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บทคัดย่อ 
 

กุง้ผา่หลงัแบบผีเส้ือเป็นสินคา้ส่งออกส าคญัของประเทศไทย การแบ่งขนาดของกุง้จะใช้
แรงงานคนวดัระยะจากส่วนหวัตามแนวก่ึงกลางของล าตวักุง้จนถึงปลายหาง ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ี
ใช้เวลาและไดรั้บผลกระทบโดยตรงจากความเหน่ือยลา้จากการท างานของพนกังานคดัขนาด ใน
งานวิจยัน้ีได้พฒันาเคร่ืองคดัขนาดกุ้งผ่าหลงัแบบผีเส้ืออตัโนมติั ซ่ึงประกอบด้วยส่วนประกอบ
หลักสองส่วน คือ ระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทัศน์และระบบล าเลียงคัดแยก ระบบคอมพิวเตอร์
วิสัยทัศน์ท่ีพัฒนาข้ึนสามารถค านวณหาความยาวของกุ้งผ่าหลังแบบผีเส้ือจากภาพถ่ายอย่าง
อตัโนมติั ท่ีอตัราเร็วสูงสุด 7,200 ตวัต่อชั่วโมง เม่ือทดสอบการท างานของระบบคอมพิวเตอร์
วิสัยทัศน์กับระบบล าเลียงคดัแยกซ่ึงติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนท่ีของกุ้งและสายพาน
ล าเลียง ระบบคอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์สามารถท างานร่วมกบัเซนเซอร์ทั้งสองตวัไดเ้ป็นอยา่งสมบูรณ์ 
พร้อมควบคุมการท างานระบบคดัแยกดว้ยลมท าหนา้ท่ีผลกักุง้ลงตามขนาดท่ีก าหนดไวแ้ตกต่างกนั 
จ านวน 3 ขนาด 
ค าส าคญั: กุง้ผา่หลงัแบบผีเส้ือ, ระบบคอมพิวเตอร์วสิยัทศัน์, ระบบคดัแยกอตัโนมติั, วเิคราะห์ภาพถ่าย 
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Abstract 
 

Butterfly shrimp is an important exported product of Thailand. The classification of the 
shrimp is based on the length measured from the head to tail along the middle line of the shrimp. 
The manual measurement of the length is time-consuming process and dependent on the 
individual’s performance which may be reduced by fatigue. The butterfly shrimp sorter by 
computer vision system was developed in this research. The computer vision system processed 
the acquired shrimp image and determined the length automatically. In the mean time, the 
computer vision system processed the signal from a displacement sensor and a proximity sensor 
attached to the belt conveyor; the position of the shrimp on the belt conveyor was determined. 
The computer vision system, then, precisely located the exit for the shrimp in accordance with its 
length. There were three exits for the shrimp with different sizes. Another exit was located at the 
end of the belt for over- and under- size shrimp. The maximum classification rate for the 
computer vision system was found to be 7,200 pieces per hour.        
Key words: Automated sorting system, Butterfly shrimp, Computer vision system, Image analysis 

 
 
 

 
 

 



 
 

ค าน า 

กุง้เป็นสินคา้ส่งออกท่ีส าคญัของประเทศไทย ในแต่ละปีไทยส่งออกกุง้ไปยงัประเทศต่างๆ 
ทัว่โลกทั้งในรูปแบบต่างๆ เช่นกุง้แช่แขง็ กุง้แช่น ้าเกลือ กุง้แหง้ กุง้แช่เยน็ กุง้ตม้ เป็นตน้ จากขอ้มูล
การส่งออกแสดงใหเ้ห็นวา่กการส่งออกกุง้สามารถน ารายไดเ้ขา้ประเทศไทยไดปี้ละกวา่ส่ีหม่ืนลา้น
บาท (กรมส่งเสริมการส่งออก, 2553) โดยมีประเทศคู่คา้ท่ีส าคญัไดแ้ก่ สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่น และ
แคนาดา (กรมส่งเสริมการส่งออก, 2553) 

กุง้ผ่าหลงัแบบผีเส้ือเป็นผลิตภณัฑ์แช่เยือกแข็ง (ภาพท่ี 1) ชนิดหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยมมาก
ในตลาดทั้ งในและต่างประเทศเน่ืองจากกุ้งลักษณะดังกล่าวเป็นองค์ประกอบส าคัญของการ
ท าอาหารญ่ีปุ่นประเภทซูชิ (ซูชิหมายถึงขา้วป้ันปิดดว้ยหนา้ต่าง ๆ เช่น เน้ือปลาและกุง้ เป็นตน้) 

 

 

ภาพที ่1 ลกัษณะของกุง้ผา่หลงัแบบผเีส้ือ 

จากลกัษณะการบริโภคกุง้ในรูปแบบซูชิท าให้ความยาวและรูปร่างของกุง้เป็นปัจจยัส าคญั
ในการก าหนดระดับคุณภาพของสินค้า ในกระบวนการผลิตหลงัจากุ้งผ่านการผ่าหลงัและแกะ
เปลือกแล้วพนักงานจะท าการว ัดขนาดความยาวของกุ้งโดยใช้แผ่นวดัความยาวท่ีท าข้ึนตาม
ขอ้ตกลงระหวา่งผูผ้ลิตและคู่คา้แลว้คดัแยกกุง้เป็นกลุ่ม (ภาพท่ี 2) เพื่อรอบรรจุลงในถาดก่อนเขา้สู่
กระบวนการแช่เยือกแข็งอย่างรวดเร็วแบบแยกช้ิน (Individual Quick Freezing: IQF) ซ่ึงนอกจาก
พนกังานจะท าหนา้ท่ีในการวดัและเปรียบเทียบความยาวของตวักุง้แลว้ยงัตอ้งตรวจสอบรูปร่างของ
ตวักุง้ว่ามีส่วนหางติดอยูห่รือไม่และรอยผ่านั้นทะลุถึงอีกดา้นนึงหรือไม่ กุง้ท่ีมีรูปร่างผิดปกติและ
รอยผา่ทะลุจะถูกคดัออกในขั้นตอนน้ี 
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ภาพที ่2 การคดัแยกความยาวกุง้ดว้ยแรงงานคน 

การวดัความยาวของกุง้ผ่าหลงัแบบผีเส้ือนั้นไม่สามารถใช้เคร่ืองคดัขนาดกุง้แบบลูกกล้ิง 
(ภาพท่ี 3) ท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาดได ้เน่ืองจากเคร่ืองดงักล่าวถูกออกแบบมาส าหรับคดัขนาดกุง้
ทั้งตวั ท่ียงัไม่ผ่าหลงั ตามความกวา้งของล าตวักุ้งโดยอาศยัการท างานของลูกกล้ิงหลายชุด ซ่ึงมี
ระยะห่างระหวา่งลูกกล้ิงแต่ละชุดแตกต่างกนัเพื่อให้ตวักุง้สามารถลอดผา่นช่องวา่งนั้นลงไปสู่ส่วน
รองรับได ้

 

ภาพที ่3 เคร่ืองคดัขนาดกุง้แบบลูกกล้ิง 

จากขอ้จ ากดัของวธีิการและเคร่ืองมือส าหรับคดัขนาดท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั จึงควรมีการพฒันา
เคร่ืองมือท่ีเหมาะสมส าหรับคดัแยกกุง้ตามความยาวของกุง้ผ่าหลงัแบบผีเส้ือ ซ่ึงจะช่วยลดปัญหา
ความผนัแปรในความสม ่าเสมอ ความถูกตอ้ง และความเร็วในการตรวจสอบ เน่ืองมาจากความ
แตกต่างของบุคคลและความเหน่ือยลา้ในการท างาน รวมถึงค่าใชจ่้ายทางตรงและทางออ้มส าหรับ
แรงงานดงักล่าว (Chen, 2002) อีกทั้งยงัเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลของกระบวนการ
ผลิตกุง้ผา่หลงัแบบผเีส้ือเพื่อการส่งออกดว้ย  
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ในต่างประเทศระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์ไดถู้กน ามาประยุกตใ์ช้เพื่อตรวจสอบคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์อาหาร ผลไม้ เช่น ส้ม (Blasco, Aleixos, Gómez, et al., 2007) พิซซ่า (Sun and 
Brosnan, 2003) ปลา (Strachan, 1993) เป็นตน้ เน่ืองจากระบบดงักล่าวสามารถตรวจสอบคุณภาพ
ของผลิตภณัฑ์ไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ แม่นย  าและถูกตอ้งรวดเร็ว นอกจากนั้นยงัสามารถท างานไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ืองโดยไม่เหน็ดเหน่ือย (Brosnan and Sun, 2002) ซ่ึงช่วยลดปัญหาตนุ้ทนและการขาดแคลน
แรงงานท่ีผูป้ระกอบการประสบอยูใ่นปัจจุบนัได ้

ในปัจจุบันยงัไม่มีประดิษฐ์เคร่ืองคัดขนาดและรูปร่างกุ้งผ่าหลังแบบผีเส้ือด้วยระบบ
คอมพิวเตอร์วิสัยทัศน์ การพัฒนาเคร่ืองคัดคุณขนาดและรูปร่างดังกล่าวนอกจากจะเป็นการ
ยกระดบัการควบคุมคุณภาพสินคา้ส่งออกของประเทศไทยแลว้ องค์ความรู้เก่ียวกบัล าดบัขั้นตอน
วิธี (Algorithm) ในการตรวจสอบคุณภาพกุ้งผ่าหลังแบบผีเส้ือด้วยระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์ 
รวมถึงองคค์วามรู้ในการพฒันาระบบตดัสินใจหรือปัญญาประดิษฐ์เพื่อการแบ่งชั้นคุณภาพของกุง้
ยงัสามารถน าไปสู่การจดสิทธิบตัรและการเผยแพร่ผลงานในระดบันานาชาติได ้ 

วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

เพื่อพฒันาเคร่ืองคดัขนาดกุง้ผา่หลงัแบบผเีส้ืออตัโนมติัระบบคอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์ 

ขอบเขตของโครงการวจัิย 

1) เคร่ืองคดัขนาดระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์สามารถคดัขนาดตามความยาวของตวักุง้
ผา่หลงัแบบผเีส้ือไดด้ว้ยความถูกตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 80% 

2) เคร่ืองคดัขนาดระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์สามารถคดัขนาดกุง้ผ่าหลงัแบบผีเส้ือได้
โดยอตัโนมติั 

3) เคร่ืองคดัขนาดระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์สามารถคดัแยกกุง้ตามความยาวไดอ้ย่าง
นอ้ยสามกลุ่มตามความยาวท่ีก าหนด 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  

1) เป็นองคค์วามรู้ในการวจิยัต่อไป  
ได้นวตักรรมเคร่ืองคดัขนาดกุ้งระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์ท่ีมีอุปกรณ์และวิธีการใช้

แตกต่างจากเคร่ืองคดัขนาดกุ้งแบบลูกกล้ิงท่ีมีอยู่  ซ่ึงยงัไม่มีรายงานการพฒันาเคร่ืองลกัษณะน้ี
ข้ึนมาก่อนในประเทศไทย 

กลุ่มเป้าหมาย นกัวจิยั วศิวกรอาหาร บริษทัผูผ้ลิตเคร่ืองจกัรกลอาหาร 
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2) บริการความรู้แก่ภาคธุรกิจ  
ภาคธุรกิจท่ีประกอบการผลิตกุง้แปรรูป สามารถน าผลวจิยัไปรับเพื่อพฒันาสายการผลิตกบั

ธุรกิจตวัเองได ้
กลุ่มเป้าหมาย  อุตสาหกรรมผลิตกุง้แปรรูปแช่เยอืกแขง็ 

3) น าไปสู่การผลิตเชิงพาณิชย ์
ผลงานวิจยัน้ีสามารถน าไปใช้กบัการผลิตเชิงพาณิชยไ์ด ้โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมผลิต

เคร่ืองจกัรกลอาหาร 
กลุ่มเป้าหมาย  อุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองจกัรกลอาหาร 

4) เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต  
ผลงานวิจยัน้ีมุ่งเน้นเร่ืองการเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการคดัขนาดกุง้ผา่หลงั

แบบผีเส้ือดว้ยเคร่ืองคดัขนาดระบบคอมพวิเตอร์วิสัยทศัน์ ซ่ึงคาดว่าจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลไดม้ากข้ึนกวา่การใชแ้รงงานคน 

กลุ่มเป้าหมาย  อุตสาหกรรมผลิตกุง้แปรรูปแช่เยอืกแขง็ 

กรอบแนวความคิดของโครงการวจัิย  

ระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์เป็นเทคโนโลยีท่ีใช้ในการตรวจสอบคุณภาพอาหารอย่าง
กวา้งขวางโดยใชภ้าพถ่ายดิจิตอลของผลิตภณัฑ์นั้น เช่น การวดัขนาด รูปร่าง สีผิว ต าหนิ การแยก
ส่ิงแปลกปลอมออกจากผลิตภณัฑ์ ดงันั้นหากมีการก าหนดล าดบัขั้นตอนในการวิเคราะห์ภาพท่ี
เหมาะสมให้กบัระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์จึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะตรวจวดัและคดัขนาดกุง้ผ่า
หลงัแบบผเีส้ือไดโ้ดยอตัโนมติั 

การตรวจเอกสาร 

กุ้งผ่าหลังแบบผีเส้ือเป็นสินค้าประเภทกุ้งแช่เยือกแข็งแปรรูปท่ีมีมูลค่าการส่งออกสูง 
สินค้ากุ้งแปรรูปชนิดน้ีเป็นส่วนประกอบส าคญัของอาหารหลายชนิด โดยเฉพาะอาหารญ่ีปุ่น
ประเภทขา้วป้ันหรือซูชิ (ภาพท่ี 4) 
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ภาพที ่4 การน ากุง้ผา่หลงัแบบผเีส้ือท าเป็นขา้วป้ัน (Anon.2008) 

จากลกัษณะการน าไปประกอบอาหารนอกจากความสะอาดของกุง้แลว้ความยาวของตวักุง้
เป็นตวัแปรส าคญัในการแบ่งชั้นคุณภาพของกุง้ผา่หลงัแบบผีเส้ือ เพราะเม่ือท าเป็นขา้วป้ันแลว้ตวั
กุง้ตอ้งยาวพอดีกบัขา้วป้ันซ่ึงความยาวของกุง้ส าหรับท าขา้วป้ันมีความยาวตั้งแต่ 7-11 เซนติเมตร 
ทั้งน้ีความยาวของกุง้ในแต่ละชั้นคุณภาพถูกก าหนดตามขอ้ตกลงระหว่างผูผ้ลิตและผูน้ าเขา้สินคา้
และความผิดพลาดในการวดัความยาวของกุง้ท่ียอมรับไดต้อ้งมีค่าไม่เกิน 2 มิลลิเมตร (ขอ้มูลจาก
การสัมภาษณ์ระหว่างการเยี่ยมชมโรงงานผูผ้ลิตกุ้งผ่าหลงัแบบผีเส้ือเพื่อการส่งออกในจงัหวดั
สมุทรสาคร) 

ในปัจจุบนัการวดัความยาวกุง้ผ่าหลงัแบบผีเส้ือท าโดยใชแ้รงงานคนเป็นส าคญั (ภาพท่ี 5) 
พนกังานจะท าแบ่งชั้นของกุง้ตามความยาวท่ีวดัไดโ้ดยใชแ้ผน่วดัขนาด (ภาพท่ี 6) แลว้ใส่กุง้ลงใน
ถาดรองรับเพื่อเรียงบรรจุเขา้สู่กระบวนแช่เยือกแข็งต่อไป อตัราการคดัแยกของพนกังานคดัขนาด
กุง้แต่ละคนมีค่าประมาณ 1,500 – 1,800 ตวัต่อคนต่อชัว่โมง และพนกังานแต่ละคนท างาน 8 ชัว่โมง
ต่อกะ  
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ภาพที ่5 การคดัขนาดกุง้ดว้ยแรงงานคน 

 

 

ภาพที ่6 ลกัษณะของแผน่วดัความยาวกุง้ 

การคัดขนาดกุ้งด้วยวิธีการดังกล่าวจะไม่ต้องการเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีมีการท างาน
ซับซ้อนแต่ต้องใช้ความช านาญและความอดทนของแรงงานท่ีท าการคดัแยกอย่างยิ่ง เน่ืองจาก
แรงงานเหล่านั้นตอ้งคดัแยกขนาดของกุง้แต่ละตวัเพื่อให้เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด กระบวนการ
ดังกล่าวเป็นกระบวนการท่ีใช้เวลานานและมีความไม่แน่นอน เน่ืองจากประสิทธิภาพในการ
ตรวจสอบคุณภาพข้ึนอยูก่บัความช านาญในการประเมินระดบัคุณภาพและการตดัสินใจของแต่ละ
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บุคคล ซ่ึงประสิทธิภาพในการประเมินคุณภาพและการตดัสินใจน้ีได้รับผลกระทบโดยตรงจาก
ความเหน่ือยล้าจากการท างานในแต่ละวนั นอกจากขอ้จ ากดัในการคดัคุณภาพจากขีดจ ากดัของ
มนุษยแ์ลว้ ผูป้ระกอบการยงัอาจประสบปัญหาตน้ทุนแรงงานท่ีเพิ่มสูงข้ึน รวมถึงปัญหาการขาด
แคลนแรงงานท่ีมีความเช่ียวชาญในการคดัแยกคุณภาพอีกดว้ย 

ระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์เป็นเทคโนโลยีหน่ึงท่ีสามารถใช้คดัคุณภาพของอาหารได้
อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทัศน์เพื่อ
ตรวจสอบขนาด รูปร่าง ความบริบูรณ์และต าหนิของอาหารต่างๆ เช่น ส้มและมะนาว (Blasco, 
Aleixos, Cubero, et al., 2009) มะขามหวาน (Jarimopas and Jaisin, 2008) มะม่วงน ้ าดอกไม้ (
Poonnoy and Tansakul, 2003) กล้วย (Mendoza and Aguilera, 2004) แทนการใช้แรงงานคน โดย
แรงงานคนเปล่ียนบทบาทจากผูป้ฏิบติัการคดัแยกเป็นผูค้วบคุมเคร่ืองจกัรแทน  

ส่วนประกอบและหลกัการท างานระบบคอมพวิเตอร์วสัิยทศัน์ 

ระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์ เป็นอุปกรณ์อิเลคทรอนิกส์ท่ีเลียนแบบการมองเห็นและการ
ตดัสินใจของมนุษย ์(Sonka, Hlavac and Boyle, 2008) กล่าวคือการมองเห็นและการตดัสินใจของ
มนุษย์เกิดจากการท่ีแสงสะท้อนจากวตัถุไปกระตุ้นเซลล์รูปแท่ง (Rod cell) และเซลล์รูปกรวย 
(Cone cell) ท่ีจอตา (Retina) ให้สร้างกระแสประสาทส่งผ่านเส้นประสาทไปยงัสมอง เม่ือสมอง
ไดรั้บกระแสประสาทก็จะแปรความหมายของภาพท่ีเห็นโดยเปรียบเทียบกบัความทรงจ าท่ีมีอยูแ่ลว้
จ าแนกวา่ส่ิงท่ีมองเห็นนั้นคืออะไร จากนั้นสมองจะตดัสินใจวา่ควรท าอยา่งไร เช่น หากเรามองเห็น
ส่ิงของวางกีดขวางทางเดิน สมองอาจตดัสินใจให้เราเดินหลบไปทางอ่ืน หรือให้เคล่ือนยา้ยส่ิงของ
นั้นออกจากทางเดินเสีย  

ในท านองเดียวกนัระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์ (ภาพท่ี 7) ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์หลกั
สามส่วนคือ 1)หน่วยรับภาพ 2) หน่วยประมวลผล และ 3) โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ในการท างาน
หน่วยรับภาพจะแปลงความเขม้ของแสงสะทอ้นจากวตัถุให้เป็นสัญญาณดิจิตอล (Digitization) ใน
กระบวนการน้ีค่าความเขม้ของแสงสีต่างๆ จะเปล่ียนเป็นตวัเลขบรรจุในเมทริกซ์ตามขนาดตาม
ความละเอียดของอุปกรณ์รับภาพ เช่น 640  480 พิกเซล ส าหรับภาพสีจะประกอบไปดว้ยเมทริกซ์
สามเมทริกซ์ซ่ึงแสดงความเขม้ของสีแดง (Red) เขียว (Green) และน ้ าเงิน (Blue) แต่ละเมทริกซ์มี
จ านวนหลกัเท่ากบั 640 หลกั และจ านวนแถวเท่ากบั 480 แถวขอ้มูลตวัเลขเหล่าน้ีจะถูกส่งไปยงั
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ซ่ึงภายในบรรจุโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีท าหนา้ท่ีแยกวตัถุท่ีสนใจออกจากพื้น
หลงั (Segmentation) ประมวลผลภาพ (Image processing) และแปลความหมายของของภาพวตัถุ 
(Image interpretation) นั้นโดยเปรียบเทียบขอ้มูลตวัเลขในเมทริกซ์เหล่านั้นกบัขอ้มูลท่ีบนัทึกไวใ้น
หน่วยความจ าตามล าดบัขั้นตอน (Algorithm) ท่ีก าหนดไวใ้นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ความสามารถ
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ในการท างานของระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์จึงข้ึนอยู่กบัความสามารถในการจดัการขอ้มูลและ
แปลความหมายขอ้มูลท่ีฝังอยูใ่นรูปภาพนั้น ๆ ภายในระยะเวลาอนัสั้นเป็นส าคญั 

 
 
 
  
 
 
 
    
   

ภาพที ่7 แผนผงัส่วนประกอบของระบบคอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์ 

สมรรถนะของระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์ทั้งในดา้นความเร็วและความถูกตอ้งในการคดั
แยกข้ึนอยู่กบัคุณภาพของภาพถ่าย ความเร็วในการประมวลผลและจ านวนค าสั่งในล าดบัขั้นตอน
การประมวลผลภาพถ่าย การใช้ระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์น้ีตรวจสอบคุณภาพของผกัผลไมจึ้ง
ตอ้งมีการควบคุมสภาพแวดลอ้มท่ีใชใ้นการถ่ายภาพเพื่อให้ภาพท่ีไดมี้คุณภาพดีไม่มีแสงรบกวน มี
ความสวา่งสม ่าเสมอ (Yam and Papadakis, 2004)ไม่เกิดเงา โดยการเลือกชนิดของแหล่งก าเนิดแสง
ใหเ้หมาะสมกบัรูปร่างและผวิของวตัถุท่ีตอ้งการตรวจสอบคุณภาพดว้ยระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์ 
ซ่ึงแหล่งก าเนิดแสงมีส าหรับระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์มีหลายชนิดดว้ยกนั เช่น หลอดฟลูออเรส
เซนส์ความถ่ีสูง (High-frequency Fluorescent) หลอดแอลอีดี (LED) เป็นตน้ การเลือกแหล่งก าเนิน
แสงท่ีเหมาะสมจะช่วยลดเวลาในการประมวลผลภาพเพื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่าย ซ่ึงเวลาใน
การประมวลผลภาพถ่ายเป็นปัจจยัส าคญัต่อสมรรถนะของระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์ (Sonka, 
Hlavac and Boyle, 2008) นอกจากนั้นอุปกรณ์รับภาพก็เป็นส่วนหน่ึงท่ีมีบทบาทส าคญัต่อคุณภาพ
ของภาพถ่ายโดยทัว่ไปแลว้ในการคดัคุณภาพของผลผลิตจะใชก้ลอ้งซีซีดีและเลนส์คุณภาพสูงเป็น
อุปกรณ์ในการจบัภาพของวตัถุ เน่ืองจากการใชก้ลอ้งซีซีดีและเลนส์คุณภาพสูงจะช่วยให้ภาพท่ีได้
มีรูปร่าง สัญฐาน สี ใกลเ้คียงกบัวตัถุจริงมากกว่าการใช้อุปกรณ์รับภาพคุณภาพต ่า การใช้อุปกรณ์
รับภาพและเลนส์คุณภาพต ่าท าให้ภาพท่ีไดบิ้ดเบ้ียว (Koc, 2007) ถึงแมว้า่ความบิดเบ้ียวจะสามารถ
แก้ไขได้โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์แต่วิธีการแก้ไขน้ีไม่ เหมาะสมส าหรับกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบเวลาจริง (Real-time inspection) เพราะเป็นการเพิ่มภาระในการประมวลผล
ให้กบัหน่วยประมวลผลของระบบ เม่ือแหล่งก าเนิดแสงและอุปกรณ์รับภาพไดรั้บการติดตั้งอยา่ง

ว ั
ตถุ 

โ ป ร แ ก ร ม
คอมพิวเตอร์: 
1. Segmentation 
2. Feature extraction 
3. Interpretation 

หน่วยรับภาพ 

หน่วยประมวลผล 

แหล่งก าเนิดแสง 
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เหมาะสมแลว้ภาพท่ีส่งให้คอมพิวเตอร์ประมวลผลมีคุณภาพดีลดเวลาในการแกไ้ขขอ้บกพร่องของ
ภาพถ่ายได ้ในส่วนของการประมวลผลภาพถ่ายเพื่อแปลความหมายใหถูกตอ้งตามท่ีตอ้งการนั้น
นอกจากก าลังของหน่วยประมวลผลแล้วประสิทธิภาพในการประมวลผลภาพถ่ายยงัข้ึนอยู่กับ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ดว้ย 

การเขียนโปรแกรมเพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถจ าแนกวตัถุให้ได้เหมือนกบัมนุษยน์ั้นมี
ความทา้ทายอยา่งยิ่งเพราะมนุนษยมี์ความสามารถในการตีความหมายจากภาพท่ีมองเห็นไดโ้ดยใช้
ฐานความรู้ความเขา้ใจซ่ึงเกิดจากการสะสมประสบการณ์ ความสามารถในการเช่ือมโยงขอ้มูลของ
วตัถุท่ีก าลังพิจารณากับส่ิงแวดล้อมรอบๆ วตัถุนั้ น (Sonka, Hlavac and Boyle, 2008) รวมถึง
ความสามารถในการประมวลผลอย่างรวดเร็วของระบบประสาทในสมองมนุษย ์ซ่ึงแตกต่างกบั
ระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์ท่ีใชข้อ้มูลตวัเลขแสดงระดบัความเขม้ของแสงสีจากภาพถ่ายดิจิตอล
ในการประมวลผลโดยเปรียบเทียบขอ้มูลตวัเลขนั้นกบัแบบจ าลองของวตัถุท่ีบนัทึกไวใ้นโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ดงันั้นเม่ือแหล่งก าเนิดแสง อุปกรณ์รับภาพและหน่วยประมวลผลได้รับการติดตั้ง
อยา่งเหมาะสมแลว้ ความถูกตอ้งและความเร็วของระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์จึงข้ึนอยูก่บัจ  านวน
ล าดบัการท างานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ประมวลผลภาพถ่ายดิจิตอลนั้นโดยทัว่ไปแล้ว
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในระบบคอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์มีล าดบัการท างานสามขั้นตอนหลกั ดงัน้ี 

ก. การประมวลผลภาพขั้นต ่า (Low-level image processing) 
หลังจากคอมพิวเตอร์ได้รับภาพถ่ายดิ จิตอลจากอุปกรณ์ ถ่ายภาพแล้ว โปรแกรม

คอมพิวเตอร์จะท าการประมวลผลภาพขั้นต ่า ไดแ้ก่การปรับความเขม้ของแสง การเพิ่มความคมชดั
ของภาพ การปรับความสวา่ง การหาขอบของช้ินอาหาร การแยกของจุดท่ีมีสีเหมือนกนั การลบจุด
สว่างหรือมืดท่ีไม่ตอ้งการในภาพออก รวมถึงการปรับรูปแบบของภาพเพื่อให้สะดวกต่อการหา
ลกัษณะของวตัถุในภาพ  

ข. การประมวลผลภาพขั้นสูง (High-level image processing) 
หลงัจากการประมวลภาพขั้นต ่าแลว้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะประมวลผลขอ้มูลเพื่อแยก

ขอ้มูลท่ีอยู่ในภาพดิจิตอลซ่ึงก าหนดโดยผูเ้ขียนโปรแกรมเพื่อให้ไดข้อ้มูลประกอบการตดัสินใจ 
ตวัอย่างเช่น การนบัจ านวนจุดสีขาวท่ีปรากฏบนภาพเพื่อบอกขนาดของผลล าไย การหาเส้นขอบ
ของผลล าไยโดยเปรียบเทียบความเขม้ของแสงระหว่างพื้นหลงัและพื้นท่ีผิวของล าไย การหาจุด
ศูนยก์ลางของผลล าไย การค านวณหารัศมีจากระยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางและเส้นขอบ (Sonka, 
Hlavac and Boyle, 2008) ภาพท่ี 8 แสดงลกัษณะของผลล าไยหลงัผ่านกระบวนการประมวลภาพ
ขั้นสูง ไดแ้ก่การหาต าแหน่งขอบเขตของผล าไย (ภาพท่ี 8ก) การหาต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของผล
ล าไย (ภาพท่ี 8ข) 
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(ก) ต าแหน่งเส้นขอบของผลล าไย (ข) ต าแหน่งจุดศูนยก์ลางผลล าไย 

ภาพที ่8 ภาพดิจิตอลของผลล าไยในการประมวลผลภาพขั้นสูง 

ค. การแปลความหมาย (Interpretation) 
ขั้นตอนการแปลความหมายเป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญัและมีความยากมากท่ีสุดเพราะ

ผูเ้ขียนโปรแกรมจะต้องเขียนค าสั่งให้คอมพิวเตอร์สามารถแปลความหมายจากขอ้มูลท่ีได้จาก
ภาพถ่าย เช่น จากภาพถ่ายคอมพิวเตอร์ค านวณหาความยาวเส้นผา่นศูนยก์ลางได ้2.5 เซนติเมตร จึง
เปรียบเทียบกบัค่าอา้งอิงท่ีก าหนดไวว้า่ถา้หากล าไยมีเส้นผา่นศูนยก์ลางมากกวา่ 2.2 เซนติเมตรถึง 
2.5 เซนติเมตรแสดงว่าล าไยผลน้ีมีขนาด 2 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการแปลความหมายน้ีสามารถใช้เป็น
สัญญาณควบคุมกลไลคัดแยกเพื่อผลักผลล าไยดังกล่าวลงในช่องท่ีก าหนด ในกรณีท่ีมีการ
ตรวจสอบคุณภาพต้องพิจารณาลักษณะของผลิตภัณฑ์หลายๆ ด้านเง่ือนไขการท างานของ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ก็จะมีความซบัซอ้นมากยิง่ข้ึน 

การประยุกต์ใช้ระบบคอมพวิเตอร์วสัิยทศัน์ในการตรวจสอบคุณภาพอาหาร 

เน่ืองงานขอ้เสนอโครงการน้ีไดมุ้่งเนน้เก่ียวกบัการใช้ระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์เพื่อคดั
แยกกุง้ผ่าหลงัแบบผีเส้ือตามความยาวของกุง้ ผูเ้สนอโครงการวิจยัจึงไดสื้บคน้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
ดงัต่อไปน้ี 

 Poonnoy (2003) ได้พฒันาเคร่ืองคดัคุณภาพมะม่วงระบบแมชีนวิชัน (ภาพท่ี 9) เพื่อคดั
แยกมะม่วงตามมาตรฐานมะม่วงส่งออกของประเทศไทย โดยระบบจะคดัแยกขนาด ความสุกและ
ปริมาณต าหนิจากจ านวนจุดสีท่ีก าหนด ขอ้มูลพิกดัของขั้ว ปลาย ดา้นหน้า และด้านหลงัของผล
มะม่วง 
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ภาพที ่9 เคร่ืองคดัมะม่วงระบบแมชีนวชินั 

เม่ือผลมะม่วงถูกป้อนเขา้สู่เคร่ืองคดัแยกเซนเซอร์แบบล าแสงจะส่งสัญญาณให้ระบบแม
ชีนวิชนัถ่ายภาพผลมะม่วงพร้อมหาพื้นท่ีภาพฉายของผลมะม่วง (ภาพท่ี 10 ก) พื้นท่ีสีเหลือง (ภาพ
ท่ี 10 ข) พื้นท่ีต าหนิ (ภาพท่ี 10 ค) โดยเปรียบเทียบสีของผลมะม่วงกบัตวัอย่างสีท่ีบนัทึกไว ้ค่าท่ี
ตรวจวดัถูกส่งใหค้อมพิวเตอร์เพื่อประเมินขนาด ความสุก และปริมาณต าหนิบนพื้นผวิทั้งหมด  

   
(ก) พื้นท่ีทั้งหมด (ข) พื้นท่ีสีเหลือง (ค) พื้นท่ีต าหนิ 

ภาพที ่10 การวเิคราะห์ภาพถ่ายของผลมะม่วง 

นอกจากนั้นระบบแมชีนวิชนัจะตรวจจบัต าแหน่งขั้ว ปลาย ทอ้งและหลงัของผลมะม่วง 
(ภาพท่ี 12) เพื่อค านวณสัดส่วนของผลมะม่วง ค่าสัดส่วนของมะม่วงน้ีใช้ในการตรวจสอบรูปร่าง
และความอ่อนแก่ของผลมะม่วง  

ชุดแมชีนวชินั 

คอมพิวเตอร์ 

กลอ้ง CCD 
สายพานล าเลียง 

ตะกร้ารองรับผลมะม่วง 
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(ก) ต าแหน่งขั้ว (ข) ต าแหน่งดา้นทอ้ง 

  
(ค) ต าแหน่งดา้นหลงั (ง) ต าแหน่งปลายผล 

ภาพที ่11 การก าหนดต าแหน่งของผลมะม่วงดว้ยแมชีนวชินั 

จากพิกัดของต าแหน่งขั้ ว ปลาย ด้านท้องและด้านหลังของผลมะม่วงโปรแกรมจะ
ค านวณหาระยะของแกนหลักและแกนรองของผลมะม่วง เม่ือก าหนดให้เส้นแกนหลักของผล
มะม่วงหรือระยะท่ียาวท่ีสุดท่ีลากจากดา้นหน่ึงไปยงัอีกดา้นหน่ึงของผลมะม่วง (ภาพท่ี 12) สามารถ
ค านวณไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหวา่งจุด (RFx,RFy) และ (Bx,By) โดยก าหนดให้จุดอา้งอิง (RFx,RFy) 
มีค่าเท่ากบั (0,0) ดงัแสดงในสมการน้ี 

22 )()( yyxx RFBRFBL   (1) 

ส าหรับความยาวของเส้นแกนรองสามารถหาไดจ้ากการค านวณหาความยาวของเส้นตรงท่ี
ลากตั้งฉากกบัเส้นแกนหลกัจากดา้นทอ้งไปยงัดา้นหลงัของผลมะม่วง ซ่ึงจะตอ้งท าการหาความยาว
ของเส้นตรงท่ีลากจากขั้วไปยงัจุดทั้งสองก่อน โดย 

22

22

)()(

)()(

yyxx

yyxx

RFRRFRad

RFLRFLac





 
(2) 

(3) 

เพื่อหาระยะในแนวแกนรองจะตอ้งทราบค่ามุมระหว่างเส้นตรงทั้งสองกบัเส้นแกนหลกั 
ซ่ึงหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ 
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 = tan-1(|By/Bx|)                   (4) 

 = tan-1(|Ry/Rx|)                   (5) 

 = tan-1(|Ly/Lx|)                      (6) 

เม่ือทราบค่ามุมท่ีตอ้งการแลว้จะสามารถหาความยาวของส่วนต่าง ๆ ได ้ดงัน้ี 
L1 = ac×cos( -  )                    (7) 

L2 = ad×cos( +  )            (8) 

W1 = ac×sin( -  )              (9) 

W2 = ad×sin( +  )               (10) 

W = W1 + W2                 (11) 

           
  โดยท่ี    L1 เป็นระยะในแนวแกนหลกัท่ีวดัจากขั้วไปยงัดา้นทอ้ง  
             L2 เป็นระยะในแนวแกนหลกัท่ีวดัจากขั้วไปยงัดา้นหลงั 
                     W1 เป็นระยะในแนวแกนรองท่ีวดัจากขั้วไปยงัดา้นทอ้ง  

           W2 เป็นระยะในแนวแกนรองท่ีวดัจากขั้วไปยงัดา้นหลงั  
            W เป็นความยาวของเส้นแกนรอง 
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ภาพที ่12 ภาพร่างประกอบการค านวณหาระยะแกนหลกัและแกนรองจากพิกดัต าแหน่ง
ต่างๆ บนผลมะม่วง 

หลังการทดสอบการท างานของเคร่ืองด้วยมะม่วงน ้ าดอกไม้ได้พบว่าระบบสามารถคดั
คุณภาพของมะม่วงได ้เม่ือเปรียบเทียบผลกบัการคดัด้วยคน พบว่า ระบบสามารถคดัขนาดได้ท่ี
ความถูกตอ้งร้อยละ 94.9 โดยระบบท านายน ้ าหนกัดว้ยสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งพื้นท่ีภาพฉาย
และน ้ าหนกัของผลมะม่วง ระบบสามารถคดัแยกผลมะม่วงท่ีมีรูปร่างผิดปกติไดร้้อยละ 80.3 โดย
เปรียบเทียบสัดส่วนของค่า W1/W, W2/W, L1/L, L2/L และ W/L  กบัค่าอา้งอิง ส าหรับการคดัแยก
มะม่วงอ่อนโปรแกรมจะใชอ้ตัราส่วนของระยะในแนวแกนรองท่ีวดัจากขั้วไปยงัดา้นทอ้ง (W1) ต่อ
ระยะจากขั้วผลไปยงัปลายผล (L) ระบบสามารถคดัแยกไดท่ี้ความถูกตอ้งร้อยละ 64.51 ส่วนการคดั
มะม่วงสุกโดยใชอ้ตัราส่วนระหวา่งจ านวนจุดสีเหลืองต่อจ านวนจุดสีทั้งหมด พบวา่ ระบบสามารถ
คดัแยกได้ท่ีความถูกตอ้งร้อยละ 93.4 จากการเปรียบเทียบการแบ่งชั้นมะม่วงตามปริมาณต าหนิ 
ระหวา่งการตรวจสอบแบบดา้นเดียวและสองดา้นพบวา่การตรวจสอบแบบดา้นเดียวให้ผลในการ
แบง่ชั้นต าหนิสอดคลอ้งกบัการตรวจสอบแบบสองดา้นร้อยละ 94.1 

Koc (2007) ไดเ้ปรียบเทียบความถูกตอ้งของการหาปริมาตรของผลแตงโมดว้ยวธีิ Ellipsoid 
Approximation และวิธีวิเคราะห์ภาพถ่ายโดยใช้กล้อง CMOS ตน้ทุนต ่าเป็นอุปกรณ์รับภาพและ
พัฒนาโปรแกรมวิเคราะห์ภาพถ่ายด้วยภาษา LABVIEW ในการหาปริมาตรด้วยวิธี  Ellipsoid 
Approximation ผูว้จิยัไดด้ดัแปลงสมการหาปริมาตรของทรงกลม ดงัแสดงในสมการ (12)  

Vsphere = 4/3r3 (12) 

-
y 

+
 x 

+
y 

L 

L

1 

W

1 

 
 

a 

b 

c 

d 
L

2 

W

2 
(RFx,RFy) 

(Lx,Ly) 

(Rx,Ry) 

(Bx,By) 

 



17 
 

โดยแทนค่า r ดว้ยความยาวของผล (L) ความยาวของเส้นผา่นศูนยก์ลางหลกั (D1) และเส้น
ผา่นศูนยก์ลางรองของผลแตงโม (D2) เส้นผา่นศูนยก์ลางหลกัและรองน้ีวดัเม่ือหมุนแตงโมตามเส้น
แกนยาว 90 องศา (ภาพท่ี 13)  

 

ภาพที ่13 การวดัระยะความยาวของผล (L) ความยาวของเส้นผา่นศูนยก์ลางหลกั (D1) และ
เส้นผา่นศูนยก์ลางรองของผลแตงโม (D2)  Koc, 2007 

ไดส้มการ (13) ส าหรับหรับค านวณหาปริมาตรของผลแตงโม 

Vellipsoid = 4/30.5LD1D2 (13) 

ส่วนการหาปริมาตรโดยใชภ้าพถ่ายนั้นโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะหาเส้นขอบของผลแตงโม
จากภาพถ่ายดิจิตอล (ภาพท่ี 14) แลว้สร้างแผน่กลมความหนา x จ าลองหลายแผน่ซอ้นกนัข้ึนรอบ
แกน x เพื่อใชค้  านวณหาปริมาตรของผลแตงโม (ภาพท่ี 15)  

 
 

 

ภาพที ่14 (a) ภาพแตงโมแบบ RGB (b) ภาพแตงโมแบบ 8 บิต (c) ภาพแตงโมแบบไบนารี 
(d) เส้นขอบของแตงโม (Koc, 2007) 
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ภาพที ่15 แผน่กลมเสมือนสร้างข้ึนโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อค านวนหาปริมาตรของ
ผลแตงโม (Koc, 2007) 

จากสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งพื้นท่ีหน้าตดัและความหนาของแผ่นกลมจึงค านวณหา
ปริมาตรของแต่ละแผน่ไดจ้าก 

Vi = (yi/2)2 (14) 

และปริมาตรของผลแตงโมมีค่าเท่ากบั 

Vt ≅∑Vi

n

i=1

 (15) 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติด้วย Paired t-test แสดงให้เห็นว่าปริมาตรของผลแตงโมท่ี
ประมาณโดยใช้วิธี  Ellipsoid Approximation มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P < 0.05) กับ
ปริมาตรท่ีหาไดโ้ดยการแทนท่ีน ้ าเน่ืองจากในความเป็นจริงแลว้ผลแตงโมมีรูปร่างท่ีไม่สมมาตร 
ความถูกตอ้งของการประมาณค่าปริมาตรด้วยวิธีน้ีจึงข้ึนอยู่กบัความสม ่าเสมอของรูปร่างของผล
แตงโม ในทางตรงกนัขา้มโปรแกรมคอมพิวเตอร์ค านวณปริมาตรของผลล าไยโดยสมมุติให้รัศมี
หรือค่า y มีค่าคงท่ีส าหรับระนาบนั้นๆ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให้เห็นว่าปริมาตรท่ี
ค านวณได้ด้วยวิธีวิเคราะห์ภาพถ่ายไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) กับ
ปริมาตรท่ีหาไดโ้ดยการแทนท่ีน ้า 

Omid, Khojastehnazhand and Tabatabaeefar (2010) ได้พัฒน าเทคนิคการประมาณ
ปริมาตรและมวลของผลไมด้ว้ยการวิธีวิเคราะห์ภาพถ่าย เทคนิคน้ีใช้กลอ้งดิจิตอลสองตวัติดตั้งท า
มุมตั้งฉากกนัเพื่อถ่ายภาพผลไมต้วัอย่างท่ีต้องการหาปริมาตรภาพถ่ายท่ีได้ถูกประมวลผลและ
วิเคราะห์โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีเขียนข้ึนโดยใช้ภาษาวิชวลเบสิค โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะ
แบ่งภาพของตวัอยา่งออกเป็นส่วนๆ เท่ากนัๆ ตามแนวแกน x (ภาพท่ี 16a)  
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ภาพที ่16 การแบ่งส่วนภาพเพื่อประมาณหาปริมาตรของผลไม ้(Omid, Khojastehnazhand 
and Tabatabaeefar, 2010) 

จากนั้นโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะค านวณหาความยาวเส้นผ่านศูนยก์ลางของตวัอย่างท่ี
ต าแหน่งด้านบนและด้านล่างของผิวหน้าตดั (ภาพท่ี 16b) ซ่ึงความยาวเส้นผ่านศูนยก์ลางน้ีจะ
น ามาใชค้  านวณหาพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีระนาบทั้งสอง (Ai และ Ai+1) ดงัสมการ (16) 

Ai =   0.5di1  0.5di2 (16) 

ค่าเฉล่ียของพื้นท่ีหน้าตดัเม่ือน ามาคูณกบัระยะห่าง h ก็จะสามารถค านวณหาค่าปริมาตร
ของผลไมต้วัอยา่งในส่วนหนา้ตดันั้นได ้(ภาพท่ี 16c)  ดงัสมการ (17) 

Vi = 0.5(Ai+ Ai+1)  h (17) 

ซ่ึงผลรวมของปริมาตรทั้งหมด VIP จะเท่ากบัผลรวมของปริมาตรยอ่ย (Vi) ทั้งหมดจ านวน 
n ส่วน (สมการ (18)) 

𝑉IP ≅∑Vi

n

i=1

 (18) 

จากการวิเคราะห์ความถดถอยระหวา่งปริมาตรท่ีประมาณดว้ยวิธีวิเคราะห์ภาพถ่ายกบัการ
แทนท่ีน ้ าพบวา่ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ระหวา่งปริมาตรท่ีวดัโดยการแทนท่ีน ้ ากบัการหา
ดว้ยวิธีวเิคราะห์ภาพในช่วงตั้งแต่ 0.9592 – 0.9852 ค่าปริมาตรท่ีประมาณดว้ยวิธีวิเคราะห์ภาพน้ีถูก
น าไปค านวณหามวลของตวัอย่างโดยสมมุติให้ความหนาแน่นของตวัอย่างมีค่าคงท่ีแล้วสร้าง
สมการความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาตรกบัมวลจากการวเิคราะห์ความถดถอยของสมการท านายมวล
ของผลไม้ด้วยปริมาตรนั้นพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจของสมการมีค่าสูงเพียงพอต่อการ
น าไปใชค้ดัแยกมวลของผลไม ้ค่าความถูกตอ้งของการคดัแยกโดยใชม้วลท่ีไดจ้ากสมการดงักล่าวมี
ค่าเท่ากบั 94% ความผิดพลาดในการคดัแยกเกิดข้ึนได้สองกรณีคือ 1) เม่ือผลไมมี้รูปร่างไม่ปกติ 
และ  2) มวลของผลไม้มี ค่ าใกล้ เคี ยงกับ ค่ ามวลอ้าง อิง ท่ี ใช้แบ่ งชั้ น ของผลไม้  (Omid, 
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Khojastehnazhand and Tabatabaeefar, 2010) ความผิดพลาดในการคัดแยกขนาดในงานวิจัยน้ี
สอดคลอ้งกบัรายงานวจิยัเร่ืองการคดัขนาดของผลมะม่วงน ้าดอกไม ้(Poonnoy, 2003) 

Jarimopas and Jaisin (2008) ได้ศึกษาทดลองใช้ระบบแมชีนวิชันเพื่อคดัแยกรูปร่าง และ
รอยแตกบนฝักมะขามหวานพนัธ์ุสีทองและสีชมพู รูปร่างของฝักมะขามหวานแบ่งออกเป็นสาม
ลกัษณะคือ ตรง โคง้เล็กนอ้ย และโคง้ (ภาพท่ี 17) 

   
(ก) ตรง (ข) โคง้เล็กนอ้ย (ค) โคง้ 

ภาพที ่17 รูปร่างของฝักมะขามหวาน (Jarimopas and Jaisin, 2008) 

เพื่อคดัแยกลกัษณะของฝักมะขามหวานโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะประมวลผลภาพถ่าย
ดิจิตอลของฝักมะขามโดยแปลงภาพสีแบบ RGB ให้เป็นภาพแบบ 8 บิต จากนั้นแยกฝักมะขามออก
จากพื้นหลังโดยการเปรียบเทียบค่าความสว่างของแต่ละจุดบนภาพกับค่าอ้างอิงท่ีก าหนดไว้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะเปล่ียนจุดท่ีมีค่าความเขม้ของแสงสอดคลอ้งกบัสีปกติของมะขามให้เป็น
จุดสีด าในขณะท่ีพื้นหลงัเปล่ียนเป็นสีขาว  

จากภาพขาวด าของฝักมะขาม คอมพิวเตอร์ค านวณหาจุดก่ึงกลางของภาพแลว้สร้างวงกลม
อา้งอิงรัศมี 55 พิกเซลลอ้มรอบฝักมะขาม ซ่ึงโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะค านวณหาระยะทางจากเส้น
รอบวงกลมนั้นถึงขอบสีด าท่ีสามารถตรวจจบัได้ในแนวรัศมี (ri) ตั้งแต่มุม 0 ถึง 360 องศาของ
วงกลมในทิศทางทวนเขม็นาฬิกา (ภาพท่ี 18) 
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ภาพที ่18 การวดัระยะตามแนวรัศมี (Jarimopas and Jaisin, 2008) 

ค่าระยะทางท่ีได้จากกระบวนน้ีถูกน ามาก าหนดจุดบนแผนภูมิแบบเส้น (ภาพท่ี 19) เพื่อ
ก าหนดต าแหน่งของขั้วและปลายของฝักมะขาม ในภาพจะเห็นได้ว่าค่า ri ท่ีต  าแหน่งขั้ว (เลข 1) 
และ ปลาย (เลข 2) มีค่าสูงกวา่ต าแหน่งอ่ืนๆ 

 

ภาพที ่19 แผนภูมิแสดงความโคง้ของฝักมะขาม (Jarimopas and Jaisin, 2008) 

ซ่ึงค่ามุมท่ีตรวจพบบริเวณขั้วและปลายน้ีใช้ในการค านวณหาดชันีรูปร่าง (Shape index) 
ของฝักมะขามโดย 

𝐶 = 100
𝑝 − (𝑠𝑑𝑚𝑎𝑥 − 𝑠𝑑𝑚𝑖𝑛)

𝑝
 (19) 

เม่ือ  C คือ  ดชันีรูปร่าง 
 sdmax คือ ต าแหน่งมุมของขั้วท่ีตรวจพบ 
 sdmin คือ ต าแหน่งมุมของปลายท่ีตรวจพบ 
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 p คือ  ค่าคงท่ีเท่ากบั 360 
จากการทดสอบโดยใช้วิธีการน้ีค านวณหาดชันีรูปร่างของผลมะขามลกัษณะต่างๆ พบว่า 

ดชันีรูปร่างของฝักมะขามโคง้ โคง้เล็กนอ้ย และตรงมีค่าเท่ากบั 75.8 61.6 และ 51.1 ตามล าดบั จึง
สามารถใชว้ธีิการน้ีในการคดัแยกฝักมะขามหวานตามรูปร่างได ้ 

ส าหรับการตรวจจบัรอยต าหนิบนเปลือกมะขามหวานนั้น Jarimopas and Jaisin (2008) ได้
ใช้ความแตกต่างของสีระหว่างเปลือกมะขามและเน้ือมะขามในการตรวจจับ โดยก าหนดให้
โปรแกรมวิคราะห์ความสว่างของภาพแบบ 8 บิตแทนการใช้ภาพขาวด าเพื่อให้สามารถแยกรอย
แตกออกจากเปลือกและพื้นหลงัได้  ในการทดสอบผูว้ิจยัได้เจาะรูบนเปลือกมะขามหวานขนาด
ต่างๆ กนัเพื่อจ าลองลกัษณะของรอยแตกบนเปลือกมะขาม แล้วทดสอบการตรวจวดัของระบบ
พบวา่ความสามารถในการตรวจวดัพื้นท่ีต าหนิของระบบนั้นข้ึนอยูก่บัขนาดของต าหนิ ถา้หากรอย
แตกบนผิวมะขามมีขนาดใหญ่ (เส้นผ่านศูนยก์ลาง 13 มิลลิเมตร) ระบบจะสามารถประเมินพื้นท่ี
ต าหนิไดใ้กล้เคียงกบัขนาดของต าหนิจริงมากกว่ารอบต าหนิท่ีมีขนาดเล็ก (เส้นผ่านศูนยก์ลาง 2 
มิลลิเมตร) 

จากหลกัการท างานของระบบคอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งแสดงใหเ้ห็นวา่
มีความเป็นไดท่ี้จะน าเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์มาประยุกตใ์ช้ในการตรวจวดัขนาดของกุง้
ผา่หลงัแบบผเีส้ือ 

อุปกรณ์และวธีิการ 

1) ออกแบบและสรรหาวสัดุอุปกรณ์ส าหรับสร้างเคร่ืองคัดขนาดกุ้งระบบคอมพิวเตอร์
วสิัยทศัน์ 

2) ประกอบและติดตั้งเคร่ืองคดัขนาดกุง้ระบบคอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์ 
3) ติดตั้งอุปกรณ์และถ่ายภาพตวัอยา่งกุง้บนัทึกขอ้มูลทางกายภาพของกุง้ตวัอยา่ง 
4) พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับวดัขนาดและการคัดแยกชั้นของกุ้งจากภาพถ่าย

ดิจิตอล 
5) ทดสอบและปรับปรุงการท างานของโปรแกรม 
6) ประเมินประสิทธิภาพและสรุปผลการท างานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
7) ทดสอบและปรับปรุงเคร่ืองคดัขนาดกุง้ระบบคอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์ 
8) สรุปผลการวจิยั 
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ผลการวจัิย 

1) การออกแบบและจัดสร้างเคร่ืองคัดขนาดกุ้งผ่าหลังแบบผีเส้ืออัตโนมัติระบบคอมพิวเตอร์
วสัิยทศัน์ต้นแบบ 

ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดสร้างเคร่ืองคัดขนาดกุ้งผ่าหลังแบบผีเส้ืออัตโนมัติระบบ
คอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์ต้นแบบซ่ึงมีส่วนประกอบส าคญั คือ สายพานล าเลียงกุ้งขบัเคล่ือนด้วย
มอเตอร์ไฟฟ้า ท าหนา้ท่ีล าเลียงกุง้ไปยงัส่วนตรวจสอบขนาดกุง้ซ่ึงติดตั้งแหล่งก าเนิดแสงและกลอ้ง
ซีซีดีไว ้เม่ือกุง้เคล่ือนท่ีเขา้มาในบริเวณส่วนตรวจสอบขนาดกลอ้งซีซีดีจะถ่ายภาพดา้นบนของกุง้
ผ่าหลงัแบบผีเส้ือทนัทีท่ีได้รับสัญญาณจากเซนเซอร์ตรวจจบัการปรากฏของกุ้ง ภาพท่ีได้จะถูก
ประมวลผลโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อวดัความยาวของกุ้งผ่าหลังแบบผีเส้ือ 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท าหนา้ท่ีสั่งงานให้วาล์วไฟฟ้าจ่ายลมอดัแรงดนัสูงไปท่ีหวัฉีดผลกัดนัให้กุง้
ผ่าหลงัแบบผีเส้ือตกลงในช่องทางออกทางด้านขา้งของสายพานล าเลียง โปรแกรมคอมพิวเตอร์
ควบคุมเวลาการจ่ายลมอดัโดยประมวลผลสัญญาณจากเซนเซอร์วดัการกระจดัเชิงมุม ลกัษณะของ
เคร่ืองคดัขนาดกุง้ผา่หลงัแบบผเีส้ืออตัโนมติัระบบคอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์แสดงในภาพท่ี 20 

 

 

ภาพที ่20 ลกัษณะของเคร่ืองคดัขนาดกุง้ผา่หลงัแบบผีเส้ืออตัโนมติัฯ 

จากการทดสอบ การท างานของสายพานล าเลียง การสั่งการของวาล์วไฟฟ้า การเช่ือมต่อ
สัญญาณเซนเซอร์ตรวจจบัการปรากฏของกุง้และเซนเซอร์วดัการกระจดัแบบโรตารี การเช่ือมต่อ
สัญญาณกบักล้องถ่ายภาพกบัคอมพิวเตอร์และโปรแกรมควบคุม จากการทดสอบเบ้ืองตน้พบว่า

สายพานล าเลียงกุง้ 
ชุดอุปกรณ์คดัแยกด้วย
ลม 

ชุดกล้องซีซีดี และ
แหล่งก าเนิดแสง 

เซนเซอร์ตรวจจบัการ
ปรากฏของกุง้ 

อุปกรณ์ควบคุม
ความเร็วสายพาน อุ ป ก ร ณ์ ขับ เค ล่ื อ น

สายพานและเซนเซอร์
วดัการกระจดั 
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เคร่ืองคดัขนาดกุง้ผา่หลงัแบบผีเส้ืออตัโนมติัฯ สามารถเช่ือมต่อกบัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ควบคุม
ได ้ชุดสายพานล าเลียงท่ีสร้างข้ึนน้ีใชใ้นการบนัทึกภาพถ่ายของตวัอยา่งกุง้ผา่หลงัแบบผีเส้ือและใช้
ทดสอบสมรรถนะของการคดัแยกขนาดของกุง้  

1) การพฒันาล าดับขั้นตอนทางคอมพวิเตอร์เพือ่การคัดขนาดของกุ้งผ่าหลงัแบบผเีส้ือ 

1.1) การเตรียมตัวอย่าง 
ในการศึกษาวิจยัน้ีใช้กุ ้งผ่าหลังแบบผีเส้ือแช่แข็งเป็นตัวอย่าง จ  านวน 2,000 ตัวอย่าง 

แบ่งเป็นกุง้รูปร่างปกติ จ านวน 2,000 ตวัอยา่ง กุง้ทั้งหมดเก็บรักษาไวใ้นตูแ้ช่เยือกแข็งอุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส ระหวา่งรอการบนัทึกขอ้มูลดา้นน ้าหนกั ความยาวและภาพถ่าย 
1.2) การตรวจวดัน า้หนัก 

เน่ืองจากน ้ าหนักของกุ้งเป็นข้อมูลส าคญัในการพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อ
ท านายน ้ าหนกัและการพฒันาล าดบัขั้นตอนในการวดัความยาวของกุง้ท่ีมีรูปร่างปกติ ผูว้ิจยัจึงได้
บนัทึกขอ้มูลดงักล่าว โดยการก าหนดเลขประจ าตวัช้ินตวัอยา่ง วดัความยาวของกุง้จากปลายสุดของ
ส่วนหวัถึงปลายสุดของหางถูกโดยใชเ้วอร์เนียร์คาลิเปอร์ ความยาวของตวัอยา่งกุง้อยูใ่นช่วง  67.99 
ถึง 102.70 มิลลิเมตร  
1.3) การบันทกึภาพถ่าย 

หลงัจากการตรวจวดัน ้ าหนกัและความยาวแลว้ ตวัอยา่งกุง้ถูกป้อนไปยงัเคร่ืองคดัขนาดกุง้
ฯ ซ่ึงในตอนน้ีไดก้ าหนดให้เคร่ืองคดัขนาดกุง้ฯ ท าหน้าท่ีเป็นอุปกรณ์บนัทึกภาพถ่ายของตวัอยา่ง
กุง้อตัโนมติั โดยไม่ไดเ้ปิดการท างานของกลไกคดัแยก   ภาพถ่ายท่ีไดเ้ป็นภาพสีแบบดิจิตอลความ
ละเอียด 640 × 480 พิกเซล บึกทึกบนฮาร์ดไดร์ฟของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
1.4) การประมวลผลภาพตัวอย่างกุ้ง 

จากภาพสีแบบ RGB ของตวัอย่าง (ภาพท่ี 21 ก) ท่ีบันทึกไวใ้นฮาร์ดไดร์ฟของเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ ผูว้ิจยัได้ก าหนดให้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ประมวลผลภาพถ่ายเพื่อแยกส่วนของกุ้ง
ตวัอยา่งออกจากฉากหลงั โดยการก าหนดช่วงสีของกุง้ใหก้บัโปรแกรม (Thresholding) ส่วนท่ีเหลือ
ของภาพท่ีมีค่าสีอยู่นอกช่วงท่ีก าหนดจะเปล่ียนเป็นสีด า ส่วนของตวัอย่างกุ้งเป็นสีขาว ได้ภาพ
ดิจิตอลแบบขาวด า (Binary image) (ภาพท่ี 21 ข) 
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(ก) RGB (ข) Binary 

  ภาพที ่21 ภาพถ่ายดิจิตอลของกุง้ผา่หลงัแบบผเีส้ือ 

1.5) การพฒันาล าดับขั้นตอนทางคอมพวิเตอร์เพือ่วดัความยาวของกุ้งผ่าหลงัแบบผเีส้ือ 
ในการตรวจวดัความยาวของกุง้ดว้ยวิธีคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์จะก าหนดให้คอมพิวเตอร์วดั

ความยาวของตวักุง้จากส่วนหวัไปจนสุดปลายหางในแนวก่ึงกลางของล าตวักุง้ ซ่ึงเป็นลกัษณะการ
วดัความยาวท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมปัจจุบนั ผูว้ิจยัจึงไดพ้ฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับวดัความ
ยาวจากภาพถ่ายขาวด าของตวัอยา่ง (ภาพท่ี 21 ข.) โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะค านวณหาจุดศูนยก์ลาง
มวล (Center of mass) จากภาพถ่ายกุง้ จุดศูนยก์ลางมวลน้ีใช้เป็นจุดอา้งอิงหลกัส าหรับก าหนดทิศ
ทางการวดัความยาวของตวักุง้ เม่ือไดจุ้ดอา้งอิงหลกัแลว้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะก าหนดขอบเขต
เพื่อคน้หาแนวขอบตามความยาวของตวักุง้ทั้งสองดา้น (ภาพท่ี 23)  

 

ภาพที ่22 จุดศูนยก์ลางมวล (Center of mass) ของภาพถ่ายกุง้ 

จุดศูนยก์ลางมวล 
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ภาพที ่23 แนวขอบดา้นขา้งตามความยาวของตวักุง้ 

จากเส้นแนวขอบดา้นบนและดา้นล่างของตวักุง้ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ค านวณหาเส้นตรง
ก่ึงกลางระหว่างแนวเส้นขอบทั้งสองดา้น เส้นตรงน้ีใช้ก าหนดทิศทางการวดัความยาวของตวักุ้ง 
(ภาพท่ี 24) 

 

 

ภาพที ่24 แนวเส้นก่ึงกลางก าหนดทิศทางการวดัความยาวของตวักุง้ 

เม่ือก าหนดทิศทางการวดัความยาวแล้ว โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะวดัความยาวตวักุ้งดัง
แสดงในภาพท่ี 25 พร้อมแสดงความยาวท่ีวดัไดบ้นหน้าจอคอมพิวเตอร์ (ภาพท่ี 26) ค่าความยาวท่ี
วดัไดจ้ะใชใ้นการควบคุมกลไกคดัแยกต่อไป 

 

เส้นขอบดา้นขา้งตามความยาวของตวักุง้ 

เส้นก่ึงกลางก าหนดทิศทางการวดัความยาว 
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ภาพที ่25 การวดัความยาวของตวักุง้ 

 

ภาพที ่26 การแสดงผลการวดัความยาวของตวักุง้ 

1.6) การประเมินสมรรถณะของระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทัศน์ในการคัดขนาดกุ้งผ่าหลังแบบ
ผเีส้ือ 
ผูว้ิจยัไดท้ดสอบสมรรถณะในการคดัขนาดของของกุง้ดว้ยระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์ท่ี

พฒันาข้ึน โดยแบ่งขนาดของกุง้ออกเป็น 4 ขนาดตามความยาวท่ีวดัได ้ดงัน้ี  
1. ขนาด L คือ กุง้ความยาวมากกวา่ 90.00 มิลลิเมตร 
2. ขนาด M คือ กุง้ความยาวตั้งแต่ 80.00 ถึง 89.99 มิลลิเมตร  
3. ขนาด S คือ กุง้ความยาวตั้งแต่ 70.00 ถึง 79.99 มิลลิเมตรและ 
4. ขนาด SS คือ กุง้ความยาวนอ้ยกวา่ 70.00 มิลลิเมตร 
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การแบ่งขนาดของกุ้งโดยระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์จะน ามาเปรียบเทียบกบัการแบ่ง
ขนาดจากกุง้ท่ีจ  าหน่ายตามทอ้งตลาด จ านวนของกุง้แต่ละขนาดจ าแนกโดยวิธีการต่างๆ แสดงดงั
ตารางดา้นล่าง 

ตารางที ่1 จ านวนกุ้งแต่ละขนาดจ าแนกด้วยวธีิการต่างๆ 

ทอ้งตลาด 
ระบบคอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์ 

L M S SS 

L 680 679 1 0 0 

M 660 118 540 2 0 

S 660 0 35 621 4 

รวม 2,000 797 576 623 4 

 
จากตารางแสดงจ านวนกุ้งท่ีจ  าแนกด้วยวิธีการต่างๆ จะเห็นได้ว่าจ  านวนของกุ้งท่ีจัด

จ าหน่ายตามทอ้งตลาดซ่ึงมีการแบ่งขนาดตามความยาวดว้ยแรงงานคน มีจ านวนเท่ากบั 680 ตวั
ส าหรับขนาด L และจ านวน 660 ตวั ส าหรับขนาด M และขนาด S รวมกุง้ทั้งส้ิน 2,000 ตวั  

เม่ือเปรียบเทียบผลการจ าแนกกุง้ตามความยาวดว้ยระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์กบัขนาด
ของกุง้ท่ีจ  าหน่ายตามทอ้งตลาด พบว่า การจ าแนกกุง้ขนาด L ไดผ้ลใกลเ้คียงกนัทั้งสองวิธี โดยถูก
คดัแยกเป็นกุง้ขนาด L จ านวน 679 ตวั หรือ ร้อยละ 99.85 และขนาด M จ านวน 1 ตวั ร้อยละ 0.15 
ของกุง้ขนาด L ทั้งหมด ส าหรับกุง้ท่ีจ  าหน่ายตามทอ้งตลาดขนาด M  เม่ือน ามาคดัขนาดอีกคร้ังดว้ย
ระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์ พบว่า กุง้ถูกจ าแนกเป็นขนาด L จ านวน 118 ตวั หรือคิดเป็นร้อยละ 
17.88 ขนาด M จ านวน 540 ตวัเท่ากบัร้อยละ 81.82 และกุง้ถูกจ าแนกเป็นขนาด S จ านวน 2 ตวัหรือ
ร้อยละ 0.30 ของกุ้งขนาด M ทั้งหมด ส่วนกุ้งขนาด S  จ  านวนทั้งส้ิน 660 ตวัถูกคดัเป็นขนาด M 
เท่ากบั 35 ตวั (คิดเป็นร้อยละ 5.30 ของกุง้ขนาด S ทั้งหมด) และคดัเป็นขนาด S เท่ากบั 621 ตวัหรือ
เท่ากบัร้อยละ 94.09 และยงัพบวา่กุง้ท่ีจ  าหน่ายขนาด S จ านวน 4 ตวัหรือคิดเป็นร้อยละ 0.61 ของกุง้
ทั้งหมด มีความยาวนอ้ยกวา่ 70.00 มิลลิเมตร (ก าหนดใหเ้ป็นขนาด SS) 

จากผลการทดสอบการคดัแยกขนาดของกุง้ดว้ยระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์เปรียบเทียบ
กบัการจ าแนกขนาดของกุง้ท่ีวางจ าหน่ายตามทอ้งตลาดในทุกกลุ่มจะมีความแตกต่างกนั ผูว้จิยัจึงได้
พิจารณาหาสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดความแตกต่างของการคดัขนาดท่ีเกิดข้ึน พบวา่ 

กรณีท่ี 1 การจ าแนกขนาดไดเ้ล็กกวา่ขนาดท่ีวางจ าหน่ายตามทอ้งตลาด เช่น ขนาด L แต่ถูก
จดัใหมี้ขนาดอยูใ่นกลุ่มขนาด M โดยระบบคอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์  
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ในกรณีน้ีพบว่า เม่ือน ากุ้งขนาด L ตวัดังกล่าวมาวดัความยาวด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
พบวา่ กุง้มีความยาวเท่ากบั 88.47 มิลลิเมตร ซ่ึงใกลเ้คียงกบัความยาวท่ีระบบคอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์
ค านวณได ้คือ 87.98 มิลลิเมตร กุง้ตวัน้ีจึงจดัอยูใ่นขนาด M  

กรณีท่ี 2 การจ าแนกขนาดได้ใหญ่กว่าขนาดท่ีวางจ าหน่ายตามท้องตลาด เช่น กุ้งวาง
จ าหน่ายตามทอ้งตลาด ขนาด M แต่ถูกจดัให้มีขนาดอยู่ในกลุ่มขนาด L โดยระบบคอมพิวเตอร์
วสิัยทศัน์  

   จากการวิเคราะห์ขอ้มูลความยาวของกุง้ตวัอย่างในกรณีน้ีพบว่ามี 2 สาเหตุหลกั คือ 1)
ความยาวของตวักุง้ท่ีถูกจดัใหอ้ยูใ่นขนาด M นั้น มีความยาวมากกวา่ 90.00 มิลลิเมตร และ 2) ความ
ยาวของตัวกุ้งมีค่าใกล้เคียงกับค่าความยาวต ่ าสุดของเกณฑ์ก าหนดขนาด L เช่น กุ้งตัวอย่าง
หมายเลข 819 มีความยาวท่ีวดัได้โดยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์เท่ากับ 89.39 มิลลิเมตร ส่วนระบบ
คอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์วดัไดเ้ท่ากบั 90.16 มิลลิเมตร จึงท าใหก้ารก าหนดขนาดของกุง้ไม่สัมพนัธ์กนั  

เม่ือพิจารณาลกัษณะของการใชอุ้ปกรณ์วดัความยาวของกุง้แบบแรกคือการใชเ้วอร์เนียร์คา
ลิปเปอร์ ตอ้งปรับส่วนวดัให้พอดีกบัความยาวของตวักุง้แต่เน่ืองจากตวักุง้มีลกัษณะท่ีอ่อนนุ่ม การ
ปรับเล่ือนเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์จนกระชับกบัตวักุง้จึงอาจท าให้ความยาวท่ีวดัไดมี้ค่าต ่ากว่าความ
เป็นจริง ส าหรับการวดัความยาวกุง้โดยใชร้ะบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์จะค านวณความยาวของตวั
กุง้จากภาพถ่ายโดยไม่มีการสัมผสักบัตวักุง้ท่ีมีความอ่อนนุ่ม ไม่มีการบีบอดัจากเคร่ืองมือ ความยาว
ท่ีวดัได้จึงเป็นระยะท่ีวดัจากจุดเร่ิมต้นบริเวณส่วนหัวไปยงัส่วนปลายสุดของหาง การใช้ระบบ
คอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์ในการคดัขนาดตามความยาวจึงเป็นประโยชน์ต่อกระบวนการผลิต เน่ืองจาก
กุง้ท่ีมีขนาดใหญ่มีราคาสูงกวา่กุง้ขนาดกลาง  

ผูว้จิยัไดด้ าเนินการประเมินสมรรถณะของระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์ในการคดัขนาดกุง้
ฯ ในดา้นของความเร็วของการประมวลผล ระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์สามารถค านวณหาขนาด
ของตวัอยา่งกุง้ฯ โดยใชเ้วลาเฉล่ียประมาณ 0.5 วินาทีต่อตวั หรือเท่ากบั 7,200 ตวัต่อชัว่โมง ซ่ึงเม่ือ
เปรียบกบัการคดัดว้ยคนจะใชเ้วลาไม่นอ้ยกวา่ 2 วินาทีต่อตวั หรือเท่ากบั 1,800 ตวัต่อชัว่โมง การ
น าระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์มาใชค้ดัขนาดกุง้ฯ สามารถลดเวลาท่ีใชใ้นกระบวนการคดัขนาดได ้
3 เท่าและยงัช่วยลดปัญหาการขาดแคลนแรงงานช านาญงานในอุตสาหกรรมผลิตกุง้แช่เยอืกแขง็ 

จากความสามารถในการคดัแยกขนาดของกุง้ท่ีอตัราการคดัแยกเท่ากบั 7,200 ตวัต่อชัว่โมง 
เม่ือก าหนดระยะห่างของกุง้แต่ละตวัเท่ากบั 0.20 เมตร ดงันั้นความเร็วสายพานท่ีเหมาะสมคือ 0.40 
เมตรต่อวินาที อยา่งไรก็ตามในการทดสอบน้ีท าการทดสอบระบบคดัแยกโดยการป้อนกุง้ดว้ยมือซ่ึง
ตอ้งมีการจดัทิศทางการวางตวัของกุง้ตามแนวขวางของสายพานเพื่อใหร้ะบบคอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์
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สามารถตรวจวดัความยาวของกุ้งได้เหมาะสม จึงปรับลดความเร็วของสายพานท่ี 0.08 เมตรต่อ
วนิาที  

ในการทดสอบการท างานของระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์ร่วมกับระบบคดัแยกขนาด
อตัโนมติั โดยป้อนตวัอยา่งกุง้ฯ ลงบนสายพานดว้ยมือ พบวา่ เม่ือกุง้ฯ เคล่ือนท่ีผ่านบริเวณท่ีติดตั้ง
เซนเซอร์ตรวจจบัการปรากฏกุ้งไว ้ระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทศัน์จะถ่ายภาพตวักุ้งแล้วค านวณหา
ความยาวของตวักุง้ตามวิธีการท่ีก าหนดไว ้จากนั้นส่งขอ้มูลไปยงัระบบควบคุมการคดัแยกซ่ึงท า
หน้าท่ีกระตุน้วาล์วไฟฟ้าจ่ายลมอดัผลกัตวักุง้ลงในช่องรองรับดา้นขา้ง ระบบควบคุมการคดัแยก
ประมวลผลสัญญาณท่ีไดรั้บจากเอนโคดเดอร์ท่ีติดตั้งกบัสายพานท าให้สามารถกระตุน้วาล์วไฟฟ้า
ให้ท างานสอดคลอ้งกบัการเคล่ือนท่ีของกุง้บนสายพานอยา่งแม่นย  า ส าหรับเคร่ืองตน้แบบน้ีระบบ
ควบคุมกลไกคดัแยกสามารถควบคุมช่องทางออกของตวักุ้งตามเกณฑ์ความยาวท่ีก าหนดไว้
ล่วงหน้า จ  านวน 3 ช่องทางออกส่วนท่ีปลายสายพานก าหนดให้เป็นช่องทางออกของกุง้ท่ีไม่ผา่น
เกณฑก์ารคดัแยก รวมเป็นช่องทางออกทั้งส้ิน 4 ช่องทางออก  

จากการทดสอบขา้งตน้จะเห็นไดว้า่เคร่ืองคดัขนาดกุง้ผา่หลงัแบบผีเส้ือตน้แบบสามารถคดั
ขนาดกุ้งตามความยาวโดยประมวลผลจากภาพถ่ายได้อย่างน้อย 3 ขนาดโดยอตัโนมติั ตรงตาม
วตัถุประสงค์ของการวิจยั อย่างไรก็ตามควรมีการพฒันาระบบป้อนกุง้เขา้สู่เคร่ืองคดัแยกฯ อย่าง
อตัโนมติั เพื่อใหเ้คร่ืองคดัแยกสามารถคดัขนาดกุง้ไดเ้ตม็สมรรถณะ  

 สรุปผลการวจัิย 

ในโครงการวิจยัน้ีคณะผูว้ิจยัได้พฒันาเคร่ืองคดัขนาดกุง้ผ่าหลงัแบบผีเส้ืออตัโนมติัด้วย
ระบบคอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์ โดยระบบคอมพิวเตอร์วสิัยทศัน์จะค านวณหาน ้าหนกัและวดัความยาว
ของกุ้งผ่าหลังแบบผีเส้ือจากภาพถ่ายแบบดิจิตอลและคดัแยกขนาดอย่างอตัโนมติัด้วยความเร็ว
สูงสุดเท่ากบั 0.5 วินาทีต่อตวั หรือ 7,200 ตวัต่อชัว่โมง ซ่ึงเร็วกวา่การคดัดว้ยคน 3 เท่า ช่วยลดเวลา
ท่ีใช้ในกระบวนการคดัขนาดของกุ้งมีความถูกต้องอย่างไรก็ตามควรมีการพฒันาระบบกลไก
ส าหรับป้อนและล าเลียงกุง้ผา่หลงัแบบผเีส้ือเขา้สู่ระบบคดัแยกแทนการป้อนดว้ยมือ    
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