนวนพิกเซลของแต่ละอุปกรณ์สอบเทียบท่ีมีความสูงแตกต่างกนั 

 

 
 

ภาพที ่3.5 อุปกรณ์สอบเทียบของเทคนิค 2D 
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ภาพที ่3.6 ภาพถ่ายอุปกรณ์สอบเทียบจากเทคนิคไฟหลงั 
 

 ภาพตวัอยา่งผกัและผลไมส้องมิติ 
ภาพตวัอยา่งผกัและผลไมส้องมิติสองมุมมอง เพ่ือวดัปริมาตรดว้ยเทคนิคการประมวลผลภาพ

สองมิติแสดงดงัภาพท่ี 3.7 โดยภาพถ่ายในมุมมองท่ี 1 และ 2 ของแครอท มะม่วง ฝร่ัง และสม้ แสดงดงัภาพท่ี 
3-7 (ก-ง) 

2) การประมวลผลภาพและวิเคราะห์ภาพ 
    การประมวลผลภาพเป็นการปรับปรุงคุณภาพของภาพให้มีคุณสมบติัตามต้องการ ส่วนการ

วิเคราะห์ภาพเป็นกระบวนการวิเคราะห์เพ่ือทาํให้ได้ค่าปริมาตรออกมา ซ่ึงมีรายละเอียดสําหรับการ
ประมวลผลและวิเคราะห์ภาพอุปกรณ์สอบเทียบ ภาพวตัถุในมุมมองท่ี 1 และ 2 ดงัน้ี 

  การประมวลผลภาพและวิเคราะห์ภาพอุปกรณ์สอบเทียบ 
                ขั้นตอนการประมวลผลภาพและวิเคราะห์ภาพอุปกรณ์สอบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 3.8 โดยภาพท่ี 

3.9 (ก-ฉ) แสดงขั้นตอนการประมวลผลภาพอุปกรณ์สอบเทียบ และภาพท่ี 3.9 (ช) และ 3.9 (ซ) แสดงการ
วิเคราะห์ภาพอุปกรณ์สอบเทียบเพ่ือหาค่าสมัประสิทธ์ิพ้ืนท่ีภาพฉาย และค่าสมัประสิทธ์ิความยาว ดงัสมการ 
(3.1) และ (3.2) ตามลาํดบั 

                 

   
   

 

           
                   

  (3.1) (cm2/pixel) 
  (cm2) 

(pixel) 

  (cm) 

(pixel) 
  (3.2) (cm/pixel) 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 

ภาพที ่3.7 ภาพตวัอยา่งผกัและผลไมส้องมิติสองมุมมองจากเทคนิคไฟหลงั 
(ก) แครอท (ข) มะม่วง (ค) ฝร่ัง (ง) สม้  
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ภาพที ่3.8 ขั้นตอนการประมวลผลภาพและการวิเคราะห์ภาพอุปกรณ์สอบเทียบ 
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(ก)                                                                (ข) 

  
 (ค)                                                                (ง) 

  
(จ)                                                                (ฉ) 

  
(ช)                                                                 (ซ) 

ภาพที ่3.9 การประมวลผลภาพและการวิเคราะห์ภาพอุปกรณ์สอบเทียบ 
(ก) เกบ็ขอ้มูลภาพ (ข) เทรซโฮลด ์(ค) ปรับภาพใหพ้ื้นเป็นสีดาํและวตัถุเป็นสีขาว (ง) กาํจดัส่ิงท่ีไม่เก่ียวขอ้ง
ออก (จ) เติมสีขาวในวตัถุใหส้มบูรณ์ (ฉ) ทาํขอบวตัถุใหค้มชดั (ช) หาค่าพ้ืนท่ีภาพฉายของวตัถุ (ซ) หาค่า
ความยาวของวตัถุ 
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  การประมวลผลภาพและวิเคราะห์ภาพวตัถุในมุมมองท่ี 1 

 ขั้นตอนการประมวลผลภาพและวิเคราะห์ภาพวตัถุในมุมมองท่ี 1 แสดงดงัภาพท่ี 3.10 ซ่ึงการ
ประมวลผลภาพวตัถุในมุมมองท่ี 1 มีขั้นตอนเช่นเดียวกบัการประมวลผลภาพอุปกรณ์สอบเทียบ การ
วิเคราะห์ภาพวตัถุในมุมมองท่ี 1 แสดงดงัภาพท่ี 3.11 ซ่ึงเป็นการหาค่าพ้ืนท่ีภาพฉาย (Area, A) พร้อมทั้งหา
ความยาวในแนวแกน x และ y ท่ียาวท่ีสุดบนพ้ืนท่ีภาพฉาย และหาค่าความสูงของอุปกรณ์สอบเทียบ
โดยประมาณสาํหรับสอบเทียบภาพมุมมองท่ี 2 (H2) ดงัสมการ (3.3)  

 

 
 

ภาพท่ี 3.10 ขั้นตอนการประมวลผลภาพและการวิเคราะห์ภาพในมุมมองท่ี 1 ของวตัถุ 
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ภาพที ่3.11 ภาพของวตัถุในมุมมองท่ี 1 ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 
 
                               H2                             (3.3) 
 

  การประมวลผลภาพและวิเคราะห์ภาพวตัถุในมุมมองท่ี 2 
                      ขั้นตอนการประมวลผลภาพและวิเคราะห์ภาพวตัถุในมุมมองท่ี 2 แสดงดงัภาพท่ี 3.13 ซ่ึงการ
ประมวลผลภาพวตัถุในมุมมองท่ี 2 มีขั้นตอนเช่นเดียวกบัการประมวลผลภาพอุปกรณ์สอบเทียบและภาพ
วตัถุในมุมมองท่ี 1 การวิเคราะห์ภาพวตัถุในมุมมองท่ี 2 แสดงดงัภาพท่ี 3.12 โดยภาพท่ี 3.12 (ก) แสดงการหา
ค่าพ้ืนท่ีภาพฉาย (Area, A) และหาค่าความยาวในแนวแกน y ท่ียาวท่ีสุดบนพ้ืนท่ีภาพฉาย ส่วนภาพท่ี 3.13 
(ข) นั้นแสดงการหาค่าความยาวเฉล่ียในแนวแกน x พร้อมทั้งหาค่าความสูงของตวัสอบเทียบโดยประมาณ
สาํหรับสอบเทียบภาพมุมท่ี 1 (H1) ดงัสมการ (3.4) และหาค่าความหนาเฉล่ียของวตัถุ (Tavg) ดงัสมการ (3.5) 

 
           H1                             (3.4) 
 

 
 
 

                
      (ก)                        (ข) 
ภาพท่ี 3.12 ภาพของวตัถุในมุมมองท่ี 2 ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 

  (3.5) 

A 

y 

x H 2 , 

x 

y 

x 

A 
y 

 
Tavg 

(A) 

Tavg H 1 , 
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ภาพท่ี 3.13 ขั้นตอนการประมวลผลภาพและการวิเคราะห์ภาพในมุมมองท่ี 2 ของวตัถุ 
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3) การสอบเทียบ 

            เม่ือป้อนภาพสองมิติเขา้ไปยงัโปรแกรม โปรแกรมจะวิเคราะห์ภาพเพ่ือประมาณค่าความสูงของ
อุปกรณ์สอบเทียบ จากนั้นเลือกใชอุ้ปกรณ์สอบเทียบจาํนวน 4 ตวัต่อภาพ ซ่ึงมีหลกัเกณฑใ์นการเลือกใช้
อุปกรณ์สอบเทียบดงัน้ี ถา้ความสูงของอุปกรณ์สอบเทียบมีค่าจุดทศนิยมอยู่ระหว่าง 0.00-0.25 หรือ 0.50-
0.75 ใหปั้ดค่าจุดทศนิยมความสูงลงเป็น 0.00 และ 0.50 ตามลาํดบั และถา้ค่าจุดทศนิยมอยูร่ะหว่าง 0.25-0.50 
หรือ 0.75-1.00 ใหปั้ดค่าจุดทศนิยมความสูงข้ึนเป็น 0.50 และ 1.00 ตามลาํดบั ตวัอยา่งเช่น ค่าความสูงของ
อุปกรณ์สอบเทียบโดยประมาณของภาพมุมมองท่ี 1 มีค่ามากกวา่ 4.75 เซนติเมตรใหเ้ลือกอุปกรณ์สอบเทียบ
ท่ีมีค่า 5 เซนติเมตร 1 ตวั และนอ้ยกว่า 5 เซนติเมตรอีก 3 ตวั และถา้ความหนาของภาพถ่ายในมุมมองท่ี 2 มี
ค่านอ้ยกว่า 4.75 เซนติเมตรให้เลือกอุปกรณ์สอบเทียบท่ีมีค่า 4.5 เซนติเมตร 1 ตวั และน้อยกว่า 4.5 
เซนติเมตรอีก 3 ตวั  สรุปไดว้า่ถา้ความหนาของภาพถ่ายในมุมมองท่ี 2 มีค่านอ้ยกว่า 4.75 ใหปั้ดค่าลง และถา้
มีค่ามากกวา่ 4.75 ใหปั้ดค่าข้ึนดงัภาพท่ี 3.14 และการเลือกอุปกรณ์สอบเทียบของภาพมุมมองท่ี 2 กมี็เกณฑ์
การเลือกในทาํนองเดียวกนั 

 

 
 

ภาพที ่3.14 เกณฑใ์นการเลือกอุปกรณ์สอบเทียบ 
 

หลงัจากการเลือกอุปกรณ์สอบเทียบแลว้ โปรแกรมจะทาํการสอบเทียบภาพของวตัถุในมุมมองท่ี 
1 เพ่ือหาค่าพ้ืนท่ีภาพฉายของวตัถุ (Area, A) ดงัสมการ (3.6) และสอบเทียบภาพของวตัถุในมุมมองท่ี 2 เพ่ือ
หาค่าความหนาเฉล่ียของวตัถุ (Tavg) ดงัสมการ (3.7) 
 

                            A (cm2) = A (pix) x ค่าสมัประสิทธ์ิพ้ืนท่ีภาพฉาย (cm2/pix)                         (3.6) 
 

                            Tavg (cm) = Tavg (pix) x ค่าสมัประสิทธ์ิความยาว (cm/pix)                                (3.7) 
 

4) การคาํนวณหาปริมาตรของวตัถุ 
การคาํนวณหาปริมาตรของวตัถุสามารถคาํนวณได้จากค่าพ้ืนท่ีภาพฉายของภาพวตัถุทั้ งใน

มุมมองท่ี 1 และค่าความหนาเฉล่ียของภาพในมุมมองท่ี 2 ดงัสมการ (3.8) 

                            ปริมาตรของวตัถุ (cm3) = พ้ืนท่ีภาพฉาย (cm2) x ความหนาเฉล่ีย (cm)                     (3.8)                    
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        3.2 การวัดปริมาตรด้วยเทคนิค 3D 
              เทคนิค 3D คือการวดัปริมาตรของวตัถุจากภาพถ่ายสามมิติเพียงภาพเดียว ขั้นตอนและลาํดบัการ
ทาํงานของโปรแกรมแสดงดงัภาพท่ี 3.15 (Suesut, 2006) ซ่ึงมีรายละเอียดสาํหรับ การเกบ็ขอ้มลูภาพของวตัถุ 
การประมวลผลและวิเคราะห์ภาพ และการคาํนวณหาปริมาตรของวตัถุดงัน้ี 

 
1) การเกบ็ขอ้มูลภาพของวตัถุ 

การเกบ็ขอ้มูลภาพวตัถุในเทคนิค 3D เป็นการเก็บขอ้มูลภาพสามมิติในรูปแบบ JPEG ดว้ยกลอ้ง
ดิจิตอล (ยีห่อ้โกดกั รุ่น M431) ซ่ึงทาํมุมกบัระนาบของแสงเลเซอร์ 45 องศา ดงัภาพท่ี 3.16 โดยในภาพถ่าย
ตอ้งประกอบด้วยอุปกรณ์สอบเทียบคือ กระดาษขนาด A4 และเทปกาวพนัสายไฟยี่ห้อ 3m สูง 1.78 
เซนติเมตร และวตัถุท่ีตอ้งการทราบปริมาตร โดยมีหลกัการวางวตัถุดงัน้ี วางตาํแหน่งความกวา้งของกระดาษ
ท่ีระนาบเดียวกบัความกวา้งของวตัถุ วางตาํแหน่งความสูงของเทปกาวพนัสายไฟท่ีระนาบเดียวกบัความสูง
ของวตัถุ และวางส่วนท่ียาวและสูงท่ีสุดของวตัถุใหเ้ส้นเลเซอร์สีแดงตดัผ่าน ในท่ีน้ีใชแ้สงเลเซอร์สีแดงท่ีมี
ค่าความยาวคล่ืน 650 นาโนเมตร เพ่ือช่วยใหก้ารพลอ็ตจุดทาํไดง่้ายข้ึน จากนั้นป้อนรูปภาพเขา้ไปยงัหนา้ต่าง 
GUI ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 3.17 

 
 

ภาพที ่3.15 ขั้นตอนการวิเคราะห์ภาพของเทคนิค 3D 
ท่ีมา: ดดัแปลงมาจาก Suesut, 2006 
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ภาพที ่3.16 การเกบ็ขอ้มูลภาพของวตัถุสาํหรับเทคนิค 3D 
 

 
 

ภาพท่ี 3.17 หนา้ต่าง GUI ของเทคนิค 3D 
 

2) การประมวลผลและวิเคราะห์ภาพ 
การประมวลผลและวิเคราะห์ภาพของเทคนิค 3D ประกอบไปดว้ยการแปลงจุดพิกดัจริงของ

อุปกรณ์สอบเทียบเป็นจุดพิกดัภาพ และการแปลงจุดพิกดัภาพของเส้นเลเซอร์เป็นจุดพิกดัจริงของวตัถุ 
  การแปลงจุดพิกดัจริงของอุปกรณ์สอบเทียบเป็นจุดพิกดัภาพ 

 ป้อนค่าความกวา้ง ความยาว และความสูงของอุปกรณ์สอบเทียบ แลว้พลอ็ตจุดพิกดัซ่ึงเป็นจุด
ท่ีบ่งบอกถึงคุณสมบติัของวตัถุ โดยพลอ็ตจุดพิกดัจาํนวน 4 จุดท่ีขอบกระดาษ โดยสองจุดในแนวนอน (พิกดั 
1-2 หรือ 3-4) เป็นคุณสมบติัความกวา้งของอุปกรณ์สอบเทียบ และสองจุดในแนวตั้ง (พิกดั 1-4 หรือ 2-3) 
เป็นคุณสมบติัความยาวของกระดาษ แลว้พลอ็ตจุดพิกดัจาํนวน 2 จุดท่ีเป็นขอบบนและล่างของเทปกาวซ่ึง

วตัถุ 

เทปกาวพนัสายไฟ 

กระดาษ A4 
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เป็นคุณสมบติัของความสูง (h) เม่ือพล็อตจุดครบแลว้ก็ทาํให้จุดพิกดัจริงเหล่าน้ีเป็นจุดพิกดัภาพดว้ยการ
แปลงแบบโฮโมกราฟฟี โดยค่าโฮโมกราฟฟีเมทริกซ์สามารถหาไดจ้ากความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งของจุด
ท่ีอยูบ่นพิกดัจริงกบัตาํแหน่งของจุดท่ีอยูบ่นพิกดัภาพ  

  แปลงจุดพิกดัภาพของเสน้เลเซอร์เป็นจุดพิกดัจริงของวตัถุ 
 ทาํการพลอ็ตจุดวตัถุท่ีตอ้งการทราบปริมาตรจาํนวน 4 จุดตามจุดพิกดัเสน้แสงเลเซอร์ท่ีตดัผา่น

วตัถุ ซ่ึงเป็นค่าความกวา้งและความสูงของวตัถุ จากนั้นทาํให้จุดพิกดัภาพเหล่าน้ีเป็นจุดพิกดัจริงดว้ยการ
แปลงแบบโฮโมกราฟฟี โดยใชค่้าโฮโมกราฟฟีเมทริกซ์จากอุปกรณ์สอบเทียบเป็นตวัแปลงจุดพิกดัภาพให้
เป็นจุดพิกดัจริงของวตัถุ 

3) การคาํนวณหาปริมาตรของวตัถุ 
เม่ือได้พิกดัจริงของวตัถุจากการแปลงแบบโฮโมกราฟฟีแลว้ สามารถคาํนวณหาความกวา้ง 

(width, W) และความสูง (height, H) ของวตัถุได ้โดยการหาระยะห่างระหวา่งจุด 2 จุด ดงัสมการ (3.8) และ 
(3.9) ตามลาํดบั  

 

      ความกวา้งของวตัถุ (W)    221
2

21 yyxx                 (3.8) 

 

      ความสูงของวตัถุ (H)    243
2

43 yyxx                 (3.9) 

 

จากขนาดความกวา้งและความสูงท่ีได ้กส็ามารถคาํนวณหาขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลางสมมูลปริมาตรได ้
 
        3.3 การวัดปริมาตรด้วยเทคนิค 3D-LLS 
              โปรแกรมการหาปริมาตรดว้ยเทคนิค 3D-LLS มีขั้นตอนการทาํงานดงัน้ี การเกบ็ขอ้มูลภาพของวตัถุ 
การประมวลผลภาพและวิเคราะห์ภาพ และการคาํนวณหาปริมาตรของวตัถุ  
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ภาพที ่3.18 ขั้นตอนการวิเคราะห์ภาพของเทคนิค 3D-LLS 
ท่ีมา : ดดัแปลงมาจากนายนพรัตน ์สุขเกษม 

 

เร่ิมตน้ 

ประมวลผลภาพท่ีไดจ้ากเส้นแสงเลเซอร์ 

หาพิกดัของแสงเลเซอร์บนภาพ 

ปรับแต่งขอ้มูลจุดพิกดัของแสงเลเซอร์ 

ประมวลผลภาพเบ้ืองตน้ 

วิเคราะห์ภาพเพ่ือหาผลลพัธ์ดา้นขนาดและพื้นท่ีโดยรวมของวตัถุ 

แปลงจุดพิกดัภาพของเส้นแสงเลเซอร์เป็นจุดพิกดัจริงของวตัถุ 

คาํนวณหาขนาดและพ้ืนท่ีหนา้ตดัในแต่ละส่วนของวตัถุ 

หาความยาวและพ้ืนท่ีรวมเชิงปริมาตรของวตัถุ 

จบ 

เกบ็ขอ้มูลภาพของวตัถุ 

การประมวลผลภาพ 

การวิเคราะห์ภาพ 

1 

2 

3 
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1) การเกบ็ขอ้มูลภาพของวตัถุ 

การเกบ็ขอ้มูลภาพของวตัถุเกบ็เป็นภาพเคล่ือนไหวในรูปแบบไฟล ์AVI ดงัภาพท่ี 3.19 ดว้ยกลอ้ง
เวบ็แคม (ยีห่อ้ Logitech QuickCam ความละเอียด 640x480 พิกเซล ความเร็ว 30 เฟรมต่อวินาที) โดยวางวตัถุ
บนสายพานลาํเลียงท่ีใชม้อเตอร์กระแสสลบัหน่ึงเฟสเป็นตวัขบัเคล่ือน ควบคุมความเร็วของสายพานดว้ย
อินเวอร์เตอร์ โดยความเร็วในการเคล่ือนท่ีขอ้งวตัถุตอ้งสัมพนัธ์กบัความเร็วในการจบัภาพของกลอ้ง วตัถุ
เคล่ือนท่ีผ่านแสงเลเซอร์แบบเส้นความยาวคล่ืน 650 ส่ิงสําคญัในการเก็บขอ้มูลภาพของวตัถุคือการจดั
สภาพแวดลอ้มของแสงเพ่ือลดผลกระทบจากแสงภายนอก  เทคนิค 3D-LLS การสอบเทียบตอ้งทราบค่า
ตาํแหน่งของจุดอยา่งนอ้ย 4 จุด ดงันั้นจึงใชต้ารางหมากรุกท่ีมีความกวา้งและความยาวเท่ากบั 30 มิลลิเมตร 
การเกบ็ภาพอุปกรณ์สอบเทียบทาํเช่นเดียวกบัการเกบ็ภาพวตัถุ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.19 การเกบ็ขอ้มูลภาพของเทคนิค 3D-LLS 
 

2) การประมวลผลภาพและวิเคราะห์ภาพ 
                 การประมวลผลจะดึงขอ้มูลภาพมาประมวลผลทีละเฟรม จนครบจาํนวนเฟรมทั้งหมด ทาํการ
ประมวลผลภาพเพ่ือปรับแสงเลเซอร์ใหช้ดัเจน และวิเคราะห์ภาพเพ่ือคาํนวณหาพ้ืนท่ีหนา้ตดัในแต่ละเฟรม
ดงัน้ี 

  การประมวลผลภาพท่ีไดจ้ากเสน้แสงเลเซอร์ 
นาํภาพในแต่ละเฟรมมาประมวลผลเพื่อแยกบริเวณท่ีเป็นแสงเลเซอร์กบัภาพพ้ืนหลงั   ซ่ึงเสน้

เลเซอร์น้ีจะเป็นคุณสมบติัเก่ียวกบัรูปทรงของวตัถุ การประมวลผลภาพแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ การ
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ประมวลผลภาพเบ้ืองตน้ การหาพิกดัของแสงเลเซอร์บนภาพ   และการปรับแต่งขอ้มูลจุดพิกดัของแสง
เลเซอร์ โดยการประมวลผลภาพเบ้ืองตน้เป็นการปรับแต่งภาพท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลภาพของวตัถุใหดี้ข้ึน
ก่อนนาํไปประมวลผลเพ่ือหาบริเวณเส้นแสงเลเซอร์  โดยเกบ็ขอ้มูลภาพของวตัถุเป็นภาพสี (RGB) และนาํ
ค่าความสวา่งในแถบสีแดงมาประมวลผล ปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยการถ่ายภาพในท่ีมืดเพ่ือลดสญัญาณ
รบกวนออกจากภาพ การหาพิกดัของแสงเลเซอร์บนภาพเป็นการตรวจหาระดบัความสว่างท่ีเกิดข้ึนในภาพ 
หลงัจากทาํการปรับแต่งภาพแลว้   โดยหลกัการหาบริเวณท่ีเป็นส่วนของแสงเลเซอร์จะใชก้ารเปรียบเทียบจุด
พิกเซลของภาพกบัค่าเทรซโทลด ์เพ่ือเป็นการแยกบริเวณแสงเลเซอร์ออกจากพ้ืนหลงัของภาพ ซ่ึงค่าเทรซ
โฮลดจ์ะเป็นค่าท่ีทาํการกาํหนดข้ึนเพ่ือแบ่งระดบัความสว่างท่ีเป็นเลเซอร์กบัระดบัความสว่างท่ีเป็นพ้ืนหลงั   
ถา้จุดพิกเซลใดๆ ในภาพมีความสวา่งมากกวา่ค่าเทรซโฮลดใ์หก้าํหนดจุดนั้นเป็นจุดของเสน้แสงเลเซอร์ และ
การปรับแต่งขอ้มูลจุดพิกดัของแสงเลเซอร์ เป็นการทาํพิกดัของแสงเลเซอร์ให้มีความราบเรียบ เพ่ือช่วยลด
ความผิดพลาดในการนาํขอ้มูลของรูปทรงวตัถุท่ีไดจ้ากแสงเลเซอร์ไปใชใ้นการคาํนวณหาขนาดของวตัถุ ทาํ
ไดโ้ดยการประมาณค่าในช่วง (Interpolation)  

  การวิเคราะห์ภาพเพ่ือหาผลลพัธ์ดา้นขนาดและพ้ืนท่ีหนา้ตดัในแต่ละส่วนของวตัถุ 
                     ในการหาขนาดของวตัถุจําเป็นต้องวิเคราะห์รูปทรงทางเรขาคณิตของวตัถุ เพื่อใช้ในการ
กาํหนดจุดท่ีเป็นคุณสมบติัของความกวา้งและความหนาของวตัถุ   แลว้ทาํการแปลงจุดพิกดับนภาพน้ีใหเ้ป็น
พิกดัจริงก่อนจะนาํจุดพิกดัท่ีไดไ้ปคาํนวณหาขนาดและพื้นท่ีของวตัถุ   ในหวัขอ้น้ีจะอธิบายถึงวิธีการแปลง
จุดพิกดัภาพของเส้นเลเซอร์ไปเป็นจุดพิกดัจริงของวตัถุ   และการคาํนวณหาขนาดพ้ืนท่ีหนา้ตดัในแต่ละส่วน
ของวตัถุ โดยการแปลงจุดพิกดัภาพของเสน้แสงเลเซอร์เป็นจุดพิกดัจริงของวตัถุ ทาํโดยการวิเคราะห์รูปทรง
เรขาคณิตของวตัถุท่ีนาํมาใชใ้นการวดัขนาด ซ่ึงมีจุดพิกดัอยู ่4 จุด ท่ีจะเป็นจุดท่ีบอกถึงคุณสมบติัของวตัถุ   
โดยสองจุดในแนวนอนท่ีเป็นขอบซา้ยขวาของจุดพิกดัเสน้แสงท่ีไดจ้ะเป็นคุณสมบติัของความกวา้งของวตัถุ
และสองจุดในแนวตั้งคือจุดพิกดัของเส้นแสงเลเซอร์ท่ีมีค่าสูงสุดและจุดเส้นแสงอา้งอิง (จุดพิกดัของแสง
เลเซอร์เม่ือไม่มีวตัถุตดัผ่าน) จะเป็นคุณสมบติัของความหนาหรือความสูงของวตัถุดงัแสดงในภาพท่ี 3.20 
เม่ือไดจุ้ดทั้ง 4 จุดจะตอ้งทาํการทาํใหจุ้ดเหล่าน้ีใชเ้ป็นจุดพิกดัจริงของวตัถุดว้ยการแปลงแบบโฮโมกราฟฟี  
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ภาพท่ี 3.20 จุดท่ีเป็นคุณสมบติัความกวา้ง  21, PP  และจุดท่ีเป็นคุณสมบติัความหนา  43 , PP  

 
 การคาํนวณหาขนาดและพื้นท่ีหนา้ตดัในแต่ละส่วนของวตัถุ เม่ือไดพิ้กดัจริงของวตัถุจากการ

แปลงแบบโฮโมกราฟฟีแลว้ สามารถคาํนวณหาขนาดพ้ืนท่ีในแต่ละเฟรมโดยการคาํนวณหาพื้นท่ีส่ีเหล่ียม
คางหมูดงัภาพท่ี 3.21 และคาํนวณหาพ้ืนท่ีหนา้ตดัไดด้งัสมการ (3.10) 

      

  พ้ืนท่ีหนา้ตดั  A =                          (3.10) 

 

 
ภาพท่ี 3.21 การแบ่งส่วนและคาํนวณพื้นท่ีส่ีเหล่ียมคางหมู 

 

P1 P2 

P3 

P4 
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3) การคาํนวณหาปริมาตรของวตัถุ 

ขอ้มูลรูปภาพในแต่ละเฟรมจากการเคล่ือนท่ีของวตัถุผา่นแสงเลเซอร์ สามารถนาํมาคาํนวณหาค่า
ความกวา้งความหนาและพ้ืนท่ีหนา้ตดัในแต่ละส่วนของวตัถุได ้  ซ่ึงเม่ือนาํจาํนวนเฟรมท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ของเส้นแสงเลเซอร์จากการเคล่ือนท่ีของวตัถุมารวมกนัจะทาํใหไ้ดเ้ป็นขอ้มูลของความยาวของวตัถุนั้นเอง 
โดยความละเอียดในการหาความยาวของวตัถุจะข้ึนอยู่กบัความสัมพนัธ์ของความเร็วในการเคล่ือนท่ีและ
ความเร็วในการเก็บภาพของกลอ้ง ซ่ึงสามารถปรับความละเอียดในการวดัขนาดความยาวของวตัถุโดยการ
ปรับความเร็วในการเคล่ือนท่ีของวตัถุ เม่ือนาํพ้ืนท่ีหนา้ตดัในแต่ละส่วนมารวมกนักจ็ะไดเ้ป็นพ้ืนท่ีโดยรวม
หรือปริมาตรของวตัถุ  

 

                               (3.11) 

 

เม่ือ  คือ ปริมาตร 

           คือ พ้ืนท่ีหนา้ตดัในแต่ละส่วนของวตัถุ 

           คือ จาํนวนเฟรมท่ีมีวตัถุตดัผา่นเสน้แสงเลเซอร์หรือความยาวของวตัถุ 
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บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 
        4.1 การทดลอง 
              ผกัและผลไมท่ี้ใชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่ แครอท มะม่วง ฝร่ังและส้ม โดยซ้ือมาจากตลาดสดหวัตะเข้
และฝร่ังซ้ือมาจากตลาดมีนบุรีชนิดละ 30 ลูก แบ่งออกเป็นขนาดเลก็ ขนาดกลาง และขนาดใหญ่อยา่งละ 10 
ลูก ดงัภาพท่ี 4.1 โดยช่วงขนาดความยาวในแนวแกน a ของแครอท เท่ากบั 14.875-23.733 เซนติเมตร มะม่วง
เท่ากบั 9.320-15.48 เซนติเมตร ฝร่ังเท่ากบั 6.497-9.935 เซนติเมตร และสม้เท่ากบั 3.000-6.945 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่4.1 เรียงผกัและผลไมต้ามขนาดจากเลก็ไปใหญ่ 
 
             ทาํการทดลองเพื่อหาปริมาตรผกัและผลไมช้นิดต่าง ๆ ดว้ยเทคนิค 2D 3D และ 3D-LLS แลว้นาํมา
เปรียบเทียบกบัปริมาตรจริงซ่ึงหาไดจ้ากวิธีการแทนท่ีดว้ยนํ้ า โดยใชเ้คร่ืองชัง่นํ้ าหนกั (Shimadzu รุ่น 
UX3200G Japan ทศนิยม 3 ตาํแหน่ง) ภาชนะรูปทรงกระบอกสูง 25 เซนติเมตร ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 15 
เซนติเมตร ขดลวดจบัยดึวตัถุ และริงสแตน (Ring stand) ท่ีมียทิูลิทีแคลมป์ (Utility Clamp) เป็นแขนจบั ดงั
แสดงในภาพท่ี 4.2 นํ้ าหนกัวตัถุท่ีชัง่ในนํ้ าแสดงถึงนํ้ าหนกัของนํ้าท่ีถูกแทนท่ีดว้ยวตัถุ ดงันั้น ปริมาตรของ
วตัถุคาํนวณไดจ้ากสมการ (4.1) 
 

 
                 

 (m3) 
 (kg) 

 (kg/m3) 
(4.1) 
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ภาพที ่4.2 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการหาปริมาตรดว้ยวธีิการแทนท่ีดว้ยนํ้า 
 

คาํนวณค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดของการวดัปริมาตรโดยระบบคอมพิวเตอร์วิชัน่เปรียบเทียบกบั
ปริมาตรท่ีไดจ้ากการแทนท่ีนํ้ าดงัสมการ (4.2) จากนั้นวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ ANOVA (Analysis of 
Variance) และค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยโปรแกรม SPSS version 14.0 
 

 
 
 
 
        4.2 ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ผลการประยุกตใ์ชร้ะบบคอมพิวเตอร์วิชัน่สําหรับการวดัปริมาตรผกัและผลไมท่ี้มีรูปทรงต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ แครอท แตงร้าน มะม่วง ฝร่ังและสม้ โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ภาพสองมิติ (2D) เทคนิคการวิเคราะห์
ภาพสามมิติ (3D) และเทคนิคการวดัขนาดวตัถุสามมิติโดยการใชแ้สงเลเซอร์แบ่งส่วน (3D-laser light 
sectioning, 3D-LLS) และการวิเคราะห์ค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดของแต่ละเทคนิคโดยเปรียบเทียบกบั
ปริมาตรจริงท่ีวดัไดจ้ากวิธีการแทนท่ีดว้ยนํ้ า แสดงดงัต่อไปน้ี 

 (%Error) 
x 100 (4.2) 
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4.2.1 การวดัปริมาตรดว้ยเทคนิค 2D ตอ้งวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างอุปกรณ์สอบเทียบกบั

รูปทรงของผกัและผลไมรู้ปทรงต่างๆ เพื่อพิจารณาหาอุปกรณ์สอบเทียบท่ีเหมาะสม โดยเลือกจากอุปกรณ์
สอบเทียบท่ีใหค่้าความผิดพลาดนอ้ยท่ีสุด 

ตารางท่ี 4.1 แสดงใหเ้ห็นวา่ความสูงของอุปกรณ์สอบเทียบมีผลอยา่งมีนยัสาํคญัต่อค่าความ
ผิดพลาดเฉล่ียของการวดัปริมาตรผกัและผลไมรู้ปทรงต่าง ๆ ดว้ยเทคนิค 2D (P 0.05) โดยอุปกรณ์สอบ
เทียบท่ีมีความสูงเพ่ิมข้ึนจะมีค่าความผิดพลาดนอ้ยลง เน่ืองจากความสูงของอุปกรณ์สอบเทียบยิ่งมีค่าสูงมาก
จนใกลเ้คียงกบัความสูงของผกัและผลไม ้ทาํให้ระยะการโปรเจคอุปกรณ์สอบเทียบกบัผกัและผลไมอ้ยูใ่น
ระนาบใกลเ้คียงกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัท่ี Gundersen etal. (2004) กล่าวไวว้่าขนาดของวตัถุเปล่ียนแปลงไปโดย
มีความสมัพนัธ์แบบผกผกักบัระยะห่างระหวา่งวตัถุกบัจุดของการโปรเจค 

เม่ือพิจารณาค่าความผิดพลาดเฉล่ียของอุปกรณ์สอบเทียบของผกัและผลไมแ้ต่ละชนิดพบวา่ 
ค่าความผิดพลาดเฉล่ียของการวดัปริมาตร แครอทและสม้สามารถแบ่งกลุ่มอุปกรณ์สอบเทียบได ้3 กลุ่ม โดย
อุปกรณ์สอบเทียบตวัท่ี 3 ใหค่้าความผิดพลาดเฉล่ียท่ีนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 3.283 และ 5.302% ตามลาํดบั มะม่วง
สามารถแบ่งกลุ่มอุปกรณ์สอบเทียบได ้4 กลุ่ม โดยอุปกรณ์สอบเทียบตวัท่ี 4ใหค่้าความผิดพลาดเฉล่ียท่ีนอ้ย
ท่ีสุดเท่ากบั 7.207% พิจารณาค่าความผิดพลาดจากการวดัปริมาตรฝร่ังดว้ยเทคนิค 2D โดยใชอุ้ปกรณ์สอบ
เทียบต่าง ๆ ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P >0.05) โดยความผิดพลาดเฉล่ียท่ีนอ้ยท่ีสุดของฝร่ังคือ 
6.908% และจากการพิจารณาตารางท่ี 4.1 แมอุ้ปกรณ์สอบเทียบตวัท่ี 3 จะใหค่้าความผิดพลาดเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด
สาํหรับการวดัปริมาตรแครอทและสม้ อยา่งไรกต็าม อุปกรณ์สอบเทียบตวัท่ี 3 และตวัท่ี 4 จดัเป็นกลุ่มท่ีใหค่้า
ความผิดพลาดนอ้ยเฉล่ียท่ีสุดและอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั ดงันั้นในการวดัปริมาตรดว้ยเทคนิค 2D จึงเลือกใช้
อุปกรณ์สอบเทียบตวัท่ี 4 สาํหรับผกัและผลไมท้ั้ง 4 ชนิด  
 
ตารางที ่4.1 ความผิดพลาดเฉล่ียจากการวดัปริมาตรผกัและผลไมต่้าง ๆ ท่ีไดจ้ากอุปกรณ์สอบเทียบทั้ง 4 ตวั  
อุปกรณ์สอบ
เทยีบตัวที ่

ค่าความผดิพลาดเฉลีย่ (เปอร์เซ็นต์) 

แครอท มะม่วง ฝร่ัง ส้ม 
1 
2 
3 
4 

 9.915±4.22 c 
 5.764±4.17 b 
 3.283±2.46 a 
 4.893±3.12 ab 

19.865±3.82 d 
16.241±3.47 c 
12.293±2.92 b 
  7.201±3.70 a 

9.074±7.10 a 
6.918±5.43 a 
6.908±4.68 a 
8.069±5.99 a 

14.439±7.38 c 
  9.400±6.38 b 
  5.338±4.06 a 
  5.302±4.94 a 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษตามหลงักนัในแนวตั้ง แสดงค่าความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นยัสาํคญั (P 0.05) 
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ตารางท่ี 4-2 แสดงใหเ้ห็นวา่อตัราส่วนความยาวแกนสั้นและแกนยาวของผกัและผลไมไ้ม่มี

ผลต่อค่าความผิดพลาดเฉล่ียของการวดัปริมาตรผกัและผลไม้รูปทรงต่างๆ ด้วยเทคนิค 2D (P 0.05) 

เน่ืองจากค่าความผิดพลาดในการวดัปริมาตรดว้ยเทคนิค 2D ข้ึนอยูก่บัการพล็อตจุดอตัโนมติัของภาพใน
มุมมองท่ี 2 โดยในการพลอ็ตจุดเพ่ือหาระยะของขอบวตัถุในแนวแกน x จะตอ้งมีค่าใกลเ้คียงกนั ยิง่ไปกว่า
นั้นผกัและผลไมท่ี้มีพ้ืนผิวขรุขระและมีรัศมีความโคง้สูงก็ส่งผลต่อค่าความผิดพลาดในการคาํนวณหา
ปริมาตรเช่นกนั 

เม่ือพิจารณาค่าความผิดพลาดเฉล่ียของผกัและผลไมแ้ต่ละรูปทรงพบว่าสามารถแบ่งกลุ่ม
ความผิดพลาดออกไดเ้ป็น 3 กลุ่ม มะม่วงและฝร่ังอยูใ่นกลุ่มท่ีมีค่าความผิดพลาดสูงสุดท่ี 7.201 และ 8.069% 
ตามลาํดบัเน่ืองจากมะม่วงมีรูปทรงท่ีไม่สามารถบ่งบอกไดใ้นเชิงเรขาคณิต และการพลอ็ตจุดอตัโนมติัภาพ
มุมท่ี 2 ของมะม่วงมีค่าระยะของขอบวตัถุในแนวแกน x แตกต่างกนัมากจึงส่งผลต่อค่าความผิดพลาด และ
ฝร่ังถึงแมจ้ะรูปทรงใกลเ้คียงกบัทรงกลมซ่ึงเป็นรูปทรงเชิงเรขาคณิตและการพล็อตจุดอตัโนมติัภาพมุมท่ี 2 
ของฝร่ังมีค่าระยะของขอบวตัถุในแนวแกน x ใกลเ้คียงกนัแต่มีพ้ืนผิวท่ีขรุขระ ส่วนแครอท ส้มก็มีรูปทรง
ใกลเ้คียงกบัรูปทรงเชิงเรขาคณิต การพลอ็ตจุดอตัโนมติัภาพมุมท่ี 2 ก็มีค่าระยะของขอบวตัถุในแนวแกน x 
ใกลเ้คียงกนั และมีพ้ืนผิวท่ีเรียบอีกดว้ย ค่าอตัราส่วนความยาวแกนสั้นและแกนยาวสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 
4 กลุ่มเช่นกนั โดยแครอทอยูใ่นกลุ่มท่ีมีค่าอตัราส่วนตํ่าสุดท่ี 0.210 ฝร่ังและส้มอยูใ่นกลุ่มท่ีมีค่าอตัราส่วน
สูงสุดท่ี 0.904 และ 0.916 ตามลาํดบั  

 

ตารางที ่4.2 ค่าเฉล่ียของค่าความผิดพลาดของผกัและผลไมช้นิดต่าง ๆ จากการวดัปริมาตรดว้ยเทคนิค 2D 
 

ชนิด 
ค่าเฉลีย่ความผดิพลาด 

(เปอร์เซ็นต์) 
อตัราส่วนความยาว
แกนส้ันและแกนยาว 

แครอท            4.893±3.12 a         0.210±0.02 a 
มะม่วง            7.201±3.70 bc         0.484±0.05 b 
ฝร่ัง            8.069±5.99 c         0.904±0.03 c 
สม้            5.302±4.94 ab         0.916±0.03 c 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษตามหลงักนัในแนวตั้ง แสดงค่าความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นยัสาํคญั (P 0.05) 
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4.2.2 การวดัปริมาตรดว้ยเทคนิค 3D 

ตารางท่ี 4.3 แสดงใหเ้ห็นวา่อตัราส่วนความยาวแกนสั้นและแกนยาวของผกัและผลไมมี้ผล
อย่างมีนัยสําคญัต่อค่าความผิดพลาดเฉล่ียของการวดัปริมาตรผกัและผลไมรู้ปทรงต่าง ๆ ดว้ยเทคนิค 3D 
(P 0.05) โดยค่าอัตราส่วนความยาวแกนสั้ นและแกนยาวมีความสัมพนัธ์แบบผกผนักับค่าเฉล่ียความ
ผิดพลาด สามารถแบ่งค่าความผิดพลาดเฉล่ียของผกัและผลไมช้นิดต่างๆ ไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ฝร่ังและส้มอยูใ่น
กลุ่มท่ีมีค่าความผิดพลาดเฉล่ียตํ่าสุดคือ 12.265 และ 4.323% ตามลาํดบั แครอทอยู่ในกลุ่มท่ีมีค่าความ
ผิดพลาดเฉล่ียสูงสุดคือ 456.835% เน่ืองจากเทคนิค 3D น้ีใชค่้าเส้นผ่านศูนยก์ลางสมมูลในการคาํนวณค่า
ปริมาตร จึงส่งผลใหผ้กัและผลไมท่ี้มีค่าอตัราส่วนความยาวแกนสั้นและแกนยาวเขา้ใกล ้1 มีความผิดพลาด
น้อย แต่อย่างไรก็ตามผกัและผลไมรู้ปทรงอ่ืนๆท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัรูปทรงเชิงเรขาคณิต ก็สามารถหา
ปริมาตรไดจ้ากเทคนิคน้ีเช่นกนั แต่ตอ้งมีการคาํนวณหาค่าปริมาตรใหส้อดคลอ้งกบัรูปทรงของผกัและผลไม้
ชนิดนั้นๆ  

 
ตารางที ่4.3 ค่าเฉล่ียของค่าความผิดพลาดของผกัและผลไมช้นิดต่างๆ จากการวดัปริมาตรดว้ยเทคนิค 3D 

ชนิด 
ค่าเฉลีย่ความผดิพลาด 

(เปอร์เซ็นต์) 
อตัราส่วนความยาว
แกนส้ันและแกนยาว 

แครอท         456.835±119.56 c          0.210±0.02 a 
มะม่วง           48.186±8.80 b          0.484±0.05 b 
ฝร่ัง           12.265±2.24 a          0.904±0.03 c 
สม้             4.323±0.79 a          0.916±0.03 c 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษตามหลงักนัในแนวตั้ง แสดงค่าความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นยัสาํคญั (P 0.05) 
 

4.2.3 การวดัปริมาตรดว้ยเทคนิค 3D-LLS 
ตารางท่ี 4.4 แสดงให้เห็นว่าอตัราส่วนความยาวแกนสั้นและแกนยาวไม่มีผลอย่างมี

นัยสําคญัต่อค่าความผิดพลาดเฉล่ียของการวดัปริมาตรผกัและผลไมรู้ปทรงต่างๆ ด้วยเทคนิค 3D-LLS 
(P 0.05) เน่ืองจากค่าความผิดพลาดในการวดัปริมาตรดว้ยเทคนิค 3D-LLS ข้ึนอยูก่บัความยาวในแนวแกน a 
ของผกัและผลไมท่ี้วางบนสายพาน เน่ืองจากความเร็วรอบของมอเตอร์ไม่สมัพนัธ์กบัความเร็วในการจบัภาพ
ของกลอ้งวิดีโอ เม่ือพิจารณาค่าความผิดพลาดเฉล่ียของผกัและผลไมรู้ปทรงต่างๆ พบว่าไม่สามารถแบ่งกลุ่ม
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ได ้แสดงใหเ้ห็นถึงค่าความผิดพลาดเฉล่ียท่ีมีค่าใกลเ้คียงกนัซ่ึงมีค่าความผิดพลาดเฉล่ียในช่วง 0.521-0.799% 
โดยสม้มีค่าความผิดพลาดเฉล่ียตํ่าท่ีสุดคือ 0.521% เน่ืองจากมีลกัษณะความสมมาตรสูงและมีค่าความยาวใน
แกน a ตํ่ากว่าผกัและผลไมรู้ปทรงอ่ืนๆ มะม่วงมีค่าความผิดพลาดเฉล่ียสูงสุดคือ 0.799% เพราะมีลกัษณะ
ความสมมาตรตํ่า และมีค่าความยาวในแนวแกน a สูง 
 
ตารางที ่4.4 ค่าความผิดพลาดเฉล่ียของผกัและผลไมช้นิดต่างๆ จากการวดัปริมาตรดว้ยเทคนิค 3D-LLS 
 

ชนิด 
ค่าเฉลีย่ความผดิพลาด 

(เปอร์เซ็นต์) 
อตัราส่วนความยาว
แกนส้ันและแกนยาว 

แครอท           0.709±0.56 a         0.210±0.02a 
มะม่วง           0.799±0.58 a         0.484±0.05b 
ฝร่ัง           0.570±0.43 a         0.904±0.03c 
สม้           0.521±0.33 a         0.916±0.03c 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษตามหลงักนัในแนวตั้ง แสดงค่าความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นยัสาํคญั (P 0.05) 

 
เม่ือเปรียบเทียบการวดัปริมาตรของผกัและผลไมท้ั้ง 4 ชนิด ดว้ยเทคนิค 2D 3D และ 3D-

LLS ดงัภาพท่ี 4.3 และตารางท่ี 4-5 และ 4-6 พบวา่การวดัปริมาตรดว้ยเทคนิค 3D-LLS ใหค่้าความผิดพลาด
เฉล่ียนอ้ยท่ีสุด การวดัปริมาตรของแครอท และมะม่วงสามารถนาํเทคนิค 2D และ 3D-LLS มาประยกุตใ์ชไ้ด ้
โดยเทคนิค 3D-LLS มีค่าความแม่นยาํท่ีสูงกว่าอยา่งมีนยัสาํคญั อีกทั้งเม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปริมาตรจริงกบัปริมาตรท่ีไดจ้ากเทคนิค 3D-LLS พบว่ามีค่าสมัประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (R-Squared) เขา้
ใกล ้1 และสมการความสัมพนัธ์มีแนวโนม้ในเชิงเส้นตรง ซ่ึงมีค่าความชนัมากกว่าเทคนิคอ่ืนๆ การวดั
ปริมาตรของฝร่ังและสม้นั้นสามารถนาํเอาเทคนิคทั้ง 3 เทคนิคมาประยกุตใ์ชไ้ด ้โดยเทคนิค 2D และ 3D มีค่า
ความแม่นยาํท่ีใกลเ้คียงกนั เทคนิค 3D-LLS มีค่าความแม่นยาํสูงท่ีสุดอย่างมีนยัสําคญั และเม่ือพิจารณา
ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาตรจริงกบัปริมาตรท่ีไดจ้ากเทคนิค 3D-LLS พบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิของการ
ตดัสินใจ (R-Squared) เขา้ใกล ้1 และสมการความสมัพนัธ์มีแนวโนม้ในเชิงเส้นตรง ซ่ึงมีค่าความชนัมากกวา่
เทคนิคอ่ืนๆ 
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(ก)        (ข) 

         
(ค)         (ง) 

  
ภาพที ่4.3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาตรจริงกบัปริมาตรจากระบบคอมพิวเตอร์วิชัน่ทั้ง 3 เทคนิคของผกัและ
ผลไมช้นิดต่างๆ  
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ตารางที่ 4.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาตรจริงกบัปริมาตรจากระบบคอมพิวเตอร์วิชัน่ทั้ง 3 เทคนิค และค่า
สมัประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (R-Squared) ของผกัและผลไมช้นิดต่างๆ 
 

ชนิด เทคนิค สมการความสัมพนัธ์ R-Squared 
แครอท 2D        y=0.859x+15.62 0.970 
  3D        y=5.886x-50.71 0.533 
  3D-LLS        y=1.000x-0.202 0.998 
มะม่วง 2D       y=0.988x+0.535 0.986 
  3D         y=2.195x+77.15 0.462 
  3D-LLS        y=1.130x-1.503 0.998 
ฝร่ัง 2D        y=0.947x+27.61 0.934 
  3D        y=1.001x-15.49 0.835 
  3D-LLS        y=1.163x-0.124 0.999 
สม้ 2D       y=0.997x-0.167 0.994 
  3D        y=0.999x+1.190 0.979 
  3D-LLS        y=1.047x-0.148 0.997 

 
ซ่ึงเทคนิค 2D สามารถนาํไปประยุกตใ์ชไ้ดดี้กบัผกัและผลไมท่ี้มีรูปทรงเชิงเรขาคณิต มี

พ้ืนผิวเรียบและมีรัศมีความโคง้ตํ่า เทคนิค 3D สามารถนาํไปประยกุตไ์ดก้บัผกัและผลไมท่ี้มีรูปทรงกลมและ
มีลกัษณะสมมาตร แต่อยา่งไรก็ตามสามารถนาํเอาเทคนิค 3D มาประยกุตใ์ชก้บัผกัและผลไมท่ี้มีรูปทรงเชิง
เรขาคณิตอ่ืนๆ ไดโ้ดยปรับแกส้มการการหาปริมาตรใหส้อดคลอ้งกบัรูปทรงของผกัและผลไมช้นิดนั้นๆ จาก
ค่าความกวา้งและความสูงของวตัถุ ส่วนเทคนิค 3D-LLS สามารถนาํไปประยุกต์ใชไ้ดก้บัผกัและผลไม้
รูปทรงต่างๆ ท่ีมีลกัษณะสมมาตร แมว้่าเทคนิค 3D-LLS จะใหค่้าความแม่นยาํสูงท่ีสุด แต่กย็งัมีขอ้จาํกดัอยู่
หลายประการซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนดงัน้ี การจดัสภาพส่ิงแวดลอ้มของแสงเพ่ือลด
ผลกระทบจากแสงภายนอกซ่ึงเป็นขอ้จาํกดัของเทคนิค 3D เช่นเดียวกนั สามารถแกปั้ญหาไดโ้ดยการติดตวั
กรองแสงท่ีกลอ้งเพื่อลดแสงรบกวนจากภายนอกโดยตวักรองแสงจะทาํหน้าท่ีในการกรองใชเ้ฉพาะแสง
เลเซอร์ท่ีมีความยาวคล่ืนประมาณ 650 นาโนเมตรเท่านั้น ความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ีใชใ้นการขบัเคล่ือน
สายพานตอ้งมีความสัมพนัธ์กบัความเร็วในการจบัภาพของกลอ้งวิดีโอ และสีของผกัและผลไม ้ไม่ควรมีสี
เดียวกบัแหล่งกาํเนิดแสงเลเซอร์ซ่ึงเป็นขอ้จาํกดัของเทคนิค 3D เช่นเดียวกนั สาํหรับเทคนิค 2D มีขอ้จาํกดั
ดงัน้ี การวางวตัถุสาํหรับเกบ็ขอ้มูลภาพตอ้งวางใหต้รงตามหลกัการวางวตัถุ ระยะห่างระหวา่งกลอ้งกบัวตัถุ
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และอุปกรณ์สอบเทียบควรมีระยะห่างท่ีเท่ากนั การติดตั้งกลอ้งถ่ายภาพตอ้งติดตั้งในแนวตั้งฉากกบัวตัถุ ตอ้ง
ควบคุมแสงในการถ่ายภาพใหเ้หมาะสม และการพลอ็ตจุดอตัโนมติั จาํนวนจุดตอ้งสมัพนัธ์กบัรูปทรงของผกั
และผลไม ้ส่วนเทคนิค 3D มีขอ้จาํกดัดงัน้ี การติดตั้งกลอ้งควรติดตั้งใหท้าํมุม 45 องศากบัวตัถุ และอุปกรณ์
สอบเทียบตอ้งมีขอบภาพท่ีคมชดัเพ่ือใชใ้นการพลอ็ตจุด   

 

ตารางที ่4.6 ค่าเฉล่ียของค่าความผิดพลาดของผกัและผลไมช้นิดต่างๆ จากการวดัปริมาตรดว้ยเทคนิคต่างๆ 
 

ชนิด 
ค่าความผดิพลาดเฉล่ีย 

2D 3D 3D-LLS 
แครอท 
แตงร้าน 
มะม่วง 
ฝร่ัง 
ส้ม 

  4.893±3.12 b, B 
  2.324±1.95 a, B 
  7.201±3.70 cd, B 
  8.069±5.99 d, B 
  5.302±4.94 bc, B 

 456.835±119.56 d, C 
   64.766±11.82 c, C 
   48.186±8.80 b, C 
   12.265±2.24 a, C 
      4.323±0.79 a, B 

  0.709±0.56 a, A 
  0.721±0.56 a, A 
  0.799±0.58 a, A 
  0.570±0.43 a, A 
  0.521±0.33 a, A 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษตามหลงักนัในแนวตั้ง แสดงค่าความแตกต่างทางสถิติ
อยา่งมีนยัสาํคญั (P 0.05) 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
        งานวิจยัฉบบัน้ีนาํเสนอวิธีการวดัปริมาตรของผกัและผลไมโ้ดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ภาพสองมิติ (2D) 
เทคนิคการวิเคราะห์ภาพสามมิติ (3D) และเทคนิคการวดัขนาดวตัถุสามมิติโดยการใชแ้สงเลเซอร์แบ่งส่วน 
(3D-laser light sectioning, 3D-LLS) เม่ือเปรียบเทียบการวดัปริมาตรทั้ง 3 เทคนิคพบวา่ เทคนิค 3D-LLS มี
ประสิทธิภาพและแม่นยาํมากท่ีสุด ซ่ึงเป็นเทคนิคการวดัปริมาตรแบบต่อเน่ืองสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บั
โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีกระบวนการผลิตแบบต่อเน่ืองไดท้นัที และสามารถนาํไปประยุกต์ใชก้บัผกัและ
ผลไมท่ี้มีรูปทรงต่างๆ และมีลกัษณะสมมาตรได ้เทคนิค 2D เป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพและความแม่นยาํ
รองลงมาสามารถนาํไปประยุกต์ใชไ้ดดี้กบัผกัและผลไมท่ี้มีรูปทรงเชิงเรขาคณิต มีพื้นผิวเรียบและมีรัศมี
ความโคง้ตํ่า เทคนิค 2D สามารถนาํไปดดัแปลงใหเ้ป็นเทคนิคการวดัปริมาตรแบบต่อเน่ืองไดโ้ดยติดตั้งกลอ้ง
จาํนวน 2 ตวัเพ่ือถ่ายภาพวตัถุสองมิติสองมุมมอง ขณะท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีผ่านบริเวณควบคุมแสงท่ีเป็นเทคนิค
ไฟหลงั ส่วนเทคนิค 3D นั้นเป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพและความแม่นยาํพอใชส้ามารถนาํไปประยกุตใ์ชไ้ด้
ดีกบัผกัและผลไมท่ี้มีรูปร่างทรงกลมและสมมาตร แต่อยา่งไรกต็ามเทคนิคน้ีสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัผกั
และผลไมท่ี้มีรูปทรงเชิงเรขาคณิตอ่ืนๆ ไดโ้ดยปรับแกส้มการการหาปริมาตรใหส้อดคลอ้งกบัรูปทรงของผกั
และผลไมช้นิดนั้นๆ จากค่าความกวา้งและความสูงของวตัถุ เทคนิค 3D สามารถนาํไปดดัแปลงให้เป็น
เทคนิคการวดัปริมาตรแบบต่อเน่ืองไดโ้ดยติดตั้งกลอ้งทาํมุม 45 องศาเพ่ือถ่ายภาพวตัถุสามมิติ ขณะวตัถุ
เคล่ือนท่ีบนสายพาน ท่ีมีตาํแหน่งจุดพิกดัของอุปกรณ์สอบเทียบอยู่ในบริเวณใกลเ้คียงท่ีกลอ้งสามารถจบั
ภาพไดอ้ยา่งครอบคลุม และทาํการพฒันาโปรแกรมเพื่อพลอ็ตจุดอตัโนมติั  

การนาํเทคนิคทั้ง 3 ไปดดัแปลงใหเ้ป็นเทคนิคการวดัปริมาตรแบบต่อเน่ือง จะเห็นวา่เทคนิค 2D มีความ
ซบัซอ้นมากท่ีสุดเน่ืองจากตอ้งใชอุ้ปกรณ์เป็นจาํนวนมาก ยากในการออกแบบและติดตั้ง ยิ่งไปกว่านั้นการ
ควบคุมแสงดว้ยเทคนิคไฟหลงัใหเ้หมาะสมก็ทาํไดย้าก เทคนิค 3D และ 3D-LLS เป็นเทคนิคท่ีใชจ้าํนวน
อุปกรณ์ไม่มาก ง่ายในการออกแบบและติดตั้ง แต่มีปัญหาในเร่ืองของการลดผลกระทบจากแสงภาพนอก 
ระบบคอมพิวเตอร์วิชัน่ท่ีไดน้าํเสนอสามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้านไดก้บัผกัและผลไมท่ี้มีรูปทรงหลากหลาย 
และสามารถนาํไปเป็นพ้ืนฐานในการพฒันาหรือปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใหดี้ข้ึน  
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