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ดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับการแบงกลุมขาวหอมมะลิไทยตามพระราชบัญญัติ
มาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาวโดยผูเชี่ยวชาญ และ 4) นําระบบตรวจสอบคุณภาพทาง 
ฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไป
ตรวจสอบคุณภาพขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย ขอมูลภาพดิจิตอลท่ีใชในการ
ทดลองมาจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี จํานวน 2,150 ภาพ ครอบคลุมขาวหอมมะลิ 4 กลุม ๆ ละ  
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 ผลการวิจัย ปรากฏวา 1) โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพดานความถูกตองอัตราสวน
ของการคนพบภาพ รอยละ 98.7 และคลาดเคลื่อนเฉลี่ย รอยละ 2.8 และ 2) แอปพลิเคชั่นท่ี
พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพดานความถูกตองอัตราสวนของการคนพบภาพ รอยละ 99.0 และ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ย รอยละ 1.0 
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 This research purpose of studies were 1) to design rice grain phenotype 
quality system by using a machine with a deep learning method 2) to develop rice 
grain phenotype quality system with a deep learning method. 3) to investigate rice 
grain phenotype quality system with a deep learning method for Thai Hom Mali rice 
according to Agricultural Act control by connoisseurs. 4) to test developed learning 
machine with commercial rice in Thailand. Digital image data used in the experiment 
as sampling came from the Pathumthani Rice Research Center. The amount of 2,150 
images covering 4 groups of Jasmine rice classified to 13 characteristics by using the 
proportion practice model. The tested result was 60: 40. Calculated rice quality 
investigation training model with 1,850 images, and 25 reproduced layers, the training 
model result was approached an accuracy of 100 percent. The repeated training model 
was tested with 1,300 images, and a computer program was then developed using the 
Android operating system version 8.1 Oreo. 
 Finding indicated that, 1) the accuracy efficiency ratio for image discovery 
with the developed program was 98.7 percent with an average error of 2.8 percent 
and 2) the accuracy efficiency of image discovery using the developed application was 
99 percent with an average error of 1.0%. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 WORLD’S BEST RICE CONTEST เปนงานประกวดขาวท่ีดีท่ีสุดในโลกมีการจัดข้ึนเปน
ประจําทุกป เริ่มครั้งแรกในป พ.ศ. 2552 เปนตนไป พบวา ใน 2 ปแรกผูชนะขาวท่ีดีท่ีสุดในโลก คือ
ประเทศไทย ตอมาประเทศอ่ืน ๆ ก็เริ่มมีการพัฒนาใหขาวตนเองโดดเดนชนะประเทศไทย แตในป 
พ.ศ. 2559-2560 ประเทศไทยกลับมาเปนอันดับท่ี 1 อีกครั้ง แตในป 2561 นี้ไทยกลับมาแพ ขาวจาก
ประเทศกัมพูชาอีกครั้งซ่ึงครั้งนี้ ถือวาขาวไทยเราแพกัมพูชาเปนครั้งท่ี 3 ท้ังนี้เกณฑในการพิจารณา
ผลการประกวดมีท้ังหมด 5 ดานคือ ดานกลิ่น รสชาติ ความเหนียวนุม ความชื้น และรูปรางลักษณะ
ของเมล็ดขาว สําหรับจุดเดนของขาวไทยท่ีทําใหชนะเลิศคือ ดานรสชาติ สวนประเทศกัมพูชาจุดเดน
คือ ดานรูปรางลักษณะของเมล็ดขาว (The Rice Terader, 2018) ดังนั้นหากประเทศไทยมีการ
พัฒนาในดานรูปรางลักษณะของเมล็ดขาวก็จะทําใหประเทศไทยเราสามารถกลับมาเปนอันดับ 1 
พรอมท้ังเพ่ิมชื่อเสียงของขาวไทยนอกจากดานรสชาติแลวยังมีรูปรางลักษณะท่ีเปนไปตามเกณฑของ
ขาวท่ีดีท่ีสุดในโลก 
 สําหรับการสงออกขาวของประเทศไทย มีหนวยงานตรวจสอบคุณภาพขาวเพ่ือการสงออกให
ไดมาตรฐาน คือ สํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว สภาหอการคาแหงประเทศไทย เปนหนวยงานท่ี
จัดตั้งข้ึนเพ่ือปฏิบัติงานตรวจสอบคุณภาพขาวไดรับมอบหมายจากกระทรวงพาณิชย ตั้งแตป พ.ศ. 2500 
ปรับปรุงระเบียบกระทรวงพาณิชยวาดวยการสงขาวออกไปนอกราชอาณาจักร (ฉบับ 17) ลงวันท่ี  
14 มีนาคม 2556 กําหนดใหขาวขาวเปนสินคามาตรฐานตามประกาศกระทรวงพาณิชย ในขอ 5 ใหใช
ขอความตอไปนี้แทนความใน 9.2 ของขอ 9 วาดวยการสงขาวออกไปนอกราชอาณาจักรผานการตรวจสอบ 
คุณภาพมาตรฐานโดยสภาหอการคาแหงประเทศไทย ภายใตการกํากับดูแลของสํานักงานมาตรฐานสินคา
เกษตรและอาหารแหงชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ อันจะชวยสรางความม่ันใจใหกับประเทศคูคา
ในการสั่งซ้ือผลผลิต ซ่ึงสอดคลองกับขอมูลของ Afsar, Baqui, and Rahman (2001, pp. 17-24)  
ในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ด โดยเฉพาะรูปรางเปนสิ่งสําคัญในการกําหนดราคา ตองใชวิธีการฟโน
ไทป (Phenotype) ท่ีปรากฏภายนอก Tanabata, Shibaya, Hori, Ebana, and Yano (2012,           
p. 1871) เนนการตรวจสอบคุณภาพหลังการขัดสีเปนหลักเพ่ือการสงออก เพราะการขายเมล็ดขาว
เนนขายเพ่ือการบริโภคในรูปของเมล็ดขาวท่ีหุงตมท้ังเมล็ด คุณภาพขาวท่ีทําการตรวจสอบมีข้ันตอน 
การดําเนินการจําแนก โดยท่ัวไปสรุปไดดังนี้ การตรวจคุณภาพทางกายภาพ คุณภาพการสี คุณภาพ
ในการซ้ือขาย และคุณภาพทางเคมีท่ีเก่ียวของกับคุณภาพการหุงตมและรับประทาน Cuevas, Pede, 
McKinley, Velarde, and Demont (2016, p. 1) พบวา ขาวท่ีบริโภคสวนใหญมีลักษณะทางกายภาพ
และเคมีท่ีคลายกัน คุณภาพของเมล็ดขาว รูปรางมีผลตอราคา Musa, Othman, and Fatah (2011, 
p. 1) ท้ังนี้ประเทศไทยเรามีกระบวนการตรวจสอบโดยใชเทคโนโลยีและผูเชี่ยวชาญรวมกันในการ
ตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาว 
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 เทคโนโลยีท่ีบริษัทสงออกขาวในประเทศไทยใชตรวจสอบมาตรฐานนั้น เปนการสุมตรวจสอบ
โดยผูเชี่ยวชาญในเบื้องตน สําหรับเทคโนโลย ีอาทิเชน เครื่องคัดแยกเมล็ดขาวดวยแสงและกลอง 
“SORTEX S UltraVision” มีการทํางานอัตโนมัติคัดแยกขาว ท่ีไมไดมาตรฐานแตละสายพันธุ และสิ่ง
แปลกปลอมไดจํานวนมากตอครั้ง มติชนออนไลน (2559) หรือจะเปนเครื่องคัดแยกเฉพาะสีเมล็ดขาว 
(A-MECS รุน Crystal Color Sorter) ของบริษัท เบ็ลท แอนด แบริ่งส หรือจะเปนเครื่อง NIR-SC-
5000-1/2 (Digital Image Analysis System for Grain) ของศูนยวิจัยขาวปทุมธานีท่ีใชสําหรับ
วิเคราะหขนาดเมล็ดขาว MRC ltd (2561) หลักการทํางานของเครื่องมีการใชเทคนิคหลักท่ีคลายคลึงกัน 
คือ การประมวลผลภาพดิจิทัล (Image Processing) มีการใชแสง (LED) และกลองท่ีอยูภายในตัวเครื่องทํา
หนาท่ีคัดแยก เพ่ือตรวจจับภาพรูปทรงของวัตถุจริง (Shape Detection) วิเคราะหรูปทรงเมล็ด หรือ
ตรวจจับภาพบนเมล็ดขาวโดยการหาจุดสนใจในรูปภาพสําหรับเครื่อง NIR-SC-5000-1/2 บริษัทผูผลิต
ไดใหขอมูลวาเครื่องนี้มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6.2 ความนาเชื่อถือ 95 เปอรเซ็นต จากตัวอยาง 750 
เมล็ดท่ีนํามาคํานวณ ซ่ึงถือไดวามีความแมนยําสูงในการนํามาใชตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว ตรวจสอบ
ตัวอยางขาวไดครั้งละมาก ๆ นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของสํานักวิจัยและพัฒนาขาว กรมการขาว รวมกับ 
ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติพัฒนาเครื่องมือท่ีผสมผสานความรูทางดานแสง 
อิเล็กทรอนิกส และ ซอฟทแวร เขาดวยกัน เพ่ือทําการประมวลผลและวิเคราะหตรวจสอบคุณภาพเมล็ด
พันธุขาว เรียกวา เทคโนโลยีโฟโทนิกส สําหรับตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุขาว ศูนยเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (2561) ซ่ึงเทคโนโลยีท่ีกลาวมาแลวขางตน ตองใชผูท่ีมีความรูมา
ดําเนินการใชเทคโนโลยีดังกลาวเนื่องจากเปนเทคโนโลยีเฉพาะทางท่ีตองมีกระบวนทํางานดวย
ผูเชี่ยวชาญ 
 สวนการสุมตรวจสอบคุณลักษณะของขาวโดยผูเชี่ยวชาญนั้น การควบคุมคุณภาพทางกายภาพ 
แตละเมล็ดและคัดแยกสิ่งเจือปน เปนลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตท่ีปรากฏใหเห็นโดยการควบคุมของ
ยีน หรือตรวจสอบไดโดยไมตองตรวจลงไปถึงระดับพันธุกรรม ท่ีเรียกวา “ฟโนไทป (Phenotype)” เชน 
รูปราง การพัฒนา คุณสมบัติทางสรีรวิทยา เปนตน สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาติ 
(สสวท.) (2561) ลักษณะท่ีปรากฏนี้มีเหตุมาจากอัลลีนท่ีเดนตามกฎของ “เกรกอรเมนเดล (Gregor 
Mendel)” ผูบุกเบิกสาขาพันธุศาสตร ซ่ึงการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวในเบื้องตนนั้น ใชเกณฑ
การกําหนดมาตรฐานคุณภาพจากคุณลักษณะภายนอก เชน ขนาดและรูปรางของเมล็ด พ้ืนผิวของเมล็ด 
สีของเมล็ด Williams, Munkvold, and Sorrells (2013, pp. 101-103) การตรวจคุณภาพดังกลาว
ของขาวตองใชผูชํานาญ เครื่องมือเฉพาะ เปนงานท่ีละเอียดเพราะวัตถุดิบมีขนาดเล็ก ทําใหตรวจสอบ
ชา การทํางานซํ้าเดิม ๆ นาน ๆ สงผลตอความออนลาทางสายตาและรางกายอันจะสงผลกระทบใน      
การตัดสินใจประมวลผลทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนได ปรเมนทร พอใจ, ปยชาต วังมูล, ณกรณ ขาชัยสีเมฆ, 
ชัยยะ เหลืองวิริยะ, เอกชัย จงเสรีเจริญ และวิชัย กองศรี (2560, หนา 146-147) สําหรับเครื่องมือท่ี
ใชในการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวท่ัวไป คือ “เวอรเนียคาลิปเปอร” ทํางานดวย
การสุมวัดครั้งละ 1 เมล็ด มีความแมนยําสูง เครื่องมือราคาถูก ใชงานงาย แตสิ้นเปลืองเวลาและกอให 
เกิดความออนลากับผูใชเครื่องมือเปนระยะเวลานาน อภิวัฒน อินทรนก, พักตรเพ็ญ ภูมิพันธ และ  
อรประภา เทพศิลปะวิสุทธิ์ (2559, หนา 766) และยังมีเครื่องมือท่ีมีลักษณะคลายกัน คือ เวอรเนีย (Vernier) 
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แบบหมุน Ghadge and Prasad (2012, p. 2) หลักการทํางาน คือ สุมวัด และบันทึกผลคลายคลึง
กับ เวอรเนียคาลิปเปอรท่ัวไป การใชงานงายไมยุงยากตอการเรียนรูและนําเครื่องมือมาใช อีกท้ังการ
อานคาผลลัพธทําไดงาย 
 นอกจากนี้ยังมีงานวิจัย ท่ีนําเทคนิคของเครื่องจักรขนาดใหญท่ีใชตรวจสอบคุณภาพขาวมาใช
วิเคราะห โดยการนําภาพดิจิทัลมาประมวลผลดวยเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล (Image Processing) 
ดังงานวิจัยของ ปรเมนทร พอใจ และคณะ (2560, หนา 145); ประสิทธิ์ นครราช, จุรีรัตน อวนศรี
เมือง และนภาภรณ มัธนัง (2554, หนา 194); สุชาติ แยมเมน, ณรงคฤทธิ์ พิมพวงศ และ โชคชรัตน 
ฤทธิ์เย็น (2559, หนา 1) ท่ีใชเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัลในการตรวจสอบเมล็ดขาวในเรื่องของ 
ขนาด สี นอกจากนี้ยังมีการนําเทคนิคอ่ืนมาผสมคือ เทคนิคทางดานแสง ในงานวิจัยของ อารีรัตน  
อ่ิมศิลป และคณะ (2555); สุพัตรา นราวัฒนะ (2559); อัญชลี ประเสริฐศักดิ์ และคณะ (2559) 
งานวิจัยเหลานี้ใช แสงอินฟาเรต หรือ เทคโนโลยีโฟโทนิกสมาชวยในการวิเคราะหผล สําหรับ
ตางประเทศไดมีผูศึกษาในรูปแบบใกลเคียงกัน เชน Abirami, Neelamegam, and Kala (2014, pp.  
20-24) จัดประเภทของเมล็ดพืชดวยภาพดิจิทัลจําแนกตามคุณลักษณะสีและสัณฐาน โดยการนําเมล็ดพืช
มาวางไวบนฉากสีดําแลวถายภาพ หรือ Tanabata et al. (2012, pp. 1871-1880)  การใชซอฟตแวร 
Smart Grain เขามาชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการวัดรูปรางของเมล็ดพันธุ โดยวิเคราะห รูปภาพใหม 
เพ่ือลดเวลาในการจัดทําเมล็ดพันธุและในการจับภาพ Mussadiq, Laszlo, Helyes, and Gyuricza 
(2015, pp. 194-199) การประเมินและเปรยีบเทียบโปรแกรมโอเพนซอรสโซลูชั่นสําหรับการ 
นับจํานวน เมล็ดอัตโนมัติในภาพดิจิทัล เปนการจําแนกพันธุขาวท่ีตางกัน และนับจํานวนเมล็ดชวยให
การทํางานเร็วข้ึน หรือ Liu et al. (2017, pp. 302-309) เปนการประยุกต ใชกลองท่ีติดตั้งมาพรอมกับ
สมารทโฟน ชวยในการนับเมล็ดขาวดวยซอฟตแวรพัฒนาบนระบบแอนดรอยด (Android) เปนตน จะเห็นได
วางานวิจัยขางตน เปนการนําเทคนคิการถายภาพมาชวยตรวจสอบฟโนไทปของเมล็ดขาวท่ีมีขนาดเล็ก 
น้ําหนักเบา หักหรือเสียหายไดงายจึงเปนการชวยลดปญหา การสัมผัสวัตถุโดยตรงท่ีดีรูปแบบหนึ่ง  
 แตเทคนิคการประมวลผลภาพดังกลาวหากดําเนินการปรับสัญญารบกวนมากเกินไปจะทําให
รายละเอียดจริงบางสวนของภาพสูญหายไป สงผลตอการนําขอมูลดิจิทัลไปทําการวิเคราะหทําใหการ
คลาดเคลื่อน ตลอดจนการนําภาพเขามาดําเนินการดวยเทคนิคดังกลาวกอนนําภาพไปวิเคราะหขอมูลทํา
ใหผลลัพธท่ีไดไมสอดคลองตอการใชงานปกติของมนุษยท่ัวไปในการถายภาพและนําผลลัพธไปใชทันที 
ดวยเหตุดังกลาวจึงมีการนําเทคนิคท่ีชวยสรางความฉลาด จากขอมูลท่ีเรียนรูจากสิ่งท่ีนําเขาไป (ภาพ) 
สงผลออกมาเปนชุดขอมูลโดยอาศัยโปรแกรม และ Algorithm ในการประมวล โดยโปรแกรมสามารถ
เปลี่ยนแปลงวิธีการตอบสนองตอขอมูลไดดวยตัวเอง ไมจําเปนตองคอยวิเคราะห ขอมูลและแกโปรแกรม
ทุกครั้ง ท่ีมีขอมูลใหมเขามา มีงานวิจัยท่ีนําขอมูลภาพดิจิทัลไปผสานกับเทคนิคดังกลาวนี้ เชน 
งานวิจัยของ Ajaz and Hussain (2015); Ekanayaka et al. (2017) ท่ีมีการนําหลักการของ 
Machine Learning หรือเรียกวา “เครื่องจักรเรียนรูดวยตัวเอง หรือการเรียนรูของเครื่องจักร” 
สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สสวท.) (2561) การท่ีระบบคอมพิวเตอรสามารถ 
“เรียนรู” ถูกใชงานเสมือนสมอง คือ AI (Artificial Intelligence) หรือปญญาประดิษฐ และการทําให
เครื่องจักรสามารถเรียนรู (Machine Learning) ไดแบบมนุษยแตตองมีการสอนนั้น มีหลายรูปแบบ
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ข้ึนอยูกับวาตองการใหเครื่องจักรนั้นใหผลลัพธหรือทํางานอยางไร ท้ังนี้ การตรวจสอบคุณภาพเมล็ด
ขาวนั้นมีเกณฑมาตรฐานกํากับอยูแลว เปนขอมูลท่ีมีคําตอบชัดเจนเปนประเภท Supervised Machine 
Learning (Muller, Guha, Baumer, Mimno, & Shami, 2016, pp. 3-8) โดยในการปอนขอมูลนํา 
เขาจะสอนเครื่องจักรใหทําการมองโมเดล ชุดขอมูลอยางงายไปจนถึงยากหลาย ๆ รอบ เปนการเรียนรู
อยางมีความหมาย (Meaningful learning) ตามทฤษฎีแนวคิดของออซูเบล (Assimilation Theory) โดยแต
ละรอบการเรียนรูจะตรวจสอบโมเดล การตอบคําถามผิดหรือถูก  และทําการปรับปรุงโมเดล โดยดูจาก
ปริมาณการตอบผิด เพ่ือใหรอบถัด ๆ ไปจะตอบผิดนอยลงเรื่อย ๆ ท้ังนี้ การนําขอมูลสําหรับ ใหโมเดล
เรียนรู เรียกวา Training Set หรือ Training Data ซ่ึงตองเปนขอมูล ท่ีมีคําตอบในตัวเปนการแบงภาพ
เรียนรูท่ีเชื่อมโยง (Subsume) สิ่งท่ีเรียนรูใหมหรือขอมูลใหมจะรวบรวมเปนความคิดรวบยอด 
(Concept) กลายเปนโครงสรางทางสติปญญาของเครื่องจักรท่ีเกิดจากการเรียนรูโดยใชสถาปตยกรรม
การเรียนรูการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) มาชวยใหเครื่องจักรฉลาดเสมือนการคิดหาคําตอบของ
มนุษย 
 สําหรับการนําการเรียนรูเชิงลึก มาใชในการตรวจสอบคุณภาพเมลด็ขาวนั้นเปนการทํางาน
รวมกันกับเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล ซ่ึงการนําภาพมาใชในการทํางานนี้เปนการพัฒนาให
คอมพิวเตอรสามารถรับรูหรือมองเห็นไดเสมือนตาของมนุษยในการคัดแยกจําแนกประเภทของวัตถุ 
(Computer Vision) ซ่ึงอัลกอริทึมท่ีนิยมในลักษณะงานนี้ คือ Convolutional Neural Networks (CNN)  
Razavian, Azizpour, Sullivan, and Carlsson (2014, pp. 806-813) กลาววา Convolutional                   
มีประสิทธิภาพมากในการจดจํารูปภาพ และยังมี Principal Component Analysis (PCA) วิเคราะห
องคประกอบหลักชวยตรวจจับ “Local Feature” บนรูปดึงเอาจุดสําคัญของภาพออกมาทําใหการจัด
กลุมมีความแมนยําเพ่ิมข้ึน Mohsen et al. (2018, pp. 68-71) ดวยเหตุดังกลาว ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะ
ศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวผานการเรียนรูของเครื่อง 
(Machine Learning) เพ่ือจําแนกประเภทของขาวหอมมะลิใหไดตามมาตรฐานการสงออกตาม
พระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว 2559 พิจารณาการจําแนกประเภทจากเอกสาร
ประกาศในราชกิจจานุเบกษา หนา 14 เลม 130 ตอนพิเศษ 14 ง รวมกับผูเชี่ยวชาญดานการควบคุม
คุณภาพเมล็ดพันธุขาว วิสาหกิจชุมชนผลติเมล็ดพันธุขาว ท้ังนี้ เพ่ือสรุปแนวทางการจําแนกประเภท
คุณลักษณะ ของเมล็ดขาวทางฟโนไทปท่ีดีและมีคุณภาพตอไป 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.  เพ่ือออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 2.  เพ่ือพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 3.  เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว   
โดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับการแบงกลุมขาวหอมมะลิ
ไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาวโดยผูเชี่ยวชาญ 

 



5 

 4.  เพ่ือนําระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักร
ดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยกําหนดกรอบความคิดของการวิจัยจากการศึกษาแนวทาง   
การพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว โดยใชการเรียนรูของเครื่องจักร
ดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก โดยเริ่มจากการศึกษากระบวนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวตรวจสอบใน
ประเทศไทย พบวา การตรวจสอบดําเนินการตามมาตรฐานจากพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออก
เพ่ือควบคุมขาว 2559 โดยสํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว สภาหอการคาแหงประเทศไทย จะทํา
การตรวจสอบขาวสงออกวิเคราะหคุณภาพขาวใหเปนไปตามขอกําหนดของกระทรวงพาณิชยวาดวย 
เรื่องมาตรฐานสนิคาขาว พ.ศ. 2559 ประกาศในราชกิจจานเุบกษา หนา 14 เลม 133 ตอนพิเศษ 243            
โดยเนนในดานกายภาพหรือสัณฐานวิทยา (ฟโนไทป) การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวเพ่ือการสงออก
ดวยหนวยงานระดับชาติ มีการตรวจสอบ 3 ประการเบื้องตน คือ ขนาดหรือรูปรางของเมล็ด              
(กวางและยาว) พ้ืนผิวสัมผัส (ความมันวาว) สี (ความสมํ่าเสมอ) 
 สําหรับแนวคิดในการพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวดวย          
การเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) นี้ สืบเนื่องมาจากเปนการประยุกตใชภาพถายดิจิทัล
มาเขาระบบตรวจสอบคุณภาพ แทนการใชวัตถุจริงเพ่ือลดการแตกหักเสียหาย อีกท้ังสะดวกตอการทํางาน
นอกสถานท่ี ผูวิจัยจึงนําเสนอเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล (Image Processing) บางกระบวนการ 
มาเปนองคประกอบหนึ่งของการทํางาน ดังเชน เครื่องจักรขนาดใหญท่ีมีการใชเทคนิคดังกลาวชวยใน
การวิเคราะหคุณภาพเมล็ดขาว “SORTEX S Ultra Vision หรือ NIR-SC-5000-1/2 (Digital Image 
Analysis System for Grain) โดยการทํางานของเครื่องดังกลาว เริ่มตนจากถายภาพดวยกลองใน
ตัวเครื่องเพ่ือใชในการตรวจสอบกอน (Image Acquisition) สําหรับงานวิจัยนี้เปนการประยุกตเทคนิค 
ดังกลาวมาเพียงบางสวน ดังภาพท่ี 1-1 และเม่ือไดภาพตนฉบับแลว นําไปสรางคําอธิบายลักษณะ 
เดนของภาพ (Key Points Descriptor) ตอไป 

Image 
Acquistion

Image 
Acquistion

Image 
Enhancement

Image 
Enhancement

 
 

ภาพท่ี 1-1 การทํางานของเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล 
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 ลักษณะขอมูลขางตนท่ีนํามาดําเนินการตอจะเปนแบบ Supervised Learning (เรียนรู           
โดยมีขอมูลสอน) เปนการเรียนรูจากสิ่งท่ีนําเขาไปอยางเปนระบบและสงผลออกมาเปนชุดขอมูล            
โดยอาศัยโปรแกรม Algorithm ในการประมวล Nasrabadi (2007, p. 1); Alpaydin (2010, pp. 1-4); 
Murphy (2012, p. 1); Quinlan (2014, p. 1); Christopher (2016, pp. 1-3); และ Witten, 
Frank, Hall, and Pal (2016, pp. 1-2) ท้ังนี้ การปอนขอมูลเขาโดยในการปอนขอมูลนําเขาจะสอน
โดยการทําให model มองชุดขอมูลหลาย ๆ รอบ เปนการเรียนรูอยางมีความหมาย (Mearningful 
Learning) ตามทฤษฎีแนวคิดของออซูเบล (Assimilation Theory) สามารถสรุปหลักการเรียนรูของ
เครื่องจักร (Machine Learning) ไดดังภาพท่ี 1-2 

Training Data

Test Data Hypothesis Performance

Feed back

Machine Learning

Supervised 

Learning
Classification

Regression

 
 
ภาพท่ี 1-2 ลักษณะการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) 
 
 เทคนิคการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning Technique) โดยแนวคิดของ            
อาเธอร ลี ซามูเอล (Arthur Lee Samuel) เปนนักวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรชาวอเมริกันผูเชี่ยวชาญ
ดานเกมคอมพิวเตอร ปญญาประดิษฐ และการเรียนรูของเครื่องจักร Mitchell (1997) ถูกใชเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการแกปญหาดานตาง ๆ เชน การสรางใหคอมพิวเตอรสามารถแยกแยะวัตถุ เสียง 
หรือตัวอักษรได หรือจําแนกขอมูลจํานวนมากท่ีไมสามารถทําไดโดยมนุษย นี้ใชสถาปตยกรรมขอมูล
การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) คิดคนโดย เจฟฟรีย เอเวอรเรสต ฮินตัน (Geoffrey Everest 
Hinton) เปนนักวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรและนักประสาทวิทยาการรบัรู ชาวอังกฤษ สนใจการทํางาน
เลียนแบบการทํางานของสมองมนุษย ประมวลผลแบบขนาน (Parallel Processing) สามารถประมวลผล
ไดครั้งละมาก ๆ ชวยใหการเรียนรูของเครื่องสามารถใหผลลัพธในการตัดสินใจและคาดการณไดดีข้ึน 
สําหรับงานวิจัยนี้ใชสถาปตยกรรมการเรียนรูบนหลักการของการเรียนรูเชิงลึกท่ีนํามาใช คือ Convolutional 
Neural Networks (CNNs) โดยในข้ันตอนของ Feature Extraction เปนกระบวนการแปลงขอมูล
ใหอยูในรูปแบบท่ีสามารถนําไปใชงานตอไป โดย Observations and Measurements เปนการสังเกต 
ภาพท่ีไดรับมาตรวจสอบตามเกณฑคุณลักษณะท่ีกําหนดในงานวิจัย จากนั้นจึงสงกลุมภาพดังกลาวไป
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ทําการ Discriminator Network เปนการแยกภาพขางตนใหเปนชุด ๆ ไปเรื่อย ๆ หลาย ๆ ชุด ท้ังนี้
ทุกชุดตองเปนไปตามเกณฑคุณลักษณะท่ีกําหนดไวในงานวิจัย เพ่ือสงไปตัดสินตอไป ดังภาพท่ี 1-3 
 

 
 
ภาพท่ี 1-3 การทํา Pixel-Level Domain Transfer ของ Discriminator Networks  
 (https://lijiancheng0614.github.io/2016/12/08/2016_12_08_PixelDTGAN/) 
 
 จากการตัดสินขอมูล (Decision Function) และจัดกลุมตาม Classification CNN Model             
ท่ีไดมาจากกระบวนการทํางานขางตน นํามาแบงประเภทของขาวตามเกณฑ โดยตรวจสอบความถูกตอง
ของการแบงกลุม และความแมนยําในการวัด ดวยขอมูล 2 ประเภทผสานกัน คือ (1) เอกสาร คือ 
ขอกําหนดของกระทรวงพาณิชยวาดวยเรื่องมาตรฐานสินคาขาว (2) กลุมบุคคล อันไดแก ผูเชี่ยวชาญ
ดานการควบคุมคุณภาพเมล็ดพันธุขาว วิสาหกิจชุมชนผลิตเมล็ดพันธุขาว 
 จากท่ีกลาวมาขางตน การพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวดวย
การเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) เปนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวท่ีลดการสัมผัสตรง
ในการตรวจวัดเมลด็ เปนการตรวจสอบดวยการนําภาพตั้งตน (Image Acquisition) เขาสูกระบวนการแยก
บริเวณรูปภาพ (Processing and Segmentation) เฉพาะท่ีจะศึกษา โดยผานกระบวนการ 2 ข้ันตอน 
เริ่มจาก (1) Feature Extraction เปนกระบวนการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ีใชงานได โดยสถาปตยกรรม
การเรียนรูบนหลักการของการเรียนรูเชิงลึกดวย Convolutional Neural Networks (CNNs) ภายใต
เทคนิค Discriminator Network และ (2) Decision Function เปนการตัดสินจําแนกประเภทเมล็ด
ขาวกลุมจัดกลุมตาม Classification CNN Model ซ่ึงทายท่ีสุดของการจําแนกประเภทเมล็ดขาว
ทางฟโนไทป ทําใหไดกลุมเมล็ดขาวท่ีมีคุณภาพตามเกณฑท่ีกําหนด จากท่ีกลาวมาขางตนผูวิจัยจึงได
กําหนดกรอบแนวคิดการวิจัยไวดังแผนภาพท่ี 1-4 
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Image ProcessingImage Processing

Image AcquistionImage Acquistion Image EnhancementImage Enhancement

Machine LearningMachine Learning

Deep Learning

Convolutional Neural Networks: CNN

Deep Learning

Convolutional Neural Networks: CNN

Feature ExtractionFeature Extraction Observation 

Measures

Observation 

Measures
Discriminator 

Network

Discriminator 

Network

Decision FunctionDecision Function Classification CNN ModelClassification CNN Model

Rice Grain 

Phenotype Quality

Classification

Rice Grain Quality: Agricultural Standards Act 

Classification

Rice Grain Quality: Agricultural Standards Act 

 

ภาพท่ี 1-4 การพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 

8  
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สมมติฐานของการวิจัย 
 สมมติฐานการพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรู
ของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก ในประเด็นตอไปนี้ 
 1.  ประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว มีความถูกตอง 
ตามอัตราสวนของการคนพบภาพ ตามเกณฑการแบงกลุมมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทยโดย
ผูเชี่ยวชาญเกินกวา 95 เปอรเซ็นต (MRC ltd, 2561, p. 64) 
 2. ประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว มีความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ย ตามเกณฑการแบงกลุมมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทยโดยผูเชี่ยวชาญนอยกวา 5 เปอรเซ็นต 
(MRC ltd, 2561, p. 64) 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.  ไดแอปพลิเคชั่นบนระบบปฏิบัติการแอนดรอย และชุดอุปกรณประกอบสําหรับ                    
การตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว ตามเกณฑมาตรฐานการสงออกกระทรวงพาณิชย 
พ.ศ. 2559 
 2.  ไดรูปแบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว ซ่ึงสามารถนําไปใชเปน
ฐานขอมูลเปรียบเทียบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวเพ่ือการสงออกในอนาคต 
 3.  สามารถนําผลการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวท่ีมีคุณภาพตามเกณฑ
มาตรฐานการสงออกกระทรวงพาณิชย พ.ศ. 2559 ไปปรับปรุงพันธุเพ่ือการเพาะปลูกตอไป 
 4.  สามารถนําผลการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวไปพัฒนากระบวนการ 
ผลิตขาวบรรจุถุงเพ่ือจําหนายตอไป 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยนี้ เปนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development: R&D) เปนการวิจัยท่ี
ผสมผสานกระบวนการวิจัย และกระบวนการพัฒนาเขาดวยกัน เพ่ือสรางนวัตกรรม หรือประดิษฐ
กรรมใหม (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2560, หนา 4-5 และ Mahdjoubi, 2009) โดยมีขอบเขตการวิจัย 
ดังนี้ 
 จากกรอบแนวคิดการวจิยั งานวิจัยนี้ใชเมล็ดขาวหอมมะลิจากบริษัทผูจําหนายขาวหอมมะลิ 
(ขาวขาว) ในประเทศไทย เลือกโดยไมใชทฤษฎีความนาจะเปน (Non–Probability Sampling) แบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) เพ่ือใหไดเมล็ดขาวหอมมะลิจากบริษัทผูจําหนายขาวหอมมะลิ (ขาวขาว)                        
ในประเทศไทย บรรจุในถุงขนาด 5 กิโลกรัม ชวงการผลิตตั้งแตเดือนมกราคม ถึง พฤศจิกายน  
พ.ศ. 2561 
 ขอบเขตของการวิจัยแบงออกเปน 4 ระยะ 
 1.  ระยะท่ี 1 การออกแบบระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวดวย            
การเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) ดําเนินงาน ดังนี้ 
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  1.1  คัดเลือกเมล็ดขาวหอมมะลิ (ขาวขาว) จากบริษัทผูจําหนายขาวหอมมะลิ  
โดยผูเชี่ยวชาญจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานีดําเนินการคัดเลือกตามคุณลักษณะท่ีกําหนดไวในพระราช 
บัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มีการประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย 
เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) 
พ.ศ. 2559 
  1.2  นําเมล็ดขาวหอมมะลิท่ีไดจากขอ 1.1 ไปดําเนินการเปนขอมูลดิจิทัล เพ่ือเขาสู
กระบวนการประมวลผลภาพดิจิทัล (Image Processing)  
  1.3  ออกแบบแทนใสตัวอยางเพ่ือการถายภาพดวยสมารทโฟน 
  1.4  เม่ือไดขอมูลภาพในขอ 1.3 แลวนํามาดําเนินการตอดวยการเรียนรูของเครื่องจักร 
(Machine Learning) ทําการฝกอบรม (Training) และ เรียนรู (Learning) ขอมูลตอไป 
 2.  ระยะท่ี 2 การพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวดวย           
การเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) ดําเนินงาน ดังนี้ 
  2.1  สรางอุปกรณท่ีออกแบบท่ีชวยในการสรางขอมูล ในขอ 1.3 บันทึกขอมูล (ภาพ) 
  2.2  ดําเนินการนําภาพท่ีไดจาก ขอ 2.1 เขาสูกระบวนการเรียนรูของเครื่องจักร 
(Machine Learning)  
  2.3  นําภาพท้ังหมดมาฝกใหเครื่องจักรเรียนรูตามคุณลักษณะท่ีกําหนดไวในพระราช 
บัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มีการประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย 
เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) 
พ.ศ. 2559 
  2.4  ตรวจสอบความถูกตอง หรือความแมนยํา (Accuracy) และ ความคลาดเคลื่อน 
(Root Mean Square Error (RMSE)) ของระบบตามเกณฑการแบงกลุมมาตรฐานสินคาขาวหอม
มะลิไทย โดยผูเชี่ยวชาญ 
  2.5  นําอัลกอริทึมท่ีพัฒนาโปรแกรม สรางเปนแอปพลิเคชั่นตอไป 
 3.  ระยะท่ี 3 การตรวจสอบโปรแกรมท่ีสรางเสร็จแลว ดําเนินการโดยสุมนํากลุมตัวอยาง
มาดําเนินการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปตามรูปแบบมาตรฐานของกระทรวงพาณิชย โดย
ผูเชี่ยวชาญ ดังนี ้
  3.1  สุมเมล็ดขาวหอมมะลิ (ขาวขาว) ใชวิธีการสุมแบบงาย (Simple Random 
Sampling) คือ ใหทุกหนวยทดลองมีโอกาสเทา ๆ กันวางแผนการสุมแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) แตละถุงทําซํ้า 5 ครั้ง ซํ้าครั้งละประมาณ 1 กรัม 
  3.2  จากนั้นนําเมล็ดขาวท่ีสุมจากขอ 3.1 มารวมท้ังหมดแลวสุมดวยวิธี Random 
cups method ปริมาณรวมไมเกิน 1 กรัม ใชถวยขนาดเล็ก 6-8 ใบ วางอยางสุมบนถาด ขนาดของ
ถวยตองมีเสนผาศูนยกลางภายในถวยประมาณ 1.5 เทาของความยาวเมล็ด ถวยไมควรสูงเกินไปเพ่ือ
ปองกันการลมขณะเทเมล็ดลงภาชนะ 
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  3.3  นําเมล็ดขาวหอมมะลิท่ีไดจาก 3.2 มาเทรวมกัน จากนั้นเกลี่ยลงบนอุปกรณท่ีสราง
ในขอ 2.1 แลวถายภาพดําเนินการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปดวยโปรแกรมท่ีสรางข้ึน ตรวจสอบ
ผล โดยผูเชี่ยวชาญ 
 4.  ระยะท่ี 4 การตรวจสอบประสิทธิภาพของแอปพลิเคชั่นโดยนําไปใชงานภายใตเง่ือนไข
การทํางานจริง กับขอมูลจริง คือ ขาวท่ีจําหนายในประเทศไทย ซ่ึงมีข้ันตอนการตรวจสอบคลายคลึง
กับ ระยะท่ี 3 แตในหัวขอท่ี 3.3 ตรวจสอบความถูกตองจากรายละเอียดท่ีแสดงไวหนาถุงบรรจุภัณฑ 
 ตัวแปรท่ีศึกษา ประกอบดวย 
 1. ตัวแปรตน คือ ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
 2. ตัวแปรตาม คือ ประเภทของเมล็ดขาวท่ีมีคุณภาพตามเกณฑ 
 การวัดตัวแปรตาม วัด 3 ดาน คือ ขนาดและรูปราง ผิวสัมผัส สี นํามาแบงกลุมตามคุณภาพ
ของสินคาขาวใหเปนไปตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มีการประกาศใน
ราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและ
มาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 
 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 ฟโนไทป (Phenotype) คือ ลักษณะปรากฏ เปนคุณสมบัติของสิ่งมีชีวิตท่ีปรากฏทางกาย 
(กายภาพ) หรือพฤติกรรมท่ีสามารถสังเกตได เชน ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ท่ีกําหนดโอกาสในการอยู
รอดและการสืบพันธุไดโดยตรง 
 เมล็ดขาว คือ เมล็ดขาวสารหอมมะลิท่ีเปนขาวขาว และขาวกลอง  ไดจากการนําเขาไปขัด
แยก รําออกแลว มีการกําหนดมาตรฐานขาวหอมมะลิไทยตามประกาศกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนด 
ใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 
 การแบงกลุมตามคุณภาพของสินคาขาวใหเปนไปตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออก
เพ่ือควบคุมขาว มีการประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอม
มะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสนิคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 ประกอบดวย 
 1.  ชั้นของเมล็ดขาว ใหแบงชั้นของเมล็ดขาวออกเปน 4 ชั้น ดังนี้   
  1.1  ขาวเมล็ดยาว ชั้น 1 (Long Grain Class 1) หมายความวา ขาวเต็มเมล็ดท่ีมีขนาด      
ความยาวเกิน 7.0 มิลลิเมตร   
  1.2  ขาวเมล็ดยาว ชั้น 2 (Long Grain Class 2) หมายความวา ขาวเต็มเมล็ดท่ีมีขนาด 
ความยาวเกิน 6.6 มิลลิเมตร ถึง 7.0 มิลลิเมตร 
  1.3  ขาวเมล็ดยาว ชั้น 3 (Long Grain Class 3) หมายความวา ขาวเต็มเมล็ดท่ีมีขนาด 
ความยาวเกิน 6.2 มิลลิเมตร ถึง 6.6 มิลลิเมตร 
  1.4  ขาวเมล็ดสั้น (Short Grain) หมายความวา ขาวเต็มเมล็ดท่ีมีขนาดความยาวไม
เกิน  6.2 มิลลิเมตร 
 ขาวคุณภาพดี ขนาดของเมล็ด (Grain Size) การสีขาวเปลือกควรสีไดขาวเต็มเมล็ด 
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 2.  ระดับการขัดสี ใหแบงระดับการขัดสีออกเปน 4 ระดับ ดังนี้   
  2.1  สีดีพิเศษ (Extra Well Milled) หมายความวา การขัดสีเอารําออกเกือบท้ังหมด
จนเมล็ดขาวมีลักษณะสวยงามเปนพิเศษ 
  2.2  สีดี (Well Milled) หมายความวา การขัดสีเอารําออกเกือบท้ังหมดจนเมล็ดขาวมี
ลักษณะสวยงามดี 
  2.3  สีดีปานกลาง (Reasonably Well Milled) หมายความวา การขัดสีเอารําออกเปน 
สวนมากจนเมล็ดขาวมีลักษณะสวยงามพอสมควร 
  2.4  สีธรรมดา (Ordinarily Milled) หมายความวา การขัดสีเอารําออกแตเพียงบางสวน 
 3.  แบงสินคามาตรฐานขาวหอมมะลิไทยประเภทขาวขาวออกเปน 4 ชนิด ดังนี้  
  3.1  ขาวขาว 100 เปอรเซ็นต 
  3.2  ขาวขาว 5 เปอรเซ็นต 
  3.3  ขาวขาว 10 เปอรเซ็นต 
  3.4  ขาวขาว 15 เปอรเซ็นต 
 สวนผสมภายในท่ีจําแนกประเภทขาวขาว 100 เปอรเซ็นต 5 เปอรเซ็นต 10 เปอรเซ็นต 
และ15 เปอรเซ็นต เพ่ือใชในการจําแนกเปอรเซ็นต มีดังนี้ 
 1.  ความใสและขนาด ประกอบดวย 
  1.1  ขาวเต็มเมล็ด (Whole Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีอยูในสภาพเต็มเมล็ด 
ไมมีสวนใด หักและใหรวมถึงเมล็ดขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 9 สวนข้ึนไป 
  1.2  ขาวหัก (Brokens) หมายความวา เมล็ดขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 2.5 สวนข้ึนไป 
แต ไมถึงความยาวของตนขาว และใหรวมถึงเมล็ดขาวแตกเปนซีกท่ีมีเนื้อท่ีเหลืออยูไมถึงรอยละ 80 
ของเมล็ด 
  1.3  ปลายขาวซีวัน (Small Brokens C1) หมายความวา เมล็ดขาวหักขนาดเล็กท่ีรอน
ผาน ตะแกรงเบอร 7 
 2.  ความขุนและสี ประกอบดวย 
  2.1  ขาวเมล็ดเหลือง (Yellow Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีมีบางสวนหรือท้ัง
เมล็ด กลายเปนสีเหลืองอยางชัดแจง 
  2.2  ขาวเมล็ดทองไข (Chalky Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวเจาท่ีเปนสีขาวขุน
เหมือน ชอลกมีเนื้อท่ีตั้งแตรอยละ 50 ข้ึนไปของเนื้อท่ีเมล็ดขาว 
  2.3  ขาวเมล็ดเสีย (Damaged Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีเสียอยางเห็นไดชัด
แจงดวย ตาเปลาซ่ึงเกิดจากความชื้น ความรอน เชื้อรา แมลง หรืออ่ืนๆ 
  2.4  ขาวเหนียว 
 3.  พ้ืนผิวภายนอก ประกอบดวย 
  3.1  ขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน (Undermilled Kernels) หมายความวา เมล็ด
ขาวท่ีผานการขัดสีต่ํากวาระดับการขัดสีท่ีกําหนดไวสําหรับขาวแตละชนิด 
  3.2   ขาวเปลือก (Paddy) หมายความวา ขาวท่ียังไมผานการกะเทาะเอาเปลือกออก 
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 4.  อ่ืนๆ ประกอบดวย 
  4.1  ขาวเมล็ดลีบ (Undeveloped Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีไมเจริญเติบโต
ตาม ธรรมดาท่ีควรจะเปน มีลักษณะแฟบ แบน 
  4.2  ขาวเมล็ดออน (Immature Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีมีสีเขียวออนได
จาก ขาวเปลือกท่ียังไมแก 
  4.3  เมล็ดพืชอ่ืน (Other Seeds) หมายความวา เมล็ดพืชอ่ืน ๆ ท่ีมิใชเมล็ดขาว 
  4.4  วัตถุอ่ืน (Foreign Matter) หมายความวา สิ่งอ่ืน ๆ ท่ีมิใชขาวรวมท้ังแกลบและรํา
ท่ีหลุด จากเมล็ดขาว 
 เทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล (Image Processing) เปนการนําภาพมาประมวลผล
หรือคิดคํานวณดวยคอมพิวเตอร เพ่ือใหไดขอมูลท้ังในเชิงคุณภาพและปริมาณโดยผสมผสานเทคนิคของ 
อรฉัตร จิตตโสภักตร (2552, หนา 30-32) และนุชรี ธรรมโชติ (2557, หนา 20-24) เพ่ือใหสอดคลองกับ
งานวิจัย 
 1.  การไดมาของภาพ (Image Perception and Image Acquisition) 
 2.  การแปลงขอมูลภาพ (Image Transformation) 
 3.  การปรับปรุงคุณภาพของภาพ และการแบงขอมูลภาพ (Image Enhancement and 
Image Segmentation) 
 4.  การปรับปรุงภาพใหเหมาะสมกับการมองเห็น (Image Restoration) 
 5.  การวิเคราะหขอมูลภาพ (Image Analysis) 
 6.  การบีบอัดขนาดของภาพ (Image Compression) 
 การจําแนกประเภท (Classification) คือ ความสามารถในการจัดจําแนก หรือเรียงลําดับ
วัตถุ หรือสิ่งท่ีอยูในปรากฏการณตาง ๆ ออกเปนหมวดหมู โดยมีเกณฑในการจัดจําแนกเกณฑดังกลาว
อาจใชความเหมือน ความแตกตางกัน หรือความสัมพันธอยางใดอยางหนึ่ง โดยจัดสิ่งท่ีมีสมบัติบาง
ประการรวมกันใหอยูกลุมเดียวกัน 
 ทฤษฎีการเรียนรูอยางมีความหมายของออซูเบล (Ausubel) หรือ “Subsumption Theory” 
กลาววา การเรียนรูอยางมีความหมาย (Meaningful Learning) วาเปนการเรียนท่ีผูเรียนไดรับมาจาก
การท่ีผูสอน อธิบายสิ่งท่ีจะตองเรียนรูใหทราบและผูเรียนรับฟงดวยความเขาใจ มีความสําคัญมาก
เพราะเปนวิธี การสรางการเชื่อมชองวางระหวางความรูท่ีผูเรียนไดรูแลว (ความรูเดิม) กับความรูใหม
ท่ีไดรับท่ีจําเปนจะ ตองเรียนรูเพ่ือผูเรียนจะไดมีความเขาใจเนื้อหาใหมไดดีและจดจําไดไดดีข้ึน 
 การเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) คือ การใหเครื่องเรียนรูขอมูลท่ีไมรูจัก         
มากอน และมีผลเฉลยอยูกอนแลว โดยมนุษยเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของ
เครื่องจักร เพ่ือการทํานายตัดสินใจไดโดยปราศจากการทํางานตามลําดับคําสั่งโปรแกรม หรือเปน
เทคนิคทางสถิติเพ่ือใหระบบคอมพิวเตอรสามารถ “เรียนรู” สวนการเรียนรูของเครื่องจะถูกใชงาน
เสมือนเปนสมองเทียมนั่น คือ ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence: AI) หรืออาจกลาวไดวา ปญญา 
ประดิษฐใชการเรียนรูของเครื่องจักรในการสรางความฉลาด ท้ังนี้ การเรียนรูของเครื่องจักรจะเรียนรู
จากสิ่งท่ีใสเขาไปและสงผลออกมาเปนชุดขอมูล โดยอาศัยโปรแกรมอัลกอริทึมในการประมวล 
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Nasrabadi (2007, p. 1); Alpaydin (2010, pp. 1-4); Murphy (2012, p. 1); Quinlan (2014,  
p. 1); Christopher (2016, pp. 1-3) และ Witten, Frank, Hall, and Pal (2016, pp. 1-2)               
มีข้ันตอนการเรียนรูเพ่ือสราง Model ของปญหา ดังนี้  
 1.  Feature Extraction: ขอมูลท่ีจะใชในการสรางโมเดล สําหรับปญหาท่ีตองการใหอยู
ในรูปแบบท่ีสามารถนําไปใชงานไดในการเรียนรูของเครื่องจักร เชน แปลงจากขอมูล .text และ .image 
ไปอยูในรูปแบบชุดของตัวเลข 
 2.  Regularization: ทําการใหน้ําหนักและความสําคัญของขอมูลท่ีจะใชในการสรางโมเดล 
อะไรคือสิ่งท่ีไมสําคัญ เชน สัญญาณรบกวน (Noise) จัดการกับความซับซอนของโมเดล ลดขอมูลท่ีไม
จําเปนออกไป เพ่ือทําใหไดโมเดลท่ีเรียบงาย 
 3.  Cross-Validation: ทําการตรวจสอบความถูกตองโมเดล ดวยขอมูลท่ีไมไดนํามาสราง
โมเดล 
 การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) คือ สาขาหนึ่งของการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine 
Learning) พ้ืนฐานของการเรียนรูเชิงลึก คือ อัลกอริทึมท่ีพยายามจะสรางแบบจําลองเพ่ือแทนความหมาย
ของขอมูลในระดับสูงโดยการสรางสถาปตยกรรมขอมูลข้ึนมาท่ีประกอบไปดวยโครงสรางยอย ๆ 
หลายอัน และแตละอันไดมาจากการแปลงท่ีไมเปนเชิงเสน สถาปตยกรรมการเรียนรูบนหลักการของ
การเรียนรูเชิงลึกนี้ ไดแก โครงขายประสาทเทียมแบบลึก (Deep Artificial Neural Networks) 
โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional Neural Networks) โครงขายความเชื่อแบบ
ลึก (Deep Belief Networks) และโครงขายประสาทเทียมแบบวนซํ้า (Recurrent Neural Network)                 
Deng and Yu (2014, pp. 197-138) ซ่ึงมีการนํามาใชงาน เชน คอมพิวเตอรวิทัศน การรูจําเสียงพูด                     
การประมวลผลภาษาธรรมชาติ การรูจําเสียง และชีวสารสนเทศศาสตร 
 นิวรอลเน็ตเวิรกคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) คือ เปนนิวรอลเน็ตเวิรก 
เชิงลึกรูปแบบหนึ่ง สามารถประมวลผลทุกสวนงานไปพรอมกัน จึงสามารถใชประโยชนจากฮารดแวรได
เต็มท่ี 
 
 

 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 การศึกษานี้ ผูวิจัยนําเสนอการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของตามลําดับ 
ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 แนวคิดเก่ียวกับคุณลักษณะของขาว 
  1.  ความหมายของขาว 
  2.  ความหมายของฟโนไทป 
  3.  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขาว 
  4.  การจําแนกพันธุขาวท่ีปลูกในประเทศไทย 
  5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับฐานความรูขาวไทย 
 ตอนท่ี 2 แนวคิดการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว 
  1.  ความหมายของการตรวจสอบคุณภาพ 
  2.  การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวในประเทศไทย 
  3.  การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวในตางประเทศ 
  4.  ทฤษฎีการวิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาระบบ 
  5.  องคประกอบของการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาว 
  6.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับเทคโนโลยีท่ีใชในการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว 
 ตอนท่ี 3 แนวคิดการพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวทางฟโนไทป           
โดยใชการเรียนรูของเครื่อง 
  1.  ความหมายของการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) 
  2.  องคประกอบของการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) 
  3.  ทฤษฎีการเรียนรูอยางมีความหมายออซูเบล (Ausubel) หรือ Subsumption Theory 
  4.  ทฤษฎกีารประมวลผลภาพดิจิทัล 
  5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล ในการตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดขาว 
  6.  การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) 
  7.  นิวรอลเน็ตเวิรกคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) 
  8.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) และนิวรอลเน็ตเวิรก
คอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) 
 ตอนท่ี 4 แนวคิดการวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมท่ีออกแบบสําหรับระบบตรวจสอบ 
คุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว 
  1.  การออกแบบหนาจอแอปพลิเคชัน (User Interface) 
  2.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการออกแบบหนาจอแอปพลิเคชัน (User Interface) 
  3.  การวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมท่ีออกแบบ 
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ตอนที่ 1 แนวคิดเกี่ยวกบัคุณลักษณะของขาว 
 ความหมายของขาว 
 ความหมายทางวิทยาศาสตรของขาว มีชื่อสามัญวา “Rice Plant” มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา 
“Oryza Sativa Linn” ในวงศ Gramineae เปนพันธุไมลมลุกจําพวกหญา มีลักษณะภายนอก บางอยาง
คลายตนหญา เชน กาบ ใบ ลําตน และราก (จักรพงษ  เจิมศิริ, 2545) 
 ความหมายทางกฎหมาย พระราชบัญญัติการคาขาว พุทธศักราช 2489 ไดใหความหมาย       
คําวา “ขาว” ไวในบทนิยามวา “ขาวเปลือกทุกชนิด ขาวกลอง ขาวสาร ขาวเหนียว และรวมตลอดถึง
ปลายขาว” ตอมาไดมีการแกไขเพ่ิมเติมความหมายโดยพระราชบัญญัติการคาขาว (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2489 
โดยไดแกไขเพ่ิมเติมความหมาย ใหหมายความวา “ขาวเปลือก ขาวกลอง ขาวสาร ขาวเหนียว  
และรวมตลอดถึง ปลายขาว รํา และสิ่งใด ๆ ท่ีแปรสภาพมาจากขาว” (พระราชบัญญัตมิาตรฐานสินคาขาออก 
เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3), 
2559, หนา 5) 
 พจนานุกรมไทย (2561) พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ไดใหความหมาย
ของคําวา “ขาว” วาเปนคํานาม คือ ไมลมลุกหลายชนิดหลายสกุลวงศ Gramineae โดยเฉพาะชนิด 
Oryza Sativa L. เมล็ดเปนอาหารหลัก มีหลายพันธุ เชน ขาวเจา ขาวเหนียว (พจนานุกรมไทย, 2561) 
 วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี (2561) ขาว คือ เปนเมล็ดของพืชในสกุลขาวท่ีพบมากในเอเชีย            
ชื่อวิทยาศาสตร Oryza Sativa ขาวเปนธัญพืชซ่ึงประชากรโลกบริโภคเปนอาหารสําคัญ โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง ในทวีปเอเชียจากขอมูลเม่ือป 2553 ขาวเปนธัญพืชซ่ึงมีการปลูกมากท่ีสุดเปนอันดับสามท่ัวโลก 
รองจากขาวสาลีและขาวโพด  
 ขาว เปนพืชตระกูลหญา จัดอยูในวงศ Poaceae หรือ Gramineae เปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว             
ในสกุล Oryza มีระบบรากเปนแบบรากฝอย ลําตนมีรูปรางเปนทรงกระบอก ภายในกลวง ประกอบไปดวย
ลักษณะท่ีเปนขอและปลอง มีตาอยูตามขอโดยปกติตาท่ีอยูตามขอสวนลางบริเวณใตผิวดินหรือเหนือดิน
เล็กนอยจะสามารถพัฒนาเปนตนใหมได ขาวตนหนึ่ง ๆ แตกหนอได 5-15 หนอ ใบขาวมีลักษณะ 
เรียวยาวเหมือนใบหญา มีกาบใบหอหุมตาและลําตนไว กาบใบและแผนใบเชื่อมตอกันดวยขอตอใบ 
ดานบนของขอตอใบมีแผนบาง ๆ รูปสามเหลี่ยมปลายแหลม เรียกวา ลิ้นใบ และดานนอกของขอตอ
ใบมีสวนท่ียื่นออกมาคลายหางกระรอก เรียกวา หูใบ ซ่ึงเปนลักษณะของขาวท่ีแตกตางจากพืชตระกูล
หญาอ่ืน ๆ ดอกของขาวมีลักษณะเปนชอเกิดตรงสวนปลายยอดสุดของลําตน ประกอบดวย ดอกยอย 
(Spikelet) เปนจํานวนมาก แตละดอกหลังจากผสมเกสรแลวจะพัฒนาเปนเมล็ดขาว ซ่ึงชอดอกนี้ก็จะ
กลายเปนรวงขาว เมล็ดขาวจะสุกแกและเก็บเก่ียวไดภายในระยะเวลา 25-30 วัน หลังจากผสมเกสร 
เปลือกหุมเมล็ดขาวมีสีแตกตางกันตามพันธุ ตั้งแตสีเหลืองออนถึงเหลืองเขม สีฟาง มวงเขม หรือดํา  
ถาแกะเปลือกหุมเมล็ดออกจะไดเมลด็ขาว ท่ีเรียกวา ขาวกลอง (สมัคร ยิ่งยง และคณะ, 2553, หนา 30) 
 ดังนั้น จากความหมายของขาว (Rice) Oryza Sativa L. สรุปวา ขาว เปนพืชตระกูลหญา 
เปนไมลมลุกจัดอยูในวงศ Poaceae หรือ Gramineae ใชเมล็ดขาวเปนอาหารหลัก มีเปลือกหุมเมล็ด
ขาวมีสีแตกตางกันตามพันธุ ตั้งแตสีเหลืองออนถึงเหลืองเขม สีฟาง มวงเขม หรือ ดํา ถาแกะเปลือก
หุมเมล็ดออกจะไดเมล็ดขาว ท่ีเรียกวา “ขาวกลอง” ชนิดของขาวมีหลายพันธุ แตท่ีรูจักท่ัวไป แบงออก 
เปน 2 กลุมใหญ ๆ อยางงาย คือ 1) ขาวเจา และ 2) ขาวเหนียว 
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 1.  ขาวเจา (Non Glutinous Rice or Non Waxy Rice) หมายถึง ขาวซ่ึงเปนพันธุท่ีเมล็ด
ขาวขาว มีลักษณะใส อาจมีหรือไมมีจุดขุนขาวของทองไขปรากฏอยู (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตร
และอาหารแหงชาติ, 2560, หนา 1) 
 พจนานุกรมไทย (2561) ขาวเจา เปนคํานาม หมายถึง ชื่อขาวพันธุหนึ่งของชนิด Oryza 
Sativa L. เนื้อเมล็ดใสใชหุงเปนอาหาร เม่ือหุงแลวเมล็ดมักรวนและสวย มีชื่อตาง ๆ กัน เชน  
ขาวปนแกว ขาวมันปู (ไทยใหญ เจาวา เปราะ, รวน, ไมเหนียว) 
 สังคมการเกษตร (2561) ขาวเจา มีประมาณ 5 สี คือ ขาว เหลือง แดง น้ําตาลออน ดํา 
หรือมวงเขม ขาวเจาแตละสีมีประโยชนและสารอาหารแตกตางกัน เหตุท่ีทําใหขาวเจามีสีของเนื้อเยื่อ
หุมขาวแตกตางกัน เพราะสายพันธุ เชน ขาวขาว ขาวหอมมะลิ ขาวหอมปทุม เม่ือกะเทาะเปลือกออก 
จะเห็นเนื้อในสีขาวสด ๆ ตามธรรมชาติ แตถาเปนขาวสีอ่ืน เชน สังขหยดเม่ือกะเทาะเปลือกขาวออก
จะเปนสีออกแดงถึงน้ําตาลเขม บางสายพันธุท่ีมีสีเขมออกแดงชัดเจนหรือคอนไปทางดําก็มี ขาวสีมี
คุณคาทางอาหารและยามากกวาขาวขาว เพราะพบวาท้ังสีดํา สีแดง สีมวงเหลานี้เกิดจากสารใหสีท่ีมี
ชื่อวาแอนโธไซยานิน ซ่ึงมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ ชวยในการหมุนเวียนของกระแสโลหิตและ
ชะลอความเสื่อม 
 2.  ขาวเจา แยกเปนขาวหรือเขาเปนคําเดียวกัน สวนคําวา เจา หรือกลายมาเปนจาวนั้น
เปนภาษาถ่ินของคนสมัยกอน แปลวา หุง บางทองถ่ินเรียกการหุงวา สวย จึงมีการเรียกขาวหุงวา  
ขาวเจาหรือขาวสวย เมล็ดขาวเจา ประกอบไปดวย อะไมโลส ประมาณรอยละ 9-33 พันธุขาวเจา 
ไดแก ขาวดอกมะลิ 105 ปทุมธานี 60 กข7 เหลืองประทิว 123 ขาวตาแหง 17 พัทลุง 60 สุพรรณบุร ี
1 สุรินทร กข61(2558) กข63 (2558) หอมกระดังงา59 (2558) สําหรับพันธุขาวเจามี 6 สี คือ สีขาว          
สีเหลือง (ขาวซอมมือ) สีแดง (ขาวมันปู ขาวประดูแดง ขาวสังขหยด ขาวจิ๊บ ขาวดอกมะขาม ขาวหอม
มะลิแดง) สีน้ําตาลออน (ขาวกลอง) สีดํา (ขาวสีนิล) และสีมวงเขม (ขาวไรซเบอรี่) (สยาม เอ็น.ซี.พี. 
ไรซ จํากัด, 2559)  
 ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เรื่อง กําหนดมาตรฐานสินคาเกษตร: ขาวไทยตาม
พระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาเกษตร พ.ศ. 2551 ใหนิยามของ ขาวขาว (White Rice or Milled 
Rice or Polished Rice) หมายถึง ขาวท่ีไดจากการนําขาวกลองเจาไปขัดเอาราออกแลว 
 ประกาศกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวขาวเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคา
ขาวขาว พ.ศ. 2555 ใหนิยามของ ขาวขาว หมายถึง ขาว (Oryza Sativa L.) ท่ีไดจากการนํา 
ขาวกลองเจาไปขัดเอารําออกแลว 
 ขาวหอมมะลิ (Thai Jasmine Rice) เปนสายพันธุขาวท่ีมีถ่ินกําเนิดในประเทศไทย 
มีลักษณะกลิ่นหอมคลายใบเตย เปนพันธุขาวท่ีทําใหขาวไทยเปนสินคาสงออกท่ีรูจักไปท่ัวโลก  
 ขาวหอมมะลิไทย (Thai Hom Mali Rice) หมายถึง ขาวท่ีมีชื่อวิทยาศาสตร Oryza  
Sativa L. โดยรวมถึงขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวขาว ท่ีแปรรูปมาจากขาวเปลือกเจาพันธุขาวหอม
ท่ีไวตอชวงแสง ซ่ึงผลิตในประเทศไทยในฤดูนาปและกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ
ประกาศรับรองวาเปนพันธุขาวดอกมะลิ 105 และพันธุ กข15 ซ่ึงมีกลิ่นหอมตามธรรมชาติ ข้ึนอยูกับ
วาเปนขาวใหมหรือขาวเกา เม่ือหุงสุกเปนขาวสวยแลวเมล็ดขาวจะออนนุม (สํานักวิจัยและพัฒนาขาว, 
2550, หนา 2) 
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 ดังนั้น ขาวเจา (Non Glutinous Rice or Non Waxy Rice) เปนพันธุท่ีเมล็ดขาวขาว  
มีลักษณะใส เชน ขาวขาว ขาวหอมมะลิ ขาวหอมปทุม เม่ือกะเทาะเปลือกออกจะเห็นเนื้อในสขีาวสด ๆ 
ตามธรรมชาติ เม่ือหุงแลวเมล็ดมักรวนและสวย นอกจากนี้ ยังมีสายพันธุอ่ืน ๆ ท่ีเปนขาวเจาแต 
สีของเนื้อเยื่อหุมขาวแตกตางไป เชน สีดํา (ขาวสีนิล) สีมวงเขม (ขาวไรซเบอรี่) เปนตน แต
ชาวตางชาติโดยท่ัวไปจะรูจักขาวเจาในนามของ “ขาวหอมมะลิ” หากเปนขาวขาวจะหมายถึง ขาว
ทองถ่ินท่ัวไป 
 ความหมายของฟโนไทป 
 ฟโนไทป (Phenotype) คือ ลักษณะท่ีปรากฏออกมา หรือลักษณะท่ีแสดงออกมาซ่ึงเปนได
ท้ังลักษณะท่ีอยูภายนอก (เชน สีของดอกไม) และลักษณะท่ีอยูภายใน (เชน หมูเลือด) โดยท่ีฟโนไทป 
(Phenotype) นั้น อาจเปนผลท่ีไดมาจากยีน (Gene) มาจากสภาพแวดลอมดวย กลาวคือ ลักษณะท่ี
ปรากฏออกมา หรือลักษณะท่ีแสดงออกมา อันเปนผลรวมมาจากยีน (Gene) และจากสภาพแวดลอม 
(เทคโนโลยีชีวภาพแหลงรวมความรูทางเทคโนโลยีชีวภาพ, 2561)  
 ฟโนไทป (Phenotype) คือ ลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวติท่ีปรากฏใหเห็นโดยการควบคุม
ของยีน (สวทช., 2561) 
 ฟโนไทป (Phenotype) สวนใหญไดรับอิทธิพลจาก 2 แบบ คือ สภาพแวดลอมภายนอก 
และภายใน คือ “ยีน” เปนเอกลักษณท่ีติดกับสิ่งมีชีวิตมาตั้งแตเกิด สวนสภาพแวดลอมเปนสิ่งท่ี 
“หลอเลี้ยง” การใชชีวิต/ดํารงอยูตอไป ซ่ึงท้ังหมดจะถายทอดออกมาในคุณลักษณะท่ีอธิบายทาง
กายภาพท่ีแทจริง รวมถึงลักษณะท่ีมองเห็นไดงาย เชน ขนาด รูปราง ความสูง สีตา รวมถึงสุขภาพ
โดยรวมประวัติโรค พฤติกรรม และการจัดการท่ัวไป ตามสถานการณท่ีไมซํ้ากันในชีวิต รวมถึงทุกสิ่ง
ทุกอยางท่ีเกิดข้ึน เรียกปจจัยสองปจจัยนี้วา “ธรรมชาติ” (Personal Genetics Education Project, 
2018) ดังนั้น โดยสรุป ฟโนไทป (Phenotype) จึงเปนลักษณะท่ีปรากฏออกมาภายนอก อันเกิดจาก 
2 องคประกอบ คือ ภายใน (Gene) และ ภายนอก (Environment) หลอมรวมใหเปนลักษณะเฉพาะ
ของสิ่งมีชีวิต/พืชนั้น ๆ ท่ีสามารถสัมผัสภายนอกไดดวยประสาทสัมผัสท้ัง 5 อยางงาย ๆ 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขาว 
 ขาว (Rice) Oryza Sativa L. เปนพืชลมลุกตระกูลหญาท่ีสามารถกินเมล็ดได ถือเปนพืช        
ใบเลี้ยงเดี่ยวเชนเดียวกับหญา ตนขาวมีลักษณะภายนอกบางอยาง เชน ใบ กาบใบ ลําตน และรากคลาย
ตนหญา ในประเทศไทย ขาวหอมมะลิมีสายพันธุในประเทศและเปนท่ีนิยมไปท่ัวโลก (ศูนยวิทยาศาสตรขาว
และหนวยปฏิบัติการคนหาและใชประโยชนยีนขาว, 2561) 
 ตนขาวมีความสูงประมาณ 80-130 เซนติเมตร อาจมีความสูงไดถึง 5 เมตร ในพันธุขาวข้ึน
น้ํา สามารถเจริญเติบโตในสภาพน้ําทวม ระบบรากเปนแบบรากฝอย มีรากพิเศษเจริญออกมาจาก
สวนโคนของลําตนแลวหยั่งลงไปในดิน มีการเจริญของลําตนแบบแตกเปนกอ ลําตนแตละลํามีขอ 
และปลองชัดเจน จํานวนขอของลําตนข้ึนกับพันธุและฤดูกาลในการเติบโต แตละขอมีใบหนึ่งใบอาจมี       
ก่ิงสั้น ๆ หรือรากพิเศษเจริญออกมาจากขอของลําตน ปลองท่ีบริเวณโคนลําตนมักเปนปลองสั้น ๆ 
และคอย ๆ ยืดยาวมากข้ึน เม่ือเจริญไปทางสวนปลายลําตน การเรียงใบแบบสลับ โดยเรียงเปนสองแถว
ทางดานขางของลําตน มีกาบใบหุมลําตนซอนข้ึนไปเรื่อย ๆ จนปกคลุมสวนปลองของลําตนไวมิดชิด ลิ้น
ใบมีลักษณะเปนแผนรูปสามเหลี่ยมยาว 1-1.5 เซนติเมตร มักแยกออกจากกัน พบเข้ียวใบมีลักษณะ
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เปนเสนหรือฟนเลื่อยยาว ๆ เกิดข้ึนท่ีโคนของแผนใบ แผนใบยาว 24-60 เซนติเมตร กวาง 0.6-2.2 
เซนติเมตร แผนใบเรียบจนถึงมีขนกระจายท่ัวแผนใบ มักมีขนเล็ก ๆ คลายหนามท่ีขอบของแผนใบ  
 

 
 
ภาพท่ี 2-1 สวนประกอบของรวงขาว (panicle) (http://www.Ricethailand.go.th/Rkb/ 

varieties/Images/content/Image/Ricephysio/Rice-panicle.png) 
 
 ชอดอกเปนแบบชอแยกแขนง ยาว 9-40 เซนติเมตร ประกอบดวย ชอดอกยอย 50-500 
ชอ ข้ึนกับพันธุ แตละชอดอกยอยท่ีอยูสวนปลายสุดของชอดอก ประกอบดวย ดอกยอยเพียง 1 ดอก มี
กาบชอยอยขนาดเล็ก 2 กาบยาว 6-10 เซนติเมตร หอหุมทางดานลางของชอดอกยอย ในแตละดอก
ยอย ประกอบดวย กาบลาง (Lemma) รูปเรือซ่ึงอาจมีหาง (Awn) ยาวถึง 15 เซนติเมตร และกาบบน 
(Palea) ซ่ึงมีหางสั้น มีเกสรเพศผู 6 อัน มีรังไข 1 อัน สวนปลายของเกสรเพศเมียแยกออกเปน 2 แฉก 
และมีขนเปนพู ดอกบานจากปลายชอดอกสูโคนชอดอกท่ีนิยมเรียกวา รวง ในเวลาเชา เปนพืชผสม
ตัวเอง ผลแบบธัญพืช (Caryopsis หรือ Grain) มีขนาด รูปราง และสีสันแตกตางกันตามสายพันธุ  
ผลยาว   5-7.5 มิลลเิมตร กวาง 2-3.5 มิลลิเมตร รปูรางสวนใหญมักเปนรูปทรงคลายรูปไข รปูรี หรือ 
ทรงกระบอก สีของกาบบนและกาบลาง หรือท่ีเรียกวา “แกลบ” ซ่ึงหอหุมผลมีตั้งแตสีเหลืองปนขาว 
จนถึงน้ําตาลและน้ําตาลดํา (ชาญ  มงคล, 2536, หนา 149-150) 
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ภาพท่ี 2-2 สวนประกอบของขาวเปลือก (whole Grain Rice) (องคความรูเรื่องขาว, 
http://www.Ricethailand.go.th/Rkb/varieties/Images/content/Image/Ricephy
sio/Rice-panicle.png 

 

 
 
ภาพท่ี 2-3 สวนประกอบของขาวกลอง ( Brown Rice) และขาวสาร (Milled Rice) (องคความรูเรื่อง

ขาว, http://www.Ricethailand.go.th/Rkb/varieties/Images/content/Image/ 
Ricephysio/Rice-panicle.png 

 
 การจําแนกพันธุขาวท่ีปลูกในประเทศไทย 
 กฤษฎา  แกวแกนคูณ (2560) ไดศึกษาการอนุรักษพันธุกรรมขาวพ้ืนบานโดยชุมชนในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ไดศึกษาขอมูลจากกรมการขาวไดรวบรวมพันธุขาวพ้ืนเมืองตั้งแตป 2538-2545 
พบวา ประเทศมีขาวพ้ืนเมือง 5,928 สายพันธุ (ฉวีวรรณ, 2543 อางถึงใน กฤษฎา แกวแกนคูณ, 2560, 
หนา 1529) เฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือเคยมี 1,564 สายพันธุ (สุรพล และไพฑูรย, 2531 อางถึง
ใน กฤษฎา แกวแกนคูณ, 2560, หนา 1529) แตปจจุบันเหลือเพียงไมก่ีสายพันธุ ซ่ึงสาเหตุหลักมา
จากความกาวหนาในการพัฒนาสายพันธุขาว และการเติบโตของการคา และการสงออกขาวเพียงไมก่ี
สายพันธุ 
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 พันธุขาวในประเทศไทย สามารถแบงแยกชนิดไดหลายอยาง เชน แบงตามนิเวศการปลูก 
แบงตามการตอบสนองตอชวงแสง ธัญพืชเมืองหนาว หรือขาวเฉพาะถ่ิน ซ่ึงแบงออกได ดังนี้           
(ศิวะพงศ นฤบาล, 2552 อางถึงใน Moolsri et al., 2011 p. 381) 
 1.  จําแนกตามชนิดของแปงหรือคุณสมบัติทางเคมีภายในเมล็ด แบงออกได 2 ชนิด คือ 
ขาวเจา (Non-glutinous Rice) และขาวเหนียว (Glutinous Rice) 
 2.  จําแนกตามลักษณะการเจริญเติบโตท่ีเก่ียวกับพ้ืนท่ีปลูก แบงออกได 3 ชนิด คือ  
  2.1  ขาวไร (Upland Rice) หมายถึง ขาวท่ีปลูกในท่ีดอนไมมีน้ําขัง และไมมีคันนา  
ปลูกโดยอาศัยน้ําฝนเพียงอยางเดียว การปลูกเหมือนพืชไรท่ัวไปและมีปลูกมากทางภาคเหนือ (ตามดอย) 
และภาคใต (ปลูกแซมสวนยางอายุ 1-3 ป) มีพันธุดีท่ีทางราชการแนะนําปลูก เชน ซิวแมจัน (ภาคเหนือ) 
กูเมืองหลวง และดอกพยอม (ภาคใต) 
  2.2  ขาวนาสวน (Lowland Rice) เปนขาวท่ีปลูกในท่ีลุมมีระดับน้ําลึกไมเกิน 80 ซม. 
เปนขาวท่ีปลูกกันสวนใหญของประเทศและมีพ้ืนท่ีปลูกมากท่ีสุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ         
ภาคกลาง สวนมากจะใหผลผลิตตอไรสูงกวาขาวไร และขาวข้ึนน้ํา (อยูในระหวาง 30-50 ถังตอไร) 
  2.3  ขาวข้ึนน้ํา หรือขาวนาเมือง หรือขางฟางลอย (Floating Rice) เปนขาวท่ีปลูกใน
พ้ืนท่ีท่ีมีน้ําทวมลึกในฤดูน้ําหลาก โดยมีน้ําทวมลึกเกินกวา 80 ซม. บางท่ีน้ําอาจจะลึก 3-4 เมตร  
พันธุขาวชนิดนี้สามารถปรับตัวไดตามระดับน้ําท่ีสูงข้ึน จึงเรียกวา ขาวข้ึนน้ํา พบมากในพ้ืนท่ีราบลุม
ภาคกลาง สวนในภาคใตพบบางเปนบางแหง การปลูกมักจะใชหวานขาวแหงตอนตนฤดูฝน พันธุท่ี
ทางราชการแนะนําไดแก เล็บมือนาง 111 ปนแกว 56 ตะเภาแกว 161 นางฉลอง กข.17 กข.19 เปนตน 
ผลผลิตโดยเฉลี่ยประมาณ 200-300 กิโลกรัมตอไร เมล็ดขาวเม่ือนําไปสีมักจะแตกหัก เนื่องจาก ขาวสารมี
ทองไขหรือทองปลาซิวมาก นิยมนําไปทําขาวนึ่งเพราะเม่ือนําไปสีแลวไดขาวสารท่ีมีคุณภาพดี 
 3.  จําแนกตามอายุเก็บเก่ียว แบงออกได 3 ชนิด คือ ขาวเบา (Early Variety) ขาวกลาง 
(Medium Variety) และขาวหนัก (Late Variety) 
 4.  จําแนกจําแนกตามฤดูกาลหรือการตอบสนองตอชวงแสง แบงออกเปน 2 ชนิด 
  4.1  ขาวพันธุไวตอชวงแสง (Photoperiod Sensitive Varieties) เปนพันธุขาวท่ีจะ
ออกดอกไดในชวงวันสั้น (นอยกวา 12 ชั่วโมง) ในประเทศไทยจะอยูในชวงเดือนกันยายน-ธันวาคม 
(ดังยกตัวอยางมาแลว) ขาวพันธุไวตอชวงแสงนี้จะปลูกไดเฉพาะ นาป ถาปลูกในนาปรังจะไมออกดอก 
พันธุไวตอชวงแสงนี้ ไดแก พันธุพ้ืนเมืองท่ัวไป และพันธุ กข. ท่ีไวตอชวงแสงได กข.5 กข.6 กข.8 กข.
13 กข.15 กข.19 และ กข.17 
  4.2  ขาวพันธุไมไวตอชวงแสง (Photoperiod Insensitive Varieties) พันธุขาวจําพวก
นี้จะออกดอกไดโดยไมข้ึนกับความยาวของชวงวันจะข้ึนอยูกับอายุเก็บเก่ียวท่ีคอนขางแนนอน และใช
เปนพันธุขาวท่ีปลูกในนาปรัง ซ่ึงตองอาศัยน้ําชลประทาน พันธุตาง ๆ ไดแก กข.1 กข.2 กข.3 กข.4 
กข.7 กข.9 กข.10 กข.11 กข.17 กข.21 กข.23 และ กข.25 สวนพันธุพ้ืนเมืองมีอยูพันธุเดียว คือ 
พันธุเหลืองทอง 
 5.  จําแนกตามรูปรางของเมล็ดขาวสาร แบงออกได 4 ชนิด คือ ขาวเมล็ดสั้น (Short Grain) 
ขาวเมล็ดยาวปานกลาง (Medium-Long Grain) ขาวเมล็ดยาว (Long Grain) และขาวเมล็ดยาวมาก 
(Extra-Long Grain) 
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 6.  จําแนกตามฤดูการปลูก แบงออกเปน 2 ประเภท 
  6.1  ขาวนาป คือ ขาวท่ีปลูกในฤดูการทํานาปกติตามฤดูฝน ซ่ึงจะแตกตางกันไปในแต
ละภาคและทองท่ี สวนมากจะใชพันธุขาวท่ีไมไวแสง พันธุขาวนาปยังแบงออกเปนพันธุขาวหนัก  
ขาวกลาง และขาวเบา ตามอายุการเก็บเก่ียว 
  6.2  ขาวนาปรัง (นากรัง) คือ ขาวท่ีปลูกนอกฤดูทํานาปกติไดรับน้ําจากการชลประทาน 
สวนมากจะใชพันธุขาวท่ีไมไวแสง สามารถจะกําหนดอายุเก็บเก่ียวไดของแตละพันธุคอนขางแนนอน 
 7.  จําแนกตามคุณสมบัติของเมล็ดขาว ประกอบดวย แปง 2 ชนิด คือ   
  7.1  อะมัยโลเพคติน (Amylopectin) ทําใหเมล็ดขาวมีสีขาวขุน ตมสุกจะเหนียว คือ 
ขาวเหนียว (glutinous Rice) จะมีแปงอะมัยโลเพคตินเปนสวนใหญ คือ ประมาณ 95% และมีแปง  
อะมัยโลสนอยมากหรือไมมี ไดแก เหนียวสันปาตอง กข.2 กข.4 กข.6 กข.8 และ กข.10 
  7.2  อะมัยโลส (Amylose) ท่ีทําใหขาวมีสีขาวใส ตมสุกจะมีสีขาวขุนและรวน คือ      
ขาวเจา (Non-Glutinous Rice) มีปริมาณอะมัยโลสสูง 10-30% อะมัยโลเพคติน 70-90% เชน 
ขาวเจา ไดแก ขาวดอกมะลิ105 ขาวตาแหง17 เหลืองปะทิว123 กําผาย41 กข.1 กข.5 และ 
กข.7 เปนตน  
 8.  จําแนกตามการปรับปรุงพันธุพืช แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
  8.1  พันธุพ้ืนบานหรือพันธุพ้ืนเมือง (Land Race Varieties) เปนพันธุท่ีเกษตรกรใช
ปลูกมาแตดั้งเดิม สวนมากมักเปนพันธุท่ีมีการปรับตัวดีในสภาพแวดลอมของทองถ่ิน มักมีตนสูงใบลู  
(แขงกับวัชพืช) ปรับตัวในสภาพดินไมอุดมสมบูรณไดดี (มีการวิวัฒนาการท่ีตอเนื่อง) ตอบสนองตอปุยต่ํา 
พันธุพ้ืนเมืองจะใหผลผลิตต่ําถึงปานกลางในสภาพการปลูกของเกษตรกร (ใชปจจัยการผลิตต่ํา) พันธุ
พ้ืนเมืองมีอยูมาก และมักเรียกชื่อไปตามทองถ่ิน สวนมากจะมีคําวา ขาว เหลือง ชื่อดอกไม ชื่อผูหญิง 
เชน ขาวนวล เจาขาว หอมเหลือง เหลืองนอย แกนจันทร ยาไทร นางมล ศรีนวล ฯลฯ 
  8.2  ขาวพันธุดีทางราชการ คือ พันธุขาวท่ีทางราชการไดขยายพันธุและเผยแพรออกสู
เกษตรกร เปนพันธุขาวท่ีคณะกรรมการพิจารณาพันธุขาวไดตรวจสอบแลว และประกาศเปนทางการ 
ลักษณะโดยท่ัวไปจะเปนพันธุท่ีใหผลผลิตสูง ตอบสนองตอปุยสูง ตานทานโรคและแมลง มีเมล็ดได 
มาตรฐาน คุณภาพการหุงตมดี ลักษณะตาง ๆ เหลานี้ จะมีอยูในแตละพันธุแตกตางกันไป การไดมา
ของพันธุดีทางราชการนั้นไดมาจาก การคัดเลือกจากพันธุพ้ืนเมือง และการสรางพันธุข้ึนใหม โดยวิธีการ
ผสมพันธุ หรือชักนําใหกลายพันธุโดยการใชรังสี ซ่ึงจัดเปนประเภท กข. ตัวอยางพันธุดีท่ีไดรับ            
การคัดเลือกจากพันธุพ้ืนเมือง เชน ขาวขาวดอกมะลิ 105 เหนียวสันปาตอง ขาวตาแหง 17 เหลือง
ปะทิว 123 ขาวพวง 32 ปนแกว 56 ทางภาคใตมี นางพญา 132 แกนจันทร เผือกน้ํา 43 พวงไร 2  
เปนตน (เลขคูเปนขาวเหนียวและเลขค่ีเปนขาวเจา) ขาวพันธุ กข. ท่ีเกิดจากการชักนําใหกลายพันธุ
ดวยรังสี เชน กข.6 กข.10 และ กข.15 เปนตน ทางราชการจะมีรายชื่อพันธุขาวท่ีสงเสริมในทุกภาคของ
ประเทศไทย ซ่ึงพันธุเหลานั้นไดผานการทดสอบในระดับทองถ่ินมาแลววาไดรับผลดี ดังนั้น ในแตละ
พ้ืนท่ีจึงอาจจะมีพันธุเฉพาะแหงไป 
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 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับฐานความรูขาวไทย 
 ขนิษฐา กุลนาวิน, ธนิตา วงศกาฬสินธุ และ นพรัตน ยติกร (2557, หนา 76-84) ไดศึกษา 
การออกแบบออนโทโลยีขาวไทย (Ontology Design of Thai Rice) มีวัตถุประสงคเพ่ือเปนฐานองค
ความรูชวยคนคําจากคําสําคัญท่ีเก่ียวกับขาวไทย โดยมีกระบวนการออกแบบ 2 สวน คือ กระบวน
ออกแบบออนโทโลยี และการประเมินการวัดประสิทธิภาพการคนคืน ข้ันตอนของกระบวนการพัฒนา
ออนโทโลยี แบงออกเปน 4 ข้ันตอน ไดแก 1) การนิยามขอบเขต 2) การออกแบบคลาสและคุณสมบัติ  
3) ขอบังคับในการกําหนดขอจํากัด 4) การสรางสมาชิกของคลาสจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสืบคน 
องคความรูเก่ียวกับขาวไทยจากฐานขอมูลขนาดใหญและสามารถตอบสนองความตองการขอมูลของ 
ผูใชไดดียิ่งข้ึน โดยมีการเชื่อมโยงความสัมพันธกับขอมูลท่ีเก่ียวของกันไวในกลุมเดียวกัน โดยการประยุกต 
ใชเทคนิคการสืบคนขอมูล การประเมิน การวัดประสิทธิภาพการคนคืน ซ่ึงสามารถคํานวณคาเฉลี่ยของ
ความแมนยําได 76.29% 
 Sriharee, G (2015, pp. 85-94) ไดใชฐานของออนโทโลยเีปนวธิีการติดแท็กอัตโนมัติใน
บทความ ประกอบดวย กระบวนการหลัก 2 กระบวนการ คือ กระบวนการจัดหมวดหมูและกระบวนการ
เลือกแท็ก โดยใชตัวอยาง คือ “ขาวหอมมะลิ” Kao Horm Mali ขาวหอมมะลิไทยเปนภาษาไทย ผูใช
ตองอาศัยสัญชาตญาณ (ความรูดั้งเดิม) เพ่ือเลือกแท็กท่ีเหมาะสมเม่ือแท็กหลายรายการแสดงถึง
ความหมายเดียวกัน กระบวนการจัดหมวดหมูโดยใช Ontology สามารถนํามาใชกับการคํานวณได
อยางงายดาย แตใหผลลัพธท่ีมีประสิทธิภาพ 
 สรุปไดวา ออนโทโลยี (Ontology) เปนการชวยจัดเก็บองคความรูในรูปแบบของฐาน 
ความรูสําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร เพ่ือใหเกิดการแลกเปลี่ยน แบงปนความรูในรูปแบบท่ีสามารถ
ประมวลผลไดอยางอัตโนมัติผานเว็บ นําไปสูการประยุกตใชประโยชนท่ีสะดวกรวดเร็วในการสืบคน
ขอมูลในอนาคต โดยการใชกระบวนการทางวิศวกรรมความรู (Knowledge Engineering) อันจะมี
สวนชวยในการเก็บขอมูลความรูขาวไทยในคุณลักษณะตาง ๆ ท้ังทางดานประวัติศาสตร สรีระวิทยา 
การอารักขาพืช การปรับปรุงพันธุ และเทคโนโลยีสมัยใหมตางๆ เปนตน ทําใหขาวท่ีเปนพืชหลักท่ีคน
ไทยบริโภคมีการเก็บรวบรวมขอมูลอยางเปนระบบ สงผลตอการพัฒนาขาวท่ียั่งยืนตลอดไป 
 

ตอนที่ 2 แนวคิดการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว 
 ความหมายของการตรวจสอบคุณภาพ 
 คุณภาพ (อานวา คุน-นะ-พาบ) หมายถึง ลักษณะท่ีดีเดนของสิ่งใด ๆ คุณภาพของสิ่งของ 
อาจจะมองท่ีลักษณะ ประโยชนใชสอย ความทนทาน ความสวยงาม หรือประสิทธิภาพในการใชงาน 
เชน เราตองพัฒนาสินคาของเราใหมีคุณภาพ เพ่ือแขงขันกับสินคาของผูอ่ืนในตลาดโลก สินคาหัตถกรรม
ของเรามีคุณภาพ จึงเปนท่ีตองการ (สํานักงานราชบัณฑิตยสภา, 2561) 
 คุณภาพ หมายถึง ระดับท่ีกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ รูปรางลักษณะ และความเหมาะสม
ในการใชงาน ตลอดจนถึงจุดดีของผลิตภัณฑ 
 คุณภาพอาหาร หมายถึง ลักษณะในดานตาง ๆ ของอาหารท่ีมีผลตอความตองการของ
ผูผลิตหรือผูบริโภค และสอดคลองกับมาตรฐานท่ีกฎหมายกําหนด (พิมพเพ็ญ  พรเฉลิมพงศ และ         
นิธิยา รัตนาปนนท, 2561) 
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 การควบคุมคุณภาพ มาจากคําวา การควบคุม หมายถึง “Control” และ คําวา คุณภาพ 
หมายถึง “Quality” รวมกันไดเปน Quality Control หรือ Q.C.  
 การควบคุม (Control) หมายถึง การบังคับใหกิจกรรมตาง ๆ สามารถดําเนินการไดตาม
กระบวนการท่ีวางไว เพ่ือใหบรรลุเปาหมายการผลิตท่ีมีคุณภาพและมีประสิทธิภาพสูงสุดและคุณภาพ 
 (Quality) หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีถูกผลิตใหมีความเหมาะสมกับการใชงาน (Fineness for 
Use) มีการออกแบบท่ีดี (Quality of Design) และมีการผลิตท่ีไดมาตรฐาน โดยลักษณะของ
ผลิตภัณฑท่ีไดตองมีความม่ันคงคงทน มีรูปรางสวยงาม สามารถใชไดดี และไมเปนอันตรายตอ
ผูใชงาน 
 การควบคุมคุณภาพอาหาร แบงออกเปน 
 1.  คุณภาพทางกายภาพ (Physical Quality) ขนาด รูปราง ตําหนิ ปริมาตร น้ําหนักสุทธิ 
น้ําหนักเนื้อ 
 2.  คุณภาพทางประสาทสัมผัส (Sensory Quality) เปนคุณภาพสามารถรับรูไดดวยมนุษย 
โดยใชการประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) ซ่ึงมีผลตอการยอมรับของผูบริโภค เชน 
ลักษณะปรากฏท่ีประเมินดวยสายตา (Appearance) เชน สี ความสมํ่าเสมอของสี และความผิดปกติ
ของสี กลิ่นรส ไดแก รสหวาน รสเปรี้ยว รสขม กลิ่นหอม กลิ่นหอม กลิ่นรสท่ีผิดปกติ (Off-Flavor) 
เชน กลิ่นไหม กลิ่นหมัก กลิ่นหืน เนื้อสัมผัส เชน ความแข็ง ความเหนียว ความกรอบ 
 3.  คุณคาทางโภชนาการ (Nutrition Value) หมายถึง ชนิดและปริมาณของสวนประกอบทาง 
เคมีซ่ึงมีผลตอคุณคาทางโภชนาการ และการเก็บรักษา ปริมาณน้ํา (Moisture Content) สารอาหาร
หลักท่ีใหพลังงาน ไดแก น้ํา คารโบไฮเดรต ใยอาหาร ไขมัน และโปรตีน กรดแอมิโนท่ีจําเปน และกรด
ไขมันท่ีจําเปน สารอาหารท่ีไมใหพลังงาน ไดแก เกลือแร วิตามิน รงควัตถุ และสารใหกลิ่นรส 
 4.  คุณภาพทางจุลินทรีย หมายถึง ชนิดและปริมาณของจุลินทรีย ไดแก แบคทีเรีย ยีสต 
รา โคลิฟอรม (Coliform) จุลินทรียกอโรค (Pathogen) ท่ีมีอยูในอาหาร ซ่ึงมีผลตอการเสื่อมเสีย 
(Microbial Spoilage) บงชี้ถึงสุขลักษณะของการผลิตอาหาร และอาจนําสูเปนอันตรายในอาหาร 
(Biological Hazard) 
 5.  ความปลอดภัยตอการบริโภค (Safety) หมายถึง อันตรายทางเคมี (Chemical Hazard) 
ไดแก สารพิษตามธรรมชาติ โลหะหนักวัตถุอันตรายทางการเกษตร สารพิษจากเชื้อรา (Mycotoxin) 
อันตรายทางชีวภาพ (Biological Hazard) การปนเปอนของจุลินทรียกอโรค (Pathogen) อันตราย 
ทางกายภาพ 
 “การควบคุม” และ “คุณภาพ” เม่ือรวมกันเปนคําวา การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) 
เปนการจัดกิจกรรมตาง ๆ ไดแก การคัดเลือกวัตถุดิบ กระบวนการออกแบบ กระบวนการผลิตหรือ
การตรวจสอบและทดสอบผลผลิต เพ่ือสรางคุณภาพและปองกันการเกิดตําหนิแกผลิตภัณฑ 
(ไชยเจริญเทค จํากัด, 2561) 
 ดังนั้น สรุปคําวา คุณภาพ จึงหมายถึง ลักษณะหรือระดับท่ีดี โดยจะดีไดตองมีการเปลี่ยนแปลง
และพัฒนาอยูเสมอ และตองคงระดับดี ไวจึงเรียกวา “คุณภาพ” ซ่ึงตองมีการควบคุม คือ บังคับให
เปนไปตามมาตรฐานหรือขอกําหนด เพ่ือสรางความพอใจใหลูกคา และกําหนดตนทุน การดําเนินงานท่ี
เหมาะสมตอไป 
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 การตรวจสอบ (Inspection) คือ การใหบริการท่ีตองมีผลสรุปถึงสภาพการใชงานของ 
ชิ้นงานอยางชัดเจน ตามจุดประสงคของการตรวจสอบ เชน การตรวจสอบถังบรรจุกาซวามีความปลอดภัย 
ตอการใชงานหรือไม เปนตน (กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ กระทรวงพาณิชย, 2558) 
 การตรวจสอบ คือ การดําเนินการอยางเปนระบบหรือการประเมินผลอยางเปนทางการ  
ในการตรวจสอบกิจกรรมทางวิศวกรรมเก่ียวของกับการวัด การทดสอบ และเครื่องวัดท่ีใชกับลักษณะ 
บางอยางในวัตถุหรือกิจกรรม ผลมักจะถูกเปรียบเทียบกับขอกําหนด และมาตรฐานท่ีกําหนดเพ่ือพิจารณาวา
รายการหรือกิจกรรมนีส้อดคลองกับเปาหมายเหลานีห้รือไมโดยมักมี ข้ันตอนการตรวจสอบมาตรฐาน 
เพ่ือใหม่ันใจวาไดตรวจสอบอยางสมํ่าเสมอ การตรวจสอบมักไมเปนอันตราย (Wikipedia, 2018)  
 สรุปไดวา การตรวจสอบ (Inspection) คือ การดําเนินการตามระบบอยางมีจุดประสงค 
มีการทดสอบ วัด ลักษณะของวัตถุ มีการเปรียบเทียบกับขอกําหนด มาตรฐานอยางสมํ่าเสมอ 
 เม่ือนําคําวา “คุณภาพ” กับ “การตรวจสอบ” มารวมกันเปน “การตรวจสอบคุณภาพ”        
จึงหมายถึง ลักษณะหรือระดับท่ีดี โดยจะดีไดตองมีการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาอยูเสมอ อยางเปน
ระบบ มีขอกําหนด มาตรฐาน ควบคุมไว และสามารถทดสอบไดตามขอกําหนด มาตรฐานท่ีมีอยูได
อยางสมํ่าเสมอ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ผูวิจัยเนนการตรวจสอบผลิตภัณฑอาหาร นั่นคือ “เมล็ดขาว”  
 สําหรับการตรวจสอบคุณภาพสําหรับผลิตภัณฑอาหารและเครื่องดื่ม สามารถจําแนกออกเปน 
2 ประเภท ไดแก 
 1.  การตรวจสอบดวยประสาทสัมผัส (Organoleptic or Sensory Test) เปนการตรวจสอบ
คุณภาพภายนอก โดยอาศัยประสาทสัมผัสท้ัง 5 ของมนุษย เพ่ือตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพ
ของอาหาร ประกอบดวย ส ี(Colors) เนื้อสัมผัส (Texture) สัมผัสดวยมือ กลิ่น (Odor) โดยการดม 
และรสชาติ (Taste) โดยการชิม ถาเปนเครื่องดื่มอาจดูการตกตะกอน หรือการเกิดคราบดานบนขวด 
รวมถึงความเรียบรอยของบรรจุภัณฑ ซ่ึงการตรวจสอบนี้จําเปนตองอาศัยการฝกฝนของผูทดสอบใน
สรางความชํานาญ และมีความแมนยําในระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึงการตรวจสอบประเภทนี้
เหมาะอยางยิ่งสําหรับกิจการขนาดเล็กหรือกลุมวิสาหกิจชุมชน ท่ียังไมมีเครื่องมือและหอง ปฏิบตัิการ 
แตจะตองฝกฝนตัวผูทําการทดสอบใหมีประสบการณและความชํานาญในการทดสอบไดอยางแมนยํา 
และจะตองหม่ันพัฒนาตนเองใหมีความสามารถในการแยกแยะความแตกตางแมระดับเล็กนอยท่ีคน
ท่ัวไปไมสามารถแยกออกได 
 2.  การตรวจสอบดวยเครื่องมือ และวิธีการทางหองปฏิบัติการ (Instrumental and Laboratory 
Testing) แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 
  2.1  การตรวจสอบทางกายภาพ เปนการตรวจสอบคุณภาพทางดานสี เชน การวัดสี 
การวัดคาการดูดกลืนแสง รวมไปถึงการตรวจสอบลักษณะเนื้อสัมผัส ดวยอุปกรณเครื่องมือท่ีเลียนแบบ
กลไกการบดเค้ียวของมนุษย 
  2.2  การตรวจสอบทางเคมี เปนการตรวจสอบทางเคมีถึงองคประกอบตาง ๆ ของอาหาร 
ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน แรธาตุ และน้ํา รวมไปถึงการหาสมบัติทางเคมีบางอยาง เชน 
ความเปนกรด-ดาง คาความหวาน หรือ เปอรเซ็นเกลือ เปนตน นอกจากนี้ ยังสามารถหาสารบางชนิด 
ท่ีตองการ เชน ปริมาณอะฟลาทอกซินในถ่ัว กระเทียม หรือพริกปน ปริมาณฮีสตามีนในปลาทะเล 
ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในพืชผลทางการเกษตร และสารประกอบไซยาไนดในมันสําปะหลัง เปนตน 
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  2.3  การตรวจสอบทางจุลชีววิทยา การตรวจสอบคุณภาพในดานนี้จะสะทอนถึง  
ความสะอาด และปลอดภยัของผลิตภัณฑ จากจุลินทรียกลุมท่ีเปนอันตราย ตามมาตรฐานท่ีกระทรวง 
สาธารณสุขกําหนด 
 การควบคุมคุณภาพหรือการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ มีวิธีการ ดังนี้ 
 1.  วธิีตรวจสอบทุกชิ้น (Screening Inspection) การตรวจสอบทุกชิ้นเปนการตรวจสอบ 
สินคาแบบ 100% (100% Inspection) วิธีนี้เปนวิธีท่ีงายและใชกันท่ัวไปสําหรับการตรวจสอบท่ี 
ไมทําใหสินคาเสียหาย เพ่ือเปนการหาของเสีย (Defective) จากกระบวนการผลิต แตวิธีการนี้ทําให
เกิดความเบื่อหนาย เม่ือยลาและความตั้งใจของพนักงานลดลงเรื่อย ๆ ตามลําดับ ในทางปฏิบัติไมมี
การตรวจสอบทุกชิ้นเพราะจะเปลืองเงินและใชเวลามากงาน และสินคาบางอยางก็ไมสามารถจะ
กระทําได แตวิธีการในการตรวจสอบโดยการสุมตัวอยางทดลอง (Sampling) วิธีนี้มักนิยมทดสอบในกรณี
ท่ีประกอบ เปนชิ้นงานเสร็จเรียบรอยแลว และจะเปนหนาท่ีของอีกหนวยงานหนึ่งแยกจากฝายผลิต 
คือ แผนกควบคุมคุณภาพ (Quality Control Department (QC)) 
 2.  วิธีการสุมตัวอยางจากแตละรุน (Sampling) การสุมตัวอยางจากสินคาในแตละรุน  
เปนการหลีกเลี่ยงวิธีตรวจสอบแบบ 100% ในการผลิตสินคาครั้งละจํานวนมาก ๆ รวมกันเปนกลุมกอน 
จะเรียกวา รุน (Lot) เชน วัตถุดิบท่ีสงเขามาในโรงงานในแตละครั้ง หรือผลิตภัณฑสําเร็จรูปท่ีผลิตเสร็จใน
แตละชวงเวลา หรือในแตละวัน ถือเปน 1 รุน การสุมเลือกบางชิ้นในแตละรุนมาทําการตรวจสอบ 
และมีเกณฑท่ีกําหนดในการตัดสินใจวาจะยอมรับ (Accept) หรือจะปฏิเสธ (Reject) วัตถุดิบหรือ
สินคาสําเร็จรูปท้ังรุน (Lot) ท่ีสุมมาทําการตรวจสอบ 
 3.  วิธีตรวจสอบตามขบวนการผลิต (Process Inspection) ตรวจสอบในระหวางขบวน 
การผลิต ซ่ึงผูตรวจสอบทําการตรวจสอบในขอบเขตบริเวณท่ีหนึ่ง ๆ เพ่ือตรวจสอบวิธีการและเง่ือนไขใน
การผลิต รวมถึงสุมชิ้นงานระหวางการผลิต (Work in Process) มาทําการตรวจสอบ การตรวจสอบวิธีนี้ 
ทําใหสามารถแกขอผิดพลาดทันทีท่ีพบเห็น เชน การตรวจสอบในสายการผลิต โดยพนักงานทุกคนท่ี
ทํางานในสายการผลิตทุกจุดเปนผูตรวจสอบไปในตัวดวย หรืออาจมีพนักงาน QC มาเปนผูสุมตัวอยาง
จากแตละตําแหนงในสายการผลิตไปตรวจสอบ ขอจํากัดของการตรวจสอบวิธีนี้ ก็คือ ผูตรวจไม
สามารถจะตรวจชิ้นงานไดทุกชิ้น ชิ้นงานบางชิ้นงานจะพลาดการตรวจ และอาจจะเปนชิ้นท่ีมีปญหา
คุณภาพไมไดมาตรฐาน (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2560) แนวทางการตรวจสอบคุณภาพ อยางงาย   
 สรุปไดวา การควบคุมคุณภาพหรือการตรวจสอบคุณภาพสิ่งตาง ๆ จะมีวิธีการตรวจสอบท้ัง
แบบละเอียดทุกชิ้น หรือสุมตรวจข้ึนอยูกับลักษณะ และมูลคาของผลิตภัณฑ กระบวนการตรวจสอบ        
มีท้ังมนุษย และเครื่องมือ แตทายท่ีสุดก็เพ่ือควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑตาง ๆ ใหไดมาตรฐานตาม
ขอกําหนดเฉพาะชนิดนั้น ๆ โดยเฉพาะประเภทอาหารท่ีสงผลกระทบตอรางกายมนุษยจึงตองใช
ผูเชี่ยวชาญเฉพาะดานมาตรวจสอบหรือเครื่องมือพิเศษ จึงมีหนวยงานท่ีทําหนาท่ีตรวจสอบคุณภาพ
เฉพาะดานหลากหลายรวมกัน อาทิเชน การตรวจสอบเมล็ดขาวในประเทศไทย ซ่ึงจะกลาวตอไป 
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 การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวในประเทศไทย 
 “ขาว” เปนสินคาท่ีมีการกําหนดมาตรฐานใหมีคุณภาพถูกตองตามท่ีกฎหมายกําหนด         
หรือตามท่ีตกลงซ้ือขาย เพ่ือสรางความนาเชื่อถือและภาพลักษณท่ีดีของสินคาไทยใหแกลูกคาตางประเทศ  
อีกท้ังสรางศักยภาพในการแขงขันใหกับสินคาออกของไทยในตลาดโลกดวย ท้ังนี้ สินคามาตรฐาน            
มี 11 ชนิด ไดแก ขาวหอมมะลิไทย ขาวขาว ขาวโพด ขาวฟาง ปุยนุน ไมสักแปรรูป ผลิตภัณฑ 
มันสําปะหลัง แปงมันสําปะหลัง ถ่ัวเขียว ถ่ัวเขียวผิวดํา ปลาปน ผูท่ีจะสงออกสินคามาตรฐานนี้ตอง
จดทะเบียนเปนผูสงออกสินคามาตรฐาน และตองไดรับใบรับรองมาตรฐานสินคาจากสํานักงานมาตรฐาน
สินคาและสภาหอการคาแหงประเทศไทย เพ่ือนําไปแสดงตอกรมศุลกากร จึงจะไดรับการตรวจปลอย
สินคาออกไป โดยในป พ.ศ. 2559 กระทรวงพาณิชยไดแตงตั้งคณะทํางานข้ึนคณะหนึ่ง เพ่ือพิจาณาปรับปรุง
แกไขมาตรฐานขาว ท้ังขาวขาว ขาวหอม และ ขาวหอมมะลิใหเหมาะสมแกการสงออกตามภาวะการคา
ขาวในปจจุบัน 
 ท้ังนี้ มาตรฐานสินคาเกษตร (Thai Agricultural Standard) ท่ีผูวิจัยสนใจศึกษา คือ 
“ขาวหอมมะลิไทย” (มกษ. 4000-2560) ไดมีการปรับปรุงแกไขมาตรฐานฉบับเดิม โดย
คณะกรรมการวิชาการพิจารณามาตรฐานสินคาเกษตรท่ีเก่ียวของกับสินคาขาวผูทรงคุณวุฒิดานการ
วิเคราะหและตรวจสอบคุณภาพขาว คือ “นางสาวกัญญา เชื้อพันธุ” เปนนักวิชาการการเกษตร
ชํานาญการพิเศษ ณ ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี การดําเนินงานนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือใหขาวหอมมะลิ ท่ี
ผลิตในประเทศไทยเปนท่ียอมรับมากข้ึน ท้ังภายในประเทศและตางประเทศในดานคุณภาพและความ
ปลอดภัยอาหาร กําหนดข้ึนโดยใชเอกสารตอไปนี้เปนแนวทาง 
 -  กระทรวงพาณิชย. 2559. ประกาศกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทย
เปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559  
 -  กระทรวงพาณิชย. 2559. ประกาศกระทรวงพาณิชย เรื่อง มาตรฐานสินคาขาว พ.ศ. 2559  
 -  สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ. 2546. ขาวหอมมะลิไทย. มกษ. 
4000-2546 
 -  สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ. 2551. ขาวหอมไทย. มกษ. 4001-2551 
 -  สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ. 2555. ขาว. มกษ. 4004-2555 
 -  International Organization for Standardization. 2009. Cereals and Cereal product-
Sampling, Section 5.2 Sampling of bulk products and Section 5.3 Sampling of Milled 
and other products in packed units. ISO 24333:2009 
 -  Joint FAO/WHO Food Standards Programme. 1995. Rice. CODEX STAN 
198-1995 
 ขอบเขตของมาตรฐานสินคาเกษตรนี้ใชกับขาวหอมมะลิไทย (Thai Hom Mali Rice) ซ่ึงได 
มาจากพืช ท่ีมีชื่อวิทยาศาสตรวา Oryza Sativa L. วงศ Gramineae หรือ Poaceae พันธุท่ีผลิตเปน
การคากระทรวงเกษตรและสหกรณประกาศรับรองวาเปนพันธุขาวดอกมะลิ 105 และพันธุ กข15            
ซ่ึงเปนพันธุขาวหอมท่ีไวตอชวงแสง มีกลิ่นหอมตามธรรมชาติของขาวใหมหรือขาวเกา ขาวหุงสุก               
มีความออนนุม และเปนขาวท่ีผลิตในประเทศไทยในฤดูนาปสําหรับการบริโภค มาตรฐานนี้รวมขาวเปลือก 
ขาวกลองและขาวขาวท่ีบรรจุหีบหอ ยกเวนขาวเปลือกอาจไมบรรจุหีบหอก็ได  
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 ขอ 1 คํานิยาม 
  1.1  “ขาวหอมมะลิไทย” (THAI HOM MALI RICE) หมายความวา ขาวกลอง และขาว
ขาวท่ีแปรรูป มาจากขาวเปลือกเจาพันธุขาวหอมท่ีไวตอชวงแสง ซ่ึงผลิตในประเทศไทยในฤดูนาป 
และกระทรวงเกษตรและสหกรณ ประกาศรับรองวาเปนพันธุขาวดอกมะลิ 105 และพันธุ กข15 ซ่ึงมี
กลิ่นหอมตามธรรมชาติ ข้ึนอยูกับวา เปนขาวใหมหรือขาวเกา เม่ือหุงเปนขาวสวยแลว เมล็ดขาวสวย
จะออนนุม 
  1.2  “อมิโลส” (Amylose) หมายความวา แปงชนิดหนึ่งท่ีมีอยูในเมล็ดขาว เม่ือหุงแลว
ทําใหขาวสวย มีความออนนุมหรือกระดาง แตกตางกันไปตามปริมาณอมิโลส 
  1.3  “ขาว” (Rice) หมายความวา ขาวเจาและขาวเหนียว (Oryza Sativa L.) ไมวาจะ
อยูในรูปใด 
  1.4  “ขาวเปลือก” (Paddy) หมายความวา ขาวท่ียังไมผานการกะเทาะเอาเปลือกออก 
  1.5  “ขาวกลอง” (Cargo Rice, Loonzain Rice, Brown Rice, Husked Rice) 
หมายความวา ขาวท่ีผานการกะเทาะเอาเปลือกออกเทานั้น 
  1.6  “ขาวขาว” (White Rice) หมายความวา ขาวท่ีไดจากการนําขาวกลองเจาไปขัด
เอารําออกแลว 
  1.7  “สวนของเมล็ดขาว” (Parts of Rice Kernels) หมายความวา สวนของขาวเต็ม
เมล็ดแตละสวนท่ี แบงตามความยาวของเมล็ดออกเปน 10 สวนเทา ๆ กัน 
  1.8  “ขาวเต็มเมล็ด” (Whole Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีอยูในสภาพเต็ม
เมล็ด ไมมีสวนใด หักและใหรวมถึงเมล็ดขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 9 สวนข้ึนไป 
  1.9  “ตนขาว” (Head Rice) หมายความวา เมล็ดขาวหักท่ีมีความยาวมากกวาขาวหัก  
แตไมถึงความยาวของขาวเต็มเมล็ด และใหรวมถึงเมล็ดขาวแตกเปนซีกท่ีมีเนื้อท่ีเหลืออยูตั้งแตรอยละ 80 
ของเมล็ด 
  1.10  “ขาวหัก” (Brokens) หมายความวา เมล็ดขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 2.5 สวนข้ึน
ไป แตไมถึงความยาวของตนขาว และใหรวมถึงเมล็ดขาวแตกเปนซีกท่ีมีเนื้อท่ีเหลืออยูไมถึงรอยละ 80 
ของเมล็ด 
  1.11  “ปลายขาวซีวัน” (Small Brokens C1) หมายความวา เมล็ดขาวหักขนาดเล็กท่ี
รอนผาน ตะแกรงเบอร 7 
  1.12  “ขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน” (UnderMilled Kernels) หมายความวา เมล็ดขาว
ท่ีผานการขัดสีต่ํากวาระดับการขัดสีท่ีกําหนดไวสําหรับขาวแตละชนิด 
  1.13  “ขาวเมล็ดแดง” (Red Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีมีรําสีแดงหุมอยูท้ัง
เมล็ดหรือติดอยูเปนบางสวนของเมล็ด 
  1.14  “ขาวเมล็ดเหลือง” (YelLow Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีมีบางสวน  
หรือท้ังเมล็ดกลายเปนสีเหลืองอยางชัดแจง 
  1.15  “ขาวเมล็ดทองไข” (Chalky Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวเจาท่ีเปนสีขาว
ขุนเหมือนชอลกมีเนื้อท่ีตั้งแตรอยละ 50 ข้ึนไปของเนื้อท่ีเมล็ดขาว 
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  1.16  “ขาวเมล็ดเสีย” (Damaged Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีเสียอยางเห็น
ไดชัดแจงดวยตาเปลาซ่ึงเกิดจากความชื้น ความรอน เชื้อรา แมลง หรืออ่ืน ๆ 
  1.17 “ขาวเมล็ดลีบ” (Undeveloped Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีไมเจริญ 
เติบโตตามธรรมดาท่ีควรจะเปน มีลักษณะแฟบ แบน 
  1.18 “ขาวเมล็ดออน” (Immature Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีมีสีเขียวออน
ไดจากขาวเปลือกท่ียังไมแก 
  1.19  “เมล็ดพืชอ่ืน” (Other Seeds) หมายความวา เมล็ดพืชอ่ืน ๆ ท่ีมิใชเมล็ดขาว 
  1.20  “วัตถุอ่ืน” (Foreign Matter) หมายความวา สิ่งอ่ืน ๆ ท่ีมิใชขาวรวมท้ังแกลบ
และรําท่ีหลุด จากเมล็ดขาว 
  1.21  “ระดับการขัดสี” (Milling Degree) หมายความวา ระดับของการขัดสีขาว       
แบงออกเปน 3 ระดับ ดังนี้ 
   1.21.1  “สีดีพิเศษ” (Extra Well Milled) หมายความวา การขัดสีเอารําออกเกือบ 
ท้ังหมดจนเมล็ดขาวมีลักษณะสวยงามเปนพิเศษ 
   1.21.2  “สีดี” (Well Milled) หมายความวา การขัดสีเอารําออกเกือบท้ังหมดจน
เมล็ด ขาวมีลักษณะสวยงามดี 
   1.21.3  “สีดีปานกลาง” (Reasonably Well Milled) หมายความวา การขัดสีเอารํา 
ออกเปนสวนมากจนเมล็ดขาวมีลักษณะสวยงามพอสมควร 
 ขอ 2 ใหแบงสินคามาตรฐานขาวหอมมะลิไทยออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
  2.1  ขาวขาว 
  2.2  ขาวกลอง 
 ขอ 3 ใหแบงสินคามาตรฐานขาวหอมมะลิไทย ดังนี้ 
  3.1  การแบงประเภทขาวหอมมะลิไทย ตามระดับการแปรสภาพขาวเปน 3 ประเภท  
   3.1.1  ขาวเปลือก 
   3.1.2  ขาวกลอง 
   3.1.3  ขาวขาว  
  3.2.  ชั้นคุณภาพของขาวหอมมะลิไทยประเภทขาวขาว แบงเปน 6 ชั้นคุณภาพ 
   3.2.1  ขาวขาว 100 % 
   3.2.2  ขาวขาว 5 % 
   3.3.3  ขาวขาว 10 % 
   3.3.4  ขาวขาว 15 % 
   3.3.5  ขาวขาวหักเอวันเลิศพิเศษ 
   3.3.6  ขาวขาวหักเอวันเลิศ 
  3.3  ขาวหอมมะลิไทยประเภทขาวกลอง แบงเปน 4 ชั้นคุณภาพ 
   3.3.1  ขาวกลอง 100 % 
   3.3.2  ขาวกลอง 5 % 
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   3.3.3  ขาวกลอง 10 % 
   3.3.4  ขาวกลอง 15 %  
 สินคามาตรฐานขาวหอมมะลิไทย ตามขอ 1 ขอ 2 และขอ 3 ตองมีมาตรฐาน ดังตอไปนี้ 
 1.  มีขาวหอมมะลิไทยไมนอยกวารอยละ 92.0 โดยปริมาณ 
 2.  มีความชื้นไมเกินรอยละ 14.0 
 3.  มีลักษณะโดยท่ัวไปเปนขาวเมล็ดยาว 
 4.  ไมมีแมลงท่ียังมีชีวิตอยู 
 5.  มีขนาดเมล็ด ดังนี้ 
  5.1  ความยาวเฉลี่ยของขาวเต็มเมล็ด ท่ีไมมีสวนใดหักตองไมต่ํากวา 7.0 มิลลิเมตร 
   -  อัตราสวนความยาวเฉลี่ยตอความกวางเฉลี่ยของขาวเต็มเมล็ดท่ีไมมีสวนใดหัก
ตองไมต่ํากวา 3.2 : 1 (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2560, หนา 1-13) 
 ขอกําหนดมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย ประเภท และชนิดขาวขาว ตามขอ 3 ไว
ดังตอไปนี้ 
 1)  ขาวขาว 100 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้  
  สวนผสม ประกอบดวย 
   ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 60.0 
   ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 5.0 สวนข้ึนไป แตไมถึง 8.0 สวน ไมเกินรอยละ 4.5 ใน
จํานวนนี้อาจมีขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 5.0 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7 ไมเกินรอยละ 0.5 และ
ปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.1 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 8.0 สวนข้ึนไป  
  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 0.5  
   ขาวเมล็ดเหลือง ไมเกินรอยละ 0.2  
   ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 3.0  
   ขาวเมล็ดเสีย ไมเกินรอยละ 0.25  
   ขาวเหนียว ไมเกินรอยละ 1.0  
   ขาวเปลือก ไมเกิน 5 เมล็ดตอขาว 1 กิโลกรัม 
   ขาวเมล็ดลีบ ขาวเมล็ดออน เมล็ดพืชอ่ืน และวัตถุอ่ืน อยางใดอยางหนึ่ง หรือหลาย
อยาง รวมกันไมเกินรอยละ 0.2  
  ระดับการขัดสี สีดีพิเศษ 
 2) ขาวขาว 5 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้  
  สวนผสม ประกอบดวย  
   ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 60.0  
   ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 3.5 สวนข้ึนไป แตไมถึง 7.5 สวนไมเกินรอยละ 7.0  
ในจํานวนนี้อาจมีขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 3.5 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7 ไมเกินรอยละ 0.5 
และปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.1 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 7.5 สวนข้ึนไป  
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  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 2.0  
   ขาวเมล็ดเหลือง ไมเกินรอยละ 0.5  
   ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 6.0  
   ขาวเมล็ดเสีย ไมเกินรอยละ 0.25  
   ขาวเหนียว ไมเกินรอยละ 1.5  
   ขาวเปลือก ไมเกิน 8 เมล็ดตอขาว 1 กิโลกรัม  
   ขาวเมล็ดลีบ ขาวเมล็ดออน เมล็ดพืชอ่ืน และวัตถุอ่ืน อยางใดอยางหนึ่ง หรือหลาย
อยาง รวมกันไมเกินรอยละ 0.3  
  ระดับการขัดสี สีดี 
 3) ขาวขาว 10 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้ 
  สวนผสม ประกอบดวย 
   ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 55.0  
   ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 3.5 สวนข้ึนไป แตไมถึง 7.0 สวนไมเกินรอยละ 12.0        
ในจํานวนนี้อาจมีขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 3.5 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7 ไมเกินรอยละ 0.7 
และปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.3 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 7.0 สวนข้ึนไป 
  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 2.0  
   ขาวเมล็ดเหลือง ไมเกินรอยละ 1.0  
   ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 7.0  
   ขาวเมล็ดเสีย ไมเกินรอยละ 0.5  
   ขาวเหนียว ไมเกินรอยละ 1.5  
   ขาวเปลือก ไมเกิน 13 เมล็ดตอขาว 1 กิโลกรัม 
   ขาวเมล็ดลีบ ขาวเมล็ดออน เมล็ดพืชอ่ืน และวัตถุอ่ืน อยางใดอยางหนึ่ง หรือหลาย
อยางรวมกันไมเกินรอยละ 0.4  
  ระดับการขัดสี สีดี 
 4) ขาวขาว 15 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้ 
  สวนผสม ประกอบดวย 
   ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 55.0 ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 3.0 สวนข้ึนไป 
แตไมถึง 6.5 สวน ไมเกินรอยละ 17.0 ในจํานวนนี้อาจมี 
   ขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 3.0 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7  ไมเกินรอยละ 2.0 
และปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.5 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 6.5 สวนข้ึนไป 
  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 5.0  
   ขาวเมล็ดเหลือง ไมเกินรอยละ 1.0  
   ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 7.0  
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   ขาวเมล็ดเสีย ไมเกินรอยละ 1.0  
   ขาวเหนียว ไมเกินรอยละ 2.0  
   ขาวเปลือก ไมเกิน 13 เมล็ดตอขาว 1 กิโลกรัม  
   ขาวเมล็ดลีบ ขาวเมล็ดออน เมล็ดพืชอ่ืน และวัตถุอ่ืน อยางใดอยางหนึ่ง หรือหลาย
อยาง รวมกันไมเกินรอยละ 0.4  
  ระดับการขัดสี  สีดีปานกลาง 
 ขอ 8 การวินิจฉัยเก่ียวกับมาตรฐานหรือคุณภาพของสินคามาตรฐานขาวหอมมะลิไทย 
ใหถือผลการตรวจวิเคราะหตัวอยางของสํานักงานมาตรฐานสินคาหรือหนวยงานท่ีสํานักงานมาตรฐาน 
สินคามอบหมายเปนเกณฑ ในกรณีท่ีมีปญหาขอโตแยงเก่ียวกับผลการวินิจฉัย ใหถือผลการตรวจ
วิเคราะหตัวอยางของสํานักงานมาตรฐานสินคา หรือหนวยงานท่ีสํานักงานมาตรฐานสินคามอบหมาย
แลวแตกรณีเปนท่ีสุด 
 ขอ 9 ในกรณีท่ีสงสินคามาตรฐานขาวหอมมะลิไทยออกไปนอกราชอาณาจักร โดยบรรจุ
กระสอบหรือภาชนะอ่ืนใด ผูทําการคาขาออกตองแสดงขอความภาษาอังกฤษวา “THAI HOM MALI RICE” 
ท่ีสามารถเห็นได ชัดเจนบนกระสอบหรือภาชนะท่ีใชในการบรรจุหุมหอ 
 การตรวจสอบคุณภาพขาวสงออกของประเทศไทย โดยสํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว 
สภาหอการคาแหงประเทศไทย เปนหนวยงานท่ีจัดตั้งข้ึนเพ่ือปฏิบัติงานตรวจสอบคุณภาพขาวท่ีสงออก 
ตามท่ีไดรับมอบหมายจากกระทรวงพาณิชย ตั้งแตป พ.ศ. 2500-ปจจุบัน ระเบียบกระทรวงพาณิชย
วาดวยการสงออกขาวไปนอกราชอาณาจักร (ฉบับ 17) ลงวันท่ี 14 มีนาคม 2556 เพ่ือใหการจัดสง
พนักงานตรวจขาวออกไปควบคุมดูแลและตรวจสอบคุณภาพขาวท่ีสงออกเปนไปดวยความเรียบรอย     
อันจะเปนการอํานวยความสะดวกแกการดําเนินงานของผูสงออก สํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว 
สภาหอการคาแหงประเทศไทย จึงกําหนดข้ันตอนในการขอใหตรวจขาว ดังตอไปนี้ (สํานักงานคณะกรรมการ
ตรวจขาว สภาหอการคาแหงประเทศไทย, 2561)  
 1.  สิ่งท่ีผูสงออกหรือผูแทนจะตองดําเนินการกอนการขอใหตรวจสอบคุณภาพขาว 
  1.1  ตรวจสอบคุณภาพขาวตามมาตรฐาน ผูสงออกหรือตัวแทนจะตองมีใบอนุญาต  
(แบบ อ.2) ของกรมการคาตางประเทศกระทรวงพาณิชย รายละเอียดตาง ๆ ในใบอนุญาตจะตองระบุ
ชนิดขาว การบรรจุ น้ําหนักสุทธิ อัตราแลกเปลี่ยนราคาตอหนวยใหครบถวนถูกตอง 
  1.2  ตรวจสอบคุณภาพสงออกตามตัวอยาง ผูสงออกจะตองนําตัวอยางขาวท่ีจะสงออก
จํานวน 1.5 กิโลกรัม ไปยื่นท่ีสํานักงานมาตรฐานสินคา กรมการคาตางประเทศ กระทรวงพาณิชยเพ่ือขอ
ความเห็นชอบกอนสงออกขาวตามตัวอยาง 
 2.  การแจงใหตรวจสอบขาว (การแจงงาน) 
  2.1  ผูสงออกหรือตัวแทนจะตองกรอกรายละเอียดตาง ๆ ในหนังสือขอใหตรวจสอบขาว
ของสํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว (ใบแจงงาน) 
  2.2  สงหนังสือขอใหตรวจขาว (ใบแจงงาน) ท่ีกรอกขอมูลครบถวนและชัดเจนกอนวัน
ทําการบรรทุก (Loading) 1 วัน 
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 ซ่ึงสอดคลองกับสาระสําคัญของยุทธศาสตรการเกษตรตางประเทศของกระทรวงเกษตร
และสหกรณ พ.ศ. 2560-2564 มีวิสัยทัศนงานดานการเกษตรตางประเทศมีคุณภาพ เสริมสราง        
ความสามารถในการแขงขันสินคาเกษตรและอาหารของไทย เปาประสงคเพ่ือพัฒนาสินคาเกษตรและอาหาร
ของไทยใหเปนท่ียอมรับในตางประเทศ ท้ังนี้ มีการวิเคราะหจุดแข็งจุดออนเพ่ือทําการพัฒนาสินคา
เกษตรในประเทศ ซ่ึงจุดออนท่ีสําคัญประการหนึ่ง คือ การควบคุมคุณภาพมาตรฐานสินคาเกษตรท่ียัง 
ไมสามารถควบคุมไดถึงกระบวนการผลิตใหมีคุณภาพมาตรฐานไดท้ังหมด รวมท้ังกลไก/กระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพท้ังนําเขาและสงออกยังไมท่ัวถึง นอกจากนี้ ขาดการจัดการฐานขอมูลท่ีเก่ียวของกับ
การเกษตรท้ังในและตางประเทศท่ีเปนระบบและเปนปจจุบัน ถึงแมวามีสํานักงานมาตรฐานสินคา 
เกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช.) เปนหนวยงานระดับกรม ภายใตกระทรวงเกษตรและสหกรณ ทํางาน
ดานการตรวจสอบและรับรองมาตรฐาน โดยกองรับรองมาตรฐาน (Division of Standard Accreditation) 
ขาดการบูรณาการระหวางหนวยงาน ท้ังภายในกระทรวงเกษตรและสหกรณ รวมถึงสํานักงานท่ีปรึกษา
การเกษตรตางประเทศ ตลอดจนขาดการบูรณาการกับหนวยงานภายนอก อาทิ ดานการเชื่อมโยง
ขอมูลขาวสาร ทําใหกระบวนการแกไขปญหาสินคาเกษตรในตางประเทศยังขาดเอกภาพ มีความลาชา  
ไมตรงกับปญหา และไมเทาทันสถานการณท่ีเปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็ว (คณะทํางาน ยกราง
ยุทธศาสตรการเกษตรตางประเทศ กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2560, หนา 3-23) 
 

กระทรวงเกษตรและสหกรณกระทรวงเกษตรและสหกรณ

สํานักงานมาตรฐานสินคา

เกษตรและอาหารแหงชาติ 

(มกอช)

สํานักงานมาตรฐานสินคา

เกษตรและอาหารแหงชาติ 

(มกอช)

แผนยุทธศาสตรระยะ 20 ป

(พ.ศ.2560-2579)

แผนยุทธศาสตรระยะ 20 ป

(พ.ศ.2560-2579)

กรมการขาว กรมวิชาการเกษตร 

กรมประมง กรมปศุสัตว

กรมการขาว กรมวิชาการเกษตร 

กรมประมง กรมปศุสัตว

การสงออก

สํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว สภาหอการคา

แหงประเทศไทย (พรบ.มาตรฐานสินคาขาออก)

การสงออก

สํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว สภาหอการคา

แหงประเทศไทย (พรบ.มาตรฐานสินคาขาออก)

บริโภคภายในประเทศ

เชน มาตรฐาน GMP

บริโภคภายในประเทศ

เชน มาตรฐาน GMP

การรับรอง(Certification) = 

ตรวจประเมินการทําตามขอกําหนด/มาตรฐาน

การรับรอง(Certification) = 

ตรวจประเมินการทําตามขอกําหนด/มาตรฐาน

มาตรฐานสินคาเกษตร: ACFS

สากล: Pacific Accreditation Cooperation (PAC), 

International Accreditation Forum (IAF)

มาตรฐานสินคาเกษตร: ACFS

สากล: Pacific Accreditation Cooperation (PAC), 

International Accreditation Forum (IAF)

 
ภาพท่ี 2-4 การตรวจสอบคุณภาพขาวสงออกของประเทศไทย 
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 การตรวจสอบคุณภาพขาวแมวาจะมีหนวยงานท้ังในประเทศและตางประเทศมากํากับควบคุม
ตาง ๆ ดังท่ีกลาวมาแลว แตก็ตองข้ึนกับวัตถุประสงคของการใชประโยชน หรือการบริโภค ซ่ึงขาวของ
ประเทศไทยสวนใหญจะเนนคาขาย และบริโภคกันในรูปของเมล็ดขาวท่ีหุงตมท้ังเมล็ด ความนิยมใน
การบริโภคขาวจึงนับวาเปนปจจัยสําคัญในการตัดสินคุณภาพขาว แตสําหรับการคาจะพิจารณาจาก
คุณลักษณะทางกายภาพ หรือฟโนไทป เปนหลัก เนื่องจากเปนสิ่งท่ีปรากฏเดนชัด โดยคุณภาพขาว
แบงออกเปน 4 ประเภท (สํานักวิจัยและพัฒนาขาว กรมการขาว กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2561) 
 1.  คุณภาพทางกายภาพ (Grain Physical Quality) หมายถึง คุณสมบัติภายนอกของ
เมล็ดท่ีเห็นไดงาย สามารถตรวจสอบดวยสายตาได เชน ชั่ง ตวง วัด การซ้ือขายขาวยังใชคุณสมบัติ 
เมล็ดขาวทางกายภาพในการจําแนกเกรดขาวทุกชนิด ท้ังนี้มีความชัดเจนและตรวจสอบไดรวดเร็วซ่ึง
จําแนกเปน 
  1.1  สีขาวเปลือก เปนลักษณะประจําพันธุ ซ่ึงมีสีขาวหรือฟาง มีสวนในการตั้งชื่อพันธุ
ขาวในอดีต สีขาวเปลือกจะพบมีสีขาว ฟาง มวง และดํา 
  1.2  สีขาวกลอง เม่ือกะเทาะเปลือกขาวออกเปนขาวกลอง สีของขาวกลองสวนใหญมีสีขาว 
บางพันธุมีสีแดงน้ําตาลหรือสีมวงจนเกือบดํา ซ่ึงถือวาเปนสีท่ีมีคุณภาพเฉพาะและนิยมบริโภคเพ่ือคุณภาพ
ทางดานโภชนาการหรือเปนขนม เชนขาวแดง ขาวเหนียวดํา ขาวกลองชนิดนี้ถาเปนสีลวน ๆ จะมี
ราคาสูง แตถาปนขาวขาวคุณภาพและราคาจะดอยลง 
  1.3  ขนาดของเมล็ด (Grain size) วัดจาก ความยาว กวาง หนาของเมล็ด แตในการพิจารณา
คุณภาพเมล็ดท่ัวไปจะหมายถึงความยาวของเมล็ด มาตรฐานขาวไทยกําหนดชั้นของเมล็ดเปน 4 ขนาด 
เชนเดียวกับมาตรฐานกําหนดชั้นของเมล็ดของสหรัฐอเมริกา แตมีขนาดแตกตางกัน 
 
ตารางท่ี 2-1 แสดงชั้นของเมล็ดขาวตามมาตรฐานขาวไทยและสหรัฐอเมริกา 
 

ช้ันของเมล็ด ไทย (มิลลิเมตร) สหรัฐอเมริกา (มิลลิเมตร) 
เมล็ดยาวชั้น 1 (Extra-long)  >7.0 >7.50 
เมล็ดยาวชั้น 2 (Long) 6.6-7.0 6.61-7.50 
เมล็ดยาวชั้น 3 (Medium) 6.2-6.6 5.51-6.60 
เมล็ดสั้น (Short)  <6.2 <5.50 

 
  1.4  รูปรางเมล็ด ประเมินจากอัตราสวนความยาวตอความกวาง ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2-2 แสดงรูปรางเมล็ดขาว ประเมินจากอัตราสวนความยาวตอความกวาง 
 

รูปรางเมล็ด ความยาว/ความกวาง (มิลลิเมตร) 
เรียว (Slender)  มากกวา 3.0 
ปานกลาง (Medium) 2.0-3.0 
ปอม (Bold)  นอยกวา 2.0 
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  1.5  ขาวทองไข (Chalky Grain) เปนจุดขุนขาวทึบแสงในเมล็ดขาวเจา ซ่ึงเกิดจาก         
การจับตัวอยางหลวม ๆ ระหวางผลึกแปง (Starch Granule) กลุมแปง (Starch Compound) และ
โปรตีน (Protein Body) ทําใหเกิดชองอากาศเล็ก ๆ ภายในเมล็ด จึงเห็นเปนลักษณะทึบแสง  จุดขุน
ขาวนี้มีขนาดแตกตางกัน ตําแหนงทองไขอาจเกิดข้ึนตรงกลางเมล็ด (White Center) จากดานทองท่ี
อยูขางเดียวกับคัพภะ (White Belly) หรือจากดานหลัง (White Back) ขาวไทยสวนมากเปนทองไข
นอยเปนประเภท White Belly ขาวทองไขไมนิยมในวงการคาขาวเพราะไมสวยและคุณภาพการสีไม
ดี ขาวหักมาก ขาวทองไข นอกจากควบคุมดวย พันธุกรรม สภาพแวดลอม เชน แหลงปลูก ฤดูกาล 
อุณหภูมิ และการใสปุย 
  1.6  ความใสของเมล็ด หมายถึง ความทึบแสง (Opaque) หรือความใส (Translucence) 
ของเนื้อขาวสารท้ังเมล็ด 
 2.  คุณภาพการสี เปนการตรวจสอบขาวอยางหนึ่ง โดยนําขาวเปลือกมาผานกระบวนการขัดส ี
ซ่ึงประกอบไปดวย ข้ันตอนพ้ืนฐาน 4 ข้ันตอน คือ 
  2.1  การทําความสะอาด (Cleaning) เพ่ือกําจัดระแง ใบ เมล็ดลีบ เมล็ดวัชพืช ดิน หิน 
กรวด ทราย สิ่งสกปรกอ่ืน ๆ ออก 
  2.2  การกะเทาะ (Hulling) เปนการทําใหเปลือกขาวหลุดออกจากเมล็ด สิ่งท่ีไดจาก
ข้ันตอนนี้ คือ แกลบ และขาวกลอง 
  2.3  การขัดขาว (Whitening) เพ่ือทําใหรําหลุดจากเมล็ดขาวกลอง สิ่งท่ีได คือ รํา  
และขาวสาร 
  2.4  การคัดแยก (Grading) คือ การแยกขาวสารออกเปนขาวเต็มเมล็ด ตนขาว         
และขาวหักขนาดตาง ๆ ออกจากกัน 
 ขาวคุณภาพดี ควรสีไดขาวเต็มเมล็ดและตนขาวมาก โดยมีขาวหักนอย ปจจัยท่ีทําใหขาวหัก
ในระหวางการสี คือ เมล็ดยาวมาก เมล็ดบิดเบี้ยว หรือไมสมบูรณ เมล็ดมีทองไข หรือเมล็ดออน การเกิด
เมล็ดราวกอนการส ีซ่ึงอาจเกิดจากการเก็บเก่ียวขาวแชน้ํา หรือเก็บเก่ียวชา รวมท้ังการปฏิบัติ หลังการ
เก็บเก่ียวไมเหมาะสม 
 คุณภาพการสีของขาวประเมินจากปริมาณขาวเต็มเมล็ดและตนขาว ขาวท่ีมีคุณภาพการสี
ดี เม่ือผานกระบวนการขัดสีแลว จะไดขาวเต็มเมล็ดและตนขาวสูง มีปริมาณขาวหักนอย ดังนั้น         
การประเมินคุณภาพการสีของขาวจึงเก่ียวของกับการแปรสภาพขาว หรือการสีขาว สิ่งท่ีไดจากการสี
ขาว ไดแก 
  2.1  แกลบ ประมาณ 20-24% ของขาวเปลือก เปนสวนผสมของเปลือกเมล็ด กลีบ
เลี้ยง ฟาง และข้ัวเมล็ด 
  2.2  รํา ประมาณ 8-10% ของขาวเปลือก เปนสวนผสมของเยื่อหุมผล เยื่อหุมเมล็ด 
เยื่อหุมเนื้อเมล็ด คัพภะ และผิวนอก ๆ ของขาวสาร  
  2.3  ขาวสาร ประมาณ 68-70% ของขาวเปลือก ขาวสารท่ีไดจากการขัดขาวจะถูก
นําไปคัดแยก เปนขาวเต็มเมล็ด ตนขาว และขาวหัก ในปริมาณมาก นอยเพียงใด ข้ึนอยูกับคุณภาพ 
ขาวเปลือกกอนสี หากขาวเปลือกมีคุณภาพดี จะไดขาวเต็มเมล็ดและตนขาวสูง ขาวหักนอย 
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 3.  คุณภาพในการซ้ือขาย การประเมินคุณภาพขาวในการซ้ือขายนั้น สิ่งท่ีกําหนดราคาขาว 
ไดแก 
  3.1  ความชื้น มีบทบาทสําคัญในการกําหนดราคาขาว ขาวท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีเหมาะสม 
และลดความชื้นอยางเหมาะสม เหลือ 13-15% จะมีราคาสูงกวาขาวท่ีมีความชื้นสูง เนื่องจากขาวแหงท่ี
มีความชื้นเหมาะสม สามารถทําการสีได โดยไมตองนํามาลดความชื้นอีก แตหากรับซ้ือขาวท่ีมีความชื้นสูง 
ตองเสียคาใชจายในการลดความชื้น และสูญเสียน้ําหนักขาวหลังการลดความชื้น ดังนั้น ขาวท่ีมีความชื้น
เกินกําหนดจึงถูกตัดราคา 
  3.2  ลักษณะทางกายภาพของขาว โดยการกะเทาะ และขัดสีเพ่ือประเมินสีขาวกลอง 
ทองไข ความใสขุนของเมล็ด และสิ่งเจือปนอ่ืน ๆ เชน ขาวแดง ขาวเหลือง ขาวเสีย หรือขาวชนิดอ่ืน
ปน เปนตน ซ่ึงลักษณะเหลานี้ในปริมาณตาง ๆ กัน จะเปนตัวกําหนดราคาขาว 
  3.3  คุณภาพการสี เพ่ือประเมินผลของการแปรสภาพจากขาวเปลือกเปนขาวสาร 
ปริมาณขาวรวม ขาวเต็มเมล็ด ตนขาว ขาวหักขนาดตาง ๆ และปลายขาว ซ่ึงผลไดจากการขัดสีของ
ขาวท่ีรับชื้อจะเปนคาท่ีโรงสีใชประเมินผลไดจากการแปรสภาพในโรงสีจริง โดยท่ัวไป โรงสีจะตั้งเกณฑ
ข้ันต่ําของผลไดจากการขัดสีของขาวท่ีรับซ้ือ หากขาวท่ีเกษตรกรนํามาจําหนายมีผลไดจากการขัดสี 
ต่ํากวาเกณฑจะถูกตัดราคา 
  3.4  ประเภทของขาว ขาวคุณภาพดี ตามความตองการของตลาดและเปนท่ีนิยมของ
ผูบริโภค เชนขาวหอมมะลิ มักมีราคาดีกวาขาวขาว 
 4.  คุณภาพทางเคมีท่ีเก่ียวของกับคุณภาพการหุงตมและรับประทาน (Cooking and 
Eating Quality) เปนคุณภาพท่ีผูบริโภคใชในการตัดสินใจเลือกซ้ือ ท้ังนี้ เพราะความชอบขาวสุกของ
แตละคนแตกตางกัน ตั้งแตขาวเหนียวนุมจนไปถึงขาวรวนแข็ง คุณภาพการหุงตม สามารถคาดคะเน        
โดยคุณสมบัติเมล็ดทางเคมี (Grain Chemical Properties) ปจจัยท่ีทําใหขาวพันธุตาง ๆ มีคุณภาพ
ของขาวสุกแตกตางกัน ดังนี้ 
  4.1  ปริมาณอมิโลส (Apparent Amylose Content) แปงขาว ประกอบดวย องคประกอบ
ยอย 2 สวน คือ อมิโลเปคติน (Amylopectin) และอมิโลส (Amylose) สดัสวนขององคประกอบยอย
ดังกลาวมีผลตอคุณภาพขาวสุก 
  ขาวท่ีมีอมิโลสสูงจะดูดน้ําไดมากในระหวางการหุงตม ดังนั้น ปริมาณน้ําท่ีใชจึงมีผลตอ
คุณภาพขาวสุก เชน ขาวอมิโลสต่ําตองการน้ํานอยหากน้ํามากเกินไปจะแฉะเละ แตถาขาวอมิโลส สูง
ใสน้ําปริมาณเทาขาวอมิโลสต่ําจะไดขาวท่ีแข็งกระดางมาก เนื่องจากขาวอมิโลสสูงตองการน้ําใชใน
การหุงตมมาก เม่ือหุงสุกจะไดขาวรวนฟูไมเหนียวติดกัน จึงทําใหขาวสุกขยายปริมาตรมากหรือขาว
ข้ึนหมอ ในขณะท่ีขาวอมิโลสต่ําเปนขาวท่ีเหนียวเกาะติดกันเปนกอนจึงไมข้ึนหมอ ขาวเจาพันธุดีท่ี
รัฐบาลสงเสริมใหเกษตรกรปลูกในปจจุบัน แบงออกเปน 3 กลุม ตามคุณภาพขาวสุก คือ กลุมขาวนุม
เหนียว (อมิโลสต่ํา) กลุมขาวขาวตาแหง (อมิโลสปานกลาง) และกลุมขาวเสาไห (อมิโลสสูง) 
  4.2  ความคงตัวของแปงสุก (Gel Consistency) แมปริมาณอมิโลสจะเปนปจจัยสําคัญ
ตอคุณภาพขาวสุก แตในระหวางขาวท่ีมีอมิโลสเทากัน อาจมีความแข็งของขาวสุกแตกตางกัน ท้ังนี้
เนื่องจากคุณสมบัติของแปงสุกมีอัตราการคืนตัวไมเทากัน ทําใหแปงสุกมีความแข็งและออนแตกตางกัน 
ขาวท่ีมีคาความคงตัวแปงสุกออน ขาวสุกจะนุมกวา ขาวท่ีมีคาความคงตัวแปงสุกแข็ง 
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  4.3  ระยะเวลาในการหุงตม (Cooking Time) การตมเมล็ดขาวใหสุกใชเวลาแตกตางกัน
ข้ึนอยูกับอุณหภูมิแปงสุก (Gelatinization Temperature) การประเมินหาอุณหภูมิแปงสุก โดยวิธีการ
สลายเมล็ดขาวในดาง (Alkali Test) โดยแชเมล็ดขาวสารในสารละลายดางโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
(KOH) 1.7% นาน 23 ชั่วโมง และใชคาการสลายของเมล็ดท่ีปรากฏมาประเมินระดับอุณหภูมิแปงสุก 
  4.4  การยืดตัวของเมล็ดขาวสุก (Elongation Ratio During Cooking) ในระหวางการหุง
ตมเมล็ดขาวมีการขยายตัวทุกดาน โดยเฉพาะดานยาว คุณลักษณะนี้เปนคุณภาพพิเศษของขาว ซ่ึงจะ
ชวยเสริมใหเมล็ดขาวสุกขยายมากข้ึน และหากขาวสุกไมเหนียวติดกันการขยายของขาวสุกจะชวยให
ขาวข้ึนหมอดีข้ึน ชวยใหขาวนุมมากข้ึน เพราะการขยายตัวทําใหเนื้อขาวโปรงไมอัดแนนดวยเหตุนี้ 
ขาวบาสมาติ 370 ซ่ึงเปนขาวอมิโลสปานกลาง แตมีการยืดตัวดีมากจึงเปนท่ีนิยมในตะวันออกกลาง 
  4.5  กลิ่นหอม (Aroma) ขาวโดยท่ัวไปมีสารระเหยหลายรอยชนิดแตขาวหอมจะมีสาร 
2-acetyl-1-pyrroline มากกวาขาวท่ัวไป ในขาวสารหอม 1 กรัมมีสารนี้อยู 0.04-0.09 ไมโครกรัม และใน
ขาวกลอง 1 กรัม มีอยู 0.1-0.2 ไมโครกรัม ใบเตย 1 กรัมมีสารหอมนี้ในปริมาณ 1 ไมโครกรัม 
  4.6  ปริมาณโปรตีน (Protein Content) โปรตีนท่ีสวนนอกของเมล็ด มีผลทําใหระยะ 
เวลาในการหุงตมนานข้ึน ท้ังนี้ เนื่องจากโปรตีน เปนตัวขัดขวางการซึมของน้ําเขาไปภายในเมล็ดขาว 
นอกจากนี้ โปรตีนสูงทําใหเมล็ดแกรงข้ึนทําใหขัดสีออกไดยาก อาจมีระดับการสีต่ํา (มีรําเหลืออยูมาก) 
ทําใหขาวสุกเหนียวนอยลงและมีสีคล้ํา จากการศึกษาผลการใสปุย ตอคุณภาพขาว พบวา การใสปุย
ไนโตรเจนซ่ึงทําใหโปรตีนในเมล็ดขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 สูงข้ึน มีขาวสุกสีคล้ําข้ึน ขาวมีความนุม
ลดลงเม่ือเมล็ดขาวสารมีโปรตีน 10% และหากโปรตีนสูง 12% ความเหนียวของขาวจะลดลงดวย 
 การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพ หรือฟโนไทปของเมล็ดขาวตามเกณฑมาตรฐาน
ของกระทรวงพาณิชยนั้นจําเปนตองใชผูเชี่ยวชาญเฉพาะท่ีผานการฝกฝนหรืออบรมอยางถูกตอง            
อันจะสงผลตอความนาเชื่อถือในการแปลผล/วิเคราะหผล ท้ังนี ้มีหนวยงานท่ีจัดฝกอบรมเรื่องดังกลาว 
คือ กรมการคาตางประเทศ (DFT) ในหัวขอ “การตรวจสอบขาวจากผูเชี่ยวชาญงานตรวจสอบคุณภาพขาว” 
โดยผูท่ีผานการอบรมดังกลาวจะไดรับประกาศนียบัตรดวยการตรวจสอบขาว ท้ังนี้ มีคาใชจายใน         
การอบรม 
 จากขอมูลขางตน พบวา การตรวจสอบเมล็ดขาวในประเทศไทยมีหนวยงาน ตรวจสอบ 
อบรม และจัดทําประกาศระเบียบตาง ๆ ควบคุมมาตรฐานสนิคาขาวอยางละเอียดและชัดเจน และการจะ
เปนผูตรวจสอบตองผานการอบรมจากหนวยงานภาครัฐจงึจะนาเชื่อถือ โดยเฉพาะขอมูลท่ีใชตรวจสอบ 
ทางดานกายภาพหรือฟโนไทปของเมล็ดขาวท่ีตองการความละเอียดสูง ตัวอยางเชน มาตรฐานสินคาขาว
หอมมะลิไทย ประเภท และชนิดขาวขาว ขาวขาว 100 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และ
ระดับการขัดสี ดังนี้ (พระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออก เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปน
สินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3), 2559, หนา 3) 
 สําหรับการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวท่ีผูวิจัยสนใจศึกษานี้ มีแนวทางการวิเคราะห 
ออกแบบ และพัฒนาระบบ โดยเริ่มจากการวงแผนระบบคือการรวบรวมขอมูลเพ่ือนํามาประกอบ 
การออกแบบระบบ ตอไปนี้ 
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 ณัฐหทัย  เอพาณิช (2547) ไดรวบรวมวิธีการสุมตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวท่ีเปนไป 
ตามมาตรฐานสากลของสมาคมตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุระหวางประเทศ (International Seed 
Association: ISTA) กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ เปนข้ันตอนแรกกอนนําเมล็ด
ไปตรวจสอบคุณภาพ ประกอบดวย อุปกรณ/เครื่องมือท่ีใชในการสุมตัวอยาง และการแบงกลุมตัวอยาง
ออกกอนนําไปทดสอบ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 1.  อุปกรณท่ีใชสุมตัวอยาง คือ หลาว มี 2 ชนิด 
  1.1  หลาวแบบปลายเปด (Nobbe Trier) เหมาะสําหรับใชสุมตัวอยางจากกระสอบ
ลักษณะ เปนทอทรงกระบอก ปลายแหลม และมีชองเปดสําหรับเมล็ดเปนรูปไขอยูใกลกับปลายแหลมท่ี
ใชสําหรับแทงกระสอบ ความยาวประมาณ 50 ซม.  
  การสุมตัวอยางจะตองมีการสุมท้ังสวนบน สวนกลาง และสวนลางของกระสอบโดยใช
หลาวแทงเฉียงทํามุม 30 องศากับพ้ืนราบ และใหชองเปดรับเมล็ดคว่ําลง จากนั้นคอย ๆ ดึงหลาวออก
เพ่ือใหเมล็ดท่ีอยูตั้งแตสวนกลางกระสอบจนถึงสวนติดกับกระสอบไหลลงสูชองรับเมล็ด 
  1.2  หลาวแบบ 2 ชั้น (Stick Trier or Sleeve-Type Trier) เปนเครื่องมือท่ีนิยม 
ใชกันมาก ประกอบดวย กระบอกทองเหลืองสองกระบอก บรรจุซอนกันเปนสองชั้น ดานขางของกระบอก
ท้ังสองขางจะมีชองเปดเปนชวง ๆ เม่ือหมุนชองเปดใหตรงกันแลว เมล็ดพันธุจะไหลเขาไปในกระบอกได 
และเม่ือหมุนกระบอกชั้นในเพียงครึ่งรอบ ชองเปดของกระบอกชั้นในจะถูกปดดวยกระบอกชั้นนอก 
เครื่องมือชนิดนี้สามารถใชกับตัวอยางพืชไดทุกชนิด ยกเวนเมล็ดท่ีมีผิวไมเรียบหรือมีขนมาก 
  การสุมตัวอยางทําท้ังในแนวนอนและแนวดิ่งใหแทงแบบทะแยงมุมเขาไปในกระสอบ  
หรือภาชนะ และกอนจะแทงเขาไปจะตองหมุนเลื่อนใหชองเปดของกระบอกชั้นในถูกปดก้ันเสียกอน  
เม่ือแทงเหล็กแทงกระสอบเขาไปในกองเมล็ดพันธุแลวจึงหมุนใหชองเปดตรงกัน แลวหมุนไปมา 2-3 ครั้ง 
หรือเขยาเบา ๆ เพ่ือใหเมล็ดไหลลงไปในกระบอกจนเต็ม จากนั้นจึงหมุนปดชองเปดอีกครั้งแลวดึงเหล็ก
แทงออก เทเมล็ดพันธุจากกระบอกลงในถาดหรือภาชนะ การหมุนปดเปดชองของเหล็กแทงกระสอบ
ตองทําดวยความระมัดระวังเพ่ือปองกันมิใหเมล็ดพันธุเสียหาย เม่ือดึงเหล็กออกจากกระสอบแลว   
ควรใชปลายของเหล็กแทงเกลี่ยรูเปดของกระสอบไปมา 2-3 ครั้ง เพ่ือดึงใหเสนดายหรือเสนใยปดรูกระสอบ
ใหมิดชิดดังเดิม 
 2.  การแบงตัวอยางเครื่องแบง (Mechanical Divider Method) จะเปนเครื่องมือท่ี 
แบงเมล็ดออกเปนสองสวนเทา ๆ กัน ตัวอยางท่ีสงมาตรวจสอบสามารถผสมใหเขากัน โดยผาน 
เครื่องแบงนี้ 2-3 ครั้ง แลวลดตัวอยางโดยแยกเอาเมล็ดท่ีแบงไดครึ่งหนึ่งไวตางหาก จนกวาจะไดน้ําหนัก
ตัวอยางท่ีตองการ เครื่องแบงแบบนี้แบงได ดังนี้ 
  2.1  เครื่องแบงตัวอยางแบบกรวย (Conical Divider หรือ Boerner) มี 2 ขนาด  
ถาเปนขนาดเล็กจะใชในพืชท่ีมีขนาดเล็ก และขนาดใหญ ใชกับพืชท่ีมีขนาดใหญ เชน ขาวสาลีและขาว 
เปนตน 
  2.2  เครื่องแบงตัวอยางดิน (Soil/Riffle Divider) การแบงเมล็ดดวยเครื่องชนิดนี้เมล็ด
จะกระจายออกและไหลลงไปอยางสมํ่าเสมอ ตามความยาวของชองใสเมล็ด เหมาะสําหรับพืชทุกชนิด 
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  2.3  เครื่องแบงตัวอยางดวยแรงเหวี่ยง (Centrifugal Divider หรือ Gamet Precision 
Divider) เครื่องแบงชนิดนี้จะอาศัยแรงเหวี่ยงจากศูนยกลางของเครื่อง เหวี่ยงเมล็ดออกเปนสองสวน
เทา ๆ กัน ถาทําโดยไมระวังการแบงมักจะใหผลไมแนนอน 
 3.  การใชถวยแบงเมล็ด (Random Cups Method) เหมาะสําหรับเมล็ดพืชท่ีตองการน้ําหนัก
ตัวอยาง 10 กรัมข้ึนไป ผิวเมล็ดจะตองไมขรุขระหรือมีขนมาก และจะตองไมกระดอนหรือกลิ้งไหลตัวงาย 
พืชแตละชนิดจะใชขนาดของถวยแตกตางกันไป โดยจะตองมีเสนผานศูนยกลางภายในของถวย ประมาณ 
1.5 เทาของความยาวเมล็ด ถวยไมควรสูงเกินไป เพ่ือปองกันการลม และควรทําดวยทองเหลือง ปริมาณ
เมล็ดควรเผื่อไวบาง เนื่องจากตัวอยางแตละชนิดของพืชไมเทากัน 
 4.  การใชชอนแบงเมล็ด (Spoon Method) ใชกับตัวอยางพืชท่ีมีขนาดเล็ก หลักการ คือ 
หลังจากผสมตัวอยางใหเขากันแลว จะโรยเมล็ดลงในถาดอยางสมํ่าเสมอ อยาเขยาถาด ใชชอนตัก
เมล็ดแลวปาดดวยท่ีปาดเมล็ดใหเรียบสุมตักเมล็ดในถาดไมนอยกวา 5 ครั้ง 
 5.  การแบงครึ่งตัวอยาง (Modified Halving Method) เปนวิธกีารเทเมล็ดลงบนชองตะแกรง
ซ่ึงสวมอยูภายในถาด จากนั้นยกตะแกรงข้ึน เมล็ดประมาณครึ่งหนึ่งของตัวอยางจะตกอยูในถาดเมล็ดจะ
ถูกแบงไปเรื่อย ๆ จนกวาจะไดน้ําหนักท่ีตองการ 
 6.  Quartering Method เปนการแบงตัวอยางออกเปนสองสวน จากนั้นจะนําเมล็ดสวนหนึ่ง
ท้ิงไป เหลืออีกหนึ่งสวนมาแบงเปนสองสวนแลวทําเหมือนเดิม คือ นํามาหนึ่งสวน แลวแบงออกเปน 2 
สวนทําอยางนี้ไปเรื่อย ๆ จนกวาจะไดน้ําหนักตัวอยางท่ีตองการ 
 นอกจากการสุมตัวอยางในการตรวจดวยมนุษยแลว ในการตรวจสอบคุณภาพขาวเพ่ือ
มาตรฐานสําหรับผูบริโภคตามขอกําหนดของสํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว สภาหอการคาแหง
ประเทศไทย ยังมีการสุมตรวจเพ่ือออกใบรับรองใหกับโรงสีท่ีไดมาตรฐานในการผลิตขาว โดยใชเทคโนโลยี
ชวยในการดําเนินงาน ตามตัวอยางเชน บริษัท เค.เอ็ม.ซี. อินเตอรไรซ (2002) จํากัด มีการใชเครื่อง 

SORTEX S Ultra Vision (บริษัทบูหเลอร ไทยแลนด จํากัด) ทําการแยกสีขาวและสิ่งปลอมปนท่ีมีมา
กับขาวขาว เชน ขาวเหนียว ขาวทองไข ขาวมีจุดดํา เม็ดเหลือง เมล็ดขาวเปลือก  เปนตน จากนั้นเช็ค
น้ําหนักใหไดตามมาตรฐานท่ีกําหนด ตรวจสอบวามีกาก ปนมากับขาวหรือไม และตรวจสิ่งเจือปนดวย
เครื่อง Color Sorter ทุก ๆ 30 นาที ขาวจะผานไปยังเครื่อง Metal detector ซ่ึงเปนเครื่องท่ีใชตรวจ 
จับโลหะท่ีปลอมปนมาจากขาวสาร เพ่ือสรางความม่ันใจใหผูบริโภค ดานกระบวนการบรรจุสินคาจะมี
การสุมตรวจคุณภาพโดยเจาหนาท่ีตรวจสอบคุณภาพท่ีมีความเชี่ยวชาญทุก 1 ชั่วโมงในหองปฏิบัติการ        
มีการตรวจสอบคุณภาพขาวสารบรรจุถุง กอนจัดเก็บเพ่ือรอการขนสง เปนตน 
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ภาพท่ี 2-5 เครื่อง SORTEX S Ultra Vision (บริษัทบูหเลอร ไทยแลนด จํากัด) 
   (http://www.thailandexhibition.com/News/9054) 
 
 หรือจะเปนเครื่อง NIR-SC-5000-1/2 (Digital Image Analysis System for Grain)  
ของศูนยวิจัยขาวปทุมธานีท่ีใชสําหรับวิเคราะหขนาดเมล็ดขาว หลักการทํางานของเครื่องมีการใช
เทคนิคหลักท่ีคลายคลึงกัน คือ การประมวลผลภาพดิจิทัล (Image processing) มีการใชแสง (LED) 
และกลองท่ีอยูภายในตัวเครื่องทําหนาท่ีคัดแยก เพ่ือตรวจจับภาพรูปทรงของวัตถุจริง (Shape Detection) 
วิเคราะหรูปทรงเมล็ด หรือตรวจจับภาพบนเมล็ดขาวโดยการหาจุดสนใจในรูปภาพ สําหรับเครื่อง 
NIR-SC-5000-1/2 บริษัทผูผลิตไดใหขอมูลวา เครื่องนี้มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6.2 ความนาเชื่อถือ 
95 เปอรเซ็นต จากตัวอยาง 750 เมล็ดท่ีนํามาคํานวณ ซ่ึงถือไดวามีความแมนยําสูงในการนํามาใช
ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว ตรวจสอบตัวอยางขาวไดครั้งละมาก ๆ 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-6 เครื่อง NIR-SC-5000-1/2(Digital Image Analysis System for Grain) ของศูนยวิจัย

ขาวปทุมธานีท่ีใชสําหรับวิเคราะหขนาดเมล็ดขาว 
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 จะเห็นไดวา ขอมูลดังกลาวเปนรายละเอียดท่ีชวยควบคุมคุณภาพของเมล็ดขาว อันไดมา
จากหลายแหลงผลิต ทําใหผูบริโภคมีความม่ันใจในคุณภาพของผลผลิตวามีเกณฑมาตรฐานกํากับ   
แตเกณฑ ขอกําหนด ระเบียบท่ีดีและชัดเจนแลวก็ยังคงประสบปญหาบางประการ ไมวาจะเปนเรื่อง
การดําเนินงานเชื่อมโยงขอมูลแตละหนวยงาน ใหผูผลิตทราบ หรือจะเปนกระบวนการตรวจสอบให
เปนไปตามเกณฑท่ียุงยาก ตนทุนสูง จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงเห็นควรท่ีจะประยุกตเทคโนโลยีตั้ง
ตนมาชวยในการลดปญหาความยุงยากในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว ซ่ึงจะกลาวถึง “แนวคิด  
การออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว” ในหัวขอตอไป 
 การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวในตางประเทศ 
 สําหรับในตางประเทศมีการการตรวจสอบคุณภาพ “ขาว” เพ่ือการสงออก หรือการบริโภค
ภายในประเทศเชนเดียวกัน ซ่ึงจะมีหนวยงานกลางจากภาครัฐ หรือการรวมตัวของภาคเอกชนมา
ดําเนินการรวมกลุมสรางและกําหนดมาตรฐานของขาวตามคุณลักษณะพิเศษของสายพันธุของประเทศนั้น 
ท้ังนี้ ไดมีการรวบรวมขอมูลการตรวจสอบคุณภาพ โดย Nural Afsar รวบรวมขอมูลการตรวจสอบ
คุณภาพของเมล็ดขาวของประเทศบริเวณทวีปเอเชีย อันประกอบดวย ประเทศพมา ปากีสถาน จีน 
ญี่ปุน มาเลเซีย อินโดนิเชีย เวียดนาม ฟลิปปนส และ Colin Wrigley, Ian Batey and Diane Miskelly 
รวบรวมขอมูลของประเทศแคนนาดา ออสเตเรีย สหภาพยุโรป (อังกฤษ ฝรั่งเศส เยอรมัน) ประเทศ
บริเวณ Black Sea (ยูเครน รสัเซีย คาซัคสถาน) และสหรฐัอเมริกา Afsar (2001, pp. 53-58); Wrigley, 
Batey, and Miskelly (2017, pp. 513-570) จากการรวบรวมขอมูลดงกลาวผูวิจัยไดนํามาแบงออกเปน 
2 กลุมอยางกวาง ๆ โดยใชเสนเมริเดียนเปนเสนแบง (ลากผานกรีนิช สหราชอาณาจักร) แบงเปนซีก
โลกตะวันออก (ครึ่งหนึ่งของโลกท่ีอยูทางทิศตะวันออก) ของเสนเมริเดียนแรก และซีกโลกตะวันตก 
(ครึ่งหนึ่งของโลกท่ีอยูทางตะวันตก) ของเสนเมริเดียนแรก มีรายละเอียดแตละประเทศ ดังตอไปนี้ 
 กลุมแรกซีกโลกตะวันออกท่ีไดรวบรวมขอมูลการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาว          
มีดังนี้ (Afsar, 2001, pp. 53-58) 
 1.  ประเทศจีน เปนประเทศท่ีมีประชากรเปนอันดับ 1 ของโลก การตรวจสอบคุณภาพของ
เมล็ดขาวมี China Certification & Inspection (Group) Co., Ltd เปนกลุมจีนรับรองและตรวจสอบ                 
เปนนิติบุคคลอิสระเปนบริษัทจดทะเบียนท่ีรวมกันเปนกลุมบริษัท โดยสมัครใจหรือเปนองคกรท่ีมี 
การรับรองและตรวจสอบจีน (กลุม) จํากัด เปนบริษัทแมท่ีจัดระบบใหมของประเทศจีนกอนการนําเขา 
และตรวจสอบสินคาสงออก บริษัทจีนรับรองและตรวจสอบ (กลุม) จํากัด เรียกวา CCIC เปนบริษัท
ขามชาติท่ีถูกกําหนดใหการตรวจสอบ การสํารวจ การรับรองและการบริการทดสอบดวยอํานาจจาก
รัฐสภา และมีการรับรองโดยรัฐบริหารคุณภาพ การกํากับดูแล การตรวจสอบและกักกัน และรับรอง 
และการแตงตั้งฝายบริหารของสาธารณรัฐประชาชนจีน  
 ยังมี กระทรวงควบคุมคุณภาพตรวจสอบและกักกันโรคแหงสาธารณรัฐประชาชนจีน  
คณะกรรมการกํากับการมาตรฐานแหงชาติจีน (2552) ประกาศเม่ือวันท่ี 28 มีนาคม 2552 มีผลบังคับ 
ใชตั้งแตวันท่ี 1 ตุลาคม 2552 (GB 1345-1986) มาตรฐานฉบับนี้ใชสําหรับผลิตภัณฑขาวเพ่ือการบริโภค
ท่ีแปรรูปมาจากขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวก่ึงสําเร็จรูปเทานั้น ดัชนีคุณภาพขาว และเกณฑการตัดสิน 
ชั้นคุณภาพขาว มีการแบงประเภท Classification แบงตามชนิดของขาว ไดแก ขาวเจาเมล็ดยาว  
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ขาวเจาเมล็ดสั้น และขาวเหนียว โดยขาวเหนียวยังแบงไดอีก 2 ชนิด คือ ขาวเหนียวเมล็ดยาว และ 
ขาวเหนียวเมล็ดสั้น และแบงตามคุณภาพการบริโภค ไดแก ขาวสาร และ ขาวสารชั้นดี ดังนี้ 
  เง่ือนไขดานคุณภาพ 
  1.1  ดัชนีดานคุณภาพขาวสาร เปนไปตามตารางท่ี 2-3 ในตารางนี้กําหนดใหระดับการ
สีขาวหักและปลายขาว เมล็ดขาวท่ีไมสมบูรณ และปริมาณสูงสุดของวัตถุอ่ืน 
 
ตารางท่ี 2-3  ดัชนีคุณภาพขาวสาร 
 

ชนิด ขาวเจาเมลด็ยาว ขาวเจาเมลด็สั้น ขาวเหนียว 
เมล็ดยาว 

ขาวเหนียว 
เมล็ดสั้น 

ชั้นคุณภาพ 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 
ระดับการส ี ปริมาณเปลือกขาวที่เหลือ เมื่อตรวจสอบกับตัวอยางมาตรฐาน 

ขาวหกั 
ปริมาณรวม (%)  15.0 20.0 25.0 30.0 7.5 10.0 12.5 15.0 15.0 20.0 25.0 7.5 10.0 12.5 
ปริมาณปลาย
ขาวในขาวหกั (%) 

1.0 1.5 2.0 2.5 0.5 1.0 1.5 2.0 1.5 2.0 2.5 0.8 1.5 2.3 

เมล็ดขาวที่ไมสมบูรณ (%) 3.0 4.0 6.0 3.0 4.0 6.0 3.0 4.0 6.0 3.0 4.0 6.0 
ปริมาณ
สูงสุด

ของวัตถ ุ
อื่น 

ปริมาณรวม (%)  0.25 0.3 0.4 0.25 0.3 0.4 0.25 0.3 0.25 0.3 
รําขาว (%) 0.15 0.2 0.15 0.2 0.15 0.2 0.15 0.2 

 แรธาตุ (mineral 
substances) 
(%) 

0.02 

เมล็ดวัชพืชคัด
เปลือก (เมล็ด/kg) 

3 5 7 3 5 7 3 5 3 5 

ขาวเปลือก  
(เมล็ด/kg) 

4 6 8 4 6 8 4 6 4 6 

ความชื้น (%) 14.5 15.5 14.5 15.5 
ขาวเมล็ดเหลือง (%) 1.0 
เมล็ดขาวชนิดอื่น (%) 5.0 

สีและกล่ิน ไมมีสีและกล่ินที่ผิดปกติ 

  
  1.2  ดัชนีคุณภาพขาวสารชั้นดี เปนไปตามตารางท่ี 2-4  ในตารางนี้กําหนดใหระดับ
การสีขาวหักและปลายขาว เมล็ดขาวท่ีไมสมบูรณ เปอรเซ็นตขาวเมล็ดทองไข คาประเมินการทดสอบ            
และปริมาณสูงสุดของวัตถุอ่ืนของ ขาวเจาเมล็ดยาวชั้นดี และขาวเจาเมล็ดสั้นชั้นดี เปนดัชนีสมการ 
รวมถึง กําหนดใหระดับการสี ขาวหักและปลายขาว เมล็ดขาวท่ีไมสมบูรณ และปริมาณสูงสุดของวัตถุ
อ่ืนของ ขาวเหนียวเมล็ดยาวชั้นดี และขาวเหนียวเมล็ดสั้นชั้นดี 
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ตารางท่ี 2-4  ดัชนีคุณภาพขาวสารชั้นด ี
 

ชนิด ขาวเจา 
เมล็ดยาว 

ขาวเจา 
เมล็ดสั้น 

ขาวเหนียว 
เมล็ดยาว 

ขาวเหนียว 
เมล็ดสั้น 

ชั้นคุณภาพ 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
ระดับการส ี ปริมาณเปลือกขาวที่เหลือ เมื่อตรวจสอบกับตัวอยางมาตรฐาน 

ขาวหกั 
ปริมาณรวม (%)  5.0 10.0 15.0 2.5 5.0 7.5 5.0 10.0 15.0 2.5 5.0 7.5 
ปริมาณปลายขาว 
ในขาวหัก (%) 

0.2 0.5 1.0 0.1 0.3 0.5 0.5 1.0 1.5 0.2 0.5 0.8 

เมล็ดขาวที่ไมสมบูรณ (%) 3.0 4.0 3.0 4.0 3.0 4.0 3.0 4.0 
ขาวเมล็ดทองไข (%) 10.0 20.0 30.0 10.0 20.0 30.0 - - - - - - 
คาประเมินการทดสอบ (คะแนน) 90 80 70 90 80 70 75 
ปริมาณอมโิลส (dry basis) (%) 14.0-24.0 14.0-24.0 ≤2.0 
ปริมาณ

สูงสุดของ 
วัตถ ุ
อื่น 

ปริมาณรวม (%)  0.25 0.3 0.25 0.3 0.25 0.3 0.25 0.3 

 รําขาว (%) 0.15 0.2 0.15 0.2 0.15 0.2 0.15 0.2 
แรธาตุ (mineral 
substances) (%) 

0.02 

เมล็ดวัชพืชคัดเปลือก 
(เมล็ด/kg) 

3 5 3 5 3 5 3 5 

ขาวเปลือก (เมล็ด/kg) 4 6 4 6 4 6 4 6 
ความชื้น (%) 14.5 15.5 14.5 15.5 

ขาวเมล็ดเหลือง (%) 1.0 
เมล็ดขาวชนิดอื่น (%) 5.0 

สีและกล่ิน ไมมีสีและกล่ินที่ผิดปกติ 

 
 2.  ประเทศบังคลาเทศ ผลิตขาวสายพันธุ “Oryza sativa, L” บริโภคขาวเปนอาหารหลัก
ของประชาชนในประเทศ มีหนวยงานกํากับควบคุม คือ The Bangladesh Standard Testing Institution 
(BSTI) เปนสถาบันมาตรฐานการทดสอบของประเทศ โดยมี Directorate General of Food (DGF) 
คณะกรรมการอาหารแหงสหประชาชาติ จะกําหนดคาความชื้นและสิ่งสกปรกในเมล็ดขาวท่ีมีผลตอ
คุณภาพขาว คัดเลือกขาวเกรดท่ีสมํ่าเสมอมาใชจะชวยใหม่ันใจไดถึงคุณภาพของผลผลิตและการกําหนด
ราคาตามระดับ 
 3.  ประเทศอินเดีย มีการกําหนดคุณภาพขาวดําเนินการโดยรฐับาลอินเดีย Food Corporation 
of India (FCI) และปรับมาตรฐาน Fair Average Quality (FAQ) ใหเปนไปตาม Prevention of 
Food Adulteration Act (1954) (PFA) เปนผูกําหนดมาตรฐานและคุณภาพ ขนาด รูปราง ความชื้น               
สิ่งแปลกปลอม กลิ่น มีการจําแนกหมวดหมู ดังนี้ 
  3.1  ยาวเรียว ยาว 6 มิลลิเมตรข้ึนไป อัตราสวนความยาว/ความกวาง 3 มิลลิเมตรข้ึนไป 
  3.2  ยาวปานกลาง ยาวนอยกวา 6 มิลลิเมตร อัตราสวนความยาว/ความกวาง 2.5-3 
มิลลิเมตร หรือความยาวนอยกวา 4.5 มิลลิเมตร อัตราสวนความยาว/ความกวาง 2-2.5 มิลลิเมตร 
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  3.3  สั้นเรียว ยาวนอยกวา 6 มิลลิเมตร อัตราสวนความยาว/ความกวาง 3 มิลลิเมตร 
และมากกวา 3 มิลลิเมตร 
  3.4  ยาวหนา ความยาว 6 มิลลิเมตรข้ึนไป อัตราสวนความยาว/ความกวางไมเทากัน
มากกวา 3 มิลลิเมตร 
  3.5  สั้นหนา ความยาวนอยกวา 6 มิลลิเมตร อัตราสวนความยาว/ความกวางไมเทากัน
มากกวา 3 มิลลิเมตร 
  การประเมินคุณภาพและคุณคาของขาวเปลือกคือ วัดจากสัดสวนของเมล็ดขาวท่ีเสียหาย
และความชื้น พันธุท่ีใหกลิ่นจะตองอยูในชั้นท่ีเหมาะสมตามเกณฑ หรือเพ่ือการทําอาหาร ตองมีรสชาติดี 
และมีความยาวเปนสองเทาเม่ือนํามาทําอาหาร 
 4.  ประเทศเนปาล มีการรับรองคุณภาพขาว โดย Nepal Food Corporation (NFC)  
มีการใหคะแนนการทดสอบ เพ่ือใชในการจัดหาขาวเปลือกจากเกษตรกรเขาสูโรงงาน การสุมตัวอยาง        
ทําตามคําแนะนําขององคการมาตรฐานสากล (International Standard Organization 950) 
 5.  ประเทศปากีสถาน การผลิตขาวท้ังหมดผาน Rice Export Corporation of Pakistan 
Ltd. (RECP) ตามขอกําหนดคุณภาพท่ีตกลงกันผูตรวจการอาหารท่ีทํางานกับ RECP รับผิดชอบใน
การตรวจสอบคุณภาพขาวตามท่ีตัวแทนจําหนายไดรับมอบหมายโดยทีมตรวจสอบของ Super ยัง
ม่ันใจไดวาขาวท่ีไดรับอยางเครงครัดตามขอกําหนด มีการประเมินคุณภาพขาวท่ีสามารถสงออกได
เพ่ือรักษาสถานะและความแตกตางในตลาดโลก พรอมท้ังตรวจสอบขาวจํานวนมากกอนการบรรจุหีบหอ  
โดยทีมงานตรวจสอบ Super Supervisor ประกอบดวย เจาหนาท่ีของกรมอาหาร และบริษัทสงออก
ขาวของปากีสถานประกอบดวยผูอํานวยการ Food Punjab 
 6.  ประเทศพมา เปนประเทศท่ีมีการสงออกขาว มีผลิตภัณฑจากขาวหลากหลายถึง 60 
กวาสายพันธุท่ีจําหนายอยูตางประเทศ และมีการปนกันของขาวขาวและขาวหักยังไมมีการกําหนด
มาตรฐานท่ีชัดเจน 
 7.  ประเทศมาเลเซีย ดําเนินการโดยสถาบันวิจัยและพัฒนาการเกษตรของมาเลเซีย (MARDI) 
และคณะกรรมการขาวเปลือกและขาวแหงชาติ (National Paddy and Rice Board: LPN) มีการจัด
ระดับข้ึนอยูกับการกําหนดระดับการใหคะแนนของเมล็ดขาว เชน ความชื้น เปนตน 
 8.  ประเทศอินโดนีเซีย ควบคุมโดยสํานักงานลอจิสติกสแหงชาติ (BULOG) ซ่ึงเปนหนวยงาน
ของรัฐบาลท่ีเปนอิสระไดรับรองมาตรฐานและการตรวจสอบคุณภาพและมีการเก็บรักษาสต็อกไวใน
การดําเนินงาน ในการปรับปรุงระบบการจัดระดับขาวและมาตรฐานคุณภาพเพ่ือรักษาคุณภาพของ
สต็อกท่ีเพ่ิมข้ึนของตนและเพ่ือใหไดขาวมีคุณภาพดี มีขอกําหนดเชิงคุณภาพ เชน ปราศจากแมลงหรือรา 
ปราศจากกลิ่นไมดีเปรี้ยว และปราศจากสารเคมีท่ีเปนอันตราย 
 9.  ประเทศเวียดนาม มีการกําหนดมาตรฐานและคะแนนขาวเปลอืกหรือขาวสาร โดยเฉพาะ 
อยางยิ่ง ปริมาณความชื้นเมล็ด สิ่งสกปรก และพันธุผสม ท่ีมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนสงผลใหปริมาณและ
คุณภาพของธัญพืชท่ีเพ่ิมข้ึนใน 
 10.  ประเทศฟลิปปนส มีสํานักงานอาหารแหงชาติและองคการอาหารและการเกษตรแหง
สหประชาชาติ (FAO) ปรับปรุงคุณภาพขาว การคัดแยกขาวเปลือกและขาวสารในประเทศ มีการแนะนํา
ระหวางรัฐกับรัฐ รวมท้ังคําจํากัดความมาตรฐานตาง ๆ 
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 11.  ประเทศญี่ปุน ตรวจสอบตามกฎหมายวาดวยการตรวจสอบสินคาทางการเกษตรแลว
เกษตรกรจะตองขายผลผลิตของตน โดยรัฐบาลโดยผานผูประกอบอาหารท่ีไดรับอนุญาตหลังจากหัก
จํานวนท่ีจะขายเปนขาวก่ึงพอคา ราคาขาวท่ีรัฐบาลจัดซ้ือจากเกษตรกรจะข้ึนอยูกับสถานท่ีผลิตเกรด
และการตรวจสอบ ราคาเหลานี้ข้ึนอยูกับราคาเฉลี่ยของเกรด 1 และเกรด 2 ท้ังหมดท่ีมีการใหคะแนน
สําหรับแบรนด และคะแนนการตรวจสอบตามขอกําหนดของกฎหมายวาดวยการควบคุมอาหาร 
รัฐบาลกําหนดราคาเฉลี่ยของขาวโดยการหารือในสภาราคาขาวทุกปคํานึงถึงตนทุนการผลิตราคา
สินคาหลักและภาวะเศรษฐกิจอ่ืน ๆ เพ่ือสรางความม่ันคงในการผลิตขาว มาตรฐานคุณภาพขาวขาว
เต็มรูปแบบของญี่ปุนแสดงไว 
 กลุมท่ีสองซีกโลกตะวันตกท่ีไดรวบรวมขอมูลการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาว มีดังนี้ 
(Wrigley, Batey, & Miskelly, 2017, pp. 513-570) 
 1.  ประเทศสหรฐัอเมริกา (USDA Grain, Packers and Stockyards Administration (GIPSA)) 
มีการควบคุมคุณภาพ (Quality Assurance/Quality Control-QA/QC) โดยการนับจํานวนเมล็ด
หรือเปอรเซ็นตของน้ําหนัก การหักของเมล็ดขาวเหลานี้ จะถูกกําหนดมีการออกระดับคุณภาพของขาว 
เชน ขาวสาลีตามาตรฐาน 15 กรัม ประกอบดวย เมล็ด 300-500 เมล็ด โดยแตละเมล็ดจะถูกตรวจสอบ
แยกกันมีการตรวจสอบเปอรเซ็นตความเสียหายขอเมล็ด วัสดุแปลกปลอม กลิ่นเหม็นเปรี้ยว เปนตน 
เปนการวิเคราะหทางกายภาพ 
 2.  ประเทศแคนาดา (Canadian Food Inspection Agency (CFIA)) การกําหนดมาตรฐาน
ตามคุณภาพ มีการตรวจสอบขาวสาลีอยางเปนทางการโดยคณะกรรมาธิการธัญพืชของประเทศแคนาดา 
ตรวจสอบจากการวเิคราะหภาพและอุปกรณท่ีใชในการจัดเกรดรวมถึงเครื่องมือทดสอบสาํหรบัน้ําหนักขาว 
 3.  ประเทศออสเตรเลีย โดยคณะกรรมการขาวสาลีของออสเตรเลีย (AWB International) 
กําหนดขาวสาลีตองเปนเม็ดสีขาวเพ่ือใหมีคุณสมบัติเหมาะสมสําหรับการแบงเกรดจะข้ึนอยูกับความ
หลากหลายและประเมินคุณภาพเมล็ดทางกายภาพ มีการทดแทนการตรวจสอบสายตาของเมล็ดขาว
ดวยเครื่องมือวิเคราะหภาพ เชน Eye Foss เพ่ือทํานายพารามิเตอรการตรวจสอบเมล็ดขาว เชน          
จุดสีดําและเมล็ดวัชพืชท่ัวไป 
 4.  สหภาพยุโรป (EU) มาตรฐาน เชนเดียวกับประเทศออสเตรเลีย แคนาดา และสหรัฐอเมริกา 
ไดแก การตรวจสอบความเสียหายของเมล็ดพืช (หัก เปลี่ยนสี เนาเปอย ผุพังและแมลง) สารปนเปอน 
(เมล็ดจากภายนอกเปลือก แมลงเศษธัญพืชอ่ืน ๆ และวัตถุภายนอก) ปริมาณความชื้นสูงสุดปริมาณ
โปรตีนต่ําสุด และน้ําหนักเกณฑทดสอบ 
 5.  ประเทศอารเจนตินา มีหนวยงาน El Servicia แหงชาติ Sanidady Calidad 
Agroalimentaria: SENASA ควบคุมคุณภาพขาวสาลี ประเมินเมล็ดขาวเบื้องตน ความชื้น การหัก 
การปนเปอน กลิ่น โดยมีเกณฑการใหคะแนนคุณภาพ 
 จากขอมูลขางตนสรุปไดวา ประเทศทางซีกโลกตะวันออกและตะวันตก มีการตรวจสอบ
เมล็ดขาว โดยหนวยงานภายในประเทศกรณีบริโภคภายใน และเปรียบเทียบกับขอมูลตางประเทศ
กรณีสงออก พรอมท้ังมีเกณฑท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะของสายพันธุขาวบางชนิดท่ีประเทศตนเองผลิต 
ไดไมตางจากประเทศไทย ท้ังนี้ การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว ประกอบไปดวย ขนาด รูปราง สี  
การหัก ความชื้น สิ่งแปลกปลอม (สัตวในอาณาจักรฟงใจ เศษวัสดุ) กลิ่น พันธุผสม น้ําหนัก  



46 

สารปนเปอน  โดยมีเกณฑการใหคะแนนคุณภาพกําหนดของแตละประเทศ รวมท้ังเครื่องมือท่ีใชใน
การทดสอบ อาทิเชน เครื่องมือวิเคราะหภาพ อุปกรณท่ีใชในการจัดเกรดรวมถึงเครื่องมือทดสอบ
สําหรับน้ําหนักขาว เปนตน 
 ทฤษฎีการวิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาระบบ 
 ความหมายของระบบ (System) ตามพจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525            
ไดใหความหมายไววา ระบบ คือ ระเบียบเก่ียวกับการรวมสิ่งตาง ๆ ซ่ึงมีลักษณะซับซอนใหเขาลําดับ
ประสานเปนอันเดียวกันตามหลักเหตุผลทางวิชาการ หรือหมายถึง ปรากฏการณทางธรรมชาตซ่ึิงมี
ความสัมพันธประสานเขากันโดยกําหนดรวมเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน 
 ระบบ หมายถึง องคประกอบตาง ๆ ท่ีมีความสัมพันธกัน หรือเปนการรวมตัวของสิ่งหลายสิ่ง 
เพ่ือความเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน โดยสวนประกอบตาง ๆ รวมกันทํางานอยางผสมผสานกัน เพ่ือให
บรรลุถึงเปาหมายท่ีกําหนดไว (ไอเอ็ม 2, 2559) 
 วิสุทธิ์  วิจิตรพัชราภรณ (2552, หนา 27) ระบบ หมายถึง การจัดรวม องคประกอบยอยท่ี
มีปฏิสัมพันธตอกันในการดําเนินการใหบรรลุเปาหมายท่ีกําหนดไว 
 วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี (2561) การวิเคราะหระบบ (อังกฤษ: Systems Analysis) เปนการศึกษา
ถึงปญหาท่ีเกิดข้ึนในระบบงานปจจุบัน (Current System) เพ่ือออกแบบระบบการทํางานใหม           
(New System) นอกจากออกแบบสรางระบบงานใหมแลว เปาหมายในการวิเคราะหระบบ ตองการ
ปรับปรุงและแกไขระบบงานเดิมใหมีทิศทางท่ีดีข้ึน โดยกอนท่ีระบบงานใหม ยังไมนํามาใชงาน ระบบงาน
ท่ีดําเนินการอยูในปจจุบัน เรียกวา ระบบปจจุบัน แตถาตอมามีการพัฒนาระบบใหม และนํามาใชงาน 
เราะจะเรียกระบบปจจุบันท่ีเคยใชนั้นวา ระบบเกา (Old System) 
 Shelly and Rosenblatt (2012) การวิเคราะหและออกแบบระบบ เปนการหาความตองการ 
(Requirements) ของระบบ การพัฒนาระบบตองศึกษาและวิเคราะหกระบวนการ การไหลเวียนของ
ขอมูล ตลอดจนความสัมพันธระหวางปจจยันําเขาทรัพยากรดาํเนินงาน และผลลัพธ เพ่ือทําการออกแบบ
ระบบสารสนเทศใหม แตในความเปนจริงการพัฒนาระบบมิไดสิ้นสุดท่ีการออกแบบ ผูพัฒนาระบบ 
จะตองดูแลการจัดหา ติดตั้ง ดําเนินงาน และประเมินระบบวาสามารถดําเนินงานไดตามตองการ  
และกําหนดแนวทางการพัฒนาระบบตอไป 
 Smith (1993 อางถึงใน วิสุทธิ์  วิจิตรพัชราภรณ, 2552, หนา 28) การพัฒนาระบบมี        
3 ข้ันตอน 1) การวิเคราะหระบบ (System Analysis) ไดแก การวิเคราะหองคประกอบตาง ๆ ท่ีอยู
ในระบบวามีลักษณะอยางไร มีความเหมาะสมเพียงใด ควรลดหรือเพ่ิมองคประกอบใดใหเหมาะสม
กับสภาพของระบบท่ีเปนอยูในปจจุบัน 2) การออกแบบระบบ (System Design) หมายถึง การนํา
องคประกอบตาง ๆ ท่ีไดมาวิเคราะหหรือแยกแยะไวมาทําการออกแบบระบบใหมท่ีมีประสิทธิภาพ
มากกวาระบบเดิมท่ีมีอยู 3) การวัดและตรวจสอบระบบ (System Measurement) หมายถึง การนํา
ระบบท่ีออกแบบไวมาตรวจสอบวาระบบดังกลาวมีความเหมาะสมและสามารถนําไปใชจริงไดหรือไม 
 Bigs and others (1980 อางถึงใน วิสุทธิ์  วิจิตรพัชราภรณ (2552, หนา 29) เสนอแนวคิด
เก่ียวกับข้ันตอนของการพัฒนาระบบ ประกอบดวย 4 ข้ันตอน ดังนี้  
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 1.  ข้ันการวางแผนระบบ (System Planning) เปนข้ันตอนแรกท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลง
ความคิดอยางเปนทางการ ประกอบดวย 2 ข้ันตอนยอย คือ 
  1.1  การสํารวจเบื้องตน 
  1.2  การศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาระบบ 
 2.  ข้ันการศึกษาความตองการของระบบ (System Requirements) เปนการจัดเตรียม
ขอมูลพ้ืนฐานท่ีมีความสําคัญตอการสรางแนวทางท่ีตองการพัฒนา ประกอบดวย 
  2.1  การวิเคราะหระบบและการปฏิบัติการ 
  2.2  การสํารวจความตองการของระบบผูใช 
  2.3  การใชวิธีการสนับสนุนในดานเทคนิค 
  2.4  การออกแบบและทบทวนเก่ียวกับแนวความคิดท่ีตองการใหเปนทางเลือก 
  2.5  การประเมินทางเลือกและจัดทําแผนในการพัฒนา 
 3.  ข้ันการพัฒนาระบบ (System Development) เปนการยอมรับแนวความคิดการออกแบบ
และประเมินในข้ันท่ีผานมา และจบดวยการพัฒนาเปนระบบท่ีมีความสมบูรณซ่ึงสามารถนําไปสูการ
ปฏิบัติได ประกอบดวย 
  3.1  การกําหนดลักษณะเฉพาะทางเทคนิคของระบบ 
  3.2  การพัฒนาเทคนิคท่ีใชในการสนับสนุนระบบ 
  3.3  การประยุกตลักษณะเฉพาะใหเขากับโปรแกรมทางคอมพิวเตอร 
  3.4  การทดสอบโปรแกรม 
  3.5  การพัฒนาคูมือการดําเนินการและการควบคุมระบบ 
  3.6  การฝกฝนผูใชระบบ 
  3.7  การปฏิบัติตามแผน 
  3.8  การทดลองเปลี่ยนแปลงแผน 
  3.9  การทดสอบท้ังระบบ 
 4.  ข้ันการนําระบบไปปฏิบัติ (System Implementation) เปนข้ันตอนสุดทายหลังจากท่ี
มี การทดสอบระบบแลวจะนําไปสูการปฏิบัติจริง มีการปรับแตงเพ่ือใหระบบมีความเหมาะสมกับการ
ใชงานอีกครั้ง และจะตองมีการทบทวนผลการปฏิบัติหลังจากท่ีไดมีการนําเอาระบบไปสูการดําเนินการ
จริง เพ่ือใหระบบท่ีพัฒนาข้ึน มีความสมบูรณมากท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได และเพ่ือรักษาระบบใหคงอยู
ตอไป 
 จากความหมายของคําวา ระบบ การวิเคราะหและออกแบบระบบ การพัฒนาระบบ          
และทายท่ีสุด คือ ข้ันตอนการพัฒนาระบบท่ีไดศึกษามาขางตนนํามาสรุปไดวา การวิเคราะห ออกแบบ 
และพัฒนาระบบโดยท่ัวไปมีองคประกอบดังภาพท่ี 2-7  
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การวางแผนระบบการวางแผนระบบ

สํารวจขอมูล ศึกษาความเปนไปได

วิเคราะหและกําหนดรายละเอียด

ของปญหา

วิเคราะหและกําหนดรายละเอียด

ของปญหา

ศึกษาความตองการของระบบ

สํารวจความตองการของผูใช

การออกแบบระบบการออกแบบระบบ ทบทวนแนวคิดและเทคนิค

การเลือกเครื่องมือ

การเลือกเครื่องมือการเลือกเครื่องมือ

การออกแบบระบบการแกปญหา

คุณลักษณะของสิ่งที่ศึกษา

พารามิเตอรที่ศึกษา

การพัฒนาระบบการพัฒนาระบบ

เครื่องมื่อพัฒนาระบบ

เทคนิคเฉพาะพัฒนาระบบ

ตรวจสอบปรับปรุงระบบตรวจสอบปรับปรุงระบบ

การประเมินระบบ

การทดสอบระบบ

การออกแบบระบบการออกแบบระบบ การสังเคราะหขอมูล

 
ภาพท่ี 2-7 สรุปวงจรการวิเคราะห ออกแบบและพัฒนาระบบ 
 
 อําไพ  พรประเสริฐสกุล (2544 อางถึงใน ศิริรัตน  ชํานาญรบ, 2555, หนา 20-22) วงจร
การพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle (SDLC)) คือ กระบวนการทางความคิด (Logical 
Process) พัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือแกปญหาและตอบสนองความตองการของผูใช วงจรพัฒนา
ระบบมีท้ังหมด 7 ข้ันตอน คือ 
 1.  เขาใจปญหา (Problem Recognition) เปนการศึกษาความตองการเบื้องตน ประกอบดวย 
 2.  ศึกษาความเปนไปได (Feasibility Study) จุดประสงคของการศึกษาความเปนไปได       
ก็คือ การกําหนดวาปญหาคืออะไร และตัดสินใจวาการพัฒนาสรางระบบสารสนเทศ หรือการแกไข
ระบบสารสนเทศเดิมมีความเปนไปไดหรือไมโดยเสียคาใชจายและเวลานอยท่ีสุด และไดผลเปนท่ีนา
พอใจปญหา 
 3.  วิเคราะห (Analysis) เริ่มเขาสูการวิเคราะหระบบ การวิเคราะหระบบเริ่มตั้งแตการศึกษา
ระบบการทํางานเดิมวาเปนระบบสารสนเทศอยูแลวทํางานอยางไร แลวจึงกําหนดความตองการของ
ระบบใหม ซ่ึงนักวิเคราะหระบบจะตองใชเทคนิคในการเก็บขอมูล (Fact-Gathering Techniques) ไดแก 
ศึกษาเอกสารท่ีมีอยู ตรวจสอบวิธีการทํางานในปจจุบนั สัมภาษณ ผูใชและผูจัดการท่ีมีสวนเก่ียวของ
กับระบบ เอกสารท่ีมีอยู ไดแก คูมือการใชงาน แผนผังใชงานขององคกรรายงานตาง ๆ ท่ีหมุนเวียนใน
ระบบการศึกษาวิธีการทํางานในปจจุบัน ทําใหนักวิเคราะหระบบรูวาระบบจริง ๆ ทํางานอยางไร  
และบางครั้งคนพบขอผิดพลาดได 
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 4.  ออกแบบ (Design) ในระยะแรกของการออกแบบ นักวิเคราะหระบบจะนําการตัดสินใจ 
ท่ีไดจากข้ันตอนการวิเคราะหการเลือกซ้ือคอมพิวเตอร ฮารดแวร และซอฟตแวรดวย (ถามีหรือเปนไปได) 
หลังจากนั้น นักวิเคราะหระบบจะนําแผนภาพตาง ๆ ท่ีเขียนข้ึนในข้ันตอนการวิเคราะหมาแปลงเปน
แผนภาพลําดับข้ัน (แบบตนไม) เพ่ือใหมองเห็นภาพลักษณท่ีแนนอนของโปรแกรมวามีความสัมพันธ
กันอยางไร และโปรแกรมอะไรบางท่ีจะตองเขียนในระบบ 
 ข้ันตอนการวิเคราะห นักวเิคราะหระบบตองหาวา “จะตองทําอะไร (What)” แตในข้ันตอน
การออกแบบตองรูวา “จะตองทําอยางไร (How)” ในการออกแบบโปรแกรมตองคํานึงถึงความปลอดภัย 
(Security) ของระบบดวย เพ่ือปองกันการผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึน เชน “รหัส” สําหรับผูใชท่ีมีสิทธิ์
สํารองไฟลขอมูลท้ังหมด เปนตน 
 ตอมาระบบจะตองออกแบบวิธีการใชงาน เชน กําหนดวาการปอนขอมูลจะตองทําอยางไร 
จํานวนบุคลากรท่ีตองการในหนาท่ีตาง ๆ แตถานักวิเคราะหระบบตัดสินใจวาการซ้ือซอฟตแวร ดีกวา
การเขียนโปรแกรม ข้ันตอนการออกแบบสามารถตัดไดเพราะสามารถนําซอฟตแวรสําเร็จรูปมาใชงาน
ไดทันที จากนั้นนําขอมูลเฉพาะของการออกแบบระบบ (System Design Specification) มาใชเปน
แบบในการเขียนโปรแกรม และตรวจสอบกับผูใชวาพอใจหรือไม และตรวจสอบความถูกตองสมบูรณ 
จากนั้นจะเขาสูข้ันตอนการสรางหรือพัฒนาระบบ (Construction) 
 5.  สรางหรือพัฒนาระบบ (Construction) เปนข้ันตอนท่ีเริ่มเขียนและทดสอบโปรแกรม
การทํางานถูกตองหรือไม มีการทดสอบกับขอมูลจริงท่ีเลือกแลว เม่ือทุกอยางเรียบรอยจะไดโปรแกรมท่ี
พรอมท่ีจะนําไปใชงานจริงตอไป หลังจากนั้นตองเตรียมคูมือการใชและการฝกอบรมผูใชงานจริงของ
ระบบ เม่ือเขียนเสร็จแลวตองมีการทบทวนกับนักวิเคราะหระบบและผูใชงาน เพ่ือคนหาขอผิดพลาด 
วิธีการนี้ เรียกวา “Structure Walkthrough” การทดสอบโปรแกรมจะตองทดสอบกับขอมูลท่ีเลือก
แลวชุดหนึ่ง ซ่ึงอาจจะเลือกโดยผูใช การทดสอบเปนหนาท่ีของโปรแกรมเมอร แตนักวิเคราะหระบบตอง
แนใจวาโปรแกรมท้ังหมดจะตองไมมีขอผิดพลาด 
 6.  การปรับเปลี่ยน (ConVersion) ข้ันตอนนี้เปนการนําระบบใหมมาใชแทนของเกา ภายใต
การดูแลของนักวิเคราะหระบบ การปอนขอมูลตองทําใหเรียบรอย ท้ังนี้ การนําระบบเขามาควรจะทํา
อยางคอยเปนคอยไปทีละนอยท่ีดีท่ีสุด คือ ใชระบบใหมควบคูไปกับระบบเกาสักระยะหนึ่ง โดยใชขอมูล
ชุดเดียวกันแลวเปรียบเทียบผลลัพธวาตรงกันหรือไม เม่ือเรียบรอยใหนําระบบเกาออก แลวใชระบบ
ใหมตอไป 
 7.  บํารุงรักษา (Maintenance) การแกไขโปรแกรมหลังจากการใชงานแลว สาเหตุท่ีตอง
แกไขโปรแกรมหลังจากใชงานแลว สาเหตุท่ีตองแกไขระบบสวนใหญมี 2 ขอ คือ 
  7.1  มีปญหาในโปรแกรม (Bug) 
  7.2  การดําเนินงานในองคกรหรือธุรกิจเปลี่ยนไป เชน ตองการรายงานเพ่ิมข้ึน ระบบท่ี
ดีควรจะแกไขเพ่ิมเติมสิ่งท่ีตองการไดการบํารุงรักษา 
 จากแนวคิด System Development Life Cycle (SDLC) ขางตน เปนโครงสรางท่ีใชใน 
การพัฒนาผลิตภัณฑซอฟตแวรใหม ๆ Massey and Satao (2012, pp. 170-177) วงจรชีวิตการพัฒนา
ระบบนี้เริ่มจากการศึกษาความเปนไปไดเบื้องตน ในการสรางเว็บแอปพลิเคชันใหเสร็จสมบูรณ  
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 แนวทางการพัฒนาระบบ โดยวงจร System Development Life Cycle (SDLC) มีการพัฒนา
ระบบในรูปแบบตาง ๆ ดังนี้ 
 1.  System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Waterfall 
 2.  System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Adaptive Waterfall 
 3.  System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Evolutionary 
 4.  System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Incremental 
 5.  System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Spiral 
 ท้ังนี้ วัตถุประสงคหลักของ System Development Life Cycle (SDLC) คือ เพ่ือให
แนใจวาการสงมอบระบบมีคุณภาพโดยใชการควบคุมการจัดการท่ีดีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางาน
(Bhatnagar & Singh, 2013, pp. 43-45)  
 1.  System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Waterfall มีแนวทางในการ
พัฒนามี 5 ข้ันตอน ดังภาพท่ี 2-8 ซ่ึงมีรายละเอียดแตละข้ันตอนท่ีจะอธิบายตอไป 

 

Requirement AnalysisRequirement Analysis

System DesignSystem Design

ImplementationImplementation

Testing and debuggingTesting and debugging

MaintenanceMaintenance
 

 
ภาพท่ี 2-8  System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Waterfall 
 
  1.1  การวิเคราะหความตองการ (Requirement Analysis) ควรมีการวางแผนใน          
การรวบรวมขอมูลความตองการใชงานของผูใช (User Requirement Gathering) อยางรัดกุม              
มิเชนนั้นแลว ข้ันตอนนี้อาจจะใชเวลายาวนานท่ีสุดของ SDLC เนื่องจากในทางปฏิบัติแลว กิจกรรม         
การรวบรวมความตองการของผูใชโปรแกรมจะเปนสวนท่ียุงยากและซับซอนท่ีสุด 
  1.2  การออกแบบระบบ (Design) รวบรวมความตองการใชงานของผูใชทุกฝายท่ีเก่ียวของ
กับโปรแกรม และนํามาวิเคราะหเปนความตองการของโปรแกรมเพ่ือจัดทําขอกําหนดเก่ียวกับ             
ความตองการของโปรแกรม เพ่ือใหเกิดความรูและความเขาใจข้ันตอนการวิเคราะหโปรแกรม จึงไดแบง
เนื้อหาออกเปนประเด็นหลัก ดังนี้ 
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   1.2.1  การรวบรวมความตองการใชงานของผูใช 
   1.2.2  แหลงขอมูลของความตองการใชงานโปรแกรม การเขาถึงขอมูลใหครบทุก
แหลงจึงชวยใหนักวิเคราะหโปรแกรมเกิดความเขาใจและไดขอสรุปของโปรแกรมใหมท่ีจะพัฒนาได
อยางถูกตอง 
   1.2.3  เอกสารท่ีเก่ียวของ เชน เอกสารประเภทคูมือการปฏิบัติงาน แบบฟอรม        
และรายงานผลการปฏิบัติงานนั้น ๆ 
  1.3  การดําเนินการ (Implementation) สามารถจําแนกได ดังนี้  
   1.3.1  การศึกษาจากเอกสารท่ีเก่ียวของ (Document Review) เปนวิธีการรวบรวม
ความตองการใชงานของผูใชท่ีทําไดไมยุงยาก 
   1.3.2  การคนควาขอมูล ปจจุบันแหลงขอมูลขนาดใหญท่ีสุดของโลก คือ โปรแกรม
อินเตอรเน็ต ดังนั้น นักวิเคราะหโปรแกรมจึงสามารถคนควาขอมูล (Research) เพ่ิมเติมไดงาย 
   1.3.3  การสัมภาษณ (Interview) เปนกระบวนการท่ีมักเกิดข้ึนหลังจากการศึกษา
เอกสารและการคนควาขอมูลท่ีเก่ียวของ บางครั้งใชแบบสอบถาม (Questionnaire) มักจะเปนวิธีการท่ี
ใชควบคูไปกับการสัมภาษณ 
   1.3.4  การสังเกตการณ (Observation) เปนวิธีการท่ีมีประโยชน เนื่องจากการให
สัมภาษณหรือการตอบแบบสอบถาม อาจมีประเด็นท่ีไมสามารถใชวิธีการบรรยายเพียงอยางเดียว 
  1.4  การทดสอบและยืนยันผล (Testing and Verification/Debugging) กอนนําไปใช
งานจริง จําเปนตองดําเนินการทดสอบโปรแกรมกอน การทดสอบเบื้องตนดวยการสรางขอมูลจําลอง
ข้ึนมา เพ่ือตรวจสอบการทํางานของโปรแกรม หากพบขอผิดพลาดก็ปรับปรุงแกไขใหถูกตอง         
การทดสอบโปรแกรมมีการทดสอบ 2 แบบ ไดแก 1) Functional testing (Black Box Testing) 
และ 2) Structural (White Box Testing) แสดงในตัวอยางภาพท่ี 2-9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-9 ความแตกตางของการทดสอบโปรแกรม 
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   1.4.1  การทดสอบหนาท่ี (Functional Testing) ดวย Black Box Testing ผูทดสอบ
จะมองท้ังโปรแกรมเปนเหมือนกลองดํา (Black Box) ไมสนใจวา การทํางานภายในเปนอยางไร เชน 
การทํางานของเครื่องจักร โดยเราแคปอนคําสั่งใหเครื่องจักร แลวดูวาเครื่องจักรทํางานถูกตองหรือไม  
ไมสนใจกระบวนการทํางานวาขางในทําอะไรบาง สวนการสรางกรณีทดสอบจะตองใชเอกสารกําหนด
คุณลักษณะความตองการใชงานซอฟตแวร (Requirement Specification) แบงการประเมิน ออกเปน  
4 ดาน ดังนี้ 
    1.4.1.1  Functional Requirement Test เปนการประเมินผลความถูกตอง
และประสิทธิภาพของโปรแกรมวาตรงตามความตองการของผูใชโปรแกรมมากนอยเพียงใด 
    1.4.1.2  Functional Test เปนการประเมินความถูกตองและประสิทธิภาพใน  
การทํางานของโปรแกรมวาสามารถทํางานไดตามฟงกชันงานของโปรแกรมมากนอยเพียงใด 
    1.4.1.3  Usability Test เปนการประเมินลักษณะการออกแบบโปรแกรมวามี
ความงายตอการใชงานมากนอยเพียงใด 
    1.4.1.4  Security Test เปนการประเมินโปรแกรมในดานการรักษาความปลอดภัย
ของขอมูลในโปรแกรมวามีมากนอยเพียงใด 
   1.4.2  การทดสอบโครงสราง (Structural Testing) ดวย White Box Testing               
การทดสอบแบบ White Box จะตองรูวาซอฟตแวรสรางข้ึนมาอยางไร และใชการทํางานนั้นสราง
กรณีทดสอบข้ึนมา โดยจะตองกําหนดกรณีทดสอบตามข้ันตอนการทํางานของฟงกชันท่ีสรางข้ึนมา
จริง ๆ 
   เทคนิคในการทดสอบโปรแกรมสามารถแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก 1) การทดสอบ 
โดยไมใชเครื่องคอมพิวเตอร (Manual Testing) และ 2) การทดสอบดวยเครื่องคอมพิวเตอร (Automated 
Testing) 
   1.4.3  การเปรียบเทียบการทํางานระหวาง Black Box กับ White Box การทดสอบ
แบบ Black Box และ White Box มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางกรณีทดสอบข้ึนมาทดสอบซอฟตแวร     
ในสวนของ Black Box จะอาศัยขอมูลจาก Requirement Specification เพียงอยางเดียวในการสราง
กรณีทดสอบ สวนการทดสอบแบบ White Box จะอาศัยข้ันตอนการทํางานของซอฟตแวร หรือ Source 
Code เพียงอยางเดียวในการสรางกรณีทดสอบ ดังนั้น จะตองใชการทดสอบท้ัง 2 วิธีรวมกัน เชน 
    1.4.3.1  ถาใชการทดสอบแบบ White Box เพียงอยางเดียว จะไมรูวาพัฒนาฟงกชัน
ตาง ๆ ตาม Requirement specification ครบแลวหรือไม และไมสามารถบอกไดวา ยังมี Requirement 
specification สวนไหนท่ียังไมไดพัฒนา 
    1.4.3.2  ถาใชการทดสอบแบบ Black Box เพียงอยางเดียว ในกรณีท่ีมีการสราง
ฟงกชันท่ีนอกเหนือไปจากท่ีกําหนดไวใน Requirement Specification จะไมสามารถบอกไดวาสราง
ฟงกชันท่ีนอกเหนือกับท่ีกําหนดไว 
  1.5  การดูแลระบบ (Maintenance) หลังจากท่ีโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมาใหมไดถูกนํา 
ไปใชงานเปนท่ีเรียบรอย หากพบขอผิดพลาดหรือขอบกพรองจากการทํางานของโปรแกรม นักวิเคราะห
โปรแกรมจึงจําเปนตองดําเนินการติดตามและแกไขใหมถูกตอง รวมถึงกรณีท่ีขอมูลจัดเก็บมีปริมาณ 
มากข้ึน 
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 สรุป ขอดีและขอเสียของ System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Waterfall 
  ขอดีของ Waterfall Model 
  1.  มีการสรางเอกสารในทุก ๆ ข้ันตอนหรือทุกระยะ 
  2.  ดําเนินงานท่ีละข้ันตอน สามารถตรวจสอบไดงาย 
  3.  ขอบเขตงานชัดเจน 
  4.  เหมาะกับระบบขนาดเล็ก ไมซับซอน 
  ขอเสียของ Waterfall Model 
  1.  ผูใชไดเห็นระบบเม่ือผานข้ันตอนการพัฒนาไปแลว ทําใหกลับมาแกไขทําไดยาก 
  2.  ไมสามารถรองรับความตองการของลูกคาท่ีเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วได 
  3.  ตองมีการวางแผนท่ีดี 
 จากขอเสียดังกลาว การทํางานแบบ Waterfall Model เม่ือมีขอผิดพลาดในสวนใดสวนหนึ่ง 
จะไมสามารถกลับไปแกไขไดตองมีการวางแผนท่ีดี  แตหากนําวิธีการ Adapted Waterfall มาประยุกต 
ใชก็จะทําใหระบบสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและเสร็จสมบูรณ ดังจะกลาวตอไป 
 2.  System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Adaptive Waterfall 
ปรับปรุงมาจาก waterfall โดยในแตละข้ันตอน เม่ือดําเนินงานอยูสามารถยอนกลับมายังข้ันตอน
กอนหนาเพ่ือแกไขขอผิดพลาดหรือสามารถยอนกลับขามข้ัน โดยไมจําเปนวาข้ันตอนตองติดกัน 
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ภาพท่ี 2-10 System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Adaptive Waterfall 
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 3.  System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Evolutionary มาจาก
ทฤษฏีวิวัฒนาการ โดยจะพัฒนาระบบงานจนเสรจ็ใน Version แรกกอน จากนั้นพิจารณาระบบใน 
Version แรกท่ีไดพัฒนาผานมาถึงขอดีและขอเสียแลวจึงเริ่มกระบวนการพัฒนาระบบงานใหมจนได
ระบบงาน Version 2 ตอไปจนกวาจะไดระบบงานท่ีสมบูรณ 
 4.  System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Incremental มีลักษณะคลายคลึง
กับแบบ Evolutionary แตมีขอแตกตางกันท่ีตัว Product เนื่องจาก Product ท่ีเกิดข้ึนในการพัฒนา 
ข้ันแรกยังไมใช Product ท่ีสมบูรณ แตเปน Product สวนแรกเทานั้น ขอดีผูจางใช Product จริงได
เร็วกวา Waterfall ทําใหผูใชไดผลตอบแทนจากการลงทุนเร็ว ขอดอย คือ หากแบงรอบการพัฒนาไม
ดีจะกลายเปนพัฒนาแบบ Build and Fix และไดระบบท่ีมีโครงสรางเปราะบางตอการปรับปรุง 
 5.  System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Spiral ลกัษณะเปนวงจรวเิคราะห 
ออกแบบ พัฒนา ทดสอบ และจะวนกลับมาในแนวทางเดิม (Analysis-Design-Implement-Testing) 
ดําเนินการไปเรื่อย ๆ จนได Product ท่ีสมบูรณ ท้ังนี้ การพัฒนา SDLC ในรูปแบบนี้มีความยืดหยุน
มากท่ีสุด ขอเสีย เหมาะกับการสราง Software ขนาดใหญ เนื่องจากการวิเคราะหและการจัดการ
ความเสี่ยงเปนคาใชจายท่ีอาจไมคุมคากับโครงการขนาดเล็ก ผูท่ีจะใชตองมีประสบการณและวิเคราะห
ความเสี่ยงได 
 จากแนวทางการพัฒนาระบบโดยวงจร System Development Life Cycle (SDLC) ท้ัง           
5 รูปแบบท่ีอธิบายขางตนไปแลวนั้น SDLC เปนการกระบวนการพัฒนาซอฟแวร (Software) ใหดําเนินการ
สําเร็จแตก็ยังไมพรอมท่ีนําไปใชทันที ผูวิจัยจะตองทําการตรวจสอบความถูกตอง (Validation) ของซอฟแวร 
(Software) ท่ีสรางใหตรงกับความตองการ รวมท้ังการประเมิน (Evolution) เปนกระบวนการทําให
ซอฟแวร (Software) มีวิวัฒนาการปรับเปลี่ยนเพ่ิมสิ่งดีเขามาและนําสิ่งท่ีไมจําเปน ออกไป เปลี่ยนแปลง
ตามเทคโนโลยีหรือความตองการของผูใช 
 องคประกอบของการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาว 
 1.  องคประกอบของระบบท่ัวไป มี 3 สวน คือ  
  1.1  สิ่งท่ีปอนเขาไป (Input) เพ่ือประโยชนในการนําไปใชเพ่ือการบริหาร หรือตัดสินใจ 
  1.2  กระบวนการหรือการดําเนินงาน (Process) การประมวลผลการปฏิบัติงาน                 
การรวบรวมผลขอมูล การตรวจสอบขอมูล การปรับปรุงขอมูล 
  1.3  ผลผลิต หรือการประเมินผล (Output) ขอมูลท่ีไดจากการดําเนินงาน ประมวลผล
การปฏิบัติงาน แสดงออกมาในรูปแบบของรายงาน เอกสารตาง ๆ ตามภาพท่ี 2-11 
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ภาพท่ี 2-11 องคประกอบของระบบท่ัวไป 
 
 เพ่ิมเติมในกระบวนการทํางานตองมีการตรวจสอบยอนกับจึงจะเปนการพัฒนาท่ีชวยปรับปรุง 
คือ Feedback ซ่ึงเปนผลสะทอนท่ีไดจากการปฏิบัติงาน จากผลผลิตหรือการประเมินผลมาพิจารณา
ปรับปรุงระบบใหมีประสทิธภิาพยิ่งข้ึน (โอภาส  เอ่ียมสิริวงศ, 2549, หนา 19-23) 
 2.  แนวทางในการพัฒนาระบบ  
 หลังจากศึกษาหัวขอ “ทฤษฎีการวิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาระบบ” แลวระบบมีข้ันตอน
ในการนําระบบไปใชในสภาพการณจริง โดยกระบวนการท่ีนิยมใชในการประกันความสําเร็จของระบบ 
คือ การทดลองใช โดยใหผูใชไดเขามามีประสบการณในการทํางานในชวงท่ีพัฒนาระบบ ขบวนการนี้
เรียกวา Prototype หรือตนแบบในการนําไปใช วิธีการนี้จะชวยลดระดับความไมม่ันใจท้ังผูใชงาน
และผูพัฒนาระบบ เพราะเราสามารถทราบถึงโครงสรางและข้ันตอนการปฏิบัติงาน อยางคราว ๆ 
ของระบบ (ปทีป  เมธาคุณวุฒิ, 2543, หนา 274-277) มีข้ันตอน ดังนี้ 
  2.1  การทําตนแบบ (Prototype) เปนวิธีท่ีผูใชสามารถอธิบายหรือบอกสิ่งท่ีตองการ
หรือไมตองการ ชอบหรือไมชอบเก่ียวกับระบบท่ีกําลังจะใชตอไปในอนาคต มีข้ันตอนดังนี้ 
   2.1.1  ระบุสารสนเทศข้ันพ้ืนฐานท่ีผูใชตองการ ความตองการพ้ืนฐานเก่ียวกับผลลัพธ  
ท่ีตองการจากระบบ ผูออกแบบจะตองพิจารณาขอบขายของระบบท่ีผูใชตองการ และประมาณการ
คาใชจายในการพัฒนา 
   2.1.2  การพัฒนาตนแบบครั้งแรก เปนการจัดทําระบบท่ีจะนําไปใชใหตรงตาม
ความตองการพ้ืนฐานท่ีผูใช ผูออกแบบจะตองรับผิดชอบในการสรางระบบ โดยการเขียนโปรแกรม 
หรือใชซอฟตแวร เพ่ือใหสามารถแสดงผลลัพธตามท่ีผูใชระบุ ซ่ึงยังไมครบถวนสมบูรณ เพ่ือจัดสงให
ผูใชทดลองใช โดยข้ันตอนนี้ยังไมคํานึงถึงประสิทธิภาพในการทํางานของระบบ 
   2.1.3  ทดลองใชตนแบบ ผูใชจะไดมีประสบการณการใชระบบเสมือนจริง เพ่ือให
เขาใจสารสนเทศท่ีตองการ และใหรูวาอะไรท่ีระบบสามารถทําไดและทําไมได ในข้ันตอนนี้ผูใชและ
ผูออกแบบจะตองไดขอมูลความตองการใหมีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลง แกไข หรือเพ่ิมเติมสวนใด 
   2.1.4  แกไขปรับปรุงตนแบบ ผูออกแบบปรับปรุง เปลี่ยนแปลง แกไข เพ่ิมเติม
ระบบตามท่ีผูใชตองการ ซ่ึงควรจะตองทําการปรับปรุงอยางรวดเร็ว และสงใหผูใชทดลองใชงาน 
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   ดังนั้น ระบบตนแบบมีประโยชนในการท่ีจะทดลองแนวคิดสําหรับระบบงานใหญ ผูใช
สามารถทดลองใชไดอยางรวดเร็ว การดําเนินงานท้ังหมดของตนแบบมีความสัมพันธเก่ียวของระหวาง
ผูใชและผูออกแบบ ดังนั้น การทําความเขาใจ และขอตกลงเก่ียวกับตัวปอน (Input) กระบวนการ (Process) 
และผลลัพธ (Output) จึงจําเปนอยางมาก เพ่ือประสิทธิภาพของงานท่ีจะเกิดข้ึนตามมาภายหลัง 
  2.2  ตัวปอน (Input) สําหรับงานวิจัยนี้ ผูวิจัยสนใจศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาระบบ         
การตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวผานการเรียนรูของเครื่องดวยเทคนิคการเรียนรูเชิง
ลึก ตัวปอน คือ ภาพเมล็ดขาว โดยมีอุปกรณท่ีชวยสรางขอมูลดิจิทัลในปจจุบันนี้มีท้ังกลองถายภาพ           
หรือจะเปนกลองท่ีติดตั้งบนสมารทโฟน ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้  
   2.2.1  กลองถายภาพ ซ่ึงมีหลากหลายประเภทในทองตลาด อาทิเชน ศิฎาภรณ ธรรมศร ี
และ ศรัญญา กันตะบุตร (2559, หนา 700) ไดใหความหมายของกลองในรูปแบบตาง ๆ ดังนี้ 
    2.2.1.1  กลองคอมแพค (Compact) หมายถึง กลองท่ีใชงานไดงาย มีฟงกชั่น
การใชงานไดสะดวกโดยสมบูรณแบบ ท่ีเรียกวา อัตโนมัติ (Automatic) และยังมีขนาดเล็กทําให
พกพาสะดวก เชน 

 
 

ภาพท่ี 2-12  Sony RX100 III กลองคอมแพค 20-megapixel เซนเซอรขนาด1นิ้ว เลนสเปนของ 
 Zeiss ชวง 24–70mm f1.8–2.8 ขนาดตัวของกลองเทาฝามือ  

   (https://www.imaging-resource.com/PRODS/sony-rx100-iii/ZYFRONT-MD.JPG) 
 
    2.2.1.2  กลองไรกระจกสะทอน (Mirrorless) หมายถึง กลองท่ีมีขนาดเล็กใกลเคียง
กับกลองคอมแพค แตสามารถเปลี่ยนเลนสไดคลายกลองรุนใหญอยางกลองสะทอนภาพเลนสเดี่ยว 
โดยมีฟงกชั่นการใชงานหลากหลายกวากลองคอมแพคแตก็ไมมากเทากลองสะทอนภาพเลนสเดี่ยว 
เชน 

 
 
ภาพท่ี 2-13  Fujifilm X-A5 24-megapixel เซนเซอร APS-C CMOS Touchscreen Operation 

 Wireless Communication (http://www.fujifilm.com/products/ 
 digital_cameras/x/fujifilm_x_a5/img/index/img_main07.jpg) 
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    2.2.1.3  กลองสะทอนภาพเลนสเดี่ยว (DSLR) หมายถึง กลองท่ีสามารถถอด
เปลี่ยนเลนสได มีฟงกชั่นการใชงานท่ีมากกวากลองคอมแพค และสามารถถายภาพไดความคมชัด
มากกวาจึงเหมาะกับกลุมนักถายภาพอาชีพ 

 
 

ภาพท่ี 2-14 Nikon D5300 24-megapixel เซนเซอร CMOS แบบ APS-C (1.6x Crop Factor) 
TFT LCD Touchscreen Operation Wireless Communication  

    (https://Images-na.ssl-Images-amazon.com/Images/I/81pBhlJcMEL_SL1500_.jpg) 
 
 สรุปการเลือกใชกลองถายภาพดิจิทัลท้ัง 3 แบบขางตนตองศึกษาสิ่งเหลานี้เปนแนวทาง 
นั่นคือ 
 1.  ความละเอียด (Resolution) มาจากการคํานวณ Pixel ของภาพในแนวตั้งและแนวนอน
คูณกันเปนจํานวนพิกเซลท้ังหมดไดเทาไร นํา 1 ลานพิกเซล มาหาร (1ลานพิกเซลเทากับ 1 เมกกะ
พิกเซล) จะไดความละเอียดของภาพเปนหนวยลานพิกเซล 
 2.  ความยาวโฟกัส (Focus length) และการซูมไดก่ีเทา (Zoom Range) ท้ังนี้การซูมมี               
2 แบบ ไดแก การซูมออปติคัล (Optical Zoom) และการซูมแบบดิจิทัล (Digital Zoom) 
 3.  รูรับแสง (Lens Aperture) หากรูรับแสงกวางมากจะถือวาเลนสตัวนั้นมีความเร็วเลนส
มาก 
 4.  แฟลช (Flash) ทําหนาท่ีเพ่ิมแสงสวางในกรณีถายภาพท่ีมีแสงนอยหรือตองการลบเงา 
 5.  จอภาพแอลซีดี (LCD Display) ปจจุบัน มีขนาดถึง3 นิ้ว เพ่ือใหผูใชไดดูรายละเอียด
ของภาพไดมากข้ึน 
 6.  แบตเตอรี่ (Battery) มี 3 ประเภท คือ อัลคาไลน (Alkaline/AA) นิเกิล-เมตัลไฮไดร 
(Ni-MH) และลิเธียมไอออน (Li-ion) 
 7.  หนวยบันทึกภาพ (Memory Card)  
    2.2.2  สมารทโฟน (Smartphone) คือ เปนโทรศัพทเคลื่อนท่ีท่ีรองรับระบบ 
ปฏิบัติการตาง ๆ ไดเสมือนนําคุณสมบัติท่ี PDA และคอมพิวเตอรมาไวในโทรศัพท เชน iOS (ท่ีลงใน
มือถือรุน Iphone) Android OS Windows phone 7 และ Symbian Os (Nokia) เปนตน ซ่ึงทําให
สมารทโฟนสามารถลงโปแกรมเพ่ิมเติม (Application) 
 จากการรายงานภาพรวมโลกดิจิทัลฉบับใหมในป 2560 ของ We Are Social และ Hootsuite 
ท่ีเผยใหเห็นวามากกวาครึ่งหนึ่งของประชากรโลกปจจุบันใชอินเทอรเน็ต และมากกวาครึ่งหนึ่งของโลก
ใชสมารทโฟน โดยมีผูใชมากกวา 50% เพ่ิมข้ึนจากปท่ีผานมา 30% และท่ีผานมาเกือบสองในสามของ
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ประชากรโลกมีโทรศัพทมือถือ สอดคลองกับ Gartner, Inc. (NYSE: IT) เปนบริษัทดานการวิจัยและท่ี
ปรึกษาชั้นนําของโลกรายงานเม่ือเดือนพฤษภาคม 2018 โดย Anshul Gupta ผูอํานวยการฝายวิจัยของ 
Gartner กลาววา ยอดขายสมารทโฟนขายออกไป 384 ลานเครื่อง เพ่ิมข้ึน 1.3% จากชวงเดียวกันใน
ป 2017 โดย iOS กลับมามีสวนแบงภาพรวมเพ่ิมข้ึนเปน 14.1% ขณะท่ี Android 85.9% ดังแสดง
ในตาราง 
 
ตารางท่ี 2-5  แสดงการขายสมารทโฟนท่ัวโลกแกผูใชปลายทางโดยผูขายในไตรมาส 1 ป 2018  
     (หลายพันหนวย) 
 

บริษัทผูขาย หนวย 1/2018 1/2018  
สวนแบงการตลาด 

(%) 

หนวย1/2017 1/2017  
สวนแบงการตลาด 

(%) 
Samsung 78,564.8 20.5 78,776.2 20.8 

Apple 54,058.9 14.1 51,992.5 13.7 
Huawei 40,426.7 10.5 34,181.2   9.0 
Xiaomi 28,498.2 7.4 12,707.3   3.4 
Oppo 28,173.1 7.3 30,922.3   8.2 

บริษัทอ่ืน ๆ 153,782.1 40.1 169,921.1 44.9 
ท้ังหมด 383,503.9 100.0 378,500.6        100.0 

ท่ีมา. Gartner (พฤษภาคม 2018) 
 
 สําหรับประเทศไทยอุปกรณมือถือ และอุปกรณพกพา สวนมากในตลาดจะรองรับระบบ
การรับสงขอมูลความเร็วสูงท้ังหมด และไดรับความนิยมจากผูใชงานเปนจํานวนมาก โดยอุปกรณสวน
ใหญท่ีมีอยูในทองตลาด จะมีระบบปฏิบัติการเปนของตัวเอง ท่ีไมเหมือนกับระบบปฏิบัติการท่ีอยูบน
คอมพิวเตอรสวนบุคคล (PC: Personal Computer) สงผลใหแนวทางในการพัฒนาโปรแกรม เพ่ือ
นําไปใชงานบนอุปกรณเหลานั้นยุงยาก และหลากหลายข้ึน หนึ่งในนั้นคือ ระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด (Android) เปนระบบปฏิบัติการแบบเปดเผยซอรฟแวรตนฉบับ (Open Source) 
 ระบบปฏิบัติการแอนดรอยดนี้ ถูกพัฒนามาจากบริษัท แอนดรอยด (Android Inc.) เม่ือป 
พ.ศ. 2546 โดยมีนาย แอนดี้ รูบิน (Andy Rubin) ผูใหกําเนิดระบบปฏิบัติการนี้ และถูกบริษัทกูเก้ิล 
ซ้ือกิจการเม่ือเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2548 พ.ศ. 2550 บริษัทกูเก้ิล ไดทําการกอตั้งสมาคม OHA (Open 
Handset Alliance, http://www.openhandsetalliance.com) เพ่ือเปนหนวยงานกลางในการ
กําหนดมาตรฐานกลางของอุปกรณพกพาและระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ดวยท่ีกูเก้ิลเปนผูดูแล
ประกอบกับเปนซอฟตแวรเปด (Android Open Source Project (AOSP)) จึงอนุญาตใหนักพัฒนาหรือ
ผูท่ีสนใจ สามารถดาวนโหลด Sorce Code ได สามารถปรับแตงและพัฒนาสรางแอปพลิเคชันบนระบบ            
แอนดรอยดในแบบฉบับของตนเองได จึงเปนจุดเดนของระบบปฏิบัติการแอนดรอยดท่ีทําใหมีสวนแบง
การตลาดสูงเกิน 50% สําหรบัเครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาแอปพลิเคชันบนแอนดรอยดนั้นมีหลายแบบ 
การทํางานของแอนดรอยดมีพ้ืนฐานอยูบนระบบลีนุกซ เคอรเนล (Linux Kernel) ซ่ึงใช Android SDK 
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(Software Development Kit) เปนเครื่องมือสําหรับการพัฒนาแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการ 
Android โปรแกรมท่ีสามารถใชเขียนแอนดรอยดไดนั้น มีหลายตัว เชน Eclipse, ADT Bundle และ 
Android Studio (Ramaiah, 2012) ซ่ึงชวงแรกกูเกิลใชวิธีออกปลั๊กอิน Android Developer Tools 
(ADT) ใหกับ IDE อยาง Eclipse แต ณ ปจจุบันกูเกิลเปลี่ยนนโยบายมาเปนการสราง IDE ของตัวเอง 
คือ Android Studio (พัฒนามาจาก IntelliJ IDEA) แทนจัดเปน Developer Tool ตัวใหมของ Google 
ในขณะนี้ 
 โครงสรางของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ถือวาเปนสิ่งสําคัญเพราะนักพัฒนาโปรแกรม 
สามารถมองภาพโดยรวมของระบบไดท้ังหมด จะใหสามารถเขาใจถึงกระบวนการทํางานไดดียิ่งข้ึน 
และสามารถนําไปชวยในการออกแบบโปรแกรมท่ีตองการพัฒนา เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพในการ
ทํางาน 
 สถาปตยกรรมของแอนดรอยด (Android Architecture) นั้นถูกแบงออกเปนลําดับชั้น 
ออกเปน 4 ชั้นหลัก  
 1.  ชั้นแอพพลิเคชัน (Application) ชั้นนี้จะเปนท่ีอยูบนสุดของโครงสรางสถาปตยกรรม
แอนดดรอยด ซ่ึงเปนสวนของแอปพลิเคชันท่ีพัฒนาข้ึนมาใชงาน เชน แอปพลิเคชันรับ/สงอีเมล SMS 
ปฏิทิน แผนท่ี เว็บเบราเซอร รายชื่อผูติดตอ เปนตน ซ่ึงแอพพลิเคชันจะอยูในรูปแบบของไฟล .apk 
โดยท่ัวไปแลวจะอยูในไดเร็คทอรี Data/App  
 2.  ชั้นแอปพลิเคชันเฟรมเวิรค (Application Framework) ในชั้นนี้จะอนุญาตใหนักพัฒนา 
สามารถเขาเรยีกใชงาน โดยผาน API (Application Programming Interface) ซ่ึง Android ไดออกแบบไว
เพ่ือลดความซํ้าซอนในการใชงาน Application Component โดยในชั้นนี้ ประกอบดวย แอปพลิเคชัน
เฟรมเวิรค ดังนี้ 
  2.1  View System เปนสวนท่ีใชในการควบคุมการทํางานสําหรับการสรางแอปพลิเคชัน 
เชน Lists, Grids, Text boxes, Buttons และ Embeddable Wed Browser 
  2.2  Location Manager เปนสวนท่ีจัดการเก่ียวกับคาตําแหนงของเครื่องอุปกรณ
พกพาเคลื่อนท่ี  
  2.3  Content Provider เปนสวนท่ีใชควบคุมการเขาถึงขอมูลท่ีมีการใชงานรวมกัน 
(Share Data) ระหวางแอพพลิเคชันท่ีแตกตาง เชน Contact  
  2.4  Resource Manager เปนสวนท่ีจัดการขอมูลตางๆท่ีไมใชสวนของโคดโปรแกรม 
เชน รูปภาพ, Localized Strings, Layout ซ่ึงอยูในไดเร็คทอรี 
  2.5  Notification Manager เปนสวนท่ีควบคุมอีเวนท (Event) ตางๆ ท่ีแสดงบนสถานะ 
(Status bar) เชน ในกรณีท่ีไดรับขอความหรือสายท่ีไมไดรับและการแจงเตือนอ่ืน ๆ เปนตน 
  2.6  Activity เปนสวนควบคุม Life Cycle ของแอปพลิเคชัน 
 3.  ชั้นไลบารี (Library) แอนดรอยด ไดรวบรวมกลุมของไลบรารีตาง ๆ ท่ีสําคัญและมี
ความจําเปนเอาไวมากมาย เพ่ืออํานวยความสะดวกใหกับนักพัฒนาและงายตอการพัฒนาโปรแกรม 
โดยตัวอยางของไลบรารีท่ีสําคัญ เชน  
  3.1  System C library เปนกลุมของไลบรารีมาตรฐานท่ีอยูบนพ้ืนฐานของภาษา C 
ไลบรารี สําหรับ Embedded System ท่ีมีพ้ืนฐานมาจาก Linux  
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  3.2  Media Libraries เปนกลุมการทางานมัลติมีเดีย เชน MPEG4, H.264, MP3, 
AAC, AMR, JPG, และ PNG  
  3.3  Surface Manager เปนกลุมการจัดการรูปแบบหนาจอ การวาดหนาจอ  
  3.4  2D/3D library เปนกลุมของกราฟฟกแบบ 2 มิติ หรือ SGL (Scalable Graphics 
Library) และแบบ 3 มิติ หรือ OpenGL  
  3.5  FREE Type เปนกลุมของบิตแมป และเวคเตอร สาหรับการเรนเดอรภาพ SQL 
Lite เปนกลุมฐานขอมูล โดยนักพัฒนาสามารถใชฐานขอมูลนี้เก็บขอมูลผานแอปพลิเคชันตาง ๆ  
  3.6  Browser Engine เปนกลุมของการแสดงผลบนเว็บเบราเซอรโดยอยูบนพ้ืนฐาน
ของ Wed Kit ซ่ึงจะมีลักษณะคลายกับ Google Chrome  
  สําหรับชัน้ไลบรารีมี Android Runtime เปนชั้นยอยท่ีอยูดานใน ประกอบดวย 2 สวนหลัก 
ดังนี้  
   3.6.1  Dalvik VM (Virtual Machine) สวนนี้ถูกเขียนดวยภาษา Java เพ่ือใช
เฉพาะ  การใชงานในอุปกรณเคลื่อนท่ี Dalvik VM จะแตกตางจาก Java VM คือ Dalvik VM จะรัน
เปนไฟล .dex ท่ีคอมไพลจากไฟล .class และ .jar โดยมีขนาดกะทัดรัดและเหมาะสมกับอุปกรณ
เคลื่อนท่ีมากกวา .class เพ่ือตองใชพลังงานจากแบตเตอรี่อยางมีประสิทธิภาพสูง  
   3.6.2  Core Java Library สวนนี้เปนไลบรารีมาตรฐาน แตก็มีความแตกตางจาก
ไลบรารีของ Java SE (Java Standard Edition) และ Java ME (Java Mobile Edition) 
 4.  ชั้นลีนุกซเคอรเนล (Linux Kernel) ระบบแอนดรอยดถูกสรางบนพ้ืนฐานของระบบ 
ปฏิบัติการลีนุกซ ในชั้นนี้จะมีฟงกชันการทํางานหลายสวน สวนมากจะเก่ียวของกับฮารดแวรโดยตรง 
เชน การจัดการหนวยความจาการจัดการโพรเซส การเชื่อมตอเครือขาย เปนตน 
  สวนท่ีติดตอกับอุปกรณโดยผานทาง Linux Kernel โครงสรางของแอนดรอยด 
แบงเปนสวนตางๆ ดังนี้ 
  4.1  Applications หรือสวนของโปรแกรมท่ีมีมากับระบบปฏิบัติการ หรือเปนกลุมของ
โปรแกรมท่ีผูใชงานไดทําการติดตั้งไว โดยผูใชงานสามารถเรียกใชโปรแกรมตางๆไดโดยตรง ซ่ึงการ
ทํางานของแตละโปรแกรมจะเปนไปตามท่ีผูพัฒนาโปรแกรมไดออกแบบและเขียนโคดโปรแกรมเอาไว 
  4.2 Application Framework  เปนสวนท่ีมีการพัฒนาข้ึนเพ่ือใหนักพัฒนาสามารถ
พัฒนาโปรแกรมไดสะดวก และมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยนักพัฒนาไมจําเปนตองพัฒนาในสวนท่ีมี
ความยุงยากมากๆ เพียงแคทําการศึกษาถึงวิธีการเรียกใชงาน Application Framework ในสวนท่ี
ตองการใชงาน แลวนํามาใชงาน ซ่ึงมีหลายกลุมดวยกัน 
  4.3  Android Runtime จะมี Darvik Virtual Machine ท่ีถูกออกแบบมา เพ่ือให
ทํางานบนอุปกรณท่ีมี หนวยความจํา (Memmory), หนวยประมวลผลกลาง (CPU) และพลังงาน 
(Battery)ท่ีจํากัด ซ่ึงการทํางานของ Darvik Virtual Machine จะทําการแปลงไฟลท่ีตองการทํางาน 
ไปเปนไฟล .DEX กอนการทํางาน เหตุผลก็เพ่ือใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนเม่ือใชงานกับ หนวย
ประมวลผลกลางท่ีมีความเร็วไมมาก สวนตอมาคือ Core Libraries ท่ีเปนสวนรวบรวมคําสั่งและ
ชุดคําสั่งสําคัญ โดยถูกเขียนดวยภาษาจาวา (Java Language) 
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  4.4  Linux Kernel เปนสวนท่ีทําหนาท่ีหัวใจสําคัญ ในจัดการกับบริการหลักของ
ระบบปฏิบัติการ เชน เรื่องหนวยความจํา พลังงาน ติดตอกับอุปกรณตางๆ ความปลอดภัย เครือขาย 
โดยแอนดรอยดไดนําเอาสวนนี้มาจากระบบปฏิบัติการลินุกซ รุน 2.6 (Linux 26. Kernel) ซ่ึงไดมีการ
ออกแบบมาเปนอยางดี 
 ขอเดนของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด คือ เปนระบบปฏิบัติท่ีมีการเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็ว และมีสวนแบงตลาดของอุปกรณดานนี้ ข้ึนทุกขณะ ทําใหกลุมผูใชงาน และกลุมนักพัฒนา
โปรแกรม ใหความสําคัญกับระบบปฏิบัติการแอนดรอยดเพ่ิมมากข้ึน อีกท้ังบริษัท Google มีการ
พัฒนา Application Framework ไวสําหรับนักพัฒนาใชงาน ไดอยางสะดวก และไมเกิดปญหาเม่ือ
นําชุดโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมา ไปใชกับอุปกรณท่ีมีคุณลักษณะตางกัน เชน ขนาดจออุปกรณ ไม
เทากัน รวมท้ังสามารถใชงานโปรแกรมไดเหมือนกัน เปนตน 
 ตัวอยางเชน งานวิจัยของ Rattanachaia, Sreekaewina, and Sittichailapa (2015, 
pp. 1048-1052) สรางแอปพลิเคชันใหขอมูลความรูแกเกษตรกร 1) เลือกพันธุขาว 2) การเตรียมความ
พรอมท่ีดิน 3) การหวานเมล็ดหรือขาวงอก 4) การดูแลขาวกอนการตั้งทอง 5) การดูแลรักษาขาวหลัง
การตั้งทอง 6) การเก็บเก่ียวขาว และการแจงเตือนแตละชวงเวลาของการปลูกขาว หรือจะเปนของ
กระทรวงเกษตรและสหกรณท่ีมีแอปพลิเคชันไวบริการประชาชน สําหรบัดาวนโหลดฟรี (กระทรวงเกษตร
และสหกรณ, 2561) ซ่ึงมีแอปพลิเคชันท่ีเก่ียวของกับเรื่องขาว อาทิเชน  
 -  ฟารมขาวอัจฉริยะ (Smart Rice Farm - SRF) เปน Application ท่ีกรมการขาวและ
กรมพัฒนาท่ีดินรวมกันพัฒนา เปดตัวเม่ือ 21 สิงหาคม 2561   
 -  Rice Pest Monitoring ระบบสนับสนนุการพยากรณและเตือนภยัของกรมการขาว         
เพ่ือแจงใชในการติดตาม เฝาระวัง และเตือนภัยลวงหนากอนท่ีจะเกิดการระบาด (Ricepest monitoring) 
ของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลและโรคไหม เปดตัวเม่ือ 29 กันยายน 2560   
 -  ขาวพันธุรับรองของไทย Thai Rice Varieties ระบบพันธุขาวรับรองของไทย กรมการขาว 
เพ่ือเผยแพรองคความรูดานพันธุขาวท่ีผานการรับรอง ในเรื่องของชื่อพันธุ ชนิดขาว ประวัติพันธุ 
ลักษณะประจําพันธุ ลักษณะเดน เปดตัวเม่ือ 22 พฤษภาคม 2560 
ตารางท่ี 2-6  แสดงการเปรียบเทียบขอดีขอเสียในการเลือกใชกลองดิจิทัลกับสมารทโฟน 
 

อุปกรณถายภาพดิจิทัล ขอดี ขอเสีย 
กลองดิจิทัล 1.  คุณภาพของภาพอยูในระดับสูง 

ไมถูกจํากัดใหใชไดแค Social 
Media เหมือน Smartphone 
2.  ใชความสามารถไดอยางไม
จํากัด (หากผานการฝกฝนเรียนรู
มากอน) เชน การเลือก ISO รูรับ
แสง ความไวชัตเตอร และ White 
Balance 

1.  มีน้ําหนักมาก ไมคลองตัว 
ชิ้นสวนประกอบหลากหลาย 
 
2.  ถูกจํากัดในการใชงานบางพ้ืนท่ี 
ท่ีไมอนุญาตใหนําเขาพ้ืนท่ี 
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ตารางท่ี 2-6 (ตอ) 

อุปกรณถายภาพดิจิทัล ขอดี ขอเสีย 
กลองดิจิทัล 3.  มีเลนสหลากหลายคุณสมบัติ

ใหเลือกใชใหเหมาะกับงาน 
3.  ตองใชเวลาในการเรียน ฝกฝน 
กอนการใชงานจริงคอนขางนาน 

 4.  การตอยอดผลงานทําไดไมมี
ขีดจํากัด เชน Photoshop Light 
Room 

4.  อุปกรณราคาแพง ตนทุนสูง  

 5.  การใชกลอง เปนการเพ่ิม 
ความนาเชื่อถือของงาน ท่ีตองการ
คุณภาพของภาพถาย 

5.  การถายโอนขอมูลลง social 
media หรือการวิเคราะหขอมูลชา 
เพราะเปนภาพเสมือนจริงท่ีมีขนาด 
Pixel ใหญ 

สมารทโฟน 1.  น้ําหนักเบา พกพาสะดวก 
คลองตัวทุกสถานการณ 

1.  คุณภาพของภาพต่ํา หากนํามา
ขยายจะยิ่งลดคุณภาพลง 

 2.  มี Software ปรับแตงภาพ  
ทําใหภาพออกมาดูดีภายใตทุก
สภาวะแสง 

2.  ความสามารถจํากัด เชน  
การซูมภาพ (ปจจุบันมีอุปกรณเสริม) 

 3.  มี Application ใหม ๆ ชวย 
การถายภาพ 

3.  ภาพท่ีไดไมเปนธรรมชาติเพราะ
ใช Software  

 4.  สรางผลงานไดงายไมตองใช
ผูเชี่ยวชาญ ในระยะเวลาอันสั้น 

4.  ไมสามารถควบคุมไดดั่งใจ เชน 
white balance , ISO รูรับแสง 
หรือความไวชัตเตอร 

 5.  ถายโอนขอมูลลง Social 
Media ไดงาย สะดวก รวดเร็ว 

5.  หากงานท่ีทําตองการความจริง
ท่ีนาเชื่อถือ อาจไมเหมาะ 

  
 ปญหาของการสรางขอมูลดิจิทัล (ภาพ) เพ่ือตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว
ผานการเรียนรูของเครื่องดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกของอุปกรณท้ังกลองถายภาพ (ดิจิทัล) หรือจะ
เปนกลองท่ีติดตั้งมาพรอมกับสมารทโฟน มีดังนี้ 
 1.  ภาพสั่นภาพเบลอ 
  แนวทางการแกไข 
  -  เพ่ิมความไวแสง ISO ชวยปองกันปญหาจากการสั่นไหวของกลอง 
  -  ปรับความเร็วชัตเตอร และรูรับแสง 
  -  ใหตัวแบบเขาใกลแหลงกําเนิดแสง 
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 2.  ภาพแตกมี Noise มากเกินไป 
  แนวทางการแกไข 
  -  ถาตองการถายภาพสภาวะแสงนอย ควรใชแสงธรรมชาติท่ีมีอยู 
  -  Noise จะเยอะข้ึนเม่ือ ISO สูง ๆ รูรับแสงกวาง ๆ ตองปรับใหพอเหมาะ 
  -  ขาตั้ง หรืออุปกรณเสริมชวยใหถายภาพแตละระยะไดนิ่ง 
 ท้ังหมดสรุปสาเหตุปญหาหลัก คือ “แสง” มีบทบาทสําคัญในการทําใหคุณภาพของภาพท่ี
จะนําวิเคราะหขาดรายละเอียดหรือความสมบูรณ เนื่องมาจากทิศทางแสงท่ีแตกตางกันจะสงตอมิติ
ของภาพ และแสงยังทําใหเกิดเงาของวัตถุชวยทําใหเกิดระยะความต้ืนลึกของภาพ สําหรับกลองถายภาพ 
(ดิจิทัล) ปญหาท้ัง 2 ประการจะเกิดมากนอยข้ึนอยูกับประสบการณของผูถายภาพ แตการใชงานของ
สมารทโฟนมีซอฟตแวรเขามาชวยลดปญหาดังกลาว ซ่ึงสะดวกกับผูท่ีเริ่มถายภาพอีกท้ังยังมีตนทุนต่ํา
ในการใชงาน 
 ดังนั้น เม่ือไดตัวปอน (Input) คือ ภาพเมล็ดขาวจาก กลองถายภาพ หรือจากกลองท่ีติดตั้ง
บนสมารทโฟนแลว จะนําภาพนั้นมาทําการประมวลผลตอดวยซอฟตแวร (Software) ซ่ึงเปนชุดคําสั่ง
หรือโปรแกรมใชประกอบกับคอมพิวเตอร คําสั่งนี้จะนํามาเขียนเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือใชงาน
เฉพาะ สําหรับการสรางซอฟแวรจะมีการเลือกใชภาษาท่ีนํามาเขียนท้ังนี้ภาษาตาง ๆ ตองมีองคประกอบ
เหลานี้ คือ แพลฟอรม เฟรมเวิรก เครื่องมือ เน็ตเวิรก เซอรฟเวอร และอ่ืน ๆ  
  2.3  ภาษาคอมพิวเตอร หมายถึง ภาษาใด ๆ ท่ีผูใชงานใชสื่อสารกับคอมพิวเตอร           
หรือคอมพิวเตอรดวยกันจะเปน “ภาษาประดิษฐ” (Artificial Language) จะมีท้ังภาษาระดับต่ําหรือ
ภาษาระดับสูง จะข้ึนอยูกับภาษานั้นใกลเคียงกับเครื่องคอมพิวเตอร (ใกลเคียงกับรหัส 0 และ 1 
เรียกวา ภาษาระดับต่ํา) หรือวาใกลเคียงกับภาษาท่ีมนุษยใช (ใกลเคียงกับภาษาอังกฤษ เรียกวา 
ภาษาระดับสูง) ในท่ีนี้เราใชภาษาระดับสูง (High Level Language) เพราะเปนภาษาท่ีมีไวยากรณท่ี
เขาใจงายจะถูกแปล (Compile) ไปเปนภาษาระดับต่ําเพ่ือใหคอมพิวเตอรสามารถนําไปใชงานหรือ
ปฏิบัติตามคําสั่งไดตอไป ทําใหเขียนโปรแกรมไดงายมีประสิทธิภาพและความเร็วในการทํางานดี  
(Digitalmarketingwow, 2560) โดยภาษาท่ีนํามาใชในการพัฒนาโปรแกรมนี้ 2 ภาษา คือ  
   2.3.1  MATLAB เปนภาษาคอมพิวเตอรระดับสูง มีการทํางานเชิงโตตอบ (คลาย
เครื่องคิดเลข) ใชสําหรับคํานวณเชิงตัวเลข (Numerical Computing) แสดงผลกราฟฟก และเขียน
แอปพลิเคชัน ทําใหเราสามารถคํานวณผลลัพธ พัฒนาอัลกอลิทึม สรางแบบจําลอง และแอปพลิเคชันได
งายและรวดเร็ว สามารถประมวลผลภาพและวิดีโอ (Image and Video Processing)ได และใน 
MATLAB ประกอบดวย ภาษาคอมพิวเตอร ทูลบอ็กซ (Toolbox: กลุมฟงกชันสําเร็จรูปในแตละ
สาขาวิชา) และฟงกชันพ้ืนฐาน ทําใหการวิเคราะหทําไดหลากหลายวิธี พรอมกับคําตอบท่ีรวดเร็วกวา
โปรแกรมตารางคํานวณ (Spreadsheet) หรือภาษาคอมพิวเตอรสมัยกอน เชน C, C++, Fortran, 
Java และอ่ืน ๆ (มนตรี โพธิโสโนทัย, 2557, หนา 2) โดยภาพ (Image) ท่ีนํามาวิเคราะห ประกอบดวย 
pixels จํานวนมาก แตละ pixel ก็จะมีสีของมัน รูปแบบของภาพก็จะมีแบบ Gray Scale (ขาวดํา)  
หรือ color (สี) MATLAB จะมองวาเปน 2D array ซ่ึงมีพิกัด 0,0 Matlab มีขอดีขอเสียดังรายละเอียด
ตอไปนี้ (Phakinee Anunonthat, 2556) 
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    2.3.1.1  ขอดีของ MATLAB  
     2.3.1.1.1  โปรแกรมใชงานงาย ทํางานไดหลากหลายรูปแบบดวย
สภาพแวดลอมเชิงโตตอบคลายเครื่องคิดเลขสามารถตรวจสอบคาตาง ๆ ซํ้าไดอยารวดเร็ว ประยุกตใชใน
การออกแบบและแกปญหา ทางคณิตศาสตรไดงายและมีประสิทธิภาพสูงมาก 
     2.3.1.1.2  มีทูลบ็อกซหรือไลบรารีฟงกชันทางคณิตศาสตรมากมาย สําหรับ 
พีชคณิต สถิติ การวิเคราหฟูเรีย ฟซซีลอจิก การประมวลผลภาพและวิดีโอ การคํานวณทางเศรษฐศาสตร 
และชีววิทยา เปนตน 
     2.3.1.1.3  มี Simulink ท่ีเปนซอฟตแวรสนับสนุนการสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรบน MATLAB พรอมดวยบล็อกเซ็ตหลายสาขาวิชา เพ่ือใชในการวิเคราะหระบบตาง ๆ การสราง
แอปพลิเคชัน หรือสรางอุปกรณสําเร็จรูป 
     2.3.1.1.4  ประกอบดวย ฟงกชันสําหรับแสดงผลกราฟฟกข้ันสูง ในการ
แสดงผลขอมูลท่ีหลากหลายไดอยางสวยงาม นอกจากนั้นยังสามารถปรับแตงการพล็อตไดงาย 
     2.3.1.1.5  มีเครื่องมือชวยปรับปรุงโคดตาง ๆ ท่ีตองการจะสรางเปนแอป
พลิเคชันหรืออุปกรณสําเร็จรูป 
     2.3.1.1.6  จัดหาเครื่องมือสําหรับสรางแอปพลิเคชันบน MATLAB ดวย GUI 
(Graphic User Interface) นั่นคือ สามารถสรางแอปพลิเคชันบน MATLAB ดวยเครื่องมือคลาย ๆ 
กับ Visual Basic 
     2.3.1.1.7  MATLAB สามารถเชื่อมการทํางานรวมกับ ภาษาซี จาวา ดอท
เน็ต เอ็กเซล หรือฮารดแวรภายนอก 
    2.3.1.2  ขอเสียของ MATLAB  
     2.3.1.2.1  เครื่องคอมพิวเตอรท่ีใชควรมีประสิทธิภาพสูง 
     2.3.1.2.2  โปรแกรมมีสวนประกอบเยอะ ประกอบทูลบ็อกซและบล็อกเซ็ต
จํานวนมาก ดังนั้นฟงกชันท่ีมาพรอมกับ MATLAB มีจํานวนมาก อาจทําใหหาฟงกชันท่ีตองการ
ลําบาก 
     2.3.1.2.3  ราคาแพง 
   2.3.2  ภาษาซี C++ ผูคิด คือ นายเดนนิส ริทชี่ (Dennis Ritchie) ท่ีศูนยวิจัยเบล 
(Bell Laboratories) ประเทศสหรัฐอเมริกา เม่ือป ค.ศ. 1972 และเปนภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชเขียน
ระบบปฏิบัตกิารยูนิกส ซ่ึงใชกันแพรหลายในระบบเครือขายคอมพิวเตอรในปจจุบัน ภาษาซีเปนภาษา
ท่ีมีความใกลเคียงกับภาษาระดับต่ํา (Low-Level Language) จึงทําใหนักพัฒนาโปรแกรมสามารถท่ี
จะกําหนดรายละเอียดของโปรแกรมใหเขาถึงการทํางานในสวนตาง ๆ ของคอมพิวเตอรใหมากท่ีสุด 
เพ่ือใหเกิดความเร็วในการทํางานสูงสุด และในขณะเดียวกันภาษาซีก็ยังมีความเปนภาษาระดับสูง 
(High-Level Language) ทําใหผูพัฒนาสามารถท่ีจะพัฒนาโปรแกรมได โดยเนนไปท่ีการแกปญหาท่ี
ตองการไดอยางอิสระโดยไมตองคํานึงถึงฮารดแวรใด ๆ ภาษาซีเปนภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ี
ไดรับความนิยมและมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง นาย Bjarne Stroustrup นักวิจัยและพัฒนาของ
ศูนยวิจัยเบล (Bell Laboratiories) ไดพัฒนาภาษา C++ (ซีพลัสพลัส) ข้ึนมา โดยท่ีภาษา C++              
มีความสามารถในการทํางานไดทุกอยางเหมือนกับภาษาซี ซ่ึงมีรูปแบบและโครงสรางของภาษา
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ใกลเคียงกัน แตภาษา C++ ใชหลักการออกแบบโปแกรมเชิงวัตถุ (Object Oriented Design) 
ในขณะท่ีภาษาซีใชหลักการออกแบบโปรแกรม แบบโมดูลาร (Modular Design) ประวัติความเปนมา 
ภาษาซีเปนภาษาระดับสูง (High-Level-Language) และภาษาโปรแกรมท่ีโปรแกรมเมอรนิยมใชกัน
มาก เนื่องจากเปนภาษาท่ีมีความเร็วในการทํางานสูงใกลเคียงกับภาษาเครื่อง มีโครงสรางท่ีชัดเจน 
เขาใจงาย สามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือติดตอกับฮารดแวรของเครื่องคอมพิวเตอรไดดี (ธนัญชัย ตรีภาค, 
2555) 
    2.3.2.1  ขอดีของภาษา C++ 
     2.3.2.1.1  มีประสิทธิภาพสูง ชวยใหสามารถสรางแอปพลิเคชั่น และ
โปรแกรมไดอยางครบถวน 
     2.3.2.1.2  เปนภาษาคอมพิวเตอรท่ีมีการพัฒนาข้ึนใชงานเพ่ือเปนภาษา
มาตรฐานท่ีไมข้ึน กับโปรแกรมจัดระบบงานและไมข้ึนกับฮารดแวร 
     2.3.2.1.3  เปนภาษาคอมพิวเตอรท่ีอาศัยหลักการ ท่ีเรียกวา “โปรแกรม
โครงสราง” จึงเปนภาษาท่ีเหมาะกับการพัฒนาโปรแกรมระบบ 
     2.3.2.1.4  เปนคอมไพเลอรท่ีมีประสิทธิภาพสูง ใหรหัสออบเจ็กตสั้น ทํางาน
ไดรวดเร็ว เหมาะกับงานท่ีตองการ ความรวดเร็วเปนสําคัญ 
     2.3.2.1.5  มีความคลองตัวคลายภาษาแอสแซมบลี ภาษาซีสามารถเขียน
แทนภาษาแอสแซมบลีไดดี คนหาท่ีผิดหรือ แกโปรแกรมไดงาย ภาษาซีเปนภาษาระดับสูงท่ีทํางาน
เหมือนภาษาระดับต่ํา 
     2.3.2.1.6  มีความคลองตัวท่ีจะประยุกตเขากับงานตาง ๆ ไดเปนอยางดี การ
พัฒนาโปรแกรม เชน เวิรดโพรเซสซ่ิง สเปรดชีต ดาตาเบส ฯลฯ ใชภาษาซีเปนภาษาสําหรับการ
พัฒนา 
     2.3.2.1.7  เปนภาษาท่ีมีอยูบนเกือบทุกโปรแกรมจัดระบบงาน มีในเครื่อง
ไมโครคอมพิวเตอร ตั้งแต 8 บิต ไปจนถึง 32 บิต เครื่องมินิคอมพิวเตอร และเมนเฟรม 
     2.3.2.1.8  เปนภาษาท่ีรวมขอดีเดนในเรื่องการพัฒนา 
    2.3.2.2  ขอเสียของภาษา C++ 
     2.3.2.2.1  เปนภาษาท่ีเรียนรูยาก 
     2.3.2.2.2  การตรวจสอบโปรแกรมทําไดยาก 
     2.3.2.2.3  ไมเหมาะกับการเขียนโปรแกรมท่ีเก่ียวของกับการออกรายงานท่ีมี
รูปแบบซับซอนมาก ๆ  
 ท้ังนี้ ท้ัง 2 ภาษามีความเหมาะสมสําหรับการพัฒนาโปรแกรมท่ีจะนํามาใชในการตรวจสอบ
คุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว เนื่องจากเปนภาษาระดับสงู (High Level Language) ท่ีมีไวยากรณท่ี
เขาใจงายจะถูกแปล (Compile) ไปใหคอมพิวเตอรสามารถนําไปใชงานหรือปฏิบัติตามคําสั่งได ทําให
เขียนโปรแกรมไดงายมีประสิทธิภาพและความเร็วในการทํางานดี อีกท้ังมีรูปแบบท่ีสั้น กระชับ รัดกุม 
เนื่องจากการสรางอัลกอริทึมใน MATLAB เปนกระบวนการท่ีคอนขางตรงไปตรงมา การสรางอัลกอริทึม
ไดโดยตรงใน C / C ++ อาจเปนเรื่องทาทายมากเนื่องจากมีขอกําหนดเก่ียวกับไวยากรณท่ีจํากัด  
และเครื่องมือแสดงภาพท่ีจํากัด การสรางโคด C / C ++ จาก MATLAB ชวยใหมีจุดเริ่มตนในการเพ่ิม
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ประสิทธิภาพหรือเพ่ือใหรหัสอางอิง C/C ++ สําหรับการผสานรวมเขากับกระบวนการทดสอบจะชวย
ใหการทํางานของโปรแกรมดีข้ึน โดยโปรแกรม MATLAB จะเรียกใชรูทีนจากโปรแกรมภาษา C ได 
 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับเทคโนโลยีท่ีใชในการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว 
 อัญชลี ประเสริฐศักดิ์. (2559, หนา 61) ไดศึกษาเทคโนโลยีโฟโทนิกสเพ่ือการตรวจสอบ
เมล็ดพันธุขาว โดยไดพัฒนาเครื่องมือจากเทคโนโลยีโฟโทนิกส จํานวน 3 เครื่อง ประกอบดวย               
1) เครื่องวัดขนาดเมล็ดขาว (S-Rice) 2) เครื่องวัดขนาดคัพภะของเมล็ดขาว (A-Rice) และ 3) เครื่อง
ตรวจสอบปริมาณเมล็ดขาวแดง เมล็ดขาวเหนียว หรือเมล็ดขาวเจา (C-Rice) พบวา เครื่องตรวจวัด
เมล็ดขาวดวยเทคโนโลยีโฟโทนิกส ถือเปนนวัตกรรมเพ่ิมประสิทธิภาพ ความสะดวก รวดเร็ว ใหแก
ผูปฏิบัติงาน ซ่ึงแสดงตามภาพท่ี 2-15 ถึง 2-17 
 

 
 
ภาพท่ี 2-15 เครื่องตรวจคุณภาพเมล็ดขาว (https://www.nectec.or.th/sectionImage/4137) 
 
 S-Rice: เครื่องตรวจคุณภาพเมล็ดขาว (Rice Scanner) 
 สําหรับตรวจคุณภาพเมล็ดขาวเพ่ือตรวจวัดขนาดของความยาว ความกวาง และความหนา
ของเมล็ดขาวไดพรอมกัน ตรวจวัดระดับทองไขของขาวสารไดอยางนอย 2 ระดับ และตรวจวัดความ
เหลืองของขาวสาร 
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ภาพท่ี 2-16 เครื่องวัดขนาดคัพภะของเมล็ดขาว (https://www.nectec.or.th/sectionImage/ 
4129) 

 

 ระบบตรวจวัดขนาดคัพภะของเมล็ดขาวท่ีกระเทาะเปลือกแลวในรูปแบบเชิงพ้ืนท่ีแบบไม
ทําลาย 
 -  ตรวจวัดความยาวและความกวางของเมล็ดขาว 
 -  ตรวจหาพ้ืนท่ีของคัพภะ (Embryo) (ตารางมิลลิเมตร) และรอยละของพ้ืนท่ีเมล็ดขาว 
 -  ตรวจหาพ้ืนท่ีของเอนโดสเปรม (Endosperm) (ตารางมิลลิเมตร) และรอยละของพ้ืนท่ี
เมล็ดขาว 

 
 

ภาพท่ี 2-17 เครื่องตรวจเมล็ดขาวแดง ขาวเหนียว และขาวเจาท่ีปนมากับเมล็ดพันธุ 
(https://www.nectec.or.th/sectionImage/4133) 

 
 C-Rice: เครื่องตรวจเมล็ดขาวแดง เมล็ดขาวเหนียว หรือเมล็ดขาวเจา ท่ีปนมากับเมล็ด
พันธุ (Rice Classifier) 
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 เครื่องตรวจวัดระดับความปลอมปนของเมล็ดขาวแดง เมล็ดขาวเหนียว หรือเมล็ดขาวเจา 
ท่ีปนมากับเมล็ดพันธุ โดยวิเคราะหภาพของเมล็ดขาวภายใตการสองสวางจากแสงท่ีความยาวคลื่นตาง ๆ 
 สุพัตรา นราวัฒนะ (2559, หนา 87) ไดศึกษาเทคโนโลยีทางดานฟโนมิกสของพืช มีการ
พัฒนาเทคโนโลยีทางดานฟโนมิกสของพืช Phenome คือ Gene x Environment หรือ Phenome 
หมายถึง ลักษณะปรากฏตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิต ท่ีเปนผลจากการทําหนาท่ีและการแสดงออกของยีน
ท้ังหมดในจีโนมภายใตสภาวะแวดลอมหนึ่ง ซ่ึงเปนชุดเทคโนโลยีท่ีเกิดจากการรวบรวมองคความรู
แขนงตาง ๆ เขาไวดวยกัน สําหรับใชในการประเมินลักษณะปรากฏของพืช เพ่ือเรงกระบวนการศึกษา
ความสัมพันธระหวางการทํางานของยีนพืชกับการตอบสนองตอสิ่งแวดลอมใหมีความรวดเร็วสูงและมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึนกวาวิธีการเดิมในอดีต 
 Adegun, Adepoju, and Aweda (2012, p. 1207) ไดศึกษาครื่องประมวลผลขาวขนาด
เล็กสําหรับชาวไนจีเรีย การทํางานของเครื่องเปนการกําจัดกรวด สิ่งสกปรก และสิ่งเจือปนจากขาว 
เครื่องประกอบดวย ข้ันตอนสําคัญสองข้ันตอน คือ การตัดและการกรอง dehuller ประกอบดวย
ตะแกรงทรงกระบอกหมุนท่ีแยกแกลบออกจากธัญพืชผานเพลาและใบมีด ไดมีการนําวิธีการผลกระทบมา
ใชในการกําจัดแกลบออกจากขาว ขาวเปลือก การทดสอบไดดําเนินการโดยใชขาวท่ีผลิตในประเทศท่ี 
ชั่งน้ําหนัก 200 กรัม นํามาตรวจสอบ สรุปไดวาคุณภาพขาวท่ีผลิตในทองถ่ินดีข้ึนดวย และตนทุน
แรงงานลดลง 

 
 
ภาพท่ี 2-18 เครื่องเปาลมแยกเพลาออกจากขาวและสิ่งสกปรกอ่ืน ๆ ดวยตะแกรงสั่นท่ีแยกกอน 
    กรวดออกจากขาว (Adegun et al., 2012, p.212) 
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 บริษัท ดานเทคโนโลยีของสวิตเซอรแลนด Sarmap ไดเปดตัวระบบการเฝาติดตามขอมูล
ดิจิทัลใหม เพ่ือลดความเสี่ยงของผูประกอบการรายยอยท่ีมีสวนรวมในการผลิตขาวโดยการจัดตั้ง
ระบบขอมูลขาวท่ีเขาถึงไดงายเพ่ือจัดการขาวในประเทศไดดียิ่งข้ึน วัตถุประสงค คือ (Far Eastern 
Agriculture, 2016) 
 1.  จัดหาขอมูลการผลิตขาวท่ีเชื่อถือไดในพ้ืนท่ีปลูกขาวท่ีสําคัญ 
 2.  ถายทอดความรูและเทคโนโลยีการรับรูทางไกลท่ีเหมาะสมแกคูคาในประเทศ 
 3.  การพัฒนาแบบจําลองเพ่ือปรับปรุงการคาดการณการผลิตดวยการรวมการรับรู ระยะไกล 
ขอมูล ณ จุดกําเนิดและขอมูลสภาพภูมิอากาศ 
 4.  การสรางแผนการประกันพืชผลแบบยั่งยืนดวยการพัฒนาโซลูชั่นดานประกันภัยท่ี
ครอบคลุมการผลิตท่ีขาดหายไป 
 5.  จัดหาแนวทางการประกันพืชผลสําหรับเกษตรกรท่ีปลูกขาวอยางนอย 5 ลานคน 
 แนวคิดพ้ืนฐานท่ีอยูเบื้องหลังการสรางพ้ืนท่ีเพาะปลูกขาวโดยใช SAR คือ การวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงขอมูลท่ีไดรับในชวงเวลา การวัดการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของการตอบสนองตอ 
SAR เนื่องจากสถานะพืชฟนอลของพืช การเพ่ิม SAR Backscatter จะสอดคลองกับการเจริญเติบโต
ของตนขาวนําไปสูการระบุพ้ืนท่ีท่ีมีการยายปลูก/ภาวะฉุกเฉินและการเจริญเติบโตของขาว สถิติพ้ืนท่ี
เพาะปลูกขาวจัดเก็บไวในรูปแบบแผนท่ีท่ีแสดงถึงขนาดของขาวและในรูปแบบของตารางตัวเลข     
การหาขนาดของพ้ืนท่ีในระดับการบริหารท่ีเล็กท่ีสุด โดยท่ัวไป คือ หมูบานท่ีปลูกโดยขาว ผลิตภัณฑ
เหลานี้ เชื่อมโยงกับเขตพ้ืนท่ีภูมิภาคจังหวัดและประเทศเพ่ือใหสามารถจัดทําสถิติในหนวยการจัด 
การเหลานี้ได 
 ท้ังนี้ Swiss Agency for Development and Cooperation (SDC) จะเปนหนึ่งใน
สมาชิกสมาคม กลุม บริษัท ประกอบดวย sarmap ท่ีใหเทคโนโลยีการรับรูระยะไกลท่ีจําเปน IRRI 
(สถาบันวิจัยขาวนานาชาติ) เปนหุนสวนภาครัฐและจะจัดทําแบบจําลองการเติบโตของผลผลิตขาว
และทํางานรวมกับคูคาในระดับภูมิภาคเพ่ือนําระบบไปใชและดําเนินงานในระดับประเทศ AllianzRe 
Switzerland ไดรับการสนับสนุนจาก Deutsche Gesellschaft fuer Internationale 
Zusammenarbeit (GIZ) จะพัฒนาโซลูชั่นดานการประกันตามขอมูลท่ีจัดทําโดย Sarmap และ IRRI 
และสงผานแนวทางดังกลาวไปยังคูคาในประเทศท่ีสนใจเปนแผนการประกันพืชผล 
 

ตอนที่ 3 แนวคิดการพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวฟโนไทปโดยใช
การเรียนรูของเคร่ือง 

 ความหมายของการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) 
 ถิรพิรุฬห ทองคําวิฑูรย (2559, หนา 176) กลาววา Machine Learning คือ สาขาวิทยาการ
ทางคอมพิวเตอรท่ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางกระบวนการตัดสินใจอัตโนมัติ หรือสรางการประมาณการ
ผานทางการเรียนรูรูปแบบ และคาทางสถิติของขอมูลท่ีสนใจ Machine Learning เปนเครื่องมืออัน
สําคัญในการสรางปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) ท่ีทําหนาท่ีในการตัดสินใจแทนมนุษย 
ดังนั้น Machine Learning เปรียบเสมือนเปนมันสมองของระบบ IoT ท่ีจะประมวลผลขอมูลท้ัง           
ณ บริเวณ “Things” หรือ วัตถุท่ีตอเชื่อมเขากับระบบอินเทอรเน็ต และสวนประมวลผลท่ีตอเชื่อมอยู
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กับโครงขาย ตัวอยางของบริษัทท่ีมีการนําเครื่องมือ Machine Learning มาใชงาน คือ Google 
Facebook Amazon ฯลฯ 
 Barber (2006, pp. 11-338) อธิบายรูปแบบของ Machine Learning วาเครื่องจักร
เรียนรูไดจากขอมูลท่ีมีผูสอนและไมมีผูสอน โดยขอมูลท่ีมีผูสอนมีวิธีการทํา เชน การถดถอยโลจิสติก          
ซัพพอรต เวกเตอรแมชชีน ตัวแบงกลุมเบยอยางงาย หรือตนไมตัดสินใจ สวนกลุมท่ีไมมีผูสอน เชน 
การแบง k เฉลี่ย การแบงเปนลําดับข้ันแบบจับเปนกลุมกอน หรือการทําแผนท่ีโยงกอรางตัวเอง  
 Nasrabadi (2007) อธบิายรูปแบบของ Machine Learning เปนการพัฒนาใหเครื่องจักร
มีทักษะและความสามารถเหมือนมนุษย เชน การมองเห็น การพูด การตัดสินใจ ความรูสึกนึกคิด  
เปนตน มีการจดจํารูปแบบความไมแนนอนเกิดข้ึนท้ังสองอยาง ผานเสียงในการวัดตลอดจนผานขนาด
ท่ีจํากัดของชุดขอมูล ความนาจะเปนทฤษฎีใหกรอบท่ีสอดคลองกันสําหรับปริมาณและการจัดการ
ของความไมแนนอนและรูปแบบหนึ่งในรากฐานกลางสําหรับการจดจํารูปแบบ ท้ังนี้เปนการ
ประยุกตใชสถิติข้ันสูงเพ่ือเรียนรูใหสามารถระบุรูปแบบขอมูลและคาดการณจากรูปแบบเหลานั้นได 
 Alpaydin (2010, pp.11-475) อธิบายไววา การเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องจักรการ
เรียนรู (Machine Learning) ใหวิเคราะหขอมูลเพ่ือการทํานายตัดสินใจไดโดยปราศจากการทํางาน
ตามลาํดับคําสั่งโปรแกรม หรือเปนเทคนิคทางสถิติเพ่ือใหระบบคอมพิวเตอรสามารถ “เรียนรู” ขอมูล
เปนไดท้ังแบบมีผูสอน และไมมีผูสอน 
 Michalski, Carbonell, and Mitchell (2013) ไดใหความหมายของคําวา Machine 
Learning คือ การเรียนรูเปนปรากฏการณท่ีหลากหลาย การไดมาซ่ึงความรูท่ีเปดเผยใหม ความสามารถ
ในการเรียนรูทักษะการปฏิบัติ การจัดการองคความรูใหม ๆ ท่ีมีประสิทธิภาพ มีการนําปญญาประดิษฐ
มาชวยในการสรางแบบจําลองของการเรียนรู ในการแสดงซํ้าจึงถือวาเปนการเรียนรูดวยเครื่องคอมพิวเตอร 
(Machine Learning) ลักษณะของงานวิจัยทาง Machine Learning มี 3 แบบ ดังนี้ 
 1.  พัฒนาและวิเคราะหระบบการเรียนรูเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการทํางานลวงหนา 
 2.  จําลองความรูความเขาใจการตรวจสอบและจําลองเครื่องจักรการเรียนรูของมนุษย 
 3.  ทฤษฎีการวิเคราะห สํารวจพ้ืนท่ีท่ีการเรียนรูท่ีเปนไปไดและอัลกอริทึมท่ีเปนอิสระ 
 Quinlan (2014, p. 1) อธิบาย อัลกอริทึมของ Machine Learning คือ การให ‘ชุดการ
สอน (Teaching Set)’ ของขอมูล แลวใหใชขอมูลดังกลาวเพ่ือตอบคําถาม โดยคอมพิวเตอรจะแยกแยะ
ขอมูลนั้น ๆ นอกจากนี้ โปรแกรมสําหรับการเรียนรูดวยเครื่อง (Machine Learning) จะใชภาษา R 
ในการเขียนโปรแกรม มีโปรแกรมท่ีสําหรับเขียน R โดยเฉพาะ คือ R Studio  
 ดังนั้น Machine Learning หรือเรียกวา “เครื่องจักรเรียนรูดวยตัวเองหรือการเรียนรูดวย
เครื่อง” จึงเปนการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องจักร การวิเคราะห
ขอมูลเพ่ือการทํานายตัดสินใจได โดยมีคําสั่งโปรแกรม หรือเทคนิคทางสถิติเพ่ือใหระบบคอมพิวเตอร
สามารถ “เรียนรู” สวนการเรียนรูของเครื่องจะถูกใชงานเสมือนเปนสมองของ AI (Artificial 
Intelligence) หรืออาจกลาวไดวา AI ใช Machine Learning ในการสรางความฉลาด ท้ังนี้ AI จะกระทํา
การอันใดไดตองอาศัยสวนสมองอยาง Machine Learning ท่ีเรียนรูจากสิ่งท่ี Input เขาไปและสงผล
ออกมาเปนชุดขอมูล โดยอาศัยโปรแกรม Algorithm ในการประมวล ท้ังนี้ ขอมูลจะถูกฝกไดท้ังแบบ
มีผูสอน ไมมีผูสอน และตามสภาพแวดลอม สรุปไดจากภาพท่ี 2-19 
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Training Data

Test Data Hypothesis Performance

Feed back

 
 

ภาพท่ี 2-19 ลักษณะการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) 

 

 องคประกอบของการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) 
 การเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) ใชอัลกอริทึมท่ีเนนการเรียนรูจากตัวอยาง
ท่ีผานมา โดยตองไดรับขอมูลมากพอ คอมพิวเตอรจะทําการสรางกฎเพ่ือใหสามารถทําการตัดสินใจ บน
ขอมูลใหมท่ีเขามาไดในอนาคต สิ่งท่ีสําคัญในการดําเนินงานของการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine 
Learning) คือ ลักษณะของขอมูลนําเขาเปนองคประกอบท่ีสําคัญท่ีสุดในการเลือกวิธีการเรียนรูตอไป 
 การเรียนรูของเครื่องจักร มีรูปแบบการเรียนรูจากขอมูลหลากหลาย สรุปรวมได 3 รูปแบบ คือ  
 1.  การเรียนรูโดยอาศัยตัวอยาง (Supervised Learning) เปนการเรียนรูโดยใชอัลกอริทึม
เพ่ือสรางฟงกชั่นท่ีจะทําขอมูลเขาใหเปนผลลัพธท่ีตองการ การจําแนกประเภทเปนรูปแบบหนึ่งของ
การเรียนรูโดยอาศัยตัวอยาง การแบงกลุมของขอมูลท่ีรูอยูกอนแลววาขอมูลแตละกลุมมีลักษณะ 
คุณสมบัติอยางไรจะเรียกแตและกลุมวา Class หรือ Label ไดแก Classification และ Regression 
 2.  การเรียนรูโดยไมอาศัยตัวอยาง (Unsupervised Learning) เปนการเรียนรูโดยการจําลอง
แบบของชุดขอมูลเขาจากลักษณะเฉพาะของขอมูลโดยไมตองใชตัวอยางผลลัพธท่ีถูกจัดประเภทหรือ
สัญลักษณ (label) ของขอมูลไวกอน แคระบุจํานวนของสัญลักษณ (Label) วาจะแบงจํานวนเทาไร 
จากนั้น Machine Learning จะแบงขอมูลท่ีมีแบบแผน (Pattern) คลายกันใหไปอยู สัญลักษณ 
(Label) เดียวกัน ไดแก การทํา Clustering 
 3.  การเรียนรูก่ึงอาศัยตัวอยาง (Semi-Supervised Learning) เปนการเรียนรูท่ีอาศัยท้ัง 
ตัวอยางท่ียังไมไดจัดประเภทและตัวอยางท่ีถูกจัดประเภทไวแลว หรือเปนการเรียนรูแบบลองผิด 
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ลองถูก (Trial and Error) มีการปฏิสัมพันธกับระบบภายนอก โดยทุกครั้งท่ีเรียนรูจะรับ Input จาก
ขางนอกมาคํานวณดวย สิ่งท่ีปอนเขา (Input) ท่ีนําเขามาคํานวณ คือ ผลจากการลองผิดลองถูกจาก
ครั้งกอนหนาซ่ึงเราเรียกผลนี้วา Reward เชน ถาลองแลวถูก Reward=1 ถาลองแลวผิด Reward=0         
ซ่ึงคา Reward นี้จะถูก Feed กลับเขาไปเปน สิ่งท่ีปอนเขา (Input)ของการเรียนรูรอบถัดไปและ
ทําซํ้าไปเรื่อยๆ จนไดผลท่ีตองการ 
 Yeomans (2015) อธิบาย Machine Learning วา “เปนสาขาวิชาสถิติท่ีออกแบบมา
สําหรับโลกของขอมูลขนาดใหญ” แตการเรียนรูดวยเครื่องแตกตางจากสถิติเพราะมันไมไดมุงเนนไปท่ี
สาเหตุและผล มุงเนนไปท่ีการคาดการณโดยไมตองพยายามทําความเขาใจสาเหตุ มีวิธีการเรียนรู
จําแนกตามรูปแบบการเรียนรูได ดังนี้ 
 1.  การสราง Model สําหรับปญหาท่ีตองการ (Feature Extraction) เปนกระบวนการ
แปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ีสามารถนําไปใชงานไดใน Machine Learning เชนแปลงจากขอมูล 
Text และ Image ไปอยูในรูปแบบชุดของตัวเลขวิธีการนี้จะชวยลดขนาดขอมูลท่ีตองประมวลผล         
ซ่ึงนั่นคือ การลด Resource ท่ีตองใชการประมวลผลเปนสิ่งสําคัญมาก ๆ ใน Big Data 
 2.  การใหน้ําหนักและความสําคัญของขอมูลท่ีจะใชในการสราง Model (Regularization) 
เปาหมายของ Regularization คือ จัดการกับความซับซอนของ Model ลดขอมูลท่ีไมจําเปนออกไป 
เพ่ือทําใหได Model ท่ีเรียบงาย 
 3.  การตรวจสอบความถูกตอง Model (Cross-Validation) เม่ือสราง Model แลว 
เพ่ือใหม่ันใจวา Model ทํานายได ตองทําการทดสอบ Model ดวยขอมูลท่ีไมไดนํามาสราง Model 
แตเปนขอมูลนอกชวงเวลา 
 

 
 
ภาพท่ี 2-20  ตัวอยางวิธีการสรางชุดคาผสมของตัวแปร (https://media.licdn.com/dms/Image/ 

 C4E12AQGPze4iPMbjAA/article-nline_Imageshrink_1000_1488/0?e= 
 2125872000&v=beta&t=HS40LIm4NrA7n INDDthjoXlpgVbNPQUmH9wPZ 
 1xnlaM) 

 Machine Learning ถูกสรางข้ึนมาเพ่ือใหการพยากรณหรือคําทํานายจากขอมูลมีความ
แมนย าสูงสุด (Best Possible Accuracy) โดยไมมีการตั้งสมมติฐานเก่ียวกับความสัมพันธระหวางตัว
แปรตางๆ ซ่ึงเราเพียงแคปอนขอมูลจํานวนมากเขาไป ชุดคําสั่งคอมพิวเตอรจะประมวลผล และ 
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หารูปแบบของขอมูลสรางความสามารถใหคอมพิวเตอรเกิดการ “เรียนรู”โดยปราศจากการสราง
โปรแกรมใหแตตน (Without Being Explicitly Programmed) สามารถมองไปขางหนา (Forward 
Looking) และอธิบาย (Rearward Looking) ความสัมพันธระหวางตัวแปร มีการปรับแบบจําลอง
ตามขอมูลท่ีเขามาใหมตลอดเวลา 
 Machine Learning มีแนวโนมท่ีจะเกิดการ Overfitting แบบจําลอง และขอมูลจํานวน
นอยอาจจะมี Outliers คิดเปนสัดสวนท่ีมาก สงผลใหความแมนยําของแบบจําลองลดลง 
 การใช Machine Learning จะมีประสิทธิภาพท่ีสุด เชน การสรางระบบ Image 
recognition และ Computer Vision ซ่ึงตองใชขอมูลรูปภาพในรูปแบบดิจิทัลจํานวนมากเพ่ือให
คอมพิวเตอรสามารถเรียนรูไดในทางกลับกัน หากสิ่งท่ีเราตองการคือการอธิบายความสัมพันธระหวาง
ตัวแปร และจํานวนกลุมตัวอยางคอนขางจํากัด การใชแบบจําลองทางสถิติท่ัวไป 
 ตัวอยางชนิดของ Algorithm Machine Learning มีดังนี้  
 1.  Principal Component Analysis (PCA)/SVD เปนวิธกีารแบบ Unsupervised ชวย
ใหเขาใจคุณสมบัติของ Dataset เชน จะวิเคราะหหา Covariance Matrix ของ Data Point เพ่ือจะ
ไดรูวา Dimension หรือ Data Point ใดมีความสําคัญกวา เชน Data Point นั้นอาจมีคา Variance 
สูง แตมี Covariance ต่ํากวาขอมูลอ่ืน Data Point ท่ีมี Dimension เยอะๆ สามารถใช Algorithm 
นี้ลด Dimension ได 
 การหา top PC ของ Matrix เสมือนหาตัวเจาะจง (Eigenvector) ท่ีมีคาเจาะจง (Eigenvalue) 
สูงท่ีสุด ซ่ึง SVD เปนวธิีท่ีใชหา Ordered Components ไดเหมือนกัน แตเปนแบบไมตองหา Covariance 
Matrix 

 
 
ภาพท่ี 2-21 การทํา Principal Component Analysisจาก Original Data  
    (https://medium.com/@m.Treerungroj/ten-machine-Learning-Algorithms- 
    you-should-know-to-become-a-data-scientist-11eb3dded0cc) 
 
 2.  Least Squares and Polynomial Fitting เปนการหาสมการท่ี Plot แลวเสนของ
สมการนั้นลากผานจุดขอมูลเยอะท่ีสุด หรือ Error นอยท่ีสุด จะใชวิธีนั้นหา Fit Curve ใน  
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Machine Learning ใชสําหรับขอมูลปริมาณนอย และ Low Dimension โดยใชหลักของ Ordinary 
Least Square (OLS) เทานั้น ไมตองใช Optimization Technique แตไมเหมาะกับการนําไปใชกับ
ขอมูลขนาดใหญ และหลาย Dimension อาจเกิด Overfitting ได เหมาะจะใชกับขอมูลท่ีเปน Curve 
หรือ Regression แบบงาย ๆ 
  Overfitting เปนอีกหนึ่งปญหาพ้ืนฐานท่ีพบบอยมากในการพัฒนาอัลกอรึท่ิม 
Machine Learning ทําใหเกิดเหตุการณท่ี โมเดลทํางาน (เชน ทํานายขอมูล) ไดดีมากกับ Training 
Data (In-Sample Data) แตเม่ือนําโมเดลนั้นมาทํางานกับ Testing Data (Out-Sample Data) ซ่ึง
เปนขอมูลท่ีโมเดลไมเคยเห็นมากอน โมเดลกลับทํางานแตไดผลแยมาก 
  Overfitting โดยสวนใหญจึงเกิดเม่ือมีการพยายามปรับ (Turning) โมเดล ใหสามารถ
ทํานายขอมูล Training ใหไดดีท่ีสุด ทําใหมีการใสพารามิเตอรเขาไปจนเกินไป ทําใหโมเดลมีความ
ซับซอนเกินและเกิดการ Overfitting กับชุดขอมูล Training นั้นๆ เทานั้น หรือ อาจจะเรียกอีกอยาง
วาโมเดลมี High Variance 
  การแกปญหา Overfitting มี 2 กรณี 
   2.1  การลดจํานวนพารามิเตอรท่ีสามารถปรับคาได ใหเหลือนอยท่ีสุด 
    แมวาวิธีนี้จะทําใหการทํานายคาลดลงไปก็ตาม ขอควรระวัง คือ ถาลด
พารามิเตอรลงจนนอยเกินไป ก็จะทําใหโมเดลไมมีความซับซอนเพียงพอท่ีจะตรวจจับ Pattern 
(รูปแบบของขอมูล) ไดเชนกัน หรือ ท่ีเรียกวา Underfitting หรือ อาจจะเรียกอีกอยางวา โมเดลมี 
High Bias 
   2.2  วิธีการทางคณิตศาสตรในการปรับโมเดลเรียกวา “regularization” 
    จะใหผลลัพธคือปรับคาน้ําหนักของพารามิเตอรของโมเดลใหเหมาะสม และ 
Filter Out Noise ออกจากขอมูล ทําใหสามารถสรางตัวทํานายท่ีเหมาะสมได 
 3.  Constrained Linear Regression สําหรับขอมูลท่ีมี Outlier เชน มีคาผิดปกติท่ีโดด
จากกลุมจํานวนมาก ขอมูลแปลก ๆ หรือมี Noise การหาคา Least squares (กําลังสองนอยท่ีสุด) 
อาจไมเหมาะสม และทําให Model คลาดเคลื่อนไปได จึงตองกําหนดขอจํากัด (constraint) เพ่ือลด
ความแปรปรวนท่ีอาจเกิดกับเสน Model โดยดู weight ของขอมูลท่ีเอาไป fit Model ดวย ซ่ึง Model 
อาจมี L1 norm (LASSO) หรือมี L2 (Ridge regression) หรือมีท้ัง 2 ได (Elastic Regression) แลว
จึง Optimize Model ดวย Mean Squared Loss อีกครั้ง การใช Fit Constrained Regression 
Line เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิด Overfitting และปดบัง Dimension ท่ีมี Noise ออกจาก Model ได 
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ภาพท่ี 2-22  Constrained Linear Regression การหา Weight  
     (https://medium.com/@m.Treerungroj/ten-machine-Learning-Algorithms- 
     you-should-know-to-become-a-Data-scientist-11eb3dded0cc) 
 
 4.  K means Clustering สมมติมีขอมูล 1 ชุด (ในรูปของ Vector) ตองการแบงกลุม 
(Clustering) ขอมูลเหลานั้นโดยใชระยะหางระหวางแตละ Data Point มาคํานวณ Algorithm จะทํางาน
โดยรับ Input เปนจํานวน Cluster ซ่ึงตองกําหนดการแบงขอมูลเปนกลุมกอน ลักษณะการทํางานจะ
วนลูปไปเรื่อย ๆ (Iterative) เพ่ือหา Center ของแตละ Cluster พอ Center เปลี่ยน Member ของ 
Cluster ก็จะเปลี่ยนดวย และวนลูปจนกระท่ัง Center หยุดเปลี่ยนแปลง 
 

 
 
ภาพท่ี 2-23 K means Clustering (https://medium.com/@m.Treerungroj/ten-machine- 
     Learning-Algorithms-you-should-know-to-become-a-Data-scientist- 
     11eb3dded0cc) 
 
 



76 

5.  Logistic Regression จะใช Sigmoid Function หรือ Tanh แทน เชน คาท่ีผาน 
Sigmoid Function จะได Output ออกมาเปน 0 กับ 1 ซ่ึงเปนการจํากัด Output ของ Model ไป
ดวย ดังนั้น หากจะ classification อาจมองวา Logistic Regression เปน Neural Network ท่ีมี 
layer เดียวได นอกจากนี้ ยัง optimize Model ดวย Method เชน Gradient Descent หรือ  
L-BFGS จะเรียกวิธีนี้วา Maximum Entropy Classifier 
 6.  SVM (Support Vector Machines) เปน Linear Model คลายกับ Linear / 
Logistic Regression ตางกันท่ี Margin-Based Loss Function สามารถใช Optimization 
Method เชน  L-BFGS หรือ SGD เพ่ือ Optimize Loss Function และสามารถกําหนด Kernel  
ท่ีใช Train Data ไดจากเดิม คือ RBF Kernel เปลี่ยนเปน Kernel อ่ืนท่ีดีกวาได อีกจุดเดน SVM 
สามารถเรียนรู Classifier  ท่ีจําแนกเพียง 1 Class และยังใช Train เพ่ือสรางตัวจําแนกขอมูล 
(Classifier) หรือสมการถดถอย (Regression) ได 
 

 
 
ภาพท่ี 2-24  SVM (Support Vector Machines) (https://medium.com/ 
      @m.Treerungroj/ten-machine-Learning-Algorithms-you- 
      should-know-to-become-a-Data-scientist-11eb3dded0cc) 
 
 7.  Feedforward Neural Networks คือ Logistic Regression classifier ท่ีมีหลาย ๆ 
layer ซ่ึงแตละ layer ค้ันดวย Non-Linearitie (เชน สมการ Sigmoid, Tanh, Relu + Softmax หรือ
สมการ Selu) เรียกวา Multi-Layered Perceptrons จะใช FFNNs ทํา Classification หรือ Auto 
Encoder ท่ีเปน Unsupervised Feature Learning เรียงลําดับจากภาพท่ี 2-25 – ภาพท่ี 2-26 

https://medium.com/@m.treerungroj/ten-machine-learning-algorithms-%20%20%20%20you-should-
https://medium.com/@m.treerungroj/ten-machine-learning-algorithms-%20%20%20%20you-should-
https://medium.com/@m.treerungroj/ten-machine-learning-algorithms-%20%20%20%20you-should-
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ภาพท่ี 2-25  multi-layered perceptrons (https://medium.com/@m.Treerungroj/ten- 
      machine-Learning-Algorithms-you-should-know-to-become-a-Data- 
      scientist-11eb3dded0cc) 

 

 
 
ภาพท่ี 2-26 Feedforward Neural Networks (https://medium.com/@m.Treerungroj/ten- 
     machine-Learning-Algorithms-you-should-know-to-become-a-Data- 
     scientist-11eb3dded0cc) 
 
 8.  Convolutional Neural Networks (Convnets) มีการนํามาใชกับงาน Art Vision 
เชน Image Classification, Text Classification (Graph), Object Detection หรือ 
Segmentation of Images (Yann Lecun เปนคนคิดคน) Convnets มีลักษณะเปนลําดับชั้นของ 
Layer (Hierarchical Feature Extractor)  
 

https://medium.com/@m.treerungroj/ten-machine-learning-algorithms-%20%20you-should-
https://medium.com/@m.treerungroj/ten-machine-learning-algorithms-%20%20you-should-
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ภาพท่ี 2-27 Convolutional Neural Networks (Convnets) (https://medium.com/ 
     @m.Treerungroj/ten-machine-Learning-Algorithms-you-should-know-to- 
     become-a-Data-scientist-11eb3dded0cc) 
 
 9.  Recurrent Neural Networks (RNNs): RNNs Model จะมีลักษณะเปน Sequence 
ท่ีวนทําซํ้า (Recursive) แตละ Aggregator State ณ เวลา t (ใหแตละ Sequence มี Input เขามา
เปน 0..t..T และมี hidden state ท่ีเปน Output จาก Step กอนหนา หรือ t-1) โดย f ในท่ีนี้เปน 
Densely Connected Unit และ nonlinearity (ปกติ f จะเปน LSTMs หรือ GRUs) ซ่ึง RNN นี้ใช 
LSTM unit แทน Dense Layer ธรรมดา ๆ แบบ Pure RNN 
 

 
 
ภาพท่ี 2-28 Sequence ของ Recurrent Neural Networks (https://medium.com/ 
     @m.Treerungroj/ten-machine-Learning-Algorithms-you-should-know-to- 
     become-a-Data-scientist-11eb3dded0cc) 
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ภาพท่ี 2-29 Recurrent Neural Networks (https://medium.com/@m.Treerungroj/ten- 
     machine-Learning-Algorithms-you-should-know-to-become-a-Data- 
     scientist-11eb3dded0cc) 
 
 ท้ังนี้จะใช RNNs กับงานท่ีเปน Sequence โดยเฉพาะ Text Classification, Machine 
Translation และ Language Modelling เทานั้น 
 10.  Conditional Random Fields (CRFs) เปน Model ท่ีใชกับงาน probabilitic 
graphical Model (PGMs) โดยใช CRFs กับสิ่งท่ีเปน Sequence เหมือนกับ RNNs หรอืจะใช
รวมกันกับ RNNs ได CRFs ใชจัดการ Sequence tagging task ตาง ๆ ท่ีมี Dataset ไมใหญมาก 
ประเด็นนี้ทําให CRFs ไดเปรียบ RNNs ในดานการเรียนรู เพราะ RNNs ตองการ Dataset ขนาดใหญ 
ๆ ในการ train และ CRFs ยังนําไปใชกับ Structured Prediction Task อ่ืน ๆ ไดดวย เชน การทํา 
Image segmentation นอกจากนี้ CRF จะทํา Model แตละ Element ของ Sequence (เรียกวา 
Sentence) ดังนั้น เพียง Neighbor หนึ่งจะกระทบกับ Label ของ Component ใน Sequence 
เทานั้น ไมกระทบกับ Label ท้ังหมด (Label เปนอิสระตอกัน)  
 CRFs tag Sequence จะนิยมใชในรูปของ ขอความ รูปภาพ Time Series DNA เปนตน 
 11.  Decision Trees เปนสิ่งท่ีชวยใหการตัดสินใจโดยใชลักษณะการถามตอเปนทอด ๆ 
(Cascade of Question) ซ่ึงในกรณีขอมูลจริงท่ีมีหลาย Dimension หรือซับซอน ๆ จะหา 
Cascade of Question เองจะลาชา มีการปรับปรุงมาเรื่อย ๆ เชน  
 -  Random Forests ท่ีสุมหลาย ๆ Attribute มาสราง Tree หลาย ๆ แบบ เปนการ
สรางแบบ Parallel พรอม ๆ กัน แลวสุดทายนํา Output ของแตละแบบมารวมกัน 
 -  Boosting Trees สรางหลาย Tree แตไมเปน Parallel เหมือน Random Forests 
ลักษณะ คือ สรางทีละ Tree และ Tree นั้นจะสงผลกับ Tree ตัวตอ ๆ ไปท่ีจะสราง มีการดู 
Residual จาก Tree กอนหนา ทําใหเกิด Error ในการทํานายนอยลงเรื่อย ๆ 
 ท้ังนี้ Decision Trees ใช classify DataPoint สามารถทํา Regression ได 
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 ทฤษฎีการเรียนรูอยางมีความหมายออซูเบล (Ausubel) หรือ Subsumption Theory 
 Ausubel (1963) อธิบายการเรียนรู ท่ีเรียกวา “Meaningful Verbal Learning” เปน
การเชื่อมโยงความรูท่ีปรากฏในเอกสารกับความรูเดิมท่ีอยูในสมองของผูเรียนในโครงสรางสติปญญา 
(Cognitive Structure) หรือการสอนโดยวิธีการใหขอมูลขาวสาร ดวยถอยคําทฤษฎีของ Ausubel  
เนนความสําคัญของการเรียนรูอยางมีความเขาใจและมีความหมาย การเรียนรูเกิดข้ึนเม่ือผูเรียนได
เรียนรวมหรือเชื่อมโยง (Subsumme) สิ่งท่ีเรียนรูใหมหรือขอมูลใหม ซ่ึงอาจจะเปนความคิดรวบยอด 
(Concept) หรือความรูท่ีไดรับใหมในโครงสรางสติปญญากับความรูเดิมท่ีอยูในสมองของผูเรียนอยูแลว 
ทฤษฎีของ Ausubel บางครั้งเรียกวา “Subsumption Theory” การเรียนรูอยางมีความหมายเปน
ทฤษฎีกลุมพุทธิปญญา (Cognitivism) 
 Ausubel ไดแบงการเรียนรูออกเปน 4 ประเภท ดังตอไปนี้ 
 1.  การเรียนรูโดยการรับอยางมีความหมาย 
 2.  การเรียนรูโดยการรับแบบทองจําโดยไมคิด 
 3.  การเรียนรูโดยการคนพบอยางมีความหมาย 
 4.  การเรียนรูโดยการคนพบแบบทองจําโดยไมคิด 
 ตัวแปรท่ีมีความสําคัญในการเรียนรู โดยการรับอยางมีความหมาย ข้ึนอยูกับตัวแปร                  
3 อยาง ดังตอไปนี้ 
 1.  สิ่ง (Materials) ท่ีจะตองเรียนรูจะตองมีความหมาย ซ่ึงหมายความวาจะตองเปนสิ่งท่ีมี
ความสัมพันธกับสิ่งท่ีเคยเรียนรูและเก็บไวในโครงสรางพุทธิปญญา 
 2.  ผูเรียนจะตองมีประสบการณและมีความคิดท่ีจะเชื่อมโยงหรือจัดกลุมสิ่งท่ีเรียนรูใหมให
สัมพันธกับความรูหรือสิ่งท่ีเรียนรูเกา 
 3.  ความตั้งใจของผูเรียนและการท่ีผูเรียนมีความรู คิดท่ีจะเชื่อมโยงสิ่งท่ีเรียนรูใหมใหมี
ความสัมพันธกับโครงสรางพุทธิปญญา ท่ีอยูในความทรงจําแลว 
 นอกจากตัวแปรท้ัง 3 อยาง การสอนจะตองคํานึงถึงวัยดวย เพราะถาหากไมพรอมท่ีจะรับ 
หรือรับโดยไมเขาใจ อาจจะตองใชการทองจําแบบนกแกวนกขุนทอง 
 ประเภทของการเรียนรู โดยการรับอยางมีความหมาย แบงการเรียนรูเปน 3 ประเภท คือ 
 1.  Subordinate Learning: เปนการเรียนรูโดยการรับอยางมีความหมาย โดยมีวิธีการ                    
2 ประเภท คือ 
  1.1  Deriveration subsumption: เปนการเชื่อมโยงสิ่งท่ีจะตองเรียนรูใหมกับหลักการ
หรือกฎเกณฑท่ีเคยเรียนมาแลว โดยการไดรับขอมูลมาเพ่ิม เชน มีคนบอก แลวสามารถดูดซึมเขาไป
ในโครงสรางทางสติปญญาท่ีมีอยูแลวอยางมีความหมาย โดยไมตองทองจํา 
  1.2  Correlative subsumption: เปนการเรียนรูท่ีมีความหมายเกิดจากการขยายความ 
หรือปรับโครงสรางทางสติปญญาท่ีมีมากอนใหสัมพันธกับสิ่งท่ีจะเรียนรูใหม 
 2.  Superordinate Learning: เปนการเรียนรูโดยการอนุมาน โดยการจัดกลุมสิ่งท่ีเรียน
ใหมเขากับความคิดรวบยอดท่ีกวางและครอบคลุมความคิดยอดของสิ่งท่ีเรียนใหม เชน สุนัข แมว หมู 
เปนสัตวเลี้ยงลูกดวยนม 
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 3.  Combinatorial Learning: เปนการเรียนรูหลักการ กฎเกณฑตาง ๆ เชิงผสม ในวิชา
คณิตศาสตร หรือวิทยาศาสตร โดยการใชเหตุผล หรือการสังเกต เชน การเรียนรูเก่ียวกับความสัมพันธ
ระหวางน้ําหนักกับระยะทางในการท่ีทําใหเกิดความสมดุล 
  หลักการท่ัวไปท่ีนํามาใช คือ 
  3.1  การจัดเรียบเรียงขอมูลขาวสารท่ีตองการใหเรียนรูออกเปนหมวดหมู 
  3.2  นําเสนอกรอบ หลักการกวาง ๆ กอนท่ีจะใหเรียนรูในเรื่องใหม 
  3.3  แบงบทเรียนเปนหัวขอสําคัญ และบอกใหทราบเก่ียวกับหัวขอสําคัญท่ีเปนความคิด 
รวบยอดใหมท่ีตองเรียน 
 ซ่ึงทฤษฎีดังกลาว มีการนํามาประยุกตใชในงานวิจัยทางดานคอมพิวเตอร เชน 
 Khardon, and Arias (2006, pp. 72-94) ศึกษาโครงขายการเรียนรูอยางมีความหมาย
และแบบสอบถามการเรียนรู พบวา การปรับแตง subsumption ท่ีทําซํ้าเพ่ือแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมท่ี
ใชการจับคูลาสุดสามารถสรางแบบสอบถามจํานวนมากแบบชี้แจงในบางปญหาในการเรียนรู 
 Zavitsanos, Paliouras, Vouros, and Petridis (2010, pp, 37-51) ศึกษาการเรียนรู
ลําดับชั้นยอยของแนวคิด Ontology จากขอความ พบวา วิธีการคนหาหัวขอท่ีแฝงสําหรับสรางเอกสาร 
ขอความ หัวขอท่ีคนพบนี้ เปนแนวคิดเก่ียวกับออนโทโลยีแบบใหมท่ีนํา Subsumption Theory มา
ชวยสรางอนุกรมวิธาน 
 ทฤษฎีการประมวลผลภาพดิจิทัล 
 กอนจะกลาวถึง หลักการประมวลผลภาพนั้น การไดมาของภาพแตละภาพ (Image 
Acquisition) ท่ีแตกตางกัน จะข้ึนอยูกับการเลือกใชอุปกรณ การรับภาพ วิธีการท่ีใชในการรับภาพ 
และยังมีสวนของข้ันตอนการนําภาพไปใชงานอีกดวย  
 ดังนั้น การจะนําภาพตาง ๆ เขามาสูคอมพิวเตอรเพ่ือประมวลผล ควรทําใหคอมพิวเตอร
รูจักภาพ โดยการแปลงรูปแบบใหตรงกับระบบจอคอมพิวเตอร และผลลัพธจะแตกตางกันถึงแมวาจะ
มาจากแหลงกําเนิดเดียวกันหากภาพนั้นมาจากอุปกรณท่ีแตกตางกัน 
 หลักการพ้ืนฐานในการประมวลผลภาพดิจิทัลตามกระบวนทํางาน (อรฉัตร จิตตโสภักตร, 
2552, หนา 30-32) ประกอบดวย 
 1.  Image Representation และ Image Modeling: เปนการสรางภาพในแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร 
 2.  Image Enhancement: เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพเพ่ือแสดงผลผานจอโดยไม
เปลี่ยนแปลงขอมูลภายในภาพ 
 3.  Image Restoration: เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใชขอมูลท่ีทราบสาเหตุ 
เชน Noise หรือ Filtering 
 4.  Image Analysis: เปนการอธิบายลักษณะตาง ๆ ในภาพ เชน ขนาด หรือ การหมุน
ของวัตถุ 
 5.  Image Reconstruction from Projection: เปนการจําลองเรขาคณิตของการเกิด
ภาพจาก sensor 
 6.  Image Data Compression: เปนการบีบอัดขนาดของภาพแตยังคงคุณภาพเดิม 
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และ อรฉัตร จิตตโสภักตร (2552) ไดอธิบายทฤษฎีการประมวลผลภาพดิจิทัล ไวดังนี้  
 1.  การรับภาพและการไดมาของภาพ (Image sensing and acquisition) เริ่มจาก 

Energy source →Sensor →Analog Image →Digitization (A/D) →Digital Image 
 2.  การปรับปรุงคุณภาพของภาพ (Image Enhancement and Restoration) เชน 
ความคมชัดปรับตามทฤษฎี Contract Enhancement การปรับเนนเสนขอบภาพตามทฤษฎี Edge 
Enhancement เทคนิค Edge Detection หรือกรณีภาพไมสมบูรณมีสัญญาณรบกวนใชเทคนิคการ
กรองสัญญาณภาพ Image Filtering เพ่ือกําจัดสัญญาณรบกวน 
 3.  การบีบอัดภาพ (Image Compression) เพ่ือการรับสงและการจัดเก็บภาพใหรวดเร็ว
ข้ึน เชน JPEG หรือ GIF 
 4.  การวิเคราะหขอมูลภาพ (Image Analysis) เปนการวัดหรือขอมูลเชิงปริมาณ เพ่ือสราง
คําจํากัดความ และแยกคุณลักษณะของวัตถุในภาพเพ่ือชวยระบุชนิด ตองมีการแยกสวนวัตถุ 
(Segmentation) ท่ีสนใจออกมาจากรูปภาพหรือฉากได 
 การนําหลักการพ้ืนฐานและทฤษฎีไปปรับปรุงใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคของการใชงาน
ในงานวิจัยของ นุชรี  ธรรมโชติ (2557, หนา 20-24) ศึกษาเรื่อง การพัฒนาระบบการประมวลผลภาพ
สําหรับกระบวนการคัดแยกขนาดและสายพันธุของหมึกกลวยแปรรูป นําทฤษฎีการประมวลผล ภาพ
ดิจิทัลมาประยุกตใช ดังนี้ 
 1.  จัดสภาพแวดลอม (Scene Constraint) เพ่ือลดความซับซอนในการประมวลผล เชน 
ตําแหนงการวางวัตถุ ระยะระหวางกลองหรือเลนสถึงวัตถุ การจัดตําแหนงของแสง (Front Lighting/ 
Black Light) 
 2.  การดึงขอมูลภาพ (Image Acquisition) ตั้งแตถายภาพจนถึงการนําขอมูลเขาสูคอมพิวเตอร 
มีเซ็นเซอรรับภาพ (Image Sensor) มาเก่ียวของ และเซลลรับภาพพิกเซล (Pixel) 
 3.  การประมวลผลภาพเบื้องตน (Pre-Processing) มีหลายกระบวนการ เชน การลดสัญญาณ 
รบกวนในภาพ การตรวจจับขอบของวัตถุ การแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ เชน หมุน เลื่อน ยอ ขยาย 
การแปลงสี การวิเคราะหภาพเชิงความถ่ี การบีบอัดภาพ เปนตน 
 4.  การแยกบริเวณ (Segmentation) มีหลัก ๆ 2 วิธี คือ ใชคาเทรสโฮลด (Threshold) 
เปนคาจํานวนเต็ม 0 – 255 ใชขอบของวัตถุ (Edge Based Segmentation) พิกเซลท่ีมีการเปลี่ยนแปลง
ความเขมแสงเกินคาท่ีกําหนด ใชแยกบริเวณของวัตถุภายในภาพ 
 5.  การคํานวณหาคุณลักษณะของวัตถุ (Feature Extraction) เปนการวัดคุณลักษณะแต
ละบริเวณ หรือวัตถุแตละชิ้นในภาพ 
 6.  การจําแนกวัตถุและการแปลความหมาย (Classification and Interpretation) 
พิจารณาวาอยูกลุมใด 
 ยังมี ทฤษฎี Edge Enhancement ท่ีนํามาใชในการประมวลผลภาพดิจิทัล ตามแนวคิด 
Canny Edge Detection อัลกอริทึมสําหรับตรวจจับมุมของภาพ คิดคนโดย John F. Canny คือ 
เสนท่ีแบงระหวางวัตถุกับพ้ืนหลัง หรือแยกวัตถุสองวัตถุออกจากกัน ทําใหเห็นลักษณะ รูปราง และ
รายละเอียดท่ีชัดเจน ใชหลักการหาความชันของความเขมสี หรือ Intensity เนื่องจากท่ีขอบรูปจะ
เปนบริเวณมีความแตกตางของสีมาก ซ่ึงหากเราหาความชันของคา Intensity ก็จะไดความชันมาก 



83 

แตหากรูปนั้นไมมีขอบคา intensity บริเวณนั้นจะใกลเคียงกันหรือเทากัน ทําใหไมมีความชัน ประกอบ
ไปดวย ท้ังหมด 6 ข้ันตอน  
 1.  Gaussian Filtered เพ่ือลดหรือกําจัด noise ออกไปจากรูปภาพ 
 2.  Edge strength and Edge orientation ของรูปท่ีภาพท่ีผาน Gaussian Filtered 
มาแลว โดยอาจใชกระบวนการแบบ Prewitt หรือ Sobel 
 3.  Edge orientation Substituted เปลี่ยนคาใหอยูในชวงท่ีระบุพิกัดเปนตําแหนงของ 
Pixel รอบ ๆ 
 4.  Non-maximum Suppression เลือกคู Pixel โดยรอบท่ีเรียงตัวเปนชวงองศา 
(Positive/ Negative Arrangement Pixel) แลวเปรียบเทียบคา Edge Strength กับคา Edge 
Strength ของ Pixel 
 5.  Double Threshold คาท่ีต่ํากวาขอบเขตท่ีระบุใหกําจัดคาของ Pixel (ใหเทากับ 0) 
คาท่ีมากกวาใหเปนขอบภาพความเขมสูง (Strong Edge) และสวนท่ีอยูในชวงใหเปนขอบความเขม
จาง (Weak Edge) ซ่ึงจะนํามาพิจารณาในข้ันตอนสุดทาย 
 6.  Hysteresis แยกขอบออกเปนสวน ๆ โดยขอบสวนท่ีมีความเขมจาง (Weak Edge) ท่ี
ไมเชื่อมตอกับขอบสวนท่ีมีความเขมสูง (Strong Edge) จะถูกกําจัดท้ิง 
 การแยกบริเวณ (Segmentation) เพ่ือกําหนดขอบของวัตถุท่ีสนใจ การหาขอบภาพ (Edge 
Detection) คือ การตรวจสอบวาเสนขอบลากผานหรือใกลเคียงกับจุดใด โดยวัดจากการเปลี่ยนแปลง
ของความเขมในตําแหนงท่ีใกลเคียงกับจุดดังกลาว วิธีการหาขอบมีหลายวิธี แบงเปน 2 กลุมหลัก คือ 
Gradient Method และ Laplacian Method โดยในแตละวิธีมีรายละเอียดดังตอไปนี้ (Castleman, 
Kenneth R. 1996 : 465-466 ; Fisher, Robert et al. 2004)  
 1.  Gradient Method 
 วิธีนี้จะหาขอบโดยการหาจุดต่ําสุดและจุดสูงสุดในรูปของอนุพันธอันดับหนึ่งของภาพ โดย
จุดท่ีเปนขอบจะอยูในสวนท่ีเหนือคา Threshold จึงอาจทําใหเสนขอบท่ีไดมีลักษณะหนา ตัวอยาง 
วิธีการหาขอบของกลุมนี้ เชน Roberts, Prewitt, Sobel และ Canny เปนตน 
 2.  Laplacian Method 
 เปนการหาขอบโดยใชอนุพันธอันดับ 2 โดยใชจุดท่ีคา y เปน 0 (Zerocrossing) ซ่ึงวิธีนีจ้ะ
ใชเวลาในการคํานวณมากกวา Gradient Method ตัวอยางวิธีการหาขอบของกลุมนี้ เชน Laplacian 
of Gaussian และ Marrs-Hildreth เปนตน  
 โปรแกรม Matlab สามารถชวยในการหาขอบภาพ ซ่ึงมีคําสั่งท่ีใชในการหาขอบท้ังหมด 6 
วิธี คือ Roberts, Sobel, Canny, Laplacian of Gaussian, Zero Cross และ Prewitt งานวิจัย
ตัวอยางนี้ไดเลือกวิธี Canny ในการหาขอบภาพ เนื่องจากวิธีดังกลาวมีการใช Gaussian Filter กอน
การหาขอบจึงสามารถควบคุมระดับความละเอียดของขอบท่ีตองการและสามารถลด สัญญาณรบกวน
ไดอีกดวย ทําใหสามารถตัดข้ันตอนการประมวลผลภาพเบื้องตน (Preprocessing) ตัวอยางภาพท่ี
ผานการหาขอบท้ัง 6 วิธีโดยใชโปรแกรม Matlab เปนดังแสดงในภาพท่ีดานลาง ซ่ึงจากรูปตัวอยาง
จะพบวาการหาขอบภาพ ดวยวิธี Canny จะใหรายละเอียดภายในวัตถุไดดีท่ีสุดและใชไดในกรณีท่ี
ความแตกตางของสีมี นอยเม่ือเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ  
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ภาพท่ี 2-30 การหา Gradient ความเขมของภาพ ตัวอยางภาพท่ีนํามาปรับปรุงดวยทฤษฎี  
   Canny Edge Detection (http://opencv-python-tutroals.readthedocs.io/ 

 en/latest/_Images/canny1.jpg) 
 
 Canny Edge Detection Algorithm การหาขอบโดยวิธีของ Canny ประกอบดวย 4 ข้ันตอน  
 1.  ปรับภาพใหเรียบ (Smoothing) ดวยตัวกรองเกาเซียน (Gaussian Filter) เพ่ือกําจัด
สัญญาณรบกวน 
 2.  คํานวณคาขนาด (Magnitude) และทิศทาง (Orientation) ของ Gradient โดยใช         
การหาอนุพันธอันดับหนึ่ง 
 3.  ใช Nonmaxima Suppression กับ Gradient Magnitude เพ่ือทําใหไดขอบท่ีบางลง  
 4.  ใช Double Thresholding Algorithm เพ่ือระบุพิกเซลท่ีเปนขอบและชวยเชื่อมตอ
ขอบ (Green, Bill 2002; ION528 - Image processing Algorithms 2005; Canny Operator 
Links 2005; Rubino, Matthew 2005) มีรายละเอียดดังนี้  
  4.1  Smoothing 
  กําจัดสัญญาณรบกวนออกกอนโดยใช Gaussian Filter ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากการ
ใชกรอบ (Mask) ขนาดเล็ก ขนาดของ Gaussian Mask นี้หากมีขนาดกวางจะมีผลทําใหลดสัญญาณ
รบกวนไดมาก แตถากวางมากเกินไปจะมีผลทําใหขอบยอยๆ ท่ีเปนสวนรายละเอียดนั้นหายไป 
สําหรับการคํานวณหาภาพท่ีไดจากการใช Gaussian Filter 
  4.2  Gradient Calculation  
  นํา Smoothing Image S[i, j] มาสราง x, y Partial Derivatives P[i, j] และ Q[i, j] 
ตามลําดับ ดังสมการท่ี 4.2.1 และ 4.2.2  
    P [i , j] ≈ (S[i, j+1] - S[i, j] + S[i+1, j+1] - S[i+1, j]) / 2  (4.2.1) 
    Q [i , j] ≈ (S[i, j] - S[i+1, j] + S[i, j+1] - S[i+1, j+1]) / 2  (4.2.2)  
จากนั้นนําคา x , y Partial Derivatives มาคํานวณดวยสูตรมาตรฐานสําหรับการแปลงรูปแบบจาก 
Rectangular ไปเปน Polar (Rectangular-to-Polar ConVersion) เพ่ือหาขนาดและทิศทางของ 
Gradient 
 



85 

  4.3  Nonmaxima Suppression  
  การหาขอบโดย Canny Method จุดท่ีถือเปนเสนขอบไดนั้นตองเปนจุดท่ีใหคาสูงสุด
เฉพาะท่ีและเปนทิศ ทางเดียวกับ Gradient ดวย ซ่ึงดวยวิธีดังกลาวนี้ทําใหไดขอบท่ีบางเพียง 1 Pixcel 
ภาพท่ีไดหลังการทํา Nonmaxima Suppression จะใหคาเปนศูนยในทุกจุดยกเวนจุดท่ีเปน Local 
Maxima Points ซ่ึงจะยังคงคาเดิมไว 
  4.4  Thresholding  
  เม่ือผานการ Smoothing ในข้ันตอนแรกแลวแตภาพท่ีไดอาจยังมีเสนขอบท่ีไมใชขอบท่ี
แทจริงปรากฏอยูอันเนื่องจาก สัญญาณรบกวนหรือลักษณะของวัตถุในภาพเปนพ้ืนผิวท่ีมีลวดลาย
หรือมีรายละเอียด ภายในมาก ดังนั้นเพ่ือลดปญหาดังกลาวจึงไดมีการกําหนดคา Threshold ข้ึนมา 
2 คา คือ High Threshold (T1) และ Low Threshold (T2) โดยพิกเซลท่ีมีคามากกวา T1 จะถูก
ปรับเปน 1 (เปนพิกเซลท่ีเปนขอบ) แตถานอยกวา T2 จะถูกปรับเปน 0 สวนคาท่ีอยูระหวางคา 
Threshold ท้ังสอง การปรับเปนคา 0 หรือ 1 นั้นข้ึนอยูกับพิกเซลท่ีอยูรอบขาง หากพบวาพิกเซลท่ี
อยูรอบขางของพิกเซลท่ีเปนขอบ (คา >T1) มีคามากกวา T2 แลว จะปรับคาพิกเซลดังกลาวใหมีคา
เปน 1 และถือเปนสมาชิกหนึ่งในภาพขอบดวยเชนกัน 
 จากทฤษฎีการประมวลผลภาพดิจิทัลเบื้องตน และงานวิจัยของ Castleman, Kenneth 
R. และ Fisher, Robert et al. เปนหลักการพ้ืนฐานท่ีนํามาใชในการปรับปรุงภาพดิจิทัล  เพ่ือให 
การประมวลภาพมีความถูกตองแมนยํา แตบางปญหาก็มิสามารถใชเทคนิคใดเทคนิคเดียวแกปญหาได
ครบถวนทุกประการ สําหรับเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัลนี้มีงานวิจัยท่ีนํามาใชชวยตรวจสอบ
วัตถุ หรือสิ่งมีชีวิตทางกายภาพหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงไดรวบรวมมาอธิบายในสวนของงานวิจัยท่ี
เก่ียวของกับเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล ในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวท่ีจะนําเสนอตอไป 
 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล ในการตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดขาว 
 จักรพงษ ศรีริบาล, ยิ่งรักษ อรรถเวชกุล, วีรพล จิรจริต และพินิจ กําหอม (2556, หนา 1) 
ศึกษาการคัดแยกเมล็ดพันธุขาวดวยวิธีการประมวลผลภาพจากการดูดกลืนแสงหลายยานความถ่ีเปน
การระบุสายพันธุขาว โดยใชคุณลักษณะภายนอกของเมล็ดขาวเปลือก ไดแก รูปรางและสีมีความสําคัญ
ตอการปรับปรุงพันธุเกษตร ใชการถายภาพใหแสงสีในยานความถีท่ีเหมาะสมสองผานเมล็ดขาว 
จากนั้นจึงนําภาพท่ีไดมาวิเคราะหดวยฮิสโทแกรมของภาพ และทําการคัดแยกประเภทแบบอัตโนมัติ
ตามคุณสมบัติของสีการคัดแยกเมล็ดพันธุขาว สีเขมหรือสีออน ใชการสองแสงผานเมล็ดพันธุขาวใน
ยานความถ่ีของแสงสีแดง และฮิสโทแกรมสีแดงและการคัดแยกเมล็ดขาว ขาวขาวและขาวเหลือง ใชการ
สองแสงผานเมล็ดพันธุขาวในยานความถ่ีของแสงสีเขียว และฮิสโทแกรม สีเขียว ผลการทดสอบขาว 
จํานวน 300 เมล็ด สามารถคัดแยกไดถูกตองรอยละ 91 
 ชาญชัย นามพล (2558, หนา 59) ศึกษาเรื่อง การตรวจสอบเมล็ดพันธุขาวแดงปนในขาว
ขาว โดยวิธีการประมวลผลภาพดิจิทัล ตรวจสอบขาวหอมมะลิไทยพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดย
ขาวขาวสุทธิ 98 เปอรเซ็นต และขาวแดงไมเกิน 2 เปอรเซ็นต กําจัดสัญญาณรบกวนของภาพดวย
วิธีการมอรโฟโลจิกคอล ข้ันตอมาทําการจําแนกรูปท่ีเปนขาวแดงและขาวขาวออกจากกันดวยการดูคา
ระดับภาพเทาตั้งแตระดับ 10 จนถึงคา 255 และทําการแปลงเปนภาพตรรกะ ท้ังสองภาพ ข้ันตอมา
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ทําการตรวจสอบจํานวนพิกเซลภาพท่ีเปนระดับตรรกะ “1” ท้ังสองภาพ เพ่ือหาคาจํานวนพ้ืนท่ีพิกเซล
ของขาวแดงและขาวขาว ทายท่ีสุดนําภาพท้ังสองมาทําการคํานวณอัตราสวนขาวแดงปนในขาวขาว 
ผลการทดลองดวยภาพ จํานวน 73 ภาพ ควบคุมแสงพอเหมาะไมทําใหเกิดเงาภาพสามารถคํานวณ
อัตราสวนขาวแดงปนในขาวขาว ไดถูกตองรอยละ 83.3 
 ประสิทธิ์ นครราช, จุรีรัตน อวนศรีเมือง และนภาภรณ มัธนัง (2011, หนา 194) ศึกษา
เรื่อง การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของขาว โดยการประมวลผลภาพดิจิทัลเมล็ดขาวสาร กลาววา
คุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดขาวสาร ไดแก เปอรเซ็นตการแตกหักของเมล็ดขาวสารและเมล็ดท่ีไม
สมบูรณเทียบกับเมล็ดขาวสารท้ังหมด สัมพันธกับขนาดและรูปรางของเมล็ดขาสาร และอีกตัวแปรหนึ่ง
ท่ีพิจารณาไดจากคุณสมบัติทางกายภาพ คือ เปอรเซ็นต การปลอมปนดวยขาวท่ีตางชนิดกันท่ีสามารถ
แยกไดดวยสีของขาวสารของขาวแตละชนิดนั้น 
 สุชาติ แยมแมน, ณรงคฤทธิ์ พิมพคําวงศ และโชคชรัตน ฤทธิ์เย็น (2559, หนา 1) ศึกษา
เรื่อง การจําแนกประเภทเมล็ดขาวขาวดวยการประมวลผลภาพ เปนการใชกลองถายภาพเมล็ดขาว
แลวนํามาประมวลผลดวยเทคนิคประมวลผลภาพ แปลงภาพสีใหเปนภาพไบนารี ใชวิธีโอซี กรอง
สัญญาณดวยองคประกอบโครงสรางรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส หาขอบเมล็ดขาวดวยวิธีแคนนี่ หาความยาว
ของเมล็ดขาวดวยวิธียูคลิค จากผลการทดสอบเมล็ดขาวขาว จํานวน 800 ภาพ พบวา ใชภาพถาย
เมล็ดขาวขาว 1 เมล็ดตอภาพ จํานวน 500 ภาพ โปรแกรมใหคาความผิดพลาดของความยาวสมบูรณ
อยูระดับเฉลี่ย 0.01 มิลลิเมตรตอเมล็ด และกรณีใชภาพถายเมล็ดขาวแบบกลุม จํานวน 3 กลุม ๆ ละ 
100 ภาพ โปรแกรมใหคาความถูกตองของการคัดแยกประเภทเมล็ดขาวขาวรอยละ 99.33 ตามเกณฑ
มาตรฐานขาวไทย 
 Aydin, ÇAY, and Polat (2017, p. 112) ศึกษาเรื่อง การประยุกตใชการวิเคราะหภาพใน
การเจริญเติบโตของพืชและการประเมินสุขภาพ พบวาระบบวิเคราะหภาพสําหรับการเจริญเติบโต
ของพืชและการประเมินผลดานสุขภาพ ท่ีศึกษานี้ไดมีการประเมินการตรวจหาโรคพืชและการตรวจหา
ศัตรูพืช มีการตรวจสอบความถูกตองของ IR การถายภาพอินฟราเรดทางอากาศ การจําแนกชิ้นสวน
พืชและการเก็บเก่ียวหุนยนต การประมาณผลผลิตและการตรวจสอบความสมบูรณของผลไมดวย
ระบบวิเคราะหภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่ง พารามิเตอรลักษณะ เชน ขนาด รูปราง และสีของผลไมจะใช
ในการตรวจจับวัตถุ (ผลไม) ในภาพพืชและเพ่ือประเมินการเจริญเติบโตและสุขภาพโดยการประมวล 
ผลภาพ การพัฒนาอัลกอริทึมการวิเคราะหภาพสามารถเพ่ิมความแมนยําและความเร็วในการตอบสนอง
ความตองการของระบบ การรวมอัลกอริธึมการวิเคราะหภาพเขากับฮารดแวรพิเศษสามารถลดเวลา
ไดอยางมาก 
 Barbedo (2013, pp. 1-12) ศึกษาการสํารวจเก่ียวกับวิธีการท่ีใชเทคนิคการประมวลผล
ภาพดิจิทัลในการตรวจหาปริมาณและแยกแยะโรคพืชจากภาพดิจิทัลในสเปกตรัมท่ีมองเห็นได แมวา
อาการของโรคจะปรากฏชัดในสวนใดสวนหนึ่งของพืช แตจะพิจารณาเฉพาะวิธีการสํารวจอาการท่ี
มองเห็นไดในใบและลําตนเทานั้น แบงออกเปนดังนี้ 
 1.  การตรวจหาปริมาณความรุนแรง (Quantification) 
 2.  การจัดหมวดหมู แตละชั้นเรียนเหลานั้นจะถูกแบงยอยตามวิธีการทางเทคนิคหลักท่ีใช
ในอัลกอริทึม (Classification) 
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 3.  การจดจํารูปแบบ (Detection) 
 Dubosclard, Larnier, Konik, Herbulot, and Devy (2014, pp. 485-495) ศึกษา
วิธีการจัด ลําดับภาพอัตโนมัติของวัตถุดิบเมล็ดอาหารซ่ึงออกแบบมาเพ่ือแกปญหาอุตสาหกรรมใน
การประเมินเมล็ดพันธุ วิธีการจําแนกตามเครือขายประสาทเพ่ือใหมีคุณสมบัติเปนเม็ด วิธีนี้ทําใหได 
ผลดีในการจําแนกเมล็ดขาวท่ีสมบูรณและแตกหัก มีการตรวจจับแยก โดย Lines of the Skeleton 
ใช Morphology Method ในการจัดกระทําภาพไบนารี่ มีการทํา Contours and Concaves ระหวาง
เมล็ดเพ่ือจําแนกเมล็ดท่ีสัมผัสกัน นอกจากนี้ ยังมีการ Segmentation Method ดวย Multiple 
Birth-and-Death Algorithm การใชกระบวนการนี้ชวยตรวจหารูปทรงของแตละเมล็ดไดดี 
 Dubosclard, Larnier, Konik, Herbulot, and Devy (2015) ศึกษาวิธีการเชิงเรขาคณิต
ในการจําแนกเมล็ดพันธุอาหารโดยอัตโนมัติ มีการพัฒนาวิธีการประมวลผลภาพเพ่ือแยกและกําหนด
ลักษณะของเมล็ดแตละชนิด รูปราง การเรียนรูจะทํากับเมล็ดท่ีแยกได ขอมูลท่ีเก็บรวบรวมจะใชสําหรับ
การแบงสวน ข้ันตอนแรกจะทําตามเกณฑงาย ๆ เชน บริเวณขอบขอบและบรรทัดฐานจนถึง ขอบเขต 
จากนั้นจะมีการใชงานรูปรางท่ีมีรูปรางกอนหนานี้เพ่ือปรับปรุงผลลัพธ โดยใชอัลกอริทึมการจัดกลุม
แบบ k-means ชวยใหแยกเมล็ดออกเปน 3 ประเภท คือ หัก เดี่ยว ติดกัน 
 Ebrahimi, Mollazade, and Babaei (2014, p. 196) ศึกษาเก่ียวกับการวัดความบริสุทธิ์
ขาวสาลีอัตโนมัติ: ตามมุมมองของเครื่องจักรพ้ืนฐานของเครื่องขายประสาทเทียมทํางานดวย Imperialist 
Competitive Algorithm (ICA) เปนการนําขาวสาลีมาตรวจสอบคุณภาพ โดยดูจากองคประกอบของ  
สี รูปราง (สัณฐาน) และพ้ืนผิว โดยใชวัตถุดิบเปนขาวสาลี 4 ชนิด และวัชพืช 8 ชนิดท่ีพบในประเทศ
อิหราน เพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีดีท่ีสุดในการกําหนดและสรางแบบจําลองการจําแนกดวยเทคนิค ICA 
และเครือขายประสาทเทียม (ANN) พบวา อัตราการจําแนกประเภทของขาวสาลีธัญพืช เมล็ดขาว
สาลี และเมล็ดพันธุอ่ืนท่ีไมใชเมล็ดขาวสาลีไดคาความถูกตองเทากับ 96.25%, 87.50% และ 77.22% 
ตามลําดับ 
 Faessel and Courtois (2009, pp. 195-203) ศึกษาการแยกเมล็ดขาวท่ีสัมผัสกัน       
โดยวิธีเติมพ้ืนท่ีวาง ซ่ึงวิธีการนี้เปนการแยกรายละเอียดวัตถุในภาพสวนของภาพไบนารี่เปรียบเทียบ
ระหวางเทคนิค Watershed Transform กับ Skeletonization พบวา Skeleton Segment ไดมาก
ถึง 90% สวน Watershed Methods ไดเพียง 25% ท้ังนี้ ยังมีการใช Morphological เพ่ือชวย
คํานวณระดับสีเทา และ มี Otsu Algorithm ชวยดําเนินการจัดกลุมตามภาพโดยอัตโนมัติ Thresholding 
หรือการลดลงของภาพระดับสีเทาใหภาพไบนาร ีนอกจากนี้ ยังสามารถนํามาประยุกตใชในการประเมิน
การแตกหักและรอยราวของเมล็ดขาวไดอีกดวย 
 Hanibah, Khairunniza-Bejo, Ismail, and Wayayok (2014, p. 205) ศึกษาการกําหนด 
องคประกอบขาวทางกายภาพ โดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพ มีการดําเนินการวัดคุณสมบัติทาง
กายภาพความยาวแกนรองและความยาวของแกนหลัก ภาพขาวถูกแบงสวนแรกโดยอัตโนมัติจากพ้ืน
หลังโดยใชวิธีการของ Otsu การวิเคราะหชิ้นสวนท่ีเชื่อมตอไดถูกนําไปประยุกตใชในภายหลังเพ่ือลด
สัญญาณรบกวนท่ีไมพึงประสงค ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา วิเคราะหการถดถอยเชิงเสน แบบจําลอง 
ใหผลลัพธท่ีนาพอใจ เม่ือทดสอบดวย 0%, 1%, 5%, 10%, 15% และ 20% ของขาวหักท่ีนํามาจาก
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ตัวอยางขาว 600 ตัวอยางท่ีมีความถูกตองรอยละเฉลี่ย 98% วิธีนี้มีขอไดเปรียบในเรื่องความเรียบงาย
ใชงานงายและรวดเร็ว ใชเวลาเพียง 4 วินาทีในการดําเนินการใหเสร็จสมบูรณ 
 

 
 
ภาพท่ี 2-31 องคประกอบของเมล็ดขาวท่ีใชในการวิเคราะห (Hanibah, Khairunniza-Bejo, Ismail, 

 & Wayayok, 2014, p. 206) 
 
 Kambo and Yerpude (2014, pp. 83-84) ศึกษาการจําแนกประเภทขาวพันธุ Basmati  
โดยใชการประมวลผลภาพและการวิเคราะหชิ้นสวนหลัก ใชกลองจากโทรศัพทเคลื่อนท่ีถายรูปยี่หอ 
Samsung ทําการบันทึกภาพ (JPG) ผลการทดลอง พบวา อัลกอริธึมท่ีเสนอทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ดังนี้ Basmati Variety จากหางสรรพสินคา จําแนก 3 แบบ Classic (100% Basmati) Rozana 
และ Mini (50% Basmati) ความถูกตองของอัลกอริทึม เรียงตามลําดับขางตน คือ 80%, 75% และ 
80% ความถูกตอง โดยรวมของขาวบาสมาติก คือ 79% 
 Kaur and Kaur (2014, pp. 809-814) ศึกษาเทคนิคการแบงสวนภาพตาง ๆ ซ่ึงเปน
กระบวนการท่ีสําคัญท่ีสุดในการประมวลผลภาพ การแบงสวนภาพเปนเทคนิคในการแบงหรือแบง
สวนภาพออกเปนสวน เรียกวา กลุม สวนใหญเปนประโยชนสําหรับแอพพลิเคชัน เชน การบีบอัดภาพ
หรือการจดจําวัตถุ เนื่องจากสําหรับแอพพลิเคชันประเภทนี้จะไมมีประสิทธิภาพในการประมวลผล
ภาพท้ังหมด ดังนั้น การแบงสวนภาพจึงใชเพ่ือแบงสวนตาง ๆ ออกจากภาพเพ่ือประมวลผล สําหรับ
เทคนิคท่ีศึกษาเปรียบเทียบนี้มีท้ังหมด 7 เทคนิค ดังตารางตอไปนี้ 
 
ตารางท่ี 2-7  แสดงการเปรียบเทียบขอดีขอเสียของเทคนิคการแบงสวนภาพตามการวิเคราะหของ  
    Dilpreet Kaur และ Yadwinder Kaur 
 

Segmentation 
technique 

Description Advantages Disadvantages 

Thresholding 
Method 

ข้ึนอยูกับยอดฮิสโตแก
รมของรูปภาพเพ่ือหา
คาเกณฑเฉพาะ 

ไมจําเปนตองมีขอมูล
กอน เปนวิธีท่ีงายล
และธรรมดา 

รายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี
จะนํามาพิจารณาไมได 
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ตารางท่ี 2-7 (ตอ) 
 

Segmentation 
technique 

Description Advantages Disadvantages 

Edge Based 
Method 

ข้ึนอยูกับการตรวจจับ
ไมตอเนื่อง 

เหมาะสําหรับภาพท่ีล
มีความคมชัดระหวาง
วัตถุ 

ไมเหมาะสําหรับขอบ
ท่ีตรวจพบผิดพลาด
หรือมากจนเกินไป 

Region Based 
Method 

ข้ึนอยูกับภาพท่ี
แบงเปนบริเวณท่ีเปน
เนื้อเดียวกัน 

มีความตานทานตอ 
noise มากข้ึน งายตอ
การกําหนดเกณฑ
ความคลายคลึงกัน 

วิธีการความยุงยาก 
ในแงของเวลาและ
หนวยความจํา 

Clustering 
Method 

ข้ึนอยูกับการแบงเปน
กลุมท่ีเปนเนื้อเดียวกัน 

เหมาะกับความคลุมเครือ 
ของสมาชิกบางสวน 
จึงมีประโยชนมากข้ึน
สําหรับปญหาท่ีเกิดข้ึน
จริง 

การกําหนดฟงกชัน
การเปนสมาชิกไมใช
เรื่องงาย 

Watershed 
Method 

ตามการตีความเชิง 
ทอพอโลยี (รูปรางท่ีไม
แปรเปลี่ยน) 

ผลการคนหามี
เสถียรภาพมากข้ึน
ขอบเขตท่ีตรวจพบมี
ความตอเนื่อง 

การคํานวณการไล
ระดับสีท่ีซับซอน 

PDE Based 
Method (Partial 
Differential 
Equation Based) 

ข้ึนอยูกับการทํางาน
ของสมการเชิงอนุพันธ 

เปนวิธีท่ีเร็วท่ีสุด          
และดีท่ีสุดสําหรับแอป
พลิเคชันสําคัญ ๆ 

ความซับซอนมากข้ึน
ในการคํานวณ 

ANN Based 
Method (Artificial 
Neural Network 
Based) 

ข้ึนอยูกับการจําลอง
กระบวนการเรียนรู
เพ่ือการตัดสินใจ 

ไมจําเปนตองเขียน
โปรแกรมท่ีซับซอน 

การสูญเสียเวลามาก
ข้ึนในการฝกอบรม 

 
 Liu et al. (2017, p. 302) ศึกษาเรื่อง วิธีการนับขาวและเมล็ดขาวสาลีและการพัฒนา
ซอฟตแวรตามระบบ Android มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาโปรแกรมประยุกต (APP) สําหรับการนับขาว
และเมล็ดขาวสาล ีโดยใชโทรศัพทมือถือ Android การศึกษาระบุความสัมพันธระหวางจุดสนใจของภาพ
กับจํานวนธัญพืชสํารวจวิธีการวัดของจุดสนใจของภาพและเปรยีบเทียบกับวิธีการนับท่ีมีอยูในแงของ
ความเหมือนและความแตกตาง การศึกษายังกําหนดคํานวณนับเม็ดและพัฒนาโปรแกรม ประยุกตท่ีงาย
ตอการใชงาน ความแมนยําสูงของวิธีการนับนี้ไดรับการพิสูจนโดยการทดสอบพันธุท่ีแตกตางกัน 
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อัตราสวนความผิดพลาดต่ํากวา 2% โปรแกรมมีเวลาทํางานสั้น ๆ เวลาในการนับโดยท่ัวไปไมถึงหนึ่ง
วินาที (1 วินาที) ไมเกิน 400 เมล็ด โปรแกรมมีความสะดวกและใชงานงาย 
 Lurstwut and Pornpanomchai (2016, pp. 6800-6803) ไดศึกษาเรื่อง การใชโปรแกรม
ประมวลผลภาพและวิสัยทัศนคอมพิวเตอรในการวิเคราะหการงอกของเมล็ดขาว เปนการออกแบบ 
application สําหรับการวิเคราะหความงอกของเมล็ดขาวโดยใชกระบวนการประมวลผลภาพและเทคโนโลยี
การมองเห็นดวยคอมพิวเตอร โปรแกรมนี้เรียกวา “Rice Seed Germination Analysis (RSGA)” 
โดย RSGA ประกอบดวย โมดูลประมวลผลหลัก 5 สวนท่ีเก็บภาพการประมวลผลภาพ การสกัดคุณลักษณะ
การวิเคราะหการควบคุมคุณภาพ ดังนี้ 
 1.  การควบรวมภาพ 
 2.  จัดเตรียมภาพ (Preprocessing) 
 3.  การสกัดคุณลักษณะ 
 4.  วิเคราะหการควบคุมคุณภาพ 
 5.  การทดสอบคุณภาพ 
 

 
 
ภาพท่ี 2-32  Rice Seed Germination Analysis System Structure Chart (Lurstwut &  

 Pornpanomchai, 2016, p. 6803) 
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 ทดสอบคุณภาพการทดลองนี้ ดําเนินการกับพันธุขาวพันธุไทย 6 สายพันธุ ของ CP111, 
RD41, Chiang Phatthalung, Sang Yod Phattalung, Phitsanulok 2 และ Chai Nat 1 ในกรุงเทพฯ 
และจังหวัดเชียงใหม RSGA และภาพเมล็ดขาว จํานวน 34,735 ตัวอยางอยูในฐานขอมูล RSGA ได
แยกองคประกอบหลัก 4 ประการ คือ สี ขนาด รูปราง และเนื้อสัมผัสจากนั้น RSGA ใชเทคนิค 
Network Neural Network ในการทํานายการงอกของพืชอัตราความแมนยํา 93.06 เปอรเซ็นตดวย
ความเร็ว 8.31 วินาทีตอภาพ ขอสังเกตทดสอบเพียง 6 สายพันธุ หากจะเพ่ิมปริมาณภาพจํานวนมาก
จําเปนตองมีการดําเนินงานใชงานบนเว็บเซิรฟเวอรแบบออนไลนซ่ึงจะชวยในการทํานายอัตราการ
งอกของเมล็ดคุณภาพตอไป 
 Mahdi and Qin (2017) ศึกษาอัลกอริธึมการแบงสวนขอมูลตามเสนสําหรับเมล็ดขาวโพดท่ี
ติดกัน ไดมีการพัฒนาการแบงกลุมท่ีมีประสิทธิภาพและถูกตองของเมล็ดขาวโพดท่ีสัมผัสกันดวย 
Line Profile Segmentation (LP) และ Watershed (WS) โดยอัลกอริทึมท้ังสองนี้ไดรับการทดสอบ
ในรูปแบบท่ีแตกตางกัน 3 แบบ คือ Isolated Corn (IC), Designed Pattern (DP), and Random 
Distributed Corn (RD) ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมสามารถแบงสวนของเมล็ดขาวโพด
ท่ีสัมผัสไดอยางมีประสิทธิภาพและถูกตอง 
 Mebatsion, Paliwal, and Jayas (2013, p. 99) ศึกษาการจําแนกเมล็ดธัญพืชท่ีไมสัมผัส 
ในภาพดิจิทัลโดยอัตโนมัติ โดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสีท่ีจํากัด มีการจัดประเภทของเมล็ดพืช
โดยภาพดิจิทัล โดยจําแนกตามคุณลักษณะสีและสัณฐาน โดยการนําเมล็ดพืชมาวางไวบนฉากสีดํา
แลวถายภาพ รูปแบบการจําแนกสีถูกกําหนดโดยใชดัชนีสีของแตละเมล็ด ซ่ึงคํานวณจากคาสี RGB 
ของภาพ ไดรับการประเมินและเปรียบเทียบความถูกตองของการจําแนกประเภทตาง ๆ โมเดลรวมท่ี
กําหนดโดยลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสีไดรับการจําแนกประเภทขาวบารเลย 98.5% สําหรับ CWRS 
99.97% ขาวโอต 99.93% และขาวไรยและ CWAD 100% 
 Mussadiq, Laszlo, Helyes, and Gyuricza (2015, pp. 194-198) ศึกษาการประเมิน
และเปรียบเทียบโปรแกรมโอเพนซอรสโซลูชั่นสําหรับการนับจํานวนเมล็ดอัตโนมัติในภาพดิจิทัล    
เปนการประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมวิเคราะหภาพโอเพนซอรส 4 โปรแกรม ไดแก ImageJ, 
Cell Profiler, P-TRAP และ Smart Grain เพ่ือนับจํานวนเมล็ดพืชจากภาพดิจิทัลท่ีถายโดยกลอง
ถายรูปและสแกนเนอร มีข้ันตอนการกําหนดเกณฑ RenyiEntropy พบวา มีความแตกตางอยาง 
มีนัยสําคัญ (p <0.05) จากคาอางอิง ในบรรดาโปรแกรมการวิเคราะหภาพ ImageJ ผลิตเมล็ดพันธุท่ี
สูงข้ึนในพืชท่ีสังเกตไดมากกวาโปรแกรมอ่ืน Smart Grain ไมเหมาะสมสําหรับการนับจํานวนเมล็ด
จากการสแกนภาพ เนื่องจากความไมถูกตองสูง ภาพสแกนสามารถใช Cell Profiler และ P-TRAP ได 
 Prajapati and Patel (2013, p. 217) ศึกษาเครื่องวิเคราะหเม็ดสีขาวเคลื่อนบนพ้ืนฐาน
ของกระบวนการประมวลผลภาพดิจิทัลดวยขอมูลฮารดแวรและซอฟตแวรท่ีเก่ียวของ พบวา อุปกรณ
เคลื่อนท่ีสําหรับวัดพารามิเตอรคุณภาพของขาวบาสมาติกอินเดีย ใชเทคนิคการประมวลผลภาพดวย
ระบบอัตโนมัติ ท่ีประกอบดวย ฮารดแวร (Microsoft Surface Pro) และซอฟตแวร (AI) ชวยวิเคราะห
และการจําแนกประเภทของขาว อันจะชวยลดผลกระทบของการตรวจสอบดวยมนุษยจากปจจัย
ภายนอก เชน ความเม่ือยลา อคติ หรือขอจํากัด ดานจิตใจของมนุษย ดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ 
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Mobile Grain Analyzer พรอมเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล สามารถจําแนกเมล็ดขาวไดอยาง
รวดเร็วและแมนยํา 
 Shantaiya and Ansari (2010, pp. 70-73) ศึกษาการจําแนกเมล็ดขาวและคุณภาพของ
อาหารโดยใชการจําแนกรูปแบบ ใช Image Warping มีข้ันตอนดังนี้ เริ่มจากการบันทึกและจําแนก
ประเภทภาพของอาหารตัวอยาง Input คือ ภาพสีตั้งตน 24 Bit Output คือ จําแนกเมล็ดพืช 
 ข้ันท่ี 1 รับภาพเมล็ดพืช 
 ข้ันท่ี 2 ครอบตัดและปรับขนาดภาพ 
 ข้ันท่ี 3 ปรับปรุงภาพเพ่ือขจัดสัญญาณรบกวนและการเบลอ 
 ข้ันท่ี 4 แบงสวนภาพ 
 ข้ันท่ี 5 ดึงขอมูล สี รูปราง และพ้ืนผิว 
 ข้ันท่ี 6 ใชคุณสมบัติเหลานี้เพ่ือจําแนกและจัดหมวดหมู 
 นําภาพตัวอยางเมล็ดขาวมาทดสอบ Mean Square Error: MSE (เมล็ดขาว 60 เมล็ด) 
Feed-Forward Neural Network พบวา เมล็ดพันธุขาว 6 สายพันธุ เม่ือทดสอบมีความถูกตองใน            
การจําแนกประเภท 90.00%, 88.00%, 95.00%, 82.00%, 74.00% และ 80.00% ตามลําดับ 
 Tanabata, Shibaya, Hori, Ebana, and Yano (2012, pp. 1871-1880) ศึกษา SmartGrain: 
ซอฟตแวร Phenotyping ความเร็วสูง สําหรับการวัดรูปรางของเมล็ดผานการวิเคราะหภาพ งานวิจัยนี้ 
มีการใช “SmartGrain” ซอฟตแวรสําหรับการวัดรูปรางของเมล็ดพันธุท่ีมีปริมาณมาก ใชวิธีการวิเคราะห
รูปภาพใหมเพ่ือลดเวลาในการจัดทําเมล็ดพันธุและในการจับภาพ เสนขอบของเมล็ดเขามาชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพ จะระบุเมล็ดภายในภาพโดยอัตโนมัติและจะทําการวัดรูปทรงของรูปรางโดยอัตโนมัติ   
โดยไมตองคํานึงถึงตําแหนงหรือจํานวนเมล็ดพืชจึงทําใหเกิดปญหาคอขวดในการถายภาพ อีกท้ังสามารถ
วัดดวยความเร็วสูงดวย SmartGrain ลดขอผิดพลาดในการสุมตัวอยางและทําใหสามารถแยกแยะ
ระหวางเสนท่ีมีความแตกตางกันเล็กนอยในรูปรางเมล็ด SmartGrain อยางถูกตอง สามารถรับรูเมล็ด
ขาวไมเพียง แตยังสายพันธุอ่ืน ๆ หลายคนรวมท้ัง Arabidopsis ซอฟตแวรฟรีสําหรับนักวิจัย 
 Williams, Munkvold, and Sorrells (2013, p. 99) ศึกษาการเปรียบเทียบการวิเคราะห
ภาพดิจิทัล โดยใชตัวแบบฟูริเยรรูปไขและมิติสําคัญในการสรางรูปรางของเมล็ดฟโนไทปในขาวสาลี
เฮกพูลอล (Triticum Aestivum L) การวิเคราะหภาพดิจิทัล (DIA) มี 2 แบบ 1) ลักษณะความสัมพันธ
ระหวางตวับงชี้รูปรางเมล็ดพันธุท่ีแตกตางกัน 2) การตรวจสอบ QTL และบทบาทของยีนท่ีอยูในผลกระทบ
โดยรวมรูปรางของเมล็ด การทําแผนท่ี Loci เชิงปริมาณ (Quantitative Locit) ขอมูล Phenotypic ถูกผลิต
ข้ึน โดยใชโปรแกรมซอฟตแวร ImageJ และรูปราง  ImageJ สรางมาตรวัด ความยาว กวาง ปริมาตร 
และพ้ืนท่ี ใชเปนตัวแบบฟูริเยรรูปไข (EFDs) เพ่ือจับความแตกตาง 
 Yadav and Jindal (2001, p. 19) ศึกษาการตรวจสอบคุณภาพของขาวดวยการวิเคราะห
ภาพ เปนการตรวจสอบคุณภาพการสีขาวโดยการวิเคราะหภาพ ตรวจสอบระดับสี เปอรเซ็นการหัก 
พบวา คาเฉลี่ยของการกระจายสีเทาท่ีกําหนดโดยการวิเคราะหภาพมีความสัมพันธกับคา R2เทากับ 
0.99 ผลของการศึกษานี้ แสดงใหเห็นวา สามารถใชการทําภาพสองมิติของเมล็ดขาวสารได เพ่ือใชใน
การประเมินปริมาณการเก็บกวาดและการยอมสีเพ่ือการตรวจสอบออนไลนและการควบคุมขาวท่ีดีข้ึน 
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 Yao, Zhou, and Wang (2010, pp. 802-805) ศึกษาอัลกอริทึมแบงกลุมโดยอัตโนมัติ
สําหรับภาพเมล็ดขาวท่ีติดกัน อัลกอริทึมนี้จะตรวจจุดมุมเวาของการสัมผัสกับเมล็ดขาวตามพ้ืนท่ีของ
ภาคและจุดมุมตรงจุดท่ีอยูหางเปนการวัดระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean Distance) เมล็ดขาว
สัมผัสถูกแบงตามสวนของเสนท่ีตอคูมุม อัลกอริทึมนี้มีประสิทธิภาพจําแนกเมล็ดขาวท่ียาวและกลม
ออกจากกัน ซ่ึงมีข้ันตอนการทํางาน ดังนี้ 
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Contours Extraction and De-NoisingContours Extraction and De-Noising

Detection of Concave Corner PointsDetection of Concave Corner Points

Searching Corner Point PairsSearching Corner Point Pairs

Drawing Segmentation LineDrawing Segmentation Line
 

 
ภาพท่ี 2-33  สรุปข้ันตอนการศึกษาอัลกอริทึมจําแนกเมล็ดขาวท่ียาวและกลมออกจากกันของ Yao, 

Zhou, and Wang (2010) 
 

มีเกณฑในการตรวจจับมุมจุดเวาท่ีเมล็ดขาวสัมผัส S (Sector area) = π*R*R*A/360 
เสนผาศูนยกลาง(Radius) R/2 มีการประมวลผลภาพแบบ Watershed Segmentation วิธีการนี้ไม
ตองการขอมูลนําเขาท่ีมีความละเอียดสูง สามารถยอขนาดภาพตั้งตนใหเล็กลงเพ่ือการทํางานท่ีเร็วข้ึน 
มีประสิทธิภาพในการสัมผัสกับเมล็ดขาวท่ียาวและกลม มีความแมนยําเฉลี่ย 95.6% ทดสอบในขาว 
20 สายพันธุ 
 สรุปไดวา จากงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล ในการตรวจสอบ
คุณภาพเมล็ดขาว เทคนิคทางดาน Segmentation ท่ีนํามาใช ไดแก Watershed Segmentation, 
Line Profile Segmentation, Skeletal Segmentation สําหรับการวัดขนาดของวัตถุเปนแบบยุคลิด 
(Euclidean Distance) นอกจากนี ้การหาขอบของภาพเพ่ือทําใหการวัดขนาดมีความชัดเจนและ
แมนยํามากข้ึนก็เปนสิ่ง จําเปนท่ีขาดไมไดสําหรับการทํา Image Processing ในท่ีนี้เทคนิคท่ีใชงาน



94 

งายและเหมาะสม คือ Canny Edge Detection เปนอัลกอริทึมสําหรับตรวจจับมุมของภาพ คิดคน
โดย John F. Canny 
 การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) 
 การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) เปนสาขาของการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) 
พ้ืนฐานของการเรียนรูเชิงลึก คือ อัลกอริทึมท่ีพยายามจะสรางแบบจําลองเพ่ือแทนความหมายของ
ขอมูลในระดับสูง โดยการสรางสถาปตยกรรมขอมูลข้ึนมา ท่ีประกอบไปดวย โครงสรางยอย ๆ หลาย
อัน สถาปตยกรรมการเรียนรูหลายแบบบนหลักการของการเรียนรูเชิงลึกนี้ ไดแก โครงขายประสาท
เทียมแบบลึก (Deep Artificial Neural Networks) โครงขายความเชื่อแบบลึก (Deep Belief Networks) 
โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional Neural Networks) และโครงขายประสาท
เทียมแบบวนซํ้า (Recurrent Neural Network) ซ่ึงมีการนํามาใชงานอยางแพรหลายในทางคอมพิวเตอร 
วิทัศน การรูจําเสียงพูด การประมวลผลภาษาธรรมชาติ การรูจําเสียง และชีวสารสนเทศ ศาสตร       
(Deng & Yu, 2014, pp. 197-387) 
 การเรียนรูเชิงลึกนี้เปนการพัฒนาตอยอดมาจากโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Networks: ANN) เพ่ือเลียนแบบความฉลาดของสัตวซ่ึงเปนการเพ่ิมศักยภาพใหกับสมองเทียมหรือ
ปญญาประดิษฐผานการเรียนรูดวยเครื่องจักร เม่ือเครื่องจักรมีการเรียนรูสิ่งตาง ๆ ท่ีซับซอนไดพรอม 
ๆ กันมากข้ึน ก็จะทําใหการทํางานเกิดประสิทธิ์ภาพเทียบเคียงมนุษยมากยิ่งข้ึน จากขางตนจะเห็นได
วา มีสถาปตยกรรมการเรียนรูหลายแบบบนหลักการของการเรียนรูเชิงลึกหลายรูปแบบ  โดยแตละ
แบบข้ึนอยูกับการนําไปประยุกตใชกับปญหาท่ีผูวิจัยศึกษา เชน โครงขายความเชื่อแบบลึก (Deep 
Belief Networks) 
 Deep Belief Network (DBM) (2561) แสดงใหเห็นวา RBM เปนตั้งโดย Hidden Layer 
ของ RBM อันหนึ่งเปน Visible Layer ของชั้นเหนือมันข้ึนไป เราเทรน DBN ไดดังนี้ 
 1.  RBM ชุดแรกถูกเทรนเพ่ือสรางคานําเขาข้ึนใหม ใหแมนยําท่ีสุดเทาท่ีเปนไปได 
 2.  มอง Hidden Layer ของ RBM แรก เปน Visible Layer ของชุดท่ีสองและ RBM ชุด
ท่ีถูกสองถูกเทรนโดยใช คาสงออกจาก RBM ชุดแรก 
 3.  กระบวนการนี้ถูกใชซํ้ากระท่ังเทรน ทุกชั้นในเครือขายเสร็จ สิ่งสําคัญเก่ียวกับ DBM 
คือวา ชั้น RBM แตละชั้น เรียกคานําเขาท้ังหมดโมเดลแบบอ่ืน เชน Convolutional Nets แตละชั้น
ตรวจจับรูปแบบงาย ๆ แลวชั้นตอไปจึงรวมใหม เชนเดียวกับตัวอยางการสังเกตใบหนาชั้นแรก ๆ จะ
ตรวจจับขอบในภาพ แลวชั้นตอมาจะใชผลนี้ เพ่ือสรางคุณลักษณะตาง ๆ บนใบหนา 
 สวน DBN ทํางานท่ัวท้ังหมดโดยปรับแตงคานําเขาท้ังหมดไปทีละชั้นในขณะท่ีโมเดลก็ดีข้ึน
อยางชา ๆ เหมือนกับเลนสกลองท่ีคอย ๆ โฟกัสภาพ (ณ จุดนี้จะทําใหการประมวลผลชา และอาจ
เกิดความคลาดเคลื่อนได ในกรณีท่ีขอมูลตั้งตนมีความชัดเจนในคําตอบเรียบรอยแลว) 
 สาเหตุท่ี DBN นั้นทํางานไดดีนั้นคอนขาง เปนเรื่องทางเทคนิคท่ีบอกไดวาชุด RBM ซอน
เปนชั้น ๆ ทํางานไดดีกวาชุดเดียว เชนเดียวกับท่ีเพอรเซปตรอน (Perceptron) เปนขายงานประสาท
เทียมหลายชั้นทํางานไดดีกวา เพอรเซปตรอน (Perceptron) ตัวเดียวหลังจากการเทรนเบื้องตน RBM 
ไดสรางแบบจําลองท่ีตรวจจับรูปแบบท่ีมีแตกําเนิดในขอมูลได แตเรายังไมรูวารูปแบบเหลานั้น ตรงกับคา
อะไร เพ่ือเทรนใหเสร็จเราตองใสคากํากับใหรูปแบบและปรับแตงใหเปนเน็ต Supervised Learning 
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ในการนี้ตองใชชุดตัวอยางท่ีมีคากํากับ ชุดเล็กๆ เพ่ือท่ีคุณลักษณะและรูปแบบจะไดเชื่อมโยงกับชื่อ 
Weights และ Biases ถูกปรับคาเล็กนอย ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในสภาพการมองรูปแบบ
ของเน็ตเล็กนอย และชวยเพ่ิมความแมนยําโดยรวมเล็กนอย สําหรับชุดขอมูลท่ีมีคากํากับเทียบกับชุด
ขอมูลดั้งเดิม ซ่ึงการกระทํานี้ดีสําหรับการนําไปใชจริง กระบวนการเทรนทําไดในเวลาพอสมควรผาน
การใช GPU และท่ีสําคัญท่ีสุด คือ เน็ตท่ีไดมีความแมนยําสูงมาก เทียบกับ เน็ตตื้น ๆ เราจึงเห็นได 
และแกปญหาเกรเดียนต (Gradient ของปริมาณใด ๆ คือ อัตราสวนระหวางปริมาณท่ีเปลี่ยนแปลง
ตอระยะทางท่ีเปลี่ยนแปลงไป) สูญหายได  
 อีกหนึ่งชนิดท่ีนาสนใจ คือ โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional 
Neural Networks) อยางท่ีกลาวขางตนใน DBN วา “Convolutional Nets” โดยแตละชั้นตรวจจับ
รูปแบบงาย ๆ แลวชั้นตอไปจึงรวมใหม เชน การสังเกตใบหนา ชั้นแรก ๆ จะตรวจจบัขอบในภาพ 
แลวชั้นตอมาจะใชผลนี้ เพ่ือสรางคุณลักษณะตาง ๆ บนใบหนา  เนื่องจากการตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดขาว โดยใชภาพดิจิทัลนั้น มีนิยามกําหนดลักษณะตาง ๆ ของขอมูลในภาพท่ีเปนมาตรฐานของ
ภาครัฐบาลอยางชัดเจน ซ่ึงการเรียนรูขอมูลในรูปแบบนี้เปนแบบ Supervised Learning  
 Convolutional Neural Networks จะใชขอมูลรับเขาเปนเมทริกซจากการแปลงมาจาก
รูปภาพ ซ่ึงเน็ตเวิรกท้ังหมดเกิดจากการนําชั้นหลาย ๆ ประเภทมาประกอบเขาดวยกัน เหมาะกับ 
การทํางาน Computer Vision เพ่ือแกปญหา Image Classification และยังลดเวลาการทํางานและ 
การใชหนวยความจําดวยการออกแบบสวิทช Convolution ไดอีกดวย ซ่ึงจะกลาวในหัวขอ นิวรอล
เน็ตเวิรกคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) ตอไป 
 นิวรอลเน็ตเวิรกคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) 
 Sirinart Tangruamsub (2017) Convolutional Neural Network (CNN) การทํางาน 
ท่ีไดมีแรงบันดาลใจมาจาก Visual Cortex ในสัตวเลี้ยงลูกดวยนม อธิบายเปรียบเทียบกับการทํางาน
ของอวัยวะสัตวเลี้ยงลูกดวยนม ดังนี้ สมมติวามีภาพ 1 ภาพ พ้ืนท่ีภาพท้ังหมดท่ีดวงตาไดรับ จะเรียกวา 
Visual Field แต neuron ตัวหนึ่ง จะไมไดตอบสนองกับภาพท้ังหมด แตจะตอบสนองแคเพียงพ้ืนท่ี
เล็ก ๆ ของภาพ ซ่ึงพ้ืนท่ีเล็ก ๆ ท่ี neuron ตัวนี้ตอบสนอง คือ Receptive Field และขณะท่ีมองภาพ 
ตาง ๆ ผานทางตา แสงตาง ๆ จะตกกระทบลงไปในสวนท่ีเรียกวา Retina จากนั้น Retina จะสง
สัญญาณท่ีไดยังไปสมองผานทาง Receptors และพวก Interneuron ตาง ๆ ซ่ึงทายสุด คือ Lateral 
Geniculate Nucleus (LGN) ซ่ึงจะเตรียมคาสัญญาณเพ่ือสงให Visual Cortex จากกระบวนการ
ทํางานขางตนมาปรับเปนการทํางานของ Convolutional Neural Network (CNN) ดังนี้ 
 1.  Layering 
 ใน primary visual Cortex นี้ จะมี Cortical Cell ตาง ๆ เรียงตัวเปน Hierarchy โดย

เริ่มจาก Simple Cell → Complex Cell → Hyper-Complex Cell ดังภาพท่ี 2-34 ซ่ึงคลายกับ
การทํางานของ CNN ท่ีมีการตอกันเปน Layer ไปเรื่อย ๆ โดยจะเห็นวาใน Layer ท่ีสูงข้ึน Feature 
จะมีความ Complex ข้ึนเรื่อย ๆ 
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ภาพท่ี 2-34 Simple Cell -Complex Cell-Hyper-complex Cell Source.  
    (http://understandingcontext.com/2014/01/visual-Input-processing/) 
 
 2.  Filtering 
 Simple Cell จะตอบสนองไดดีกับแสงท่ีมีลักษณะเปนแทง ๆ (bar) ไมไดตอบสนองเปน
ลักษณะวง ๆ ของแสงเหมือน LGN และ Simple Cell นี้ มีคุณสมบัติของความเปน Orientation Selectivity 
หมายถึงวา Simple Cell แตละตัวจะตอบสนองกับแทงแสงท่ีมี Orientation ท่ีเฉพาะเจาะจงเทานั้น 
เชน หากเรามี Simple Cell ตัวหนึ่งท่ีจะตอบสนองกับแทง (Bar) ท่ีทํามุม 45 องศาในบริเวณพ้ืนท่ี A 
หากมีแทงแสงอ่ืนท่ีไมใช 45 องศาพาดผานบริเวณ A ตัว Simple Cell นี้ก็จะไมตอบสนอง การท่ีแตละ 
Simple Cell แตละตัว มีการตอบสนองท่ีเปนของใครของมันตาม Orientation นี้ ทําให Simple 
Cell ทําหนาท่ีเสมือนกับเปน Filter (หรือ Neuron หรือ Kernel) ใน CNN ท่ีจะเลือกตอบสนองมาก
หรือนอยข้ึนอยูกับลักษณะของ Filter กับ Input วามีความสัมพันธกันมากแคไหน (Spatially Local 
Correlation) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-35  Filter ใน CNN (Source. https://adeshpande3.github.io/A-Beginner's-Guide 
   To-Understanding-Convolutional-Neural-Networks/) 
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 3.  Local Connection 
 Simple Cell และ Complex Cell เปน Orientation Selectivity แลว ยังมีความเปน 
Position Selectivity โดยจะเลือกตอบสนองกับบริเวณท่ีตัวเองสนใจเทานั้น ไมตอบสนองกับพ้ืนท่ีภาพ
ท้ังหมดท่ีเห็น ถึงแมวา Orientation นั้นจะถูกตองแตถาไมไดเกิดบนพ้ืนท่ีท่ีสนใจก็จะไมตอบสนอง 
หรือตามตัวอยางใน Orientation Selectivity หากวาเกิดมีแทงทํามุม 45 องศาในพ้ืนท่ีอ่ืนท่ีไมใช A 
แลว Simple Cell ตัวนี้ก็จะไมตอบสนองเชนกัน 
 เม่ือเปรียบเทียบกับ CNN พบวา Output ตัวหนึ่ง ๆ ของ Convolutional Layer นั้นจะ
มาจากคํานวณ Convolute ระหวาง Filter กับ Input ในพ้ืนท่ีเล็ก ๆ ท่ีสนใจเทานั้น ไมไดพิจารณา
จากพ้ืนท่ีของ Input ท้ังหมดเหมือน Fully-Connected Layer ซ่ึงการท่ีคํานวณจากพ้ืนท่ีเล็ก ๆ  
ติด ๆ กัน คือ Local Connection 
 

 
 
ภาพท่ี 2-36 Convolutional Layer ใน CNN (Source : https://adeshpande3.github.io/ 
     A-Beginner's-Guide-To-Understanding-Convolutional-Neural-Networks/) 
  
 4.  Position Invariant 
 Complex Cell จะรับ Input จาก Simple Cell หลาย ๆ ตัว (ท่ีมี Orientation 
เดียวกัน) โดยท่ี Complex Cell จะมีความเปน Orientation Selectivity กับ Position Selectivity 
เชนเดียวกันกับ Simple Cell แต Complex Cell จะมี Receptive Field ท่ีกวางกวา Simple Cell ซ่ึง
ทําให Complex Cell นี้ Position Invariant มากกวา Simple Cell ซ่ึงแนวคิดเรื่อง Position 
Invariant ใน Layer ท่ีอยูหลัง ๆ ของ CNN ก็คลายคลึงกับ Complex Cell เชนกัน  
ดังภาพท่ี 2-37 
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ภาพท่ี 2-37 Position invariant (Source : http://www.biology-pages.info/V/ 
     VisualProcessing.html) 
 

ตัวอยางภาพสิ่งท่ี ConvNets เรียนรู 
 

 
 
ภาพท่ี 2-38  สิ่งท่ี ConvNets เรียนรู (Source : http://cs231n.github.io/understanding-cnn/) 

 
 Google Research Blog Via Engadget (2014) ตัวอยาง งานวิจัยของ Google จะทําให
คอมพิวเตอรรูจักทุกวัตถุท่ีมันมองเห็น 
 GoogLeNet อาศัยการพัฒนา “โครงขายประสาทเทียม” หมายถึง แบบจําลองทาง
คอมพิวเตอรท่ีถูกสรางข้ึน เพ่ือใหเรียนรูและจดจํารูปแบบของขอมูล (ตนแบบในการพัฒนาวิทยาการ
ดานนี้มาจากการถอดแบบการทํางานของระบบประสาทในสิ่งมีชีวิต) จนทําใหมันสามารถแยกแยะ
ขอบเขตของวัตถุตาง ๆ ท่ีปรากฏในภาพได โดยไมตองพ่ึงพาพลังประมวลผลมหาศาลจากคอมพิวเตอร 
อ่ืนใดภายนอก 
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ภาพท่ี 2-39 Convolutional Neural Networks: CNN 
 
 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) และนิวรอลเน็ตเวิรกคอนโวลูชัน 
(Convolutional Neural Networks) 
 Frid-Adar et al (2018, pp.1-10) ศึกษาการเสริมภาพทางการแพทยแบบ Generative 
Adversarial Networks (GAN) สําหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพของ Convolutional Neural Networks 
(CNN) ในการจัดประเภทของโรคตับ พบวา การเสริมขอมูลสังเคราะหและปรับปรุงประสิทธิภาพของ 
CNN ในการจําแนกภาพทางการแพทยโดยใชการเพ่ิมขอมูลแบบคลาสสิกและการเสริมขอมูลสังเคราะห
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ คุณภาพของตัวอยางท่ีสังเคราะหโดยใชการสรางภาพและการประเมิน
จากผูเชี่ยวชาญ ประสิทธิภาพการจัดหมวดหมูโดยใชการเพ่ิมขอมูลแบบคลาสสิกทําใหความไวแสง 
78.6% และความจําเพาะ 88.4% เม่ือเพ่ิมขอมูลเสริมแลวจะเพ่ิมความไว 85.7% และความจําเพาะ 
92.4% เราเชื่อวาวิธีนี้ในการเพ่ิมขอมูลขอมูลสังเคราะหสามารถนําไปใชกับการจําแนกประเภททาง
การแพทยอ่ืน ๆ ได 
 Indolia, Goswami Mishra and Asopa (2018, p. 679) สนใจการทําความเขาใจแนวความคิด
เก่ียวกับเครือขายประสาทเทียมแบบหมุนวน แนวทางการเรียนรูอยางลึกซ้ึง พบวา Convolutional 
Neural Network (CNN) เปนวิธีการเรียนรูท่ีลึกซ้ึงใชกันอยางแพรหลายในการแกปญหาท่ีซับซอน 
มันเอาชนะขอจํากัดของวิธีการเรียนรูเครื่องแบบดั้งเดิม ไมวาจะเปนการจัดหมวดหมูฉลาดฉลาด  
การลดจํานวนของพารามิเตอรใหมีเทาท่ีจําเปนในระดับท่ีดี CNN ถูกนํามาใชสําหรับการจําแนก
ประเภทในการรับรูระยะไกล มหาสมุทร ขอมูลความละเอียดสูง การรับรูสัญญาณการจราจร  
ฉากเสียง แมกระท่ังการแบงสวนภาพสมอง MR เปนตน 
 Jin, Lazarow, and Tu (2017, pp. 3883-3891) ศึกษาเครือขายประสาทเทียมแบบ
หลายชั้นแบบลึก (Convolutional Neural Network (CNN)) สําหรับการลบลางภาพแบบไดนามิก 
เพราะการเกิดภาพเบลอสงผลตอการประมวลผลของคอมพิวเตอรเครือขายประสาทเทียมแบบหลาย
ขนาดท่ีเรียกคืนภาพท่ีมีความคมชัดในลักษณะแบบ End-to-End ท่ีเบลอเกิดจากแหลงตาง ๆ รวมกัน
แสดง Multiscale สูญเสียท่ีเลียนแบบธรรมดาหยาบถึงดี ชวยปรับปรุงภาพท้ังในเชิงคุณภาพท่ีดี และ
ปริมาณรายละเอียดภาพท่ีมาก 
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 LeCun, Bengio and Hinton (2015) ศึกษา Deep Learning อธิบายวา การเรียนรูแบบ
ลึกชวยใหโมเดลคํานวณ ท่ีประกอบดวย เลเยอรการประมวลผลหลายชั้นเพ่ือเรียนรูการเปนตัวแทน
ของขอมูลท่ีมีหลายสิ่งท่ีเปนนามธรรม วิธีการเหลานี้ มีการปรับปรุงอยางมากในการจดจําเสียงพูด 
การรับรูออบเจกตภาพ การตรวจหาออบเจกตและโดเมนอ่ืน ๆ เชน การคนควายาและจีโนม การเรียนรู
แบบลึก คนพบโครงสรางท่ีซับซอนในชุดขอมูลขนาดใหญ โดยใชอัลกอริทึม Backpropagation         
เพ่ือระบุวาเครื่องทํางานอยางไรควรเปลี่ยนพารามิเตอรภายในท่ีใชในการคํานวณการแสดงในแตละ           
เลเยอรจากการแสดงในชั้นกอนหนา เครือขายความละเอียดสูงไดนําเสนอนวัตกรรมใหม ๆ ในการ
ประมวลผลภาพวิดีโอคําพูดและเสียงในขณะท่ีตําแหนงเรื้อรังไดสองแสงกับขอมูลตามลําดับ เชน
ขอความและคําพูด 
 Lin Yang Hsiao and Chen (2015, pp. 27-35) ศึกษาการเรียนรูเชิงลึกของ Binary 
Hash Codes การเรียกคนรูปอยางรวดเร็ว พบวา กลยุทธท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับการดึงภาพขนาด
ใหญ ไดรับการสนับสนุนจากความกาวหนาลาสุดในเครือขายประสาทเทียม (CNNs) กรอบการเรียนรู
ท่ีมีประสิทธิภาพเชิงลึก เพ่ือสรางรหัสแฮชแบบไบนารีสําหรับการเรียกภาพอยางรวดเร็ว เม่ือมีปายขอมูล
อยูคุณสามารถเรียนรูรหัสไบนารีได โดยการใชเลเยอรท่ีซอนไวเพ่ือแสดงแนวคิดท่ีแฝงอยูเหนือปาย 
การใชประโยชนจาก CNN ชวยในการเรียนรูการแสดงภาพ ซ่ึงแตกตางจากวิธีการท่ีไดรับการดูแลอ่ืน 
ๆ ท่ีตองใชอินพุทคูสําหรับการเรียนรูรหัสไบนารี วิธีการนี้จะเรียนรูรหัสแฮชและการแสดงภาพใน
ลักษณะแบบจุดต่ําทําใหเหมาะสําหรับชุดขอมูลขนาดใหญ ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาวิธีการของนี้ 
มีประสิทธิภาพดีกวาอัลกอริทึมการแฮชท่ีทันสมัยมากมายในชุดขอมูล CIFAR-10 และ MNIST เรายัง
แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการปรับขนาดและประสิทธิภาพของแนวทางท่ีเสนอในชุดขอมูลขนาด
ใหญไดดีจากภาพเสื้อผา 1 ลานภาพ 
 Sharif Razavian, Azizpour, Sullivan, and Carlsson (2014, pp. 806-812) ศึกษา
คุณสมบัติของ CNN Off-The-Shelf: พ้ืนฐานสําหรับการเรียนรู พบวา CNN แบบ Off-The-Shelf 
OverFeat ท่ีมีตัวแบงประเภทท่ีเรียบงายเพ่ือจัดการท่ีแตกตางกันงานการรับรู โมเดลซีเอ็นเอ็นท่ี
เรียนรูมา แตเดิมเหมาะสําหรับงานในการจําแนกประเภทวัตถุใน ILSVRC ชุดขอมูล 2013 มีแนวโนม
เชนเดียวกันกับหลาย ๆ งานการรับรูและชุดขอมูลท่ีแตกตางกันซ่ึงประสิทธิผลและการเรียนรูท่ีเปน
ตัวแทน การทดลองยืนยันและขยายผลรายงานเพ่ิมประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่ง การเปนตัวแทน
ของ CNN สําหรับงาน/ชุดขอมูลท่ีแตกตางกัน เพ่ือใหไดผลลัพธท่ีดียิ่งข้ึน ดังนั้น จึงสามารถสรุปไดวา
จากนี้ไป Deep Learning กับ CNN เปนหลักในการรับรูภาพ 
 Rajkomar et al (2018) ศึกษาการเรียนรูลึกท่ีแมนยําและปรับขนาดไดพรอมกับบันทึก
สุขภาพอิเล็กทรอนิกส พบวา ทํานายขอมูลของคนไข (EHR) ไดละเอียดและแมนยํามากข้ึน รายงาน
แรกเปนการอานขอมูลจากภาพดวงตา สรางโมเดลทํานายขอมูลคนไขจากภาพเรตินาอยางเดียว               
ไดขอมูลถึง 6 อยาง ไดแก อายุ เพศ สูบบุหรี ่เบาหวาน อัตราสวนน้ําหนักและสวนสูง ความดันเลือด 
และสรางโมเดลทํานายผลการรักษาของคนไข โดยอานขอมูลคนไขรอบดาน ตั้งแตการเขามาพบแพทย  
ผลแล็บ ยาท่ีไดรับ สัญญาณชีพ หัตถการและการรักษา โนตของแพทย และผลวินิจฉัย จากนั้นจึง
ทํานายผล 4 อยาง ไดแก คนไขตองอยูในโรงพยาบาลอีกนาน คนไขเสียชีวิต คนไขตองกลับมา
โรงพยาบาล และคนไขหายขาด เม่ือใช Deep Learning Neural Network ทํานายเทียบกับ 
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โมเดลแบบเดิม ๆ ทําไดแมนยํากวาโมเดลเดิม ๆ มาก (อัตราการเสียชีวิตแมนยําถึง 95% เทียบกับ
โมเดล logistic เดิม 86%) 
 

ตอนที่ 4 แนวคิดการวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมที่ออกแบบสําหรับระบบตรวจสอบ 
คุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว 
 การออกแบบหนาจอแอปพลิเคชัน (User Interface: UI) ผูออกแบบตองรูเก่ียวกับความ
ตองการของผูใชและตองใสใจในประเด็นนี้ เพราะสงผลใหผูออกแบบสามารถออกแบบตามการใชงาน
สําหรับผูใชไดเหมาะสม  ในขณะท่ีโปรแกรม หรือเว็บไซตเปนเพียงสิ่งหนึ่งท่ีสามารถตอบสนองให
บรรลุวัตถุประสงคของผูใชงานไดเชนกัน 
 ในการออกแบบ UI ท่ีดีตองคํานึงถึงองคประกอบเหลานี้ 
 1.  Visibility คือ มีความชัดเจนท่ีจะบงบอกถึงเอกลักษณเฉพาะตัวของแอปพลิเคชัน โดย
คํานึงการใชงาน และมี Concept ท่ีชัดเจน 
 2.  Development ตองคํานึงถึง ความสามารถในการปรับแตงและขอจํากัดของ 
platform เชน การรองรบั การสรางตนแบบท่ีรวดเร็ว มีคลังขอมูล และมีชุดเครื่องมือท่ีรองรับ 
เพ่ือท่ีจะสามารถตอยอดและพัฒนาตอไปได 
 3.  Acceptance หมาถึง ยอมรับในขอตกลงสิทธิบัตร และนโยบายองคกร ไมขัดกับ
ขอบังคับ (Apple Store, Google Play) 
 อินเตอรเฟส (Graphic User Interface: GUI) เปรียบเสมือนสิ่งหนึ่ง ท่ีอยูก่ึงกลางระหวาง 
ผูใชงานท่ีเปนมนุษยและคอมพิวเตอรท่ีทํางานภายใตคําสั่งของผูใชงาน มีการรับขอมูลและการสง
ขอมูลซ่ึงกันและกัน ดังนั้นอินเตอรเฟสท่ีดีจะคอยชวยใหคําสั่งของผูใชงานท่ีมีการรับขอมูลและสง 
ขอมูลกับคอมพิวเตอรเปนไปอยางราบรื่นและบรรลุตามวัตถุประสงคของผูใชงาน 
 การออกแบบหนาจอแอปพลิเคชัน (User Interface) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-40 การออกแบบ UX-UI (http://www.monmai.net/ux-ui/) 
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 พ้ืนฐานของการออกแบบแอปพลิเคชันท่ีนักพัฒนาตองคํานึงถึง คือ 
 1.  Communication ความสอดคลองกันระหวาง ผูใชและฟงกชั่นการใชงาน เชน 
พฤติกรรมการใชงาน Interactive ตาง ๆ 
 2.  Economization การลดจํานวนข้ันตอนการทํางานของ UI ใหนอยท่ีสุด แตตอง
ครอบคลุมท่ีสุด 
 3.  Organization หมายถึง UI จะตองมีโครงสรางการใชงานและ Concept ท่ีชัดเจน 
 สิ่งท่ีจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชงานแอปพลิเคชันเพ่ือตอบสนองตอการใชงานของ
ผูใชโดยท่ัวไป ท่ีนักพัฒนาแอปพลิเคชันตองมีใหกับผูใช คือ 
 1.  Canvas ตองสามารถแสดงถึงสิ่งท่ีผูใชกําลังเรียกใชงานอยู คือ ตองรูความตองการและ
พฤติกรรมของผูใช จากนั้นออกแบบใหตอบโจทยและใชงานงายท่ีสุด 
 2.  Sidebar ชวยใหเขาถึงสวนพิเศษ หรือเมนูท่ีซอนอยูของแอปพลิเคชัน 
 3.  Tool bar ชวยใหผูใชเลือกหรือเปลี่ยน option หรือปรับเปลี่ยนเมนูการใชงาน
แอปพลิเคชั่นไดงาย 
 จากหลักการพ้ืนฐาน สิ่งท่ีชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการใชงาน นําไปสูการออกแบบหนาจอ
แอปพลิเคชัน (User Interface: UI) ใหสวยงามมีเง่ือนไข 7 ขอ 
 1.  แสงตองมาจากบนฟา 
 ดานบนของสิ่งท่ีโดนแสงจะสวาง และดานลางจะมืดกวาเสมอ ปนไปตามเรื่องแสง UI 
หลาย ๆ จุด เชน ปุม จะมีการใส “เงา” เพ่ือใหรูสึกวาปุมเปน 3 มิตินูนออกมา 
 2.  เริ่มดวย ขาว-ดํา เสมอ 
 ออกแบบเปนสีขาว-ดํากอน เพ่ือจัดวาง UI Element ใหเขาท่ี และยังทําใหการกําหนด
ชองวาง ขนาด และ Layout ไดงาย ซ่ึงถือเปนหัวใจสําคัญของการออกแบบใหเรียบงายและดูดี  
หลังจากนั้นจึงใสสีเขาไปทีละนิด โดยการใสสีทุกครั้งตองมีจุดประสงคในการใส (ควรจะใชสีท่ีมาจาก 
HSB หรือ HSV หรือ HSL สรางสีข้ึนมาจากการรวมกันของ เนื้อสี (Hue) เดียวกัน ความเขมขน 
(Saturation) และความสวาง (Brightness) เพ่ือใหไดสีใหมท่ีเปนโทนเดียวกัน (เชน สีแดงเขม สีแดง
ออน) 
 เทคนิคการเลือกใชสีในงานออกแบบท่ีมาจากเนื้อสีหลักไมเกิน 1-2 เนื้อสี จะทําใหสามารถ
แบงสวนของดีไซนท่ีตองการใหเดน หรือไมเดนได โดยท่ีไมทําใหภาพรวมไมสวย 
 3.  เพ่ิม Whitespace (ชองวาง) เปนสองเทา 
 Whitespace หมายถึงพ้ืนท่ีโลง รอบ ทุกจุดท่ีออกแบบ ระยะหางแนวตั้งระหวางแตละเมนู 
มีความสูงประมาณ 2 เทาของขนาดตัวอักษร การใช Whitespace ทําใหงานท่ีออกแบบดูไมแนน 
อานสบาย และสวย 
 4.  การวางตัวหนังสือบนรูป ไมใหจม 
  4.1  รูปพ้ืนหลังตองสีเขม และมีจุดท่ีสีตัดกันไมเยอะ 
   4.1.1  ตัวหนังสือสีขาวพ้ืนหลังเขม ถาตัวหนังสือเขมพ้ืนหลังขาว 
   4.1.2  ทดสอบทุกขนาดหนาจอ 
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  4.2  รูปพ้ืนหลัง 
   4.2.1  ใชสีทับรูปพ้ืนหลัง (Overlay) สีก่ึงโปรงใสมาทับรูป 
   4.2.2  ใสตัวอักษรไวในกลอง 
   4.2.3  เบลอรูปพ้ืนหลัง 
   4.2.4  FADE บาง ๆ ดานลาง (Floor Fade) เอาสีดําโปรงใสทับรูป (ตามกฎขอ 1
แสงมาจากบนฟา) 
 5.  เพ่ิม – ลด ความเดนของตัวหนังสือ 
  -5.1  เปลี่ยนขนาดตัวหนังสือ 
  5.2  เปลี่ยนสีตัวหนังสือ 
  5.3  ปรับตัวหนา-บาง 
  5.4  ใชตัวพิมพเล็ก – ตัวพิมพใหญ 
  5.5  ใชตัวเอียง 
  5.6  เปลี่ยนระยะหางตัวหนังสือ (CSS Letter-Spacing) 
  5.7  เปลี่ยนระยะหางของกลอง (Margin ใน CSS ไมเก่ียวกับตัวหนังสือโดยตรง แตทํา
ใหเกิด Whitespace ท่ีทําใหตัวหนังสือดูดีได) 
  5.8  การใชตัวหนังสือมีหาง (Serif) – ไมมีหาง (Sans-serif) 
  ขอหาม  ไมแนะนําใหใช คือ การขีดเสนใต (เพราะจะเขาใจผิดวาเปนลิงค) เปลี่ยนสีพ้ืน
หลังตัวหนังสือ (เพราะทําใหอานยาก) ขีดกลางใสตัวหนังสือ (เพราะเหมือนตัวหนังสือถูกขีดฆา) 
 6.  เลือกใชฟอนตใหเหมาะสม 
 7.  การคัดลอกอยางศิลปน โดยศึกษาดูงานของผูอ่ืนในระยะแรก ๆ แลวนํามาเลียนแบบ 
 การออกแบบหนาจอสําหรับติดตอกับผูใช (Graphics User Interface: GUI) เปนสวนติดตอ
ผูใชงานเปนสิ่งท่ีสําคัญมากในระบบคอมพิวเตอรทุกประเภท สวนติดตอผูใชงานเปนเพียงสวนหนึ่งของ
คอมพิวเตอรในแงของ Software ท่ีมนุษยจะสามารถรับรูผานการมองเห็น การไดยิน การสัมผัสการพูดคุย 
หรือวิธีการใด ๆ ท่ีทําใหมนุษยและคอมพิวเตอรสามารถสื่อสารกันไดท้ังทางตรงและทางออมแบง          
การออกแบบเปน 2 สวน คือ การออกแบบขอมูลนําเขา และรูปแบบการรับขอมูล (Input Design) 
และการออกแบบผลลัพธ (Output Screen) 
 1.  การออกแบบขอมูลนําเขาและรูปแบบการรับขอมูล (Input Design) ในการออกแบบผลลัพธ 
ออกแบบโดยการนําขอมูลเขา (Input) เปนขอมูลท่ีคอมพิวเตอรจะตองนําไปประมวลผล ซ่ึงคอมพิวเตอร
จะรับขอมูลผานวิธีการท่ีมนุษยจะติดตอสื่อสารโดยการแสดงความตองการของตนเองไปยังคอมพิวเตอร
ตัวอยางเครื่องมือในการรับขอมูลนําเขา เชน Keyboard Mouse Trackball นิ้ว และเสียง 
 2.  การออกแบบผลลัพธ (Output Screen) คือ การนําขอมูลออก เปนขอมูลท่ีไดจาก  
การประมวลผลของคอมพิวเตอรซ่ึงแสดงผลผานวิธีการท่ีคอมพิวเตอรจะแสดงผลลัพธในการประมวลผล
ออกมา ซ่ึงขอมูลดังกลาว คือ สิ่งท่ีมนุษยตองการปจจุบันวิธีการแสดงผลขอมูลนําออกโดยท่ัวไป คือ 
หนาจอ หรือ Display Screen ซ่ึงเปนวิธีการท่ีมีประโยชนแกมนุษยท่ีบกพรองดานการฟง 
 ในการพัฒนาสวนติดตอผูใชงานจําเปนตองอาศัยหลักการออกแบบ โดยพ้ืนฐานของ           
การออกแบบสวนติดตอผูใชงานนั้นตองทําใหสวนติดตอผูใชงานสามารถตอบคําถามได 3 ขอ ดังนี้ 
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1.  มีหนาตาหรือสื่อใหรับรูอยางไร เนนท่ีดานการมองเห็น 
2.  สวนติดตอผูใชงานจะสามารถทําใหผูใชงานเขาใจวาแตละสวนท่ีปรากฏในสวนติดตอ

ผูใชงานคือ อะไร และสื่อความวาอยางไร 
3.  สวนติดตอผูใชงานจะสามารถทําใหผูใชงานมีปฏิสัมพันธกับเครื่องไดอยางไร 

ถาสวนติดตอผูใชงานนั้นไมผานการออกแบบท่ีดีจะเกิดปญหาเหลานี้ได 
3.1  ระบบไมสามารถแสดงขอมูลท่ีถูกตอง และ/หรือครบถวน 
3.2  ผูใชงานสับสน ไมสามารถเขาใชงานระบบได 
3.3  ผูใชงานเกิดความรูสึกไมอยากใชงานระบบอีก เปนตน 

 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการออกแบบหนาจอแอปพลิเคชัน (User Interface) 
 ยุทธพงศ ญาณโยธิน และ ชัชวาล อินทุสมิต (2558) ศึกษาการออกแบบอินเตอรเฟสเว็บไซต 
คณะสถาปตยกรรมศาสตรและ การออกแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร พบวา 
อินเตอรเฟสดานการเชื่อมโยงขอมูลจะใชอินเตอรเฟสแบบ Menu Page และ Pyramid และไมควร
ใชเกิน 3 ชนิดข้ึนไป อินเตอรเฟสดานรูปแบบของการวาง Layout ใน เว็บไซต จะใชอินเตอรเฟสแบบ 
Visual Framework,  Center Stage, Liquid Layout และ Grid of Equals อินเตอรเฟสดานการจัด
วางบทความ  แบบ Two panel Selector และ One window Drill Down มีความจําเปนท่ีจะตอง
นํามาใชในการจัดการบทความมากท่ีสุด รูปแบบองคประกอบ ในการออกแบบ ขนาดของรูปยอใน
เว็บไซต (Thumbnail photo size) จะมีขนาดท่ีเหมาะสมเฉลี่ย อยูท่ี 302.6 x 211.5 Pixel รูปแบบ
ตัวอักษร: Sans-Serif  และ Arial เปนรูปแบบตัวอักษรท่ี เหมาะสมและจําเปนตองใช ขนาดตัวอักษร
ท่ีเหมาะสมสําหรับใชเพ่ือเปนหัวขอตาง ๆ ในเวบ็ไซต มีคาเฉลีย่ คือ 19.3 Point ขนาดตัวอักษรท่ีเหมาะสม
สําหรับใชเพ่ือเปนตัวอักษรท่ัวไป ในเว็บไซตมี คาเฉลี่ยคือ 13.3 Point สีพ้ืนหลังท่ีเหมาสมสําหรับ      
การใชงานในเว็บไซตคือ สีออน เชนสีขาว สีเทา ออน การเลือกสีตางๆ มาใชในเว็บไซตนั้น ควรใช
หลักทฤษฎีสีในการออกแบบคือ เลือกสีคูตรงกันขาม โดยใชไมเกิน 2 สี 
 สุจิตรา อดุลยเกษม, พัชรีพร สุนทรรัตน, พลอยไพลนิ ใจมา และ อรวรรณ เชาวลิต (2559, 
หนา 1) ศึกษาการออกแบบตนแบบสวนติดตอกับผูใชแบบกราฟกสสําหรับการบันทึกเวชระเบียน       
อิเลกทรอนิกส พบวา การออกแบบระบบท่ีผูใชเปนศูนยกลาง (User- centered Design: UCD)  
และสวนติดตอกับผูใชแบบกราฟกส (Graphic User Interface: GUI) ชวยในการออกแบบและพัฒนา
ตนแบบ ระบบการบันทึกเวชระเบียนอิเล็กทรอนิกส ทําใหไดระบบการบันทึกเวชระเบียนท่ีงาย        
และสะดวกตอการใชงาน ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการใหบริการรักษาพยาบาลผูปวย 
 Balagtas-Fernandez, Forrai, and Hussmann (2009, pp. 245-246) ศึกษาการประเมินผล
การออกแบบอินเทอรเฟซสําหรับผูใชและวิธีการปอนขอมูลสําหรับแอปพลิเคชันบนอุปกรณทัชสกรีน
แบบเคลื่อนท่ี หรือเรียกวา “โทรศัพทหนาจอสัมผัส” การออกแบบ UI ท่ีดีและวิธีการปอนขอมูล        
แบบงายสําหรับแอพพลิเคชันท่ีใชงานบนอุปกรณดังกลาวเปนปจจัยสําคัญท่ีนําไปสูความนิยมและ
ความสําเร็จ การใชงาน พบวา ความชอบของผูใชซ่ึง 80% ระบุวาการเลื่อนดูโดยใชมุมมองแบบเลื่อน
ดูงายข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับมุมมองแบบแท็บ การทํางานดวยมือท้ังสองขางอยูในตําแหนงแนวนอน 
สามารถใชงานงายดวยนิ้วหัวแมมือสําหรับงาน Search และ Add / View 
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 Lee and Cha (2017, pp. 382-395) ศึกษาการวิเคราะห User interface-level QoE 
สําหรับการปรับเสียงแอพลิเคชั่นแอนดรอยด พบวา การปรับแตงและเพ่ิมประสิทธิภาพแอพพลิเคชัน
บนมือถือควรคํานึงถึงคุณภาพจากประสบการณผูใช (Quality of Experience: QoE) โดยใช QX-
probe เปนเครื่องมือเปรียบเทียบการวิเคราะห QoE เชิงปริมาณและสําหรับการปรับแตงแอพพลิเคชัน 
กําหนดการใชพลังงานและ UI (User Interface) เปนปจจัยสําคัญในการวิเคราะห QoE QXprobe 
วัดปจจัยเหลานี้ในระดับ UI และใหขอมูลท่ีหลากหลายสําหรับการวิเคราะห QoE โดยใชเครื่องมือบน
เว็บ ประโยชนของ QX-probe จะผานการตรวจสอบจากกรณีศึกษาจํานวนมากโดยใชโปรแกรมจริง 
นักพัฒนาซอฟตแวรควรสามารถใชเครื่องมือนี้เพ่ือระบุจุดจูนแอพพลิเคชัน 
 การวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมท่ีออกแบบ 
 สําหรับงานวิจัยนี้โปรแกรมท่ีออกแบบนําไปใชงานผานแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน              
ซ่ึงมีงานวิจัยของ Sarrab, Elbasir, abd Alnaeli (2016) ศึกษาแบบจําลองคุณภาพทางเทคนิคสําหรับ
บริการการเรียนรูผานมือถือ (การตรวจสอบเชิงประจักษ) พบวา การเรียนรูผานมือถือการออกแบบ 
UI (User Interface) มีความสําคัญตอผูเรียนการใชงานท่ีสอดคลองตอแปนพิมพบนสมารทโฟน         
การแสดงผลหนาจอขัดเจนงาย ชวยใหผูเรียนผานระบบสมารทโฟนสะดวก 
 จากงานวิจัยขางตน การออกแบบโปรแกรมจึงตองคํานึงถึงผูใชงาน คุณสมบัติของซอฟแวร
แตละชนิด การนําไปใชงาน เพ่ือใหการสรางซอฟแวรครอบคลุมวัตุประสงคท่ีศึกษาและสอดคลองกับ
ความตองการของผูใชโดย จึงตองมีการตรวจสอบกระบวนการสรางซอฟแวรเปนระยะ ๆ ดังนี้ 
 กระบวนการซอฟแวร คือ กรอบการดําเนินกิจกรรมในการสรางซอฟแวรท่ีมีคุณภาพ 
(น้ําฝน อัศวเมฆิน, 2558) ซ่ึงประกอบดวย 
 1.  เครื่องมือทดสอบซอฟแวร (Software Testing Tools) 
  1.1  เครื่องสรางกรณีทดสอบ (Testing Generation) ใชสรางกรณีทดสอบซอฟแวร 
  1.2  กรอบการปฏิบัติการทดสอบ (Test Execution Framework) ใชทดสอบซอฟแวร
ภายใตสภาพแวดลอมท่ีมีการกําหนดไวลวงหนา 
  1.3  เครื่องมือประเมินผลการทดสอบ (Test Evaluation Tools) ใชสนับสนุน 
การประเมินผลการทดสอบวาผลการทดสอบเปนไปตามคาดหวังหรือไม 
  1.4  เครื่องมือบริหารงานทดสอบ (Test Management Tools) เปนเครื่องมือสนับสนุน
ทุกกิจกรรมการทดสอบ 
  1.5  เครื่องมือวิเคราะหประสิทธิภาพการทดสอบ (Performance Analysis Tools)            
เปนเครื่องมือท่ีใชวัดผลและวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของซอฟแวร 
 2.  Software testing มี 3 หลักการทดสอบ ท่ีเรียกวา Verification, Validation             
และ Defect Finding โดยมีลกัษณะ ดังนี้ 
  2.1  Verification คือ กระบวนการประเมินวาซอฟตแวร มีคุณสมบัติตรงตามขอกําหนด 
(Specification) หรือไมโดยจะตรวจสอบวาซอฟตแวร ท่ีจะออกมานั้นเปนไปตามความตองการหรือไม 
และจะทําในชวงกอนการเริ่มทําการพัฒนาซอฟตแวร โดยสวนนี้จะประกอบไปดวย Testing and Reviews 
เพ่ือชวยใหไดรับผลลัพธท่ีเปนไปตามหลักการทฤษฎี 
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  2.2  Validation คือ กระบวนการท่ีจะประเมินวาซอฟตแวร มีคุณสมบัติตรงตาม        
ความตองการทางธุรกิจ (Business Requirements) ซ่ึงจะทําการตรวจสอบ (Validation) หลังจาก
สิ้นสุดของการพัฒนาซอฟตแวร 
  2.3  Defect คือ การหาขอบกพรอง ระหวางผลท่ีคาดหวัง (Expected Result) กับผล
ท่ีเกิดข้ึนจริง (Actual Result) ซ่ึงการหาขอบกพรอง (Defect) สามารถทําไดตั้งแตชวงออกแบบ         
หรือชวงพัฒนา (Coding) โดยการพัฒนาสามารถทดสอบระบบได 2 แบบ คือ  
   2.3.1  การทดสอบทางสถิติ (Statistical Testing) เพ่ือประเมินผลความถ่ีของการใช
งานสวนตาง ๆ ของระบบ  
   2.3.2  การทดสอบขอบกพรอง (Defect Testing) เปนการทดสอบเพ่ือตรวจสอบวา
ระบบมีขอบกพรองผิดพลาดท่ีจุดใดบาง 
 การทดสอบโปรแกรมโดยท่ัวไปท่ีนิยมมี 2 แบบ คือ Black Box Testing และ White Box 
Testing 
 ทฤษฎีการทดสอบระบบ Black-box Testing ประกอบดวย 
 1.  Software Testing Technique เทคนิคท่ีใชกันแพรหลายในการทํา Test โดยมีการ 
test ตองมีการตรวจสอบ ตอไปนี้  
 2.  Verification and Validation คือ กระบวนการตรวจสอบและยืนยันความถูกตองของ
ระบบงาน 
  2.1  Validation จะตรวจสอบวาระบบท่ีพัฒนาข้ึนมานั้นถูกตองหรือไม 
  2.2  Verification จะตรวจสอบวาการพัฒนาสรางระบบทําอยางถูกตองหรือไม ท้ังนี้
กระบวนการทดสอบ มี 2 รูปแบบ คือ 
   2.2.1  Software Testing คือ การทดสอบโปรแกรม 
   2,2.2  System Testing คือ การทดสอบระบบ 
 Black-Box Testing คือ การทดสอบท่ีไมสนใจกลไกภายในของระบบ แตมุงเนนไปท่ีผลลัพธ
ท่ีออกมาหลังจากการตอบสนองของระบบ โดยเกิดจากการนําเขาขอมูล และการจัดกระทําระบบ  
และท่ีสําคัญ Black-Box Testing ผูท่ีทําการทดสอบ หรือ นักทดสอบจะไมทําการเขาถึง Source Code 
โดยนักทดสอบจะรูแควาใหขอมูลเขาระบบ เพ่ือท่ีจะไดรับผลลัพธ ออกมาตองมีความสอดคลองกัน           
และทดสอบหนาท่ีตาง ๆ ของโปรแกรมตามขอเสนอแนะท่ีมี โดยกําหนดขอมูลในการทดสอบ ดังนี้ 
 1.  คาตัวแทนของกลุม 
 2.  คาสูงสุด 
 3.  คาต่ําสุด 
 4.  คาเกินพิกัด 
 5.  คาท่ีผิดวิสัย 
 White-Box Testing คือ การทํา Test เพ่ือดูโครงสรางภายในซ่ึงพิจารณากลไกภายในของ
ระบบ หรือ Component โดยจะมุงเนนไปท่ีโครงสรางภายในของ Software Code ซ่ึง Tester จะเปน
ผูท่ีทําการพัฒนา Code หรือเปน Developer เพราะจะทราบวา Code เปนอยางไร และการเขียน 
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Test Cases จะเปนไปตามแนวทางของการ Execution ตองสรางชุดทดสอบเฉพาะสําหรับการทดสอบ
ในเง่ือนไขตาง ๆ และชุดทดสอบจะตอง ประกอบดวย ชุดท่ีสามารถประมวลผลอยางปกติและไมปกติ 
 นอกจากนี้ ยังมีเทคนิคอ่ืนท่ีนํามาทดสอบโปรแกรม คือ Manual Testing (การทดสอบ
โดยไมใชเครื่องคอมพิวเตอร) จะทําการการทดสอบแบบตรวจไวยากรณ และการทํางานตามลําดับ
คําสั่งในโปรแกรม สวนของ Automated Testing (การทดสอบดวยเครื่องคอมพิวเตอร) จะเปนการ
ทดสอบดวยการตรวจสอบไวยากรณท่ีเขียนข้ึน ทดสอบโปรแกรมทีละโมดูลเพ่ือหาขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน
ภายในโมดูล 
 ดังนั้นการทดสอบระบบหรือโปรแกรม มีวัตถุประสงคเพ่ือการคนหาขอบกพรองใน Final 
Product และทําการแกจุดบกพรองนั้น ๆ โดยตองสามารถตอบคําถาม ดังตอไปนี้ 
 1.  ซอฟตแวรทํางานไดจริงตามท่ีคาดหวัง 
 2.  ตอบสนองความตองการของผูใช 
 3.  ตรงกับท่ีผูใชคาดหวัง 
 4.  ผูใชชอบ 
 5.  เขากันไดกับระบบอ่ืน ๆ รวมถึงระบบท่ีมีอยูแลว 
 6.  มีวิธีดําเนินการอยางไร 
 7.  รองรับจํานวนผูใชท่ีเพ่ิมข้ึน 
 อีกท้ังการสรางโปรแกรม หรือระบบท้ังหมดก็เพ่ือสนองความตองการของมนุษย จึงควร
คํานึงถึงการยอมรับงานของมนุษยท่ีจะวัดการทํางาน ในประเด็นตอไปนี้เพ่ิมเติม 
 1.  ระยะเวลาท่ีผูใชตองเรียนรูการใชสวนตาง ๆ ของระบบงาน (Time to Learn) 
 2.  ความเร็วของการดําเนินงานแตละสวน (Task Performance) 
 3.  อัตราความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน (Error Rate) 
 4.  ระดับความพึงพอใจของผูใชโดยสวนรวม (Subjective User Satisfaction) 
 5.  ความสามารถจดจําคําสั่งและการใชงานได (Human Retention) 
 



บทท่ี 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป
ของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก พรอมท้ังตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการ
เรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับการแบงกลุมขาวหอมมะลิไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคา          
ขาออกเพ่ือควบคุมขาวโดยผูเชี่ยวชาญ อีกท้ังนําระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว
โดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพขาวหอมมะลิ
ไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย ท้ังนี้ไดแบงวิธีดําเนินการวิจัยเปน 4 ระยะ ตามลําดับดังนี้ 
 ระยะท่ี 1 ออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 ระยะท่ี 2 พัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 ระยะท่ี 3 การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ด
ขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับการแบงกลุมขาวหอม
มะลิไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาวโดยผูเชี่ยวชาญ 
 ระยะท่ี 4 การตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายใน
ประเทศไทย 
 โดยแตละระยะมีวิธีดําเนินการวิจัยแสดงรายละเอียด ดังภาพท่ี 3-1 
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ระยะที่ 1ระยะที่ 1
ออกแบบระบบตรวจสอบ

คุณภาพทางฟโนไทปของ

เมล็ดขาว

ออกแบบระบบตรวจสอบ

คุณภาพทางฟโนไทปของ

เมล็ดขาว

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโน

ไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

2. ออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

3. สรางตนแบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

    3.1  Hardware

    3.2  Software

4. ทดลองใช(Pilot Study) 

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโน

ไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

2. ออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

3. สรางตนแบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

    3.1  Hardware

    3.2  Software

4. ทดลองใช(Pilot Study) 

ระยะที่ 2ระยะที่ 2

 พัฒนาระบบการตรวจสอบ

คุณภาพของเมล็ดขาวทางฟ

โนไทปโดยใชเครื่องเรียนรู

ดวยตัวเอง

 พัฒนาระบบการตรวจสอบ

คุณภาพของเมล็ดขาวทางฟ

โนไทปโดยใชเครื่องเรียนรู

ดวยตัวเอง

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโน

ไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

2. พัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

    2.1  Hardware: ติด Marker บนอุปกรณ สําหรับวัดขนาดวัตถุ

    2.2  Software: ใสลักษณะของภาพโดยละเอียด ประกอบดวย

          - ขนาดหรือรูปรางของเมล็ด (กวางและยาว)

          - พื้นผิวสัมผัส (ความมันวาว)

          - สี (ความสม่ําเสมอ)

3. Training Data ตามทฤษฎีแนวคิดของออซูเบล (Assimilation Theory)

          - คัดขาวหอมมะลิไทยตามคุณลักษณะ พรบ.ขาวหอมมะลิไทย โดยผูเชี่ยวชาญ

          - ถายภาพตนฉบับใหครบทุกคุณลักษณะ พรบ.ขาวหอมมะลิไทย

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโน

ไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

2. พัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

    2.1  Hardware: ติด Marker บนอุปกรณ สําหรับวัดขนาดวัตถุ

    2.2  Software: ใสลักษณะของภาพโดยละเอียด ประกอบดวย

          - ขนาดหรือรูปรางของเมล็ด (กวางและยาว)

          - พื้นผิวสัมผัส (ความมันวาว)

          - สี (ความสม่ําเสมอ)

3. Training Data ตามทฤษฎีแนวคิดของออซูเบล (Assimilation Theory)

          - คัดขาวหอมมะลิไทยตามคุณลักษณะ พรบ.ขาวหอมมะลิไทย โดยผูเชี่ยวชาญ

          - ถายภาพตนฉบับใหครบทุกคุณลักษณะ พรบ.ขาวหอมมะลิไทย

Training 

Model

Training 

Model

ClassificationClassification

ระยะที่ 3ระยะที่ 3

ตรวจสอบประสิทธิภาพของ

ระบบตรวจสอบคุณภาพ

ทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

ตรวจสอบประสิทธิภาพของ

ระบบตรวจสอบคุณภาพ

ทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

1. ขาวหอมมะลิไทยคัดเลือกโดยผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวย

          - ขาวขาว 100%

          - ขาวขาว 5%

          - ขาวขาว 10%

          - ขาวขาว 15%    

2. ตรวจสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม

    2.1 ทํานายผลโดยผูเชี่ยวชาญ

    2.2 ทํานายผลโดยระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

1. ขาวหอมมะลิไทยคัดเลือกโดยผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวย

          - ขาวขาว 100%

          - ขาวขาว 5%

          - ขาวขาว 10%

          - ขาวขาว 15%    

2. ตรวจสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม

    2.1 ทํานายผลโดยผูเชี่ยวชาญ

    2.2 ทํานายผลโดยระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

1. ขาวหอมมะลิไทยที่จําหนายในทองตลาด ประกอบดวย

          - ขาวขาว 100%

          - ขาวขาว 5%

          - ขาวขาว 10%

          - ขาวขาว 15%    

2. ตรวจสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม

    2.1 ขอมูลที่ฉลากสินคาระบุชนิดของขาว

    2.2 ทํานายผลโดยระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

3. ติดตั้งโปรแกรมและจัดทําคูมือการใชงาน

1. ขาวหอมมะลิไทยที่จําหนายในทองตลาด ประกอบดวย

          - ขาวขาว 100%

          - ขาวขาว 5%

          - ขาวขาว 10%

          - ขาวขาว 15%    

2. ตรวจสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม

    2.1 ขอมูลที่ฉลากสินคาระบุชนิดของขาว

    2.2 ทํานายผลโดยระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

3. ติดตั้งโปรแกรมและจัดทําคูมือการใชงาน

ระยะที่ 4ระยะที่ 4

นําระบบตรวจสอบคุณภาพ

ทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

กับขาวที่ขายในทองตลาด

นําระบบตรวจสอบคุณภาพ

ทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

กับขาวที่ขายในทองตลาด

 
 
ภาพท่ี 3-1 ระยะของวิธีดําเนินการวิจัย 
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ระยะที่ 1 ออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว โดยใช 
การเรียนรูของเคร่ืองจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 
 ออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักร
ดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก แสดงข้ันตอนการออกแบบระบบ (Work Flow) ดังภาพท่ี 3-2 
 

 
 

ภาพท่ี 3-2 ภาพรวมการดําเนินงานของระบบตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวทางฟโนไทปเบื้องตน 
 
 กระบวนการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวในชวงตนจะเปน
การรางและออกแบบอุปกรณ (Hardware) เพ่ือนําไปใชงานรวมกับโปรแกรม (Software) และการ
เชื่อมตอระหวางอุปกรณ (Hardware) กับ โปรแกรม (Software) โดยการออกแบบเปน 3 สวนดังนี้ 
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 สวนท่ี 1 การออกแบบอุปกรณ (Hardware) 
 จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวของ ตัวอยางเชน งานวิจัยของ Liu et al (2017, pp. 302-
309) เปนการประยุกต ใชกลองท่ีติดตั้งมาพรอมกับสมารทโฟน ชวยในการนับเมล็ดขาวดวยซอฟตแวร
พัฒนาบนระบบแอนดรอยด (Android) หรือ Veena and Latharani (2014) ศึกษาประสิทธิภาพใน 
การจําแนกเมล็ดขาวโดยใชกระบวนการทางสัณฐานวิทยา หรือ Lurstwut and Pornpanomchai 
(2017) ศึกษาการวิเคราะหภาพบนพ้ืนฐานของสีรูปรางและเนื้อสัมผัสของเมล็ดขาว (Oryza sativa L.) 
การประเมินความงอก ใชภาพดิจิทัลถายดวยกลองดิจิทัลหรือกลองโทรศัพทมือถือปกติ คาความถูกตอง
ของระบบ เทากับ 7.66% และยอมรับ 5.42% หรือ Tanwong, Suksawang, and Punsawad, (2018) 
ท่ีใชภาพดิจิทัลในการจําแนกพรรณตนแบบของคุณภาพขาวตามมาตรฐานเกษตร พบวา คาความคลาดเคลื่อน 
ท่ีเกิดข้ึนสาเหตุมาจาก ภาพท่ีนํามาประมวลผลเบลอ เอียงองศา (ไมตั้งฉาก) หรือจะเปนแสงท่ีมา
กระทบวัตถุทําใหเกิดเงา รวมท้ังวัตถุท่ีเกิดการซอนทับกัน เปนตน 
 จากปญหาดังกลาวจึงนํามาซ่ึงการออกแบบอุปกรณเพ่ือชวยใหไดภาพสําหรับการนําไป
ดําเนินงานในสวนของโปรแกรม (Software) ตอไป 
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ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบ

ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบ

ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

ออกแบบอุปกรณสําหรับทํางานรวมกับโปรแกรมออกแบบอุปกรณสําหรับทํางานรวมกับโปรแกรม

ตรวจสอบคุณภาพของภาพตรวจสอบคุณภาพของภาพ

เริ่มตนเริ่มตน

สีฉาก/วัสดุปูพื้นสีฉาก/วัสดุปูพื้น

ปริมาณแสงปริมาณแสง

ตัวอยางเมล็ดขาวตัวอยางเมล็ดขาว

ถายภาพถายภาพ

ภาพคมชัด

ระยะภาพระยะภาพ

สิ้นสุดสิ้นสุด

เกิดเงา

ภาพมืด

ภาพเบลอ

ปกติ

ไมปกติไมปกติ ไมปกติ

นําเขาโปรแกรมนําเขาโปรแกรม

 
 

ภาพท่ี 3-3 กระบวนการออกแบบอุปกรณ (Hardware)ของระบบตรวจสอบคุณภาพของ 
 เมล็ดขาวทางฟโนไทปเบื้องตน 
 
 จากภาพท่ี 3-3 กระบวนการออกแบบอุปกรณ (Hardware) เบื้องตนควรมีลักษณะท่ี
เคลื่อนยายงาย สะดวกในการประกอบติดตั้งนอกสถานท่ี พรอมท้ังขจัดปจจัยท่ีกอใหเกิดความ 
คลาดเคลื่อนท่ีไดศึกษามาแลวขางตนได ซ่ึงมีข้ันตอน ดังนี้ 
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 1.  เตรียมวัสดุปูพ้ืนสําหรับวางวัตถุดิบ ตองเปนสีดําสนิทไมมันวาวเพราะดูดกลืนทุกสีใน
สเปกตรัม เพ่ือลดการสะทอนสีและแสงท่ีไมเก่ียวของปรากฏบนภาพ 
 2.  พ้ืนท่ีควรเปนขนาดสี่เหลี่ยมจัตุรัส เพ่ืองายตอการนําไปคํานวณขนาด/รูปรางของวัตถุ 
(Pixel) และมีลักษณะคลายถาด คือ มีขอบท้ัง 4 ดานเพ่ือปองกันการกระเด็นหรือรวง ขณะท่ีโปรย
เมล็ดขาวลงพ้ืน 
 3.  มีเสาเพ่ือชวยคํานวณระยะของวัตถุกับอุปกรณถายภาพ (Smartphone/Camera) ให
เหมาะสม เพราะสงผลตอขนาดของวัตถุบนภาพท่ีจะนํามาประมวลผล และกอใหเกิดภาพเบลอไม
คมชัดได 
 4.  องศาของภาพ การเอียงองศาแมเพียงเล็กนอยจะสงผลกระทบตอการวัดขนาด/รูปราง
ของวัตถุดิบ เนื่องจากเมล็ดขาว 1 เมล็ดมีขนาดต่ํากวา 1 เซนติเมตร 
 5.  วางแถบวัดมาตรฐานบนพ้ืน มีลักษณะสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด กวาง 0.5 เซนติเมตร ยาว 
3 เซนติเมตร เพ่ือเปนมาตรวัดเปรียบเทียบกับวัตถุดิบ ในการตรวจสอบขนาดของเมล็ดขาวและใช
ตรวจสอบองศาของภาพ 
 6.  การวัดขนาดของวัตถุ (เมล็ดขาว) ทําโดยสรางแถบวัดรูปทรงเรขาคณิต ดังภาพท่ี 3-4 
 

กวาง 0.5 cm x ยาว 1.5 cmกวาง 0.5 cm x ยาว 1.5 cm

 
 

ภาพท่ี 3-4 แถบมาตรฐานสําหรับเทียบขนาดของวัตถุเพ่ือนํามาติดบนพ้ืน 
 
 7.  จากนั้นสรางอุปกรณ (Hardware) ท่ีชวยในการถายภาพเพ่ือตรวจสอบคุณภาพทาง 
ฟโนไทปของเมล็ดขาวในภาพท่ี 3-5 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-5 รูปแบบอุปกรณ (Hardware) ท่ีชวยในการถายภาพเพ่ือตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป 
 ของเมล็ดขาว 
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 มีสวนประกอบของอุปกรณ (Hardware) มีดังนี้ 
 1.  แผนอะคิลิคหนาประมาณ 2 เซนติเมตร สีเหลี่ยมจัตุรัสพ้ืนท่ีขนาดกวาง 15 เซนติเมตร 
ยาว 15 เซนติเมตร เจาะรูท้ัง 4 มุม ทําขอบสูงข้ึนมา 1-2 เซนติเมตร (เหลือพ้ืนท่ีจริงในการใชงาน
กวาง 10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร) จากนั้นปูพ้ืนดวยสติกเกอรสีดําดานสําหรับวางวัตถุดิบ 
 2.  แผนอะคิลิคหนาประมาณ 2 เซนติเมตร สีเหลี่ยมจัตุรัสพ้ืนท่ีขนาดกวาง 15 เซนติเมตร  
ยาว 15 เซนติเมตร เจาะรูท้ัง 4 มุม ตรงกลางใหเจาะเปนรูขนาดใหญแนวนอนสําหรับวางอุปกรณ
ถายภาพได (ไมหลน) 
 3.  แทงอะคิลิคทรงกลม 4 ชิ้น ยาว 20 เซนติเมตร มีล็อคปรับระดับระยะเลื่อนข้ึนลงได 
ระยะต่ําสุดเริ่มตั้งแต 5 เซนติเมตร สูงสุดท่ี 15 เซนติเมตร 
 สวนท่ี 2 การออกแบบโปรแกรม (Software) 
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ ตัวอยางเชน Lurstwut and Pornpanomchai (2017) 
ศึกษาการวิเคราะหภาพบนพ้ืนฐานของสีรูปรางและเนื้อสัมผัสของเมล็ดขาว (Oryza sativa L.)              
การประเมินความงอก ใชเทคนคิประมวลผลภาพดิจิทัลและเครือขายประสาทเทียม พบวา คาความถูกตอง
ของระบบเทากับ 7.66% หรือ Kaisaat, Keawdonree, Chomkokard, Jinuntuya, and Pattanasiri 
(2017) ศึกษาการวัดสีของเม็ดสี pigmented โดยใชการสแกนแบบแทนและการวิเคราะหภาพ              
ใช Mathematica software ราคาประมาณ 20,000 บาท ในการดําเนินงานนี้ หรือจะเปน Paliwal, 
Erkinbaev, and Mebatsion (2015) ท่ีศึกษาการจัดประเภทขาวตามวิสัยทัศนของ Machine Vision 
Systems: (MVS) ความทาทายและอนาคตท่ีคาดหวัง พบวา MVS สวนใหญตองใชการสรางภาพขนาด
และสีท่ีไดจากภาพดิจิทัลของธัญพืชจะถูกนํามาใชสําหรับการจําแนกเมล็ดธัญพืชโดยอัตโนมัติ หากเพ่ิม
คุณสมบัติ คือ รูปราง ขนาด สี จะเพ่ิมความถูกตองแมนยําท่ี 98.2% จากเดิม 83.6% หรือ Zareiforoush, 
Minaei, Alizadeh, Banakar (2016) ศึกษาการจําแนกเชิงคุณภาพของเมล็ดขาวขาวโดยใชเครื่อง
คอมพิวเตอรวิสัยทัศนและเทคนิค Metaheuristic โดยเปรยีบเทียบ 4 เทคนิค คือ เครือขายประสาท
เทียม (ANN) เครื่องเวกเตอรสนับสนุน (SVM) ตนไมการตัดสินใจและเครือขาย Bayesian Networks 
ในการจําแนกประเภทขาวสาร พบวา เครือขายประสาทเทียม (ANN) มีโครงสรางขอมูล 12-5 * 4             
มีการจําแนกสูงสุด ความถูกตอง (98.72%) เครื่องเวกเตอรสนับสนุน (SVM) ใชฟงกชั่นเคอรเนล 
Universal Pearson VII (98.48%) ตนไมการตัดสินใจดวยข้ันตอนวิธี REP (97.50%) และเครือขาย 
Bayesian Networks ดวยข้ันตอนการคนหา Hill Climber (96.89%) เปนตน จะเห็นไดวาทุก ๆ
งานวิจัยจะตองมีการเริ่มตนดวยเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัลทุกงาน ดังนั้น จะขาดเทคนิค
ดังกลาวในงานวิจัยนี้จึงเปนสิ่งจําเปนท่ีตองดําเนินการกอน 
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ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบ

ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบ

ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

ออกแบบโปรแกรมสําหรับทํางานรวมกับ

อุปกรณ

ออกแบบโปรแกรมสําหรับทํางานรวมกับ

อุปกรณ

เริ่มตนเริ่มตน

เตรียมขอมูลภาพจริงให

เปน นามสกุล .jpg

เตรียมขอมูลภาพจริงให

เปน นามสกุล .jpg

Image ProcessingImage Processing

แปลงภาพ RGB เปนภาพ Gray Scaleแปลงภาพ RGB เปนภาพ Gray Scale

แปลงภาพ Gray Scale

 เปนภาพ Binary

แปลงภาพ Gray Scale

 เปนภาพ Binary

กระบวนการ Segmentationกระบวนการ Segmentation

หาขอบของภาพเมล็ดขาวดวยวิธี 

Canny Edge Detection

หาขอบของภาพเมล็ดขาวดวยวิธี 

Canny Edge Detection

ภาพตามคุณลักษณะเดนภาพตามคุณลักษณะเดน

ภาพดิจิทัลภาพดิจิทัล

สิ้นสุดสิ้นสุด

กรองสัญญาณรบกวนกรองสัญญาณรบกวน

ผาน

ไมผาน

 
 

ภาพท่ี 3-6 การออกแบบโปรแกรม (Software) ของระบบตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาว 
   ทางฟโนไทป ดวยเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัลอยางงาย โดยโปรแกรม Matlab 
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 สําหรับข้ันตอนกระบวนการออกแบบโปรแกรมเบื้องตนดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ
ดิจิทัลในภาพท่ี 3-6 นั้น มีข้ันตอนการดําเนินงานดังนี้ 
 1.  การรับภาพ (Image Sensing and Acquisition)   

 เริ่มจาก Energy source  →Sensor  →Analog image  →Digitization(A/D)  

→Digital Image 
 2.  การปรับปรุงคุณภาพของภาพ (Image Enhancement and Restoration) เชน 
ความคมชัดปรับตามทฤษฎี Contract Enhancement การปรับเนนเสนขอบภาพตามทฤษฎี Edge 
enhancement เทคนิค Edge Detection หรือกรณีภาพไมสมบูรณมีสัญญาณรบกวนใชเทคนิคการ
กรองสัญญาณภาพ Image Filtering เพ่ือกําจัดสัญญาณรบกวน 
 3.  การวิเคราะหขอมูลภาพ (Image Analysis) เปนการวัดหรือขอมูลเชิงปริมาณ เพ่ือ
สรางคําจํากัดความ และแยกคุณลักษณะของวัตถุในภาพเพ่ือชวยระบุชนิด ตองมีการแยกสวนวัตถุ 
(Segmentation) ท่ีสนใจออกมาจากรูปภาพหรือฉากได 
 การดําเนินงานในข้ันตอนนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือใหไดภาพท่ีพรอมนําไปสรางระบบตรวจสอบ
คุณภาพของเมล็ดขาวทางฟโนไทป โดยใชเทคนิคการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก
ตอไป โดยทายท่ีสุดภาพท่ีไดท้ังหมดจะนํามาจัดแบงภาพออกเปน 2 กลุม คือ Training และ Testing 
เพ่ือนําไปสรางโมเดลในการทํานายกลุมขาวแตละประเภทตอไป 
 สวนท่ี 3 การออกแบบ User Interface เพ่ือติดตอระหวาง คนกับเครื่อง 
 การออกแบบ User Interface เพ่ือติดตอระหวางผูใชกับเครื่อง ตองคํานึงถึงการจัดวาง
องคประกอบท่ีอยูภายในแอปพลิเคชัน และการแสดงผลลัพธท่ีชัดเจน ครอบคลุม ครบถวนตาม
วัตถุประสงคของวิจัย และถูกตอง 
 ในงานวิจัยนี้ไดออกแบบข้ันตอนทํางานปรากฏดังภาพท่ี 3-7 
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ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการ

ออกแบบ User Interphase ของแอพพลิเคชั่น

ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการ

ออกแบบ User Interphase ของแอพพลิเคชั่น

ออกแบบหนาจอสวนติดตอผูใชกับโปรแกรมออกแบบหนาจอสวนติดตอผูใชกับโปรแกรม

เริ่มตนเริ่มตน

รายละเอียดที่ตองการ

นําเสนอ

รายละเอียดที่ตองการ

นําเสนอ

Mobile ApplicationMobile Application

Classification: ACTClassification: ACT

Model ApplicationModel Application

สิ้นสุดสิ้นสุด

Android studio

ไมผาน

ผาน

 
 
ภาพท่ี 3-7 การออกแบบ User Interface ของระบบตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวทางฟโนไทป  
 โดยโปรแกรม Android studio 
 
 การออกแบบ User Interface นี้มีวัตถุประสงค ดังนี้ 
 1.  ทําใหฮารดแวร ซอฟตแวรทํางานกันเปนระบบ โดยรวมถึงระบบปฏิบตัิการ ไดรเวอร 
และระบบหลักตาง ๆ บนสมารทโฟน 
 2.  ออกแบบข้ันตอนโดยอางอิงกับสิ่งท่ีผูใชตองใชจริงในการทํางานเปนหลัก 
 3.  ภาษาท่ีใชในการเขียนโปรแกรม เชน .net php html C++ Java Android 
 4.  โดยออมเพ่ือเก็บขอมูลการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวแตละพ้ืนท่ี/ชวงเวลา เพ่ือใชใน
การตรวจสอบคุณภาพในอนาคต 
 ซ่ึงจากวัตถุประสงคดังกลาว นํามาผสานกับการออกแบบ User Interface ของระบบ
ตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวทางฟโนไทป โดยโปรแกรม Android studio ในภาพท่ี 3-7 ออกมา
เปนแผนภาพการทํางานดังปรากฏตามภาพท่ี 3-8 ตอไปนี้ 
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startstart

Open ApplicationOpen Application

Main MenuMain Menu

cameracamera BrowserBrowser How to use?How to use?

ExplainExplain

Digital ImageDigital Image

DesicionDesicion

SegmentationSegmentation

BinBin

Image segmentImage segment Address imageAddress image

Show addressShow address

HelpHelp

ExplainExplainImage ColorImage Color

GrainGrain ClassificationClassification
HelpHelp

ExplainExplainType rice grain Group rice 

grain

Delete

NO

Save/ExitSave/Exit

savesave

Sim cardSim cardSmart phoneSmart phone

ExitExit

completecomplete cancelcancel

OKOK

NO

StopStop

Yes

Yes

Yes/No Yes/No

 

ภาพท่ี 3-8 แผนภาพการทํางานของระบบตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวทางฟโนไทป  
  (User Interface) 
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ระยะที่ 2 พัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว โดยใช 
การเรียนรูของเคร่ืองจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 จากกระบวนการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวในระยะท่ี 1 
ท้ัง 3 สวน ไดนํามาพัฒนาตอในระยะท่ี 2 นี้ เพ่ือนําไปใชงานจริงโดยมีการแบงออกเปน 3 สวน
เชนเดียวกันดังนี้ 
 สวนท่ี 1 การพัฒนาอุปกรณ (Hardware) 
 จากภาพท่ี 3-5 ในระยะท่ี 2 นี้ไดพัฒนาอุปกรณ (Hardware) จากตนแบบใหสามารถ
นําไปใชงานจริงไดดังภาพท่ี 3-9 
 

 
 

ภาพท่ี 3-9 อุปกรณ (Hardware) สําหรับการถายภาพเมล็ดขาว เพ่ือตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป 
 
 จากภาพท่ี 3-9 เห็นไดวาอุปกรณมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส และมีเสาท้ัง 4 ดาน ท้ังนี้
เพ่ือสะดวกตอการนํามาคํานวณพ้ืนท่ีและระยะโฟกัสภาพของกลอง รวมท้ังสามารถประมาณการณถึง
จํานวนเมล็ดขาวท่ีตองใชวางเพ่ือทําการตรวจสอบคุณภาพแตละเมล็ดไดอยางแมนยํา 
 สําหรับแผนสีดําอิสระท่ีเจาะรูตรงกลางเพ่ือเปนฝาปดสําหรับวางสมารทโฟนในการ
ถายภาพ 
 กระบวนการพัฒนาอุปกรณ (Hardware) ยังมีการนําสมารทโฟนมาใชเปนอุปกรณหลักใน
การนําขอมูลเขาไปประมวล ตลอดจนการประมวลผลเพ่ือใหไดผลลัพธสุดทาย โดยสมารทโฟนท่ี
นํามาใชในการดําเนินงานวิจัยนี้ตองมีคุณลักษณะเบื้องตนดังตอไปนี้ 
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ภาพท่ี 3-10 ตัวอยางสมารทโฟนสําหรับการดําเนินงานตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
 
 ลักษณะของสมารทโฟนเบื้องตนท่ีนํามาใชพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป
ของเมล็ดขาว มีดังนี้ 
 1. ระบบปฏิบัตกิาร Android 8.1 Oreo  
 2.  ชิปเซ็ตประมวลผล: Octa-Core Qualcomm 
 3.  หนวยความจําแรม (RAM): ขนาด 4GB 
 4.  หนวยความจําภายใน (ROM): ขนาด 64GB พรอมรองรับการดหนวยความจําภายนอก
แบบ microSD 
 5.  กลองดิจิทัล: ดานหลังความละเอียด 13 ลานพิกเซลข้ึนไป  พรอมไฟแฟลช LED และ
เทคโนโลยี AI 
 6.  หนาจอแสดงผล: FullView Display ขนาด 6 นิ้วข้ึนไป ความละเอียดระดับ Full HD 
(1080x2280 พิกเซล) 
 สวนเสริม: กรณีท่ีตองการนําสงภาพหรือขอมูลควรมีระบบรองรับการเชื่อมตอ Wi-Fi 
802.11 b/g/n และ Bluetooth 4.2 รวมท้ังควรรองรับการใชงานบนเครือขาย 4G ดวยจะเพ่ิมความ
สะดวกในการทํางาน 
 หมายเหตุ  แอปพลิเคชันท่ีพัฒนานี้ใชกับระบบปฏิบัติการแอนดรอยดเทานั้น  โดยใชกับ
สมารทโฟนท่ีมีระบบปฏิบัติการแอนดรอย ตั้งแตเวอรชั่น 5.1 (Lollipop) เปนตนไป มีความละเอียด
ของจอแสดงผล 720 x 1280 พิกเซล หนวยความจําแรม (RAM): ขนาด 4GB หนวยความจําภายใน 
(ROM): ขนาด 16 GB  กลองดิจิตอล 13 ลานพิกเซล 
 
 
 



121 

                                           

 สวนท่ี 2 การพัฒนาโปรแกรม (Software) 
 ในระยะท่ี 1 เปนเพียงการออกแบบโปรแกรม (Software) เทคนิคการประมวลผลภาพ
ดิจิทัล ดวยโปรแกรม Matlab ดังภาพท่ี 3-6 สําหรับในระยะนี้มีการปรับปรงุองคประกอบภายใน 
ของเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัลใหมีการทํางานดีข้ึนสามารถประมวลผลไดท้ัง ขนาดหรือรูปราง
ของเมล็ด (กวางและยาว) พ้ืนผิวสัมผัส (ความมันวาว) สี (ความสมํ่าเสมอ) ครบตามขอกําหนดของ
พระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มีการประกาศในราชกิจจานุเบกษาของ
กระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอม
มะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 
 
  การพัฒนาโปรแกรมนี้จะนําขอมูลท่ีไดจากระยะท่ี 1 มาพัฒนาตอดังภาพ 3-11 
 

เริ่มตนเริ่มตน

พัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางพีโนไทปเมล็ดขาว ตาม Act

“Machine Learning by Deep Learning Method”

พัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางพีโนไทปเมล็ดขาว ตาม Act

“Machine Learning by Deep Learning Method”

วิเคราะห CVI ดานเนื้อหาโดย

ผูเชี่ยวชาญ

วิเคราะห CVI ดานเนื้อหาโดย

ผูเชี่ยวชาญ

Algorithm TestingAlgorithm Testing

ทดลองใช(Pilot Study) ทดลองใช(Pilot Study) 

ความถูกตองในการแบงกลุมความถูกตองในการแบงกลุม

สิ้นสุดสิ้นสุด

ปรับปรุงปรับปรุง

ปรับปรุงปรับปรุง

ไมผาน

ไมผาน

ไมผาน

ผาน

ผาน

ผาน

ผาน

โปรแกรมตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป

ของเมล็ดขาว

โปรแกรมตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป

ของเมล็ดขาว

Image ProcessingImage Processing

ผาน

ผาน

 
 
ภาพท่ี 3-11 การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรู 
   ของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
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 การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก ในภาพท่ี 3-11 ดําเนินงานภายใตเง่ือนไข ดังนี้ 
 การควบคุมมาตรฐานสนิคาขาว ตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออก เรื่อง กําหนดให
ขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) (2559, หนา 3) 
ประกอบดวย 
 1.  ขาวขาว 100 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้  
  1.1  สวนผสม ประกอบดวย 
  ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 60.0 
  ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 5.0 สวนข้ึนไป แตไมถึง 8.0 สวน ไมเกินรอยละ 4.5             
ในจํานวนนี้อาจมีขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 5.0 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7 ไมเกินรอยละ 0.5 
และปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.1 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 8.0 สวนข้ึนไป  
  1.2  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   1.2.1  ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 0.5  
   1.2.2  ขาวเมล็ดเหลือง ไมเกินรอยละ 0.2  
   1.2.3  ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 3.0  
   1.2.4  ขาวเมล็ดเสีย ไมเกินรอยละ 0.25  
   1.2.5  ขาวเหนียว ไมเกินรอยละ 1.0  
  1.3  ระดับการขัดสี สีดีพิเศษ 
 2.  ขาวขาว 5 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้  
  2.1  สวนผสม ประกอบดวย  
  ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 60.0  
  ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 3.5 สวนข้ึนไป แตไมถึง 7.5 สวนไมเกินรอยละ 7.0         
ในจํานวนนี้อาจมีขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 3.5 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7 ไมเกินรอยละ 0.5 
และปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.1 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 7.5 สวนข้ึนไป  
  2.2  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   2.2.1  ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 2.0  
   2.2.2  ขาวเมล็ดเหลือง ไมเกินรอยละ 0.5  
   2.2.3  ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 6.0  
   2.2.4  ขาวเมล็ดเสีย ไมเกินรอยละ 0.25  
   2.2.5  ขาวเหนียว ไมเกินรอยละ 1.5  
  2.3  ระดับการขัดสี สีดี 
 3.  ขาวขาว 10 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้ 
  3.1  สวนผสม ประกอบดวย 
  ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 55.0  
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  ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 3.5 สวนข้ึนไป แตไมถึง 7.0 สวนไมเกินรอยละ 12.0         
ในจํานวนนี้อาจมีขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 3.5 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7 ไมเกินรอยละ 0.7 
และปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.3 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 7.0 สวนข้ึนไป 
  3.2  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   3.2.1  ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 2.0  
   3.2.2  ขาวเมล็ดเหลือง ไมเกินรอยละ 1.0  
   3.2.3  ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 7.0  
   3.2.4  ขาวเมล็ดเสีย ไมเกินรอยละ 0.5  
   3.2.5  ขาวเหนียว ไมเกินรอยละ 1.5  
  3.3  ระดับการขัดสี สีดี 
 4.  ขาวขาว 15 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้ 
  4.1  สวนผสม ประกอบดวย 
  ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 55.0 ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 3.0 สวนข้ึนไป แตไม
ถึง 6.5 สวน ไมเกินรอยละ 17.0 ในจํานวนนี้อาจมี 
  ขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 3.0 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7  ไมเกินรอยละ 2.0 
และปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.5 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 6.5 สวนข้ึนไป 
  4.2  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   4.2.1  ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 5.0  
   4.2.2  ขาวเมล็ดเหลือง  ไมเกินรอยละ 1.0  
   4.2.3  ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 7.0  
   4.2.4  ขาวเมล็ดเสีย  ไมเกินรอยละ 1.0  
   4.2.5  ขาวเหนียว  ไมเกินรอยละ 2.0  
  4.3  ระดับการขัดสี  สีดีปานกลาง 
 
ตารางท่ี 3-1 แสดงลักษณะเมล็ดขาวแตละแบบตามนิยามของพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออก 

เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสนิคาขาวหอมมะลิไทย 
(ฉบับท่ี 3) (2559, หนา 3) 

 
ช่ือ ภาพลักษณะเมล็ดขาว นิยาม 

ขาวเต็มเมล็ด 

 

เมล็ดขาวท่ีอยูในสภาพเต็มเมล็ด ไมมีสวนใด หักและให
รวมถึงเมล็ดขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 9 สวนข้ึนไป 

ขาวหัก 

 

เมล็ดขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 2.5 สวนข้ึนไป แต ไม
ถึงความยาวของตนขาว และใหรวมถึงเมล็ดขาวแตก
เปนซีกท่ีมีเนื้อท่ีเหลืออยูไมถึงรอยละ 80 ของเมล็ด 
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ตารางท่ี 3-1 (ตอ) 
 

ช่ือ ภาพลักษณะเมล็ดขาว นิยาม 
ปลายขาวซีวัน 

 

เมล็ดขาวหักขนาดเล็กท่ีรอนผาน ตะแกรงเบอร 7 

ขาวเมล็ดขัดสีต่ํา
กวามาตรฐาน 

 

เมล็ดขาวท่ี ผานการขัดสีต่ํากวาระดับการขัดสีท่ีกําหนด
ไวสําหรับขาวแตละชนิด 

ขาวเมล็ดเหลือง 

 

เมล็ดขาวท่ีมีบางสวนหรือท้ังเมล็ด กลายเปนสีเหลือง
อยางชัดแจง 

ขาวเมล็ดทองไข 

 

เมล็ดขาวเจาท่ีเปนสีขาวขุนเหมือน ชอลกมีเนื้อท่ีตั้งแต
รอยละ 50 ข้ึนไปของเนื้อท่ีเมล็ดขาว 

ขาวเมล็ดเสีย 

 

เมล็ดขาวท่ีเสียอยางเห็นไดชัดแจงดวย ตาเปลาซ่ึงเกิด
จากความชื้น ความรอน เชื้อรา แมลง หรืออ่ืน 

ขาวเมล็ดลีบ 

 

เมล็ดขาวท่ีไมเจริญเติบโตตาม ธรรมดาท่ีควรจะเปน มี
ลักษณะแฟบ แบน 

ขาวเปลือก 

 

ขาวท่ียังไมผานการกะเทาะเอาเปลือกออก 

ขาวเมล็ดออน 

 

เมล็ดขาวท่ีมีสีเขียวออนไดจาก ขาวเปลือกท่ียังไมแก 

ขาวเหนียว 

 

เนื้อเมล็ดขุนกวาขาวเจา 

เมล็ดพืชอ่ืน 

 

เมล็ดพืชอ่ืน ๆ ท่ีมิใชเมล็ดขาว 

 
 จากขอมูลขางตนตรวจสอบรายละเอียดของวัตถุ (ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได) ใหเปนไปตาม
คุณลักษณะและนิยามขางตน โดยทีมผูเชี่ยวชาญจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี กอนนําเขาสูกระบวนการ
ถายภาพดิจิทัล เพ่ือสรางขอมูลท่ีนําเขาระบบอยางถูกตองอันจะสงผลถึงการจัดกลุมขาวอยางถูกตอง
ตอไป 
 พรอมท้ังมีการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาภายหลังจากการไดภาพดิจิทัลอีกครั้งโดยทีม
ผูเชี่ยวชาญจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานีชุดเดิม ดําเนินการตรวจสอบขอมูลอีกครั้ง 
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 รายละเอียดการดําเนินงานเพ่ือพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว
โดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก ในภาพท่ี 3-11 เริ่มจากการคัดเลือกเมล็ด
พันธุกอนนําเขาสูกระบวนการพัฒนาโดยทีมนักวิชาการนําโดยคุณกัญญา เชื้อพันธุ นักวิชาการเกษตร
ชํานาญการพิเศษ ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี กองวิจัยและพัฒนาขาว กรมการขาว 
จากนั้นนํามาถายภาพดิจิทัล ซ่ึงมีการดําเนินงานดังแสดงรายละเอียดดานลางนี้ 
 1.  การนําภาพเขาสูกระบวนการสรางโปรแกรมการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวทาง              
ฟโนไทป ผาน User Interface นั่นคือ จอภาพ และปุมบันทึกภาพ (สวนท่ีนําขอมูลเขาและแสดงผล
ขอมูล เชื่อมระหวางอุปกรณกับคน) 

Image 
Acquistion

Image 
Acquistion

Image 
Enhancement

Image 
Enhancement

 
 
ภาพท่ี 3-12 การนําภาพดิจิทัลท่ีไดจากการถายวัตถุจริงมาเขาสูกระบวนการปรับปรุงภาพเบื้องตน 
 
 2.  นําภาพดิจิทัลมา label ขอมูลภายใน โดยใชทฤษฎีการเรียนรูอยางมีความหมายออซูเบล 
(Ausubel) หรือ Subsumption Theory ประกอบการดําเนินงาน เพ่ือใหขอมูลท่ีใสความหมายเชื่อมโยง
ความรูท่ีปรากฏในเอกสารกับความรูเดิมท่ีทําการสอนโดยวิธีการใหขอมูลขาวสาร 
 

 
 

ภาพท่ี 3-13 การนําภาพแตละภาพมาทําการ label ขอมูลภายใน 
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 3.  นําภาพท่ี label ขอมูลภายในเรียบรอย เขาสูกระบวนการท่ีปรับปรุงภาพเพ่ือ 
ลดสัญญาณรบกวน 
 

Input PictureInput Picture

Picture preprocess 

image processing

Picture preprocess 

image processing

Agricultural Standards Act

Phenotype Rice Grain

preprocesspreprocess
Image 

Representation & 

Description

 
ภาพท่ี 3-14 นําภาพเขาสูกระบวนการ Image Processing ปรบัปรุงภาพ 

 
 4.  นําภาพท้ังเมล็ดขาวทุกชนิดท้ังแบบเดี่ยวและกลุม มาทําการ Training Data โดย
จํานวนภาพท่ีนํามาใชงานทุกชนิด คํานวณไดจากสูตรทางคณิตศาสตร ดังนี้ 
 การจัดหมู (Combination) เปนการหาจํานวนของสิ่งของ n สิ่ง ท่ีแตกตางกันท้ังหมด         
โดยตองการเลือกของ r สิ่งมาจากของ n สิ่ง ไมสนใจลําดับ 

𝐶𝐶𝑛𝑛,𝑟𝑟 =  �𝑛𝑛𝑟𝑟� =
𝑛𝑛!

(𝑛𝑛 − 𝑟𝑟)! 𝑟𝑟!
 

 เปนการประมาณการณเบื้องตนสําหรับจํานวนภาพตามหลักการท้ังนี้จํานวนสิ่งของ n สิ่งท่ี
ตางกันตามสูตรทางคณิตศาสตรในงานวิจัยนี้ คือ ชนิดของขาวท่ีเปนสวนผสมภายในท่ีจําแนกประเภท
ขาวขาว 100 เปอรเซ็นต 5 เปอรเซ็นต 10 เปอรเซ็นต และ15 เปอรเซ็นต เพ่ือใชในการจําแนก
เปอรเซ็นต (ไดมีการนิยามศัพทเฉพาะไวท่ีบทท่ี 1 หนา 14-15) มีดังนี้ 
 1.  ความใสและขนาด ประกอบดวย ขาวเต็มเมล็ด ขาวหัก และปลายขาวซีวัน  
 2.  ความขุนและสี ประกอบดวย ขาวเมล็ดเหลือง ขาวเมล็ดทองไข ขาวเมล็ดเสีย และขาว
เหนียว 
 3.  พ้ืนผิวภายนอก ประกอบดวย ขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน และขาวเปลือก 
 4.  อ่ืนๆ ประกอบดวย ขาวเมล็ดลีบ ขาวเมล็ดออน เมล็ดพืชอ่ืน ขาวกลอง และวัตถุอ่ืน 
(แกลบ เศษวัตถุ (กรวดขนาดเล็ก)) 
 นําขอมูลท้ัง 12 คุณลักษณะขางตนมามาสรางเปนภาพรวม 2,129 ภาพ จากนั้นนําภาพ
ท้ังหมดมาคัดเลือกดวยตาเปลาอยางงายกอนนําเขาระบบ  สําหรับภาพท่ีไมสามารถนําเขาสู
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กระบวนการ Training Data คือ ภาพท่ีปริมาณแสงไมเพียงพอ หรือมากเกินไปจนทําใหเกิดสัญญาณ
รบกวนจนไมสามารถวิเคราะหได ดังตัวอยางภาพท่ี 3-15 
 

 
 

ภาพท่ี 3-15 ตัวอยางภาพท่ีไมเหมาะสมท่ีคัดออกกอนนําไป Training Data 
 
 5.  จากจํานวนภาพในขอ 4 คงเหลือภาพท่ีสามารถนําไปใชได 1,869 ภาพสําหรับการ
ฝกอบรมตามประเภทของขาว 4 ชนิดและแตละชนิดมี 4 กลุมและ 15 คุณลักษณะเหมือนกัน โดย
ระบบจะทําการสุมเลือกภาพมาครั้งละ 15 ภาพเพ่ือทดสอบแตละชุดขอมูลประกอบดวย 25 ชั้น 
(375ภาพ) ทําเชนนี้ 4 รอบในแตละรอบใชเง่ือนไขเปลี่ยนตามประเภทของขาว โดยในข้ันตอนการฝก
ใชภาพประมาณ 1,500 กวาภาพ ซ่ึงเปนข้ันตอนของการกระบวนการ Convolutional Neural 
Networks (CNN) โดยใชเทคนิค Discriminator Network ดําเนินการในสวนของ Feature 
Extraction ดังภาพท่ี 3-16 และ 3-17 
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StartStart

Training 

Data

Training 

Data

Segmentation

Grain

Segmentation

Grain

Class Learning

Grain

Class Learning

Grain

StopStop

Grain Image

And

Information

Grain Image

And

Information

Image ProcessingImage Processing

Class 1

Size=(w11,h11)

Class 2

Size=(w21,h21)

Class 3

Size=(w31,h31)

Class 4

Size=(w41,h41)

…..

…..

…..

…..

Train ModelTrain Model

Class 1

Class 2….

.

Yes

NO

 
 

ภาพท่ี 3-16 รายละเอียดการนําเขาภาพแสดงกระบวนการ Training Data  1 รอบใน 1 เง่ือนไข 
 

 
 
ภาพท่ี 3-17 กระบวนการ Convolutional Neural Networks (CNN)  โดยใชเทคนิค  
   Discriminator Network ดําเนินการในสวนของ Feature Extraction 
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 6.  ดําเนินการจัดกลุม ตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มีการ
ประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคา
มาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 และนําภาพท่ีเหลือมาผสมกับ
ภาพท่ีใชฝกอบรมแลวเล็กนอยไปทําการทดสอบตอไป 
 

StartStart

Image of Rice 

Grain

Image of Rice 

Grain

Segmentation

Grain

Segmentation

Grain

Grain Image

And

Information

Grain Image

And

Information

Image ProcessingImage Processing

Grain Classess

And

Information

Grain Classess

And

Information

Grain ClassifierGrain Classifier

Quality 

Categorizer

Quality 

Categorizer

Rice Grain 

Phenotype Quality

Train ModelTrain Model

Rice Quality 

Rule Base

Rice Quality 

Rule Base

Size=(w11,h11) Size=(w21,h21)
…..

Class X1

Size =(w1,h1)

Class X2

Size =(w1,h1)
…..NO

NO

Yes

Yes

Yes

StopStop
 

 
ภาพท่ี 3-18 ข้ันตอนการจัดกลุมคุณภาพเมล็ดขาวทางฟโนไทป ดวยหลักการทํางานของเทคนิค  
   Deep Learning 
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 โดยมีตัวอยางแสดงในภาพท่ี 3-19 เปนการนําภาพเขาสูกระบวนการทดสอบตามเทคนิค 
Deep Learning 
 

Label Data

Ausubel's theory

Example detail dataExample detail data

Agricultural Standards Act

ขาวเต็มเมล็ด  = 60%

ขาวเมล็ดหัก   = 10%

ขาวเมล็ดแดง  = 0.5%

ขาวเมล็ดทองไข = 3%

ขาวเมล็ดเสีย   = 0.25%

ขาวเหนี่ยว   = 1%

สีดีพิเศษ   = 90%

ขาวเต็มเมล็ด  = 60%

ขาวเมล็ดหัก   = 10%

ขาวเมล็ดแดง  = 0.5%

ขาวเมล็ดทองไข = 3%

ขาวเมล็ดเสีย   = 0.25%

ขาวเหนี่ยว   = 1%

สีดีพิเศษ   = 90%

 
 
ภาพท่ี 3-19 ตัวอยางการวิเคราะหขอมูลภาพภายในเพ่ือนําไปจัด Classification ตามพระราชบัญญัติ 
   มาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว ประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวง 
   พาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาว 
   หอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 

 
 ทายท่ีสุดแลวจะได ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรู
ของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 

Ausubel's theory:
 Meaningful Verbal Learning

Image 
Acquistion

Image 
Acquistion

Image 
Enhancement

Image 
Enhancement

Machine Learning:
Supervisor

Machine Learning:
Supervisor

Deep learning
 Convolutional Neural 

Networks: CNN

Deep learning
 Convolutional Neural 

Networks: CNN

Explain: Process CNNExplain: Process CNN

Input PictureInput Picture

Picture preprocess 
image processing

Picture preprocess 
image processing

Agricultural Standards Act

Phenotype Rice Grain

preprocesspreprocess Image Representation 
& Description

Form of reasoning – bottom up

Observations Measures

Inductive 
Instruction

Example equation adaptive problemExample equation adaptive problem

Machine Learning

 
ภาพท่ี 3-20 สรุปการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ  
     เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
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 สวนท่ี 3 การพัฒนา User Interface เพ่ือติดตอระหวาง คนกับเครื่อง 
 เปนการนําโปรแกรมในสวนท่ี 2 และ Flow Chart ของการออกแบบในระยะท่ี 1 มาผสาน
กันเพ่ือสรางเปนหนาแอปพลิเคชันท่ีพรอมทํางานระหวางคนกับเครื่อง ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 3-2  ข้ันตอนการดําเนินงานของแอปพลิเคชัน Rice Grain Phenotype Thailand เริ่มตน 
     การทํางาน 
 

ข้ันตอน รูป รายละเอียด 
Input 

RICE

 

Short cut หนาจอมือถือ 
กดไปท่ีปุมเพ่ือเปดการทํางานของหนาแรก 

Process 1 

 

เม่ือกดปุมจะสูระบบ link ไปหนา page แรก  
ดังภาพ 
 

Process 2 
 

เม่ือกดปุมจะแสดงสีเขียวเขมเพ่ือบอกสถานะพรอม
ทํางาน ไมพรอมทํางาน สีปุมจะยังคงจางเหมือนเดิม 

Output 

 

-  พรอมทํางานจะไปหนาถัดไป (หนา 2) 
-  ไมพรอมทํางานจะกลับไปท่ี ICON  

 

 
 
ภาพท่ี 3-21 หนาจอเริ่มตนการทํางาน 
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ตารางท่ี 3-3  ข้ันตอนการดําเนินงานของแอปพลิเคชัน Rice Grain Phenotype Thailand  
    การนําเขาขอมูลเพ่ือเตรียมประมวลผล 

 
ข้ันตอน รูป รายละเอียด 
Input 1 

 

กดปุมเพ่ือเปดการทํางานของกลอง
โทรศัพท  เพ่ือเตรียมถายภาพ 

Input 2 

 

กดปุมเพ่ือดึงขอมูลรูปจากโทรศัพท
ออกมาประมวลผล 

Input 3 
 

เม่ือกดปุมจะอธิบายวิธีการใชงาน 

Process 1 

 

- กดปุมหากสถานะพรอมจะ แสดงสี
เขียวลอมรอบปุม 
  เม่ือกดถายภาพแลวภาพจะไปแสดง
ใน page 3 
- กดปุมหากสถานะไมพรอมจะแสดง
สีแดงลอมรอบปุม จากนั้นจะกลับไป
ท่ีหากไมพรอมทํางานจะกลับไปท่ี ICON 

Process 2 

 

- กดปุมหากสถานะพรอมจะ แสดงสี
เขียวลอมรอบปุม 
  เม่ือเลือกขอมูลเรียบรอยแลวภาพ
จะไปแสดงใน Page 3 
- กดปุมหากสถานะไมพรอมจะแสดง
สีแดงลอมรอบปุม จากนั้นจะกลับไป
ท่ีหากไมพรอมทํางานจะกลับไปท่ี 
ICON 

Process 3 
 

ข้ึนขอความอธิบายการทํางานของ 
Camera กดปุมแลวจะแสดงสถานะ... 
Search กดปุมแลวจะแสดงสถานะ.... 

Output 1  Camera 
จะได ภาพเมล็ดขาวท่ีถายเรียบรอย
แลวสงตอไปหนาถัดไป (หนา 3) 
Search 
จะได ภาพเมล็ดขาวท่ีถายเรียบรอย
แลวสงตอไปหนาถัดไป (หนา 3) 

Output 2  หากไมพรอมทํางานจะกลับไปท่ี 
ICON 
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ภาพท่ี 3-22 หนาจอการนําเขาขอมูลเพ่ือเตรียมประมวลผล 
 
ตารางท่ี 3-4  ข้ันตอนการดําเนินงานของแอปพลิเคชัน Rice Grain Phenotype Thailand  

    การประมวลผลและแสดงผล 
 

ข้ันตอน รูป รายละเอียด 
Input 1 

 
ปุมชวยเหลือ 

Input 2 
 

ปุมจบการทํางาน 

Input 3 
 

ปุมบันทึกขอมูล 

Input 4 

 

ภาพจากการประมวลผล 
 
 
 

Process 1 

 

ชนิด 
- ขาวเต็มเมล็ด 
- ขาวหัก 
- ปลายขาวชีวัน 
- ขาวทองไข 
- ขาวเหนียว 
- ขาวขัดสีไมมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 3-4  (ตอ) 
 

ข้ันตอน รูป รายละเอียด 
  - ขาวเมล็ดเหลือง 

- ขาวเมล็ดเสีย 
- อ่ืน ๆ 
(การบอกชนิด คือ ปรากฏเฉพาะเทาท่ี
พบในภาพเทานั้น อะไรไมมีไมตองแสดง) 

Process 2 

 

การจัดกลุม 
ขาวขาว 100% 
ขาวขาว 5% 
ขาวขาว 10% 
ขาวขาว 15% 
(การจัดกลุม คือ ปรากฏทุกขอมูล แต
อะไรไมมี ใส 0 ) 

Output 1 
 

ปุมชวยเหลือ 
อธิบายถึงหนาท่ีของปุมบน pageนี้ 
ปุมจบการทํางาน: 
    ยืนยันการทํางานเสร็จสิ้นโดยจะ
สอบถามวาตองการจบการทํางาน (OK) 
หรือยังไมตองการ (Cancel) 
ปุมบันทึกขอมูล: 
    แจงการบันทึกแสดง 2 รูปแบบให
เลือก 
1. บันทึกลงโทรศัพท 
2. บันทึกลง SD Cade 

Output 2 
 

ปุมจบการทํางาน 
จะมี Block ใหเลือกหลังจากกดปุม 
- คําถาม 
คุณตองการออกจากระบบ 
-คําตอบ 
ใช/ไมใช 
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ตารางท่ี 3-4  (ตอ) 
 

ข้ันตอน รูป รายละเอียด 
Output 3 

 
ปุมบันทึกขอมูล: สงรายงานไป Page 4 
    แจงการบันทึกแสดง 2 รูปแบบให
เลือก 
1. บันทึกลงโทรศัพท 
2. บันทึกลง SD Cade  

Output 4 ลักษณะขอมูลท่ีบันทึก การนําเขาภาพตั้งตน (ชื่อท่ีผูระบุตั้งแต
แรก) 

 
 

 

 
 
ภาพท่ี 3-23 การประมวลผลและแสดงผล 
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ตารางท่ี 3-5  ข้ันตอนการดําเนินงานของแอปพลิเคชัน Rice Grain Phenotype Thailand  

    การเพ่ิมและลบขอมูล พรอมแสดงสถานะของขอมูลเดิมท่ีเคยประมวลผล 
 

ข้ันตอน รูป รายละเอียด 
Input 1 

 

ปุมเพ่ิม 

Input 2 

 

ปุมลบ 

Input 3 

 

ขอมูลจาก Page 3 

Process 1 

 

ปุมเพ่ิม: ไปดําเนินการใน Page 2            
เพ่ือสงออกไปประมวลผลใน Page 3 

Process 2 

 

ปุมลบ: ลบภาพท่ีไดจาก Page 2               
แลวกลับไป ทําซํ้าใน Page 2 อีกครั้ง 

Output 1  ปุมเพ่ิม: เม่ือกดแลวจะคอย ๆ ไลระดับ
การ Process ไปเรื่อย ๆ เม่ือเสร็จ ก็จะ
เปลี่ยนเปนสีทึบ ประมาณ 2 วินาที           
จะเปลี่ยนหนาไป Page 3 

Output 2  ปุมลบ: กลับไป ทําซํ้าใน Page 2 อีกครั้ง 
Output 3 รายงานผล 
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ภาพท่ี 3-24 การเพ่ิมและลบขอมูล พรอมแสดงสถานะของขอมูลเดิมท่ีเคยประมวลผล 
 

 
 
ภาพท่ี 3-25 การแสดงขอมูลท่ีไดบันทึกไวในแตละครั้งท่ีวิเคราะหผล 
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ระยะที่ 3 การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของ
เมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเคร่ืองจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกที่พัฒนาข้ึนสําหรับ
การแบงกลุมขาวหอมมะลิไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุม
ขาวโดยผูเช่ียวชาญ 
 
 การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางพีโนไทปเมล็ดขาว ใชทฤษฎีวงจรการพัฒนาระบบ 
System Development Life Cycle (SDLC) วางรูปแบบกระบวนการทํางานแบบ Adapted Waterfall 
(Massey & Satao, 2012, pp. 170-177) ดังภาพท่ี 3-26 
 

pass

Planning:

Documentary

Planning:

Documentary

DesignDesign

DevelopmentDevelopment

Test: ProgramTest: Program

Use: PeopleUse: People

พัฒนากระบวนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวพัฒนากระบวนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว

Hardware: Smart phone, Camera, 

Notebook

Software: Image processing, CNN

Hardware: Smart phone, Camera, 

Notebook

Software: Image processing, CNN

โปรแกรมตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว

ทางฟโนไทป

โปรแกรมตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว

ทางฟโนไทป

Efficiency: AccuracyEfficiency: Accuracy

Efficiency: AccuracyEfficiency: Accuracy

pass

pass

pass

No

No

No

No

 

 
ภาพท่ี 3-26 การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวทางพีโนไทป โดยใชทฤษฎีวงจรการพัฒนา 

  ระบบ System Development Life Cycle (SDLC) รูปแบบกระบวนการทํางานแบบ  
  Adapted Waterfall 

 
 การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวทางพีโนไทป โดยใชทฤษฎีวงจรการพัฒนา
ระบบ System Development Life Cycle (SDLC) รูปแบบกระบวนการทํางานแบบ Adapted 
Waterfall ในภาพท่ี 3-26 มีรายละเอียดดังนี้ 
 1.  การวางแผน (Planning: Documentary) พัฒนากระบวนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ด
ขาว จากงานวิจัยท้ังในประเทศไทย และตางประเทศมีพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวทาง          
พีโนไทป ท่ีนิยมใช คือ เทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัลมาใชในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว   
จักรพงษ ศรีริบาล และคณะ (2556); ชาญชัย  นามพล (2558); สุชาติ  แยมแมน (2559); Hanibah 
et al. (2014); Kambo and Yerpude (2014); Liu et al. (2017) และ Shantaiya and Ansari  
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(2010) ใชคุณสมบัติเหลานี้เพ่ือจําแนกและจัดหมวดหมู แลวแตเกณฑท่ีผูวิจัยกําหนด หรือบางราย
อาจจะใชเกณฑมาตรฐานอ่ืน ๆ ท่ีบริษัทกําหนดมารวมพิจารณา 
 2.  ดานซอฟแวรในการประมวลผล ดวยเทคนิคการประมวลภาพดิจิทัล (Image Processing) 
เปนการเตรียมขอมูลภาพ (ภาพตนฉบับท่ีถายมาจริง (RGB)) นํามาปรับปรุงขอมูลภาพในสวนท่ีไม
คมชัด กําจัดสัญญาณรบกวน (Noise) 
 เพ่ือใหภาพนั้นเปลี่ยนแปลงเหมาะสมกับการประมวลผลหรือการรับรูดวยเครื่องจักรอยาง
อัตโนมัติ (Autonomous Machine Perception) อันจะชวยใหคอมพิวเตอรหรือเครื่องจักรสามารถ
ประมวลผลไดอยางแมนยํา 
 3.  ทดสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว มีการ
ตรวจสอบความถูกตอง หรือ ความแมนยํา (Accuracy) ตามเกณฑการแบงกลุมมาตรฐานสินคาขาว
หอมมะลิไทยโดยผูเชี่ยวชาญ เกินกวา 95 เปอรเซ็นต และความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square 
Error (RMSE)) นอยกวา 5 เปอรเซ็นต 
 4.  ทดสอบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายใน
ประเทศไทย สําหรับประเด็นนี้จะกลาวถึงรายละเอียดในระยะท่ี 4 ตอไป 
 การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใช
การเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับการแบงกลุมขาวหอมมะลิไทย
ตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว 
 การแสดงผลขอมูลจําแนกตามชั้นคุณภาพของขาวหอมมะลิไทยประเภทขาวขาว ท่ีกําหนด
โดยพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) 
พ.ศ. 2559  
  -  ขาวขาว 100 % 
  -  ขาวขาว 5 % 
  -  ขาวขาว 10 % 
  -  ขาวขาว 15 % 
 ดําเนินการโดยนําเมล็ดขาวมาถายภาพดิจิทัลแลวประมวลผลโดยโปรแกรม จากนั้นนํา
คําตอบจากโปรแกรมท่ีไดมาเทียบกับผลเฉลยท่ีผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ แลวตรวจสอบความแมนยําดัง
ภาพท่ี 3-24 
 
  คาทํานาย (Predicted) 
  ปฏิเสธ 

(False / Negative) 
ยอมรับ 

(True / Positive) 
คาความจริง 
(Actual) 

ปฏิเสธ (False / Negative) a b 
ยอมรับ (True / Positive) c d 

คาความถูกตอง (Accuracy) Acc 

 
ภาพท่ี 3-27 วิธีการวัดประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
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 คาความแมนยํา (False Positive Rate/Precision: Pr) เปนอัตราสวนของการคนพบ 
ภาพท่ีถูกตองจากจํานวนภาพท้ังหมดท่ีทําการคนหามาได 
 

𝑃𝑃𝑟𝑟 =
𝑎𝑎

(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)
,𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 > 0 

  
 คาความระลึก (True Positive Rate/Recall: Re) เปนอัตราสวนของการคนภาพท่ีถูกตอง
จากจํานวนภาพท่ีถูกตองท้ังหมด 
 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑎𝑎

(𝑎𝑎 + 𝑐𝑐)
,𝑎𝑎 + 𝑐𝑐 > 0 

 

 คาความถูกตอง (Accuracy: Acc) เปนอัตราสวนของการคนพบภาพท่ีถูกตองท้ังหมดจาก
จํานวนภาพท่ีมีอยู 
 

𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐 =
(𝑎𝑎 + 𝑑𝑑)

(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 + 𝑑𝑑)
 

 
การแปลผลคือ 
 Precision คาเขาใกล 1 หมายความวา ระบบเขาใจผิดนอย (Exactness) 
 Recall คาเขาใกล 1 หมายความวาระบบตกหลนนอย (Completeness) 
 
 คา F-measure เปนการวัดประสิทธิภาพ จากคาความสัมพันธระหวางคาความระลึกและ
คาความแมนยําในเชิงฮารโมนิค (Harmonic) เหมาะสําหรับฐานขอมูลสารสนเทศท่ีมีขนาดใหญ และไม
ทราบวาขอมูลภาพท่ีถูกตองท้ังหมดมีอยูเทาใด หรือการหาคาความคลาดเคลื่อนของโปรแกรม 
 
 ซ่ึงมีสูตรดังนี้ 

𝐹𝐹 =
2(𝑃𝑃𝑟𝑟 ∗ 𝑅𝑅𝑅𝑅)
(𝑃𝑃𝑟𝑟 + 𝑅𝑅𝑅𝑅)

 

 
 นอกจากนี้ยังมีการตรวจสอบประสิทธิภาพเพ่ิมเติมในประเด็นของ ความถูกตอง หรือ 
ความแมนยํา (Accuracy) และความคลาดเคลื่อนโดยประมาณ (Root Mean Square Error of 
Approximation (RMSEA)) 
 โดยท่ีความถูกตอง เปนคาท่ีบงบอกถึงความสามารถของเครื่องมือวัด (Instrument) ใน
การอานคาหรือแสดงคาท่ีวัดไดเขาใกลคาจริง 

%Accuracy = 100 - %Error 
และคาความคลาดเคลื่อน จะอยูระหวาง 0 ถึง 1 ใชวัดความแตกตางระหวางคาท่ี

คาดการณไวตามแบบจําลองและคาท่ีสังเกตไดจริงจากสภาพแวดลอมท่ีถูกจําลอง 
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ระยะที่ 4 การตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมลด็ขาวโดยใชการเรียนรูของ
เคร่ืองจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกที่พัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพขาวหอมมะลิไทยที่
วางจําหนายในประเทศไทย 
 ดําเนินการตรวจสอบความสามารถของเครื่องมือวัด (instrument) ในการอานคาหรือ
แสดงคาท่ีวัดไดเขาใกลคาจริง(ความถูกตอง)  โดยนําคําตอบท่ีไดจากโปรแกรมมาเปรียบเทียบกับผล
เฉลยหนาซองบรรจุภัณฑ 

%Accuracy = 100 - %Error 
 

กลุมตัวอยาง 
 เลือกโดยไมใชทฤษฎีความนาจะเปน (Non–Probability Sampling) ใชการเลือกแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) คือ เมล็ดขาวหอมมะลิจากบริษัทผูจําหนายขาวหอมมะลิ (ขาวขาว) 
ในประเทศไทย บรรจุในถุงขนาด 5 กิโลกรัม ชวงการผลิตตั้งแตเดือนมกราคม ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2561 
 

ตัวแปรที่ศึกษาประกอบดวย 
 ตัวแปรตน คือ ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
 ตัวแปรตาม คือ จําแนกประเภทของเมล็ดขาว 
 การวัดตวัแปรตาม วดั 3 ดาน คือ ขนาดและรูปราง ผวิสัมผสั สี นํามาแบงกลุมตามคุณภาพของ
สินคาขาวใหเปนไปตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มีการประกาศในราช
กิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐาน               
และมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 
 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย แบงเปน 3 ประเภท ไดแก เครื่องมือท่ีเปนบุคคล เครื่องมือท่ีใช
ในการทดลอง และเครื่องมือท่ีใชในการวัดตัวแปรตาม มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 1.  เครื่องมือท่ีเปนบุคคล ประกอบดวย 
  1.1  ผูเชี่ยวชาญ (นักวิชาการการเกษตร) เก่ียวกับการตรวจคุณภาพทางฟโนไทปของ
เมล็ดขาว 
  1.2  นักวิจัยท่ีทํางานเก่ียวของกับการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
 2.  เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง แบงเปน 2 ประเภท คือ 
  2.1  เครื่องมือประเภทฮารทแวร ประกอบดวย 
   - เวอรเนียคาลิปเปอร เปนเครื่องมือวัดขนาดของเมล็ดขาวโดยตรง 
   - กลองถายรูป 
   - สมารทโฟน 
   - คอมพิวเตอร 
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  2.2  ซอฟตแวรท่ีใชพัฒนาเพ่ือตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
   - C/C ++ คือภาษาท่ีใชพัฒนาโปรแกรม 
   -  MATLAB 
   -  Qt 4.7 Develop Application 
   -  Open CV 
   -  Android studio  
 3.  เครื่องมือท่ีใชในการวัดตัวแปรตาม  
 เครื่องมือ (โปรแกรม) ท่ีใชตรวจสอบคุณภาพของทางฟโนไทปของเมล็ดขาว โดยสามารถระบุ
กลุมเมล็ดขาวตามเกณฑมาตรฐานท่ีกระทรวงพาณิชยกําหนดไดอยางความถูกตอง หรือความแมนยํา 
(Accuracy) ตามเกณฑการแบงกลุมมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทยโดยผูเชี่ยวชาญ เกินกวา 95 
เปอรเซ็นต 
 การสรางโปรแกรมตรวจสอบคุณลักษณะทางฟโนไทปของเมล็ดขาว สามารถแสดงข้ันตอน
การทํางานเปนผังงาน ดังภาพท่ี 3-28 
 

 
 

ภาพท่ี 3-28 ข้ันตอนการสรางโปรแกรมตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
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 จากภาพท่ี 3-28 การตรวจสอบความเท่ียงตรงดําเนินการตรวจสอบเชิงเนื้อหา(Content 
Validity) เปนการตรวจสอบขอมูลในภาพดิจิทัลอางอิงกับ นิยามของพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคา
ขาออก เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย 
(ฉบับท่ี 3) (2559, หนา 3) โดยผูเชี่ยวชาญจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี 
 

วิธีดําเนินการทดลอง 
 งานวิจัยนี้ มีข้ันตอนการดําเนินงานโดยรวมดังภาพท่ี 3-29 
 

กําหนดกลุมตัวอยางกําหนดกลุมตัวอยาง

กําหนดแผนการดําเนินงาน

วิเคราะหและพัฒนาระบบตามวัตถุประสงค

กําหนดแผนการดําเนินงาน

วิเคราะหและพัฒนาระบบตามวัตถุประสงค

พัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัยพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

สรางโปรแกรมการตรวจสอบคุณภาพ

ทางฟโนไทป (Phenotype) ของ

เมล็ดขาว

สรางโปรแกรมการตรวจสอบคุณภาพ

ทางฟโนไทป (Phenotype) ของ

เมล็ดขาว

 ทดลองใช(Pilot Study)  ทดลองใช(Pilot Study) 

 ตรวจสอบ และแกไข ตรวจสอบ และแกไข

ตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัยตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

โปรแกรมการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป 

(Phenotype) ของเมล็ดขาว

โปรแกรมการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป 

(Phenotype) ของเมล็ดขาว

ตรวจสอบโปรแกรมการตรวจสอบ

คุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) 

ของเมล็ดขาว

ตรวจสอบโปรแกรมการตรวจสอบ

คุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) 

ของเมล็ดขาว

ติดตั้งโปรแกรมติดตั้งโปรแกรม

 
ภาพท่ี 3-29 ข้ันตอนการดําเนินการทดลอง 
 
 กําหนดแผนการดําเนินงานวิเคราะหและพัฒนาระบบตามวัตถุประสงคดําเนินการ ดังนี้ 
 1.  เพ่ือออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักร (Machine Learning) 
 2.  เพ่ือพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวดวยการเรียนรูของ
เครื่องจักร (Machine Learning) 
 3.  เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว   
โดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับการแบงกลุมขาวหอมมะลิ
ไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาวโดยผูเชี่ยวชาญ 
 4.  เพ่ือนําระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักร
ดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย 
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 การพัฒนาเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ดําเนินการดังนี ้
 สรางขอมูลตนแบบการพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวทางฟโนไทป         
โดยใชเครื่องเรียนรูดวยตัวเอง ใชเมล็ดขาวพันธุขาวขาวท่ีสมบูรณตามเกณฑมาตรฐานกระทรวงพาณิชย 
พ.ศ.2559 ของศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ท่ีนําไปใหเกษตรกรในจังหวัดปทุมธานีปลูก คัดเลือกใหไดเมล็ด
ตนแบบตามหลักวิชาการ และเกณฑมาตรฐาน(ผูเชี่ยวชาญดําเนินการ)  
 1.  นําภาพตนแบบท่ีไดมาดําเนินการโดยหลักการประมวลผลภาพ (Image Processing) 
เปนการนําภาพมาประมวลผลหรือคิดคํานวณดวยคอมพิวเตอร เพ่ือใหไดขอมูลท้ังในเชิงคุณภาพ           
และปริมาณโดยผสมผสาน เทคนิคของ (อรฉัตร จิตตโสภักตร, 2552, หนา 30-32 และ นุชรี ธรรมโชติ, 
2557 หนา 20-24) เพ่ือใหสอดคลองกับงานวิจัย ตามภาพภาพท่ี 3-29 
  1.1  การรับภาพและการไดมาของภาพ (Image Sensing and Acquisition) 
  1.2  การปรับปรุงคุณภาพของภาพ (Image Enhancement and Restoration)   
  1.3  การบีบอัดภาพ (Image Compression) 
  1.4  การวิเคราะหขอมูลภาพ (Image Analysis)  
 

 Image 
Segmentation

 Image 
Segmentation

Image 
Acquistion

Image 
Acquistion

edge detection
Image RestorationImage Restoration

Morphological
Processing

Morphological
ProcessingImage 

Enhancement
Image 

Enhancement

Object 
Recognition

Object 
Recognition

Image Representation & 
Description

 
ภาพท่ี 3-30 การวิเคราะหขอมูลภาพ 

 
 2.  นําภาพตนแบบท่ีไดจาก 1 มาเขาสูกระบวนการท่ีทําใหเครื่องจักรเกิดการเรียนรู 
(Machine Learning) เปนการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) ใชสถาปตยกรรมการเรียนรู คือ 
Convolutional Neural Networks (CNN) 
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Image ProcessingImage Processing

Image AcquistionImage Acquistion Image EnhancementImage Enhancement

Machine LearningMachine Learning

Deep Learning

Convolutional Neural Networks: CNN

Deep Learning

Convolutional Neural Networks: CNN

Feature ExtractionFeature Extraction
Observation 

Measures

Observation 

Measures
Discriminator 

Network

Discriminator 

Network

Decision FunctionDecision Function Classification CNN ModelClassification CNN Model

 
ภาพท่ี 3-31 การเขาสูกระบวนการเรียนรูโดยใชวิธีการเรียนรูเชิงลึก 

 
 3.  แบงกลุมขอมูล ตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มีการประกาศ
ในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐาน          
และมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 และแสดงผลขอมูลจําแนกตามชั้นคุณภาพ
ของขาวหอมมะลิไทยประเภทขาวขาว  
 

Machine LearningMachine Learning

Deep Learning

Convolutional Neural Networks: CNN

Deep Learning

Convolutional Neural Networks: CNN

Feature ExtractionFeature Extraction
Observation 

Measures

Observation 

Measures
Discriminator 

Network

Discriminator 

Network

Decision FunctionDecision Function Classification CNN ModelClassification CNN Model

Rice Grain 

Phenotype Quality

Classification

Rice Grain Quality: Agricultural Standards Act 

Classification

Rice Grain Quality: Agricultural Standards Act 

 
 

ภาพท่ี 3-32 การแบงกลุมขอมูลและแสดงผล 
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 ตรวจสอบเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 ทดสอบหนาท่ีของโปรแกรมตามความตองการท่ีกําหนดโดยผลลัพธจากขอมูลนําเขาท่ี
ใหกับโปรแกรมตองถูกตอง ดําเนินการตรวจสอบโดย คุณกัญญา เชื้อพันธุ และคณะทํางานดานการ
ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว ณ ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี โดยทานเปนผูเชี่ยวชาญท่ีมีประสบการณใน
ระดับนักวิชาการเกษตรชํานาญการพิเศษทางดาน “Physical Quality of Rice Grain” การอบรม
นานาชาติ หลักสูตรการ วิจัยเพ่ือการผลิตขาว Rice Production Research Training Course 
ตั้งแตป 2541 – ปจจุบัน อีกท้ังมีผลงานวิจัย อาทิเชน เรื่อง “การศึกษาดัชนีชี้วัดคุณลักษณะท่ีใชเปน
เกณฑในการบงชี้คุณภาพ การแบงชั้นคุณภาพ และขอมูลขนาด เพ่ือประกอบการพิจารณาจัดกลุมให
รหัสขนาดพืชอาหาร (ขาว)” ในป พ.ศ. 2547 และลาสุดดํารงตําแหนงเปนคณะกรรมการวิจัยสถาบัน
วิทยาศาสตรขาวแหงชาติ (ตามคําสั่งกรมการขาว ท่ี 565/2560 ลว. 19 ธันวาคม 2560) 
 การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบนี้ทําการสุมตัวอยางขาวขาวหอมมะลิท่ีจําหนายใน
ประเทศไทยมาทําการตรวจสอบตามเกณฑมาตรฐานการสงออกกระทรวงพาณิชย พ.ศ.2559 เพ่ือหา
ความถูกตอง ตามอัตราสวนการคนพบภาพท่ีถูกตอง และความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
 โดยสุมตรวจ 10 ครั้งตอ 1 ถุง ปริมาณท่ีสุมตรวจแตละครั้งคือ ประมาณ 100 เมล็ด หรือ 
น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม (ขาว 1 เมล็ดมีน้ําหนัก 0.027 – 0.030 กรัม ท่ีมาจากปรีดา บุตรดีวงศ, 
ศูนยปฏิบัติการขาวเกษตรสํานักงานเกษตรจังหวัดหนองคาย) กรมสงเสริมการเกษตร (2550) 
 

การวิเคราะหขอมูล 
 1.  การวิเคราะหขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยางใชสถิติเชิงบรรยาย ไดแก ฐานนิยม (Mode) 
และรอยละ (Percentage) ซ่ึงใชบรรยายคุณลักษณะของขอมูลท่ัวไป ในประเด็นการวัดขนาดดวย
เครื่องมือ NIR-SC-5000-1/2 Image Analyser for Grains and Seeds (ท่ีใชในการวิเคราะหของ
ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี) กับเวอรเนียลแบบเข็มท่ีวัดดวยผูเชี่ยวชาญ และโปรแกรมท่ีพัฒนาเพ่ือตรวจสอบ
คุณสมบัติทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
 2.  ความถูกตอง หรือ ความแมนยํา (Accuracy) เปนคาท่ีบงบอกถึงความสามารถของ
เครื่องมือวัด (Instrument) ในการอานคาหรือแสดงคาท่ีวัดไดเขาใกลคาจริง 

%Accuracy  =  100 - %Error 

Relative error  =  �𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑋𝑋𝑡𝑡
𝑋𝑋𝑡𝑡

� 
%Error  =  Relative error x 100 

เม่ือ      Xmea   คือ คาท่ีไดจากการวัด (Measure Value) 
           Xt      คือ คาจริง (True Value) 
3.  คารากของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนโดยประมาณ (Root Mean Square 

Error of Approximation (RMSEA)) คา RMSEA อยูระหวาง 0 ถึง 1 ใชวัดความแตกตางระหวาง
คาท่ีคาดการณไวตามแบบจําลองและคาท่ีสังเกตไดจริงจากสภาพแวดลอมท่ีถูกจําลอง 

n

XX
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n
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรู 
ของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก มีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบ
คุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก พรอมท้ัง
ตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 2 ประเด็น คือ  
1) ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนตรวจสอบความถูกตองในการ
แบงกลุมขาวหอมมะลิไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาวกับผูเชี่ยวชาญ 
2) ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพเปรียบเทียบ
กับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย ไดนําเสนอผลการวิจัยโดยแบงออกเปน 2 ตอน 
ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 การออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดย
ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
  สวนท่ี 1 อุปกรณ (Hardware) 
  สวนท่ี 2 โปรแกรม (Software) 
  สวนท่ี 3 แอปพลิเคชัน (Use Interface) 
 ตอนท่ี 2 การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของ 
เมล็ดขาว 
  สวนท่ี 1 ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนตรวจสอบ
ความถูกตองในการแบงกลุมขาวหอมมะลิไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุม
ขาวกับผูเชี่ยวชาญ 
  สวนท่ี 2 ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบ
คุณภาพเปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย 
 เพ่ือใหการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลและการทําความเขาใจผลการวิเคราะหขอมูล
ตรงกัน ผูวิจัยไดกําหนดสัญลักษณและความหมายแทนคาตาง ๆ ในการนําเสนอผลการวิเคราะหดังนี้  

สัญลักษณ ความหมาย 
Pr คาความแมนยํา (Precision/ False Positive Rate) 
R คาความระลึก (Recall/ True Positive Rate) 

F-measure วัดคาความสัมพันธระหวางคาความระลึกและคาความแมนยํา 
Acc คาความถูกตอง (Accuracy) บงบอกถึงความสามารถของ

เครื่องมือวัด (Instrument) 
%Error คาคลาดเคลื่อนรอยละ 
RMSEA คารากของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนโดยประมาณ 

(Root Mean Square Error of Approximation) 
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ตอนที่ 1 การออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว
โดยใชการเรียนรูของเคร่ืองจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 การออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการ
เรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกนี้ มีการดําเนินงาน 3 สวนประกอบดวย 
 สวนท่ี 1 อุปกรณ (Hardware) 
 วัสดุท่ีนํามาข้ึนรูปเปนอุปกรณในงานวิจัยนี้เพ่ือชวยลดปญหาเหลานี้นั่นคือ ภาพวัตถุท่ีได
มุมเอียง แสงท่ีทําใหเกิดเงาบนภาพ และการเบลอ ซ่ึงสิ่งเหลานี้เกิดข้ึนกับงานวิจัยในอดีตทําใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนของผลการวิจัย 
 วัสดุท่ีเลือกใช คือ อะคริลิค หรือ อะคริลิคเรซิน (Acrylic Resins) เปนพอลิเมอร และโค
พอลิเมอรท่ีเตรียมไดจากกรดอะคริลิค และอนุพันธของกรดอะคริลิค และเอสเทอรของกรดอะคริลิค 
เหตุท่ีนํามาใชดวยคุณสมบัติเหลานี้ 
 1.  มีความโปรงใสคลายกระจก มีหลากหลายสีสรร และข้ึนรูปประกอบงาย 
 2.  ทนทานตอแรงกระแทก แรงกด น้ําหนักเบา และสภาพแวดลอมดินฟาอากาศ 
 3.  ทนทานตอสารเคมีหลายชนิด ยกเวนสารตัวทําละลาย และกรดท่ีสวนมากมีผลตอ
อะคริลิค รวมถึงดางแกทุกชนิด 
 4.  มีจุดออนตัวต่ํา ทนตอความรอน (มีจุดหลอมเหลวอยูท่ีอุณหภูมิประมาณ 130-140 
องศาเซลเซียส) และมีความเหนียว 
 5.  มีสภาพคงรูปท่ีดี และทนตอการขีดขวน 
 6.  เปนฉนวนไฟฟา และฉนวนปองกันความรอนท่ีดี 
 7.  ไมดูดความชื้น และทําความสะอาดไดงาย 
ดวยเหตุผลขางตนจึงไดอุปกรณท่ีนํามาใชประกอบในการทํางานวิจัยดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4-1 สวนประกอบของอุปกรณชวยในการถายภาพ 
 
ลําดับ ช้ินสวน ภาพประกอบ คําอธิบาย 

1 ฐาน 

 

-  ขนาดสี่เหลี่ยมจัตุรัสพ้ืนท่ีดานใน กวาง 12 
ซ.ม.*ยาว12 ซ.ม. (ใสเมล็ดขาว) 
-  ปูพ้ืนดวยสีดําดานลดการสะทอนแสง 
-  ดานขางเปนทอกลวงสําหรับใสเสาวางแผน
ดานบน 4 ตน 
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ตารางท่ี 4-1 (ตอ) 
 
ลําดับ ช้ินสวน ภาพประกอบ คําอธิบาย 

2 ดานบน 

 

-  ขนาดเทากับฐานท้ังหมด กวาง 22 ซ.ม.*
ยาว 22 ซ.ม. 
-  เจาะรูท้ัง 4 มุมใหตรงกับทอกลวงสําหรับ
ใสเสา  4 ตน 
-  ตรงกลางเจาะรูขนาดสี่เหลี่ยมผืนผา
สําหรับเปนตําแหนงในการจับภาพของกลอง
สมารทโฟน 

3 เสา 

 

-  เสาใส 4 ตน ยาวเสนละ 20 ซ.ม. (ระยะ
มาจาก + 5 ซ.ม.จากระยะท่ีถายไดไกลท่ีสุด
คือ 15 ซ.ม.) 

4 ทอปรับ
ระดับ 

 

-  ทอปรับระดับในการถายภาพขนาด 5 ซ.ม 
และ 10 ซ.ม 

5 มาตรวัด
ขนาดวัตถุ 

 

- แถบวัดขนาดวัตถุ กวาง 0.5 ซ.ม.*ยาว1.5 
ซ.ม. แบงเปน 3 สวน (ขนาดท่ีกําหนดมา
จากสัดสวนของเมล็ดขาวท่ียาวมากท่ีสุด คือ 
ไมเกิน 0.8 ซ.ม.) 

 
 จากตารางท่ี 4-1 อธิบายสวนประกอบของอุปกรณชวยในการถายภาพท่ีใชจริงในงานวิจัย
มีท้ังหมด 5 ชิ้นสวน ประกอบดวย ฐาน (ใสเมล็ดขาว และเปนตําแหนงวางเสาปรับระดับการ
ถายภาพ) แผนดานบน (ปดแสงและวางสมารทโฟน) เสา (ใสแผนดานบนปดแสงและวางสมารทโฟน) 
ทอปรับระดับ (ระยะโฟกัสของภาพ) และมาตรวัดขนาดวัตถุ (ตรวจสอบความเอียงและคํานวณขนาด
เมลด็ขาว) 
 
ตารางท่ี 4-2 การใชงานอุปกรณชวยในการถายภาพ 
 

ข้ันตอนท่ี ภาพประกอบ คําอธิบาย 
1 

 

-  นําเสามาประกอบท่ีฐานท้ัง 4 มุม 
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ตารางท่ี 4-2 (ตอ) 
 

ข้ันตอนท่ี ภาพประกอบ คําอธิบาย 
2 

 

-  ใสทอปรับระดับ (ข้ึนอยูกับปริมาณวัตถุท่ีตองการ
ถาย หากจํานวนนอยใชขนาดยาว 5 ซ.ม. แตถา
จํานวนมาก (80-100 เมล็ด) ใช ขนาดยาว 10 ซ.ม.)  

3 

 

-  ติดมาตรวัดขนาดวัตถุบนพ้ืนดานในฐาน 

4 

 

-  ประกอบแผนดานบน ล็อคดวยขอบของทอปรับ
ประดับ 

5 

 

-  นําสมารทโฟนมาวางลงบนแผนดานบน โดยให
กลองอยูในชองท่ีเจาะไวเปนตําแหนงท่ีใชจับภาพ 

6 

 

-  ภาพท่ีไดจากอุปกรณท่ีพัฒนาข้ึน 

 
 จากตารางท่ี 4-2 อธิบายการใชงานอุปกรณชวยในการถายภาพมีท้ังหมด 6 ข้ันตอน  
 1.  นําเสามาประกอบท่ีฐานท้ัง 4 มุม 
 2.  ใสทอปรับระดับ 
 3.  ติดมาตรวัดขนาดวัตถุบนพ้ืนดานในฐาน 
 4.  ประกอบแผนดานบน 
 5.  นําสมารทโฟนมาวางลงบนแผนดานบน 
 6.  ภาพปรากฏในสมารทโฟน 
 สําหรับการอธิบายนี้เปนการถายภาพโดยใชกลองของสมารทโฟนโดยตรง มิไดใชแอปพลิเค
ชันท่ีพัฒนาข้ึน แตการทํางานดังกลาวนี้ก็สามารถนําภาพสงไปประมวลผลยังแอปพลิเคชันไดเชนกัน 
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ภาพท่ี 4-1 การนําสมารทโฟนใชถายภาพรวมกับอุปกรณท่ีพัฒนาข้ึน 
 
 สวนท่ี 2 โปรแกรม (Software) 
 ทดสอบหนาท่ี (Function) ของโปรแกรมตามความตองการ (Requirements) ท่ีกําหนด
โดยผลลัพธจากขอมูลนําเขาท่ีใหกับโปรแกรมตองถูกตอง (Validity)  
 เริ่มจากการตรวจสอบความสามารถเบื้องตนเครื่องมือ โดยการนําผลเฉลย(เกณฑประกาศ
ในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและ
มาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559) ท่ีทราบมาตรวจสอบกับผลท่ีโปรแกรม
วิเคราะห โดยการสุมตัวอยางมาตรวจสอบคุณภาพสุมหยิบ 10 ครั้งตอ 1 ถุง ปริมาณท่ีสุมตรวจแตละ
ครั้งคือ ประมาณ 100 เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม (ขาว 1 เมล็ดมีน้ําหนัก 0.027 – 
0.030 กรัม เปนวิธีการมาตรฐานท่ีดําเนินการโดยกรมคาขาว กระทรวงพาณิชย ดําเนินการตรวจสอบ 
ขอมูลจากปรีดา บุตรดีวงศ, ศูนยปฏิบัติการขาวเกษตรสํานักงานเกษตรจังหวัดหนองคาย กรมสงเสริม
การเกษตร (2550))  
 การนําเขาใชขอมูลภาพดิจิตอลท่ีใชในการทดลองมาจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี จํานวน 
2,150 ภาพ ครอบคลุมขาวหอมมะลิ 4 กลุม ๆ ละ 13 คุณลักษณะ โดยใชสัดสวนโมเดลฝก: การ
ทดสอบ เทากับ 60: 40 คํานวณโมเดลฝกตรวจสอบคุณภาพขาวดวยภาพ 1,850 ภาพ ทําซํ้า จํานวน 
25 ชั้นการทดสอบ ไดประสิทธิภาพของโมเดลฝกเขาใกล 100% แลวนําโมเดลฝกไปทดสอบซํ้าดวย
ภาพ 1,300 ภาพ 
 ท้ังนี้การทดสอบนี้จํากัดพ้ืนท่ีการวางวัตถุ และเพ่ือใหพอเหมาะกับระยะโฟกัส จึงแบงเมล็ด
ขาวจาก 100 เมล็ด เปน 4 สวน สวนละ 25 เมล็ด (ดําเนินการบันทึกภาพท้ังหมด 4 ครั้งจนครบ 100 
เมล็ด) เม่ือไดผลการทดสอบโปรแกรมแลวจึงนําไปติดตั้งบนสมารทโฟนท่ีมีระบบปฏิบัติการ Android 
เวอรชั่น 8.1 Oreo กอนนําไปวัดประสิทธิภาพของระบบโดยผูเชี่ยวชาญ และขาวหอมมะลิไทยท่ีวาง
จําหนายในประเทศไทย (แสดงผลในตอนท่ี 2) ดําเนินการดังนี้ 
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 1.  ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายในแตละภาพ
เบื้องตน  โดยกําหนด CODE: ID Image ตัวอยางเชน  G100_01_1, 01_2 , …..,10_01 , …, 
G_100_10_4  อธิบายดังนี้ 
  คาแรก G แทนกลุมของขาว ประกอบดวย 4 กลุม คือ 
   ขาวขาว 100% 
   ขาวขาว 5% 
   ขาวขาว 10% 
   ขาวขาว 15% 
  คาท่ีสอง เชน 100  แทนเปอรเซ็นตของกลุมขาวซ่ึง จะแสดงดังนี้ 
   ขาวขาว 100% แทนดวย  100 
   ขาวขาว 5% แทนดวย  005 
   ขาวขาว 10% แทนดวย  010 
   ขาวขาว 15% แทนดวย  015 
  คาท่ีสาม เชน _01  แทนจํานวนครั้งท่ีทําการสุม (การสุมตามวิธีมาตรฐานคือ ทําซํ้า 10 
ครั้ง ปริมาณครั้งละประมาณ 100 เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม) 
  คาท่ีสี่ เชน _1  แทนจํานวนครั้งท่ีทําการสุม (แบงมาตรวจสอบจากวิธีมาตรฐาน 100 
เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม แบงออกเปน 4 ครั้ง ดวยท่ีเปนการทดสอบนี้เสมือนการ
จําลองสภาพการทํางานจริงของมนุษยจึงกระจายเมล็ดขาวออกใหดําเนินการประมวลผลแยกเมล็ดได
งายคลายการทํางานของมนุษยท่ีตรวจสอบครั้งละ 1 เมล็ด) 
 2.  จํานวนของภาพท่ีนํามาทดสอบครอบคลุมทุกกลุมของขาวท้ัง 4 กลุมเปนจํานวนรวม
ข้ันต่ําคือ  4*10*4 = 160 ภาพ  (คํานวณไดจาก 4 กลุม  กลุมละ 10 ครั้งในการสุม(ตามเกณฑ) และ 
1 ครั้งของการสุม มาแบงออกเปน 4 ครั้งยอย) 
 จากการอธิบายขางตนมีผลการทดลองดังนี้ 
 

 
 
ภาพท่ี 4-2 กราฟแสดงการวัดประสิทธิภาพความแมนยําของโปรแกรมในการจําแนกตามกลุมของขาว 

100% 5% 10% และ15% 
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 จากภาพท่ี 4-2 การวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมดานความแมนยําโดยเฉลี่ยหลังจากการ
นํา model training ไปดําเนินการ testing ผลการ training เทากับ 0.837 การ testing เทากับ 
0.907 พบวา มีผลตางของความแมนยําเฉลี่ย 0.07 คิดเปนรอยละ 7 
 
ตารางท่ี 4-3 การวัดความถูกตองของโปรแกรมตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว  
   จําแนกตามกลุมของขาว 100% 5% 10% และ15% (จํานวน 160 ภาพ) 
 

กลุมของขาว 
Predicted 

100% 5% 10% 15% 

Ac
tu

al
 

100% 31 1 0 2 

5% 3 31 5 5 

10% 4 3 30 8 
15% 2 5 5 25 

Accuracy 0.907 
 
 จากตารางท่ี 4-3 การวัดความถูกตองของโปรแกรมตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของ
เมล็ดขาว จําแนกตามกลุมของขาว 100% 5% 10% และ15%  พบวา 
 ความระลึก (Recall/ True Positive Rate) เปนอัตราสวนของการคนภาพท่ีถูกตองจาก
จํานวนภาพท่ีถูกตองท้ังหมด จําแนกไดดังนี้ 
 Recall ขาวขาว 100%  = 0.775 
 Recall ขาวขาว 5%     = 0.775 
 Recall ขาวขาว 10%   = 0.75 
 Recall ขาวขาว 15%   = 0.625 
 คาความแมนยํา (Precision/ False Positive Rate) เปนอัตราสวนของการคนพบภาพท่ี
ถูกตองจากจํานวนภาพท้ังหมดท่ีทําการคนหามาได จําแนกไดดังนี้ 
 Precision ขาวขาว 100%  = 0.912 
 Precision ขาวขาว 5%     = 0.705 
 Precision ขาวขาว 10%   = 0.667 
 Precision ขาวขาว 15%   = 0.676 
 คาความถูกตอง (Accuracy) เปนอัตราสวนของการคนพบภาพท่ีถูกตองท้ังหมดจาก
จํานวนภาพท่ีมีอยู = 0.907 
 วัดประสิทธิภาพของโปรแกรมท่ีคลาดเคลื่อน (F-measure)  = 0.028 
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ตารางท่ี 4-4 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายใน
แตละภาพเบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 100% 
(แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) 

 
ID_Image Human 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error 
(เมล็ด) 

เฉล่ีย  
Error 

G100_01_1-4 100 99 1 0.25 
G100_02_1-4 100 100 0 0 
G100_03_1-4 100 99 1 0.25 
G100_04_1-4 100 100 0 0 
G100_05_1-4 100 100 0 0 
G100_06_1-4 100 99 1 0.25 
G100_07_1-4 100 100 0 0 
G100_08_1-4 100 100 0 0 
G100_09_1-4 100 100 0 0 
G100_10_1-4 100 100 0 0 

รวม 1000 997 3 0.075 
 
 จากตารางท่ี 4-4  ความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายในแตละภาพ
เบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 100% จากการแบงทดสอบ 4 ตอ
การสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.075 คิดเปนรอยละ 0.75 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ด
จากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 3 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.3 และตรวจสอบ
ความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.11 
 
ตารางท่ี 4-5 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายใน

แตละภาพเบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 5% (แบง
ทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) 

 
ID_Image Human 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G005_01_1-4 100 99 1 0.25 
G005_02_1-4 100 100 0 0 
G005_03_1-4 100 100 0 0 
G005_04_1-4 100 99 1 0.25 
G005_05_1-4 100 98 2 0.50 
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ตารางท่ี 4-5 (ตอ) 
 

ID_Image Human 
(เมล็ด) 

Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G005_06_1-4 100 99 1 0.25 
G005_07_1-4 100 100 0 0 
G005_08_1-4 100 100 0 0 
G005_09_1-4 100 100 0 0 
G005_10_1-4 100 100 0 0 

รวม 1000 995 5 0.125 
 
 จากตารางท่ี 4-5  ความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายในแตละภาพ
เบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 5% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการ
สุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.125 คิดเปนรอยละ 1.25 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจาก
ท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 5 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.5 และตรวจสอบความ
ผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.25 
 
ตารางท่ี 4-6 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายใน

แตละภาพเบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 10% (แบง
ทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) 

 
ID_Image Human 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G010_01_1-4 100 100 0 0 
G010_02_1-4 100 99 1 0.25 
G010_03_1-4 100 98 2 0.50 
G010_04_1-4 100 100 0 0 
G010_05_1-4 100 99 1 0.25 
G010_06_1-4 100 100 0 0 
G010_07_1-4 100 100 0 0 
G010_08_1-4 100 98 2 0.50 
G010_09_1-4 100 100 0 0 
G010_10_1-4 100 100 0 0 

รวม 1000 994 6 0.15 
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 จากตารางท่ี 4-6  ความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายในแตละภาพ
เบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 10% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการ
สุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.150 คิดเปนรอยละ 1.5 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจาก
ท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 6 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.6 และตรวจสอบความ
ผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.35 
 
ตารางท่ี 4-7 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายใน

แตละภาพเบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 15% (แบง
ทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) 

 
ID_Image Human 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G015_01_1-4 100 99 1 0.25 
G015_02_1-4 100 100 0 0 
G015_03_1-4 100 99 1 0.25 
G015_04_1-4 100 100 0 0 
G015_05_1-4 100 99 1 0.25 
G015_06_1-4 100 98 2 0.50 
G015_07_1-4 100 100 0 0 
G015_08_1-4 100 100 0 0 
G015_09_1-4 100 98 2 0.50 
G015_10_1-4 100 99 1 0.25 

รวม 1000 992 8 0.2 
 
 จากตารางท่ี 4-7  ความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายในแตละภาพ
เบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 15% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการ
สุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.2 คิดเปนรอยละ 2 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจาก
ท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 8 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.8 และตรวจสอบความ
ผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.42 
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ตารางท่ี 4-8  สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวน
ตัวอยางภายในแตละภาพระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 
100% 5% 10% และ15%  

 
กลุมของขาว Error 

(N =4000 เมล็ด) 
เฉล่ีย Error %Error RMSE 

ขาวขาว 100% 3 0.075 0.3 0.11 
ขาวขาว 5% 5 0.125 0.5 0.25 
ขาวขาว 10% 6 0.15 0.6 0.35 
ขาวขาว 15% 8 0.20 0.8 0.42 

 
 จากตารางท่ี 4-8  สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม
ดานการนับจํานวนของกลุมของขาว 100% 5% 10% และ15% พบวา ขาวขาว 15% มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.8 มากท่ีสุด  รองลงมาคือ ขาวขาว 10% มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 
0.6 รองลงมาคือ ขาวขาว 5% มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.5 และนอยท่ีสุดคือ ขาวขาว 
100% มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.3 
 สําหรับความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) พบวา มีความผิดพลาดนอยท่ีสุดคือ ขาวขาว 
100% รองลงมาคือ ขาวขาว 5% ขาวขาว 10% และขาวขาว 15% ตามลําดับ 
 2.  ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของเมล็ดขาวภายใน
แตละภาพเบื้องตน  โดยกําหนด CODE: ID Image ตัวอยางเชน  G100_01_1, 01_2 , …..,10_01 , 
….., G_100_10_4 
  อธิบายดังนี้ 
  คาแรก G แทนกลุมของขาว ประกอบดวย 4 กลุม คือ 
   ขาวขาว 100% 
   ขาวขาว 5% 
   ขาวขาว 10% 
   ขาวขาว 15% 
(เกณฑประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปน
สินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559) 
  คาท่ีสอง เชน 100  แทนเปอรเซ็นตของกลุมขาวซ่ึง จะแสดงดังนี้ 
   ขาวขาว 100% แทนดวย  100 
   ขาวขาว 5% แทนดวย  005 
   ขาวขาว 10% แทนดวย  010 
   ขาวขาว 15% แทนดวย  015 
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  คาท่ีสาม เชน _01  แทนจํานวนครั้งท่ีทําการสุม (การสุมตามวิธีมาตรฐานคือ ทําซํ้า 10 
ครั้ง ปริมาณครั้งละประมาณ 100 เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม) 
  คาท่ีสี่ เชน _1  แทนจํานวนครั้งท่ีทําการสุม (แบงมาตรวจสอบจากวิธีมาตรฐาน 100 
เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม แบงออกเปน 4 ครั้ง ดวยท่ีเปนการทดสอบนี้เสมือนการ
จําลองสภาพการทํางานจริงของมนุษยจึงกระจายเมล็ดขาวออกใหดําเนินการประมวลผลแยกเมล็ดได
งายคลายการทํางานของมนุษยท่ีตรวจสอบครั้งละ 1 เมล็ด) 
 2.  จํานวนของภาพท่ีนํามาทดสอบครอบคลุมทุกกลุมของขาวท้ัง 4 กลุมเปนจํานวนรวม
ข้ันต่ําคือ  4*10*4 = 160 ภาพ  (คํานวณไดจาก 4 กลุม  กลุมละ 10 ครั้งในการสุม(ตามเกณฑ) และ 
1 ครั้งของการสุม มาแบงออกเปน 4 ครั้งยอย) 
 3.  ฟโนไทปของเมล็ดขาว แตละกลุมท่ีเปนขอบังคับวาตองมีสวนผสมท่ีเรียกชื่ออยางเปน
ทางการดังนี้  
  ขาวเต็มเมล็ด 
  ขาวหัก 
  ปลายขาวชีวัน 
  และสิ่งท่ีอาจมีปนได  ท่ีพบไดมากท่ีนํามาตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม คือ  
ขาวทองไข ขาวเหนียว และขาวขัดสีต่ํากวามาตรฐาน 
 4.  การตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปนี้จะเปนการเปรียบเทียบระหวางผูเชี่ยวชาญเทานั้น 
(Expert) กับการทํางานของโปรแกรม 
 5.  กลุมตัวอยาง (เมล็ดขาว) ใชชุดเดิมในการตรวจสอบความถูกตองเพ่ือความนาเชื่อถือใน
การเปรียบเทียบขอมูล 
 
ตารางท่ี 4-9  เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของ

เมล็ดขาวภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว 
100% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม 1 ครั้ง 100 เมล็ด) 

 
ID_Image Expert 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G100_01_1-4 100 98 2 0.50 
G100_02_1-4 100 99 1 0.25 
G100_03_1-4 100 98 2 0.50 
G100_04_1-4 100 99 1 0.25 
G100_05_1-4 100 100 0 0 
G100_06_1-4 100 99 1 0.25 
G100_07_1-4 100 100 0 0 
G100_08_1-4 100 100 0 0 
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ตารางท่ี 4-9 (ตอ) 
 

ID_Image Expert 
(เมล็ด) 

Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G100_09_1-4 100 98 2 0.50 
G100_10_1-4 100 100 0 0 

รวม 1000 901 9 0.225 
 
 จากตารางท่ี 4-9  ความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของเมล็ดขาว
ภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว 100% จากการแบง
ทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.225 คิดเปนรอยละ 2.25 แตถาวัด
เปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 9 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.9 
และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.53 
 
ตารางท่ี 4-10 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของ 

 เมล็ดขาวภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว 
 5% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) 

 
ID_Image Expert 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G005_01_1-4 100 99 1 0.25 
G005_02_1-4 100 100 0 0 
G005_03_1-4 100 98 2 0.50 
G005_04_1-4 100 99 1 0.25 
G005_05_1-4 100 99 1 0.25 
G005_06_1-4 100 98 2 0.50 
G005_07_1-4 100 100 0 0 
G005_08_1-4 100 99 1 0.25 
G005_09_1-4 100 100 0 0 
G005_10_1-4 100 99 1 0.25 

รวม 1000 901 9 0.225 
 
 จากตารางท่ี 4-10  ความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของเมล็ดขาว
ภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว 5% จากการแบงทดสอบ 
4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.225 คิดเปนรอยละ 2.25 แตถาวัดเปนจํานวน
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เมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 5 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.9 และ
ตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.46 
 
ตารางท่ี 4-11 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของ  

 เมล็ดขาวภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว  
 10% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) 

 
ID_Image Expert 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G010_01_1-4 100 100 0 0 
G010_02_1-4 100 99 1 0.25 
G010_03_1-4 100 98 2 0.50 
G010_04_1-4 100 100 0 0 
G010_05_1-4 100 99 1 0.25 
G010_06_1-4 100 99 1 0.25 
G010_07_1-4 100 100 0 0 
G010_08_1-4 100 98 2 0.50 
G010_09_1-4 100 100 0 0 
G010_10_1-4 100 97 3 0.75 

รวม 1000 900 10 0.25 
 
 จากตารางท่ี 4-11  ความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของเมล็ดขาว
ภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว 10% จากการแบง
ทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.25 คิดเปนรอยละ 2.5 แตถาวัดเปน
จํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 10 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 1 และ
ตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.71 
 
ตารางท่ี 4-12 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของ 

 เมล็ดขาวภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว 
 15% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) 

 
ID_Image Expert 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G015_01_1-4 100 98 2 0.50 
G015_02_1-4 100 98 2 0.50 
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ตารางท่ี 4-12 (ตอ) 
 

ID_Image Expert 
(เมล็ด) 

Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G015_03_1-4 100 99 1 0.25 
G015_04_1-4 100 100 0 0 
G015_05_1-4 100 99 1 0.25 
G015_06_1-4 100 98 2 0.50 
G015_07_1-4 100 99 1 0.25 
G015_08_1-4 100 99 1 0.25 
G015_09_1-4 100 98 2 0.50 
G015_10_1-4 100 99 1 0.25 

รวม 1000 987 13 0.33 
 
 จากตารางท่ี 4-12  ความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของเมล็ดขาว
ภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว 15% จากการแบง
ทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.33 คิดเปนรอยละ 3.33 แตถาวัดเปน
จํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 13 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 1.3 
และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.74 
 
ตารางท่ี 4-13 สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานจําแนกตาม 

 ฟโนไทปในแตละภาพเบื้องตนระหวางการจําแนกดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของ 
 ขาว 100% 5% 10% และ15%  

 
กลุมของขาว Error 

(N = 1000 เมล็ด) 
เฉล่ีย Error %Error RMSE 

ขาวขาว 100% 9 0.225 0.9 0.53 
ขาวขาว 5% 9 0.225 0.9 0.46 
ขาวขาว 10% 10 0.25 1 0.71 
ขาวขาว 15% 13 0.33 1.3 0.74 

 
 จากตารางท่ี 4-13  สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม
ดานการจําแนกตามฟโนไทปของกลุมของขาว 100% 5% 10% และ15% พบวา ขาวขาว 15% มี
ความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 1.3 มากท่ีสุด  รองลงมาคือ ขาวขาว 10% มีความคลาดเคลื่อนคิด
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เปนรอยละ 1 และนอยท่ีสุดคือ ขาวขาว 5% มีความคลาดเคลื่อนเทากับขาวขาว 100% คือ มี
ความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.9 
 สําหรับความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) พบวา มีความผิดพลาดนอยท่ีสุดคือ ขาวขาว 
5% รองลงมาคือ ขาวขาว 100% และขาวขาว 10% ความผิดพลาดมากท่ีสุด คือ ขาวขาว 15%  
 สวนท่ี 3 แอปพลิเคชัน (User Interface) 
 หลังจากทดสอบหนาท่ี (Function) ของโปรแกรมตามความตองการ (Requirements) ท่ี
กําหนดโดยผลลัพธจากขอมูลนําเขาท่ีให  และพัฒนาโปรแกรมจนกระท่ังไดความถูกตองของ
โปรแกรมท้ังดานการนับจํานวนและจําแนกคุณลักษณะตามฟโนไทปเปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนดวา
ตองมีความถูกตองในการจําแนกใกลเคียงกับผูเชี่ยวชาญโดยกําหนดความถูกตองเกินกวา 95 
เปอรเซ็นต และคลาดเคลื่อนนอยกวา 5 เปอรเซ็นตแลว  จึงดําเนินการนําโปรแกรมมาลงระบบ 
Android เพ่ือการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวมีรายละเอียดการทํางานของระบบตรวจสอบดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 เขาสูระบบเริ่มตนท่ีหนาจอหลัก 
 

 
 

ภาพท่ี 4-3 หนาจอหลักในแอปพลิเคชัน 
 

 ข้ันตอนท่ี 2 จะเปนการเริ่มทํางาน คือ นําขอมูลเขาระบบได 2 วิธี คือ 
 1. จากปุมถายภาพ: จะเปนการนําภาพถายจากการถายภาพ ณ ปจจุบันเขาไปประมวลผล
ทันที 
 2. จากคลังภาพ: จะเปนการนําภาพท่ีมีอยูแลว เชนไป ถายดวยอุปกรณอ่ืนๆ แลวสงเขามา
ประมวลผลดวยแอปพลิเคชันนี้ 
 ท้ังนี้หากผูใชงานมีขอสงสัย จะมีปุมวิธีการใชงานอธิบายการทํางานของหนาจอนี้ใหทราบ 
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ภาพท่ี 4-4 หนาจอนําขอมูลเขาแอปพลิเคชัน 
 ข้ันตอนท่ี 3 การประมวลผล คือ นําขอมูลเขามาประมวลโดยจําแนกขอมูล เปน 2 หัวขอ 
 1. ชนิดขาว: ลักษณะทางฟโนไทปของเมล็ดขาวแสดงผลโดยการนับจํานวนเมล็ดขาว
ท้ังหมดในภาพกอนจากนั้นก็นํามาแยกชนิด 
 2. การจัดกลุม: จะเปนการขอมูลชนิดขาวมาคํานวณตามเกณฑขอกําหนดตามขอกําหนด
ของกระทรวงพาณิชยวาดวย เรื่องมาตรฐานสินคาขาว พ.ศ. 2559 
 ท้ังนี้หากผูใชงานมีขอสงสัย จะมีปุมชวยเหลืออธิบายการทํางานของหนาจอนี้ใหทราบ 
 สําหรับการทํางานหากไมกดปุมบันทึก จะปรากฏขอมูลใหผูใชดูเทานั้นไมไดมีการบันทึก
อัตโนมัติ 
 หากบันทึกขอมูลจะถูกจัดเก็บในหนาตอไป 
 

 
 

ภาพท่ี 4-5 หนาจอนําประมวลผลขอมูล 
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 ข้ันตอนท่ี 4 การบันทึกผลและการเก็บไปประมวลผลตอ คือ นําขอมูลเขามาเก็บแตถาไม
พอใจก็ลบขอมูลเกาท้ิงแลวดําเนินการนําเขาขอมูลใหมได 
 เนื่องจากการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวดวยวิธีการมาตรฐานท่ีดําเนินการโดยกรมคาขาว 
กระทรวงพาณิชย ดําเนินการตรวจสอบจะตองสุมหยิบ 10 ครั้งตอ 1 ถุง ปริมาณท่ีสุมตรวจแตละครั้ง
คือ ประมาณ 100 เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม (ขาว 1 เมล็ดมีน้ําหนัก 0.027 – 0.030 
กรัม ขอมูลจากปรีดา บุตรดีวงศ, ศูนยปฏิบัติการขาวเกษตรสํานักงานเกษตรจังหวัดหนองคาย กรม
สงเสริมการเกษตร (2550))  ดังนั้นหากตองการผลการวิเคราะหท่ีใกลเคียงความเปนจริงมากท่ีสุดจึง
ควรดําเนินการตรวจสอบใหถูกตองตามข้ันตอนมาตรฐานดวย 
 

 
 
ภาพท่ี 4-6 หนาจอเก็บขอมูลหรือลบขอมูลจากการประมวลผลขอมูล เพ่ือนําไปเฉลี่ยผลการ

ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว 
 
 ข้ันตอนท่ี 5 การบันทึกผลและการเก็บไปประมวลผลตอ หรือทายสุดคือการออกจากระบบ 
 

 
 

ภาพท่ี 4-7 หนาจอออกจากระบบ 
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ตอนที่ 2 การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของ
เมล็ดขาว 
 สวนท่ี 1 ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนตรวจสอบ
ความถูกตองในการแบงกลุมขาวหอมมะลิไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือ
ควบคุมขาวกับผูเช่ียวชาญ 
 การตรวจสอบความถูกตองของแอปพิลเคชนัดานการจําแนกตามฟโนไทปของเมล็ดขาวกับ
ผูเชี่ยวชาญ  โดยกําหนด CODE: ID Image ตัวอยางเชน  G100_01_1, 01_2 , …..,10_01, ….., 
G_100_10_4 
  อธิบายดังนี้ 
  คาแรก G แทนกลุมของขาว ประกอบดวย 4 กลุม คือ 
   ขาวขาว 100% 
   ขาวขาว 5% 
   ขาวขาว 10% 
   ขาวขาว 15% 
(เกณฑประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปน
สินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559) 
  คาท่ีสอง เชน 100  แทนเปอรเซ็นตของกลุมขาวซ่ึง จะแสดงดังนี้ 
   ขาวขาว 100% แทนดวย  100 
   ขาวขาว 5% แทนดวย  005 
   ขาวขาว 10% แทนดวย  010 
   ขาวขาว 15% แทนดวย  015 
  คาท่ีสาม เชน _01  แทนจํานวนครั้งท่ีทําการสุม (การสุมตามวิธีมาตรฐานคือ ทําซํ้า 10 
ครั้ง ปริมาณครั้งละประมาณ 100 เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม) 
  คาท่ีสี่ เชน _1  แทนจํานวนครั้งท่ีทําการสุม (แบงมาตรวจสอบจากวิธีมาตรฐาน 100 
เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม แบงออกเปน 4 ครั้ง ดวยท่ีเปนการทดสอบนี้เสมือนการ
จําลองสภาพการทํางานจริงของมนุษยจึงกระจายเมล็ดขาวออกใหดําเนินการประมวลผลแยกเมล็ดได
งายคลายการทํางานของมนุษยท่ีตรวจสอบครั้งละ 1 เมล็ด) 
 โดยมีเง่ือนไขดังนี้ 
 1.  จํานวนของภาพท่ีนํามาทดสอบครอบคลุมทุกกลุมของขาวท้ัง 4 กลุม เปนจํานวนรวม
ข้ันต่ําคือ  4*10*4 = 160 ภาพ  (คํานวณไดจาก 4 กลุม  กลุมละ 10 ครั้งในการสุม(ตามเกณฑ) และ 
1 ครั้งของการสุม มาแบงออกเปน 4 ครั้งยอย)  ดังนั้นแตละกลุมจะทําการทดลองท้ังหมด 40 ครั้งได 
40 ตอ 1 กลุม ตามหลักการ  แตจากการทดสอบโปรแกรมกอนติดตั้งผูวิจัยไดทําการทดลองลด
ปริมาณภาพลง 60 เปอรเซ็นต เหลือเพียง 16 ภาพ ตอ 1 กลุม พบวามีคาความถูกตองใกลเคียงกับ
การดําเนินการทดลองตามเกณฑ ดังแสดงในตารางท่ี 4-14 - 4-21 
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 2.  ฟโนไทปของเมล็ดขาว แตละกลุมท่ีเปนขอบังคับวาตองมีสวนผสมท่ีเรียกชื่ออยางเปน
ทางการดังนี้  
  - ขาวเต็มเมล็ด 
  - ขาวหัก 
  - ปลายขาวชีวัน 
  และสิ่งท่ีอาจมีปนได  ท่ีพบไดมากท่ีนํามาตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม คือ  
ขาวทองไข ขาวเหนียว และขาวขัดสีต่ํากวามาตรฐาน 
 3.  การตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปนี้จะเปนการเปรียบเทียบระหวางผูเชี่ยวชาญเทานั้น 
(Expert) กับการทํางานของแอปพลิเคชัน 
 4.  กลุมตัวอยาง (เมล็ดขาว) ใชชุดเดิมตลอดการทดสอบท้ัง 40 ภาพ และ 16 ภาพ ในการ
ตรวจสอบความถูกตองเพ่ือความนาเชื่อถือในการเปรียบเทียบขอมูล 
 
ตารางท่ี 4-14 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 100% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) 
จํานวน 40 ภาพ 

 
ID_Image Expert 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G100_01_1-4 100 99 1 0.25 
G100_02_1-4 100 100 0 0 
G100_03_1-4 100 99 1 0.25 
G100_04_1-4 100 100 0 0 
G100_05_1-4 100 99 1 0.25 
G100_06_1-4 100 99 1 0.25 
G100_07_1-4 100 100 0 0 
G100_08_1-4 100 100 0 0 
G100_09_1-4 100 98 2 0.50 
G100_10_1-4 100 100 0 0 

รวม 1000 994 6 0.15 
 
 จากตารางท่ี 4-14  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 100% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.15 คิดเปน
รอยละ 1.5 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 6 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.6 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.28 
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ตารางท่ี 4-15 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ
ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 5% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) 
จํานวน 40 ภาพ 

 
ID_Image Expert 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G005_01_1-4 100 99 1 0.25 
G005_02_1-4 100 98 2 0.50 
G005_03_1-4 100 100 0 0 
G005_04_1-4 100 99 1 0.25 
G005_05_1-4 100 99 1 0.25 
G005_06_1-4 100 99 1 0.25 
G005_07_1-4 100 100 0 0 
G005_08_1-4 100 100 0 0 
G005_09_1-4 100 100 0 0 
G005_10_1-4 100 99 1 0.25 

รวม 1000 993 7 0.175 
 
 จากตารางท่ี 4-15  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 5% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.175 คิดเปน
รอยละ 1.75 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 7 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.7 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.32 
 
ตารางท่ี 4-16 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 10% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) 
จํานวน 40 ภาพ 

 
ID_Image Expert 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G010_01_1-4 100 100 0 0 
G010_02_1-4 100 99 1 0.25 
G010_03_1-4 100 98 2 0.50 
G010_04_1-4 100 100 0 0 
G010_05_1-4 100 99 1 0.25 
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ตารางท่ี 4-16 (ตอ) 
 

ID_Image Expert 
(เมล็ด) 

Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G010_06_1-4 100 100 0 0 
G010_07_1-4 100 100 0 0 
G010_08_1-4 100 98 2 0.50 
G010_09_1-4 100 99 1 0.25 
G010_10_1-4 100 100 0 0 

รวม 1000 993 7 0.175 
 
 จากตารางท่ี 4-16  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 10% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.175 คิดเปน
รอยละ 1.75 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 7 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.7 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.39 
 
ตารางท่ี 4-17 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 15% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) 
จํานวน 40 ภาพ 

 
ID_Image Expert 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G015_01_1-4 100 99 1 0.25 
G015_02_1-4 100 100 0 0 
G015_03_1-4 100 99 1 0.25 
G015_04_1-4 100 100 0 0 
G015_05_1-4 100 99 1 0.25 
G015_06_1-4 100 98 2 0.50 
G015_07_1-4 100 99 1 0.25 
G015_08_1-4 100 100 0 0 
G015_09_1-4 100 99 1 0.25 
G015_10_1-4 100 99 1 0.25 

รวม 1000 992 8 0.2 
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 จากตารางท่ี 4-17  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 15% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.2 คิดเปนรอย
ละ 2 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 8 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิด
เปนรอยละ 0.8 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.35 
 
ตารางท่ี 4-18 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 100% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) 
จํานวน 16 ภาพ 

 
ID_Image Expert 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error
(เมล็ด) 

เฉล่ีย Error 
 

%Error  

G100_01_1-4 100 99 1 0.25  
G100_02_1-4 100 100 0 0  
G100_03_1-4 100 100 0 0  
G100_04_1-4 100 99 1 0.25  

รวม 400 398 2 0.13 0.5 
 
 จากตารางท่ี 4-18  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 100% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.13 คิดเปน
รอยละ 1.3 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 2 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.5 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.18 
 
ตารางท่ี 4-19 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 5% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) 
จํานวน 16 ภาพ 

 
ID_Image Expert 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G005_01_1-4 100 99 1 0.25 
G005_02_1-4 100 98 2 0.50 
G005_03_1-4 100 100 0 0 
G005_04_1-4 100 100 0 0 

รวม 400 397 3 0.19 
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 จากตารางท่ี 4-19  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 5% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.19 คิดเปนรอย
ละ 1.9 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 3 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิด
เปนรอยละ 0.75 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.44 
 
ตารางท่ี 4-20 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 10% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) 
จํานวน 16 ภาพ 

 
ID_Image Expert 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G010_01_1-4 100 100 0 0 
G010_02_1-4 100 99 1 0.25 
G010_03_1-4 100 99 1 0.50 
G010_04_1-4 100 100 0 0 

รวม 400 398 2 0.13 
 
 จากตารางท่ี 4-20  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 10% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.13 คิดเปน
รอยละ 1.3 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 2 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.5 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.18 
 
ตารางท่ี 4-21 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 15% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) 
จํานวน 16 ภาพ 

 
ID_Image Expert 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G015_01_1-4 100 99 1 0.25 
G015_02_1-4 100 99 1 0.25 
G015_03_1-4 100 99 1 0.25 
G015_04_1-4 100 99 1 0.25 

รวม 400 396 4 0.25 
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 จากตารางท่ี 4-21  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 15% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.25 คิดเปน
รอยละ 2.5 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 4 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 1 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.35 
 
ตารางท่ี 4-22 สรุปความคลาดเคลื่อนของการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 

100% 5% 10% 15% ระหวางจํานวน 40 ภาพ กับ จํานวน 16 ภาพ 
 

กลุมของขาว จํานวน 40 ภาพ  จํานวน 16 ภาพ 
เฉล่ีย Error %Error RMSE เฉล่ีย Error %Error RMSE 

100% 0.15 0.6 0.28 0.13 0.5 0.18 
5% 0.175 0.7 0.32 0.19 0.75 0.44 
10% 0.175 0.7 0.39 0.13 0.5 0.18 
15% 0.2 0.8 0.35 0.25 1 0.35 

 
 จากตารางท่ี 4-22  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมกลุม
ของขาว 100% 5% 10% และ 15% ระหวางจํานวน 40 ภาพ กับ จํานวน 16 ภาพ จากการแบง
ทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนใกลเคียงกันในขาวทุกกลุมดังนี้ 
 ขาวขาว 100% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจากจํานวน 16 
ภาพอยู 0.1% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.28 จํานวน 16 ภาพ คือ 
0.18 จะเห็นไดวาความผิดพลาดลดลง 
 ขาวขาว 5% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจากจํานวน 16 
ภาพอยู 0.05% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.32 จํานวน 16 ภาพ 
คือ 0.44 จะเห็นไดวาความผิดพลาดเพ่ิมข้ึน 
 ขาวขาว 10% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจากจํานวน 16 
ภาพอยู 0.2% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.39 จํานวน 16 ภาพ คือ 
0.18 จะเห็นไดวาความผิดพลาดลดลง 
 ขาวขาว 15% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจากจํานวน 16 
ภาพอยู 0.2% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.35 จํานวน 16 ภาพ คือ 
0.35 จะเห็นไดวาความผิดพลาดเทาเดิม 
 ดังนั้นในการดําเนินการตรวจสอบคุณภาพเปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนาย
ในประเทศไทยผูวิจัยจึงเห็นควรวาใชเพียงจํานวน 16 ภาพ หรือ 400 เมล็ด ในการตรวจสอบคุณภาพ
ไดผลลัพธไมแตกตางจํานวน 40 ภาพ หรือ 1,000 เมล็ด 
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ภาพท่ี 4-8 กราฟแสดงเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของการแบงกลุมระหวางแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 100% 5% 10% 15% ระหวางจํานวน 40 ภาพ กับ จํานวน 16 
ภาพ 

 
 จากภาพท่ี 4-8 เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของการแบงกลุมระหวางแอปพลิเคชันกับ
ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 100% 5% 10% 15% ระหวางจํานวน 40 ภาพ กับ จํานวน 16 ภาพ พบวา 
ขาวขาว 15% ผลการวิเคราะหคลาดเคลื่อนพบมากท่ีสุดท้ังการทดสอบดวยภาพจํานวน 40 ภาพ 
และ จํานวน 16 ภาพ  สําหรับผลการวิเคราะหพบความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุด คือขาวขาว 100% ท่ี
ทดสอบดวยภาพจํานวน 40 ภาพ และ จํานวน 16 ภาพ 
 สวนท่ี 2 ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบ
คุณภาพเปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย 
 สืบเนื่องจากการสรุปผลตารางท่ี 4-22 และ ภาพท่ี 4-8 กราฟแสดงเปอรเซ็นตความ
คลาดเคลื่อนในการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวดวยแอปพลิเคชันพบวา ทําการทดสอบผลลัพธ
จํานวน 16 ภาพ หรือ 400 เมล็ด ในการตรวจสอบคุณภาพไดผลลัพธไมแตกตางจํานวน 40 ภาพ 
หรือ 1,000 เมล็ด  ดังนั้นในการตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจคุณภาพเมล็ดขาวทางฟโน
ไทป(แอปพลิเคชัน) ท่ีเปรียบเทียบกับขอมูลท่ีผูผลิตแจงบนฉลากบรรจุถุงขาวท่ีวางจําหนายในประเทศ
ไทยนั้นจะใชจํานวน 16 ภาพ หรือ 400 เมล็ด เทานั้น 
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ตารางท่ี 4-23 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับขาวหอม
มะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย กลุมของขาว 100% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอ
การสุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) จํานวน 16 ภาพ 

 
ID_Image ถุงบรรจุภัณฑ 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G100_01_1-4 100 98 2 0.50 
G100_02_1-4 100 100 0 0 
G100_03_1-4 100 100 0 0 
G100_04_1-4 100 99 1 0.25 

รวม 400 397 3 0.19 
 
 จากตารางท่ี 4-23  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับขาวหอมมะลิไทยท่ี
วางจําหนายในประเทศไทยกลุมของขาว 100% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามี
คาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.19 คิดเปนรอยละ 1.9 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไม
ถูกตอง 3 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.75 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานาย
โดย RMSE มีคาเทากับ 0.44 
 
ตารางท่ี 4-24 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับขาวหอม

มะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย กลุมของขาว 5% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการ
สุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) จํานวน 16 ภาพ 

 
ID_Image Expert 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G005_01_1-4 100 99 1 0.25 
G005_02_1-4 100 100 0 0 
G005_03_1-4 100 100 0 0 
G005_04_1-4 100 98 2 0.50 

รวม 400 397 3 0.19 
 
 จากตารางท่ี 4-24  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับขาวหอมมะลิไทยท่ี
วางจําหนายในประเทศไทย กลุมของขาว 5% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามี
คาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.19 คิดเปนรอยละ 1.9 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไม
ถูกตอง 3 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.75 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานาย
โดย RMSE มีคาเทากับ 0.44 
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ตารางท่ี 4-25 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับขาวหอม
มะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย กลุมของขาว 10% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการ
สุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) จํานวน 16 ภาพ 

 
ID_Image Expert 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G010_01_1-4 100 100 0 0 
G010_02_1-4 100 99 1 0.25 
G010_03_1-4 100 99 1 0.25 
G010_04_1-4 100 98 2 0.50 

รวม 400 396 4 0.25 
  
 จากตารางท่ี 4-25  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 10% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.25 คิดเปน
รอยละ 2.5 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 4 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 1 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.53 
 
ตารางท่ี 4-26 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับขาวหอม

มะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย กลุมของขาว 15% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการ
สุม  1 ครั้ง 100 เมล็ด) จํานวน 16 ภาพ 

 
ID_Image Expert 

(เมล็ด) 
Program 
(เมล็ด) 

Error (เมล็ด) เฉล่ีย Error 

G015_01_1-4 100 99 1 0.25 
G015_02_1-4 100 99 1 0.25 
G015_03_1-4 100 99 1 0.25 
G015_04_1-4 100 99 1 0.25 

รวม 400 396 4 0.25 
 
 จากตารางท่ี 4-26  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 15% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.25 คิดเปน
รอยละ 2.5 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 4 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 1 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.35 
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ตารางท่ี 4-27 สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมโดยแอปพลิ 
เคชันกับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย จําแนกเปนกลุมของขาว 
100% 5% 10% และ15%  

 
กลุมของขาว Error 

(N = 400 เมล็ด) 
เฉล่ีย Error %Error RMSE 

ขาวขาว 100% 3 0.19 0.75 0.44 
ขาวขาว 5% 3 0.19 0.75 0.44 
ขาวขาว 10% 4 0.25 1 0.53 
ขาวขาว 15% 4 0.25 1 0.53 

 
 จากตารางท่ี 4-27  สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองของของการ
ตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมโดยแอปพลิเคชันกับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศ
ไทยของกลุมของขาว 100% 5% 10% และ15% พบวา ขาวขาว 15% และ 10% มีความคลาด
เคลื่อนมากท่ีสุดเทากัน คิดเปนรอยละ 1  รองลงมาคือ ขาวขาว 100% และ 5% มีความคลาดเคลื่อน
นอยท่ีสุดเทากัน คิดเปนรอยละ 0.75 
 สําหรับความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) พบวา มีความผิดพลาดนอยท่ีสุดคือ ขาวขาว 
100% และ 5% เทากัน รองลงมาคือ ขาวขาว 15% และ 10% มีความคลาดเคลื่อนมากท่ีสุดเทากัน 
 

 
 
ภาพท่ี 4-9 กราฟแสดงเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของการใชแอปพลิเคชั่นในการแบงกลุมของ 

ขาว 100% 5% 10% 15% จํานวน 16 ภาพ 
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 จากภาพท่ี 4-9 เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของการใชแอปพลิเคชั่นในการแบงกลุมของ
ขาว 100% 5% 10% 15% จํานวน 16 ภาพ พบวา ขาวขาว 15% ผลการวิเคราะหคลาดเคลื่อนพบ
การแบงกลุมของขาว 10% และ 15% มีความคลาดเคลื่อนมากกวาชนิดอ่ืน อีกท้ังมีแนวโนมของ
ความคลาดเคลื่อนมากกวา ขาวขาว 100% และ 5% อีกดวย 
 และทายท่ีสุดนําขอมูลความคลาดเคลื่อนของโปรแกรม การตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และ
ผลเฉลยจากหนาถุงบรรจุภัณฑขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทยมาเปรียบเทียบกันดัง
ขอมูลดังตารางท่ี 4-28 - ดังตารางท่ี 4-29 ตอไปนี้ 
 
ตารางท่ี 4-28 สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมระหวาง

โปรแกรมท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ 
จําแนกเปนกลุมของขาว 100% 5% 10% และ15% (จํานวน 40 ภาพ) 

 
กลุมของขาว Error 

(program & 
expert) 

Error 
(application & 

expert) 

%Error
แตกตาง 

ขาวขาว 100% 0.9 0.6 0.3 
ขาวขาว 5% 0.9 0.7 0.2 
ขาวขาว 10% 1 0.7 0.3 
ขาวขาว 15% 1.3 0.8 0.5 

 
 จากตารางท่ี 4-28  สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุม
ระหวางโปรแกรมท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ พบวา 
ขาวขาว 15% มีผลตางความคลาดเคลื่อนมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 0.5  รองลงมาคือ ขาวขาว 100% 
และ 10% มีผลตางความคลาดเคลื่อน คิดเปนรอยละ 0.3 และท่ีมีผลตางความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุด 
คือ ขาวขาว 5% คิดเปนรอยละ 0.2 
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ภาพท่ี 4-10 กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนของการแบงกลุมขาวระหวางโปรแกรมท่ีตรวจสอบโดย 
 ผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ 

 
 จากภาพท่ี 4-10 พบวา การตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมระหวางโปรแกรมท่ี
ตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ ขาวขาว 15% มีความคลาด
เคลื่อนมากท่ีสุด ท้ัง 2 กรณี ในทางตรงกันขามขาวขาว 100% มีความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุด  
ท้ัง 2 กรณี 
 
ตารางท่ี 4-29 สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมระหวางแอป

พลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยฉลากหนาถุง
บรรจุภัณฑขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย จําแนกเปนกลุมของขาว 
100% 5% 10% และ15% (จํานวน 16 ภาพ) 

 
กลุมของขาว Error 

(application & 
expert) 

Error 
(application & 

product) 

%Errorแตกตาง 

ขาวขาว 100% 0.5 0.75 0.25 
ขาวขาว 5% 0.75 0.75 0 
ขาวขาว 10% 0.5 1 0.5 
ขาวขาว 15% 1 1 0 

 
 จากตารางท่ี 4-29  สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุม
ระหวางแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยฉลากหนาถุง 
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บรรจุภัณฑขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย พบวา ขาวขาว 10% มีผลตางความ
คลาดเคลื่อนมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 0.5  รองลงมาคือ ขาวขาว 100% มีผลตางความคลาดเคลื่อน 
คิดเปนรอยละ 0.25 และท่ีมีไมมีผลตางความคลาดเคลื่อน คือ ขาวขาว 5% และ 15% 
 

 
 

ภาพท่ี 4-11 กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนของการแบงกลุมขาวระหวางแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบ 
 โดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยฉลากหนาถุงบรรจุภัณฑ 

 
 จากภาพท่ี 4-11 พบวา การตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมระหวางแอปพลิเคชันท่ี
ตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยฉลากหนาถุงบรรจุภัณฑ ขาวขาว 15% มี
ความคลาดเคลื่อนมากท่ีสุดเทากันท้ัง 2 กรณี แตขาวขาว 10% ท่ีตรวจสอบโดยฉลากหนาถุงบรรจุ
ภัณฑมีความคลาดเคลื่อนเทากับ ขาวขาว 15% สําหรับกรณีท่ีเกิดความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุดเทากัน
คือ ขาว 10% และ 100% ท่ีแบงกลุมโดยใชแอปพลิเคชันตรวจสอบเปรียบเทียบผลกับผูเชี่ยวชาญ 
 

 



บทท่ี 5 
สรุปและอภิปรายผล 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป
ของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก  เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการ
เรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับการแบงกลุมขาวหอมมะลิไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคา 
ขาออกเพ่ือควบคุมขาวโดยผูเชี่ยวชาญ  และทายท่ีสุดเพ่ือนําระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของ
เมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพขาว
หอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย 
 ไดกําหนดสมมติฐานการวิจัยเพ่ือใชตรวจสอบวัตถุประสงคในดานประสิทธิภาพของระบบ
ตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว มีการตรวจสอบความถูกตอง หรือความแมนยํา 
(Accuracy) ตามเกณฑการแบงกลุมมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทยโดยผูเชี่ยวชาญเกินกวา 95 
เปอรเซ็นต  และการตรวจสอบความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error (RMSE)) ตามเกณฑ
การแบงกลุมมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทยโดยผูเชี่ยวชาญนอยกวา 5 เปอรเซ็นต (MRC ltd, 
2561, p. 64) 
 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยกําหนดกรอบความคิดของการวิจัย  โดยเริ่มจากการศึกษา
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวตรวจสอบในประเทศไทย พบวา การตรวจสอบดําเนินการตาม
มาตรฐานจากพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว 2559 โดยสํานักงาน
คณะกรรมการตรวจขาว สภาหอการคาแหงประเทศไทย จะทําการตรวจสอบขาวสงออกวิเคราะห
คุณภาพขาวใหเปนไปตามขอกําหนดของกระทรวงพาณิชยวาดวย เรื่องมาตรฐานสนิคาขาว พ.ศ. 2559 
ประกาศในราชกิจจานุเบกษา หนา 14 เลม 133 ตอนพิเศษ 243  โดยเนนในดานกายภาพหรือสัณฐานวิทยา 
(ฟโนไทป) การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวเพ่ือการสงออกดวยหนวยงานระดับชาติ มีการตรวจสอบ 3 
ประการเบื้องตน คือ ขนาดหรือรูปรางของเมล็ด (กวางและยาว) พ้ืนผิวสัมผัส (ความมันวาว) สี (ความ
สมํ่าเสมอ) โดยใชการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) ประยุกตใชภาพถายดิจิทัลมาเขา
ระบบตรวจสอบคุณภาพ แทนการใชวัตถุจริงเพ่ือลดการสัมผัสตรงในการตรวจวัดเมล็ด ลดการแตกหัก
เสียหาย อีกท้ังสะดวกตอการทํางานนอกสถานท่ี มีการสอนใหเกิดการเรียนรูอยางมีความหมาย 
(Mearningful learning) ตามทฤษฎีแนวคิดของออซูเบล (Assimilation Theory) เพ่ือใหจําแนก
ขอมูลจํานวนมากท่ีไมสามารถทําไดโดยมนุษย นี้ใชสถาปตยกรรมขอมูลการเรียนรูเชิงลึก (Deep 
learning) สําหรับงานวิจัยนี้ใชสถาปตยกรรมการเรียนรูบนหลกัการของการเรียนรูเชิงลึกท่ีนํามาใช คือ 
Convolutional Neural Networks (CNNs) โดยในข้ันตอนของ Feature Extraction เปน
กระบวนการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ีสามารถนําไปใชงานตอไป โดย Observations and 
Measurements เปนการสังเกต ภาพท่ีไดรับมาตรวจสอบตามเกณฑคุณลักษณะท่ีกําหนดในงานวิจัย 
จากนั้นจึงสงกลุมภาพดังกลาวไปทําการ Discriminator Network เปนการแยกภาพขางตนใหเปน 
ชุด ๆ ไปเรื่อย ๆ หลาย ๆ ชุด ท้ังนี้ทุกชุดตองเปนไปตามเกณฑคุณลักษณะท่ีกําหนดไวในงานวิจัย  
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เพ่ือสงไปตัดสินขอมูล (Decision Function) และจัดกลุมตาม Classification CNN model แบงตาม
ประเภทของขาวตามเกณฑตอไป 
 

สรุปผลการวิจัย  
 การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก สามารถสรุปผลการวิจัย ไดดังนี้ 
 1.  การอออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใช
การเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก  จําแนกเปน 3 สวนดังนี้ 
 สวนท่ี 1 อุปกรณ (Hardware)  พบวาการออกแบบและพัฒนาอุปกรณนั้นมีสวนชวยให
การประมวลผลของ Machine Learning by Deep Learning มีการเรียนรูท่ีมีประสิทธิภาพ 
สอดคลองกับ คํากลาวของ Alan Kay. 2005  “เชื่อวาความสัมพันธระหวางซอฟตแวรกับฮารดแวร
แบบลึก การมีฮารดแวรของตัวเองจะเอ้ือประโยชนในการพัฒนาซอฟตแวร สามารถทําใหสองสวนนี้
ทํางานรวมกันไดอยางไมติดขัด (กิตติศักดิ์ ปญญาจิรกุล, 2561)  นอกจากนี้ยังมีเรื่องของการวัดขนาด
เมล็ดขาวเพ่ือใหไดขนาดท่ีเทียบเคียงกับขนาดวัตถุจริงไดมีการกําหนดแถบอางอิงขนาดเพ่ือชวยให
การคํานวณหาขนาดท่ีแทจริงของวัตถุในภาพได สอดคลองกับงานวิจัยเรื่อง ตนแบบระบบสําหรับวัด
ขนาดท่ีแทจริงของวัตถุจากภาพฟลมเอกซเรย ของ สุจิตรา อดุลยเกษม และคณะ (สุจิตรา อดุลย
เกษม, จิตดํารง ปรีชาสุข และวัลลภ อดุลยเกษม, 2555) พบวา การใชไมบรรทัดอางอิงขนาดสามารถ
วัดขนาดของวัตถุบนภาพฟลมเอกซเรย ไดถูกตองแมนยํา โดยมีเปอรเซ็นตความถูกตอง 99.48% 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5-1 แสดงลักษณะอุปกรณท่ีออกแบบและพัฒนา พรอมท้ังแถบอางอิงขนาดสําหรับตรวจสอบ 
   ขนาดเมล็ดขาว 
 
 สวนท่ี 2 โปรแกรม (Software)  พบวาการทดสอบหนาท่ี (Function) ของโปรแกรมตาม
ความตองการ (Requirements) ท่ีกําหนดโดยผลลัพธจากขอมูลนําเขา (Image) ตรวจสอบความตอง
ถูกตองและความคลาดเคลื่อนของโมเดล ดังนี้ 
 การนําเขาใชขอมูลภาพดิจิตอลท่ีใชในการทดลองมาจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี จํานวน 
2,150 ภาพ ครอบคลุมขาวหอมมะลิ 4 กลุม ๆ ละ 13 คุณลักษณะ โดยใชสัดสวนโมเดลฝก: การ
ทดสอบ เทากับ 60: 40 คํานวณโมเดลฝกตรวจสอบคุณภาพขาวดวยภาพ 1,850 ภาพ ทําซํ้า จํานวน 
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25 ชั้นการทดสอบ ไดประสิทธิภาพของโมเดลฝกเขาใกล 100% แลวนําโมเดลฝกไปทดสอบซํ้าดวย
ภาพ 1,300 ภาพ 
  1.  การวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมดานความแมนยําโดยเฉลี่ยหลังจากการนํา 
Model Training ไปดําเนินการ Testing ผลการ Training เทากับ 0.837 การ Testing เทากับ 
0.907 พบวา มีผลตางของความแมนยําเฉลี่ย 0.07 คิดเปนรอยละ 7 และมีการตรวจสอบความ
ถูกตอง ตามอัตราสวนของการคนพบภาพ ตามเกณฑการแบงกลุมกลุมของขาว 100% 5% 10% 
และ15%  พบวา 
   1.1  ความระลึก (Recall/ True Positive Rate) มีดังนี้ Recall ขาวขาว 100%  = 
0.775  Recall ขาวขาว 5%  = 0.775  Recall ขาวขาว 10% = 0.75  Recall ขาวขาว 15% = 
0.625  สรุปไดวา โมเดลนี้มีความโนมเอียงไปทาง ขาว 100% และ ขาว 5% (คา Recall มากกวา
แบบอ่ืน) 
   1.2  คาความแมนยํา (Precision/ False Positive Rate) มีดังนี้ Precision ขาว
ขาว 100%  = 0.912  Precision ขาวขาว 5%  = 0.705  Precision ขาวขาว 10%  = 0.667  
Precision ขาวขาว 15%  = 0.676  สรุปไดวา โมเดลนี้มีความผิดพลาดไปทาง ขาว 100% มากท่ีสุด 
(คา Precision มากกวาแบบอ่ืน) 
   1.3  คาความถูกตอง (Accuracy) เปนอัตราสวนของการคนพบภาพท่ีถูกตอง
ท้ังหมดจากจํานวนภาพท่ีมีอยู = 0.907 ซ่ึงมีคาเขาใกล 1 สามารถนําไปใชดําเนินการตอไป 
   1.4  โปรแกรมคลาดเคลื่อน (F-measure)  = 0.028 อยูในชวง 0-1 สามารถ
นําไปใชดําเนินการตอไป 
  2.  ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนเมล็ดขาวในแตละภาพ
ระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรม พบวา กลุมขาวขาว 100% มีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.075 คิด
เปนรอยละ 0.75  ขาวขาว 5% มีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.125 คิดเปนรอยละ 1.25  กลุมขาวขาว 
10% มีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.150 คิดเปนรอยละ 1.5  กลุมขาวขาว 15%  มีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 
0.2 คิดเปนรอยละ 2 ผลการทํานายมีคาความผิดพลาด (RMSE) อยูในชวง 0-1 โดยการจําแนกขาว
ขาว 15% มีความผิดพลาดมากท่ีสุด คือ 0.42 ซ่ึงอยูในเกณฑท่ียอมรับได 
  3.  ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของเมล็ดขาวแต
ละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรม พบวา กลุมขาวขาว 100% มีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 
0.225 คิดเปนรอยละ 2.25  กลุมขาวขาว 5% มีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.225 คิดเปนรอยละ 2.25  
กลุมขาวขาว 10% มีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.25 คิดเปนรอยละ 2.5  กลุมขาวขาว 15% มีคาเฉลี่ย
คลาดเคลื่อน 0.33 คิดเปนรอยละ 3.33 ผลการทํานายมีคาความผิดพลาด (RMSE) อยูในชวง 0-1 
โดยการจําแนกขาวขาว 15% มีความผิดพลาดมากท่ีสุด คือ 0.74 ซ่ึงอยูในเกณฑท่ียอมรับได 
 สวนท่ี 3 แอปพลิเคชัน (User Interface)  หลังจากพัฒนาโปรแกรมจนกระท่ังไดความถูก
ตองของโปรแกรมท้ังดานการนับจํานวนและจําแนกคุณลักษณะตามฟโนไทปเปนไปตามสมมติฐานท่ี
กําหนดวาตองมีความถูกตองในการจําแนกใกลเคียงกับผูเชี่ยวชาญโดยกําหนดความถูกตองเกินกวา 
95 เปอรเซ็นต และคลาดเคลื่อนนอยกวา 5 เปอรเซ็นตแลว  จึงดําเนินการนําโปรแกรมมาสรางเปน
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แอปพลิเคชันบนสมารทโฟนท่ีมีระบบปฏิบัติการ Android เวอรชั่น 8.1 Oreo ซ่ึงพบวาการทํางาน
ของระบบดังกลาวมีการแสดงผลลัพธในหนาจอเปนไปตามการออกแบบดังนี้  
 
ตารางท่ี 5-1  อธิบายการทํางานของแอปพลิเคชัน (User Interface) บนสมารทโฟนท่ีมี 
   ระบบปฏิบัติการ Android เวอรชั่น 8.1 Oreo 
 
ลําดับ User Interface รายละเอียดการทํางาน 

1 

 

เริ่มโปรแกรมการทํางาน 

2 

 

ตั้งชื่อภาพกอนนําขอมูลเขาตรวจสอบ 

3 

 

หากลืมตั้งชื่อระบบจะทําการแจงเตือน 

4 

 

เม่ือตั้งชื่อภาพเรียบรอย ใหกดปุมเสร็จ เปนการยืนยัน 
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ตารางท่ี 5-1 (ตอ) 
 
ลําดับ User Interface รายละเอียดการทํางาน 

5 

 

ระบบแสดงขอมูลวาดําเนินการเรียบรอย 

6 

 

ระบบจะแสดงชื่อภาพท่ีจะทําการตรวจสอบตอไป 

7 

 

เม่ือเลือกไปท่ีชื่อภาพ จะแสดงเมนูมาใหเลือก 2 รูปแบบ คือ 
1.  ทอสอบขาว เปนการนําภาพขาวเขามาประมวลผลใหม 
2.  ดูขอมูล เปนการยอนดูขอมูลลาสุดท่ีไดบันทึกไว 

8 

 

แสดงลักษณะขอมูลเกาท่ียอนด ู

9 

 

แสดงการทดสอบขาว จะมีใหเลือกวาตองการวิเคราะหให
เลือกเครื่องหมายถูก  หากไมวิเคราะหใหเลือกเครื่องหมาย
กากบาท 
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ตารางท่ี 5-1 (ตอ) 
 
ลําดับ User Interface รายละเอียดการทํางาน 
10 

 

หนาจอขณะรอวิเคราะหผล 

11 

 

ขณะวิเคราะหผลหากเกิดปญหาระบบคางจะแสดงคําเตือนให
ผูใชงานทราบ 

12 

 

    ผลลัพธสุดทายของการวิเคราะหจะแสดงชนิดของขาว 
พรอมแจงวาทําการเฉลี่ยจากขอมูลจํานวนก่ีครั้งสําหรับ
คําตอบท่ีปรากฏ 

13 

 

     หนาจอจะมีปุมใหเลือกวาตองการบันทึก หรือออกจาก
ระบบ หากออกจากระบบจะไมมีการบันทึกใดๆ แคปรากฏผล
ใหดูเบื้องตนเทานั้น 

14 

 

ทายสุดหากมีการบันทึกหนาจอจะแสดงขอมูลใหยืนยันอีกครั้ง 
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 2.  การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว  
แบงออกเปน 2 สวนดังนี้ 
 สวนท่ี 1 ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนตรวจสอบความ
ถูกตอง ตามอัตราสวนของการคนพบภาพ ตามเกณฑการแบงกลุมขาวหอมมะลิไทยตาม
พระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาวกับผูเชี่ยวชาญ 
 จากการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมกลุม
ของขาว 100% 5% 10% และ 15% พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนใกลเคียงกันในขาวทุกกลุมดังนี้ 
  1.  ขาวขาว 100% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจาก
จํานวน 16 ภาพอยู 0.1% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.28 จํานวน 
16 ภาพ คือ 0.18 จะเห็นไดวาความผิดพลาดลดลง 
  2.  ขาวขาว 5% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจากจํานวน 
16 ภาพอยู 0.05% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.32 จํานวน 16 
ภาพ คือ 0.44 จะเห็นไดวาความผิดพลาดเพ่ิมข้ึน 
  3.  ขาวขาว 10% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจาก
จํานวน 16 ภาพอยู 0.2% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.39 จํานวน 
16 ภาพ คือ 0.18 จะเห็นไดวาความผิดพลาดลดลง 
  4.  ขาวขาว 15% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจาก
จํานวน 16 ภาพอยู 0.2% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.35 จํานวน 
16 ภาพ คือ 0.35 จะเห็นไดวาความผิดพลาดเทาเดิม 
 สวนท่ี 2 ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบ
คุณภาพเปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย อธิบายดังนี้ 
  1.  ความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองของของการตรวจสอบความ
ถูกตองในการแบงกลุมโดยแอปพลิเคชันกับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทยของกลุม
ของขาว 100% 5% 10% และ15% พบวา ขาวขาว 15% และ 10% มีความคลาดเคลื่อนมากท่ีสุด
เทากัน คิดเปนรอยละ 1  รองลงมาคือ ขาวขาว 100% และ 5% มีความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุดเทากัน 
คิดเปนรอยละ 0.75 
  2.  ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) พบวา มีความผิดพลาดนอยท่ีสุดคือ ขาวขาว 
100% และ 5% เทากัน รองลงมาคือ ขาวขาว 15% และ 10% มีความคลาดเคลื่อนมากท่ีสุดเทากัน 
 นอกจากนี้ยังไดมีการนําผลความคลาดเคลื่อนของการแบงกลุมโดยโปรแกรม และ 
แอปพลิเคชัน ท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และขอมูลหนาถุงขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายใน
ประเทศไทยมาเปรียบเทียบกันดังนี้ 
  1.  ความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมระหวางโปรแกรม
ท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ พบวา ขาวขาว 15% มี
ผลตางความคลาดเคลื่อนมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 0.5  รองลงมาคือ ขาวขาว 100% และ 10% มี
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ผลตางความคลาดเคลื่อน คิดเปนรอยละ 0.3 และท่ีมีผลตางความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุด คือ ขาวขาว 
5% คิดเปนรอยละ 0.2 
  2.  ความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมระหวาง 
แอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยฉลากหนาถุงบรรจุภัณฑ
ขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย พบวา ขาวขาว 10% มีผลตางความคลาดเคลื่อนมาก
ท่ีสุด คิดเปนรอยละ 0.5  รองลงมาคือ ขาวขาว 100% มีผลตางความคลาดเคลื่อน คิดเปนรอยละ 
0.25 และท่ีมีไมมีผลตางความคลาดเคลื่อน คือ ขาวขาว 5% และ 15% 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยเก่ียวกับการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใช
การเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก อภิปรายผลการวิจัย ไดดังนี้ 
 การออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวมีการ
ดําเนินงานท้ังในดานของอุปกรณ โปรแกรม และการนําไปทดสอบกับผลผลิตท่ีวางจําหนายใน
ทองตลาดของประเทศเทศไทย ซ่ึงการพัฒนาโปรแกรมไดนําแนวคิดของออซูเบล (Assimilation 
Theory) เปนแนวคิดท่ีชวยสอน เครื่องจักรเรียนรู (Machine) ในการตอบคําถามผิดหรือถูก และ
ผลลัพธมาปรับปรุงการสอน เพ่ือปรับปรุงโมเดลใหมีความแมนยํามากข้ึน โดยดูจากปริมาณการตอบ
ผิด เพ่ือใหรอบถัดๆไปจะตอบผิดนอยลงเรื่อยๆ สอดคลองกับ งานวิจัยของ Mohsen et al, 2018 
“ดึงเอาจุดสําคัญของภาพออกมาทําใหการจัดกลุมมีความแมนยําเพ่ิมข้ึน” และ Zavitsanos, 
Paliouras, Vouros, and Petridis, 2010 ท่ีนํา “Subsumption Theory มาชวยสรางอนุกรมวิธาน
(ontology of rice)”  
 นอกจากนี้ปญหาของการนําภาพมาสอนใหเครื่องจักรเกิดการเรียนรูนั้นมีปริมาณมาก  
เพราะคุณลักษณะของขาวมีองคประกอบท่ีหลากหลายแมเพียงเมล็ดเดียว หากพิจารณาจะพบวามี
คุณลักษณะท้ังในเรื่องของขนาด สี พ้ืนผิวผสมปนกัน ซ่ึงการจะจําแนกอยางชัดเจนวาขาวเมล็ดนั้น
ควรกําหนดใหเปนขาวท่ีมีลักษณะเชนไรแนนอนตองใชเทคนิคท่ีสรางใหเกิดการเรียนรูท่ีดี ซ่ึงเทคนิค
การเรียนรูเชิงลึกนั้นเหมาะสมกับสภาพปญหาดังกลาว สอดคลองกับ งานวิจัยของ Mitchell, 1997 
“ใชเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการแกปญหาดานตาง ๆ เชน การสรางใหคอมพิวเตอรสามารถแยกแยะ
วัตถุ เสียง หรือตัวอักษรได หรือจําแนกขอมูลจํานวนมากท่ีไมสามารถทําไดโดยมนุษย” และ Indolia, 
Goswami Mishra, and Asopa, 2018 ท่ีเลือกใช Convolutional Neural Networks (CNNs) 
“CNN เปนวิธีการเรียนรูท่ีลึกซ้ึงใชกันอยางแพรหลายในการแกปญหาท่ีซับซอน มันเอาชนะขอจํากัด
ของวิธีการเรียนรูเครื่องแบบดั้งเดิม ไมวาจะเปนการจัดหมวดหมูฉลาดฉลาด การลดจํานวนของ
พารามิเตอรใหมีเทาท่ีจําเปนในระดับท่ีดี” 
 และเม่ือนําโปรแกรมท่ีพัฒนาใชทดสอบเปรียบเทียบกับผูเชี่ยวชาญ และฉลากหนาถุงบรรจุ
ภัณฑขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย พบวา  
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 การตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ ฉลากหนาถุงบรรจุ
ภัณฑ กับ โปรแกรมและการทํางานของแอปพลิเคชันมีคาความผิดพลาด(RMSE)ในการทํานายสูงสุด 
คือ 0.53 และมีเปอรเซ็นตความผิดพลาดท่ี 1% 

 

ขอเสนอแนะ 
 ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวย
วิธีการเรียนรูเชิงลึก  ผลลัพธท่ีไดของงานวิจัยนี้ คือโปรแกรมท่ีอยูใน แอปพลิเคชันท่ีเปนระบบ off 
line  โดยใชเกณฑการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือ
ควบคุมขาว มีการประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย ณ พ.ศ. 2559 เทานั้นหากมี
การปรับปรุงเกณฑใหมแอปพลิเคชันจะไมสามารถพัฒนาตนเองในการนําขอมูลใหมเขาไปใหเกิดการ
เรียนรูได สิ่งนี้คือขอจํากัดประเด็นหลักของงานวิจัยนี้ หากจะดําเนินการปรับปรุงก็ตองมีทีมพัฒนา
และนําข้ึนระบบ play stone ของ Android จึงจะสามารถปรับเปลี่ยนประสิทธิภาพของ แอปลิเคชั่น
นั้นใหกับผูใชงานไดอยางตอเนื่อง 
 นอกจากนี้ขอคนพบทางดานเทคนิคท่ีทําใหงานวิจัยนี้มีผลคลาดเคลื่อนในแตละดานมีดังนี้ 
 1.  ดานการนับจํานวนวัตถุในภาพ พบวา ความคลาดเคลื่อนเกิดจากเมล็ดขาวบางเมล็ดมี
การกระจายตัวไมหมด ยังมีบางเมล็ดท่ีติดกันในลักษณะตอกันทําใหเกิดมุมระหวางเมล็ดท่ี มากเกิน 
90 องศา หรือ นอยกวา 45 องศา  
 แนวทางการแกไขตอไป คือ เพ่ิม Contour ในการแสดงรูปรางของวัตถุ และปรับมุมองศา
ของเสนตัด กรณีวัตถุมีมุมใกลเคียง 180 องศา หรือ นอยกวา 45 องศา 
 2.  ดานการวัดขนาดของวัตถุแตละเมล็ด พบความคลาดเคลื่อนและแนวทางการแกไขนั้น
เชนเดียวกันกับดานการนับจํานวนวัตถุในภาพ แตควรทดลองสรางแถบวัดขนาด ท่ีมีขนาดเกินกวา
ขนาดจริงท่ีใหญท่ีสุดของเมล็ดขาวมาตรฐาน (ขนาด 1 เซนติเมตร x 3 เซนติเมตร) 
 3.  ดานการจําแนกสี พบวาการอานคาสีท่ีมีลักษณะใกลเคียงกันมีผลตอการจําแนก
คุณลักษณะของวัตถุ 
 แนวทางการแกไขตอไป คือ ปรับชวง RGB ใหมีความละเอียดของ scale ใหเกินกวา
ทศนิยม 1 ตําแหนง 
 4.  การกําหนดคาการแบงกลุม พบวาบางเมล็ดผลลัพธในการจําแนกกลุมผิดพลาด 
เนื่องจากรายละเอียดการจําแนกแตละเมล็ดยังนอย 
 แนวทางการแกไขตอไป คือ เพ่ิมความละเอียดของการแบงกลุมเพ่ิมข้ึน เนื่องจาก ขาว 1 
เมล็ดมีคุณลักษณะภายในหลากหลาย อาทิเชน ขาวเต็มเมล็ดทองไขสีเหลือง 
 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
 1.  สามารถนําชุดอุปกรณและสมารทโฟนท่ีเปนระบบปฏิบัติการแอนดรอยไปใช การ
ตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว ตามเกณฑมาตรฐานการสงออกกระทรวงพาณิชย  
พ.ศ. 2559 นอกสถานท่ีไดงายดวยท่ีนําหนักเบาขนาดเล็ก 
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 2.  ในการบันทึกผลดวยสมารทโฟนสามารถสงผลการวิเคราะหไดเม่ือเปดระบบออนไลน
เชื่อมตอระบบอินเทอรเน็ต 
 3.  สามารถนําภาพท่ีถายเก็บไวจากอุปกรณอ่ืนสงออนไลนมายังสมารทโฟนท่ีมี
แอปพลิเคชั่นนี้ได 
 4.  สามารถบันทึกผลซ่ึงสามารถนําไปใชเปนฐานขอมูลเปรียบเทียบคุณภาพทางฟโนไทป
ของเมล็ดขาวเพ่ือการสงออกในอนาคต 
 5.  สามารถนําผลการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว ไปประยุกตใชในการ
ปรับปรุงพันธุเพ่ือการเพาะปลูกตอไป 
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#include "imageprocessor.h" 
#include <QDebug> 
 
using namespace std; 
using namespace cv; 
 
imageProcessor::imageProcessor() 
{ 
   functionPtr vp[]={ 
      black_bg, laplacian, 
      sharpen, binarize, 
      distance_transform, peak_mark, 
      find_contour, watershed, colorize 
   }; 
   QString vn[]={ 
      "Black Background", "Laplacian", 
      "Sharpen", "Binarize", 
      "Distance Transform", "Peak Mark", 
      "Find Contour", "Watershed", "Colorize" 
   }; 
 
   for(size_t i=0;i<sizeof(vp)/sizeof(functionPtr);i++) 
      vproc.append(vp[i]); 
 
   for(size_t i=0;i<sizeof(vn)/sizeof(QString);i++) 
      vname.append(vn[i]); 
 
   vpixmap.resize(vproc.size()); 
} 
 
QImage imageProcessor::cvMatToQImage( const cv::Mat &inMat ) 
{ 
   switch ( inMat.type() ) 
   { 
   // 8-bit, 4 channel 
   case CV_8UC4: 
   { 
      QImage image( inMat.data, 
                    inMat.cols, inMat.rows, 
                    static_cast<int>(inMat.step), 
                    QImage::Format_ARGB32 ); 
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      return image; 
   } 
 
      // 8-bit, 3 channel 
   case CV_8UC3: 
   { 
      QImage image( inMat.data, 
                    inMat.cols, inMat.rows, 
                    static_cast<int>(inMat.step), 
                    QImage::Format_RGB888 ); 
 
      return image.rgbSwapped(); 
   } 
 
      // 8-bit, 1 channel 
   case CV_8UC1: 
   { 
 
      QImage image( inMat.data, 
                    inMat.cols, inMat.rows, 
                    static_cast<int>(inMat.step), 
                    QImage::Format_Grayscale8 ); 
 
 
      return image; 
   } 
 
   default: 
      qWarning() << "cv::Mat image type not handled : " << inMat.type(); 
      break; 
   } 
 
   return QImage(); 
} 
 
QPixmap imageProcessor::cvMatToQPixmap( const cv::Mat &inMat ) 
{ 
   return QPixmap::fromImage( cvMatToQImage( inMat ) ); 
} 
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cv::Mat imageProcessor::QImageToCvMat( const QImage &inImage, bool inCloneImageData) 
{ 
   switch ( inImage.format() ) 
   { 
      // 8-bit, 4 channel 
      case QImage::Format_ARGB32: 
      case QImage::Format_ARGB32_Premultiplied: 
      { 
         cv::Mat  mat( inImage.height(), inImage.width(), 
                       CV_8UC4, 
                       const_cast<uchar*>(inImage.bits()), 
                       static_cast<size_t>(inImage.bytesPerLine()) 
                       ); 
 
         return (inCloneImageData ? mat.clone() : mat); 
      } 
 
      // 8-bit, 3 channel 
      case QImage::Format_RGB32: 
      { 
         if ( !inCloneImageData ) 
         { 
            qWarning() << "ASM::QImageToCvMat() - Conversion requires cloning so we don't modify 
the original QImage data"; 
         } 
 
         cv::Mat  mat( inImage.height(), inImage.width(), 
                       CV_8UC4, 
                       const_cast<uchar*>(inImage.bits()), 
                       static_cast<size_t>(inImage.bytesPerLine()) 
                       ); 
 
         cv::Mat  matNoAlpha; 
 
         cv::cvtColor( mat, matNoAlpha, cv::COLOR_BGRA2BGR );   // drop the all-white alpha 
channel 
 
         return matNoAlpha; 
      } 
 
      // 8-bit, 3 channel 
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      case QImage::Format_RGB888: 
      { 
         if ( !inCloneImageData ) 
         { 
            qWarning() << "ASM::QImageToCvMat() - Conversion requires cloning so we don't modify 
the original QImage data"; 
         } 
 
         QImage   swapped = inImage.rgbSwapped(); 
 
         return cv::Mat( swapped.height(), swapped.width(), 
                         CV_8UC3, 
                         const_cast<uchar*>(swapped.bits()), 
                         static_cast<size_t>(swapped.bytesPerLine()) 
                         ).clone(); 
      } 
 
      // 8-bit, 1 channel 
      case QImage::Format_Indexed8: 
      { 
         cv::Mat  mat( inImage.height(), inImage.width(), 
                       CV_8UC1, 
                       const_cast<uchar*>(inImage.bits()), 
                       static_cast<size_t>(inImage.bytesPerLine()) 
                       ); 
 
         return (inCloneImageData ? mat.clone() : mat); 
      } 
 
      default: 
         qWarning() << "ASM::QImageToCvMat() - QImage format not handled in switch:" << 
inImage.format(); 
         break; 
   } 
 
   return cv::Mat(); 
} 
 
// If inPixmap exists for the lifetime of the resulting cv::Mat, pass false to inCloneImageData to 
share inPixmap's data 
// with the cv::Mat directly 
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//    NOTE: Format_RGB888 is an exception since we need to use a local QImage and thus must 
clone the data regardless 
cv::Mat imageProcessor::QPixmapToCvMat( const QPixmap &inPixmap, bool inCloneImageData) 
{ 
   return QImageToCvMat( inPixmap.toImage(), inCloneImageData ); 
} 
 
void imageProcessor::process(const QPixmap &input,int proc_beg) 
{ 
   errnum=0; 
   errmesg.clear(); 
   src=QPixmapToCvMat(input); 
   for(int i=proc_beg;i<vproc.size();i++) 
   { 
      if(errnum!=0) 
         break; 
      (this->*vproc[i])(); 
   } 
} 
 
void imageProcessor::black_bg() 
{ 
   qDebug() << __FUNCTION__; 
   int pixInd=0; 
 
   if( src.empty() ) 
   { 
      errnum=1; 
      errmesg="Unable to load image"; 
      return; 
   } 
 
   // Show source image 
   //imshow("Source Image", src); 
   //vpixmap[pixInd++]=cvMatToQPixmap(src); 
   //! [load_image] 
 
   //! [black_bg] 
   // Change the background from white to black, since that will help later to extract 
   // better results during the use of Distance Transform 
   for ( int i = 0; i < src.rows; i++ ) { 
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      for ( int j = 0; j < src.cols; j++ ) { 
         if ( src.at<Vec3b>(i, j) == Vec3b(255,255,255) ) 
         { 
            src.at<Vec3b>(i, j)[0] = 0; 
            src.at<Vec3b>(i, j)[1] = 0; 
            src.at<Vec3b>(i, j)[2] = 0; 
         } 
      } 
   } 
 
   // Show output image 
   //imshow("Black Background Image", src); 
   vpixmap[pixInd++]=cvMatToQPixmap(src); 
   //! [black_bg] 
} 
 
void imageProcessor::laplacian() 
{ 
   qDebug() << __FUNCTION__; 
   int pixInd=1; 
   // Create a kernel that we will use to sharpen our image 
   Mat kernel = (Mat_<float>(3,3) << 
                 1,  1, 1, 
                 1, -8, 1, 
                 1,  1, 1); // an approximation of second derivative, a quite strong kernel 
 
   // do the laplacian filtering as it is 
   // well, we need to convert everything in something more deeper then CV_8U 
   // because the kernel has some negative values, 
   // and we can expect in general to have a Laplacian image with negative values 
   // BUT a 8bits unsigned int (the one we are working with) can contain values from 0 to 255 
   // so the possible negative number will be truncated 
   //Mat imgLaplacian; 
    qDebug() << __FUNCTION__; 
 
    filter2D(src, imgLaplacian, CV_32F, kernel); 
    Mat tmp; 
    imgLaplacian.convertTo(tmp, CV_8UC3); 
 
   // imshow( "Laplace Filtered Image", imgLaplacian ); 
   vpixmap[pixInd++]=cvMatToQPixmap(tmp); 
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   qDebug() << __FUNCTION__; 
} 
 
void imageProcessor::sharpen() 
{ 
   qDebug() << __FUNCTION__; 
   int pixInd=2; 
   //! [sharp] 
   //Mat sharp; 
   src.convertTo(sharp, CV_32F); 
   //Mat 
   imgResult = sharp - imgLaplacian; 
 
   // convert back to 8bits gray scale 
   imgResult.convertTo(imgResult, CV_8UC3); 
 
 
   //imshow( "New Sharped Image", imgResult ); 
   vpixmap[pixInd++]=cvMatToQPixmap(imgResult); 
   //! [sharp] 
 
} 
 
void imageProcessor::binarize() 
{ 
   qDebug() << __FUNCTION__; 
   int pixInd=3; 
   //! [bin] 
   // Create binary image from source image 
   //Mat bw; 
   cvtColor(imgResult, bw, COLOR_BGR2GRAY); 
   threshold(bw, bw, 40, 255, THRESH_BINARY | THRESH_OTSU); 
   //imshow("Binary Image", bw); 
   vpixmap[pixInd++]=cvMatToQPixmap(bw); 
   //! [bin] 
} 
 
void imageProcessor::distance_transform() 
{ 
   qDebug() << __FUNCTION__; 
   int pixInd=4; 
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   //! [dist] 
   // Perform the distance transform algorithm 
   //Mat dist; 
   distanceTransform(bw, dist, DIST_L2, 3); 
 
   // Normalize the distance image for range = {0.0, 1.0} 
   // so we can visualize and threshold it 
   cv::normalize(dist, dist, 0, 1.0, NORM_MINMAX); 
 
   //imshow("Distance Transform Image", dist); 
   Mat tmp; 
   dist.convertTo(tmp, CV_8UC1,255); 
   vpixmap[pixInd++]=cvMatToQPixmap(tmp); 
   //! [dist] 
} 
 
void imageProcessor::peak_mark() 
{ 
   qDebug() << __FUNCTION__; 
   int pixInd=5; 
   //! [peaks] 
   // Threshold to obtain the peaks 
   // This will be the markers for the foreground objects 
   threshold(dist, dist, 0.4, 1.0, THRESH_BINARY); 
 
   // Dilate a bit the dist image 
   Mat kernel1 = Mat::ones(3, 3, CV_8U); 
   dilate(dist, dist, kernel1); 
   //imshow("Peaks", dist); 
   Mat tmp; 
   dist.convertTo(tmp, CV_8UC1,255); 
   vpixmap[pixInd++]=cvMatToQPixmap(tmp); 
 
   //! [peaks] 
} 
 
void imageProcessor::find_contour() 
{ 
   qDebug() << __FUNCTION__; 
   int pixInd=6; 
   //! [seeds] 
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   // Create the CV_8U version of the distance image 
   // It is needed for findContours() 
   Mat dist_8u; 
   dist.convertTo(dist_8u, CV_8U); 
 
   // Find total markers 
   //vector<vector<Point> > contours; 
   findContours(dist_8u, contours, RETR_EXTERNAL, CHAIN_APPROX_SIMPLE); 
 
   // Create the marker image for the watershed algorithm 
   //Mat 
   markers = Mat::zeros(dist.size(), CV_32S); 
 
   // Draw the foreground markers 
   for (size_t i = 0; i < contours.size(); i++) 
   { 
      drawContours(markers, contours, static_cast<int>(i), Scalar(static_cast<int>(i)+1), -1); 
   } 
 
   // Draw the background marker 
   circle(markers, Point(5,5), 3, Scalar(255), -1); 
   //imshow("Markers", markers*10000); 
   Mat tmp; 
   markers.convertTo(tmp, CV_8UC1); 
   vpixmap[pixInd++]=cvMatToQPixmap(tmp); 
   //! [seeds] 
} 
 
 
void imageProcessor::watershed() 
{ 
   qDebug() << __FUNCTION__; 
   int pixInd=7; 
   //! [watershed] 
   // Perform the watershed algorithm 
   cv::watershed(imgResult, markers); 
 
   //Mat mark; 
   markers.convertTo(mark, CV_8U); 
   bitwise_not(mark, mark); 
   //    imshow("Markers_v2", mark); // uncomment this if you want to see how the mark 
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   // image looks like at that point 
   vpixmap[pixInd++]=cvMatToQPixmap(mark); 
 
   //! [watershed] 
 
} 
 
 
void imageProcessor::colorize() 
{ 
   qDebug() << __FUNCTION__; 
   int pixInd=8; 
   // Generate random colors 
   vector<Vec3b> colors; 
   for (size_t i = 0; i < contours.size(); i++) 
   { 
      int b = theRNG().uniform(20, 240); 
      int g = theRNG().uniform(20, 240); 
      int r = theRNG().uniform(20, 240); 
 
      colors.push_back(Vec3b((uchar)b, (uchar)g, (uchar)r)); 
   } 
 
   // Create the result image 
   //Mat 
   dst = Mat::zeros(markers.size(), CV_8UC3); 
 
   // Fill labeled objects with random colors 
   for (int i = 0; i < markers.rows; i++) 
   { 
      for (int j = 0; j < markers.cols; j++) 
      { 
         int index = markers.at<int>(i,j); 
         if (index > 0 && index <= static_cast<int>(contours.size())) 
         { 
            dst.at<Vec3b>(i,j) = colors[index-1]; 
         } 
      } 
   } 
 
   // Visualize the final image 
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   //imshow("Final Result", dst); 
   vpixmap[pixInd++]=cvMatToQPixmap(dst); 
 
   //imwrite("result.jpg",dst); 
} 
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%YAML:1.0 

--- 

label: 

   - "เหลือง" 

   - "ขัดสี" 

   - "เสีย" 

   - "ใส" 

   - "เหนียว" 

   - "กลองแดง" 

   - "กลอง" 

   - "เปลือก" 

   - "เมล็ดลีบ" 

   - "ขุน" 

   - "อ่ืน" 

featureBag: !!opencv-matrix 

   rows: 100 

   cols: 64 

   dt: f 

   data: [ 252., 255., 231., 113., 96., 64., 0., 0., 0., 130., 15., 255., 

       255., 255., 222., 51., 142., 120., 196., 49., 14., 195., 16., 12., 

       0., 0., 0., 0., 0., 100., 60., 227., 140., 3., 132., 16., 134., 

       24., 239., 126., 231., 16., 3., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 228., 50., 

       49., 8., 0., 0., 0., 6., 207., 255., 55., 18., 0., 0., 0., 244., 

       191., 199., 225., 224., 192., 0., 0., 0., 65., 1.25000000e+001, 

       255., 2.51500000e+002, 243., 1.42500000e+002, 51., 142., 120., 

       208., 33., 13., 211., 48., 12., 0., 0., 0., 0., 0., 100., 60., 
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       227., 212., 3., 132., 16., 134., 26., 217., 24., 198., 16., 3., 

       0., 0., 0., 0., 0., 0., 229., 82., 59., 9., 0., 0., 0., 140., 

       247., 101., 36., 18., 0., 0., 0., 240., 255., 239., 243., 

       1.60500000e+002, 0., 0., 0., 0., 0., 21., 255., 241., 255., 31., 

       119., 148., 113., 226., 62., 102., 227., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 

       0., 100., 60., 227., 238., 23., 2.05000000e+001, 38., 4., 17., 

       239., 125., 198., 16., 3., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 

       1.78500000e+002, 242., 125., 125., 225., 224., 231., 

       1.24500000e+002, 82., 1.81500000e+002, 37., 18., 0., 0., 0., 240., 

       255., 239., 243., 225., 192., 0., 0., 0., 0., 12., 255., 240., 

       255., 255., 119., 158., 113., 196., 49., 12., 195., 0., 0., 0., 

       0., 0., 0., 0., 100., 60., 227., 255., 255., 215., 28., 132., 16., 

       194., 24., 198., 16., 3., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 128., 242., 

       255., 255., 183., 1., 3., 0., 200., 229., 36., 0., 0., 0., 0., 

       240., 255., 239., 243., 225., 0., 0., 0., 0., 0., 12., 255., 240., 

       255., 255., 247., 159., 121., 196., 49., 14., 227., 0., 0., 0., 

       0., 0., 0., 0., 0., 48., 227., 255., 255., 247., 28., 132., 16., 

       194., 24., 198., 16., 3., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 128., 114., 

       243., 255., 247., 49., 3., 0., 64., 96., 36., 0., 0., 0., 0., 75., 

       252., 255., 159., 209., 241., 227., 140., 175., 255., 51., 16., 

       129., 143., 63., 255., 252., 255., 255., 23., 128., 144., 188., 

       239., 148., 12., 0., 64., 0., 191., 109., 166., 27., 39., 20., 0., 

       0., 16., 254., 121., 32., 196., 8., 32., 0., 6., 0., 128., 201., 

       254., 127., 66., 0., 0., 128., 13., 2., 252., 229., 18., 84., 8., 

       16., 0., 240., 255., 255., 245., 225., 0., 0., 0., 0., 0., 13., 

       2.51250000e+002, 2.40250000e+002, 215., 239., 255., 239., 255., 
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       217., 4.95000000e+001, 1.25000000e+001, 1.46250000e+002, 0., 0., 

       0., 0., 0., 0., 0., 0., 48., 227., 2.55000000e+001, 149., 

       2.37250000e+002, 2.05500000e+002, 1.56750000e+002, 

       1.01500000e+002, 202., 25., 198., 12., 2.25000000e+000, 0., 0., 

       0., 0., 0., 0., 96., 1.01500000e+002, 243., 180., 2.42500000e+001, 

       19., 1., 7.05000000e+001, 1.54750000e+002, 9.92500000e+001, 27., 

       0., 0., 0., 0., 2.37142868e+002, 2.55000015e+002, 2.53857147e+002, 

       2.44142868e+002, 1.33357147e+002, 6.85714340e+000, 0., 0., 0., 

       1.85000000e+001, 1.62500000e+001, 2.53892868e+002, 

       2.41321442e+002, 2.37571442e+002, 2.41285721e+002, 

       2.54714294e+002, 2.42357147e+002, 2.50428589e+002, 

       2.48321442e+002, 5.85714302e+001, 1.32142859e+001, 

       2.07571442e+002, 1.14285719e+000, 9.28571463e-001, 0., 0., 0., 0., 

       0., 9.07142868e+001, 6.51428604e+001, 2.27285721e+002, 

       5.72857170e+001, 2.55000015e+002, 2.54178589e+002, 

       2.52714294e+002, 2.55000015e+002, 2.48571442e+002, 

       2.40428589e+002, 3.40357170e+001, 1.99214294e+002, 

       1.37142868e+001, 2.57142878e+000, 0., 0., 0., 0., 0., 0., 

       1.71250015e+002, 1.66571442e+002, 2.39857147e+002, 

       2.51071442e+002, 2.46857147e+002, 2.49714294e+002, 

       2.52714294e+002, 2.39428589e+002, 1.16500008e+002, 

       1.11535721e+002, 3.60714302e+001, 7.07142878e+000, 0., 0., 0., 

       240., 255., 255., 255., 96., 0., 0., 0., 0., 0., 12., 255., 240., 

       207., 31., 247., 220., 255., 255., 55., 14., 227., 0., 0., 0., 0., 

       0., 0., 0., 100., 60., 227., 251., 39., 20., 128., 63., 255., 

       255., 61., 198., 16., 3., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 128., 118., 
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       123., 77., 251., 255., 255., 191., 72., 100., 36., 0., 0., 0., 0., 

       79., 132., 32., 16., 16., 32., 252., 255., 127., 127., 246., 17., 

       143., 56., 194., 17., 207., 60., 247., 22., 132., 0., 200., 243., 

       127., 30., 0., 64., 4., 159., 207., 60., 196., 144., 227., 126., 

       247., 125., 194., 24., 66., 204., 248., 255., 64., 6., 0., 129., 

       193., 127., 157., 12., 198., 123., 249., 251., 251., 104., 100., 

       4., 237., 58., 16., 48., 240., 255., 255., 244., 1.92500000e+002, 

       0., 0., 0., 0., 0., 20., 255., 2.40750000e+002, 251., 255., 253., 

       199., 1.57500000e+002, 2.06250000e+002, 49., 1.25000000e+001, 
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ภาคผนวก ข 
 

เอกสารรับรองผลการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
เอกสารขอความอนุเคราะหขอขอมูลเพ่ือการวิจัย 

เอกสารเชิญผูเชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
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