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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 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 WORLD’S BEST RICE CONTEST เปนงานประกวดขาวท่ีดีท่ีสุดในโลกมีการจัดข้ึนเปน
ประจําทุกป เริ่มครั้งแรกในป พ.ศ. 2552 เปนตนไป พบวา ใน 2 ปแรกผูชนะขาวท่ีดีท่ีสุดในโลก คือ
ประเทศไทย ตอมาประเทศอ่ืน ๆ ก็เริ่มมีการพัฒนาใหขาวตนเองโดดเดนชนะประเทศไทย แตในป 
พ.ศ. 2559-2560 ประเทศไทยกลับมาเปนอันดับท่ี 1 อีกครั้ง แตในป 2561 นี้ไทยกลับมาแพ ขาวจาก
ประเทศกัมพูชาอีกครั้งซ่ึงครั้งนี้ ถือวาขาวไทยเราแพกัมพูชาเปนครั้งท่ี 3 ท้ังนี้เกณฑในการพิจารณา
ผลการประกวดมีท้ังหมด 5 ดานคือ ดานกลิ่น รสชาติ ความเหนียวนุม ความชื้น และรูปรางลักษณะ
ของเมล็ดขาว สําหรับจุดเดนของขาวไทยท่ีทําใหชนะเลิศคือ ดานรสชาติ สวนประเทศกัมพูชาจุดเดน
คือ ดานรูปรางลักษณะของเมล็ดขาว (The Rice Terader, 2018) ดังนั้นหากประเทศไทยมีการ
พัฒนาในดานรูปรางลักษณะของเมล็ดขาวก็จะทําใหประเทศไทยเราสามารถกลับมาเปนอันดับ 1 
พรอมท้ังเพ่ิมชื่อเสียงของขาวไทยนอกจากดานรสชาติแลวยังมีรูปรางลักษณะท่ีเปนไปตามเกณฑของ
ขาวท่ีดีท่ีสุดในโลก 
 สําหรับการสงออกขาวของประเทศไทย มีหนวยงานตรวจสอบคุณภาพขาวเพ่ือการสงออกให
ไดมาตรฐาน คือ สํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว สภาหอการคาแหงประเทศไทย เปนหนวยงานท่ี
จัดตั้งข้ึนเพ่ือปฏิบัติงานตรวจสอบคุณภาพขาวไดรับมอบหมายจากกระทรวงพาณิชย ตั้งแตป พ.ศ. 2500 
ปรับปรุงระเบียบกระทรวงพาณิชยวาดวยการสงขาวออกไปนอกราชอาณาจักร (ฉบับ 17) ลงวันท่ี  
14 มีนาคม 2556 กําหนดใหขาวขาวเปนสินคามาตรฐานตามประกาศกระทรวงพาณิชย ในขอ 5 ใหใช
ขอความตอไปนี้แทนความใน 9.2 ของขอ 9 วาดวยการสงขาวออกไปนอกราชอาณาจักรผานการตรวจสอบ 
คุณภาพมาตรฐานโดยสภาหอการคาแหงประเทศไทย ภายใตการกํากับดูแลของสํานักงานมาตรฐานสินคา
เกษตรและอาหารแหงชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ อันจะชวยสรางความม่ันใจใหกับประเทศคูคา
ในการสั่งซ้ือผลผลิต ซ่ึงสอดคลองกับขอมูลของ Afsar, Baqui, and Rahman (2001, pp. 17-24)  
ในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ด โดยเฉพาะรูปรางเปนสิ่งสําคัญในการกําหนดราคา ตองใชวิธีการฟโน
ไทป (Phenotype) ท่ีปรากฏภายนอก Tanabata, Shibaya, Hori, Ebana, and Yano (2012,           
p. 1871) เนนการตรวจสอบคุณภาพหลังการขัดสีเปนหลักเพ่ือการสงออก เพราะการขายเมล็ดขาว
เนนขายเพ่ือการบริโภคในรูปของเมล็ดขาวท่ีหุงตมท้ังเมล็ด คุณภาพขาวท่ีทําการตรวจสอบมีข้ันตอน 
การดําเนินการจําแนก โดยท่ัวไปสรุปไดดังนี้ การตรวจคุณภาพทางกายภาพ คุณภาพการสี คุณภาพ
ในการซ้ือขาย และคุณภาพทางเคมีท่ีเก่ียวของกับคุณภาพการหุงตมและรับประทาน Cuevas, Pede, 
McKinley, Velarde, and Demont (2016, p. 1) พบวา ขาวท่ีบริโภคสวนใหญมีลักษณะทางกายภาพ
และเคมีท่ีคลายกัน คุณภาพของเมล็ดขาว รูปรางมีผลตอราคา Musa, Othman, and Fatah (2011, 
p. 1) ท้ังนี้ประเทศไทยเรามีกระบวนการตรวจสอบโดยใชเทคโนโลยีและผูเชี่ยวชาญรวมกันในการ
ตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาว 
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 เทคโนโลยีท่ีบริษัทสงออกขาวในประเทศไทยใชตรวจสอบมาตรฐานนั้น เปนการสุมตรวจสอบ
โดยผูเชี่ยวชาญในเบื้องตน สําหรับเทคโนโลย ีอาทิเชน เครื่องคัดแยกเมล็ดขาวดวยแสงและกลอง 
“SORTEX S UltraVision” มีการทํางานอัตโนมัติคัดแยกขาว ท่ีไมไดมาตรฐานแตละสายพันธุ และสิ่ง
แปลกปลอมไดจํานวนมากตอครั้ง มติชนออนไลน (2559) หรือจะเปนเครื่องคัดแยกเฉพาะสีเมล็ดขาว 
(A-MECS รุน Crystal Color Sorter) ของบริษัท เบ็ลท แอนด แบริ่งส หรือจะเปนเครื่อง NIR-SC-
5000-1/2 (Digital Image Analysis System for Grain) ของศูนยวิจัยขาวปทุมธานีท่ีใชสําหรับ
วิเคราะหขนาดเมล็ดขาว MRC ltd (2561) หลักการทํางานของเครื่องมีการใชเทคนิคหลักท่ีคลายคลึงกัน 
คือ การประมวลผลภาพดิจิทัล (Image Processing) มีการใชแสง (LED) และกลองท่ีอยูภายในตัวเครื่องทํา
หนาท่ีคัดแยก เพ่ือตรวจจับภาพรูปทรงของวัตถุจริง (Shape Detection) วิเคราะหรูปทรงเมล็ด หรือ
ตรวจจับภาพบนเมล็ดขาวโดยการหาจุดสนใจในรูปภาพสําหรับเครื่อง NIR-SC-5000-1/2 บริษัทผูผลิต
ไดใหขอมูลวาเครื่องนี้มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6.2 ความนาเชื่อถือ 95 เปอรเซ็นต จากตัวอยาง 750 
เมล็ดท่ีนํามาคํานวณ ซ่ึงถือไดวามีความแมนยําสูงในการนํามาใชตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว ตรวจสอบ
ตัวอยางขาวไดครั้งละมาก ๆ นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของสํานักวิจัยและพัฒนาขาว กรมการขาว รวมกับ 
ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติพัฒนาเครื่องมือท่ีผสมผสานความรูทางดานแสง 
อิเล็กทรอนิกส และ ซอฟทแวร เขาดวยกัน เพ่ือทําการประมวลผลและวิเคราะหตรวจสอบคุณภาพเมล็ด
พันธุขาว เรียกวา เทคโนโลยีโฟโทนิกส สําหรับตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุขาว ศูนยเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (2561) ซ่ึงเทคโนโลยีท่ีกลาวมาแลวขางตน ตองใชผูท่ีมีความรูมา
ดําเนินการใชเทคโนโลยีดังกลาวเนื่องจากเปนเทคโนโลยีเฉพาะทางท่ีตองมีกระบวนทํางานดวย
ผูเชี่ยวชาญ 
 สวนการสุมตรวจสอบคุณลักษณะของขาวโดยผูเชี่ยวชาญนั้น การควบคุมคุณภาพทางกายภาพ 
แตละเมล็ดและคัดแยกสิ่งเจือปน เปนลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตท่ีปรากฏใหเห็นโดยการควบคุมของ
ยีน หรือตรวจสอบไดโดยไมตองตรวจลงไปถึงระดับพันธุกรรม ท่ีเรียกวา “ฟโนไทป (Phenotype)” เชน 
รูปราง การพัฒนา คุณสมบัติทางสรีรวิทยา เปนตน สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาติ 
(สสวท.) (2561) ลักษณะท่ีปรากฏนี้มีเหตุมาจากอัลลีนท่ีเดนตามกฎของ “เกรกอรเมนเดล (Gregor 
Mendel)” ผูบุกเบิกสาขาพันธุศาสตร ซ่ึงการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวในเบื้องตนนั้น ใชเกณฑ
การกําหนดมาตรฐานคุณภาพจากคุณลักษณะภายนอก เชน ขนาดและรูปรางของเมล็ด พ้ืนผิวของเมล็ด 
สีของเมล็ด Williams, Munkvold, and Sorrells (2013, pp. 101-103) การตรวจคุณภาพดังกลาว
ของขาวตองใชผูชํานาญ เครื่องมือเฉพาะ เปนงานท่ีละเอียดเพราะวัตถุดิบมีขนาดเล็ก ทําใหตรวจสอบ
ชา การทํางานซํ้าเดิม ๆ นาน ๆ สงผลตอความออนลาทางสายตาและรางกายอันจะสงผลกระทบใน      
การตัดสินใจประมวลผลทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนได ปรเมนทร พอใจ, ปยชาต วังมูล, ณกรณ ขาชัยสีเมฆ, 
ชัยยะ เหลืองวิริยะ, เอกชัย จงเสรีเจริญ และวิชัย กองศรี (2560, หนา 146-147) สําหรับเครื่องมือท่ี
ใชในการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวท่ัวไป คือ “เวอรเนียคาลิปเปอร” ทํางานดวย
การสุมวัดครั้งละ 1 เมล็ด มีความแมนยําสูง เครื่องมือราคาถูก ใชงานงาย แตสิ้นเปลืองเวลาและกอให 
เกิดความออนลากับผูใชเครื่องมือเปนระยะเวลานาน อภิวัฒน อินทรนก, พักตรเพ็ญ ภูมิพันธ และ  
อรประภา เทพศิลปะวิสุทธิ์ (2559, หนา 766) และยังมีเครื่องมือท่ีมีลักษณะคลายกัน คือ เวอรเนีย (Vernier) 
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แบบหมุน Ghadge and Prasad (2012, p. 2) หลักการทํางาน คือ สุมวัด และบันทึกผลคลายคลึง
กับ เวอรเนียคาลิปเปอรท่ัวไป การใชงานงายไมยุงยากตอการเรียนรูและนําเครื่องมือมาใช อีกท้ังการ
อานคาผลลัพธทําไดงาย 
 นอกจากนี้ยังมีงานวิจัย ท่ีนําเทคนิคของเครื่องจักรขนาดใหญท่ีใชตรวจสอบคุณภาพขาวมาใช
วิเคราะห โดยการนําภาพดิจิทัลมาประมวลผลดวยเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล (Image Processing) 
ดังงานวิจัยของ ปรเมนทร พอใจ และคณะ (2560, หนา 145); ประสิทธิ์ นครราช, จุรีรัตน อวนศรี
เมือง และนภาภรณ มัธนัง (2554, หนา 194); สุชาติ แยมเมน, ณรงคฤทธิ์ พิมพวงศ และ โชคชรัตน 
ฤทธิ์เย็น (2559, หนา 1) ท่ีใชเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัลในการตรวจสอบเมล็ดขาวในเรื่องของ 
ขนาด สี นอกจากนี้ยังมีการนําเทคนิคอ่ืนมาผสมคือ เทคนิคทางดานแสง ในงานวิจัยของ อารีรัตน  
อ่ิมศิลป และคณะ (2555); สุพัตรา นราวัฒนะ (2559); อัญชลี ประเสริฐศักดิ์ และคณะ (2559) 
งานวิจัยเหลานี้ใช แสงอินฟาเรต หรือ เทคโนโลยีโฟโทนิกสมาชวยในการวิเคราะหผล สําหรับ
ตางประเทศไดมีผูศึกษาในรูปแบบใกลเคียงกัน เชน Abirami, Neelamegam, and Kala (2014, pp.  
20-24) จัดประเภทของเมล็ดพืชดวยภาพดิจิทัลจําแนกตามคุณลักษณะสีและสัณฐาน โดยการนําเมล็ดพืช
มาวางไวบนฉากสีดําแลวถายภาพ หรือ Tanabata et al. (2012, pp. 1871-1880)  การใชซอฟตแวร 
Smart Grain เขามาชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการวัดรูปรางของเมล็ดพันธุ โดยวิเคราะห รูปภาพใหม 
เพ่ือลดเวลาในการจัดทําเมล็ดพันธุและในการจับภาพ Mussadiq, Laszlo, Helyes, and Gyuricza 
(2015, pp. 194-199) การประเมินและเปรยีบเทียบโปรแกรมโอเพนซอรสโซลูชั่นสําหรับการ 
นับจํานวน เมล็ดอัตโนมัติในภาพดิจิทัล เปนการจําแนกพันธุขาวท่ีตางกัน และนับจํานวนเมล็ดชวยให
การทํางานเร็วข้ึน หรือ Liu et al. (2017, pp. 302-309) เปนการประยุกต ใชกลองท่ีติดตั้งมาพรอมกับ
สมารทโฟน ชวยในการนับเมล็ดขาวดวยซอฟตแวรพัฒนาบนระบบแอนดรอยด (Android) เปนตน จะเห็นได
วางานวิจัยขางตน เปนการนําเทคนคิการถายภาพมาชวยตรวจสอบฟโนไทปของเมล็ดขาวท่ีมีขนาดเล็ก 
น้ําหนักเบา หักหรือเสียหายไดงายจึงเปนการชวยลดปญหา การสัมผัสวัตถุโดยตรงท่ีดีรูปแบบหนึ่ง  
 แตเทคนิคการประมวลผลภาพดังกลาวหากดําเนินการปรับสัญญารบกวนมากเกินไปจะทําให
รายละเอียดจริงบางสวนของภาพสูญหายไป สงผลตอการนําขอมูลดิจิทัลไปทําการวิเคราะหทําใหการ
คลาดเคลื่อน ตลอดจนการนําภาพเขามาดําเนินการดวยเทคนิคดังกลาวกอนนําภาพไปวิเคราะหขอมูลทํา
ใหผลลัพธท่ีไดไมสอดคลองตอการใชงานปกติของมนุษยท่ัวไปในการถายภาพและนําผลลัพธไปใชทันที 
ดวยเหตุดังกลาวจึงมีการนําเทคนิคท่ีชวยสรางความฉลาด จากขอมูลท่ีเรียนรูจากสิ่งท่ีนําเขาไป (ภาพ) 
สงผลออกมาเปนชุดขอมูลโดยอาศัยโปรแกรม และ Algorithm ในการประมวล โดยโปรแกรมสามารถ
เปลี่ยนแปลงวิธีการตอบสนองตอขอมูลไดดวยตัวเอง ไมจําเปนตองคอยวิเคราะห ขอมูลและแกโปรแกรม
ทุกครั้ง ท่ีมีขอมูลใหมเขามา มีงานวิจัยท่ีนําขอมูลภาพดิจิทัลไปผสานกับเทคนิคดังกลาวนี้ เชน 
งานวิจัยของ Ajaz and Hussain (2015); Ekanayaka et al. (2017) ท่ีมีการนําหลักการของ 
Machine Learning หรือเรียกวา “เครื่องจักรเรียนรูดวยตัวเอง หรือการเรียนรูของเครื่องจักร” 
สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สสวท.) (2561) การท่ีระบบคอมพิวเตอรสามารถ 
“เรียนรู” ถูกใชงานเสมือนสมอง คือ AI (Artificial Intelligence) หรือปญญาประดิษฐ และการทําให
เครื่องจักรสามารถเรียนรู (Machine Learning) ไดแบบมนุษยแตตองมีการสอนนั้น มีหลายรูปแบบ
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ข้ึนอยูกับวาตองการใหเครื่องจักรนั้นใหผลลัพธหรือทํางานอยางไร ท้ังนี้ การตรวจสอบคุณภาพเมล็ด
ขาวนั้นมีเกณฑมาตรฐานกํากับอยูแลว เปนขอมูลท่ีมีคําตอบชัดเจนเปนประเภท Supervised Machine 
Learning (Muller, Guha, Baumer, Mimno, & Shami, 2016, pp. 3-8) โดยในการปอนขอมูลนํา 
เขาจะสอนเครื่องจักรใหทําการมองโมเดล ชุดขอมูลอยางงายไปจนถึงยากหลาย ๆ รอบ เปนการเรียนรู
อยางมีความหมาย (Meaningful learning) ตามทฤษฎีแนวคิดของออซูเบล (Assimilation Theory) โดยแต
ละรอบการเรียนรูจะตรวจสอบโมเดล การตอบคําถามผิดหรือถูก  และทําการปรับปรุงโมเดล โดยดูจาก
ปริมาณการตอบผิด เพ่ือใหรอบถัด ๆ ไปจะตอบผิดนอยลงเรื่อย ๆ ท้ังนี้ การนําขอมูลสําหรับ ใหโมเดล
เรียนรู เรียกวา Training Set หรือ Training Data ซ่ึงตองเปนขอมูล ท่ีมีคําตอบในตัวเปนการแบงภาพ
เรียนรูท่ีเชื่อมโยง (Subsume) สิ่งท่ีเรียนรูใหมหรือขอมูลใหมจะรวบรวมเปนความคิดรวบยอด 
(Concept) กลายเปนโครงสรางทางสติปญญาของเครื่องจักรท่ีเกิดจากการเรียนรูโดยใชสถาปตยกรรม
การเรียนรูการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) มาชวยใหเครื่องจักรฉลาดเสมือนการคิดหาคําตอบของ
มนุษย 
 สําหรับการนําการเรียนรูเชิงลึก มาใชในการตรวจสอบคุณภาพเมลด็ขาวนั้นเปนการทํางาน
รวมกันกับเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล ซ่ึงการนําภาพมาใชในการทํางานนี้เปนการพัฒนาให
คอมพิวเตอรสามารถรับรูหรือมองเห็นไดเสมือนตาของมนุษยในการคัดแยกจําแนกประเภทของวัตถุ 
(Computer Vision) ซ่ึงอัลกอริทึมท่ีนิยมในลักษณะงานนี้ คือ Convolutional Neural Networks (CNN)  
Razavian, Azizpour, Sullivan, and Carlsson (2014, pp. 806-813) กลาววา Convolutional                   
มีประสิทธิภาพมากในการจดจํารูปภาพ และยังมี Principal Component Analysis (PCA) วิเคราะห
องคประกอบหลักชวยตรวจจับ “Local Feature” บนรูปดึงเอาจุดสําคัญของภาพออกมาทําใหการจัด
กลุมมีความแมนยําเพ่ิมข้ึน Mohsen et al. (2018, pp. 68-71) ดวยเหตุดังกลาว ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะ
ศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวผานการเรียนรูของเครื่อง 
(Machine Learning) เพ่ือจําแนกประเภทของขาวหอมมะลิใหไดตามมาตรฐานการสงออกตาม
พระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว 2559 พิจารณาการจําแนกประเภทจากเอกสาร
ประกาศในราชกิจจานุเบกษา หนา 14 เลม 130 ตอนพิเศษ 14 ง รวมกับผูเชี่ยวชาญดานการควบคุม
คุณภาพเมล็ดพันธุขาว วิสาหกิจชุมชนผลติเมล็ดพันธุขาว ท้ังนี้ เพ่ือสรุปแนวทางการจําแนกประเภท
คุณลักษณะ ของเมล็ดขาวทางฟโนไทปท่ีดีและมีคุณภาพตอไป 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.  เพ่ือออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 2.  เพ่ือพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 3.  เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว   
โดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับการแบงกลุมขาวหอมมะลิ
ไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาวโดยผูเชี่ยวชาญ 
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 4.  เพ่ือนําระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักร
ดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยกําหนดกรอบความคิดของการวิจัยจากการศึกษาแนวทาง   
การพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว โดยใชการเรียนรูของเครื่องจักร
ดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก โดยเริ่มจากการศึกษากระบวนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวตรวจสอบใน
ประเทศไทย พบวา การตรวจสอบดําเนินการตามมาตรฐานจากพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออก
เพ่ือควบคุมขาว 2559 โดยสํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว สภาหอการคาแหงประเทศไทย จะทํา
การตรวจสอบขาวสงออกวิเคราะหคุณภาพขาวใหเปนไปตามขอกําหนดของกระทรวงพาณิชยวาดวย 
เรื่องมาตรฐานสนิคาขาว พ.ศ. 2559 ประกาศในราชกิจจานเุบกษา หนา 14 เลม 133 ตอนพิเศษ 243            
โดยเนนในดานกายภาพหรือสัณฐานวิทยา (ฟโนไทป) การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวเพ่ือการสงออก
ดวยหนวยงานระดับชาติ มีการตรวจสอบ 3 ประการเบื้องตน คือ ขนาดหรือรูปรางของเมล็ด              
(กวางและยาว) พ้ืนผิวสัมผัส (ความมันวาว) สี (ความสมํ่าเสมอ) 
 สําหรับแนวคิดในการพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวดวย          
การเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) นี้ สืบเนื่องมาจากเปนการประยุกตใชภาพถายดิจิทัล
มาเขาระบบตรวจสอบคุณภาพ แทนการใชวัตถุจริงเพ่ือลดการแตกหักเสียหาย อีกท้ังสะดวกตอการทํางาน
นอกสถานท่ี ผูวิจัยจึงนําเสนอเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล (Image Processing) บางกระบวนการ 
มาเปนองคประกอบหนึ่งของการทํางาน ดังเชน เครื่องจักรขนาดใหญท่ีมีการใชเทคนิคดังกลาวชวยใน
การวิเคราะหคุณภาพเมล็ดขาว “SORTEX S Ultra Vision หรือ NIR-SC-5000-1/2 (Digital Image 
Analysis System for Grain) โดยการทํางานของเครื่องดังกลาว เริ่มตนจากถายภาพดวยกลองใน
ตัวเครื่องเพ่ือใชในการตรวจสอบกอน (Image Acquisition) สําหรับงานวิจัยนี้เปนการประยุกตเทคนิค 
ดังกลาวมาเพียงบางสวน ดังภาพท่ี 1-1 และเม่ือไดภาพตนฉบับแลว นําไปสรางคําอธิบายลักษณะ 
เดนของภาพ (Key Points Descriptor) ตอไป 

Image 
Acquistion

Image 
Acquistion

Image 
Enhancement

Image 
Enhancement

 
 

ภาพท่ี 1-1 การทํางานของเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล 
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 ลักษณะขอมูลขางตนท่ีนํามาดําเนินการตอจะเปนแบบ Supervised Learning (เรียนรู           
โดยมีขอมูลสอน) เปนการเรียนรูจากสิ่งท่ีนําเขาไปอยางเปนระบบและสงผลออกมาเปนชุดขอมูล            
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 การปอนขอมูลเขาโดยในการปอนขอมูลนําเขาจะสอน
โดยการทําให model มองชุดขอมูลหลาย ๆ รอบ เปนการเรียนรูอยางมีความหมาย (Mearningful 
Learning) ตามทฤษฎีแนวคิดของออซูเบล (Assimilation Theory) สามารถสรุปหลักการเรียนรูของ
เครื่องจักร (Machine Learning) ไดดังภาพท่ี 1-2 

Training Data

Test Data Hypothesis Performance

Feed back

Machine Learning

Supervised 

Learning
Classification

Regression

 
 
ภาพท่ี 1-2 ลักษณะการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) 
 
 เทคนิคการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning Technique) โดยแนวคิดของ            
อาเธอร ลี ซามูเอล (Arthur Lee Samuel) เปนนักวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรชาวอเมริกันผูเชี่ยวชาญ
ดานเกมคอมพิวเตอร ปญญาประดิษฐ และการเรียนรูของเครื่องจักร Mitchell (1997) ถูกใชเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการแกปญหาดานตาง ๆ เชน การสรางใหคอมพิวเตอรสามารถแยกแยะวัตถุ เสียง 
หรือตัวอักษรได หรือจําแนกขอมูลจํานวนมากท่ีไมสามารถทําไดโดยมนุษย นี้ใชสถาปตยกรรมขอมูล
การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) คิดคนโดย เจฟฟรีย เอเวอรเรสต ฮินตัน (Geoffrey Everest 
Hinton) เปนนักวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรและนักประสาทวิทยาการรบัรู ชาวอังกฤษ สนใจการทํางาน
เลียนแบบการทํางานของสมองมนุษย ประมวลผลแบบขนาน (Parallel Processing) สามารถประมวลผล
ไดครั้งละมาก ๆ ชวยใหการเรียนรูของเครื่องสามารถใหผลลัพธในการตัดสินใจและคาดการณไดดีข้ึน 
สําหรับงานวิจัยนี้ใชสถาปตยกรรมการเรียนรูบนหลักการของการเรียนรูเชิงลึกท่ีนํามาใช คือ Convolutional 
Neural Networks (CNNs) โดยในข้ันตอนของ Feature Extraction เปนกระบวนการแปลงขอมูล
ใหอยูในรูปแบบท่ีสามารถนําไปใชงานตอไป โดย Observations and Measurements เปนการสังเกต 
ภาพท่ีไดรับมาตรวจสอบตามเกณฑคุณลักษณะท่ีกําหนดในงานวิจัย จากนั้นจึงสงกลุมภาพดังกลาวไป
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ทําการ Discriminator Network เปนการแยกภาพขางตนใหเปนชุด ๆ ไปเรื่อย ๆ หลาย ๆ ชุด ท้ังนี้
ทุกชุดตองเปนไปตามเกณฑคุณลักษณะท่ีกําหนดไวในงานวิจัย เพ่ือสงไปตัดสินตอไป 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/) 
 
 จากการตัดสินขอมูล (Decision Function) และจัดกลุมตาม Classification CNN Model             
ท่ีไดมาจากกระบวนการทํางานขางตน นํามาแบงประเภทของขาวตามเกณฑ โดยตรวจสอบความถูกตอง
ของการแบงกลุม และความแมนยําในการวัด ดวยขอมูล 2 ประเภทผสานกัน คือ (1) เอกสาร คือ 
ขอกําหนดของกระทรวงพาณิชยวาดวยเรื่องมาตรฐานสินคาขาว (2) กลุมบุคคล อันไดแก ผูเชี่ยวชาญ
ดานการควบคุมคุณภาพเมล็ดพันธุขาว วิสาหกิจชุมชนผลิตเมล็ดพันธุขาว 
 จากท่ีกลาวมาขางตน การพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวดวย
การเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) เปนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวท่ีลดการสัมผัสตรง
ในการตรวจวัดเมลด็ เปนการตรวจสอบดวยการนําภาพตั้งตน (Image Acquisition) เขาสูกระบวนการแยก
บริเวณรูปภาพ (Processing and Segmentation) เฉพาะท่ีจะศึกษา โดยผานกระบวนการ 2 ข้ันตอน 
เริ่มจาก (1) Feature Extraction เปนกระบวนการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ีใชงานได โดยสถาปตยกรรม
การเรียนรูบนหลักการของการเรียนรูเชิงลึกดวย Convolutional Neural Networks (CNNs) ภายใต
เทคนิค Discriminator Network และ (2) Decision Function เปนการตัดสินจําแนกประเภทเมล็ด
ขาวกลุมจัดกลุมตาม Classification CNN Model ซ่ึงทายท่ีสุดของการจําแนกประเภทเมล็ดขาว
ทางฟโนไทป ทําใหไดกลุมเมล็ดขาวท่ีมีคุณภาพตามเกณฑท่ีกําหนด จากท่ีกลาวมาขางตนผูวิจัยจึงได
กําหนดกรอบแนวคิดการวิจัยไวดังแผนภาพท่ี 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 การพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 

8  
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สมมติฐานของการวิจัย 
 สมมติฐานการพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรู
ของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก ในประเด็นตอไปนี้ 
 1.  ประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว มีความถูกตอง 
ตามอัตราสวนของการคนพบภาพ ตามเกณฑการแบงกลุมมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทยโดย
ผูเชี่ยวชาญเกินกวา 95 เปอรเซ็นต (MRC ltd, 2561, p. 64) 
 2. ประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว มีความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ย ตามเกณฑการแบงกลุมมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทยโดยผูเชี่ยวชาญนอยกวา 5 เปอรเซ็นต 
(MRC ltd, 2561, p. 64) 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.  ไดแอปพลิเคชั่นบนระบบปฏิบัติการแอนดรอย และชุดอุปกรณประกอบสําหรับ                    
การตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว ตามเกณฑมาตรฐานการสงออกกระทรวงพาณิชย 
พ.ศ. 2559 
 2.  ไดรูปแบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว ซ่ึงสามารถนําไปใชเปน
ฐานขอมูลเปรียบเทียบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวเพ่ือการสงออกในอนาคต 
 3.  สามารถนําผลการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวท่ีมีคุณภาพตามเกณฑ
มาตรฐานการสงออกกระทรวงพาณิชย พ.ศ. 2559 ไปปรับปรุงพันธุเพ่ือการเพาะปลูกตอไป 
 4.  สามารถนําผลการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวไปพัฒนากระบวนการ 
ผลิตขาวบรรจุถุงเพ่ือจําหนายตอไป 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยนี้ เปนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development: R&D) เปนการวิจัยท่ี
ผสมผสานกระบวนการวิจัย และกระบวนการพัฒนาเขาดวยกัน เพ่ือสรางนวัตกรรม หรือประดิษฐ
กรรมใหม (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2560, หนา 4-5 และ Mahdjoubi, 2009) โดยมีขอบเขตการวิจัย 
ดังนี้ 
 จากกรอบแนวคิดการวจิยั งานวิจัยนี้ใชเมล็ดขาวหอมมะลิจากบริษัทผูจําหนายขาวหอมมะลิ 
(ขาวขาว) ในประเทศไทย เลือกโดยไมใชทฤษฎีความนาจะเปน (Non–Probability Sampling) แบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) เพ่ือใหไดเมล็ดขาวหอมมะลิจากบริษัทผูจําหนายขาวหอมมะลิ (ขาวขาว)                        
ในประเทศไทย บรรจุในถุงขนาด 5 กิโลกรัม ชวงการผลิตตั้งแตเดือนมกราคม ถึง พฤศจิกายน  
พ.ศ. 2561 
 ขอบเขตของการวิจัยแบงออกเปน 4 ระยะ 
 1.  ระยะท่ี 1 การออกแบบระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวดวย            
การเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) ดําเนินงาน ดังนี้ 
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  1.1  คัดเลือกเมล็ดขาวหอมมะลิ (ขาวขาว) จากบริษัทผูจําหนายขาวหอมมะลิ  
โดยผูเชี่ยวชาญจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานีดําเนินการคัดเลือกตามคุณลักษณะท่ีกําหนดไวในพระราช 
บัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มีการประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย 
เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) 
พ.ศ. 2559 
  1.2  นําเมล็ดขาวหอมมะลิท่ีไดจากขอ 1.1 ไปดําเนินการเปนขอมูลดิจิทัล เพ่ือเขาสู
กระบวนการประมวลผลภาพดิจิทัล (Image Processing)  
  1.3  ออกแบบแทนใสตัวอยางเพ่ือการถายภาพดวยสมารทโฟน 
  1.4  เม่ือไดขอมูลภาพในขอ 1.3 แลวนํามาดําเนินการตอดวยการเรียนรูของเครื่องจักร 
(Machine Learning) ทําการฝกอบรม (Training) และ เรียนรู (Learning) ขอมูลตอไป 
 2.  ระยะท่ี 2 การพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวดวย           
การเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) ดําเนินงาน ดังนี้ 
  2.1  สรางอุปกรณท่ีออกแบบท่ีชวยในการสรางขอมูล ในขอ 1.3 บันทึกขอมูล (ภาพ) 
  2.2  ดําเนินการนําภาพท่ีไดจาก ขอ 2.1 เขาสูกระบวนการเรียนรูของเครื่องจักร 
(Machine Learning)  
  2.3  นําภาพท้ังหมดมาฝกใหเครื่องจักรเรียนรูตามคุณลักษณะท่ีกําหนดไวในพระราช 
บัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มีการประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย 
เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) 
พ.ศ. 2559 
  2.4  ตรวจสอบความถูกตอง หรือความแมนยํา (Accuracy) และ ความคลาดเคลื่อน 
(Root Mean Square Error (RMSE)) ของระบบตามเกณฑการแบงกลุมมาตรฐานสินคาขาวหอม
มะลิไทย โดยผูเชี่ยวชาญ 
  2.5  นําอัลกอริทึมท่ีพัฒนาโปรแกรม สรางเปนแอปพลิเคชั่นตอไป 
 3.  ระยะท่ี 3 การตรวจสอบโปรแกรมท่ีสรางเสร็จแลว ดําเนินการโดยสุมนํากลุมตัวอยาง
มาดําเนินการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปตามรูปแบบมาตรฐานของกระทรวงพาณิชย โดย
ผูเชี่ยวชาญ ดังนี ้
  3.1  สุมเมล็ดขาวหอมมะลิ (ขาวขาว) ใชวิธีการสุมแบบงาย (Simple Random 
Sampling) คือ ใหทุกหนวยทดลองมีโอกาสเทา ๆ กันวางแผนการสุมแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) แตละถุงทําซํ้า 5 ครั้ง ซํ้าครั้งละประมาณ 1 กรัม 
  3.2  จากนั้นนําเมล็ดขาวท่ีสุมจากขอ 3.1 มารวมท้ังหมดแลวสุมดวยวิธี Random 
cups method ปริมาณรวมไมเกิน 1 กรัม ใชถวยขนาดเล็ก 6-8 ใบ วางอยางสุมบนถาด ขนาดของ
ถวยตองมีเสนผาศูนยกลางภายในถวยประมาณ 1.5 เทาของความยาวเมล็ด ถวยไมควรสูงเกินไปเพ่ือ
ปองกันการลมขณะเทเมล็ดลงภาชนะ 
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  3.3  นําเมล็ดขาวหอมมะลิท่ีไดจาก 3.2 มาเทรวมกัน จากนั้นเกลี่ยลงบนอุปกรณท่ีสราง
ในขอ 2.1 แลวถายภาพดําเนินการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปดวยโปรแกรมท่ีสรางข้ึน ตรวจสอบ
ผล โดยผูเชี่ยวชาญ 
 4.  ระยะท่ี 4 การตรวจสอบประสิทธิภาพของแอปพลิเคชั่นโดยนําไปใชงานภายใตเง่ือนไข
การทํางานจริง กับขอมูลจริง คือ ขาวท่ีจําหนายในประเทศไทย ซ่ึงมีข้ันตอนการตรวจสอบคลายคลึง
กับ ระยะท่ี 3 แตในหัวขอท่ี 3.3 ตรวจสอบความถูกตองจากรายละเอียดท่ีแสดงไวหนาถุงบรรจุภัณฑ 
 ตัวแปรท่ีศึกษา ประกอบดวย 
 1. ตัวแปรตน คือ ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
 2. ตัวแปรตาม คือ ประเภทของเมล็ดขาวท่ีมีคุณภาพตามเกณฑ 
 การวัดตัวแปรตาม วัด 3 ดาน คือ ขนาดและรูปราง ผิวสัมผัส สี นํามาแบงกลุมตามคุณภาพ
ของสินคาขาวใหเปนไปตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มีการประกาศใน
ราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและ
มาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 
 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 ฟโนไทป (Phenotype) คือ ลักษณะปรากฏ เปนคุณสมบัติของสิ่งมีชีวิตท่ีปรากฏทางกาย 
(กายภาพ) หรือพฤติกรรมท่ีสามารถสังเกตได เชน ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ท่ีกําหนดโอกาสในการอยู
รอดและการสืบพันธุไดโดยตรง 
 เมล็ดขาว คือ เมล็ดขาวสารหอมมะลิท่ีเปนขาวขาว และขาวกลอง  ไดจากการนําเขาไปขัด
แยก รําออกแลว มีการกําหนดมาตรฐานขาวหอมมะลิไทยตามประกาศกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนด 
ใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 
 การแบงกลุมตามคุณภาพของสินคาขาวใหเปนไปตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออก
เพ่ือควบคุมขาว มีการประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอม
มะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสนิคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 ประกอบดวย 
 1.  ชั้นของเมล็ดขาว ใหแบงชั้นของเมล็ดขาวออกเปน 4 ชั้น ดังนี้   
  1.1  ขาวเมล็ดยาว ชั้น 1 (Long Grain Class 1) หมายความวา ขาวเต็มเมล็ดท่ีมีขนาด      
ความยาวเกิน 7.0 มิลลิเมตร   
  1.2  ขาวเมล็ดยาว ชั้น 2 (Long Grain Class 2) หมายความวา ขาวเต็มเมล็ดท่ีมีขนาด 
ความยาวเกิน 6.6 มิลลิเมตร ถึง 7.0 มิลลิเมตร 
  1.3  ขาวเมล็ดยาว ชั้น 3 (Long Grain Class 3) หมายความวา ขาวเต็มเมล็ดท่ีมีขนาด 
ความยาวเกิน 6.2 มิลลิเมตร ถึง 6.6 มิลลิเมตร 
  1.4  ขาวเมล็ดสั้น (Short Grain) หมายความวา ขาวเต็มเมล็ดท่ีมีขนาดความยาวไม
เกิน  6.2 มิลลิเมตร 
 ขาวคุณภาพดี ขนาดของเมล็ด (Grain Size) การสีขาวเปลือกควรสีไดขาวเต็มเมล็ด 
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 2.  ระดับการขัดสี ใหแบงระดับการขัดสีออกเปน 4 ระดับ ดังนี้   
  2.1  สีดีพิเศษ (Extra Well Milled) หมายความวา การขัดสีเอารําออกเกือบท้ังหมด
จนเมล็ดขาวมีลักษณะสวยงามเปนพิเศษ 
  2.2  สีดี (Well Milled) หมายความวา การขัดสีเอารําออกเกือบท้ังหมดจนเมล็ดขาวมี
ลักษณะสวยงามดี 
  2.3  สีดีปานกลาง (Reasonably Well Milled) หมายความวา การขัดสีเอารําออกเปน 
สวนมากจนเมล็ดขาวมีลักษณะสวยงามพอสมควร 
  2.4  สีธรรมดา (Ordinarily Milled) หมายความวา การขัดสีเอารําออกแตเพียงบางสวน 
 3.  แบงสินคามาตรฐานขาวหอมมะลิไทยประเภทขาวขาวออกเปน 4 ชนิด ดังนี้  
  3.1  ขาวขาว 100 เปอรเซ็นต 
  3.2  ขาวขาว 5 เปอรเซ็นต 
  3.3  ขาวขาว 10 เปอรเซ็นต 
  3.4  ขาวขาว 15 เปอรเซ็นต 
 สวนผสมภายในท่ีจําแนกประเภทขาวขาว 100 เปอรเซ็นต 5 เปอรเซ็นต 10 เปอรเซ็นต 
และ15 เปอรเซ็นต เพ่ือใชในการจําแนกเปอรเซ็นต มีดังนี้ 
 1.  ความใสและขนาด ประกอบดวย 
  1.1  ขาวเต็มเมล็ด (Whole Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีอยูในสภาพเต็มเมล็ด 
ไมมีสวนใด หักและใหรวมถึงเมล็ดขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 9 สวนข้ึนไป 
  1.2  ขาวหัก (Brokens) หมายความวา เมล็ดขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 2.5 สวนข้ึนไป 
แต ไมถึงความยาวของตนขาว และใหรวมถึงเมล็ดขาวแตกเปนซีกท่ีมีเนื้อท่ีเหลืออยูไมถึงรอยละ 80 
ของเมล็ด 
  1.3  ปลายขาวซีวัน (Small Brokens C1) หมายความวา เมล็ดขาวหักขนาดเล็กท่ีรอน
ผาน ตะแกรงเบอร 7 
 2.  ความขุนและสี ประกอบดวย 
  2.1  ขาวเมล็ดเหลือง (Yellow Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีมีบางสวนหรือท้ัง
เมล็ด กลายเปนสีเหลืองอยางชัดแจง 
  2.2  ขาวเมล็ดทองไข (Chalky Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวเจาท่ีเปนสีขาวขุน
เหมือน ชอลกมีเนื้อท่ีตั้งแตรอยละ 50 ข้ึนไปของเนื้อท่ีเมล็ดขาว 
  2.3  ขาวเมล็ดเสีย (Damaged Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีเสียอยางเห็นไดชัด
แจงดวย ตาเปลาซ่ึงเกิดจากความชื้น ความรอน เชื้อรา แมลง หรืออ่ืนๆ 
  2.4  ขาวเหนียว 
 3.  พ้ืนผิวภายนอก ประกอบดวย 
  3.1  ขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน (Undermilled Kernels) หมายความวา เมล็ด
ขาวท่ีผานการขัดสีต่ํากวาระดับการขัดสีท่ีกําหนดไวสําหรับขาวแตละชนิด 
  3.2   ขาวเปลือก (Paddy) หมายความวา ขาวท่ียังไมผานการกะเทาะเอาเปลือกออก 
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 4.  อ่ืนๆ ประกอบดวย 
  4.1  ขาวเมล็ดลีบ (Undeveloped Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีไมเจริญเติบโต
ตาม ธรรมดาท่ีควรจะเปน มีลักษณะแฟบ แบน 
  4.2  ขาวเมล็ดออน (Immature Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีมีสีเขียวออนได
จาก ขาวเปลือกท่ียังไมแก 
  4.3  เมล็ดพืชอ่ืน (Other Seeds) หมายความวา เมล็ดพืชอ่ืน ๆ ท่ีมิใชเมล็ดขาว 
  4.4  วัตถุอ่ืน (Foreign Matter) หมายความวา สิ่งอ่ืน ๆ ท่ีมิใชขาวรวมท้ังแกลบและรํา
ท่ีหลุด จากเมล็ดขาว 
 เทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล (Image Processing) เปนการนําภาพมาประมวลผล
หรือคิดคํานวณดวยคอมพิวเตอร เพ่ือใหไดขอมูลท้ังในเชิงคุณภาพและปริมาณโดยผสมผสานเทคนิคของ 
อรฉัตร จิตตโสภักตร (2552, หนา 30-32) และนุชรี ธรรมโชติ (2557, หนา 20-24) เพ่ือใหสอดคลองกับ
งานวิจัย 
 1.  การไดมาของภาพ (Image Perception and Image Acquisition) 
 2.  การแปลงขอมูลภาพ (Image Transformation) 
 3.  การปรับปรุงคุณภาพของภาพ และการแบงขอมูลภาพ (Image Enhancement and 
Image Segmentation) 
 4.  การปรับปรุงภาพใหเหมาะสมกับการมองเห็น (Image Restoration) 
 5.  การวิเคราะหขอมูลภาพ (Image Analysis) 
 6.  การบีบอัดขนาดของภาพ (Image Compression) 
 การจําแนกประเภท (Classification) คือ ความสามารถในการจัดจําแนก หรือเรียงลําดับ
วัตถุ หรือสิ่งท่ีอยูในปรากฏการณตาง ๆ ออกเปนหมวดหมู โดยมีเกณฑในการจัดจําแนกเกณฑดังกลาว
อาจใชความเหมือน ความแตกตางกัน หรือความสัมพันธอยางใดอยางหนึ่ง โดยจัดสิ่งท่ีมีสมบัติบาง
ประการรวมกันใหอยูกลุมเดียวกัน 
 ทฤษฎีการเรียนรูอยางมีความหมายของออซูเบล (Ausubel) หรือ “Subsumption Theory” 
กลาววา การเรียนรูอยางมีความหมาย (Meaningful Learning) วาเปนการเรียนท่ีผูเรียนไดรับมาจาก
การท่ีผูสอน อธิบายสิ่งท่ีจะตองเรียนรูใหทราบและผูเรียนรับฟงดวยความเขาใจ มีความสําคัญมาก
เพราะเปนวิธี การสรางการเชื่อมชองวางระหวางความรูท่ีผูเรียนไดรูแลว (ความรูเดิม) กับความรูใหม
ท่ีไดรับท่ีจําเปนจะ ตองเรียนรูเพ่ือผูเรียนจะไดมีความเขาใจเนื้อหาใหมไดดีและจดจําไดไดดีข้ึน 
 การเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) คือ การใหเครื่องเรียนรูขอมูลท่ีไมรูจัก         
มากอน และมีผลเฉลยอยูกอนแลว โดยมนุษยเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของ
เครื่องจักร เพ่ือการทํานายตัดสินใจไดโดยปราศจากการทํางานตามลําดับคําสั่งโปรแกรม หรือเปน
เทคนิคทางสถิติเพ่ือใหระบบคอมพิวเตอรสามารถ “เรียนรู” สวนการเรียนรูของเครื่องจะถูกใชงาน
เสมือนเปนสมองเทียมนั่น คือ ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence: AI) หรืออาจกลาวไดวา ปญญา 
ประดิษฐใชการเรียนรูของเครื่องจักรในการสรางความฉลาด ท้ังนี้ การเรียนรูของเครื่องจักรจะเรียนรู
จากสิ่งท่ีใสเขาไปและสงผลออกมาเปนชุดขอมูล 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)               
มีข้ันตอนการเรียนรูเพ่ือสราง Model ของปญหา ดังนี้  
 1.  Feature Extraction: ขอมูลท่ีจะใชในการสรางโมเดล สําหรับปญหาท่ีตองการใหอยู
ในรูปแบบท่ีสามารถนําไปใชงานไดในการเรียนรูของเครื่องจักร เชน แปลงจากขอมูล .text และ .image 
ไปอยูในรูปแบบชุดของตัวเลข 
 2.  Regularization: ทําการใหน้ําหนักและความสําคัญของขอมูลท่ีจะใชในการสรางโมเดล 
อะไรคือสิ่งท่ีไมสําคัญ เชน สัญญาณรบกวน (Noise) จัดการกับความซับซอนของโมเดล ลดขอมูลท่ีไม
จําเปนออกไป เพ่ือทําใหไดโมเดลท่ีเรียบงาย 
 3.  Cross-Validation: ทําการตรวจสอบความถูกตองโมเดล ดวยขอมูลท่ีไมไดนํามาสราง
โมเดล 
 การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) คือ สาขาหนึ่งของการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine 
Learning) พ้ืนฐานของการเรียนรูเชิงลึก คือ อัลกอริทึมท่ีพยายามจะสรางแบบจําลองเพ่ือแทนความหมาย
ของขอมูลในระดับสูงโดยการสรางสถาปตยกรรมขอมูลข้ึนมาท่ีประกอบไปดวยโครงสรางยอย ๆ 
หลายอัน และแตละอันไดมาจากการแปลงท่ีไมเปนเชิงเสน สถาปตยกรรมการเรียนรูบนหลักการของ
การเรียนรูเชิงลึกนี้ ไดแก โครงขายประสาทเทียมแบบลึก (Deep Artificial Neural Networks) 
โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional Neural Networks) โครงขายความเชื่อแบบ
ลึก (Deep Belief Networks) และโครงขายประสาทเทียมแบบวนซํ้า (Recurrent Neural Network)                 
Deng and Yu (2014, pp. 197-138) ซ่ึงมีการนํามาใชงาน เชน คอมพิวเตอรวิทัศน การรูจําเสียงพูด                     
การประมวลผลภาษาธรรมชาติ การรูจําเสียง และชีวสารสนเทศศาสตร 
 นิวรอลเน็ตเวิรกคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) คือ เปนนิวรอลเน็ตเวิรก 
เชิงลึกรูปแบบหนึ่ง สามารถประมวลผลทุกสวนงานไปพรอมกัน จึงสามารถใชประโยชนจากฮารดแวรได
เต็มท่ี 
 
 

 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 การศึกษานี้ ผูวิจัยนําเสนอการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของตามลําดับ 
ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 แนวคิดเก่ียวกับคุณลักษณะของขาว 
  1.  ความหมายของขาว 
  2.  ความหมายของฟโนไทป 
  3.  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขาว 
  4.  การจําแนกพันธุขาวท่ีปลูกในประเทศไทย 
  5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับฐานความรูขาวไทย 
 ตอนท่ี 2 แนวคิดการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว 
  1.  ความหมายของการตรวจสอบคุณภาพ 
  2.  การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวในประเทศไทย 
  3.  การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวในตางประเทศ 
  4.  ทฤษฎีการวิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาระบบ 
  5.  องคประกอบของการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาว 
  6.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับเทคโนโลยีท่ีใชในการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว 
 ตอนท่ี 3 แนวคิดการพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวทางฟโนไทป           
โดยใชการเรียนรูของเครื่อง 
  1.  ความหมายของการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) 
  2.  องคประกอบของการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) 
  3.  ทฤษฎีการเรียนรูอยางมีความหมายออซูเบล (Ausubel) หรือ Subsumption Theory 
  4.  ทฤษฎกีารประมวลผลภาพดิจิทัล 
  5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล ในการตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดขาว 
  6.  การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) 
  7.  นิวรอลเน็ตเวิรกคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) 
  8.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) และนิวรอลเน็ตเวิรก
คอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) 
 ตอนท่ี 4 แนวคิดการวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมท่ีออกแบบสําหรับระบบตรวจสอบ 
คุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว 
  1.  การออกแบบหนาจอแอปพลิเคชัน (User Interface) 
  2.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการออกแบบหนาจอแอปพลิเคชัน (User Interface) 
  3.  การวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมท่ีออกแบบ 
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ตอนที่ 1 แนวคิดเกี่ยวกบัคุณลักษณะของขาว 
 ความหมายของขาว 
 ความหมายทางวิทยาศาสตรของขาว มีชื่อสามัญวา “Rice Plant” มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา 
“Oryza Sativa Linn” ในวงศ Gramineae เปนพันธุไมลมลุกจําพวกหญา มีลักษณะภายนอก บางอยาง
คลายตนหญา เชน กาบ ใบ ลําตน และราก (จักรพงษ  เจิมศิริ, 2545) 
 ความหมายทางกฎหมาย พระราชบัญญัติการคาขาว พุทธศักราช 2489 ไดใหความหมาย       
คําวา “ขาว” ไวในบทนิยามวา “ขาวเปลือกทุกชนิด ขาวกลอง ขาวสาร ขาวเหนียว และรวมตลอดถึง
ปลายขาว” ตอมาไดมีการแกไขเพ่ิมเติมความหมายโดยพระราชบัญญัติการคาขาว (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2489 
โดยไดแกไขเพ่ิมเติมความหมาย ใหหมายความวา “ขาวเปลือก ขาวกลอง ขาวสาร ขาวเหนียว  
และรวมตลอดถึง ปลายขาว รํา และสิ่งใด ๆ ท่ีแปรสภาพมาจากขาว” (พระราชบัญญัตมิาตรฐานสินคาขาออก 
เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3), 
2559, หนา 5) 
 พจนานุกรมไทย (2561) พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ไดใหความหมาย
ของคําวา “ขาว” วาเปนคํานาม คือ ไมลมลุกหลายชนิดหลายสกุลวงศ Gramineae โดยเฉพาะชนิด 
Oryza Sativa L. เมล็ดเปนอาหารหลัก มีหลายพันธุ เชน ขาวเจา ขาวเหนียว (พจนานุกรมไทย, 2561) 
 วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี (2561) ขาว คือ เปนเมล็ดของพืชในสกุลขาวท่ีพบมากในเอเชีย            
ชื่อวิทยาศาสตร Oryza Sativa ขาวเปนธัญพืชซ่ึงประชากรโลกบริโภคเปนอาหารสําคัญ โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง ในทวีปเอเชียจากขอมูลเม่ือป 2553 ขาวเปนธัญพืชซ่ึงมีการปลูกมากท่ีสุดเปนอันดับสามท่ัวโลก 
รองจากขาวสาลีและขาวโพด  
 ขาว เปนพืชตระกูลหญา จัดอยูในวงศ Poaceae หรือ Gramineae เปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว             
ในสกุล Oryza มีระบบรากเปนแบบรากฝอย ลําตนมีรูปรางเปนทรงกระบอก ภายในกลวง ประกอบไปดวย
ลักษณะท่ีเปนขอและปลอง มีตาอยูตามขอโดยปกติตาท่ีอยูตามขอสวนลางบริเวณใตผิวดินหรือเหนือดิน
เล็กนอยจะสามารถพัฒนาเปนตนใหมได ขาวตนหนึ่ง ๆ แตกหนอได 5-15 หนอ ใบขาวมีลักษณะ 
เรียวยาวเหมือนใบหญา มีกาบใบหอหุมตาและลําตนไว กาบใบและแผนใบเชื่อมตอกันดวยขอตอใบ 
ดานบนของขอตอใบมีแผนบาง ๆ รูปสามเหลี่ยมปลายแหลม เรียกวา ลิ้นใบ และดานนอกของขอตอ
ใบมีสวนท่ียื่นออกมาคลายหางกระรอก เรียกวา หูใบ ซ่ึงเปนลักษณะของขาวท่ีแตกตางจากพืชตระกูล
หญาอ่ืน ๆ ดอกของขาวมีลักษณะเปนชอเกิดตรงสวนปลายยอดสุดของลําตน ประกอบดวย ดอกยอย 
(Spikelet) เปนจํานวนมาก แตละดอกหลังจากผสมเกสรแลวจะพัฒนาเปนเมล็ดขาว ซ่ึงชอดอกนี้ก็จะ
กลายเปนรวงขาว เมล็ดขาวจะสุกแกและเก็บเก่ียวไดภายในระยะเวลา 25-30 วัน หลังจากผสมเกสร 
เปลือกหุมเมล็ดขาวมีสีแตกตางกันตามพันธุ ตั้งแตสีเหลืองออนถึงเหลืองเขม สีฟาง มวงเขม หรือดํา  
ถาแกะเปลือกหุมเมล็ดออกจะไดเมลด็ขาว ท่ีเรียกวา ขาวกลอง (สมัคร ยิ่งยง และคณะ, 2553, หนา 30) 
 ดังนั้น จากความหมายของขาว (Rice) Oryza Sativa L. สรุปวา ขาว เปนพืชตระกูลหญา 
เปนไมลมลุกจัดอยูในวงศ Poaceae หรือ Gramineae ใชเมล็ดขาวเปนอาหารหลัก มีเปลือกหุมเมล็ด
ขาวมีสีแตกตางกันตามพันธุ ตั้งแตสีเหลืองออนถึงเหลืองเขม สีฟาง มวงเขม หรือ ดํา ถาแกะเปลือก
หุมเมล็ดออกจะไดเมล็ดขาว ท่ีเรียกวา “ขาวกลอง” ชนิดของขาวมีหลายพันธุ แตท่ีรูจักท่ัวไป แบงออก 
เปน 2 กลุมใหญ ๆ อยางงาย คือ 1) ขาวเจา และ 2) ขาวเหนียว 
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 1.  ขาวเจา (Non Glutinous Rice or Non Waxy Rice) หมายถึง ขาวซ่ึงเปนพันธุท่ีเมล็ด
ขาวขาว มีลักษณะใส อาจมีหรือไมมีจุดขุนขาวของทองไขปรากฏอยู (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตร
และอาหารแหงชาติ, 2560, หนา 1) 
 พจนานุกรมไทย (2561) ขาวเจา เปนคํานาม หมายถึง ชื่อขาวพันธุหนึ่งของชนิด Oryza 
Sativa L. เนื้อเมล็ดใสใชหุงเปนอาหาร เม่ือหุงแลวเมล็ดมักรวนและสวย มีชื่อตาง ๆ กัน เชน  
ขาวปนแกว ขาวมันปู (ไทยใหญ เจาวา เปราะ, รวน, ไมเหนียว) 
 สังคมการเกษตร (2561) ขาวเจา มีประมาณ 5 สี คือ ขาว เหลือง แดง น้ําตาลออน ดํา 
หรือมวงเขม ขาวเจาแตละสีมีประโยชนและสารอาหารแตกตางกัน เหตุท่ีทําใหขาวเจามีสีของเนื้อเยื่อ
หุมขาวแตกตางกัน เพราะสายพันธุ เชน ขาวขาว ขาวหอมมะลิ ขาวหอมปทุม เม่ือกะเทาะเปลือกออก 
จะเห็นเนื้อในสีขาวสด ๆ ตามธรรมชาติ แตถาเปนขาวสีอ่ืน เชน สังขหยดเม่ือกะเทาะเปลือกขาวออก
จะเปนสีออกแดงถึงน้ําตาลเขม บางสายพันธุท่ีมีสีเขมออกแดงชัดเจนหรือคอนไปทางดําก็มี ขาวสีมี
คุณคาทางอาหารและยามากกวาขาวขาว เพราะพบวาท้ังสีดํา สีแดง สีมวงเหลานี้เกิดจากสารใหสีท่ีมี
ชื่อวาแอนโธไซยานิน ซ่ึงมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ ชวยในการหมุนเวียนของกระแสโลหิตและ
ชะลอความเสื่อม 
 2.  ขาวเจา แยกเปนขาวหรือเขาเปนคําเดียวกัน สวนคําวา เจา หรือกลายมาเปนจาวนั้น
เปนภาษาถ่ินของคนสมัยกอน แปลวา หุง บางทองถ่ินเรียกการหุงวา สวย จึงมีการเรียกขาวหุงวา  
ขาวเจาหรือขาวสวย เมล็ดขาวเจา ประกอบไปดวย อะไมโลส ประมาณรอยละ 9-33 พันธุขาวเจา 
ไดแก ขาวดอกมะลิ 105 ปทุมธานี 60 กข7 เหลืองประทิว 123 ขาวตาแหง 17 พัทลุง 60 สุพรรณบุร ี
1 สุรินทร กข61(2558) กข63 (2558) หอมกระดังงา59 (2558) สําหรับพันธุขาวเจามี 6 สี คือ สีขาว          
สีเหลือง (ขาวซอมมือ) สีแดง (ขาวมันปู ขาวประดูแดง ขาวสังขหยด ขาวจิ๊บ ขาวดอกมะขาม ขาวหอม
มะลิแดง) สีน้ําตาลออน (ขาวกลอง) สีดํา (ขาวสีนิล) และสีมวงเขม (ขาวไรซเบอรี่) (สยาม เอ็น.ซี.พี. 
ไรซ จํากัด, 2559)  
 ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เรื่อง กําหนดมาตรฐานสินคาเกษตร: ขาวไทยตาม
พระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาเกษตร พ.ศ. 2551 ใหนิยามของ ขาวขาว (White Rice or Milled 
Rice or Polished Rice) หมายถึง ขาวท่ีไดจากการนําขาวกลองเจาไปขัดเอาราออกแลว 
 ประกาศกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวขาวเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคา
ขาวขาว พ.ศ. 2555 ใหนิยามของ ขาวขาว หมายถึง ขาว (Oryza Sativa L.) ท่ีไดจากการนํา 
ขาวกลองเจาไปขัดเอารําออกแลว 
 ขาวหอมมะลิ (Thai Jasmine Rice) เปนสายพันธุขาวท่ีมีถ่ินกําเนิดในประเทศไทย 
มีลักษณะกลิ่นหอมคลายใบเตย เปนพันธุขาวท่ีทําใหขาวไทยเปนสินคาสงออกท่ีรูจักไปท่ัวโลก  
 ขาวหอมมะลิไทย (Thai Hom Mali Rice) หมายถึง ขาวท่ีมีชื่อวิทยาศาสตร Oryza  
Sativa L. โดยรวมถึงขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวขาว ท่ีแปรรูปมาจากขาวเปลือกเจาพันธุขาวหอม
ท่ีไวตอชวงแสง ซ่ึงผลิตในประเทศไทยในฤดูนาปและกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ
ประกาศรับรองวาเปนพันธุขาวดอกมะลิ 105 และพันธุ กข15 ซ่ึงมีกลิ่นหอมตามธรรมชาติ ข้ึนอยูกับ
วาเปนขาวใหมหรือขาวเกา เม่ือหุงสุกเปนขาวสวยแลวเมล็ดขาวจะออนนุม (สํานักวิจัยและพัฒนาขาว, 
2550, หนา 2) 
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 ดังนั้น ขาวเจา (Non Glutinous Rice or Non Waxy Rice) เปนพันธุท่ีเมล็ดขาวขาว  
มีลักษณะใส เชน ขาวขาว ขาวหอมมะลิ ขาวหอมปทุม เม่ือกะเทาะเปลือกออกจะเห็นเนื้อในสขีาวสด ๆ 
ตามธรรมชาติ เม่ือหุงแลวเมล็ดมักรวนและสวย นอกจากนี้ ยังมีสายพันธุอ่ืน ๆ ท่ีเปนขาวเจาแต 
สีของเนื้อเยื่อหุมขาวแตกตางไป เชน สีดํา (ขาวสีนิล) สีมวงเขม (ขาวไรซเบอรี่) เปนตน แต
ชาวตางชาติโดยท่ัวไปจะรูจักขาวเจาในนามของ “ขาวหอมมะลิ” หากเปนขาวขาวจะหมายถึง ขาว
ทองถ่ินท่ัวไป 
 ความหมายของฟโนไทป 
 ฟโนไทป (Phenotype) คือ ลักษณะท่ีปรากฏออกมา หรือลักษณะท่ีแสดงออกมาซ่ึงเปนได
ท้ังลักษณะท่ีอยูภายนอก (เชน สีของดอกไม) และลักษณะท่ีอยูภายใน (เชน หมูเลือด) โดยท่ีฟโนไทป 
(Phenotype) นั้น อาจเปนผลท่ีไดมาจากยีน (Gene) มาจากสภาพแวดลอมดวย กลาวคือ ลักษณะท่ี
ปรากฏออกมา หรือลักษณะท่ีแสดงออกมา อันเปนผลรวมมาจากยีน (Gene) และจากสภาพแวดลอม 
(เทคโนโลยีชีวภาพแหลงรวมความรูทางเทคโนโลยีชีวภาพ, 2561)  
 ฟโนไทป (Phenotype) คือ ลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวติท่ีปรากฏใหเห็นโดยการควบคุม
ของยีน (สวทช., 2561) 
 ฟโนไทป (Phenotype) สวนใหญไดรับอิทธิพลจาก 2 แบบ คือ สภาพแวดลอมภายนอก 
และภายใน คือ “ยีน” เปนเอกลักษณท่ีติดกับสิ่งมีชีวิตมาตั้งแตเกิด สวนสภาพแวดลอมเปนสิ่งท่ี 
“หลอเลี้ยง” การใชชีวิต/ดํารงอยูตอไป ซ่ึงท้ังหมดจะถายทอดออกมาในคุณลักษณะท่ีอธิบายทาง
กายภาพท่ีแทจริง รวมถึงลักษณะท่ีมองเห็นไดงาย เชน ขนาด รูปราง ความสูง สีตา รวมถึงสุขภาพ
โดยรวมประวัติโรค พฤติกรรม และการจัดการท่ัวไป ตามสถานการณท่ีไมซํ้ากันในชีวิต รวมถึงทุกสิ่ง
ทุกอยางท่ีเกิดข้ึน เรียกปจจัยสองปจจัยนี้วา “ธรรมชาติ” (Personal Genetics Education Project, 
2018) ดังนั้น โดยสรุป ฟโนไทป (Phenotype) จึงเปนลักษณะท่ีปรากฏออกมาภายนอก อันเกิดจาก 
2 องคประกอบ คือ ภายใน (Gene) และ ภายนอก (Environment) หลอมรวมใหเปนลักษณะเฉพาะ
ของสิ่งมีชีวิต/พืชนั้น ๆ ท่ีสามารถสัมผัสภายนอกไดดวยประสาทสัมผัสท้ัง 5 อยางงาย ๆ 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขาว 
 ขาว (Rice) Oryza Sativa L. เปนพืชลมลุกตระกูลหญาท่ีสามารถกินเมล็ดได ถือเปนพืช        
ใบเลี้ยงเดี่ยวเชนเดียวกับหญา ตนขาวมีลักษณะภายนอกบางอยาง เชน ใบ กาบใบ ลําตน และรากคลาย
ตนหญา ในประเทศไทย ขาวหอมมะลิมีสายพันธุในประเทศและเปนท่ีนิยมไปท่ัวโลก (ศูนยวิทยาศาสตรขาว
และหนวยปฏิบัติการคนหาและใชประโยชนยีนขาว, 2561) 
 ตนขาวมีความสูงประมาณ 80-130 เซนติเมตร อาจมีความสูงไดถึง 5 เมตร ในพันธุขาวข้ึน
น้ํา สามารถเจริญเติบโตในสภาพน้ําทวม ระบบรากเปนแบบรากฝอย มีรากพิเศษเจริญออกมาจาก
สวนโคนของลําตนแลวหยั่งลงไปในดิน มีการเจริญของลําตนแบบแตกเปนกอ ลําตนแตละลํามีขอ 
และปลองชัดเจน จํานวนขอของลําตนข้ึนกับพันธุและฤดูกาลในการเติบโต แตละขอมีใบหนึ่งใบอาจมี       
ก่ิงสั้น ๆ หรือรากพิเศษเจริญออกมาจากขอของลําตน ปลองท่ีบริเวณโคนลําตนมักเปนปลองสั้น ๆ 
และคอย ๆ ยืดยาวมากข้ึน เม่ือเจริญไปทางสวนปลายลําตน การเรียงใบแบบสลับ โดยเรียงเปนสองแถว
ทางดานขางของลําตน มีกาบใบหุมลําตนซอนข้ึนไปเรื่อย ๆ จนปกคลุมสวนปลองของลําตนไวมิดชิด ลิ้น
ใบมีลักษณะเปนแผนรูปสามเหลี่ยมยาว 1-1.5 เซนติเมตร มักแยกออกจากกัน พบเข้ียวใบมีลักษณะ
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เปนเสนหรือฟนเลื่อยยาว ๆ เกิดข้ึนท่ีโคนของแผนใบ แผนใบยาว 24-60 เซนติเมตร กวาง 0.6-2.2 
เซนติเมตร แผนใบเรียบจนถึงมีขนกระจายท่ัวแผนใบ มักมีขนเล็ก ๆ คลายหนามท่ีขอบของแผนใบ  
 

 
 
ภาพท่ี 2-1 สวนประกอบของรวงขาว (panicle) (http://www.Ricethailand.go.th/Rkb/ 

varieties/Images/content/Image/Ricephysio/Rice-panicle.png) 
 
 ชอดอกเปนแบบชอแยกแขนง ยาว 9-40 เซนติเมตร ประกอบดวย ชอดอกยอย 50-500 
ชอ ข้ึนกับพันธุ แตละชอดอกยอยท่ีอยูสวนปลายสุดของชอดอก ประกอบดวย ดอกยอยเพียง 1 ดอก มี
กาบชอยอยขนาดเล็ก 2 กาบยาว 6-10 เซนติเมตร หอหุมทางดานลางของชอดอกยอย ในแตละดอก
ยอย ประกอบดวย กาบลาง (Lemma) รูปเรือซ่ึงอาจมีหาง (Awn) ยาวถึง 15 เซนติเมตร และกาบบน 
(Palea) ซ่ึงมีหางสั้น มีเกสรเพศผู 6 อัน มีรังไข 1 อัน สวนปลายของเกสรเพศเมียแยกออกเปน 2 แฉก 
และมีขนเปนพู ดอกบานจากปลายชอดอกสูโคนชอดอกท่ีนิยมเรียกวา รวง ในเวลาเชา เปนพืชผสม
ตัวเอง ผลแบบธัญพืช (Caryopsis หรือ Grain) มีขนาด รูปราง และสีสันแตกตางกันตามสายพันธุ  
ผลยาว   5-7.5 มิลลเิมตร กวาง 2-3.5 มิลลิเมตร รปูรางสวนใหญมักเปนรูปทรงคลายรูปไข รปูรี หรือ 
ทรงกระบอก สีของกาบบนและกาบลาง หรือท่ีเรียกวา “แกลบ” ซ่ึงหอหุมผลมีตั้งแตสีเหลืองปนขาว 
จนถึงน้ําตาลและน้ําตาลดํา (ชาญ  มงคล, 2536, หนา 149-150) 
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ภาพท่ี 2-2 สวนประกอบของขาวเปลือก (whole Grain Rice) (องคความรูเรื่องขาว, 
http://www.Ricethailand.go.th/Rkb/varieties/Images/content/Image/Ricephy
sio/Rice-panicle.png 

 

 
 
ภาพท่ี 2-3 สวนประกอบของขาวกลอง ( Brown Rice) และขาวสาร (Milled Rice) (องคความรูเรื่อง

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

 
 การจําแนกพันธุขาวท่ีปลูกในประเทศไทย 
 กฤษฎา  แกวแกนคูณ (2560) ไดศึกษาการอนุรักษพันธุกรรมขาวพ้ืนบานโดยชุมชนในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ไดศึกษาขอมูลจากกรมการขาวไดรวบรวมพันธุขาวพ้ืนเมืองตั้งแตป 2538-2545 
พบวา ประเทศมีขาวพ้ืนเมือง 5,928 สายพันธุ (ฉวีวรรณ, 2543 อางถึงใน กฤษฎา แกวแกนคูณ, 2560, 
หนา 1529) เฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือเคยมี 1,564 สายพันธุ (สุรพล และไพฑูรย, 2531 อางถึง
ใน กฤษฎา แกวแกนคูณ, 2560, หนา 1529) แตปจจุบันเหลือเพียงไมก่ีสายพันธุ ซ่ึงสาเหตุหลักมา
จากความกาวหนาในการพัฒนาสายพันธุขาว และการเติบโตของการคา และการสงออกขาวเพียงไมก่ี
สายพันธุ 
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 พันธุขาวในประเทศไทย สามารถแบงแยกชนิดไดหลายอยาง เชน แบงตามนิเวศการปลูก 
แบงตามการตอบสนองตอชวงแสง ธัญพืชเมืองหนาว หรือขาวเฉพาะถ่ิน ซ่ึงแบงออกได ดังนี้           
(ศิวะพงศ นฤบาล, 2552 อางถึงใน Moolsri et al., 2011 p. 381) 
 1.  จําแนกตามชนิดของแปงหรือคุณสมบัติทางเคมีภายในเมล็ด แบงออกได 2 ชนิด คือ 
ขาวเจา (Non-glutinous Rice) และขาวเหนียว (Glutinous Rice) 
 2.  จําแนกตามลักษณะการเจริญเติบโตท่ีเก่ียวกับพ้ืนท่ีปลูก แบงออกได 3 ชนิด คือ  
  2.1  ขาวไร (Upland Rice) หมายถึง ขาวท่ีปลูกในท่ีดอนไมมีน้ําขัง และไมมีคันนา  
ปลูกโดยอาศัยน้ําฝนเพียงอยางเดียว การปลูกเหมือนพืชไรท่ัวไปและมีปลูกมากทางภาคเหนือ (ตามดอย) 
และภาคใต (ปลูกแซมสวนยางอายุ 1-3 ป) มีพันธุดีท่ีทางราชการแนะนําปลูก เชน ซิวแมจัน (ภาคเหนือ) 
กูเมืองหลวง และดอกพยอม (ภาคใต) 
  2.2  ขาวนาสวน (Lowland Rice) เปนขาวท่ีปลูกในท่ีลุมมีระดับน้ําลึกไมเกิน 80 ซม. 
เปนขาวท่ีปลูกกันสวนใหญของประเทศและมีพ้ืนท่ีปลูกมากท่ีสุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ         
ภาคกลาง สวนมากจะใหผลผลิตตอไรสูงกวาขาวไร และขาวข้ึนน้ํา (อยูในระหวาง 30-50 ถังตอไร) 
  2.3  ขาวข้ึนน้ํา หรือขาวนาเมือง หรือขางฟางลอย (Floating Rice) เปนขาวท่ีปลูกใน
พ้ืนท่ีท่ีมีน้ําทวมลึกในฤดูน้ําหลาก โดยมีน้ําทวมลึกเกินกวา 80 ซม. บางท่ีน้ําอาจจะลึก 3-4 เมตร  
พันธุขาวชนิดนี้สามารถปรับตัวไดตามระดับน้ําท่ีสูงข้ึน จึงเรียกวา ขาวข้ึนน้ํา พบมากในพ้ืนท่ีราบลุม
ภาคกลาง สวนในภาคใตพบบางเปนบางแหง การปลูกมักจะใชหวานขาวแหงตอนตนฤดูฝน พันธุท่ี
ทางราชการแนะนําไดแก เล็บมือนาง 111 ปนแกว 56 ตะเภาแกว 161 นางฉลอง กข.17 กข.19 เปนตน 
ผลผลิตโดยเฉลี่ยประมาณ 200-300 กิโลกรัมตอไร เมล็ดขาวเม่ือนําไปสีมักจะแตกหัก เนื่องจาก ขาวสารมี
ทองไขหรือทองปลาซิวมาก นิยมนําไปทําขาวนึ่งเพราะเม่ือนําไปสีแลวไดขาวสารท่ีมีคุณภาพดี 
 3.  จําแนกตามอายุเก็บเก่ียว แบงออกได 3 ชนิด คือ ขาวเบา (Early Variety) ขาวกลาง 
(Medium Variety) และขาวหนัก (Late Variety) 
 4.  จําแนกจําแนกตามฤดูกาลหรือการตอบสนองตอชวงแสง แบงออกเปน 2 ชนิด 
  4.1  ขาวพันธุไวตอชวงแสง (Photoperiod Sensitive Varieties) เปนพันธุขาวท่ีจะ
ออกดอกไดในชวงวันสั้น (นอยกวา 12 ชั่วโมง) ในประเทศไทยจะอยูในชวงเดือนกันยายน-ธันวาคม 
(ดังยกตัวอยางมาแลว) ขาวพันธุไวตอชวงแสงนี้จะปลูกไดเฉพาะ นาป ถาปลูกในนาปรังจะไมออกดอก 
พันธุไวตอชวงแสงนี้ ไดแก พันธุพ้ืนเมืองท่ัวไป และพันธุ กข. ท่ีไวตอชวงแสงได กข.5 กข.6 กข.8 กข.
13 กข.15 กข.19 และ กข.17 
  4.2  ขาวพันธุไมไวตอชวงแสง (Photoperiod Insensitive Varieties) พันธุขาวจําพวก
นี้จะออกดอกไดโดยไมข้ึนกับความยาวของชวงวันจะข้ึนอยูกับอายุเก็บเก่ียวท่ีคอนขางแนนอน และใช
เปนพันธุขาวท่ีปลูกในนาปรัง ซ่ึงตองอาศัยน้ําชลประทาน พันธุตาง ๆ ไดแก 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 สวนพันธุพ้ืนเมืองมีอยูพันธุเดียว คือ 
พันธุเหลืองทอง 
 5.  จําแนกตามรูปรางของเมล็ดขาวสาร แบงออกได 4 ชนิด คือ ขาวเมล็ดสั้น (Short Grain) 
ขาวเมล็ดยาวปานกลาง (Medium-Long Grain) ขาวเมล็ดยาว (Long Grain) และขาวเมล็ดยาวมาก 
(Extra-Long Grain) 
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 6.  จําแนกตามฤดูการปลูก แบงออกเปน 2 ประเภท 
  6.1  ขาวนาป คือ ขาวท่ีปลูกในฤดูการทํานาปกติตามฤดูฝน ซ่ึงจะแตกตางกันไปในแต
ละภาคและทองท่ี สวนมากจะใชพันธุขาวท่ีไมไวแสง พันธุขาวนาปยังแบงออกเปนพันธุขาวหนัก  
ขาวกลาง และขาวเบา ตามอายุการเก็บเก่ียว 
  6.2  ขาวนาปรัง (นากรัง) คือ ขาวท่ีปลูกนอกฤดูทํานาปกติไดรับน้ําจากการชลประทาน 
สวนมากจะใชพันธุขาวท่ีไมไวแสง สามารถจะกําหนดอายุเก็บเก่ียวไดของแตละพันธุคอนขางแนนอน 
 7.  จําแนกตามคุณสมบัติของเมล็ดขาว ประกอบดวย แปง 2 ชนิด คือ   
  7.1  อะมัยโลเพคติน (Amylopectin) ทําใหเมล็ดขาวมีสีขาวขุน ตมสุกจะเหนียว คือ 
ขาวเหนียว (glutinous Rice) จะมีแปงอะมัยโลเพคตินเปนสวนใหญ คือ ประมาณ 95% และมีแปง  
อะมัยโลสนอยมากหรือไมมี ไดแก เหนียวสันปาตอง กข.2 กข.4 กข.6 กข.8 และ กข.10 
  7.2  อะมัยโลส (Amylose) ท่ีทําใหขาวมีสีขาวใส ตมสุกจะมีสีขาวขุนและรวน คือ      
ขาวเจา (Non-Glutinous Rice) มีปริมาณอะมัยโลสสูง 10-30% อะมัยโลเพคติน 70-90% เชน 
ขาวเจา ไดแก ขาวดอกมะลิ105 ขาวตาแหง17 เหลืองปะทิว123 กําผาย41 กข.1 กข.5 และ 
กข.7 เปนตน  
 8.  จําแนกตามการปรับปรุงพันธุพืช แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
  8.1  พันธุพ้ืนบานหรือพันธุพ้ืนเมือง (Land Race Varieties) เปนพันธุท่ีเกษตรกรใช
ปลูกมาแตดั้งเดิม สวนมากมักเปนพันธุท่ีมีการปรับตัวดีในสภาพแวดลอมของทองถ่ิน มักมีตนสูงใบลู  
(แขงกับวัชพืช) ปรับตัวในสภาพดินไมอุดมสมบูรณไดดี (มีการวิวัฒนาการท่ีตอเนื่อง) ตอบสนองตอปุยต่ํา 
พันธุพ้ืนเมืองจะใหผลผลิตต่ําถึงปานกลางในสภาพการปลูกของเกษตรกร (ใชปจจัยการผลิตต่ํา) พันธุ
พ้ืนเมืองมีอยูมาก และมักเรียกชื่อไปตามทองถ่ิน สวนมากจะมีคําวา ขาว เหลือง ชื่อดอกไม ชื่อผูหญิง 
เชน ขาวนวล เจาขาว หอมเหลือง เหลืองนอย แกนจันทร ยาไทร นางมล ศรีนวล ฯลฯ 
  8.2  ขาวพันธุดีทางราชการ คือ พันธุขาวท่ีทางราชการไดขยายพันธุและเผยแพรออกสู
เกษตรกร เปนพันธุขาวท่ีคณะกรรมการพิจารณาพันธุขาวไดตรวจสอบแลว และประกาศเปนทางการ 
ลักษณะโดยท่ัวไปจะเปนพันธุท่ีใหผลผลิตสูง ตอบสนองตอปุยสูง ตานทานโรคและแมลง มีเมล็ดได 
มาตรฐาน คุณภาพการหุงตมดี ลักษณะตาง ๆ เหลานี้ จะมีอยูในแตละพันธุแตกตางกันไป การไดมา
ของพันธุดีทางราชการนั้นไดมาจาก การคัดเลือกจากพันธุพ้ืนเมือง และการสรางพันธุข้ึนใหม โดยวิธีการ
ผสมพันธุ หรือชักนําใหกลายพันธุโดยการใชรังสี ซ่ึงจัดเปนประเภท กข. ตัวอยางพันธุดีท่ีไดรับ            
การคัดเลือกจากพันธุพ้ืนเมือง เชน ขาวขาวดอกมะลิ 105 เหนียวสันปาตอง ขาวตาแหง 17 เหลือง
ปะทิว 123 ขาวพวง 32 ปนแกว 56 ทางภาคใตมี นางพญา 132 แกนจันทร เผือกน้ํา 43 พวงไร 2  
เปนตน (เลขคูเปนขาวเหนียวและเลขค่ีเปนขาวเจา) ขาวพันธุ กข. ท่ีเกิดจากการชักนําใหกลายพันธุ
ดวยรังสี เชน กข.6 กข.10 และ กข.15 เปนตน ทางราชการจะมีรายชื่อพันธุขาวท่ีสงเสริมในทุกภาคของ
ประเทศไทย ซ่ึงพันธุเหลานั้นไดผานการทดสอบในระดับทองถ่ินมาแลววาไดรับผลดี ดังนั้น ในแตละ
พ้ืนท่ีจึงอาจจะมีพันธุเฉพาะแหงไป 
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 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับฐานความรูขาวไทย 
 ขนิษฐา กุลนาวิน, ธนิตา วงศกาฬสินธุ และ นพรัตน ยติกร (2557, หนา 76-84) ไดศึกษา 
การออกแบบออนโทโลยีขาวไทย (Ontology Design of Thai Rice) มีวัตถุประสงคเพ่ือเปนฐานองค
ความรูชวยคนคําจากคําสําคัญท่ีเก่ียวกับขาวไทย โดยมีกระบวนการออกแบบ 2 สวน คือ กระบวน
ออกแบบออนโทโลยี และการประเมินการวัดประสิทธิภาพการคนคืน ข้ันตอนของกระบวนการพัฒนา
ออนโทโลยี แบงออกเปน 4 ข้ันตอน ไดแก 1) การนิยามขอบเขต 2) การออกแบบคลาสและคุณสมบัติ  
3) ขอบังคับในการกําหนดขอจํากัด 4) การสรางสมาชิกของคลาสจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสืบคน 
องคความรูเก่ียวกับขาวไทยจากฐานขอมูลขนาดใหญและสามารถตอบสนองความตองการขอมูลของ 
ผูใชไดดียิ่งข้ึน โดยมีการเชื่อมโยงความสัมพันธกับขอมูลท่ีเก่ียวของกันไวในกลุมเดียวกัน โดยการประยุกต 
ใชเทคนิคการสืบคนขอมูล การประเมิน การวัดประสิทธิภาพการคนคืน ซ่ึงสามารถคํานวณคาเฉลี่ยของ
ความแมนยําได 76.29% 
 Sriharee, G (2015, pp. 85-94) ไดใชฐานของออนโทโลยเีปนวธิีการติดแท็กอัตโนมัติใน
บทความ ประกอบดวย กระบวนการหลัก 2 กระบวนการ คือ กระบวนการจัดหมวดหมูและกระบวนการ
เลือกแท็ก โดยใชตัวอยาง คือ “ขาวหอมมะลิ” Kao Horm Mali ขาวหอมมะลิไทยเปนภาษาไทย ผูใช
ตองอาศัยสัญชาตญาณ (ความรูดั้งเดิม) เพ่ือเลือกแท็กท่ีเหมาะสมเม่ือแท็กหลายรายการแสดงถึง
ความหมายเดียวกัน กระบวนการจัดหมวดหมูโดยใช Ontology สามารถนํามาใชกับการคํานวณได
อยางงายดาย แตใหผลลัพธท่ีมีประสิทธิภาพ 
 สรุปไดวา ออนโทโลยี (Ontology) เปนการชวยจัดเก็บองคความรูในรูปแบบของฐาน 
ความรูสําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร เพ่ือใหเกิดการแลกเปลี่ยน แบงปนความรูในรูปแบบท่ีสามารถ
ประมวลผลไดอยางอัตโนมัติผานเว็บ นําไปสูการประยุกตใชประโยชนท่ีสะดวกรวดเร็วในการสืบคน
ขอมูลในอนาคต โดยการใชกระบวนการทางวิศวกรรมความรู (Knowledge Engineering) อันจะมี
สวนชวยในการเก็บขอมูลความรูขาวไทยในคุณลักษณะตาง ๆ ท้ังทางดานประวัติศาสตร สรีระวิทยา 
การอารักขาพืช การปรับปรุงพันธุ และเทคโนโลยีสมัยใหมตางๆ เปนตน ทําใหขาวท่ีเปนพืชหลักท่ีคน
ไทยบริโภคมีการเก็บรวบรวมขอมูลอยางเปนระบบ สงผลตอการพัฒนาขาวท่ียั่งยืนตลอดไป 
 

ตอนที่ 2 แนวคิดการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว 
 ความหมายของการตรวจสอบคุณภาพ 
 คุณภาพ (อานวา คุน-นะ-พาบ) หมายถึง ลักษณะท่ีดีเดนของสิ่งใด ๆ คุณภาพของสิ่งของ 
อาจจะมองท่ีลักษณะ ประโยชนใชสอย ความทนทาน ความสวยงาม หรือประสิทธิภาพในการใชงาน 
เชน เราตองพัฒนาสินคาของเราใหมีคุณภาพ เพ่ือแขงขันกับสินคาของผูอ่ืนในตลาดโลก สินคาหัตถกรรม
ของเรามีคุณภาพ จึงเปนท่ีตองการ (สํานักงานราชบัณฑิตยสภา, 2561) 
 คุณภาพ หมายถึง ระดับท่ีกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ รูปรางลักษณะ และความเหมาะสม
ในการใชงาน ตลอดจนถึงจุดดีของผลิตภัณฑ 
 คุณภาพอาหาร หมายถึง ลักษณะในดานตาง ๆ ของอาหารท่ีมีผลตอความตองการของ
ผูผลิตหรือผูบริโภค และสอดคลองกับมาตรฐานท่ีกฎหมายกําหนด (พิมพเพ็ญ  พรเฉลิมพงศ และ         
นิธิยา รัตนาปนนท, 2561) 
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 การควบคุมคุณภาพ มาจากคําวา การควบคุม หมายถึง “Control” และ คําวา คุณภาพ 
หมายถึง “Quality” รวมกันไดเปน Quality Control หรือ Q.C.  
 การควบคุม (Control) หมายถึง การบังคับใหกิจกรรมตาง ๆ สามารถดําเนินการไดตาม
กระบวนการท่ีวางไว เพ่ือใหบรรลุเปาหมายการผลิตท่ีมีคุณภาพและมีประสิทธิภาพสูงสุดและคุณภาพ 
 (Quality) หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีถูกผลิตใหมีความเหมาะสมกับการใชงาน (Fineness for 
Use) มีการออกแบบท่ีดี (Quality of Design) และมีการผลิตท่ีไดมาตรฐาน โดยลักษณะของ
ผลิตภัณฑท่ีไดตองมีความม่ันคงคงทน มีรูปรางสวยงาม สามารถใชไดดี และไมเปนอันตรายตอ
ผูใชงาน 
 การควบคุมคุณภาพอาหาร แบงออกเปน 
 1.  คุณภาพทางกายภาพ (Physical Quality) ขนาด รูปราง ตําหนิ ปริมาตร น้ําหนักสุทธิ 
น้ําหนักเนื้อ 
 2.  คุณภาพทางประสาทสัมผัส (Sensory Quality) เปนคุณภาพสามารถรับรูไดดวยมนุษย 
โดยใชการประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) ซ่ึงมีผลตอการยอมรับของผูบริโภค เชน 
ลักษณะปรากฏท่ีประเมินดวยสายตา (Appearance) เชน สี ความสมํ่าเสมอของสี และความผิดปกติ
ของสี กลิ่นรส ไดแก รสหวาน รสเปรี้ยว รสขม กลิ่นหอม กลิ่นหอม กลิ่นรสท่ีผิดปกติ (Off-Flavor) 
เชน กลิ่นไหม กลิ่นหมัก กลิ่นหืน เนื้อสัมผัส เชน ความแข็ง ความเหนียว ความกรอบ 
 3.  คุณคาทางโภชนาการ (Nutrition Value) หมายถึง ชนิดและปริมาณของสวนประกอบทาง 
เคมีซ่ึงมีผลตอคุณคาทางโภชนาการ และการเก็บรักษา ปริมาณน้ํา (Moisture Content) สารอาหาร
หลักท่ีใหพลังงาน ไดแก น้ํา คารโบไฮเดรต ใยอาหาร ไขมัน และโปรตีน กรดแอมิโนท่ีจําเปน และกรด
ไขมันท่ีจําเปน สารอาหารท่ีไมใหพลังงาน ไดแก เกลือแร วิตามิน รงควัตถุ และสารใหกลิ่นรส 
 4.  คุณภาพทางจุลินทรีย หมายถึง ชนิดและปริมาณของจุลินทรีย ไดแก แบคทีเรีย ยีสต 
รา โคลิฟอรม (Coliform) จุลินทรียกอโรค (Pathogen) ท่ีมีอยูในอาหาร ซ่ึงมีผลตอการเสื่อมเสีย 
(Microbial Spoilage) บงชี้ถึงสุขลักษณะของการผลิตอาหาร และอาจนําสูเปนอันตรายในอาหาร 
(Biological Hazard) 
 5.  ความปลอดภัยตอการบริโภค (Safety) หมายถึง อันตรายทางเคมี (Chemical Hazard) 
ไดแก สารพิษตามธรรมชาติ โลหะหนักวัตถุอันตรายทางการเกษตร สารพิษจากเชื้อรา (Mycotoxin) 
อันตรายทางชีวภาพ (Biological Hazard) การปนเปอนของจุลินทรียกอโรค (Pathogen) อันตราย 
ทางกายภาพ 
 “การควบคุม” และ “คุณภาพ” เม่ือรวมกันเปนคําวา การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) 
เปนการจัดกิจกรรมตาง ๆ ไดแก การคัดเลือกวัตถุดิบ กระบวนการออกแบบ กระบวนการผลิตหรือ
การตรวจสอบและทดสอบผลผลิต เพ่ือสรางคุณภาพและปองกันการเกิดตําหนิแกผลิตภัณฑ 
(ไชยเจริญเทค จํากัด, 2561) 
 ดังนั้น สรุปคําวา คุณภาพ จึงหมายถึง ลักษณะหรือระดับท่ีดี โดยจะดีไดตองมีการเปลี่ยนแปลง
และพัฒนาอยูเสมอ และตองคงระดับดี ไวจึงเรียกวา “คุณภาพ” ซ่ึงตองมีการควบคุม คือ บังคับให
เปนไปตามมาตรฐานหรือขอกําหนด เพ่ือสรางความพอใจใหลูกคา และกําหนดตนทุน การดําเนินงานท่ี
เหมาะสมตอไป 
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 การตรวจสอบ (Inspection) คือ การใหบริการท่ีตองมีผลสรุปถึงสภาพการใชงานของ 
ชิ้นงานอยางชัดเจน ตามจุดประสงคของการตรวจสอบ เชน การตรวจสอบถังบรรจุกาซวามีความปลอดภัย 
ตอการใชงานหรือไม เปนตน (กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ กระทรวงพาณิชย, 2558) 
 การตรวจสอบ คือ การดําเนินการอยางเปนระบบหรือการประเมินผลอยางเปนทางการ  
ในการตรวจสอบกิจกรรมทางวิศวกรรมเก่ียวของกับการวัด การทดสอบ และเครื่องวัดท่ีใชกับลักษณะ 
บางอยางในวัตถุหรือกิจกรรม ผลมักจะถูกเปรียบเทียบกับขอกําหนด และมาตรฐานท่ีกําหนดเพ่ือพิจารณาวา
รายการหรือกิจกรรมนีส้อดคลองกับเปาหมายเหลานีห้รือไมโดยมักมี ข้ันตอนการตรวจสอบมาตรฐาน 
เพ่ือใหม่ันใจวาไดตรวจสอบอยางสมํ่าเสมอ การตรวจสอบมักไมเปนอันตราย (Wikipedia, 2018)  
 สรุปไดวา การตรวจสอบ (Inspection) คือ การดําเนินการตามระบบอยางมีจุดประสงค 
มีการทดสอบ วัด ลักษณะของวัตถุ มีการเปรียบเทียบกับขอกําหนด มาตรฐานอยางสมํ่าเสมอ 
 เม่ือนําคําวา “คุณภาพ” กับ “การตรวจสอบ” มารวมกันเปน “การตรวจสอบคุณภาพ”        
จึงหมายถึง ลักษณะหรือระดับท่ีดี โดยจะดีไดตองมีการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาอยูเสมอ อยางเปน
ระบบ มีขอกําหนด มาตรฐาน ควบคุมไว และสามารถทดสอบไดตามขอกําหนด มาตรฐานท่ีมีอยูได
อยางสมํ่าเสมอ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ผูวิจัยเนนการตรวจสอบผลิตภัณฑอาหาร นั่นคือ “เมล็ดขาว”  
 สําหรับการตรวจสอบคุณภาพสําหรับผลิตภัณฑอาหารและเครื่องดื่ม สามารถจําแนกออกเปน 
2 ประเภท ไดแก 
 1.  การตรวจสอบดวยประสาทสัมผัส (Organoleptic or Sensory Test) เปนการตรวจสอบ
คุณภาพภายนอก โดยอาศัยประสาทสัมผัสท้ัง 5 ของมนุษย เพ่ือตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพ
ของอาหาร ประกอบดวย ส ี(Colors) เนื้อสัมผัส (Texture) สัมผัสดวยมือ กลิ่น (Odor) โดยการดม 
และรสชาติ (Taste) โดยการชิม ถาเปนเครื่องดื่มอาจดูการตกตะกอน หรือการเกิดคราบดานบนขวด 
รวมถึงความเรียบรอยของบรรจุภัณฑ ซ่ึงการตรวจสอบนี้จําเปนตองอาศัยการฝกฝนของผูทดสอบใน
สรางความชํานาญ และมีความแมนยําในระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึงการตรวจสอบประเภทนี้
เหมาะอยางยิ่งสําหรับกิจการขนาดเล็กหรือกลุมวิสาหกิจชุมชน ท่ียังไมมีเครื่องมือและหอง ปฏิบตัิการ 
แตจะตองฝกฝนตัวผูทําการทดสอบใหมีประสบการณและความชํานาญในการทดสอบไดอยางแมนยํา 
และจะตองหม่ันพัฒนาตนเองใหมีความสามารถในการแยกแยะความแตกตางแมระดับเล็กนอยท่ีคน
ท่ัวไปไมสามารถแยกออกได 
 2.  การตรวจสอบดวยเครื่องมือ และวิธีการทางหองปฏิบัติการ (Instrumental and Laboratory 
Testing) แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 
  2.1  การตรวจสอบทางกายภาพ เปนการตรวจสอบคุณภาพทางดานสี เชน การวัดสี 
การวัดคาการดูดกลืนแสง รวมไปถึงการตรวจสอบลักษณะเนื้อสัมผัส ดวยอุปกรณเครื่องมือท่ีเลียนแบบ
กลไกการบดเค้ียวของมนุษย 
  2.2  การตรวจสอบทางเคมี เปนการตรวจสอบทางเคมีถึงองคประกอบตาง ๆ ของอาหาร 
ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน แรธาตุ และน้ํา รวมไปถึงการหาสมบัติทางเคมีบางอยาง เชน 
ความเปนกรด-ดาง คาความหวาน หรือ เปอรเซ็นเกลือ เปนตน นอกจากนี้ ยังสามารถหาสารบางชนิด 
ท่ีตองการ เชน ปริมาณอะฟลาทอกซินในถ่ัว กระเทียม หรือพริกปน ปริมาณฮีสตามีนในปลาทะเล 
ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในพืชผลทางการเกษตร และสารประกอบไซยาไนดในมันสําปะหลัง เปนตน 
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  2.3  การตรวจสอบทางจุลชีววิทยา การตรวจสอบคุณภาพในดานนี้จะสะทอนถึง  
ความสะอาด และปลอดภยัของผลิตภัณฑ จากจุลินทรียกลุมท่ีเปนอันตราย ตามมาตรฐานท่ีกระทรวง 
สาธารณสุขกําหนด 
 การควบคุมคุณภาพหรือการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ มีวิธีการ ดังนี้ 
 1.  วธิีตรวจสอบทุกชิ้น (Screening Inspection) การตรวจสอบทุกชิ้นเปนการตรวจสอบ 
สินคาแบบ 100% (100% Inspection) วิธีนี้เปนวิธีท่ีงายและใชกันท่ัวไปสําหรับการตรวจสอบท่ี 
ไมทําใหสินคาเสียหาย เพ่ือเปนการหาของเสีย (Defective) จากกระบวนการผลิต แตวิธีการนี้ทําให
เกิดความเบื่อหนาย เม่ือยลาและความตั้งใจของพนักงานลดลงเรื่อย ๆ ตามลําดับ ในทางปฏิบัติไมมี
การตรวจสอบทุกชิ้นเพราะจะเปลืองเงินและใชเวลามากงาน และสินคาบางอยางก็ไมสามารถจะ
กระทําได แตวิธีการในการตรวจสอบโดยการสุมตัวอยางทดลอง (Sampling) วิธีนี้มักนิยมทดสอบในกรณี
ท่ีประกอบ เปนชิ้นงานเสร็จเรียบรอยแลว และจะเปนหนาท่ีของอีกหนวยงานหนึ่งแยกจากฝายผลิต 
คือ แผนกควบคุมคุณภาพ (Quality Control Department (QC)) 
 2.  วิธีการสุมตัวอยางจากแตละรุน (Sampling) การสุมตัวอยางจากสินคาในแตละรุน  
เปนการหลีกเลี่ยงวิธีตรวจสอบแบบ 100% ในการผลิตสินคาครั้งละจํานวนมาก ๆ รวมกันเปนกลุมกอน 
จะเรียกวา รุน (Lot) เชน วัตถุดิบท่ีสงเขามาในโรงงานในแตละครั้ง หรือผลิตภัณฑสําเร็จรูปท่ีผลิตเสร็จใน
แตละชวงเวลา หรือในแตละวัน ถือเปน 1 รุน การสุมเลือกบางชิ้นในแตละรุนมาทําการตรวจสอบ 
และมีเกณฑท่ีกําหนดในการตัดสินใจวาจะยอมรับ (Accept) หรือจะปฏิเสธ (Reject) วัตถุดิบหรือ
สินคาสําเร็จรูปท้ังรุน (Lot) ท่ีสุมมาทําการตรวจสอบ 
 3.  วิธีตรวจสอบตามขบวนการผลิต (Process Inspection) ตรวจสอบในระหวางขบวน 
การผลิต ซ่ึงผูตรวจสอบทําการตรวจสอบในขอบเขตบริเวณท่ีหนึ่ง ๆ เพ่ือตรวจสอบวิธีการและเง่ือนไขใน
การผลิต รวมถึงสุมชิ้นงานระหวางการผลิต (Work in Process) มาทําการตรวจสอบ การตรวจสอบวิธีนี้ 
ทําใหสามารถแกขอผิดพลาดทันทีท่ีพบเห็น เชน การตรวจสอบในสายการผลิต โดยพนักงานทุกคนท่ี
ทํางานในสายการผลิตทุกจุดเปนผูตรวจสอบไปในตัวดวย หรืออาจมีพนักงาน QC มาเปนผูสุมตัวอยาง
จากแตละตําแหนงในสายการผลิตไปตรวจสอบ ขอจํากัดของการตรวจสอบวิธีนี้ ก็คือ ผูตรวจไม
สามารถจะตรวจชิ้นงานไดทุกชิ้น ชิ้นงานบางชิ้นงานจะพลาดการตรวจ และอาจจะเปนชิ้นท่ีมีปญหา
คุณภาพไมไดมาตรฐาน (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2560) แนวทางการตรวจสอบคุณภาพ อยางงาย   
 สรุปไดวา การควบคุมคุณภาพหรือการตรวจสอบคุณภาพสิ่งตาง ๆ จะมีวิธีการตรวจสอบท้ัง
แบบละเอียดทุกชิ้น หรือสุมตรวจข้ึนอยูกับลักษณะ และมูลคาของผลิตภัณฑ กระบวนการตรวจสอบ        
มีท้ังมนุษย และเครื่องมือ แตทายท่ีสุดก็เพ่ือควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑตาง ๆ ใหไดมาตรฐานตาม
ขอกําหนดเฉพาะชนิดนั้น ๆ โดยเฉพาะประเภทอาหารท่ีสงผลกระทบตอรางกายมนุษยจึงตองใช
ผูเชี่ยวชาญเฉพาะดานมาตรวจสอบหรือเครื่องมือพิเศษ จึงมีหนวยงานท่ีทําหนาท่ีตรวจสอบคุณภาพ
เฉพาะดานหลากหลายรวมกัน อาทิเชน การตรวจสอบเมล็ดขาวในประเทศไทย ซ่ึงจะกลาวตอไป 
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 การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวในประเทศไทย 
 “ขาว” เปนสินคาท่ีมีการกําหนดมาตรฐานใหมีคุณภาพถูกตองตามท่ีกฎหมายกําหนด         
หรือตามท่ีตกลงซ้ือขาย เพ่ือสรางความนาเชื่อถือและภาพลักษณท่ีดีของสินคาไทยใหแกลูกคาตางประเทศ  
อีกท้ังสรางศักยภาพในการแขงขันใหกับสินคาออกของไทยในตลาดโลกดวย ท้ังนี้ สินคามาตรฐาน            
มี 11 ชนิด ไดแก ขาวหอมมะลิไทย ขาวขาว ขาวโพด ขาวฟาง ปุยนุน ไมสักแปรรูป ผลิตภัณฑ 
มันสําปะหลัง แปงมันสําปะหลัง ถ่ัวเขียว ถ่ัวเขียวผิวดํา ปลาปน ผูท่ีจะสงออกสินคามาตรฐานนี้ตอง
จดทะเบียนเปนผูสงออกสินคามาตรฐาน และตองไดรับใบรับรองมาตรฐานสินคาจากสํานักงานมาตรฐาน
สินคาและสภาหอการคาแหงประเทศไทย เพ่ือนําไปแสดงตอกรมศุลกากร จึงจะไดรับการตรวจปลอย
สินคาออกไป โดยในป พ.ศ. 2559 กระทรวงพาณิชยไดแตงตั้งคณะทํางานข้ึนคณะหนึ่ง เพ่ือพิจาณาปรับปรุง
แกไขมาตรฐานขาว ท้ังขาวขาว ขาวหอม และ ขาวหอมมะลิใหเหมาะสมแกการสงออกตามภาวะการคา
ขาวในปจจุบัน 
 ท้ังนี้ มาตรฐานสินคาเกษตร (Thai Agricultural Standard) ท่ีผูวิจัยสนใจศึกษา คือ 
“ขาวหอมมะลิไทย” (มกษ. 4000-2560) ไดมีการปรับปรุงแกไขมาตรฐานฉบับเดิม โดย
คณะกรรมการวิชาการพิจารณามาตรฐานสินคาเกษตรท่ีเก่ียวของกับสินคาขาวผูทรงคุณวุฒิดานการ
วิเคราะหและตรวจสอบคุณภาพขาว คือ “นางสาวกัญญา เชื้อพันธุ” เปนนักวิชาการการเกษตร
ชํานาญการพิเศษ ณ ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี การดําเนินงานนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือใหขาวหอมมะลิ ท่ี
ผลิตในประเทศไทยเปนท่ียอมรับมากข้ึน ท้ังภายในประเทศและตางประเทศในดานคุณภาพและความ
ปลอดภัยอาหาร กําหนดข้ึนโดยใชเอกสารตอไปนี้เปนแนวทาง 
 -  กระทรวงพาณิชย. 2559. ประกาศกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทย
เปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559  
 -  กระทรวงพาณิชย. 2559. ประกาศกระทรวงพาณิชย เรื่อง มาตรฐานสินคาขาว พ.ศ. 2559  
 -  สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ. 2546. ขาวหอมมะลิไทย. มกษ. 
4000-2546 
 -  สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ. 2551. ขาวหอมไทย. มกษ. 4001-2551 
 -  สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ. 2555. ขาว. 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 
 ขอบเขตของมาตรฐานสินคาเกษตรนี้ใชกับขาวหอมมะลิไทย (Thai Hom Mali Rice) ซ่ึงได 
มาจากพืช ท่ีมีชื่อวิทยาศาสตรวา Oryza Sativa L. วงศ Gramineae หรือ Poaceae พันธุท่ีผลิตเปน
การคากระทรวงเกษตรและสหกรณประกาศรับรองวาเปนพันธุขาวดอกมะลิ 105 และพันธุ กข15            
ซ่ึงเปนพันธุขาวหอมท่ีไวตอชวงแสง มีกลิ่นหอมตามธรรมชาติของขาวใหมหรือขาวเกา ขาวหุงสุก               
มีความออนนุม และเปนขาวท่ีผลิตในประเทศไทยในฤดูนาปสําหรับการบริโภค มาตรฐานนี้รวมขาวเปลือก 
ขาวกลองและขาวขาวท่ีบรรจุหีบหอ ยกเวนขาวเปลือกอาจไมบรรจุหีบหอก็ได  
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 ขอ 1 คํานิยาม 
  1.1  “ขาวหอมมะลิไทย” (THAI HOM MALI RICE) หมายความวา ขาวกลอง และขาว
ขาวท่ีแปรรูป มาจากขาวเปลือกเจาพันธุขาวหอมท่ีไวตอชวงแสง ซ่ึงผลิตในประเทศไทยในฤดูนาป 
และกระทรวงเกษตรและสหกรณ ประกาศรับรองวาเปนพันธุขาวดอกมะลิ 105 และพันธุ กข15 ซ่ึงมี
กลิ่นหอมตามธรรมชาติ ข้ึนอยูกับวา เปนขาวใหมหรือขาวเกา เม่ือหุงเปนขาวสวยแลว เมล็ดขาวสวย
จะออนนุม 
  1.2  “อมิโลส” (Amylose) หมายความวา แปงชนิดหนึ่งท่ีมีอยูในเมล็ดขาว เม่ือหุงแลว
ทําใหขาวสวย มีความออนนุมหรือกระดาง แตกตางกันไปตามปริมาณอมิโลส 
  1.3  “ขาว” (Rice) หมายความวา ขาวเจาและขาวเหนียว (Oryza Sativa L.) ไมวาจะ
อยูในรูปใด 
  1.4  “ขาวเปลือก” (Paddy) หมายความวา ขาวท่ียังไมผานการกะเทาะเอาเปลือกออก 
  1.5  “ขาวกลอง” (Cargo Rice, Loonzain Rice, Brown Rice, Husked Rice) 
หมายความวา ขาวท่ีผานการกะเทาะเอาเปลือกออกเทานั้น 
  1.6  “ขาวขาว” (White Rice) หมายความวา ขาวท่ีไดจากการนําขาวกลองเจาไปขัด
เอารําออกแลว 
  1.7  “สวนของเมล็ดขาว” (Parts of Rice Kernels) หมายความวา สวนของขาวเต็ม
เมล็ดแตละสวนท่ี แบงตามความยาวของเมล็ดออกเปน 10 สวนเทา ๆ กัน 
  1.8  “ขาวเต็มเมล็ด” (Whole Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีอยูในสภาพเต็ม
เมล็ด ไมมีสวนใด หักและใหรวมถึงเมล็ดขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 9 สวนข้ึนไป 
  1.9  “ตนขาว” (Head Rice) หมายความวา เมล็ดขาวหักท่ีมีความยาวมากกวาขาวหัก  
แตไมถึงความยาวของขาวเต็มเมล็ด และใหรวมถึงเมล็ดขาวแตกเปนซีกท่ีมีเนื้อท่ีเหลืออยูตั้งแตรอยละ 80 
ของเมล็ด 
  1.10  “ขาวหัก” (Brokens) หมายความวา เมล็ดขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 2.5 สวนข้ึน
ไป แตไมถึงความยาวของตนขาว และใหรวมถึงเมล็ดขาวแตกเปนซีกท่ีมีเนื้อท่ีเหลืออยูไมถึงรอยละ 80 
ของเมล็ด 
  1.11  “ปลายขาวซีวัน” (Small Brokens C1) หมายความวา เมล็ดขาวหักขนาดเล็กท่ี
รอนผาน ตะแกรงเบอร 7 
  1.12  “ขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน” (UnderMilled Kernels) หมายความวา เมล็ดขาว
ท่ีผานการขัดสีต่ํากวาระดับการขัดสีท่ีกําหนดไวสําหรับขาวแตละชนิด 
  1.13  “ขาวเมล็ดแดง” (Red Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีมีรําสีแดงหุมอยูท้ัง
เมล็ดหรือติดอยูเปนบางสวนของเมล็ด 
  1.14  “ขาวเมล็ดเหลือง” (YelLow Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีมีบางสวน  
หรือท้ังเมล็ดกลายเปนสีเหลืองอยางชัดแจง 
  1.15  “ขาวเมล็ดทองไข” (Chalky Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวเจาท่ีเปนสีขาว
ขุนเหมือนชอลกมีเนื้อท่ีตั้งแตรอยละ 50 ข้ึนไปของเนื้อท่ีเมล็ดขาว 
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  1.16  “ขาวเมล็ดเสีย” (Damaged Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีเสียอยางเห็น
ไดชัดแจงดวยตาเปลาซ่ึงเกิดจากความชื้น ความรอน เชื้อรา แมลง หรืออ่ืน ๆ 
  1.17 “ขาวเมล็ดลีบ” (Undeveloped Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีไมเจริญ 
เติบโตตามธรรมดาท่ีควรจะเปน มีลักษณะแฟบ แบน 
  1.18 “ขาวเมล็ดออน” (Immature Kernels) หมายความวา เมล็ดขาวท่ีมีสีเขียวออน
ไดจากขาวเปลือกท่ียังไมแก 
  1.19  “เมล็ดพืชอ่ืน” (Other Seeds) หมายความวา เมล็ดพืชอ่ืน ๆ ท่ีมิใชเมล็ดขาว 
  1.20  “วัตถุอ่ืน” (Foreign Matter) หมายความวา สิ่งอ่ืน ๆ ท่ีมิใชขาวรวมท้ังแกลบ
และรําท่ีหลุด จากเมล็ดขาว 
  1.21  “ระดับการขัดสี” (Milling Degree) หมายความวา ระดับของการขัดสีขาว       
แบงออกเปน 3 ระดับ ดังนี้ 
   1.21.1  “สีดีพิเศษ” (Extra Well Milled) หมายความวา การขัดสีเอารําออกเกือบ 
ท้ังหมดจนเมล็ดขาวมีลักษณะสวยงามเปนพิเศษ 
   1.21.2  “สีดี” (Well Milled) หมายความวา การขัดสีเอารําออกเกือบท้ังหมดจน
เมล็ด ขาวมีลักษณะสวยงามดี 
   1.21.3  “สีดีปานกลาง” (Reasonably Well Milled) หมายความวา การขัดสีเอารํา 
ออกเปนสวนมากจนเมล็ดขาวมีลักษณะสวยงามพอสมควร 
 ขอ 2 ใหแบงสินคามาตรฐานขาวหอมมะลิไทยออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
  2.1  ขาวขาว 
  2.2  ขาวกลอง 
 ขอ 3 ใหแบงสินคามาตรฐานขาวหอมมะลิไทย ดังนี้ 
  3.1  การแบงประเภทขาวหอมมะลิไทย ตามระดับการแปรสภาพขาวเปน 3 ประเภท  
   3.1.1  ขาวเปลือก 
   3.1.2  ขาวกลอง 
   3.1.3  ขาวขาว  
  3.2.  ชั้นคุณภาพของขาวหอมมะลิไทยประเภทขาวขาว แบงเปน 6 ชั้นคุณภาพ 
   3.2.1  ขาวขาว 100 % 
   3.2.2  ขาวขาว 5 % 
   3.3.3  ขาวขาว 10 % 
   3.3.4  ขาวขาว 15 % 
   3.3.5  ขาวขาวหักเอวันเลิศพิเศษ 
   3.3.6  ขาวขาวหักเอวันเลิศ 
  3.3  ขาวหอมมะลิไทยประเภทขาวกลอง แบงเปน 4 ชั้นคุณภาพ 
   3.3.1  ขาวกลอง 100 % 
   3.3.2  ขาวกลอง 5 % 
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   3.3.3  ขาวกลอง 10 % 
   3.3.4  ขาวกลอง 15 %  
 สินคามาตรฐานขาวหอมมะลิไทย ตามขอ 1 ขอ 2 และขอ 3 ตองมีมาตรฐาน ดังตอไปนี้ 
 1.  มีขาวหอมมะลิไทยไมนอยกวารอยละ 92.0 โดยปริมาณ 
 2.  มีความชื้นไมเกินรอยละ 14.0 
 3.  มีลักษณะโดยท่ัวไปเปนขาวเมล็ดยาว 
 4.  ไมมีแมลงท่ียังมีชีวิตอยู 
 5.  มีขนาดเมล็ด ดังนี้ 
  5.1  ความยาวเฉลี่ยของขาวเต็มเมล็ด ท่ีไมมีสวนใดหักตองไมต่ํากวา 7.0 มิลลิเมตร 
   -  อัตราสวนความยาวเฉลี่ยตอความกวางเฉลี่ยของขาวเต็มเมล็ดท่ีไมมีสวนใดหัก
ตองไมต่ํากวา 3.2 : 1 (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2560, หนา 1-13) 
 ขอกําหนดมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย ประเภท และชนิดขาวขาว ตามขอ 3 ไว
ดังตอไปนี้ 
 1)  ขาวขาว 100 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้  
  สวนผสม ประกอบดวย 
   ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 60.0 
   ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 5.0 สวนข้ึนไป แตไมถึง 8.0 สวน ไมเกินรอยละ 4.5 ใน
จํานวนนี้อาจมีขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 5.0 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7 ไมเกินรอยละ 0.5 และ
ปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.1 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 8.0 สวนข้ึนไป  
  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 0.5  
   ขาวเมล็ดเหลือง ไมเกินรอยละ 0.2  
   ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 3.0  
   ขาวเมล็ดเสีย ไมเกินรอยละ 0.25  
   ขาวเหนียว ไมเกินรอยละ 1.0  
   ขาวเปลือก ไมเกิน 5 เมล็ดตอขาว 1 กิโลกรัม 
   ขาวเมล็ดลีบ ขาวเมล็ดออน เมล็ดพืชอ่ืน และวัตถุอ่ืน อยางใดอยางหนึ่ง หรือหลาย
อยาง รวมกันไมเกินรอยละ 0.2  
  ระดับการขัดสี สีดีพิเศษ 
 2) ขาวขาว 5 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้  
  สวนผสม ประกอบดวย  
   ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 60.0  
   ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 3.5 สวนข้ึนไป แตไมถึง 7.5 สวนไมเกินรอยละ 7.0  
ในจํานวนนี้อาจมีขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 3.5 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7 ไมเกินรอยละ 0.5 
และปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.1 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 7.5 สวนข้ึนไป  
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  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 2.0  
   ขาวเมล็ดเหลือง ไมเกินรอยละ 0.5  
   ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 6.0  
   ขาวเมล็ดเสีย ไมเกินรอยละ 0.25  
   ขาวเหนียว ไมเกินรอยละ 1.5  
   ขาวเปลือก ไมเกิน 8 เมล็ดตอขาว 1 กิโลกรัม  
   ขาวเมล็ดลีบ ขาวเมล็ดออน เมล็ดพืชอ่ืน และวัตถุอ่ืน อยางใดอยางหนึ่ง หรือหลาย
อยาง รวมกันไมเกินรอยละ 0.3  
  ระดับการขัดสี สีดี 
 3) ขาวขาว 10 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้ 
  สวนผสม ประกอบดวย 
   ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 55.0  
   ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 3.5 สวนข้ึนไป แตไมถึง 7.0 สวนไมเกินรอยละ 12.0        
ในจํานวนนี้อาจมีขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 3.5 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7 ไมเกินรอยละ 0.7 
และปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.3 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 7.0 สวนข้ึนไป 
  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 2.0  
   ขาวเมล็ดเหลือง ไมเกินรอยละ 1.0  
   ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 7.0  
   ขาวเมล็ดเสีย ไมเกินรอยละ 0.5  
   ขาวเหนียว ไมเกินรอยละ 1.5  
   ขาวเปลือก ไมเกิน 13 เมล็ดตอขาว 1 กิโลกรัม 
   ขาวเมล็ดลีบ ขาวเมล็ดออน เมล็ดพืชอ่ืน และวัตถุอ่ืน อยางใดอยางหนึ่ง หรือหลาย
อยางรวมกันไมเกินรอยละ 0.4  
  ระดับการขัดสี สีดี 
 4) ขาวขาว 15 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้ 
  สวนผสม ประกอบดวย 
   ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 55.0 ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 3.0 สวนข้ึนไป 
แตไมถึง 6.5 สวน ไมเกินรอยละ 17.0 ในจํานวนนี้อาจมี 
   ขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 3.0 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7  ไมเกินรอยละ 2.0 
และปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.5 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 6.5 สวนข้ึนไป 
  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 5.0  
   ขาวเมล็ดเหลือง ไมเกินรอยละ 1.0  
   ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 7.0  
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   ขาวเมล็ดเสีย ไมเกินรอยละ 1.0  
   ขาวเหนียว ไมเกินรอยละ 2.0  
   ขาวเปลือก ไมเกิน 13 เมล็ดตอขาว 1 กิโลกรัม  
   ขาวเมล็ดลีบ ขาวเมล็ดออน เมล็ดพืชอ่ืน และวัตถุอ่ืน อยางใดอยางหนึ่ง หรือหลาย
อยาง รวมกันไมเกินรอยละ 0.4  
  ระดับการขัดสี  สีดีปานกลาง 
 ขอ 8 การวินิจฉัยเก่ียวกับมาตรฐานหรือคุณภาพของสินคามาตรฐานขาวหอมมะลิไทย 
ใหถือผลการตรวจวิเคราะหตัวอยางของสํานักงานมาตรฐานสินคาหรือหนวยงานท่ีสํานักงานมาตรฐาน 
สินคามอบหมายเปนเกณฑ ในกรณีท่ีมีปญหาขอโตแยงเก่ียวกับผลการวินิจฉัย ใหถือผลการตรวจ
วิเคราะหตัวอยางของสํานักงานมาตรฐานสินคา หรือหนวยงานท่ีสํานักงานมาตรฐานสินคามอบหมาย
แลวแตกรณีเปนท่ีสุด 
 ขอ 9 ในกรณีท่ีสงสินคามาตรฐานขาวหอมมะลิไทยออกไปนอกราชอาณาจักร โดยบรรจุ
กระสอบหรือภาชนะอ่ืนใด ผูทําการคาขาออกตองแสดงขอความภาษาอังกฤษวา “THAI HOM MALI RICE” 
ท่ีสามารถเห็นได ชัดเจนบนกระสอบหรือภาชนะท่ีใชในการบรรจุหุมหอ 
 การตรวจสอบคุณภาพขาวสงออกของประเทศไทย โดยสํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว 
สภาหอการคาแหงประเทศไทย เปนหนวยงานท่ีจัดตั้งข้ึนเพ่ือปฏิบัติงานตรวจสอบคุณภาพขาวท่ีสงออก 
ตามท่ีไดรับมอบหมายจากกระทรวงพาณิชย ตั้งแตป พ.ศ. 2500-ปจจุบัน ระเบียบกระทรวงพาณิชย
วาดวยการสงออกขาวไปนอกราชอาณาจักร (ฉบับ 17) ลงวันท่ี 14 มีนาคม 2556 เพ่ือใหการจัดสง
พนักงานตรวจขาวออกไปควบคุมดูแลและตรวจสอบคุณภาพขาวท่ีสงออกเปนไปดวยความเรียบรอย     
อันจะเปนการอํานวยความสะดวกแกการดําเนินงานของผูสงออก สํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว 
สภาหอการคาแหงประเทศไทย จึงกําหนดข้ันตอนในการขอใหตรวจขาว ดังตอไปนี้ (สํานักงานคณะกรรมการ
ตรวจขาว สภาหอการคาแหงประเทศไทย, 2561)  
 1.  สิ่งท่ีผูสงออกหรือผูแทนจะตองดําเนินการกอนการขอใหตรวจสอบคุณภาพขาว 
  1.1  ตรวจสอบคุณภาพขาวตามมาตรฐาน ผูสงออกหรือตัวแทนจะตองมีใบอนุญาต  
(แบบ อ.2) ของกรมการคาตางประเทศกระทรวงพาณิชย รายละเอียดตาง ๆ ในใบอนุญาตจะตองระบุ
ชนิดขาว การบรรจุ น้ําหนักสุทธิ อัตราแลกเปลี่ยนราคาตอหนวยใหครบถวนถูกตอง 
  1.2  ตรวจสอบคุณภาพสงออกตามตัวอยาง ผูสงออกจะตองนําตัวอยางขาวท่ีจะสงออก
จํานวน 1.5 กิโลกรัม ไปยื่นท่ีสํานักงานมาตรฐานสินคา กรมการคาตางประเทศ กระทรวงพาณิชยเพ่ือขอ
ความเห็นชอบกอนสงออกขาวตามตัวอยาง 
 2.  การแจงใหตรวจสอบขาว (การแจงงาน) 
  2.1  ผูสงออกหรือตัวแทนจะตองกรอกรายละเอียดตาง ๆ ในหนังสือขอใหตรวจสอบขาว
ของสํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว (ใบแจงงาน) 
  2.2  สงหนังสือขอใหตรวจขาว (ใบแจงงาน) ท่ีกรอกขอมูลครบถวนและชัดเจนกอนวัน
ทําการบรรทุก (Loading) 1 วัน 
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 ซ่ึงสอดคลองกับสาระสําคัญของยุทธศาสตรการเกษตรตางประเทศของกระทรวงเกษตร
และสหกรณ พ.ศ. 2560-2564 มีวิสัยทัศนงานดานการเกษตรตางประเทศมีคุณภาพ เสริมสราง        
ความสามารถในการแขงขันสินคาเกษตรและอาหารของไทย เปาประสงคเพ่ือพัฒนาสินคาเกษตรและอาหาร
ของไทยใหเปนท่ียอมรับในตางประเทศ ท้ังนี้ มีการวิเคราะหจุดแข็งจุดออนเพ่ือทําการพัฒนาสินคา
เกษตรในประเทศ ซ่ึงจุดออนท่ีสําคัญประการหนึ่ง คือ การควบคุมคุณภาพมาตรฐานสินคาเกษตรท่ียัง 
ไมสามารถควบคุมไดถึงกระบวนการผลิตใหมีคุณภาพมาตรฐานไดท้ังหมด รวมท้ังกลไก/กระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพท้ังนําเขาและสงออกยังไมท่ัวถึง นอกจากนี้ ขาดการจัดการฐานขอมูลท่ีเก่ียวของกับ
การเกษตรท้ังในและตางประเทศท่ีเปนระบบและเปนปจจุบัน ถึงแมวามีสํานักงานมาตรฐานสินคา 
เกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช.) เปนหนวยงานระดับกรม ภายใตกระทรวงเกษตรและสหกรณ ทํางาน
ดานการตรวจสอบและรับรองมาตรฐาน โดยกองรับรองมาตรฐาน (Division of Standard Accreditation) 
ขาดการบูรณาการระหวางหนวยงาน ท้ังภายในกระทรวงเกษตรและสหกรณ รวมถึงสํานักงานท่ีปรึกษา
การเกษตรตางประเทศ ตลอดจนขาดการบูรณาการกับหนวยงานภายนอก อาทิ ดานการเชื่อมโยง
ขอมูลขาวสาร ทําใหกระบวนการแกไขปญหาสินคาเกษตรในตางประเทศยังขาดเอกภาพ มีความลาชา  
ไมตรงกับปญหา และไมเทาทันสถานการณท่ีเปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็ว (คณะทํางาน ยกราง
ยุทธศาสตรการเกษตรตางประเทศ กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2560, หนา 3-23) 
 

กระทรวงเกษตรและสหกรณกระทรวงเกษตรและสหกรณ

สํานักงานมาตรฐานสินคา

เกษตรและอาหารแหงชาติ 

(มกอช)

สํานักงานมาตรฐานสินคา

เกษตรและอาหารแหงชาติ 

(มกอช)

แผนยุทธศาสตรระยะ 20 ป

(พ.ศ.2560-2579)

แผนยุทธศาสตรระยะ 20 ป

(พ.ศ.2560-2579)

กรมการขาว กรมวิชาการเกษตร 

กรมประมง กรมปศุสัตว

กรมการขาว กรมวิชาการเกษตร 

กรมประมง กรมปศุสัตว

การสงออก

สํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว สภาหอการคา

แหงประเทศไทย (พรบ.มาตรฐานสินคาขาออก)

การสงออก

สํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว สภาหอการคา

แหงประเทศไทย (พรบ.มาตรฐานสินคาขาออก)

บริโภคภายในประเทศ

เชน มาตรฐาน GMP

บริโภคภายในประเทศ

เชน มาตรฐาน GMP

การรับรอง(Certification) = 

ตรวจประเมินการทําตามขอกําหนด/มาตรฐาน

การรับรอง(Certification) = 

ตรวจประเมินการทําตามขอกําหนด/มาตรฐาน

มาตรฐานสินคาเกษตร: ACFS

สากล: Pacific Accreditation Cooperation (PAC), 

International Accreditation Forum (IAF)

มาตรฐานสินคาเกษตร: ACFS

สากล: Pacific Accreditation Cooperation (PAC), 

International Accreditation Forum (IAF)

 
ภาพท่ี 2-4 การตรวจสอบคุณภาพขาวสงออกของประเทศไทย 
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 การตรวจสอบคุณภาพขาวแมวาจะมีหนวยงานท้ังในประเทศและตางประเทศมากํากับควบคุม
ตาง ๆ ดังท่ีกลาวมาแลว แตก็ตองข้ึนกับวัตถุประสงคของการใชประโยชน หรือการบริโภค ซ่ึงขาวของ
ประเทศไทยสวนใหญจะเนนคาขาย และบริโภคกันในรูปของเมล็ดขาวท่ีหุงตมท้ังเมล็ด ความนิยมใน
การบริโภคขาวจึงนับวาเปนปจจัยสําคัญในการตัดสินคุณภาพขาว แตสําหรับการคาจะพิจารณาจาก
คุณลักษณะทางกายภาพ หรือฟโนไทป เปนหลัก เนื่องจากเปนสิ่งท่ีปรากฏเดนชัด โดยคุณภาพขาว
แบงออกเปน 4 ประเภท (สํานักวิจัยและพัฒนาขาว กรมการขาว กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2561) 
 1.  คุณภาพทางกายภาพ (Grain Physical Quality) หมายถึง คุณสมบัติภายนอกของ
เมล็ดท่ีเห็นไดงาย สามารถตรวจสอบดวยสายตาได เชน ชั่ง ตวง วัด การซ้ือขายขาวยังใชคุณสมบัติ 
เมล็ดขาวทางกายภาพในการจําแนกเกรดขาวทุกชนิด ท้ังนี้มีความชัดเจนและตรวจสอบไดรวดเร็วซ่ึง
จําแนกเปน 
  1.1  สีขาวเปลือก เปนลักษณะประจําพันธุ ซ่ึงมีสีขาวหรือฟาง มีสวนในการตั้งชื่อพันธุ
ขาวในอดีต สีขาวเปลือกจะพบมีสีขาว ฟาง มวง และดํา 
  1.2  สีขาวกลอง เม่ือกะเทาะเปลือกขาวออกเปนขาวกลอง สีของขาวกลองสวนใหญมีสีขาว 
บางพันธุมีสีแดงน้ําตาลหรือสีมวงจนเกือบดํา ซ่ึงถือวาเปนสีท่ีมีคุณภาพเฉพาะและนิยมบริโภคเพ่ือคุณภาพ
ทางดานโภชนาการหรือเปนขนม เชนขาวแดง ขาวเหนียวดํา ขาวกลองชนิดนี้ถาเปนสีลวน ๆ จะมี
ราคาสูง แตถาปนขาวขาวคุณภาพและราคาจะดอยลง 
  1.3  ขนาดของเมล็ด (Grain size) วัดจาก ความยาว กวาง หนาของเมล็ด แตในการพิจารณา
คุณภาพเมล็ดท่ัวไปจะหมายถึงความยาวของเมล็ด มาตรฐานขาวไทยกําหนดชั้นของเมล็ดเปน 4 ขนาด 
เชนเดียวกับมาตรฐานกําหนดชั้นของเมล็ดของสหรัฐอเมริกา แตมีขนาดแตกตางกัน 
 
ตารางท่ี 2-1 แสดงชั้นของเมล็ดขาวตามมาตรฐานขาวไทยและสหรัฐอเมริกา 
 

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  รูปรางเมล็ด ประเมินจากอัตราสวนความยาวตอความกวาง ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2-2 แสดงรูปรางเมล็ดขาว ประเมินจากอัตราสวนความยาวตอความกวาง 
 

รูปรางเมล็ด ความยาว/ความกวาง (มิลลิเมตร) 
เรียว (Slender)  มากกวา 3.0 
ปานกลาง (Medium) 2.0-3.0 
ปอม (Bold)  นอยกวา 2.0 
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  1.5  ขาวทองไข (Chalky Grain) เปนจุดขุนขาวทึบแสงในเมล็ดขาวเจา ซ่ึงเกิดจาก         
การจับตัวอยางหลวม ๆ ระหวางผลึกแปง (Starch Granule) กลุมแปง (Starch Compound) และ
โปรตีน (Protein Body) ทําใหเกิดชองอากาศเล็ก ๆ ภายในเมล็ด จึงเห็นเปนลักษณะทึบแสง  จุดขุน
ขาวนี้มีขนาดแตกตางกัน ตําแหนงทองไขอาจเกิดข้ึนตรงกลางเมล็ด (White Center) จากดานทองท่ี
อยูขางเดียวกับคัพภะ (White Belly) หรือจากดานหลัง (White Back) ขาวไทยสวนมากเปนทองไข
นอยเปนประเภท White Belly ขาวทองไขไมนิยมในวงการคาขาวเพราะไมสวยและคุณภาพการสีไม
ดี ขาวหักมาก ขาวทองไข นอกจากควบคุมดวย พันธุกรรม สภาพแวดลอม เชน แหลงปลูก ฤดูกาล 
อุณหภูมิ และการใสปุย 
  1.6  ความใสของเมล็ด หมายถึง ความทึบแสง (Opaque) หรือความใส (Translucence) 
ของเนื้อขาวสารท้ังเมล็ด 
 2.  คุณภาพการสี เปนการตรวจสอบขาวอยางหนึ่ง โดยนําขาวเปลือกมาผานกระบวนการขัดส ี
ซ่ึงประกอบไปดวย ข้ันตอนพ้ืนฐาน 4 ข้ันตอน คือ 
  2.1  การทําความสะอาด (Cleaning) เพ่ือกําจัดระแง ใบ เมล็ดลีบ เมล็ดวัชพืช ดิน หิน 
กรวด ทราย สิ่งสกปรกอ่ืน ๆ ออก 
  2.2  การกะเทาะ (Hulling) เปนการทําใหเปลือกขาวหลุดออกจากเมล็ด สิ่งท่ีไดจาก
ข้ันตอนนี้ คือ แกลบ และขาวกลอง 
  2.3  การขัดขาว (Whitening) เพ่ือทําใหรําหลุดจากเมล็ดขาวกลอง สิ่งท่ีได คือ รํา  
และขาวสาร 
  2.4  การคัดแยก (Grading) คือ การแยกขาวสารออกเปนขาวเต็มเมล็ด ตนขาว         
และขาวหักขนาดตาง ๆ ออกจากกัน 
 ขาวคุณภาพดี ควรสีไดขาวเต็มเมล็ดและตนขาวมาก โดยมีขาวหักนอย ปจจัยท่ีทําใหขาวหัก
ในระหวางการสี คือ เมล็ดยาวมาก เมล็ดบิดเบี้ยว หรือไมสมบูรณ เมล็ดมีทองไข หรือเมล็ดออน การเกิด
เมล็ดราวกอนการส ีซ่ึงอาจเกิดจากการเก็บเก่ียวขาวแชน้ํา หรือเก็บเก่ียวชา รวมท้ังการปฏิบัติ หลังการ
เก็บเก่ียวไมเหมาะสม 
 คุณภาพการสีของขาวประเมินจากปริมาณขาวเต็มเมล็ดและตนขาว ขาวท่ีมีคุณภาพการสี
ดี เม่ือผานกระบวนการขัดสีแลว จะไดขาวเต็มเมล็ดและตนขาวสูง มีปริมาณขาวหักนอย ดังนั้น         
การประเมินคุณภาพการสีของขาวจึงเก่ียวของกับการแปรสภาพขาว หรือการสีขาว สิ่งท่ีไดจากการสี
ขาว ไดแก 
  2.1  แกลบ ประมาณ 20-24% ของขาวเปลือก เปนสวนผสมของเปลือกเมล็ด กลีบ
เลี้ยง ฟาง และข้ัวเมล็ด 
  2.2  รํา ประมาณ 8-10% ของขาวเปลือก เปนสวนผสมของเยื่อหุมผล เยื่อหุมเมล็ด 
เยื่อหุมเนื้อเมล็ด คัพภะ และผิวนอก ๆ ของขาวสาร  
  2.3  ขาวสาร ประมาณ 68-70% ของขาวเปลือก ขาวสารท่ีไดจากการขัดขาวจะถูก
นําไปคัดแยก เปนขาวเต็มเมล็ด ตนขาว และขาวหัก ในปริมาณมาก นอยเพียงใด ข้ึนอยูกับคุณภาพ 
ขาวเปลือกกอนสี หากขาวเปลือกมีคุณภาพดี จะไดขาวเต็มเมล็ดและตนขาวสูง ขาวหักนอย 
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 3.  คุณภาพในการซ้ือขาย การประเมินคุณภาพขาวในการซ้ือขายนั้น สิ่งท่ีกําหนดราคาขาว 
ไดแก 
  3.1  ความชื้น มีบทบาทสําคัญในการกําหนดราคาขาว ขาวท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีเหมาะสม 
และลดความชื้นอยางเหมาะสม เหลือ 13-15% จะมีราคาสูงกวาขาวท่ีมีความชื้นสูง เนื่องจากขาวแหงท่ี
มีความชื้นเหมาะสม สามารถทําการสีได โดยไมตองนํามาลดความชื้นอีก แตหากรับซ้ือขาวท่ีมีความชื้นสูง 
ตองเสียคาใชจายในการลดความชื้น และสูญเสียน้ําหนักขาวหลังการลดความชื้น ดังนั้น ขาวท่ีมีความชื้น
เกินกําหนดจึงถูกตัดราคา 
  3.2  ลักษณะทางกายภาพของขาว โดยการกะเทาะ และขัดสีเพ่ือประเมินสีขาวกลอง 
ทองไข ความใสขุนของเมล็ด และสิ่งเจือปนอ่ืน ๆ เชน ขาวแดง ขาวเหลือง ขาวเสีย หรือขาวชนิดอ่ืน
ปน เปนตน ซ่ึงลักษณะเหลานี้ในปริมาณตาง ๆ กัน จะเปนตัวกําหนดราคาขาว 
  3.3  คุณภาพการสี เพ่ือประเมินผลของการแปรสภาพจากขาวเปลือกเปนขาวสาร 
ปริมาณขาวรวม ขาวเต็มเมล็ด ตนขาว ขาวหักขนาดตาง ๆ และปลายขาว ซ่ึงผลไดจากการขัดสีของ
ขาวท่ีรับชื้อจะเปนคาท่ีโรงสีใชประเมินผลไดจากการแปรสภาพในโรงสีจริง โดยท่ัวไป โรงสีจะตั้งเกณฑ
ข้ันต่ําของผลไดจากการขัดสีของขาวท่ีรับซ้ือ หากขาวท่ีเกษตรกรนํามาจําหนายมีผลไดจากการขัดสี 
ต่ํากวาเกณฑจะถูกตัดราคา 
  3.4  ประเภทของขาว ขาวคุณภาพดี ตามความตองการของตลาดและเปนท่ีนิยมของ
ผูบริโภค เชนขาวหอมมะลิ มักมีราคาดีกวาขาวขาว 
 4.  คุณภาพทางเคมีท่ีเก่ียวของกับคุณภาพการหุงตมและรับประทาน (Cooking and 
Eating Quality) เปนคุณภาพท่ีผูบริโภคใชในการตัดสินใจเลือกซ้ือ ท้ังนี้ เพราะความชอบขาวสุกของ
แตละคนแตกตางกัน ตั้งแตขาวเหนียวนุมจนไปถึงขาวรวนแข็ง คุณภาพการหุงตม สามารถคาดคะเน        
โดยคุณสมบัติเมล็ดทางเคมี (Grain Chemical Properties) ปจจัยท่ีทําใหขาวพันธุตาง ๆ มีคุณภาพ
ของขาวสุกแตกตางกัน ดังนี้ 
  4.1  ปริมาณอมิโลส (Apparent Amylose Content) แปงขาว ประกอบดวย องคประกอบ
ยอย 2 สวน คือ อมิโลเปคติน (Amylopectin) และอมิโลส (Amylose) สดัสวนขององคประกอบยอย
ดังกลาวมีผลตอคุณภาพขาวสุก 
  ขาวท่ีมีอมิโลสสูงจะดูดน้ําไดมากในระหวางการหุงตม ดังนั้น ปริมาณน้ําท่ีใชจึงมีผลตอ
คุณภาพขาวสุก เชน ขาวอมิโลสต่ําตองการน้ํานอยหากน้ํามากเกินไปจะแฉะเละ แตถาขาวอมิโลส สูง
ใสน้ําปริมาณเทาขาวอมิโลสต่ําจะไดขาวท่ีแข็งกระดางมาก เนื่องจากขาวอมิโลสสูงตองการน้ําใชใน
การหุงตมมาก เม่ือหุงสุกจะไดขาวรวนฟูไมเหนียวติดกัน จึงทําใหขาวสุกขยายปริมาตรมากหรือขาว
ข้ึนหมอ ในขณะท่ีขาวอมิโลสต่ําเปนขาวท่ีเหนียวเกาะติดกันเปนกอนจึงไมข้ึนหมอ ขาวเจาพันธุดีท่ี
รัฐบาลสงเสริมใหเกษตรกรปลูกในปจจุบัน แบงออกเปน 3 กลุม ตามคุณภาพขาวสุก คือ กลุมขาวนุม
เหนียว (อมิโลสต่ํา) กลุมขาวขาวตาแหง (อมิโลสปานกลาง) และกลุมขาวเสาไห (อมิโลสสูง) 
  4.2  ความคงตัวของแปงสุก (Gel Consistency) แมปริมาณอมิโลสจะเปนปจจัยสําคัญ
ตอคุณภาพขาวสุก แตในระหวางขาวท่ีมีอมิโลสเทากัน อาจมีความแข็งของขาวสุกแตกตางกัน ท้ังนี้
เนื่องจากคุณสมบัติของแปงสุกมีอัตราการคืนตัวไมเทากัน ทําใหแปงสุกมีความแข็งและออนแตกตางกัน 
ขาวท่ีมีคาความคงตัวแปงสุกออน ขาวสุกจะนุมกวา ขาวท่ีมีคาความคงตัวแปงสุกแข็ง 
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  4.3  ระยะเวลาในการหุงตม (Cooking Time) การตมเมล็ดขาวใหสุกใชเวลาแตกตางกัน
ข้ึนอยูกับอุณหภูมิแปงสุก (Gelatinization Temperature) การประเมินหาอุณหภูมิแปงสุก โดยวิธีการ
สลายเมล็ดขาวในดาง (Alkali Test) โดยแชเมล็ดขาวสารในสารละลายดางโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
(KOH) 1.7% นาน 23 ชั่วโมง และใชคาการสลายของเมล็ดท่ีปรากฏมาประเมินระดับอุณหภูมิแปงสุก 
  4.4  การยืดตัวของเมล็ดขาวสุก (Elongation Ratio During Cooking) ในระหวางการหุง
ตมเมล็ดขาวมีการขยายตัวทุกดาน โดยเฉพาะดานยาว คุณลักษณะนี้เปนคุณภาพพิเศษของขาว ซ่ึงจะ
ชวยเสริมใหเมล็ดขาวสุกขยายมากข้ึน และหากขาวสุกไมเหนียวติดกันการขยายของขาวสุกจะชวยให
ขาวข้ึนหมอดีข้ึน ชวยใหขาวนุมมากข้ึน เพราะการขยายตัวทําใหเนื้อขาวโปรงไมอัดแนนดวยเหตุนี้ 
ขาวบาสมาติ 370 ซ่ึงเปนขาวอมิโลสปานกลาง แตมีการยืดตัวดีมากจึงเปนท่ีนิยมในตะวันออกกลาง 
  4.5  กลิ่นหอม (Aroma) ขาวโดยท่ัวไปมีสารระเหยหลายรอยชนิดแตขาวหอมจะมีสาร 
2-acetyl-1-pyrroline มากกวาขาวท่ัวไป ในขาวสารหอม 1 กรัมมีสารนี้อยู 0.04-0.09 ไมโครกรัม และใน
ขาวกลอง 1 กรัม มีอยู 0.1-0.2 ไมโครกรัม ใบเตย 1 กรัมมีสารหอมนี้ในปริมาณ 1 ไมโครกรัม 
  4.6  ปริมาณโปรตีน (Protein Content) โปรตีนท่ีสวนนอกของเมล็ด มีผลทําใหระยะ 
เวลาในการหุงตมนานข้ึน ท้ังนี้ เนื่องจากโปรตีน เปนตัวขัดขวางการซึมของน้ําเขาไปภายในเมล็ดขาว 
นอกจากนี้ โปรตีนสูงทําใหเมล็ดแกรงข้ึนทําใหขัดสีออกไดยาก อาจมีระดับการสีต่ํา (มีรําเหลืออยูมาก) 
ทําใหขาวสุกเหนียวนอยลงและมีสีคล้ํา จากการศึกษาผลการใสปุย ตอคุณภาพขาว พบวา การใสปุย
ไนโตรเจนซ่ึงทําใหโปรตีนในเมล็ดขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 สูงข้ึน มีขาวสุกสีคล้ําข้ึน ขาวมีความนุม
ลดลงเม่ือเมล็ดขาวสารมีโปรตีน 10% และหากโปรตีนสูง 12% ความเหนียวของขาวจะลดลงดวย 
 การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพ หรือฟโนไทปของเมล็ดขาวตามเกณฑมาตรฐาน
ของกระทรวงพาณิชยนั้นจําเปนตองใชผูเชี่ยวชาญเฉพาะท่ีผานการฝกฝนหรืออบรมอยางถูกตอง            
อันจะสงผลตอความนาเชื่อถือในการแปลผล/วิเคราะหผล ท้ังนี ้มีหนวยงานท่ีจัดฝกอบรมเรื่องดังกลาว 
คือ กรมการคาตางประเทศ (DFT) ในหัวขอ “การตรวจสอบขาวจากผูเชี่ยวชาญงานตรวจสอบคุณภาพขาว” 
โดยผูท่ีผานการอบรมดังกลาวจะไดรับประกาศนียบัตรดวยการตรวจสอบขาว ท้ังนี้ มีคาใชจายใน         
การอบรม 
 จากขอมูลขางตน พบวา การตรวจสอบเมล็ดขาวในประเทศไทยมีหนวยงาน ตรวจสอบ 
อบรม และจัดทําประกาศระเบียบตาง ๆ ควบคุมมาตรฐานสนิคาขาวอยางละเอียดและชัดเจน และการจะ
เปนผูตรวจสอบตองผานการอบรมจากหนวยงานภาครัฐจงึจะนาเชื่อถือ โดยเฉพาะขอมูลท่ีใชตรวจสอบ 
ทางดานกายภาพหรือฟโนไทปของเมล็ดขาวท่ีตองการความละเอียดสูง ตัวอยางเชน มาตรฐานสินคาขาว
หอมมะลิไทย ประเภท และชนิดขาวขาว ขาวขาว 100 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และ
ระดับการขัดสี ดังนี้ (พระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออก เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปน
สินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3), 2559, หนา 3) 
 สําหรับการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวท่ีผูวิจัยสนใจศึกษานี้ มีแนวทางการวิเคราะห 
ออกแบบ และพัฒนาระบบ โดยเริ่มจากการวงแผนระบบคือการรวบรวมขอมูลเพ่ือนํามาประกอบ 
การออกแบบระบบ ตอไปนี้ 
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 ณัฐหทัย  เอพาณิช (2547) ไดรวบรวมวิธีการสุมตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวท่ีเปนไป 
ตามมาตรฐานสากลของสมาคมตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุระหวางประเทศ (International Seed 
Association: ISTA) กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ เปนข้ันตอนแรกกอนนําเมล็ด
ไปตรวจสอบคุณภาพ ประกอบดวย อุปกรณ/เครื่องมือท่ีใชในการสุมตัวอยาง และการแบงกลุมตัวอยาง
ออกกอนนําไปทดสอบ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 1.  อุปกรณท่ีใชสุมตัวอยาง คือ หลาว มี 2 ชนิด 
  1.1  หลาวแบบปลายเปด (Nobbe Trier) เหมาะสําหรับใชสุมตัวอยางจากกระสอบ
ลักษณะ เปนทอทรงกระบอก ปลายแหลม และมีชองเปดสําหรับเมล็ดเปนรูปไขอยูใกลกับปลายแหลมท่ี
ใชสําหรับแทงกระสอบ ความยาวประมาณ 50 ซม.  
  การสุมตัวอยางจะตองมีการสุมท้ังสวนบน สวนกลาง และสวนลางของกระสอบโดยใช
หลาวแทงเฉียงทํามุม 30 องศากับพ้ืนราบ และใหชองเปดรับเมล็ดคว่ําลง จากนั้นคอย ๆ ดึงหลาวออก
เพ่ือใหเมล็ดท่ีอยูตั้งแตสวนกลางกระสอบจนถึงสวนติดกับกระสอบไหลลงสูชองรับเมล็ด 
  1.2  หลาวแบบ 2 ชั้น (Stick Trier or Sleeve-Type Trier) เปนเครื่องมือท่ีนิยม 
ใชกันมาก ประกอบดวย กระบอกทองเหลืองสองกระบอก บรรจุซอนกันเปนสองชั้น ดานขางของกระบอก
ท้ังสองขางจะมีชองเปดเปนชวง ๆ เม่ือหมุนชองเปดใหตรงกันแลว เมล็ดพันธุจะไหลเขาไปในกระบอกได 
และเม่ือหมุนกระบอกชั้นในเพียงครึ่งรอบ ชองเปดของกระบอกชั้นในจะถูกปดดวยกระบอกชั้นนอก 
เครื่องมือชนิดนี้สามารถใชกับตัวอยางพืชไดทุกชนิด ยกเวนเมล็ดท่ีมีผิวไมเรียบหรือมีขนมาก 
  การสุมตัวอยางทําท้ังในแนวนอนและแนวดิ่งใหแทงแบบทะแยงมุมเขาไปในกระสอบ  
หรือภาชนะ และกอนจะแทงเขาไปจะตองหมุนเลื่อนใหชองเปดของกระบอกชั้นในถูกปดก้ันเสียกอน  
เม่ือแทงเหล็กแทงกระสอบเขาไปในกองเมล็ดพันธุแลวจึงหมุนใหชองเปดตรงกัน แลวหมุนไปมา 2-3 ครั้ง 
หรือเขยาเบา ๆ เพ่ือใหเมล็ดไหลลงไปในกระบอกจนเต็ม จากนั้นจึงหมุนปดชองเปดอีกครั้งแลวดึงเหล็ก
แทงออก เทเมล็ดพันธุจากกระบอกลงในถาดหรือภาชนะ การหมุนปดเปดชองของเหล็กแทงกระสอบ
ตองทําดวยความระมัดระวังเพ่ือปองกันมิใหเมล็ดพันธุเสียหาย เม่ือดึงเหล็กออกจากกระสอบแลว   
ควรใชปลายของเหล็กแทงเกลี่ยรูเปดของกระสอบไปมา 2-3 ครั้ง เพ่ือดึงใหเสนดายหรือเสนใยปดรูกระสอบ
ใหมิดชิดดังเดิม 
 2.  การแบงตัวอยางเครื่องแบง (Mechanical Divider Method) จะเปนเครื่องมือท่ี 
แบงเมล็ดออกเปนสองสวนเทา ๆ กัน ตัวอยางท่ีสงมาตรวจสอบสามารถผสมใหเขากัน โดยผาน 
เครื่องแบงนี้ 2-3 ครั้ง แลวลดตัวอยางโดยแยกเอาเมล็ดท่ีแบงไดครึ่งหนึ่งไวตางหาก จนกวาจะไดน้ําหนัก
ตัวอยางท่ีตองการ เครื่องแบงแบบนี้แบงได ดังนี้ 
  2.1  เครื่องแบงตัวอยางแบบกรวย (Conical Divider หรือ Boerner) มี 2 ขนาด  
ถาเปนขนาดเล็กจะใชในพืชท่ีมีขนาดเล็ก และขนาดใหญ ใชกับพืชท่ีมีขนาดใหญ เชน ขาวสาลีและขาว 
เปนตน 
  2.2  เครื่องแบงตัวอยางดิน (Soil/Riffle Divider) การแบงเมล็ดดวยเครื่องชนิดนี้เมล็ด
จะกระจายออกและไหลลงไปอยางสมํ่าเสมอ ตามความยาวของชองใสเมล็ด เหมาะสําหรับพืชทุกชนิด 
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  2.3  เครื่องแบงตัวอยางดวยแรงเหวี่ยง (Centrifugal Divider หรือ Gamet Precision 
Divider) เครื่องแบงชนิดนี้จะอาศัยแรงเหวี่ยงจากศูนยกลางของเครื่อง เหวี่ยงเมล็ดออกเปนสองสวน
เทา ๆ กัน ถาทําโดยไมระวังการแบงมักจะใหผลไมแนนอน 
 3.  การใชถวยแบงเมล็ด (Random Cups Method) เหมาะสําหรับเมล็ดพืชท่ีตองการน้ําหนัก
ตัวอยาง 10 กรัมข้ึนไป ผิวเมล็ดจะตองไมขรุขระหรือมีขนมาก และจะตองไมกระดอนหรือกลิ้งไหลตัวงาย 
พืชแตละชนิดจะใชขนาดของถวยแตกตางกันไป โดยจะตองมีเสนผานศูนยกลางภายในของถวย ประมาณ 
1.5 เทาของความยาวเมล็ด ถวยไมควรสูงเกินไป เพ่ือปองกันการลม และควรทําดวยทองเหลือง ปริมาณ
เมล็ดควรเผื่อไวบาง เนื่องจากตัวอยางแตละชนิดของพืชไมเทากัน 
 4.  การใชชอนแบงเมล็ด (Spoon Method) ใชกับตัวอยางพืชท่ีมีขนาดเล็ก หลักการ คือ 
หลังจากผสมตัวอยางใหเขากันแลว จะโรยเมล็ดลงในถาดอยางสมํ่าเสมอ อยาเขยาถาด ใชชอนตัก
เมล็ดแลวปาดดวยท่ีปาดเมล็ดใหเรียบสุมตักเมล็ดในถาดไมนอยกวา 5 ครั้ง 
 5.  การแบงครึ่งตัวอยาง (Modified Halving Method) เปนวิธกีารเทเมล็ดลงบนชองตะแกรง
ซ่ึงสวมอยูภายในถาด จากนั้นยกตะแกรงข้ึน เมล็ดประมาณครึ่งหนึ่งของตัวอยางจะตกอยูในถาดเมล็ดจะ
ถูกแบงไปเรื่อย ๆ จนกวาจะไดน้ําหนักท่ีตองการ 
 6.  Quartering Method เปนการแบงตัวอยางออกเปนสองสวน จากนั้นจะนําเมล็ดสวนหนึ่ง
ท้ิงไป เหลืออีกหนึ่งสวนมาแบงเปนสองสวนแลวทําเหมือนเดิม คือ นํามาหนึ่งสวน แลวแบงออกเปน 2 
สวนทําอยางนี้ไปเรื่อย ๆ จนกวาจะไดน้ําหนักตัวอยางท่ีตองการ 
 นอกจากการสุมตัวอยางในการตรวจดวยมนุษยแลว ในการตรวจสอบคุณภาพขาวเพ่ือ
มาตรฐานสําหรับผูบริโภคตามขอกําหนดของสํานักงานคณะกรรมการตรวจขาว สภาหอการคาแหง
ประเทศไทย ยังมีการสุมตรวจเพ่ือออกใบรับรองใหกับโรงสีท่ีไดมาตรฐานในการผลิตขาว โดยใชเทคโนโลยี
ชวยในการดําเนินงาน ตามตัวอยางเชน บริษัท เค.เอ็ม.ซี. อินเตอรไรซ (2002) จํากัด มีการใชเครื่อง 

SORTEX S Ultra Vision (บริษัทบูหเลอร ไทยแลนด จํากัด) ทําการแยกสีขาวและสิ่งปลอมปนท่ีมีมา
กับขาวขาว เชน ขาวเหนียว ขาวทองไข ขาวมีจุดดํา เม็ดเหลือง เมล็ดขาวเปลือก  เปนตน จากนั้นเช็ค
น้ําหนักใหไดตามมาตรฐานท่ีกําหนด ตรวจสอบวามีกาก ปนมากับขาวหรือไม และตรวจสิ่งเจือปนดวย
เครื่อง Color Sorter ทุก ๆ 30 นาที ขาวจะผานไปยังเครื่อง Metal detector ซ่ึงเปนเครื่องท่ีใชตรวจ 
จับโลหะท่ีปลอมปนมาจากขาวสาร เพ่ือสรางความม่ันใจใหผูบริโภค ดานกระบวนการบรรจุสินคาจะมี
การสุมตรวจคุณภาพโดยเจาหนาท่ีตรวจสอบคุณภาพท่ีมีความเชี่ยวชาญทุก 1 ชั่วโมงในหองปฏิบัติการ        
มีการตรวจสอบคุณภาพขาวสารบรรจุถุง กอนจัดเก็บเพ่ือรอการขนสง เปนตน 
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ภาพท่ี 2-5 เครื่อง SORTEX S Ultra Vision (บริษัทบูหเลอร ไทยแลนด จํากัด) 
   (http://www.thailandexhibition.com/News/9054) 
 
 หรือจะเปนเครื่อง NIR-SC-5000-1/2 (Digital Image Analysis System for Grain)  
ของศูนยวิจัยขาวปทุมธานีท่ีใชสําหรับวิเคราะหขนาดเมล็ดขาว หลักการทํางานของเครื่องมีการใช
เทคนิคหลักท่ีคลายคลึงกัน คือ การประมวลผลภาพดิจิทัล (Image processing) มีการใชแสง (LED) 
และกลองท่ีอยูภายในตัวเครื่องทําหนาท่ีคัดแยก เพ่ือตรวจจับภาพรูปทรงของวัตถุจริง (Shape Detection) 
วิเคราะหรูปทรงเมล็ด หรือตรวจจับภาพบนเมล็ดขาวโดยการหาจุดสนใจในรูปภาพ สําหรับเครื่อง 
NIR-SC-5000-1/2 บริษัทผูผลิตไดใหขอมูลวา เครื่องนี้มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6.2 ความนาเชื่อถือ 
95 เปอรเซ็นต จากตัวอยาง 750 เมล็ดท่ีนํามาคํานวณ ซ่ึงถือไดวามีความแมนยําสูงในการนํามาใช
ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว ตรวจสอบตัวอยางขาวไดครั้งละมาก ๆ 
 
 

 
 
 
 
 

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

ขาวปทุมธานีท่ีใชสําหรับวิเคราะหขนาดเมล็ดขาว 
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 จะเห็นไดวา ขอมูลดังกลาวเปนรายละเอียดท่ีชวยควบคุมคุณภาพของเมล็ดขาว อันไดมา
จากหลายแหลงผลิต ทําใหผูบริโภคมีความม่ันใจในคุณภาพของผลผลิตวามีเกณฑมาตรฐานกํากับ   
แตเกณฑ ขอกําหนด ระเบียบท่ีดีและชัดเจนแลวก็ยังคงประสบปญหาบางประการ ไมวาจะเปนเรื่อง
การดําเนินงานเชื่อมโยงขอมูลแตละหนวยงาน ใหผูผลิตทราบ หรือจะเปนกระบวนการตรวจสอบให
เปนไปตามเกณฑท่ียุงยาก ตนทุนสูง จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงเห็นควรท่ีจะประยุกตเทคโนโลยีตั้ง
ตนมาชวยในการลดปญหาความยุงยากในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว ซ่ึงจะกลาวถึง “แนวคิด  
การออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว” ในหัวขอตอไป 
 การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวในตางประเทศ 
 สําหรับในตางประเทศมีการการตรวจสอบคุณภาพ “ขาว” เพ่ือการสงออก หรือการบริโภค
ภายในประเทศเชนเดียวกัน ซ่ึงจะมีหนวยงานกลางจากภาครัฐ หรือการรวมตัวของภาคเอกชนมา
ดําเนินการรวมกลุมสรางและกําหนดมาตรฐานของขาวตามคุณลักษณะพิเศษของสายพันธุของประเทศนั้น 
ท้ังนี้ ไดมีการรวบรวมขอมูลการตรวจสอบคุณภาพ โดย Nural Afsar รวบรวมขอมูลการตรวจสอบ
คุณภาพของเมล็ดขาวของประเทศบริเวณทวีปเอเชีย อันประกอบดวย ประเทศพมา ปากีสถาน จีน 
ญี่ปุน มาเลเซีย อินโดนิเชีย เวียดนาม ฟลิปปนส และ Colin Wrigley, Ian Batey and Diane Miskelly 
รวบรวมขอมูลของประเทศแคนนาดา 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) จากการรวบรวมขอมูลดงกลาวผูวิจัยไดนํามาแบงออกเปน 
2 กลุมอยางกวาง ๆ โดยใชเสนเมริเดียนเปนเสนแบง (ลากผานกรีนิช สหราชอาณาจักร) แบงเปนซีก
โลกตะวันออก (ครึ่งหนึ่งของโลกท่ีอยูทางทิศตะวันออก) ของเสนเมริเดียนแรก และซีกโลกตะวันตก 
(ครึ่งหนึ่งของโลกท่ีอยูทางตะวันตก) ของเสนเมริเดียนแรก มีรายละเอียดแตละประเทศ ดังตอไปนี้ 
 กลุมแรกซีกโลกตะวันออกท่ีไดรวบรวมขอมูลการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาว          
มีดังนี้ (Afsar, 2001, pp. 53-58) 
 1.  ประเทศจีน เปนประเทศท่ีมีประชากรเปนอันดับ 1 ของโลก การตรวจสอบคุณภาพของ
เมล็ดขาวมี China Certification & Inspection (Group) Co., Ltd เปนกลุมจีนรับรองและตรวจสอบ                 
เปนนิติบุคคลอิสระเปนบริษัทจดทะเบียนท่ีรวมกันเปนกลุมบริษัท โดยสมัครใจหรือเปนองคกรท่ีมี 
การรับรองและตรวจสอบจีน (กลุม) จํากัด เปนบริษัทแมท่ีจัดระบบใหมของประเทศจีนกอนการนําเขา 
และตรวจสอบสินคาสงออก บริษัทจีนรับรองและตรวจสอบ (กลุม) จํากัด เรียกวา CCIC เปนบริษัท
ขามชาติท่ีถูกกําหนดใหการตรวจสอบ การสํารวจ การรับรองและการบริการทดสอบดวยอํานาจจาก
รัฐสภา และมีการรับรองโดยรัฐบริหารคุณภาพ การกํากับดูแล การตรวจสอบและกักกัน และรับรอง 
และการแตงตั้งฝายบริหารของสาธารณรัฐประชาชนจีน  
 ยังมี กระทรวงควบคุมคุณภาพตรวจสอบและกักกันโรคแหงสาธารณรัฐประชาชนจีน  
คณะกรรมการกํากับการมาตรฐานแหงชาติจีน (2552) ประกาศเม่ือวันท่ี 28 มีนาคม 2552 มีผลบังคับ 
ใชตั้งแตวันท่ี 1 ตุลาคม 2552 (GB 1345-1986) มาตรฐานฉบับนี้ใชสําหรับผลิตภัณฑขาวเพ่ือการบริโภค
ท่ีแปรรูปมาจากขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวก่ึงสําเร็จรูปเทานั้น ดัชนีคุณภาพขาว และเกณฑการตัดสิน 
ชั้นคุณภาพขาว มีการแบงประเภท Classification แบงตามชนิดของขาว ไดแก ขาวเจาเมล็ดยาว  
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ขาวเจาเมล็ดสั้น และขาวเหนียว โดยขาวเหนียวยังแบงไดอีก 2 ชนิด คือ ขาวเหนียวเมล็ดยาว และ 
ขาวเหนียวเมล็ดสั้น และแบงตามคุณภาพการบริโภค ไดแก ขาวสาร และ ขาวสารชั้นดี ดังนี้ 
  เง่ือนไขดานคุณภาพ 
  1.1  ดัชนีดานคุณภาพขาวสาร เปนไปตามตารางท่ี 2-3 ในตารางนี้กําหนดใหระดับการ
สีขาวหักและปลายขาว เมล็ดขาวท่ีไมสมบูรณ และปริมาณสูงสุดของวัตถุอ่ืน 
 
ตารางท่ี 2-3  ดัชนีคุณภาพขาวสาร 
 

ชนิด ขาวเจาเมลด็ยาว ขาวเจาเมลด็สั้น ขาวเหนียว 
เมล็ดยาว 

ขาวเหนียว 
เมล็ดสั้น 

ชั้นคุณภาพ 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 
ระดับการส ี ปริมาณเปลือกขาวที่เหลือ เมื่อตรวจสอบกับตัวอยางมาตรฐาน 

ขาวหกั 
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
ขาวในขาวหกั (%) 

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 

เมล็ดขาวที่ไมสมบูรณ (%) 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 
รําขาว (%) 0.15 0.2 0.15 0.2 0.15 0.2 0.15 0.2 

 แรธาตุ (mineral 
substances) 
(%) 

0.02 

เมล็ดวัชพืชคัด
เปลือก (เมล็ด/kg) 

3 5 7 3 5 7 3 5 3 5 

ขาวเปลือก  
(เมล็ด/kg) 

4 6 8 4 6 8 4 6 4 6 

ความชื้น (%) 14.5 15.5 14.5 15.5 
ขาวเมล็ดเหลือง (%) 1.0 
เมล็ดขาวชนิดอื่น (%) 5.0 

สีและกล่ิน ไมมีสีและกล่ินที่ผิดปกติ 

  
  1.2  ดัชนีคุณภาพขาวสารชั้นดี เปนไปตามตารางท่ี 2-4  ในตารางนี้กําหนดใหระดับ
การสีขาวหักและปลายขาว เมล็ดขาวท่ีไมสมบูรณ เปอรเซ็นตขาวเมล็ดทองไข คาประเมินการทดสอบ            
และปริมาณสูงสุดของวัตถุอ่ืนของ ขาวเจาเมล็ดยาวชั้นดี และขาวเจาเมล็ดสั้นชั้นดี เปนดัชนีสมการ 
รวมถึง กําหนดใหระดับการสี ขาวหักและปลายขาว เมล็ดขาวท่ีไมสมบูรณ และปริมาณสูงสุดของวัตถุ
อ่ืนของ ขาวเหนียวเมล็ดยาวชั้นดี และขาวเหนียวเมล็ดสั้นชั้นดี 
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ตารางท่ี 2-4  ดัชนีคุณภาพขาวสารชั้นด ี
 

ชนิด ขาวเจา 
เมล็ดยาว 

ขาวเจา 
เมล็ดสั้น 

ขาวเหนียว 
เมล็ดยาว 

ขาวเหนียว 
เมล็ดสั้น 

ชั้นคุณภาพ 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
ระดับการส ี ปริมาณเปลือกขาวที่เหลือ เมื่อตรวจสอบกับตัวอยางมาตรฐาน 

ขาวหกั 
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 
ปริมาณปลายขาว 
ในขาวหัก (%) 

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

เมล็ดขาวที่ไมสมบูรณ (%) 3.0 4.0 3.0 4.0 3.0 4.0 3.0 4.0 
ขาวเมล็ดทองไข (%) 10.0 20.0 30.0 10.0 20.0 30.0 - - - - - - 
คาประเมินการทดสอบ (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 

 รําขาว (%) 0.15 0.2 0.15 0.2 0.15 0.2 0.15 0.2 
แรธาตุ (mineral 
substances) (%) 

0.02 

เมล็ดวัชพืชคัดเปลือก 
(เมล็ด/kg) 

3 5 3 5 3 5 3 5 

ขาวเปลือก (เมล็ด/kg) 4 6 4 6 4 6 4 6 
ความชื้น (%) 14.5 15.5 14.5 15.5 

ขาวเมล็ดเหลือง (%) 1.0 
เมล็ดขาวชนิดอื่น (%) 5.0 

สีและกล่ิน ไมมีสีและกล่ินที่ผิดปกติ 

 
 2.  ประเทศบังคลาเทศ ผลิตขาวสายพันธุ “Oryza sativa, L” บริโภคขาวเปนอาหารหลัก
ของประชาชนในประเทศ มีหนวยงานกํากับควบคุม คือ The Bangladesh Standard Testing Institution 
(BSTI) เปนสถาบันมาตรฐานการทดสอบของประเทศ โดยมี Directorate General of Food (DGF) 
คณะกรรมการอาหารแหงสหประชาชาติ จะกําหนดคาความชื้นและสิ่งสกปรกในเมล็ดขาวท่ีมีผลตอ
คุณภาพขาว คัดเลือกขาวเกรดท่ีสมํ่าเสมอมาใชจะชวยใหม่ันใจไดถึงคุณภาพของผลผลิตและการกําหนด
ราคาตามระดับ 
 3.  ประเทศอินเดีย มีการกําหนดคุณภาพขาวดําเนินการโดยรฐับาลอินเดีย Food Corporation 
of India (FCI) และปรับมาตรฐาน Fair Average Quality (FAQ) ใหเปนไปตาม Prevention of 
Food Adulteration Act (1954) (PFA) เปนผูกําหนดมาตรฐานและคุณภาพ ขนาด รูปราง ความชื้น               
สิ่งแปลกปลอม กลิ่น มีการจําแนกหมวดหมู ดังนี้ 
  3.1  ยาวเรียว ยาว 6 มิลลิเมตรข้ึนไป อัตราสวนความยาว/ความกวาง 3 มิลลิเมตรข้ึนไป 
  3.2  ยาวปานกลาง ยาวนอยกวา 6 มิลลิเมตร อัตราสวนความยาว/ความกวาง 2.5-3 
มิลลิเมตร หรือความยาวนอยกวา 4.5 มิลลิเมตร อัตราสวนความยาว/ความกวาง 2-2.5 มิลลิเมตร 
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  3.3  สั้นเรียว ยาวนอยกวา 6 มิลลิเมตร อัตราสวนความยาว/ความกวาง 3 มิลลิเมตร 
และมากกวา 3 มิลลิเมตร 
  3.4  ยาวหนา ความยาว 6 มิลลิเมตรข้ึนไป อัตราสวนความยาว/ความกวางไมเทากัน
มากกวา 3 มิลลิเมตร 
  3.5  สั้นหนา ความยาวนอยกวา 6 มิลลิเมตร อัตราสวนความยาว/ความกวางไมเทากัน
มากกวา 3 มิลลิเมตร 
  การประเมินคุณภาพและคุณคาของขาวเปลือกคือ วัดจากสัดสวนของเมล็ดขาวท่ีเสียหาย
และความชื้น พันธุท่ีใหกลิ่นจะตองอยูในชั้นท่ีเหมาะสมตามเกณฑ หรือเพ่ือการทําอาหาร ตองมีรสชาติดี 
และมีความยาวเปนสองเทาเม่ือนํามาทําอาหาร 
 4.  ประเทศเนปาล มีการรับรองคุณภาพขาว โดย Nepal Food Corporation (NFC)  
มีการใหคะแนนการทดสอบ เพ่ือใชในการจัดหาขาวเปลือกจากเกษตรกรเขาสูโรงงาน การสุมตัวอยาง        
ทําตามคําแนะนําขององคการมาตรฐานสากล (International Standard Organization 950) 
 5.  ประเทศปากีสถาน การผลิตขาวท้ังหมดผาน Rice Export Corporation of Pakistan 
Ltd. (RECP) ตามขอกําหนดคุณภาพท่ีตกลงกันผูตรวจการอาหารท่ีทํางานกับ RECP รับผิดชอบใน
การตรวจสอบคุณภาพขาวตามท่ีตัวแทนจําหนายไดรับมอบหมายโดยทีมตรวจสอบของ Super ยัง
ม่ันใจไดวาขาวท่ีไดรับอยางเครงครัดตามขอกําหนด มีการประเมินคุณภาพขาวท่ีสามารถสงออกได
เพ่ือรักษาสถานะและความแตกตางในตลาดโลก พรอมท้ังตรวจสอบขาวจํานวนมากกอนการบรรจุหีบหอ  
โดยทีมงานตรวจสอบ Super Supervisor ประกอบดวย เจาหนาท่ีของกรมอาหาร และบริษัทสงออก
ขาวของปากีสถานประกอบดวยผูอํานวยการ Food Punjab 
 6.  ประเทศพมา เปนประเทศท่ีมีการสงออกขาว มีผลิตภัณฑจากขาวหลากหลายถึง 60 
กวาสายพันธุท่ีจําหนายอยูตางประเทศ และมีการปนกันของขาวขาวและขาวหักยังไมมีการกําหนด
มาตรฐานท่ีชัดเจน 
 7.  ประเทศมาเลเซีย ดําเนินการโดยสถาบันวิจัยและพัฒนาการเกษตรของมาเลเซีย (MARDI) 
และคณะกรรมการขาวเปลือกและขาวแหงชาติ (National Paddy and Rice Board: LPN) มีการจัด
ระดับข้ึนอยูกับการกําหนดระดับการใหคะแนนของเมล็ดขาว เชน ความชื้น เปนตน 
 8.  ประเทศอินโดนีเซีย ควบคุมโดยสํานักงานลอจิสติกสแหงชาติ (BULOG) ซ่ึงเปนหนวยงาน
ของรัฐบาลท่ีเปนอิสระไดรับรองมาตรฐานและการตรวจสอบคุณภาพและมีการเก็บรักษาสต็อกไวใน
การดําเนินงาน ในการปรับปรุงระบบการจัดระดับขาวและมาตรฐานคุณภาพเพ่ือรักษาคุณภาพของ
สต็อกท่ีเพ่ิมข้ึนของตนและเพ่ือใหไดขาวมีคุณภาพดี มีขอกําหนดเชิงคุณภาพ เชน ปราศจากแมลงหรือรา 
ปราศจากกลิ่นไมดีเปรี้ยว และปราศจากสารเคมีท่ีเปนอันตราย 
 9.  ประเทศเวียดนาม มีการกําหนดมาตรฐานและคะแนนขาวเปลอืกหรือขาวสาร โดยเฉพาะ 
อยางยิ่ง ปริมาณความชื้นเมล็ด สิ่งสกปรก และพันธุผสม ท่ีมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนสงผลใหปริมาณและ
คุณภาพของธัญพืชท่ีเพ่ิมข้ึนใน 
 10.  ประเทศฟลิปปนส มีสํานักงานอาหารแหงชาติและองคการอาหารและการเกษตรแหง
สหประชาชาติ (FAO) ปรับปรุงคุณภาพขาว การคัดแยกขาวเปลือกและขาวสารในประเทศ มีการแนะนํา
ระหวางรัฐกับรัฐ รวมท้ังคําจํากัดความมาตรฐานตาง ๆ 
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 11.  ประเทศญี่ปุน ตรวจสอบตามกฎหมายวาดวยการตรวจสอบสินคาทางการเกษตรแลว
เกษตรกรจะตองขายผลผลิตของตน โดยรัฐบาลโดยผานผูประกอบอาหารท่ีไดรับอนุญาตหลังจากหัก
จํานวนท่ีจะขายเปนขาวก่ึงพอคา ราคาขาวท่ีรัฐบาลจัดซ้ือจากเกษตรกรจะข้ึนอยูกับสถานท่ีผลิตเกรด
และการตรวจสอบ ราคาเหลานี้ข้ึนอยูกับราคาเฉลี่ยของเกรด 1 และเกรด 2 ท้ังหมดท่ีมีการใหคะแนน
สําหรับแบรนด และคะแนนการตรวจสอบตามขอกําหนดของกฎหมายวาดวยการควบคุมอาหาร 
รัฐบาลกําหนดราคาเฉลี่ยของขาวโดยการหารือในสภาราคาขาวทุกปคํานึงถึงตนทุนการผลิตราคา
สินคาหลักและภาวะเศรษฐกิจอ่ืน ๆ เพ่ือสรางความม่ันคงในการผลิตขาว มาตรฐานคุณภาพขาวขาว
เต็มรูปแบบของญี่ปุนแสดงไว 
 กลุมท่ีสองซีกโลกตะวันตกท่ีไดรวบรวมขอมูลการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาว 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
หรือเปอรเซ็นตของน้ําหนัก การหักของเมล็ดขาวเหลานี้ จะถูกกําหนดมีการออกระดับคุณภาพของขาว 
เชน ขาวสาลีตามาตรฐาน 15 กรัม ประกอบดวย เมล็ด 300-500 เมล็ด โดยแตละเมล็ดจะถูกตรวจสอบ
แยกกันมีการตรวจสอบเปอรเซ็นตความเสียหายขอเมล็ด วัสดุแปลกปลอม กลิ่นเหม็นเปรี้ยว เปนตน 
เปนการวิเคราะหทางกายภาพ 
 2.  ประเทศแคนาดา (Canadian Food Inspection Agency (CFIA)) การกําหนดมาตรฐาน
ตามคุณภาพ มีการตรวจสอบขาวสาลีอยางเปนทางการโดยคณะกรรมาธิการธัญพืชของประเทศแคนาดา 
ตรวจสอบจากการวเิคราะหภาพและอุปกรณท่ีใชในการจัดเกรดรวมถึงเครื่องมือทดสอบสาํหรบัน้ําหนักขาว 
 3.  ประเทศออสเตรเลีย โดยคณะกรรมการขาวสาลีของออสเตรเลีย (AWB International) 
กําหนดขาวสาลีตองเปนเม็ดสีขาวเพ่ือใหมีคุณสมบัติเหมาะสมสําหรับการแบงเกรดจะข้ึนอยูกับความ
หลากหลายและประเมินคุณภาพเมล็ดทางกายภาพ มีการทดแทนการตรวจสอบสายตาของเมล็ดขาว
ดวยเครื่องมือวิเคราะหภาพ เชน Eye Foss เพ่ือทํานายพารามิเตอรการตรวจสอบเมล็ดขาว เชน          
จุดสีดําและเมล็ดวัชพืชท่ัวไป 
 4.  สหภาพยุโรป (EU) มาตรฐาน เชนเดียวกับประเทศออสเตรเลีย แคนาดา และสหรัฐอเมริกา 
ไดแก การตรวจสอบความเสียหายของเมล็ดพืช (หัก เปลี่ยนสี เนาเปอย ผุพังและแมลง) สารปนเปอน 
(เมล็ดจากภายนอกเปลือก แมลงเศษธัญพืชอ่ืน ๆ และวัตถุภายนอก) ปริมาณความชื้นสูงสุดปริมาณ
โปรตีนต่ําสุด และน้ําหนักเกณฑทดสอบ 
 5.  ประเทศอารเจนตินา มีหนวยงาน El Servicia แหงชาติ Sanidady Calidad 
Agroalimentaria: SENASA ควบคุมคุณภาพขาวสาลี ประเมินเมล็ดขาวเบื้องตน ความชื้น การหัก 
การปนเปอน กลิ่น โดยมีเกณฑการใหคะแนนคุณภาพ 
 จากขอมูลขางตนสรุปไดวา ประเทศทางซีกโลกตะวันออกและตะวันตก มีการตรวจสอบ
เมล็ดขาว โดยหนวยงานภายในประเทศกรณีบริโภคภายใน และเปรียบเทียบกับขอมูลตางประเทศ
กรณีสงออก พรอมท้ังมีเกณฑท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะของสายพันธุขาวบางชนิดท่ีประเทศตนเองผลิต 
ไดไมตางจากประเทศไทย ท้ังนี้ การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว ประกอบไปดวย ขนาด รูปราง สี  
การหัก ความชื้น สิ่งแปลกปลอม (สัตวในอาณาจักรฟงใจ เศษวัสดุ) กลิ่น พันธุผสม น้ําหนัก  
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สารปนเปอน  โดยมีเกณฑการใหคะแนนคุณภาพกําหนดของแตละประเทศ รวมท้ังเครื่องมือท่ีใชใน
การทดสอบ อาทิเชน เครื่องมือวิเคราะหภาพ อุปกรณท่ีใชในการจัดเกรดรวมถึงเครื่องมือทดสอบ
สําหรับน้ําหนักขาว เปนตน 
 ทฤษฎีการวิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาระบบ 
 ความหมายของระบบ (System) ตามพจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525            
ไดใหความหมายไววา ระบบ คือ ระเบียบเก่ียวกับการรวมสิ่งตาง ๆ ซ่ึงมีลักษณะซับซอนใหเขาลําดับ
ประสานเปนอันเดียวกันตามหลักเหตุผลทางวิชาการ หรือหมายถึง ปรากฏการณทางธรรมชาตซ่ึิงมี
ความสัมพันธประสานเขากันโดยกําหนดรวมเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน 
 ระบบ หมายถึง องคประกอบตาง ๆ ท่ีมีความสัมพันธกัน หรือเปนการรวมตัวของสิ่งหลายสิ่ง 
เพ่ือความเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน โดยสวนประกอบตาง ๆ รวมกันทํางานอยางผสมผสานกัน เพ่ือให
บรรลุถึงเปาหมายท่ีกําหนดไว (ไอเอ็ม 2, 2559) 
 วิสุทธิ์  วิจิตรพัชราภรณ (2552, หนา 27) ระบบ หมายถึง การจัดรวม องคประกอบยอยท่ี
มีปฏิสัมพันธตอกันในการดําเนินการใหบรรลุเปาหมายท่ีกําหนดไว 
 วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี (2561) การวิเคราะหระบบ (อังกฤษ: Systems Analysis) เปนการศึกษา
ถึงปญหาท่ีเกิดข้ึนในระบบงานปจจุบัน (Current System) เพ่ือออกแบบระบบการทํางานใหม           
(New System) นอกจากออกแบบสรางระบบงานใหมแลว เปาหมายในการวิเคราะหระบบ ตองการ
ปรับปรุงและแกไขระบบงานเดิมใหมีทิศทางท่ีดีข้ึน โดยกอนท่ีระบบงานใหม ยังไมนํามาใชงาน ระบบงาน
ท่ีดําเนินการอยูในปจจุบัน เรียกวา ระบบปจจุบัน แตถาตอมามีการพัฒนาระบบใหม และนํามาใชงาน 
เราะจะเรียกระบบปจจุบันท่ีเคยใชนั้นวา ระบบเกา (Old System) 
 Shelly and Rosenblatt (2012) การวิเคราะหและออกแบบระบบ เปนการหาความตองการ 
(Requirements) ของระบบ การพัฒนาระบบตองศึกษาและวิเคราะหกระบวนการ การไหลเวียนของ
ขอมูล ตลอดจนความสัมพันธระหวางปจจยันําเขาทรัพยากรดาํเนินงาน และผลลัพธ เพ่ือทําการออกแบบ
ระบบสารสนเทศใหม แตในความเปนจริงการพัฒนาระบบมิไดสิ้นสุดท่ีการออกแบบ ผูพัฒนาระบบ 
จะตองดูแลการจัดหา ติดตั้ง ดําเนินงาน และประเมินระบบวาสามารถดําเนินงานไดตามตองการ  
และกําหนดแนวทางการพัฒนาระบบตอไป 
 Smith (1993 อางถึงใน วิสุทธิ์  วิจิตรพัชราภรณ, 2552, หนา 28) การพัฒนาระบบมี        
3 ข้ันตอน 1) การวิเคราะหระบบ (System Analysis) ไดแก การวิเคราะหองคประกอบตาง ๆ ท่ีอยู
ในระบบวามีลักษณะอยางไร มีความเหมาะสมเพียงใด ควรลดหรือเพ่ิมองคประกอบใดใหเหมาะสม
กับสภาพของระบบท่ีเปนอยูในปจจุบัน 2) การออกแบบระบบ (System Design) หมายถึง การนํา
องคประกอบตาง ๆ ท่ีไดมาวิเคราะหหรือแยกแยะไวมาทําการออกแบบระบบใหมท่ีมีประสิทธิภาพ
มากกวาระบบเดิมท่ีมีอยู 3) การวัดและตรวจสอบระบบ (System Measurement) หมายถึง การนํา
ระบบท่ีออกแบบไวมาตรวจสอบวาระบบดังกลาวมีความเหมาะสมและสามารถนําไปใชจริงไดหรือไม 
 Bigs and others (1980 อางถึงใน วิสุทธิ์  วิจิตรพัชราภรณ (2552, หนา 29) เสนอแนวคิด
เก่ียวกับข้ันตอนของการพัฒนาระบบ ประกอบดวย 4 ข้ันตอน ดังนี้  
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 1.  ข้ันการวางแผนระบบ (System Planning) เปนข้ันตอนแรกท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลง
ความคิดอยางเปนทางการ ประกอบดวย 2 ข้ันตอนยอย คือ 
  1.1  การสํารวจเบื้องตน 
  1.2  การศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาระบบ 
 2.  ข้ันการศึกษาความตองการของระบบ (System Requirements) เปนการจัดเตรียม
ขอมูลพ้ืนฐานท่ีมีความสําคัญตอการสรางแนวทางท่ีตองการพัฒนา ประกอบดวย 
  2.1  การวิเคราะหระบบและการปฏิบัติการ 
  2.2  การสํารวจความตองการของระบบผูใช 
  2.3  การใชวิธีการสนับสนุนในดานเทคนิค 
  2.4  การออกแบบและทบทวนเก่ียวกับแนวความคิดท่ีตองการใหเปนทางเลือก 
  2.5  การประเมินทางเลือกและจัดทําแผนในการพัฒนา 
 3.  ข้ันการพัฒนาระบบ (System Development) เปนการยอมรับแนวความคิดการออกแบบ
และประเมินในข้ันท่ีผานมา และจบดวยการพัฒนาเปนระบบท่ีมีความสมบูรณซ่ึงสามารถนําไปสูการ
ปฏิบัติได ประกอบดวย 
  3.1  การกําหนดลักษณะเฉพาะทางเทคนิคของระบบ 
  3.2  การพัฒนาเทคนิคท่ีใชในการสนับสนุนระบบ 
  3.3  การประยุกตลักษณะเฉพาะใหเขากับโปรแกรมทางคอมพิวเตอร 
  3.4  การทดสอบโปรแกรม 
  3.5  การพัฒนาคูมือการดําเนินการและการควบคุมระบบ 
  3.6  การฝกฝนผูใชระบบ 
  3.7  การปฏิบัติตามแผน 
  3.8  การทดลองเปลี่ยนแปลงแผน 
  3.9  การทดสอบท้ังระบบ 
 4.  ข้ันการนําระบบไปปฏิบัติ (System Implementation) เปนข้ันตอนสุดทายหลังจากท่ี
มี การทดสอบระบบแลวจะนําไปสูการปฏิบัติจริง มีการปรับแตงเพ่ือใหระบบมีความเหมาะสมกับการ
ใชงานอีกครั้ง และจะตองมีการทบทวนผลการปฏิบัติหลังจากท่ีไดมีการนําเอาระบบไปสูการดําเนินการ
จริง เพ่ือใหระบบท่ีพัฒนาข้ึน มีความสมบูรณมากท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได และเพ่ือรักษาระบบใหคงอยู
ตอไป 
 จากความหมายของคําวา ระบบ การวิเคราะหและออกแบบระบบ การพัฒนาระบบ          
และทายท่ีสุด คือ ข้ันตอนการพัฒนาระบบท่ีไดศึกษามาขางตนนํามาสรุปไดวา การวิเคราะห ออกแบบ 
และพัฒนาระบบโดยท่ัวไปมีองคประกอบดังภาพท่ี 2-7  
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การวางแผนระบบการวางแผนระบบ

สํารวจขอมูล ศึกษาความเปนไปได

วิเคราะหและกําหนดรายละเอียด

ของปญหา

วิเคราะหและกําหนดรายละเอียด

ของปญหา

ศึกษาความตองการของระบบ

สํารวจความตองการของผูใช

การออกแบบระบบการออกแบบระบบ ทบทวนแนวคิดและเทคนิค

การเลือกเครื่องมือ

การเลือกเครื่องมือการเลือกเครื่องมือ

การออกแบบระบบการแกปญหา

คุณลักษณะของสิ่งที่ศึกษา

พารามิเตอรที่ศึกษา

การพัฒนาระบบการพัฒนาระบบ

เครื่องมื่อพัฒนาระบบ

เทคนิคเฉพาะพัฒนาระบบ

ตรวจสอบปรับปรุงระบบตรวจสอบปรับปรุงระบบ

การประเมินระบบ

การทดสอบระบบ

การออกแบบระบบการออกแบบระบบ การสังเคราะหขอมูล

 
ภาพท่ี 2-7 สรุปวงจรการวิเคราะห ออกแบบและพัฒนาระบบ 
 
 อําไพ  พรประเสริฐสกุล (2544 อางถึงใน ศิริรัตน  ชํานาญรบ, 2555, หนา 20-22) วงจร
การพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle (SDLC)) คือ กระบวนการทางความคิด (Logical 
Process) พัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือแกปญหาและตอบสนองความตองการของผูใช วงจรพัฒนา
ระบบมีท้ังหมด 7 ข้ันตอน คือ 
 1.  เขาใจปญหา (Problem Recognition) เปนการศึกษาความตองการเบื้องตน ประกอบดวย 
 2.  ศึกษาความเปนไปได (Feasibility Study) จุดประสงคของการศึกษาความเปนไปได       
ก็คือ การกําหนดวาปญหาคืออะไร และตัดสินใจวาการพัฒนาสรางระบบสารสนเทศ หรือการแกไข
ระบบสารสนเทศเดิมมีความเปนไปไดหรือไมโดยเสียคาใชจายและเวลานอยท่ีสุด และไดผลเปนท่ีนา
พอใจปญหา 
 3.  วิเคราะห (Analysis) เริ่มเขาสูการวิเคราะหระบบ การวิเคราะหระบบเริ่มตั้งแตการศึกษา
ระบบการทํางานเดิมวาเปนระบบสารสนเทศอยูแลวทํางานอยางไร แลวจึงกําหนดความตองการของ
ระบบใหม ซ่ึงนักวิเคราะหระบบจะตองใชเทคนิคในการเก็บขอมูล (Fact-Gathering Techniques) ไดแก 
ศึกษาเอกสารท่ีมีอยู ตรวจสอบวิธีการทํางานในปจจุบนั สัมภาษณ ผูใชและผูจัดการท่ีมีสวนเก่ียวของ
กับระบบ เอกสารท่ีมีอยู ไดแก คูมือการใชงาน แผนผังใชงานขององคกรรายงานตาง ๆ ท่ีหมุนเวียนใน
ระบบการศึกษาวิธีการทํางานในปจจุบัน ทําใหนักวิเคราะหระบบรูวาระบบจริง ๆ ทํางานอยางไร  
และบางครั้งคนพบขอผิดพลาดได 
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 4.  ออกแบบ (Design) ในระยะแรกของการออกแบบ นักวิเคราะหระบบจะนําการตัดสินใจ 
ท่ีไดจากข้ันตอนการวิเคราะหการเลือกซ้ือคอมพิวเตอร ฮารดแวร และซอฟตแวรดวย (ถามีหรือเปนไปได) 
หลังจากนั้น นักวิเคราะหระบบจะนําแผนภาพตาง ๆ ท่ีเขียนข้ึนในข้ันตอนการวิเคราะหมาแปลงเปน
แผนภาพลําดับข้ัน (แบบตนไม) เพ่ือใหมองเห็นภาพลักษณท่ีแนนอนของโปรแกรมวามีความสัมพันธ
กันอยางไร และโปรแกรมอะไรบางท่ีจะตองเขียนในระบบ 
 ข้ันตอนการวิเคราะห นักวเิคราะหระบบตองหาวา “จะตองทําอะไร (What)” แตในข้ันตอน
การออกแบบตองรูวา “จะตองทําอยางไร (How)” ในการออกแบบโปรแกรมตองคํานึงถึงความปลอดภัย 
(Security) ของระบบดวย เพ่ือปองกันการผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึน เชน “รหัส” สําหรับผูใชท่ีมีสิทธิ์
สํารองไฟลขอมูลท้ังหมด เปนตน 
 ตอมาระบบจะตองออกแบบวิธีการใชงาน เชน กําหนดวาการปอนขอมูลจะตองทําอยางไร 
จํานวนบุคลากรท่ีตองการในหนาท่ีตาง ๆ แตถานักวิเคราะหระบบตัดสินใจวาการซ้ือซอฟตแวร ดีกวา
การเขียนโปรแกรม ข้ันตอนการออกแบบสามารถตัดไดเพราะสามารถนําซอฟตแวรสําเร็จรูปมาใชงาน
ไดทันที จากนั้นนําขอมูลเฉพาะของการออกแบบระบบ (System Design Specification) มาใชเปน
แบบในการเขียนโปรแกรม และตรวจสอบกับผูใชวาพอใจหรือไม และตรวจสอบความถูกตองสมบูรณ 
จากนั้นจะเขาสูข้ันตอนการสรางหรือพัฒนาระบบ (Construction) 
 5.  สรางหรือพัฒนาระบบ (Construction) เปนข้ันตอนท่ีเริ่มเขียนและทดสอบโปรแกรม
การทํางานถูกตองหรือไม มีการทดสอบกับขอมูลจริงท่ีเลือกแลว เม่ือทุกอยางเรียบรอยจะไดโปรแกรมท่ี
พรอมท่ีจะนําไปใชงานจริงตอไป หลังจากนั้นตองเตรียมคูมือการใชและการฝกอบรมผูใชงานจริงของ
ระบบ เม่ือเขียนเสร็จแลวตองมีการทบทวนกับนักวิเคราะหระบบและผูใชงาน เพ่ือคนหาขอผิดพลาด 
วิธีการนี้ เรียกวา “Structure Walkthrough” การทดสอบโปรแกรมจะตองทดสอบกับขอมูลท่ีเลือก
แลวชุดหนึ่ง ซ่ึงอาจจะเลือกโดยผูใช การทดสอบเปนหนาท่ีของโปรแกรมเมอร แตนักวิเคราะหระบบตอง
แนใจวาโปรแกรมท้ังหมดจะตองไมมีขอผิดพลาด 
 6.  การปรับเปลี่ยน (ConVersion) ข้ันตอนนี้เปนการนําระบบใหมมาใชแทนของเกา ภายใต
การดูแลของนักวิเคราะหระบบ การปอนขอมูลตองทําใหเรียบรอย ท้ังนี้ การนําระบบเขามาควรจะทํา
อยางคอยเปนคอยไปทีละนอยท่ีดีท่ีสุด คือ ใชระบบใหมควบคูไปกับระบบเกาสักระยะหนึ่ง โดยใชขอมูล
ชุดเดียวกันแลวเปรียบเทียบผลลัพธวาตรงกันหรือไม เม่ือเรียบรอยใหนําระบบเกาออก แลวใชระบบ
ใหมตอไป 
 7.  บํารุงรักษา (Maintenance) การแกไขโปรแกรมหลังจากการใชงานแลว สาเหตุท่ีตอง
แกไขโปรแกรมหลังจากใชงานแลว สาเหตุท่ีตองแกไขระบบสวนใหญมี 2 ขอ คือ 
  7.1  มีปญหาในโปรแกรม (Bug) 
  7.2  การดําเนินงานในองคกรหรือธุรกิจเปลี่ยนไป เชน ตองการรายงานเพ่ิมข้ึน ระบบท่ี
ดีควรจะแกไขเพ่ิมเติมสิ่งท่ีตองการไดการบํารุงรักษา 
 จากแนวคิด System Development Life Cycle (SDLC) ขางตน เปนโครงสรางท่ีใชใน 
การพัฒนาผลิตภัณฑซอฟตแวรใหม ๆ Massey and Satao (2012, pp. 170-177) วงจรชีวิตการพัฒนา
ระบบนี้เริ่มจากการศึกษาความเปนไปไดเบื้องตน ในการสรางเว็บแอปพลิเคชันใหเสร็จสมบูรณ  
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 แนวทางการพัฒนาระบบ โดยวงจร System Development Life Cycle (SDLC) มีการพัฒนา
ระบบในรูปแบบตาง 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 วัตถุประสงคหลักของ System Development Life Cycle (SDLC) คือ เพ่ือให
แนใจวาการสงมอบระบบมีคุณภาพโดยใชการควบคุมการจัดการท่ีดีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางาน
(Bhatnagar & Singh, 2013, pp. 43-45)  
 1.  System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Waterfall มีแนวทางในการ
พัฒนามี 5 ข้ันตอน ดังภาพท่ี 2-8 ซ่ึงมีรายละเอียดแตละข้ันตอนท่ีจะอธิบายตอไป 

 

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  การวิเคราะหความตองการ (Requirement Analysis) ควรมีการวางแผนใน          
การรวบรวมขอมูลความตองการใชงานของผูใช (User Requirement Gathering) อยางรัดกุม              
มิเชนนั้นแลว ข้ันตอนนี้อาจจะใชเวลายาวนานท่ีสุดของ SDLC เนื่องจากในทางปฏิบัติแลว กิจกรรม         
การรวบรวมความตองการของผูใชโปรแกรมจะเปนสวนท่ียุงยากและซับซอนท่ีสุด 
  1.2  การออกแบบระบบ (Design) รวบรวมความตองการใชงานของผูใชทุกฝายท่ีเก่ียวของ
กับโปรแกรม และนํามาวิเคราะหเปนความตองการของโปรแกรมเพ่ือจัดทําขอกําหนดเก่ียวกับ             
ความตองการของโปรแกรม เพ่ือใหเกิดความรูและความเขาใจข้ันตอนการวิเคราะหโปรแกรม จึงไดแบง
เนื้อหาออกเปนประเด็นหลัก ดังนี้ 
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   1.2.1  การรวบรวมความตองการใชงานของผูใช 
   1.2.2  แหลงขอมูลของความตองการใชงานโปรแกรม การเขาถึงขอมูลใหครบทุก
แหลงจึงชวยใหนักวิเคราะหโปรแกรมเกิดความเขาใจและไดขอสรุปของโปรแกรมใหมท่ีจะพัฒนาได
อยางถูกตอง 
   1.2.3  เอกสารท่ีเก่ียวของ เชน เอกสารประเภทคูมือการปฏิบัติงาน แบบฟอรม        
และรายงานผลการปฏิบัติงานนั้น ๆ 
  1.3  การดําเนินการ (Implementation) สามารถจําแนกได ดังนี้  
   1.3.1  การศึกษาจากเอกสารท่ีเก่ียวของ (Document Review) เปนวิธีการรวบรวม
ความตองการใชงานของผูใชท่ีทําไดไมยุงยาก 
   1.3.2  การคนควาขอมูล ปจจุบันแหลงขอมูลขนาดใหญท่ีสุดของโลก คือ โปรแกรม
อินเตอรเน็ต ดังนั้น นักวิเคราะหโปรแกรมจึงสามารถคนควาขอมูล (Research) เพ่ิมเติมไดงาย 
   1.3.3  การสัมภาษณ (Interview) เปนกระบวนการท่ีมักเกิดข้ึนหลังจากการศึกษา
เอกสารและการคนควาขอมูลท่ีเก่ียวของ บางครั้งใชแบบสอบถาม (Questionnaire) มักจะเปนวิธีการท่ี
ใชควบคูไปกับการสัมภาษณ 
   1.3.4  การสังเกตการณ (Observation) เปนวิธีการท่ีมีประโยชน เนื่องจากการให
สัมภาษณหรือการตอบแบบสอบถาม อาจมีประเด็นท่ีไมสามารถใชวิธีการบรรยายเพียงอยางเดียว 
  1.4  การทดสอบและยืนยันผล (Testing and Verification/Debugging) กอนนําไปใช
งานจริง จําเปนตองดําเนินการทดสอบโปรแกรมกอน การทดสอบเบื้องตนดวยการสรางขอมูลจําลอง
ข้ึนมา เพ่ือตรวจสอบการทํางานของโปรแกรม หากพบขอผิดพลาดก็ปรับปรุงแกไขใหถูกตอง         
การทดสอบโปรแกรมมีการทดสอบ 2 แบบ ไดแก 1) Functional testing (Black Box Testing) 
และ 2) Structural (White Box Testing) แสดงในตัวอยางภาพท่ี 2-9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-9 ความแตกตางของการทดสอบโปรแกรม 
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   1.4.1  การทดสอบหนาท่ี (Functional Testing) ดวย Black Box Testing ผูทดสอบ
จะมองท้ังโปรแกรมเปนเหมือนกลองดํา (Black Box) ไมสนใจวา การทํางานภายในเปนอยางไร เชน 
การทํางานของเครื่องจักร โดยเราแคปอนคําสั่งใหเครื่องจักร แลวดูวาเครื่องจักรทํางานถูกตองหรือไม  
ไมสนใจกระบวนการทํางานวาขางในทําอะไรบาง สวนการสรางกรณีทดสอบจะตองใชเอกสารกําหนด
คุณลักษณะความตองการใชงานซอฟตแวร (Requirement Specification) แบงการประเมิน ออกเปน  
4 ดาน ดังนี้ 
    1.4.1.1  Functional Requirement Test เปนการประเมินผลความถูกตอง
และประสิทธิภาพของโปรแกรมวาตรงตามความตองการของผูใชโปรแกรมมากนอยเพียงใด 
    1.4.1.2  Functional Test เปนการประเมินความถูกตองและประสิทธิภาพใน  
การทํางานของโปรแกรมวาสามารถทํางานไดตามฟงกชันงานของโปรแกรมมากนอยเพียงใด 
    1.4.1.3  Usability Test เปนการประเมินลักษณะการออกแบบโปรแกรมวามี
ความงายตอการใชงานมากนอยเพียงใด 
    1.4.1.4  Security Test เปนการประเมินโปรแกรมในดานการรักษาความปลอดภัย
ของขอมูลในโปรแกรมวามีมากนอยเพียงใด 
   1.4.2  การทดสอบโครงสราง (Structural Testing) ดวย White Box Testing               
การทดสอบแบบ White Box จะตองรูวาซอฟตแวรสรางข้ึนมาอยางไร และใชการทํางานนั้นสราง
กรณีทดสอบข้ึนมา โดยจะตองกําหนดกรณีทดสอบตามข้ันตอนการทํางานของฟงกชันท่ีสรางข้ึนมา
จริง ๆ 
   เทคนิคในการทดสอบโปรแกรมสามารถแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก 1) การทดสอบ 
โดยไมใชเครื่องคอมพิวเตอร (Manual Testing) และ 2) การทดสอบดวยเครื่องคอมพิวเตอร (Automated 
Testing) 
   1.4.3  การเปรียบเทียบการทํางานระหวาง Black Box กับ White Box การทดสอบ
แบบ Black Box และ White Box มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางกรณีทดสอบข้ึนมาทดสอบซอฟตแวร     
ในสวนของ Black Box จะอาศัยขอมูลจาก Requirement Specification เพียงอยางเดียวในการสราง
กรณีทดสอบ สวนการทดสอบแบบ White Box จะอาศัยข้ันตอนการทํางานของซอฟตแวร หรือ Source 
Code เพียงอยางเดียวในการสรางกรณีทดสอบ ดังนั้น จะตองใชการทดสอบท้ัง 2 วิธีรวมกัน เชน 
    1.4.3.1  ถาใชการทดสอบแบบ White Box เพียงอยางเดียว จะไมรูวาพัฒนาฟงกชัน
ตาง ๆ ตาม Requirement specification ครบแลวหรือไม และไมสามารถบอกไดวา ยังมี Requirement 
specification สวนไหนท่ียังไมไดพัฒนา 
    1.4.3.2  ถาใชการทดสอบแบบ Black Box เพียงอยางเดียว ในกรณีท่ีมีการสราง
ฟงกชันท่ีนอกเหนือไปจากท่ีกําหนดไวใน Requirement Specification จะไมสามารถบอกไดวาสราง
ฟงกชันท่ีนอกเหนือกับท่ีกําหนดไว 
  1.5  การดูแลระบบ (Maintenance) หลังจากท่ีโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมาใหมไดถูกนํา 
ไปใชงานเปนท่ีเรียบรอย หากพบขอผิดพลาดหรือขอบกพรองจากการทํางานของโปรแกรม นักวิเคราะห
โปรแกรมจึงจําเปนตองดําเนินการติดตามและแกไขใหมถูกตอง รวมถึงกรณีท่ีขอมูลจัดเก็บมีปริมาณ 
มากข้ึน 
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 สรุป ขอดีและขอเสียของ System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Waterfall 
  ขอดีของ Waterfall Model 
  1.  มีการสรางเอกสารในทุก ๆ ข้ันตอนหรือทุกระยะ 
  2.  ดําเนินงานท่ีละข้ันตอน สามารถตรวจสอบไดงาย 
  3.  ขอบเขตงานชัดเจน 
  4.  เหมาะกับระบบขนาดเล็ก ไมซับซอน 
  ขอเสียของ Waterfall Model 
  1.  ผูใชไดเห็นระบบเม่ือผานข้ันตอนการพัฒนาไปแลว ทําใหกลับมาแกไขทําไดยาก 
  2.  ไมสามารถรองรับความตองการของลูกคาท่ีเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วได 
  3.  ตองมีการวางแผนท่ีดี 
 จากขอเสียดังกลาว การทํางานแบบ Waterfall Model เม่ือมีขอผิดพลาดในสวนใดสวนหนึ่ง 
จะไมสามารถกลับไปแกไขไดตองมีการวางแผนท่ีดี  แตหากนําวิธีการ Adapted Waterfall มาประยุกต 
ใชก็จะทําใหระบบสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและเสร็จสมบูรณ ดังจะกลาวตอไป 
 2.  System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Adaptive Waterfall 
ปรับปรุงมาจาก waterfall โดยในแตละข้ันตอน เม่ือดําเนินงานอยูสามารถยอนกลับมายังข้ันตอน
กอนหนาเพ่ือแกไขขอผิดพลาดหรือสามารถยอนกลับขามข้ัน โดยไมจําเปนวาข้ันตอนตองติดกัน 
 

Requirement AnalysisRequirement Analysis

System DesignSystem Design

ImplementationImplementation

Testing and debuggingTesting and debugging

MaintenanceMaintenance
 

 
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 แรกกอน จากนั้นพิจารณาระบบใน 
Version แรกท่ีไดพัฒนาผานมาถึงขอดีและขอเสียแลวจึงเริ่มกระบวนการพัฒนาระบบงานใหมจนได
ระบบงาน Version 2 ตอไปจนกวาจะไดระบบงานท่ีสมบูรณ 
 4.  System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Incremental มีลักษณะคลายคลึง
กับแบบ Evolutionary แตมีขอแตกตางกันท่ีตัว Product เนื่องจาก Product ท่ีเกิดข้ึนในการพัฒนา 
ข้ันแรกยังไมใช Product ท่ีสมบูรณ แตเปน Product สวนแรกเทานั้น ขอดีผูจางใช Product จริงได
เร็วกวา Waterfall ทําใหผูใชไดผลตอบแทนจากการลงทุนเร็ว ขอดอย คือ หากแบงรอบการพัฒนาไม
ดีจะกลายเปนพัฒนาแบบ Build and Fix และไดระบบท่ีมีโครงสรางเปราะบางตอการปรับปรุง 
 5.  System Development Life Cycle (SDLC) ในรูปแบบ Spiral ลกัษณะเปนวงจรวเิคราะห 
ออกแบบ พัฒนา ทดสอบ และจะวนกลับมาในแนวทางเดิม (Analysis-Design-Implement-Testing) 
ดําเนินการไปเรื่อย ๆ จนได Product ท่ีสมบูรณ ท้ังนี้ การพัฒนา SDLC ในรูปแบบนี้มีความยืดหยุน
มากท่ีสุด ขอเสีย เหมาะกับการสราง Software ขนาดใหญ เนื่องจากการวิเคราะหและการจัดการ
ความเสี่ยงเปนคาใชจายท่ีอาจไมคุมคากับโครงการขนาดเล็ก ผูท่ีจะใชตองมีประสบการณและวิเคราะห
ความเสี่ยงได 
 จากแนวทางการพัฒนาระบบโดยวงจร System Development Life Cycle (SDLC) ท้ัง           
5 รูปแบบท่ีอธิบายขางตนไปแลวนั้น SDLC เปนการกระบวนการพัฒนาซอฟแวร (Software) ใหดําเนินการ
สําเร็จแตก็ยังไมพรอมท่ีนําไปใชทันที ผูวิจัยจะตองทําการตรวจสอบความถูกตอง (Validation) ของซอฟแวร 
(Software) ท่ีสรางใหตรงกับความตองการ รวมท้ังการประเมิน (Evolution) เปนกระบวนการทําให
ซอฟแวร (Software) มีวิวัฒนาการปรับเปลี่ยนเพ่ิมสิ่งดีเขามาและนําสิ่งท่ีไมจําเปน ออกไป เปลี่ยนแปลง
ตามเทคโนโลยีหรือความตองการของผูใช 
 องคประกอบของการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาว 
 1.  องคประกอบของระบบท่ัวไป มี 3 สวน คือ  
  1.1  สิ่งท่ีปอนเขาไป (Input) เพ่ือประโยชนในการนําไปใชเพ่ือการบริหาร หรือตัดสินใจ 
  1.2  กระบวนการหรือการดําเนินงาน (Process) การประมวลผลการปฏิบัติงาน                 
การรวบรวมผลขอมูล การตรวจสอบขอมูล การปรับปรุงขอมูล 
  1.3  ผลผลิต หรือการประเมินผล (Output) ขอมูลท่ีไดจากการดําเนินงาน ประมวลผล
การปฏิบัติงาน แสดงออกมาในรูปแบบของรายงาน เอกสารตาง ๆ ตามภาพท่ี 2-11 
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FeedbackFeedback

 
 
ภาพท่ี 2-11 องคประกอบของระบบท่ัวไป 
 
 เพ่ิมเติมในกระบวนการทํางานตองมีการตรวจสอบยอนกับจึงจะเปนการพัฒนาท่ีชวยปรับปรุง 
คือ Feedback ซ่ึงเปนผลสะทอนท่ีไดจากการปฏิบัติงาน จากผลผลิตหรือการประเมินผลมาพิจารณา
ปรับปรุงระบบใหมีประสทิธภิาพยิ่งข้ึน (โอภาส  เอ่ียมสิริวงศ, 2549, หนา 19-23) 
 2.  แนวทางในการพัฒนาระบบ  
 หลังจากศึกษาหัวขอ “ทฤษฎีการวิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาระบบ” แลวระบบมีข้ันตอน
ในการนําระบบไปใชในสภาพการณจริง โดยกระบวนการท่ีนิยมใชในการประกันความสําเร็จของระบบ 
คือ การทดลองใช โดยใหผูใชไดเขามามีประสบการณในการทํางานในชวงท่ีพัฒนาระบบ ขบวนการนี้
เรียกวา Prototype หรือตนแบบในการนําไปใช วิธีการนี้จะชวยลดระดับความไมม่ันใจท้ังผูใชงาน
และผูพัฒนาระบบ เพราะเราสามารถทราบถึงโครงสรางและข้ันตอนการปฏิบัติงาน อยางคราว ๆ 
ของระบบ (ปทีป  เมธาคุณวุฒิ, 2543, หนา 274-277) มีข้ันตอน ดังนี้ 
  2.1  การทําตนแบบ (Prototype) เปนวิธีท่ีผูใชสามารถอธิบายหรือบอกสิ่งท่ีตองการ
หรือไมตองการ ชอบหรือไมชอบเก่ียวกับระบบท่ีกําลังจะใชตอไปในอนาคต มีข้ันตอนดังนี้ 
   2.1.1  ระบุสารสนเทศข้ันพ้ืนฐานท่ีผูใชตองการ ความตองการพ้ืนฐานเก่ียวกับผลลัพธ  
ท่ีตองการจากระบบ ผูออกแบบจะตองพิจารณาขอบขายของระบบท่ีผูใชตองการ และประมาณการ
คาใชจายในการพัฒนา 
   2.1.2  การพัฒนาตนแบบครั้งแรก เปนการจัดทําระบบท่ีจะนําไปใชใหตรงตาม
ความตองการพ้ืนฐานท่ีผูใช ผูออกแบบจะตองรับผิดชอบในการสรางระบบ โดยการเขียนโปรแกรม 
หรือใชซอฟตแวร เพ่ือใหสามารถแสดงผลลัพธตามท่ีผูใชระบุ ซ่ึงยังไมครบถวนสมบูรณ เพ่ือจัดสงให
ผูใชทดลองใช โดยข้ันตอนนี้ยังไมคํานึงถึงประสิทธิภาพในการทํางานของระบบ 
   2.1.3  ทดลองใชตนแบบ ผูใชจะไดมีประสบการณการใชระบบเสมือนจริง เพ่ือให
เขาใจสารสนเทศท่ีตองการ และใหรูวาอะไรท่ีระบบสามารถทําไดและทําไมได ในข้ันตอนนี้ผูใชและ
ผูออกแบบจะตองไดขอมูลความตองการใหมีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลง แกไข หรือเพ่ิมเติมสวนใด 
   2.1.4  แกไขปรับปรุงตนแบบ ผูออกแบบปรับปรุง เปลี่ยนแปลง แกไข เพ่ิมเติม
ระบบตามท่ีผูใชตองการ ซ่ึงควรจะตองทําการปรับปรุงอยางรวดเร็ว และสงใหผูใชทดลองใชงาน 
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   ดังนั้น ระบบตนแบบมีประโยชนในการท่ีจะทดลองแนวคิดสําหรับระบบงานใหญ ผูใช
สามารถทดลองใชไดอยางรวดเร็ว การดําเนินงานท้ังหมดของตนแบบมีความสัมพันธเก่ียวของระหวาง
ผูใชและผูออกแบบ ดังนั้น การทําความเขาใจ และขอตกลงเก่ียวกับตัวปอน (Input) กระบวนการ (Process) 
และผลลัพธ (Output) จึงจําเปนอยางมาก เพ่ือประสิทธิภาพของงานท่ีจะเกิดข้ึนตามมาภายหลัง 
  2.2  ตัวปอน (Input) สําหรับงานวิจัยนี้ ผูวิจัยสนใจศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาระบบ         
การตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวผานการเรียนรูของเครื่องดวยเทคนิคการเรียนรูเชิง
ลึก ตัวปอน คือ ภาพเมล็ดขาว โดยมีอุปกรณท่ีชวยสรางขอมูลดิจิทัลในปจจุบันนี้มีท้ังกลองถายภาพ           
หรือจะเปนกลองท่ีติดตั้งบนสมารทโฟน ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้  
   2.2.1  กลองถายภาพ ซ่ึงมีหลากหลายประเภทในทองตลาด อาทิเชน ศิฎาภรณ ธรรมศร ี
และ ศรัญญา กันตะบุตร (2559, หนา 700) ไดใหความหมายของกลองในรูปแบบตาง ๆ ดังนี้ 
    2.2.1.1  กลองคอมแพค (Compact) หมายถึง กลองท่ีใชงานไดงาย มีฟงกชั่น
การใชงานไดสะดวกโดยสมบูรณแบบ ท่ีเรียกวา อัตโนมัติ (Automatic) และยังมีขนาดเล็กทําให
พกพาสะดวก เชน 

 
 

ภาพท่ี 2-12  Sony RX100 III กลองคอมแพค 20-megapixel เซนเซอรขนาด1นิ้ว เลนสเปนของ 
 Zeiss ชวง 24–70mm f1.8–2.8 ขนาดตัวของกลองเทาฝามือ  

   (https://www.imaging-resource.com/PRODS/sony-rx100-iii/ZYFRONT-MD.JPG) 
 
    2.2.1.2  กลองไรกระจกสะทอน (Mirrorless) หมายถึง กลองท่ีมีขนาดเล็กใกลเคียง
กับกลองคอมแพค แตสามารถเปลี่ยนเลนสไดคลายกลองรุนใหญอยางกลองสะทอนภาพเลนสเดี่ยว 
โดยมีฟงกชั่นการใชงานหลากหลายกวากลองคอมแพคแตก็ไมมากเทากลองสะทอนภาพเลนสเดี่ยว 
เชน 

 
 
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  กลองสะทอนภาพเลนสเดี่ยว (DSLR) หมายถึง กลองท่ีสามารถถอด
เปลี่ยนเลนสได มีฟงกชั่นการใชงานท่ีมากกวากลองคอมแพค และสามารถถายภาพไดความคมชัด
มากกวาจึงเหมาะกับกลุมนักถายภาพอาชีพ 

 
 

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) 
 
 สรุปการเลือกใชกลองถายภาพดิจิทัลท้ัง 3 แบบขางตนตองศึกษาสิ่งเหลานี้เปนแนวทาง 
นั่นคือ 
 1.  ความละเอียด (Resolution) มาจากการคํานวณ Pixel ของภาพในแนวตั้งและแนวนอน
คูณกันเปนจํานวนพิกเซลท้ังหมดไดเทาไร นํา 1 ลานพิกเซล มาหาร (1ลานพิกเซลเทากับ 1 เมกกะ
พิกเซล) จะไดความละเอียดของภาพเปนหนวยลานพิกเซล 
 2.  ความยาวโฟกัส (Focus length) และการซูมไดก่ีเทา (Zoom Range) ท้ังนี้การซูมมี               
2 แบบ ไดแก การซูมออปติคัล (Optical Zoom) และการซูมแบบดิจิทัล (Digital Zoom) 
 3.  รูรับแสง (Lens Aperture) หากรูรับแสงกวางมากจะถือวาเลนสตัวนั้นมีความเร็วเลนส
มาก 
 4.  แฟลช (Flash) ทําหนาท่ีเพ่ิมแสงสวางในกรณีถายภาพท่ีมีแสงนอยหรือตองการลบเงา 
 5.  จอภาพแอลซีดี (LCD Display) ปจจุบัน มีขนาดถึง3 นิ้ว เพ่ือใหผูใชไดดูรายละเอียด
ของภาพไดมากข้ึน 
 6.  แบตเตอรี่ (Battery) มี 3 ประเภท คือ อัลคาไลน (Alkaline/AA) นิเกิล-เมตัลไฮไดร 
(Ni-MH) และลิเธียมไอออน (Li-ion) 
 7.  หนวยบันทึกภาพ (Memory Card)  
    2.2.2  สมารทโฟน (Smartphone) คือ เปนโทรศัพทเคลื่อนท่ีท่ีรองรับระบบ 
ปฏิบัติการตาง ๆ ไดเสมือนนําคุณสมบัติท่ี PDA และคอมพิวเตอรมาไวในโทรศัพท เชน iOS (ท่ีลงใน
มือถือรุน Iphone) Android OS Windows phone 7 และ Symbian Os (Nokia) เปนตน ซ่ึงทําให
สมารทโฟนสามารถลงโปแกรมเพ่ิมเติม (Application) 
 จากการรายงานภาพรวมโลกดิจิทัลฉบับใหมในป 2560 ของ We Are Social และ Hootsuite 
ท่ีเผยใหเห็นวามากกวาครึ่งหนึ่งของประชากรโลกปจจุบันใชอินเทอรเน็ต และมากกวาครึ่งหนึ่งของโลก
ใชสมารทโฟน โดยมีผูใชมากกวา 50% เพ่ิมข้ึนจากปท่ีผานมา 30% และท่ีผานมาเกือบสองในสามของ
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ประชากรโลกมีโทรศัพทมือถือ สอดคลองกับ Gartner, Inc. (NYSE: IT) เปนบริษัทดานการวิจัยและท่ี
ปรึกษาชั้นนําของโลกรายงานเม่ือเดือนพฤษภาคม 2018 โดย Anshul Gupta ผูอํานวยการฝายวิจัยของ 
Gartner กลาววา ยอดขายสมารทโฟนขายออกไป 384 ลานเครื่อง เพ่ิมข้ึน 1.3% จากชวงเดียวกันใน
ป 2017 โดย iOS กลับมามีสวนแบงภาพรวมเพ่ิมข้ึนเปน 14.1% ขณะท่ี Android 85.9% ดังแสดง
ในตาราง 
 
ตารางท่ี 2-5  แสดงการขายสมารทโฟนท่ัวโลกแกผูใชปลายทางโดยผูขายในไตรมาส 1 ป 2018  
     (หลายพันหนวย) 
 

บริษัทผูขาย หนวย 1/2018 1/2018  
สวนแบงการตลาด 

(%) 

หนวย1/2017 1/2017  
สวนแบงการตลาด 

(%) 
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) 
 
 สําหรับประเทศไทยอุปกรณมือถือ และอุปกรณพกพา สวนมากในตลาดจะรองรับระบบ
การรับสงขอมูลความเร็วสูงท้ังหมด และไดรับความนิยมจากผูใชงานเปนจํานวนมาก โดยอุปกรณสวน
ใหญท่ีมีอยูในทองตลาด จะมีระบบปฏิบัติการเปนของตัวเอง ท่ีไมเหมือนกับระบบปฏิบัติการท่ีอยูบน
คอมพิวเตอรสวนบุคคล (PC: Personal Computer) สงผลใหแนวทางในการพัฒนาโปรแกรม เพ่ือ
นําไปใชงานบนอุปกรณเหลานั้นยุงยาก และหลากหลายข้ึน หนึ่งในนั้นคือ ระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด (Android) เปนระบบปฏิบัติการแบบเปดเผยซอรฟแวรตนฉบับ (Open Source) 
 ระบบปฏิบัติการแอนดรอยดนี้ ถูกพัฒนามาจากบริษัท แอนดรอยด (Android Inc.) เม่ือป 
พ.ศ. 2546 โดยมีนาย แอนดี้ รูบิน (Andy Rubin) ผูใหกําเนิดระบบปฏิบัติการนี้ และถูกบริษัทกูเก้ิล 
ซ้ือกิจการเม่ือเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2548 พ.ศ. 2550 บริษัทกูเก้ิล ไดทําการกอตั้งสมาคม OHA (Open 
Handset Alliance, http://www.openhandsetalliance.com) เพ่ือเปนหนวยงานกลางในการ
กําหนดมาตรฐานกลางของอุปกรณพกพาและระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ดวยท่ีกูเก้ิลเปนผูดูแล
ประกอบกับเปนซอฟตแวรเปด (Android Open Source Project (AOSP)) จึงอนุญาตใหนักพัฒนาหรือ
ผูท่ีสนใจ สามารถดาวนโหลด Sorce Code ได สามารถปรับแตงและพัฒนาสรางแอปพลิเคชันบนระบบ            
แอนดรอยดในแบบฉบับของตนเองได จึงเปนจุดเดนของระบบปฏิบัติการแอนดรอยดท่ีทําใหมีสวนแบง
การตลาดสูงเกิน 50% สําหรบัเครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาแอปพลิเคชันบนแอนดรอยดนั้นมีหลายแบบ 
การทํางานของแอนดรอยดมีพ้ืนฐานอยูบนระบบลีนุกซ เคอรเนล (Linux Kernel) ซ่ึงใช Android SDK 
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(Software Development Kit) เปนเครื่องมือสําหรับการพัฒนาแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการ 
Android โปรแกรมท่ีสามารถใชเขียนแอนดรอยดไดนั้น มีหลายตัว เชน Eclipse, ADT Bundle และ 
Android Studio (Ramaiah, 2012) ซ่ึงชวงแรกกูเกิลใชวิธีออกปลั๊กอิน Android Developer Tools 
(ADT) ใหกับ IDE อยาง Eclipse แต ณ ปจจุบันกูเกิลเปลี่ยนนโยบายมาเปนการสราง IDE ของตัวเอง 
คือ Android Studio (พัฒนามาจาก IntelliJ IDEA) แทนจัดเปน Developer Tool ตัวใหมของ Google 
ในขณะนี้ 
 โครงสรางของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ถือวาเปนสิ่งสําคัญเพราะนักพัฒนาโปรแกรม 
สามารถมองภาพโดยรวมของระบบไดท้ังหมด จะใหสามารถเขาใจถึงกระบวนการทํางานไดดียิ่งข้ึน 
และสามารถนําไปชวยในการออกแบบโปรแกรมท่ีตองการพัฒนา เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพในการ
ทํางาน 
 สถาปตยกรรมของแอนดรอยด (Android Architecture) นั้นถูกแบงออกเปนลําดับชั้น 
ออกเปน 4 ชั้นหลัก  
 1.  ชั้นแอพพลิเคชัน (Application) ชั้นนี้จะเปนท่ีอยูบนสุดของโครงสรางสถาปตยกรรม
แอนดดรอยด ซ่ึงเปนสวนของแอปพลิเคชันท่ีพัฒนาข้ึนมาใชงาน เชน แอปพลิเคชันรับ/สงอีเมล SMS 
ปฏิทิน แผนท่ี เว็บเบราเซอร รายชื่อผูติดตอ เปนตน ซ่ึงแอพพลิเคชันจะอยูในรูปแบบของไฟล .apk 
โดยท่ัวไปแลวจะอยูในไดเร็คทอรี Data/App  
 2.  ชั้นแอปพลิเคชันเฟรมเวิรค (Application Framework) ในชั้นนี้จะอนุญาตใหนักพัฒนา 
สามารถเขาเรยีกใชงาน โดยผาน API (Application Programming Interface) ซ่ึง Android ไดออกแบบไว
เพ่ือลดความซํ้าซอนในการใชงาน Application Component โดยในชั้นนี้ ประกอบดวย แอปพลิเคชัน
เฟรมเวิรค ดังนี้ 
  2.1  View System เปนสวนท่ีใชในการควบคุมการทํางานสําหรับการสรางแอปพลิเคชัน 
เชน Lists, Grids, Text boxes, Buttons และ Embeddable Wed Browser 
  2.2  Location Manager เปนสวนท่ีจัดการเก่ียวกับคาตําแหนงของเครื่องอุปกรณ
พกพาเคลื่อนท่ี  
  2.3  Content Provider เปนสวนท่ีใชควบคุมการเขาถึงขอมูลท่ีมีการใชงานรวมกัน 
(Share Data) ระหวางแอพพลิเคชันท่ีแตกตาง เชน Contact  
  2.4  Resource Manager เปนสวนท่ีจัดการขอมูลตางๆท่ีไมใชสวนของโคดโปรแกรม 
เชน รูปภาพ, Localized Strings, Layout ซ่ึงอยูในไดเร็คทอรี 
  2.5  Notification Manager เปนสวนท่ีควบคุมอีเวนท (Event) ตางๆ ท่ีแสดงบนสถานะ 
(Status bar) เชน ในกรณีท่ีไดรับขอความหรือสายท่ีไมไดรับและการแจงเตือนอ่ืน ๆ เปนตน 
  2.6  Activity เปนสวนควบคุม Life Cycle ของแอปพลิเคชัน 
 3.  ชั้นไลบารี (Library) แอนดรอยด ไดรวบรวมกลุมของไลบรารีตาง ๆ ท่ีสําคัญและมี
ความจําเปนเอาไวมากมาย เพ่ืออํานวยความสะดวกใหกับนักพัฒนาและงายตอการพัฒนาโปรแกรม 
โดยตัวอยางของไลบรารีท่ีสําคัญ เชน  
  3.1  System C library เปนกลุมของไลบรารีมาตรฐานท่ีอยูบนพ้ืนฐานของภาษา C 
ไลบรารี สําหรับ Embedded System ท่ีมีพ้ืนฐานมาจาก Linux  
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  3.2  Media Libraries เปนกลุมการทางานมัลติมีเดีย เชน MPEG4, H.264, MP3, 
AAC, AMR, JPG, และ PNG  
  3.3  Surface Manager เปนกลุมการจัดการรูปแบบหนาจอ การวาดหนาจอ  
  3.4  2D/3D library เปนกลุมของกราฟฟกแบบ 2 มิติ หรือ SGL (Scalable Graphics 
Library) และแบบ 3 มิติ หรือ OpenGL  
  3.5  FREE Type เปนกลุมของบิตแมป และเวคเตอร สาหรับการเรนเดอรภาพ SQL 
Lite เปนกลุมฐานขอมูล โดยนักพัฒนาสามารถใชฐานขอมูลนี้เก็บขอมูลผานแอปพลิเคชันตาง ๆ  
  3.6  Browser Engine เปนกลุมของการแสดงผลบนเว็บเบราเซอรโดยอยูบนพ้ืนฐาน
ของ Wed Kit ซ่ึงจะมีลักษณะคลายกับ Google Chrome  
  สําหรับชัน้ไลบรารีมี Android Runtime เปนชั้นยอยท่ีอยูดานใน ประกอบดวย 2 สวนหลัก 
ดังนี้  
   3.6.1  Dalvik VM (Virtual Machine) สวนนี้ถูกเขียนดวยภาษา Java เพ่ือใช
เฉพาะ  การใชงานในอุปกรณเคลื่อนท่ี Dalvik VM จะแตกตางจาก Java VM คือ Dalvik VM จะรัน
เปนไฟล .dex ท่ีคอมไพลจากไฟล .class และ .jar โดยมีขนาดกะทัดรัดและเหมาะสมกับอุปกรณ
เคลื่อนท่ีมากกวา .class เพ่ือตองใชพลังงานจากแบตเตอรี่อยางมีประสิทธิภาพสูง  
   3.6.2  Core Java Library สวนนี้เปนไลบรารีมาตรฐาน แตก็มีความแตกตางจาก
ไลบรารีของ Java SE (Java Standard Edition) และ Java ME (Java Mobile Edition) 
 4.  ชั้นลีนุกซเคอรเนล (Linux Kernel) ระบบแอนดรอยดถูกสรางบนพ้ืนฐานของระบบ 
ปฏิบัติการลีนุกซ ในชั้นนี้จะมีฟงกชันการทํางานหลายสวน สวนมากจะเก่ียวของกับฮารดแวรโดยตรง 
เชน การจัดการหนวยความจาการจัดการโพรเซส การเชื่อมตอเครือขาย เปนตน 
  สวนท่ีติดตอกับอุปกรณโดยผานทาง Linux Kernel โครงสรางของแอนดรอยด 
แบงเปนสวนตางๆ ดังนี้ 
  4.1  Applications หรือสวนของโปรแกรมท่ีมีมากับระบบปฏิบัติการ หรือเปนกลุมของ
โปรแกรมท่ีผูใชงานไดทําการติดตั้งไว โดยผูใชงานสามารถเรียกใชโปรแกรมตางๆไดโดยตรง ซ่ึงการ
ทํางานของแตละโปรแกรมจะเปนไปตามท่ีผูพัฒนาโปรแกรมไดออกแบบและเขียนโคดโปรแกรมเอาไว 
  4.2 Application Framework  เปนสวนท่ีมีการพัฒนาข้ึนเพ่ือใหนักพัฒนาสามารถ
พัฒนาโปรแกรมไดสะดวก และมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยนักพัฒนาไมจําเปนตองพัฒนาในสวนท่ีมี
ความยุงยากมากๆ เพียงแคทําการศึกษาถึงวิธีการเรียกใชงาน Application Framework ในสวนท่ี
ตองการใชงาน แลวนํามาใชงาน ซ่ึงมีหลายกลุมดวยกัน 
  4.3  Android Runtime จะมี Darvik Virtual Machine ท่ีถูกออกแบบมา เพ่ือให
ทํางานบนอุปกรณท่ีมี หนวยความจํา (Memmory), หนวยประมวลผลกลาง (CPU) และพลังงาน 
(Battery)ท่ีจํากัด ซ่ึงการทํางานของ Darvik Virtual Machine จะทําการแปลงไฟลท่ีตองการทํางาน 
ไปเปนไฟล .DEX กอนการทํางาน เหตุผลก็เพ่ือใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนเม่ือใชงานกับ หนวย
ประมวลผลกลางท่ีมีความเร็วไมมาก สวนตอมาคือ Core Libraries ท่ีเปนสวนรวบรวมคําสั่งและ
ชุดคําสั่งสําคัญ โดยถูกเขียนดวยภาษาจาวา (Java Language) 
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  4.4  Linux Kernel เปนสวนท่ีทําหนาท่ีหัวใจสําคัญ ในจัดการกับบริการหลักของ
ระบบปฏิบัติการ เชน เรื่องหนวยความจํา พลังงาน ติดตอกับอุปกรณตางๆ ความปลอดภัย เครือขาย 
โดยแอนดรอยดไดนําเอาสวนนี้มาจากระบบปฏิบัติการลินุกซ รุน 2.6 (Linux 26. Kernel) ซ่ึงไดมีการ
ออกแบบมาเปนอยางดี 
 ขอเดนของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด คือ เปนระบบปฏิบัติท่ีมีการเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็ว และมีสวนแบงตลาดของอุปกรณดานนี้ ข้ึนทุกขณะ ทําใหกลุมผูใชงาน และกลุมนักพัฒนา
โปรแกรม ใหความสําคัญกับระบบปฏิบัติการแอนดรอยดเพ่ิมมากข้ึน อีกท้ังบริษัท Google มีการ
พัฒนา Application Framework ไวสําหรับนักพัฒนาใชงาน ไดอยางสะดวก และไมเกิดปญหาเม่ือ
นําชุดโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมา ไปใชกับอุปกรณท่ีมีคุณลักษณะตางกัน เชน ขนาดจออุปกรณ ไม
เทากัน รวมท้ังสามารถใชงานโปรแกรมไดเหมือนกัน เปนตน 
 ตัวอยางเชน งานวิจัยของ Rattanachaia, Sreekaewina, and Sittichailapa (2015, 
pp. 1048-1052) สรางแอปพลิเคชันใหขอมูลความรูแกเกษตรกร 1) เลือกพันธุขาว 2) การเตรียมความ
พรอมท่ีดิน 3) การหวานเมล็ดหรือขาวงอก 4) การดูแลขาวกอนการตั้งทอง 5) การดูแลรักษาขาวหลัง
การตั้งทอง 6) การเก็บเก่ียวขาว และการแจงเตือนแตละชวงเวลาของการปลูกขาว หรือจะเปนของ
กระทรวงเกษตรและสหกรณท่ีมีแอปพลิเคชันไวบริการประชาชน สําหรบัดาวนโหลดฟรี (กระทรวงเกษตร
และสหกรณ, 2561) ซ่ึงมีแอปพลิเคชันท่ีเก่ียวของกับเรื่องขาว อาทิเชน  
 -  ฟารมขาวอัจฉริยะ (Smart Rice Farm - SRF) เปน Application ท่ีกรมการขาวและ
กรมพัฒนาท่ีดินรวมกันพัฒนา เปดตัวเม่ือ 21 สิงหาคม 2561   
 -  Rice Pest Monitoring ระบบสนับสนนุการพยากรณและเตือนภยัของกรมการขาว         
เพ่ือแจงใชในการติดตาม เฝาระวัง และเตือนภัยลวงหนากอนท่ีจะเกิดการระบาด (Ricepest monitoring) 
ของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลและโรคไหม เปดตัวเม่ือ 29 กันยายน 2560   
 -  ขาวพันธุรับรองของไทย Thai Rice Varieties ระบบพันธุขาวรับรองของไทย กรมการขาว 
เพ่ือเผยแพรองคความรูดานพันธุขาวท่ีผานการรับรอง ในเรื่องของชื่อพันธุ ชนิดขาว ประวัติพันธุ 
ลักษณะประจําพันธุ ลักษณะเดน เปดตัวเม่ือ 22 พฤษภาคม 2560 
ตารางท่ี 2-6  แสดงการเปรียบเทียบขอดีขอเสียในการเลือกใชกลองดิจิทัลกับสมารทโฟน 
 

อุปกรณถายภาพดิจิทัล ขอดี ขอเสีย 
กลองดิจิทัล 1.  คุณภาพของภาพอยูในระดับสูง 

ไมถูกจํากัดใหใชไดแค Social 
Media เหมือน Smartphone 
2.  ใชความสามารถไดอยางไม
จํากัด (หากผานการฝกฝนเรียนรู
มากอน) เชน การเลือก ISO รูรับ
แสง ความไวชัตเตอร และ White 
Balance 

1.  มีน้ําหนักมาก ไมคลองตัว 
ชิ้นสวนประกอบหลากหลาย 
 
2.  ถูกจํากัดในการใชงานบางพ้ืนท่ี 
ท่ีไมอนุญาตใหนําเขาพ้ืนท่ี 
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ตารางท่ี 2-6 (ตอ) 

อุปกรณถายภาพดิจิทัล ขอดี ขอเสีย 
กลองดิจิทัล 3.  มีเลนสหลากหลายคุณสมบัติ

ใหเลือกใชใหเหมาะกับงาน 
3.  ตองใชเวลาในการเรียน ฝกฝน 
กอนการใชงานจริงคอนขางนาน 

 4.  การตอยอดผลงานทําไดไมมี
ขีดจํากัด เชน Photoshop Light 
Room 

4.  อุปกรณราคาแพง ตนทุนสูง  

 5.  การใชกลอง เปนการเพ่ิม 
ความนาเชื่อถือของงาน ท่ีตองการ
คุณภาพของภาพถาย 

5.  การถายโอนขอมูลลง social 
media หรือการวิเคราะหขอมูลชา 
เพราะเปนภาพเสมือนจริงท่ีมีขนาด 
Pixel ใหญ 

สมารทโฟน 1.  น้ําหนักเบา พกพาสะดวก 
คลองตัวทุกสถานการณ 

1.  คุณภาพของภาพต่ํา หากนํามา
ขยายจะยิ่งลดคุณภาพลง 

 2.  มี Software ปรับแตงภาพ  
ทําใหภาพออกมาดูดีภายใตทุก
สภาวะแสง 

2.  ความสามารถจํากัด เชน  
การซูมภาพ (ปจจุบันมีอุปกรณเสริม) 

 3.  มี Application ใหม ๆ ชวย 
การถายภาพ 

3.  ภาพท่ีไดไมเปนธรรมชาติเพราะ
ใช Software  

 4.  สรางผลงานไดงายไมตองใช
ผูเชี่ยวชาญ ในระยะเวลาอันสั้น 

4.  ไมสามารถควบคุมไดดั่งใจ เชน 
white balance , ISO รูรับแสง 
หรือความไวชัตเตอร 

 5.  ถายโอนขอมูลลง Social 
Media ไดงาย สะดวก รวดเร็ว 

5.  หากงานท่ีทําตองการความจริง
ท่ีนาเชื่อถือ อาจไมเหมาะ 

  
 ปญหาของการสรางขอมูลดิจิทัล (ภาพ) เพ่ือตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว
ผานการเรียนรูของเครื่องดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกของอุปกรณท้ังกลองถายภาพ (ดิจิทัล) หรือจะ
เปนกลองท่ีติดตั้งมาพรอมกับสมารทโฟน มีดังนี้ 
 1.  ภาพสั่นภาพเบลอ 
  แนวทางการแกไข 
  -  เพ่ิมความไวแสง ISO ชวยปองกันปญหาจากการสั่นไหวของกลอง 
  -  ปรับความเร็วชัตเตอร และรูรับแสง 
  -  ใหตัวแบบเขาใกลแหลงกําเนิดแสง 
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 2.  ภาพแตกมี Noise มากเกินไป 
  แนวทางการแกไข 
  -  ถาตองการถายภาพสภาวะแสงนอย ควรใชแสงธรรมชาติท่ีมีอยู 
  -  Noise จะเยอะข้ึนเม่ือ ISO สูง ๆ รูรับแสงกวาง ๆ ตองปรับใหพอเหมาะ 
  -  ขาตั้ง หรืออุปกรณเสริมชวยใหถายภาพแตละระยะไดนิ่ง 
 ท้ังหมดสรุปสาเหตุปญหาหลัก คือ “แสง” มีบทบาทสําคัญในการทําใหคุณภาพของภาพท่ี
จะนําวิเคราะหขาดรายละเอียดหรือความสมบูรณ เนื่องมาจากทิศทางแสงท่ีแตกตางกันจะสงตอมิติ
ของภาพ และแสงยังทําใหเกิดเงาของวัตถุชวยทําใหเกิดระยะความต้ืนลึกของภาพ สําหรับกลองถายภาพ 
(ดิจิทัล) ปญหาท้ัง 2 ประการจะเกิดมากนอยข้ึนอยูกับประสบการณของผูถายภาพ แตการใชงานของ
สมารทโฟนมีซอฟตแวรเขามาชวยลดปญหาดังกลาว ซ่ึงสะดวกกับผูท่ีเริ่มถายภาพอีกท้ังยังมีตนทุนต่ํา
ในการใชงาน 
 ดังนั้น เม่ือไดตัวปอน (Input) คือ ภาพเมล็ดขาวจาก กลองถายภาพ หรือจากกลองท่ีติดตั้ง
บนสมารทโฟนแลว จะนําภาพนั้นมาทําการประมวลผลตอดวยซอฟตแวร (Software) ซ่ึงเปนชุดคําสั่ง
หรือโปรแกรมใชประกอบกับคอมพิวเตอร คําสั่งนี้จะนํามาเขียนเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือใชงาน
เฉพาะ สําหรับการสรางซอฟแวรจะมีการเลือกใชภาษาท่ีนํามาเขียนท้ังนี้ภาษาตาง ๆ ตองมีองคประกอบ
เหลานี้ คือ แพลฟอรม เฟรมเวิรก เครื่องมือ เน็ตเวิรก เซอรฟเวอร และอ่ืน ๆ  
  2.3  ภาษาคอมพิวเตอร หมายถึง ภาษาใด ๆ ท่ีผูใชงานใชสื่อสารกับคอมพิวเตอร           
หรือคอมพิวเตอรดวยกันจะเปน “ภาษาประดิษฐ” (Artificial Language) จะมีท้ังภาษาระดับต่ําหรือ
ภาษาระดับสูง จะข้ึนอยูกับภาษานั้นใกลเคียงกับเครื่องคอมพิวเตอร (ใกลเคียงกับรหัส 0 และ 1 
เรียกวา ภาษาระดับต่ํา) หรือวาใกลเคียงกับภาษาท่ีมนุษยใช (ใกลเคียงกับภาษาอังกฤษ เรียกวา 
ภาษาระดับสูง) ในท่ีนี้เราใชภาษาระดับสูง (High Level Language) เพราะเปนภาษาท่ีมีไวยากรณท่ี
เขาใจงายจะถูกแปล (Compile) ไปเปนภาษาระดับต่ําเพ่ือใหคอมพิวเตอรสามารถนําไปใชงานหรือ
ปฏิบัติตามคําสั่งไดตอไป ทําใหเขียนโปรแกรมไดงายมีประสิทธิภาพและความเร็วในการทํางานดี  
(Digitalmarketingwow, 2560) โดยภาษาท่ีนํามาใชในการพัฒนาโปรแกรมนี้ 2 ภาษา คือ  
   2.3.1  MATLAB เปนภาษาคอมพิวเตอรระดับสูง มีการทํางานเชิงโตตอบ (คลาย
เครื่องคิดเลข) ใชสําหรับคํานวณเชิงตัวเลข (Numerical Computing) แสดงผลกราฟฟก และเขียน
แอปพลิเคชัน ทําใหเราสามารถคํานวณผลลัพธ พัฒนาอัลกอลิทึม สรางแบบจําลอง และแอปพลิเคชันได
งายและรวดเร็ว สามารถประมวลผลภาพและวิดีโอ (Image and Video Processing)ได และใน 
MATLAB ประกอบดวย ภาษาคอมพิวเตอร ทูลบอ็กซ (Toolbox: กลุมฟงกชันสําเร็จรูปในแตละ
สาขาวิชา) และฟงกชันพ้ืนฐาน ทําใหการวิเคราะหทําไดหลากหลายวิธี พรอมกับคําตอบท่ีรวดเร็วกวา
โปรแกรมตารางคํานวณ (Spreadsheet) หรือภาษาคอมพิวเตอรสมัยกอน เชน C, C++, Fortran, 
Java และอ่ืน ๆ (มนตรี โพธิโสโนทัย, 2557, หนา 2) โดยภาพ (Image) ท่ีนํามาวิเคราะห ประกอบดวย 
pixels จํานวนมาก แตละ pixel ก็จะมีสีของมัน รูปแบบของภาพก็จะมีแบบ Gray Scale (ขาวดํา)  
หรือ color (สี) MATLAB จะมองวาเปน 2D array ซ่ึงมีพิกัด 0,0 Matlab มีขอดีขอเสียดังรายละเอียด
ตอไปนี้ (Phakinee Anunonthat, 2556) 
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    2.3.1.1  ขอดีของ MATLAB  
     2.3.1.1.1  โปรแกรมใชงานงาย ทํางานไดหลากหลายรูปแบบดวย
สภาพแวดลอมเชิงโตตอบคลายเครื่องคิดเลขสามารถตรวจสอบคาตาง ๆ ซํ้าไดอยารวดเร็ว ประยุกตใชใน
การออกแบบและแกปญหา ทางคณิตศาสตรไดงายและมีประสิทธิภาพสูงมาก 
     2.3.1.1.2  มีทูลบ็อกซหรือไลบรารีฟงกชันทางคณิตศาสตรมากมาย สําหรับ 
พีชคณิต สถิติ การวิเคราหฟูเรีย ฟซซีลอจิก การประมวลผลภาพและวิดีโอ การคํานวณทางเศรษฐศาสตร 
และชีววิทยา เปนตน 
     2.3.1.1.3  มี Simulink ท่ีเปนซอฟตแวรสนับสนุนการสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรบน MATLAB พรอมดวยบล็อกเซ็ตหลายสาขาวิชา เพ่ือใชในการวิเคราะหระบบตาง ๆ การสราง
แอปพลิเคชัน หรือสรางอุปกรณสําเร็จรูป 
     2.3.1.1.4  ประกอบดวย ฟงกชันสําหรับแสดงผลกราฟฟกข้ันสูง ในการ
แสดงผลขอมูลท่ีหลากหลายไดอยางสวยงาม นอกจากนั้นยังสามารถปรับแตงการพล็อตไดงาย 
     2.3.1.1.5  มีเครื่องมือชวยปรับปรุงโคดตาง ๆ ท่ีตองการจะสรางเปนแอป
พลิเคชันหรืออุปกรณสําเร็จรูป 
     2.3.1.1.6  จัดหาเครื่องมือสําหรับสรางแอปพลิเคชันบน MATLAB ดวย GUI 
(Graphic User Interface) นั่นคือ สามารถสรางแอปพลิเคชันบน MATLAB ดวยเครื่องมือคลาย ๆ 
กับ Visual Basic 
     2.3.1.1.7  MATLAB สามารถเชื่อมการทํางานรวมกับ ภาษาซี จาวา ดอท
เน็ต เอ็กเซล หรือฮารดแวรภายนอก 
    2.3.1.2  ขอเสียของ MATLAB  
     2.3.1.2.1  เครื่องคอมพิวเตอรท่ีใชควรมีประสิทธิภาพสูง 
     2.3.1.2.2  โปรแกรมมีสวนประกอบเยอะ ประกอบทูลบ็อกซและบล็อกเซ็ต
จํานวนมาก ดังนั้นฟงกชันท่ีมาพรอมกับ MATLAB มีจํานวนมาก อาจทําใหหาฟงกชันท่ีตองการ
ลําบาก 
     2.3.1.2.3  ราคาแพง 
   2.3.2  ภาษาซี C++ ผูคิด คือ นายเดนนิส ริทชี่ (Dennis Ritchie) ท่ีศูนยวิจัยเบล 
(Bell Laboratories) ประเทศสหรัฐอเมริกา เม่ือป ค.ศ. 1972 และเปนภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชเขียน
ระบบปฏิบัตกิารยูนิกส ซ่ึงใชกันแพรหลายในระบบเครือขายคอมพิวเตอรในปจจุบัน ภาษาซีเปนภาษา
ท่ีมีความใกลเคียงกับภาษาระดับต่ํา (Low-Level Language) จึงทําใหนักพัฒนาโปรแกรมสามารถท่ี
จะกําหนดรายละเอียดของโปรแกรมใหเขาถึงการทํางานในสวนตาง ๆ ของคอมพิวเตอรใหมากท่ีสุด 
เพ่ือใหเกิดความเร็วในการทํางานสูงสุด และในขณะเดียวกันภาษาซีก็ยังมีความเปนภาษาระดับสูง 
(High-Level Language) ทําใหผูพัฒนาสามารถท่ีจะพัฒนาโปรแกรมได โดยเนนไปท่ีการแกปญหาท่ี
ตองการไดอยางอิสระโดยไมตองคํานึงถึงฮารดแวรใด ๆ ภาษาซีเปนภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ี
ไดรับความนิยมและมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง นาย Bjarne Stroustrup นักวิจัยและพัฒนาของ
ศูนยวิจัยเบล (Bell Laboratiories) ไดพัฒนาภาษา C++ (ซีพลัสพลัส) ข้ึนมา โดยท่ีภาษา C++              
มีความสามารถในการทํางานไดทุกอยางเหมือนกับภาษาซี ซ่ึงมีรูปแบบและโครงสรางของภาษา
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ใกลเคียงกัน แตภาษา C++ ใชหลักการออกแบบโปแกรมเชิงวัตถุ (Object Oriented Design) 
ในขณะท่ีภาษาซีใชหลักการออกแบบโปรแกรม แบบโมดูลาร (Modular Design) ประวัติความเปนมา 
ภาษาซีเปนภาษาระดับสูง (High-Level-Language) และภาษาโปรแกรมท่ีโปรแกรมเมอรนิยมใชกัน
มาก เนื่องจากเปนภาษาท่ีมีความเร็วในการทํางานสูงใกลเคียงกับภาษาเครื่อง มีโครงสรางท่ีชัดเจน 
เขาใจงาย สามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือติดตอกับฮารดแวรของเครื่องคอมพิวเตอรไดดี (ธนัญชัย ตรีภาค, 
2555) 
    2.3.2.1  ขอดีของภาษา C++ 
     2.3.2.1.1  มีประสิทธิภาพสูง ชวยใหสามารถสรางแอปพลิเคชั่น และ
โปรแกรมไดอยางครบถวน 
     2.3.2.1.2  เปนภาษาคอมพิวเตอรท่ีมีการพัฒนาข้ึนใชงานเพ่ือเปนภาษา
มาตรฐานท่ีไมข้ึน กับโปรแกรมจัดระบบงานและไมข้ึนกับฮารดแวร 
     2.3.2.1.3  เปนภาษาคอมพิวเตอรท่ีอาศัยหลักการ ท่ีเรียกวา “โปรแกรม
โครงสราง” จึงเปนภาษาท่ีเหมาะกับการพัฒนาโปรแกรมระบบ 
     2.3.2.1.4  เปนคอมไพเลอรท่ีมีประสิทธิภาพสูง ใหรหัสออบเจ็กตสั้น ทํางาน
ไดรวดเร็ว เหมาะกับงานท่ีตองการ ความรวดเร็วเปนสําคัญ 
     2.3.2.1.5  มีความคลองตัวคลายภาษาแอสแซมบลี ภาษาซีสามารถเขียน
แทนภาษาแอสแซมบลีไดดี คนหาท่ีผิดหรือ แกโปรแกรมไดงาย ภาษาซีเปนภาษาระดับสูงท่ีทํางาน
เหมือนภาษาระดับต่ํา 
     2.3.2.1.6  มีความคลองตัวท่ีจะประยุกตเขากับงานตาง ๆ ไดเปนอยางดี การ
พัฒนาโปรแกรม เชน เวิรดโพรเซสซ่ิง สเปรดชีต ดาตาเบส ฯลฯ ใชภาษาซีเปนภาษาสําหรับการ
พัฒนา 
     2.3.2.1.7  เปนภาษาท่ีมีอยูบนเกือบทุกโปรแกรมจัดระบบงาน มีในเครื่อง
ไมโครคอมพิวเตอร ตั้งแต 8 บิต ไปจนถึง 32 บิต เครื่องมินิคอมพิวเตอร และเมนเฟรม 
     2.3.2.1.8  เปนภาษาท่ีรวมขอดีเดนในเรื่องการพัฒนา 
    2.3.2.2  ขอเสียของภาษา C++ 
     2.3.2.2.1  เปนภาษาท่ีเรียนรูยาก 
     2.3.2.2.2  การตรวจสอบโปรแกรมทําไดยาก 
     2.3.2.2.3  ไมเหมาะกับการเขียนโปรแกรมท่ีเก่ียวของกับการออกรายงานท่ีมี
รูปแบบซับซอนมาก ๆ  
 ท้ังนี้ ท้ัง 2 ภาษามีความเหมาะสมสําหรับการพัฒนาโปรแกรมท่ีจะนํามาใชในการตรวจสอบ
คุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว เนื่องจากเปนภาษาระดับสงู (High Level Language) ท่ีมีไวยากรณท่ี
เขาใจงายจะถูกแปล (Compile) ไปใหคอมพิวเตอรสามารถนําไปใชงานหรือปฏิบัติตามคําสั่งได ทําให
เขียนโปรแกรมไดงายมีประสิทธิภาพและความเร็วในการทํางานดี อีกท้ังมีรูปแบบท่ีสั้น กระชับ รัดกุม 
เนื่องจากการสรางอัลกอริทึมใน MATLAB เปนกระบวนการท่ีคอนขางตรงไปตรงมา การสรางอัลกอริทึม
ไดโดยตรงใน C / C ++ อาจเปนเรื่องทาทายมากเนื่องจากมีขอกําหนดเก่ียวกับไวยากรณท่ีจํากัด  
และเครื่องมือแสดงภาพท่ีจํากัด การสรางโคด C / C ++ จาก MATLAB ชวยใหมีจุดเริ่มตนในการเพ่ิม
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ประสิทธิภาพหรือเพ่ือใหรหัสอางอิง C/C ++ สําหรับการผสานรวมเขากับกระบวนการทดสอบจะชวย
ใหการทํางานของโปรแกรมดีข้ึน โดยโปรแกรม MATLAB จะเรียกใชรูทีนจากโปรแกรมภาษา C ได 
 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับเทคโนโลยีท่ีใชในการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว 
 อัญชลี ประเสริฐศักดิ์. (2559, หนา 61) ไดศึกษาเทคโนโลยีโฟโทนิกสเพ่ือการตรวจสอบ
เมล็ดพันธุขาว โดยไดพัฒนาเครื่องมือจากเทคโนโลยีโฟโทนิกส จํานวน 3 เครื่อง ประกอบดวย               
1) เครื่องวัดขนาดเมล็ดขาว (S-Rice) 2) เครื่องวัดขนาดคัพภะของเมล็ดขาว (A-Rice) และ 3) เครื่อง
ตรวจสอบปริมาณเมล็ดขาวแดง เมล็ดขาวเหนียว หรือเมล็ดขาวเจา (C-Rice) พบวา เครื่องตรวจวัด
เมล็ดขาวดวยเทคโนโลยีโฟโทนิกส ถือเปนนวัตกรรมเพ่ิมประสิทธิภาพ ความสะดวก รวดเร็ว ใหแก
ผูปฏิบัติงาน ซ่ึงแสดงตามภาพท่ี 2-15 ถึง 2-17 
 

 
 
ภาพท่ี 2-15 เครื่องตรวจคุณภาพเมล็ดขาว (https://www.nectec.or.th/sectionImage/4137) 
 
 S-Rice: เครื่องตรวจคุณภาพเมล็ดขาว (Rice Scanner) 
 สําหรับตรวจคุณภาพเมล็ดขาวเพ่ือตรวจวัดขนาดของความยาว ความกวาง และความหนา
ของเมล็ดขาวไดพรอมกัน ตรวจวัดระดับทองไขของขาวสารไดอยางนอย 2 ระดับ และตรวจวัดความ
เหลืองของขาวสาร 
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ภาพท่ี 2-16 เครื่องวัดขนาดคัพภะของเมล็ดขาว (https://www.nectec.or.th/sectionImage/ 
4129) 

 

 ระบบตรวจวัดขนาดคัพภะของเมล็ดขาวท่ีกระเทาะเปลือกแลวในรูปแบบเชิงพ้ืนท่ีแบบไม
ทําลาย 
 -  ตรวจวัดความยาวและความกวางของเมล็ดขาว 
 -  ตรวจหาพ้ืนท่ีของคัพภะ (Embryo) (ตารางมิลลิเมตร) และรอยละของพ้ืนท่ีเมล็ดขาว 
 -  ตรวจหาพ้ืนท่ีของเอนโดสเปรม (Endosperm) (ตารางมิลลิเมตร) และรอยละของพ้ืนท่ี
เมล็ดขาว 

 
 

ภาพท่ี 2-17 เครื่องตรวจเมล็ดขาวแดง ขาวเหนียว และขาวเจาท่ีปนมากับเมล็ดพันธุ 
(https://www.nectec.or.th/sectionImage/4133) 

 
 C-Rice: เครื่องตรวจเมล็ดขาวแดง เมล็ดขาวเหนียว หรือเมล็ดขาวเจา ท่ีปนมากับเมล็ด
พันธุ (Rice Classifier) 
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 เครื่องตรวจวัดระดับความปลอมปนของเมล็ดขาวแดง เมล็ดขาวเหนียว หรือเมล็ดขาวเจา 
ท่ีปนมากับเมล็ดพันธุ โดยวิเคราะหภาพของเมล็ดขาวภายใตการสองสวางจากแสงท่ีความยาวคลื่นตาง ๆ 
 สุพัตรา นราวัฒนะ (2559, หนา 87) ไดศึกษาเทคโนโลยีทางดานฟโนมิกสของพืช มีการ
พัฒนาเทคโนโลยีทางดานฟโนมิกสของพืช Phenome คือ Gene x Environment หรือ Phenome 
หมายถึง ลักษณะปรากฏตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิต ท่ีเปนผลจากการทําหนาท่ีและการแสดงออกของยีน
ท้ังหมดในจีโนมภายใตสภาวะแวดลอมหนึ่ง ซ่ึงเปนชุดเทคโนโลยีท่ีเกิดจากการรวบรวมองคความรู
แขนงตาง ๆ เขาไวดวยกัน สําหรับใชในการประเมินลักษณะปรากฏของพืช เพ่ือเรงกระบวนการศึกษา
ความสัมพันธระหวางการทํางานของยีนพืชกับการตอบสนองตอสิ่งแวดลอมใหมีความรวดเร็วสูงและมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึนกวาวิธีการเดิมในอดีต 
 Adegun, Adepoju, and Aweda (2012, p. 1207) ไดศึกษาครื่องประมวลผลขาวขนาด
เล็กสําหรับชาวไนจีเรีย การทํางานของเครื่องเปนการกําจัดกรวด สิ่งสกปรก และสิ่งเจือปนจากขาว 
เครื่องประกอบดวย ข้ันตอนสําคัญสองข้ันตอน คือ การตัดและการกรอง dehuller ประกอบดวย
ตะแกรงทรงกระบอกหมุนท่ีแยกแกลบออกจากธัญพืชผานเพลาและใบมีด ไดมีการนําวิธีการผลกระทบมา
ใชในการกําจัดแกลบออกจากขาว ขาวเปลือก การทดสอบไดดําเนินการโดยใชขาวท่ีผลิตในประเทศท่ี 
ชั่งน้ําหนัก 200 กรัม นํามาตรวจสอบ สรุปไดวาคุณภาพขาวท่ีผลิตในทองถ่ินดีข้ึนดวย และตนทุน
แรงงานลดลง 

 
 
ภาพท่ี 2-18 เครื่องเปาลมแยกเพลาออกจากขาวและสิ่งสกปรกอ่ืน ๆ ดวยตะแกรงสั่นท่ีแยกกอน 
    กรวดออกจากขาว (Adegun et al., 2012, p.212) 
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 บริษัท ดานเทคโนโลยีของสวิตเซอรแลนด Sarmap ไดเปดตัวระบบการเฝาติดตามขอมูล
ดิจิทัลใหม เพ่ือลดความเสี่ยงของผูประกอบการรายยอยท่ีมีสวนรวมในการผลิตขาวโดยการจัดตั้ง
ระบบขอมูลขาวท่ีเขาถึงไดงายเพ่ือจัดการขาวในประเทศไดดียิ่งข้ึน วัตถุประสงค คือ (Far Eastern 
Agriculture, 2016) 
 1.  จัดหาขอมูลการผลิตขาวท่ีเชื่อถือไดในพ้ืนท่ีปลูกขาวท่ีสําคัญ 
 2.  ถายทอดความรูและเทคโนโลยีการรับรูทางไกลท่ีเหมาะสมแกคูคาในประเทศ 
 3.  การพัฒนาแบบจําลองเพ่ือปรับปรุงการคาดการณการผลิตดวยการรวมการรับรู ระยะไกล 
ขอมูล ณ จุดกําเนิดและขอมูลสภาพภูมิอากาศ 
 4.  การสรางแผนการประกันพืชผลแบบยั่งยืนดวยการพัฒนาโซลูชั่นดานประกันภัยท่ี
ครอบคลุมการผลิตท่ีขาดหายไป 
 5.  จัดหาแนวทางการประกันพืชผลสําหรับเกษตรกรท่ีปลูกขาวอยางนอย 5 ลานคน 
 แนวคิดพ้ืนฐานท่ีอยูเบื้องหลังการสรางพ้ืนท่ีเพาะปลูกขาวโดยใช SAR คือ การวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงขอมูลท่ีไดรับในชวงเวลา การวัดการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของการตอบสนองตอ 
SAR เนื่องจากสถานะพืชฟนอลของพืช การเพ่ิม SAR Backscatter จะสอดคลองกับการเจริญเติบโต
ของตนขาวนําไปสูการระบุพ้ืนท่ีท่ีมีการยายปลูก/ภาวะฉุกเฉินและการเจริญเติบโตของขาว สถิติพ้ืนท่ี
เพาะปลูกขาวจัดเก็บไวในรูปแบบแผนท่ีท่ีแสดงถึงขนาดของขาวและในรูปแบบของตารางตัวเลข     
การหาขนาดของพ้ืนท่ีในระดับการบริหารท่ีเล็กท่ีสุด โดยท่ัวไป คือ หมูบานท่ีปลูกโดยขาว ผลิตภัณฑ
เหลานี้ เชื่อมโยงกับเขตพ้ืนท่ีภูมิภาคจังหวัดและประเทศเพ่ือใหสามารถจัดทําสถิติในหนวยการจัด 
การเหลานี้ได 
 ท้ังนี้ Swiss Agency for Development and Cooperation (SDC) จะเปนหนึ่งใน
สมาชิกสมาคม กลุม บริษัท ประกอบดวย sarmap ท่ีใหเทคโนโลยีการรับรูระยะไกลท่ีจําเปน IRRI 
(สถาบันวิจัยขาวนานาชาติ) เปนหุนสวนภาครัฐและจะจัดทําแบบจําลองการเติบโตของผลผลิตขาว
และทํางานรวมกับคูคาในระดับภูมิภาคเพ่ือนําระบบไปใชและดําเนินงานในระดับประเทศ AllianzRe 
Switzerland ไดรับการสนับสนุนจาก Deutsche Gesellschaft fuer Internationale 
Zusammenarbeit (GIZ) จะพัฒนาโซลูชั่นดานการประกันตามขอมูลท่ีจัดทําโดย Sarmap และ IRRI 
และสงผานแนวทางดังกลาวไปยังคูคาในประเทศท่ีสนใจเปนแผนการประกันพืชผล 
 

ตอนที่ 3 แนวคิดการพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวฟโนไทปโดยใช
การเรียนรูของเคร่ือง 

 ความหมายของการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) 
 ถิรพิรุฬห ทองคําวิฑูรย (2559, หนา 176) กลาววา Machine Learning คือ สาขาวิทยาการ
ทางคอมพิวเตอรท่ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางกระบวนการตัดสินใจอัตโนมัติ หรือสรางการประมาณการ
ผานทางการเรียนรูรูปแบบ และคาทางสถิติของขอมูลท่ีสนใจ Machine Learning เปนเครื่องมืออัน
สําคัญในการสรางปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) ท่ีทําหนาท่ีในการตัดสินใจแทนมนุษย 
ดังนั้น Machine Learning เปรียบเสมือนเปนมันสมองของระบบ IoT ท่ีจะประมวลผลขอมูลท้ัง           
ณ บริเวณ “Things” หรือ วัตถุท่ีตอเชื่อมเขากับระบบอินเทอรเน็ต และสวนประมวลผลท่ีตอเชื่อมอยู
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กับโครงขาย ตัวอยางของบริษัทท่ีมีการนําเครื่องมือ Machine Learning มาใชงาน คือ Google 
Facebook Amazon ฯลฯ 
 Barber (2006, pp. 11-338) อธิบายรูปแบบของ Machine Learning วาเครื่องจักร
เรียนรูไดจากขอมูลท่ีมีผูสอนและไมมีผูสอน โดยขอมูลท่ีมีผูสอนมีวิธีการทํา เชน การถดถอยโลจิสติก          
ซัพพอรต เวกเตอรแมชชีน ตัวแบงกลุมเบยอยางงาย หรือตนไมตัดสินใจ สวนกลุมท่ีไมมีผูสอน เชน 
การแบง k เฉลี่ย การแบงเปนลําดับข้ันแบบจับเปนกลุมกอน หรือการทําแผนท่ีโยงกอรางตัวเอง  
 Nasrabadi (2007) อธบิายรูปแบบของ Machine Learning เปนการพัฒนาใหเครื่องจักร
มีทักษะและความสามารถเหมือนมนุษย เชน การมองเห็น การพูด การตัดสินใจ ความรูสึกนึกคิด  
เปนตน มีการจดจํารูปแบบความไมแนนอนเกิดข้ึนท้ังสองอยาง ผานเสียงในการวัดตลอดจนผานขนาด
ท่ีจํากัดของชุดขอมูล ความนาจะเปนทฤษฎีใหกรอบท่ีสอดคลองกันสําหรับปริมาณและการจัดการ
ของความไมแนนอนและรูปแบบหนึ่งในรากฐานกลางสําหรับการจดจํารูปแบบ ท้ังนี้เปนการ
ประยุกตใชสถิติข้ันสูงเพ่ือเรียนรูใหสามารถระบุรูปแบบขอมูลและคาดการณจากรูปแบบเหลานั้นได 
 Alpaydin (2010, pp.11-475) อธิบายไววา การเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องจักรการ
เรียนรู (Machine Learning) ใหวิเคราะหขอมูลเพ่ือการทํานายตัดสินใจไดโดยปราศจากการทํางาน
ตามลาํดับคําสั่งโปรแกรม หรือเปนเทคนิคทางสถิติเพ่ือใหระบบคอมพิวเตอรสามารถ “เรียนรู” ขอมูล
เปนไดท้ังแบบมีผูสอน และไมมีผูสอน 
 Michalski, Carbonell, and Mitchell (2013) ไดใหความหมายของคําวา Machine 
Learning คือ การเรียนรูเปนปรากฏการณท่ีหลากหลาย การไดมาซ่ึงความรูท่ีเปดเผยใหม ความสามารถ
ในการเรียนรูทักษะการปฏิบัติ การจัดการองคความรูใหม ๆ ท่ีมีประสิทธิภาพ มีการนําปญญาประดิษฐ
มาชวยในการสรางแบบจําลองของการเรียนรู ในการแสดงซํ้าจึงถือวาเปนการเรียนรูดวยเครื่องคอมพิวเตอร 
(Machine Learning) ลักษณะของงานวิจัยทาง Machine Learning มี 3 แบบ ดังนี้ 
 1.  พัฒนาและวิเคราะหระบบการเรียนรูเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการทํางานลวงหนา 
 2.  จําลองความรูความเขาใจการตรวจสอบและจําลองเครื่องจักรการเรียนรูของมนุษย 
 3.  ทฤษฎีการวิเคราะห สํารวจพ้ืนท่ีท่ีการเรียนรูท่ีเปนไปไดและอัลกอริทึมท่ีเปนอิสระ 
 Quinlan (2014, p. 1) อธิบาย อัลกอริทึมของ Machine Learning คือ การให ‘ชุดการ
สอน (Teaching Set)’ ของขอมูล แลวใหใชขอมูลดังกลาวเพ่ือตอบคําถาม โดยคอมพิวเตอรจะแยกแยะ
ขอมูลนั้น ๆ นอกจากนี้ โปรแกรมสําหรับการเรียนรูดวยเครื่อง (Machine Learning) จะใชภาษา R 
ในการเขียนโปรแกรม มีโปรแกรมท่ีสําหรับเขียน R โดยเฉพาะ คือ R Studio  
 ดังนั้น Machine Learning หรือเรียกวา “เครื่องจักรเรียนรูดวยตัวเองหรือการเรียนรูดวย
เครื่อง” จึงเปนการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องจักร การวิเคราะห
ขอมูลเพ่ือการทํานายตัดสินใจได โดยมีคําสั่งโปรแกรม หรือเทคนิคทางสถิติเพ่ือใหระบบคอมพิวเตอร
สามารถ “เรียนรู” สวนการเรียนรูของเครื่องจะถูกใชงานเสมือนเปนสมองของ AI (Artificial 
Intelligence) หรืออาจกลาวไดวา AI ใช Machine Learning ในการสรางความฉลาด ท้ังนี้ AI จะกระทํา
การอันใดไดตองอาศัยสวนสมองอยาง Machine Learning ท่ีเรียนรูจากสิ่งท่ี Input เขาไปและสงผล
ออกมาเปนชุดขอมูล โดยอาศัยโปรแกรม Algorithm ในการประมวล ท้ังนี้ ขอมูลจะถูกฝกไดท้ังแบบ
มีผูสอน ไมมีผูสอน และตามสภาพแวดลอม สรุปไดจากภาพท่ี 2-19 
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Training Data

Test Data Hypothesis Performance

Feed back

 
 

ภาพท่ี 2-19 ลักษณะการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) 

 

 องคประกอบของการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) 
 การเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) ใชอัลกอริทึมท่ีเนนการเรียนรูจากตัวอยาง
ท่ีผานมา โดยตองไดรับขอมูลมากพอ คอมพิวเตอรจะทําการสรางกฎเพ่ือใหสามารถทําการตัดสินใจ บน
ขอมูลใหมท่ีเขามาไดในอนาคต สิ่งท่ีสําคัญในการดําเนินงานของการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine 
Learning) คือ ลักษณะของขอมูลนําเขาเปนองคประกอบท่ีสําคัญท่ีสุดในการเลือกวิธีการเรียนรูตอไป 
 การเรียนรูของเครื่องจักร มีรูปแบบการเรียนรูจากขอมูลหลากหลาย สรุปรวมได 3 รูปแบบ คือ  
 1.  การเรียนรูโดยอาศัยตัวอยาง (Supervised Learning) เปนการเรียนรูโดยใชอัลกอริทึม
เพ่ือสรางฟงกชั่นท่ีจะทําขอมูลเขาใหเปนผลลัพธท่ีตองการ การจําแนกประเภทเปนรูปแบบหนึ่งของ
การเรียนรูโดยอาศัยตัวอยาง การแบงกลุมของขอมูลท่ีรูอยูกอนแลววาขอมูลแตละกลุมมีลักษณะ 
คุณสมบัติอยางไรจะเรียกแตและกลุมวา Class หรือ Label ไดแก Classification และ Regression 
 2.  การเรียนรูโดยไมอาศัยตัวอยาง (Unsupervised Learning) เปนการเรียนรูโดยการจําลอง
แบบของชุดขอมูลเขาจากลักษณะเฉพาะของขอมูลโดยไมตองใชตัวอยางผลลัพธท่ีถูกจัดประเภทหรือ
สัญลักษณ (label) ของขอมูลไวกอน แคระบุจํานวนของสัญลักษณ (Label) วาจะแบงจํานวนเทาไร 
จากนั้น Machine Learning จะแบงขอมูลท่ีมีแบบแผน (Pattern) คลายกันใหไปอยู สัญลักษณ 
(Label) เดียวกัน ไดแก การทํา Clustering 
 3.  การเรียนรูก่ึงอาศัยตัวอยาง (Semi-Supervised Learning) เปนการเรียนรูท่ีอาศัยท้ัง 
ตัวอยางท่ียังไมไดจัดประเภทและตัวอยางท่ีถูกจัดประเภทไวแลว หรือเปนการเรียนรูแบบลองผิด 



72 

ลองถูก (Trial and Error) มีการปฏิสัมพันธกับระบบภายนอก โดยทุกครั้งท่ีเรียนรูจะรับ Input จาก
ขางนอกมาคํานวณดวย สิ่งท่ีปอนเขา (Input) ท่ีนําเขามาคํานวณ คือ ผลจากการลองผิดลองถูกจาก
ครั้งกอนหนาซ่ึงเราเรียกผลนี้วา Reward เชน ถาลองแลวถูก Reward=1 ถาลองแลวผิด Reward=0         
ซ่ึงคา Reward นี้จะถูก Feed กลับเขาไปเปน สิ่งท่ีปอนเขา (Input)ของการเรียนรูรอบถัดไปและ
ทําซํ้าไปเรื่อยๆ จนไดผลท่ีตองการ 
 Yeomans (2015) อธิบาย Machine Learning วา “เปนสาขาวิชาสถิติท่ีออกแบบมา
สําหรับโลกของขอมูลขนาดใหญ” แตการเรียนรูดวยเครื่องแตกตางจากสถิติเพราะมันไมไดมุงเนนไปท่ี
สาเหตุและผล มุงเนนไปท่ีการคาดการณโดยไมตองพยายามทําความเขาใจสาเหตุ มีวิธีการเรียนรู
จําแนกตามรูปแบบการเรียนรูได ดังนี้ 
 1.  การสราง Model สําหรับปญหาท่ีตองการ (Feature Extraction) เปนกระบวนการ
แปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ีสามารถนําไปใชงานไดใน Machine Learning เชนแปลงจากขอมูล 
Text และ Image ไปอยูในรูปแบบชุดของตัวเลขวิธีการนี้จะชวยลดขนาดขอมูลท่ีตองประมวลผล         
ซ่ึงนั่นคือ การลด Resource ท่ีตองใชการประมวลผลเปนสิ่งสําคัญมาก ๆ ใน Big Data 
 2.  การใหน้ําหนักและความสําคัญของขอมูลท่ีจะใชในการสราง Model (Regularization) 
เปาหมายของ Regularization คือ จัดการกับความซับซอนของ Model ลดขอมูลท่ีไมจําเปนออกไป 
เพ่ือทําใหได Model ท่ีเรียบงาย 
 3.  การตรวจสอบความถูกตอง Model (Cross-Validation) เม่ือสราง Model แลว 
เพ่ือใหม่ันใจวา Model ทํานายได ตองทําการทดสอบ Model ดวยขอมูลท่ีไมไดนํามาสราง Model 
แตเปนขอมูลนอกชวงเวลา 
 

 
 
ภาพท่ี 2-20  ตัวอยางวิธีการสรางชุดคาผสมของตัวแปร (https://media.licdn.com/dms/Image/ 

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

 Machine Learning ถูกสรางข้ึนมาเพ่ือใหการพยากรณหรือคําทํานายจากขอมูลมีความ
แมนย าสูงสุด (Best Possible Accuracy) โดยไมมีการตั้งสมมติฐานเก่ียวกับความสัมพันธระหวางตัว
แปรตางๆ ซ่ึงเราเพียงแคปอนขอมูลจํานวนมากเขาไป ชุดคําสั่งคอมพิวเตอรจะประมวลผล และ 
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หารูปแบบของขอมูลสรางความสามารถใหคอมพิวเตอรเกิดการ “เรียนรู”โดยปราศจากการสราง
โปรแกรมใหแตตน (Without Being Explicitly Programmed) สามารถมองไปขางหนา (Forward 
Looking) และอธิบาย (Rearward Looking) ความสัมพันธระหวางตัวแปร มีการปรับแบบจําลอง
ตามขอมูลท่ีเขามาใหมตลอดเวลา 
 Machine Learning มีแนวโนมท่ีจะเกิดการ Overfitting แบบจําลอง และขอมูลจํานวน
นอยอาจจะมี Outliers คิดเปนสัดสวนท่ีมาก สงผลใหความแมนยําของแบบจําลองลดลง 
 การใช Machine Learning จะมีประสิทธิภาพท่ีสุด เชน การสรางระบบ Image 
recognition และ Computer Vision ซ่ึงตองใชขอมูลรูปภาพในรูปแบบดิจิทัลจํานวนมากเพ่ือให
คอมพิวเตอรสามารถเรียนรูไดในทางกลับกัน หากสิ่งท่ีเราตองการคือการอธิบายความสัมพันธระหวาง
ตัวแปร และจํานวนกลุมตัวอยางคอนขางจํากัด การใชแบบจําลองทางสถิติท่ัวไป 
 ตัวอยางชนิดของ Algorithm Machine Learning มีดังนี้  
 1.  Principal Component Analysis (PCA)/SVD เปนวิธกีารแบบ Unsupervised ชวย
ใหเขาใจคุณสมบัติของ Dataset เชน จะวิเคราะหหา Covariance Matrix ของ Data Point เพ่ือจะ
ไดรูวา Dimension หรือ Data Point ใดมีความสําคัญกวา เชน Data Point นั้นอาจมีคา Variance 
สูง แตมี Covariance ต่ํากวาขอมูลอ่ืน Data Point ท่ีมี Dimension เยอะๆ สามารถใช Algorithm 
นี้ลด Dimension ได 
 การหา top PC ของ Matrix เสมือนหาตัวเจาะจง (Eigenvector) ท่ีมีคาเจาะจง (Eigenvalue) 
สูงท่ีสุด ซ่ึง SVD เปนวธิีท่ีใชหา Ordered Components ไดเหมือนกัน แตเปนแบบไมตองหา 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 เปนการหาสมการท่ี Plot แลวเสนของ
สมการนั้นลากผานจุดขอมูลเยอะท่ีสุด หรือ Error นอยท่ีสุด จะใชวิธีนั้นหา Fit Curve ใน  
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Machine Learning ใชสําหรับขอมูลปริมาณนอย และ Low Dimension โดยใชหลักของ Ordinary 
Least Square (OLS) เทานั้น ไมตองใช Optimization Technique แตไมเหมาะกับการนําไปใชกับ
ขอมูลขนาดใหญ และหลาย Dimension อาจเกิด Overfitting ได เหมาะจะใชกับขอมูลท่ีเปน Curve 
หรือ Regression แบบงาย ๆ 
  Overfitting เปนอีกหนึ่งปญหาพ้ืนฐานท่ีพบบอยมากในการพัฒนาอัลกอรึท่ิม 
Machine Learning ทําใหเกิดเหตุการณท่ี โมเดลทํางาน (เชน ทํานายขอมูล) ไดดีมากกับ Training 
Data (In-Sample Data) แตเม่ือนําโมเดลนั้นมาทํางานกับ Testing Data (Out-Sample Data) ซ่ึง
เปนขอมูลท่ีโมเดลไมเคยเห็นมากอน โมเดลกลับทํางานแตไดผลแยมาก 
  Overfitting โดยสวนใหญจึงเกิดเม่ือมีการพยายามปรับ (Turning) โมเดล ใหสามารถ
ทํานายขอมูล Training ใหไดดีท่ีสุด ทําใหมีการใสพารามิเตอรเขาไปจนเกินไป ทําใหโมเดลมีความ
ซับซอนเกินและเกิดการ Overfitting กับชุดขอมูล Training นั้นๆ เทานั้น หรือ อาจจะเรียกอีกอยาง
วาโมเดลมี High Variance 
  การแกปญหา Overfitting มี 2 กรณี 
   2.1  การลดจํานวนพารามิเตอรท่ีสามารถปรับคาได ใหเหลือนอยท่ีสุด 
    แมวาวิธีนี้จะทําใหการทํานายคาลดลงไปก็ตาม ขอควรระวัง คือ ถาลด
พารามิเตอรลงจนนอยเกินไป ก็จะทําใหโมเดลไมมีความซับซอนเพียงพอท่ีจะตรวจจับ Pattern 
(รูปแบบของขอมูล) ไดเชนกัน หรือ ท่ีเรียกวา Underfitting หรือ อาจจะเรียกอีกอยางวา โมเดลมี 
High Bias 
   2.2  วิธีการทางคณิตศาสตรในการปรับโมเดลเรียกวา “regularization” 
    จะใหผลลัพธคือปรับคาน้ําหนักของพารามิเตอรของโมเดลใหเหมาะสม และ 
Filter Out Noise ออกจากขอมูล ทําใหสามารถสรางตัวทํานายท่ีเหมาะสมได 
 3.  Constrained Linear Regression สําหรับขอมูลท่ีมี Outlier เชน มีคาผิดปกติท่ีโดด
จากกลุมจํานวนมาก ขอมูลแปลก ๆ หรือมี Noise การหาคา Least squares (กําลังสองนอยท่ีสุด) 
อาจไมเหมาะสม และทําให Model คลาดเคลื่อนไปได จึงตองกําหนดขอจํากัด (constraint) เพ่ือลด
ความแปรปรวนท่ีอาจเกิดกับเสน Model โดยดู weight ของขอมูลท่ีเอาไป fit Model ดวย ซ่ึง Model 
อาจมี L1 norm (LASSO) หรือมี L2 (Ridge regression) หรือมีท้ัง 2 ได (Elastic Regression) แลว
จึง Optimize Model ดวย Mean Squared Loss อีกครั้ง การใช Fit Constrained Regression 
Line เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิด Overfitting และปดบัง 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 สมมติมีขอมูล 1 ชุด (ในรูปของ Vector) ตองการแบงกลุม 
(Clustering) ขอมูลเหลานั้นโดยใชระยะหางระหวางแตละ Data Point มาคํานวณ Algorithm จะทํางาน
โดยรับ Input เปนจํานวน Cluster ซ่ึงตองกําหนดการแบงขอมูลเปนกลุมกอน ลักษณะการทํางานจะ
วนลูปไปเรื่อย ๆ (Iterative) เพ่ือหา Center ของแตละ Cluster พอ Center เปลี่ยน Member ของ 
Cluster ก็จะเปลี่ยนดวย 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) 
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5.  Logistic Regression จะใช Sigmoid Function หรือ Tanh แทน เชน คาท่ีผาน 
Sigmoid Function จะได Output ออกมาเปน 0 กับ 1 ซ่ึงเปนการจํากัด Output ของ Model ไป
ดวย ดังนั้น หากจะ classification อาจมองวา Logistic Regression เปน Neural Network ท่ีมี 
layer เดียวได นอกจากนี้ ยัง optimize Model ดวย Method เชน Gradient Descent หรือ  
L-BFGS จะเรียกวิธีนี้วา Maximum Entropy Classifier 
 6.  SVM (Support Vector Machines) เปน Linear Model คลายกับ Linear / 
Logistic Regression ตางกันท่ี Margin-Based Loss Function สามารถใช Optimization 
Method เชน  L-BFGS หรือ SGD เพ่ือ Optimize Loss Function และสามารถกําหนด Kernel  
ท่ีใช Train Data ไดจากเดิม คือ RBF Kernel เปลี่ยนเปน Kernel อ่ืนท่ีดีกวาได อีกจุดเดน SVM 
สามารถเรียนรู Classifier  ท่ีจําแนกเพียง 1 Class และยังใช Train เพ่ือสรางตัวจําแนกขอมูล 
(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 ซ่ึงแตละ layer ค้ันดวย Non-Linearitie (เชน สมการ Sigmoid, Tanh, Relu + Softmax หรือ
สมการ Selu) เรียกวา Multi-Layered Perceptrons จะใช FFNNs ทํา Classification หรือ Auto 
Encoder ท่ีเปน 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) มีการนํามาใชกับงาน Art Vision 
เชน Image Classification, Text Classification (Graph), Object Detection หรือ 
Segmentation of Images (Yann Lecun เปนคนคิดคน) Convnets มีลักษณะเปนลําดับชั้นของ 
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 จะมีลักษณะเปน Sequence 
ท่ีวนทําซํ้า (Recursive) แตละ Aggregator State ณ เวลา t (ใหแตละ Sequence มี Input เขามา
เปน 0..t..T และมี hidden state ท่ีเปน Output จาก Step กอนหนา หรือ t-1) โดย f ในท่ีนี้เปน 
Densely Connected Unit และ nonlinearity (ปกติ f จะเปน 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 กับงานท่ีเปน Sequence โดยเฉพาะ Text Classification, Machine 
Translation และ Language Modelling เทานั้น 
 10.  Conditional Random Fields (CRFs) เปน Model ท่ีใชกับงาน probabilitic 
graphical Model (PGMs) โดยใช CRFs กับสิ่งท่ีเปน Sequence เหมือนกับ RNNs หรอืจะใช
รวมกันกับ RNNs ได CRFs ใชจัดการ Sequence tagging task ตาง ๆ ท่ีมี Dataset ไมใหญมาก 
ประเด็นนี้ทําให CRFs ไดเปรียบ RNNs ในดานการเรียนรู เพราะ RNNs ตองการ Dataset ขนาดใหญ 
ๆ ในการ train และ CRFs ยังนําไปใชกับ Structured Prediction Task อ่ืน ๆ ไดดวย เชน การทํา 
Image segmentation นอกจากนี้ CRF จะทํา Model แตละ Element ของ Sequence (เรียกวา 
Sentence) ดังนั้น เพียง Neighbor หนึ่งจะกระทบกับ Label ของ Component ใน Sequence 
เทานั้น ไมกระทบกับ Label ท้ังหมด (Label เปนอิสระตอกัน)  
 CRFs tag Sequence จะนิยมใชในรูปของ ขอความ รูปภาพ Time Series DNA เปนตน 
 11.  Decision Trees เปนสิ่งท่ีชวยใหการตัดสินใจโดยใชลักษณะการถามตอเปนทอด ๆ 
(Cascade of Question) ซ่ึงในกรณีขอมูลจริงท่ีมีหลาย Dimension หรือซับซอน ๆ จะหา 
Cascade of Question เองจะลาชา มีการปรับปรุงมาเรื่อย ๆ เชน  
 -  Random Forests ท่ีสุมหลาย ๆ Attribute มาสราง Tree หลาย ๆ แบบ เปนการ
สรางแบบ Parallel พรอม ๆ กัน แลวสุดทายนํา Output ของแตละแบบมารวมกัน 
 -  Boosting Trees สรางหลาย Tree แตไมเปน Parallel เหมือน Random Forests 
ลักษณะ คือ สรางทีละ Tree และ Tree นั้นจะสงผลกับ Tree ตัวตอ ๆ ไปท่ีจะสราง มีการดู 
Residual จาก Tree กอนหนา ทําใหเกิด Error ในการทํานายนอยลงเรื่อย ๆ 
 ท้ังนี้ Decision Trees ใช classify DataPoint สามารถทํา Regression ได 
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 ทฤษฎีการเรียนรูอยางมีความหมายออซูเบล (Ausubel) หรือ Subsumption Theory 
 Ausubel (1963) อธิบายการเรียนรู ท่ีเรียกวา “Meaningful Verbal Learning” เปน
การเชื่อมโยงความรูท่ีปรากฏในเอกสารกับความรูเดิมท่ีอยูในสมองของผูเรียนในโครงสรางสติปญญา 
(Cognitive Structure) หรือการสอนโดยวิธีการใหขอมูลขาวสาร ดวยถอยคําทฤษฎีของ Ausubel  
เนนความสําคัญของการเรียนรูอยางมีความเขาใจและมีความหมาย การเรียนรูเกิดข้ึนเม่ือผูเรียนได
เรียนรวมหรือเชื่อมโยง (Subsumme) สิ่งท่ีเรียนรูใหมหรือขอมูลใหม ซ่ึงอาจจะเปนความคิดรวบยอด 
(Concept) หรือความรูท่ีไดรับใหมในโครงสรางสติปญญากับความรูเดิมท่ีอยูในสมองของผูเรียนอยูแลว 
ทฤษฎีของ Ausubel บางครั้งเรียกวา “Subsumption Theory” การเรียนรูอยางมีความหมายเปน
ทฤษฎีกลุมพุทธิปญญา (Cognitivism) 
 Ausubel ไดแบงการเรียนรูออกเปน 4 ประเภท ดังตอไปนี้ 
 1.  การเรียนรูโดยการรับอยางมีความหมาย 
 2.  การเรียนรูโดยการรับแบบทองจําโดยไมคิด 
 3.  การเรียนรูโดยการคนพบอยางมีความหมาย 
 4.  การเรียนรูโดยการคนพบแบบทองจําโดยไมคิด 
 ตัวแปรท่ีมีความสําคัญในการเรียนรู โดยการรับอยางมีความหมาย ข้ึนอยูกับตัวแปร                  
3 อยาง ดังตอไปนี้ 
 1.  สิ่ง (Materials) ท่ีจะตองเรียนรูจะตองมีความหมาย ซ่ึงหมายความวาจะตองเปนสิ่งท่ีมี
ความสัมพันธกับสิ่งท่ีเคยเรียนรูและเก็บไวในโครงสรางพุทธิปญญา 
 2.  ผูเรียนจะตองมีประสบการณและมีความคิดท่ีจะเชื่อมโยงหรือจัดกลุมสิ่งท่ีเรียนรูใหมให
สัมพันธกับความรูหรือสิ่งท่ีเรียนรูเกา 
 3.  ความตั้งใจของผูเรียนและการท่ีผูเรียนมีความรู คิดท่ีจะเชื่อมโยงสิ่งท่ีเรียนรูใหมใหมี
ความสัมพันธกับโครงสรางพุทธิปญญา ท่ีอยูในความทรงจําแลว 
 นอกจากตัวแปรท้ัง 3 อยาง การสอนจะตองคํานึงถึงวัยดวย เพราะถาหากไมพรอมท่ีจะรับ 
หรือรับโดยไมเขาใจ อาจจะตองใชการทองจําแบบนกแกวนกขุนทอง 
 ประเภทของการเรียนรู โดยการรับอยางมีความหมาย แบงการเรียนรูเปน 3 ประเภท คือ 
 1.  Subordinate Learning: เปนการเรียนรูโดยการรับอยางมีความหมาย โดยมีวิธีการ                    
2 ประเภท คือ 
  1.1  Deriveration subsumption: เปนการเชื่อมโยงสิ่งท่ีจะตองเรียนรูใหมกับหลักการ
หรือกฎเกณฑท่ีเคยเรียนมาแลว โดยการไดรับขอมูลมาเพ่ิม เชน มีคนบอก แลวสามารถดูดซึมเขาไป
ในโครงสรางทางสติปญญาท่ีมีอยูแลวอยางมีความหมาย โดยไมตองทองจํา 
  1.2  Correlative subsumption: เปนการเรียนรูท่ีมีความหมายเกิดจากการขยายความ 
หรือปรับโครงสรางทางสติปญญาท่ีมีมากอนใหสัมพันธกับสิ่งท่ีจะเรียนรูใหม 
 2.  Superordinate Learning: เปนการเรียนรูโดยการอนุมาน โดยการจัดกลุมสิ่งท่ีเรียน
ใหมเขากับความคิดรวบยอดท่ีกวางและครอบคลุมความคิดยอดของสิ่งท่ีเรียนใหม เชน สุนัข แมว หมู 
เปนสัตวเลี้ยงลูกดวยนม 
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 3.  Combinatorial Learning: เปนการเรียนรูหลักการ กฎเกณฑตาง ๆ เชิงผสม ในวิชา
คณิตศาสตร หรือวิทยาศาสตร โดยการใชเหตุผล หรือการสังเกต เชน การเรียนรูเก่ียวกับความสัมพันธ
ระหวางน้ําหนักกับระยะทางในการท่ีทําใหเกิดความสมดุล 
  หลักการท่ัวไปท่ีนํามาใช คือ 
  3.1  การจัดเรียบเรียงขอมูลขาวสารท่ีตองการใหเรียนรูออกเปนหมวดหมู 
  3.2  นําเสนอกรอบ หลักการกวาง ๆ กอนท่ีจะใหเรียนรูในเรื่องใหม 
  3.3  แบงบทเรียนเปนหัวขอสําคัญ และบอกใหทราบเก่ียวกับหัวขอสําคัญท่ีเปนความคิด 
รวบยอดใหมท่ีตองเรียน 
 ซ่ึงทฤษฎีดังกลาว มีการนํามาประยุกตใชในงานวิจัยทางดานคอมพิวเตอร เชน 
 Khardon, and Arias (2006, pp. 72-94) ศึกษาโครงขายการเรียนรูอยางมีความหมาย
และแบบสอบถามการเรียนรู พบวา การปรับแตง subsumption ท่ีทําซํ้าเพ่ือแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมท่ี
ใชการจับคูลาสุดสามารถสรางแบบสอบถามจํานวนมากแบบชี้แจงในบางปญหาในการเรียนรู 
 Zavitsanos, Paliouras, Vouros, and Petridis (2010, pp, 37-51) ศึกษาการเรียนรู
ลําดับชั้นยอยของแนวคิด Ontology จากขอความ พบวา วิธีการคนหาหัวขอท่ีแฝงสําหรับสรางเอกสาร 
ขอความ หัวขอท่ีคนพบนี้ เปนแนวคิดเก่ียวกับออนโทโลยีแบบใหมท่ีนํา Subsumption Theory มา
ชวยสรางอนุกรมวิธาน 
 ทฤษฎีการประมวลผลภาพดิจิทัล 
 กอนจะกลาวถึง หลักการประมวลผลภาพนั้น การไดมาของภาพแตละภาพ (Image 
Acquisition) ท่ีแตกตางกัน จะข้ึนอยูกับการเลือกใชอุปกรณ การรับภาพ วิธีการท่ีใชในการรับภาพ 
และยังมีสวนของข้ันตอนการนําภาพไปใชงานอีกดวย  
 ดังนั้น การจะนําภาพตาง ๆ เขามาสูคอมพิวเตอรเพ่ือประมวลผล ควรทําใหคอมพิวเตอร
รูจักภาพ โดยการแปลงรูปแบบใหตรงกับระบบจอคอมพิวเตอร และผลลัพธจะแตกตางกันถึงแมวาจะ
มาจากแหลงกําเนิดเดียวกันหากภาพนั้นมาจากอุปกรณท่ีแตกตางกัน 
 หลักการพ้ืนฐานในการประมวลผลภาพดิจิทัลตามกระบวนทํางาน (อรฉัตร จิตตโสภักตร, 
2552, หนา 30-32) ประกอบดวย 
 1.  Image Representation และ Image Modeling: เปนการสรางภาพในแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร 
 2.  Image Enhancement: เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพเพ่ือแสดงผลผานจอโดยไม
เปลี่ยนแปลงขอมูลภายในภาพ 
 3.  Image Restoration: เปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใชขอมูลท่ีทราบสาเหตุ 
เชน Noise หรือ Filtering 
 4.  Image Analysis: เปนการอธิบายลักษณะตาง ๆ ในภาพ เชน ขนาด หรือ การหมุน
ของวัตถุ 
 5.  Image Reconstruction from Projection: เปนการจําลองเรขาคณิตของการเกิด
ภาพจาก sensor 
 6.  Image Data Compression: เปนการบีบอัดขนาดของภาพแตยังคงคุณภาพเดิม 
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และ อรฉัตร จิตตโสภักตร (2552) ไดอธิบายทฤษฎีการประมวลผลภาพดิจิทัล ไวดังนี้  
 1.  การรับภาพและการไดมาของภาพ (Image sensing and acquisition) เริ่มจาก 

Energy source →Sensor →Analog Image →Digitization (A/D) →Digital Image 
 2.  การปรับปรุงคุณภาพของภาพ (Image Enhancement and Restoration) เชน 
ความคมชัดปรับตามทฤษฎี Contract Enhancement การปรับเนนเสนขอบภาพตามทฤษฎี Edge 
Enhancement เทคนิค Edge Detection หรือกรณีภาพไมสมบูรณมีสัญญาณรบกวนใชเทคนิคการ
กรองสัญญาณภาพ Image Filtering เพ่ือกําจัดสัญญาณรบกวน 
 3.  การบีบอัดภาพ (Image Compression) เพ่ือการรับสงและการจัดเก็บภาพใหรวดเร็ว
ข้ึน เชน JPEG หรือ GIF 
 4.  การวิเคราะหขอมูลภาพ (Image Analysis) เปนการวัดหรือขอมูลเชิงปริมาณ เพ่ือสราง
คําจํากัดความ และแยกคุณลักษณะของวัตถุในภาพเพ่ือชวยระบุชนิด ตองมีการแยกสวนวัตถุ 
(Segmentation) ท่ีสนใจออกมาจากรูปภาพหรือฉากได 
 การนําหลักการพ้ืนฐานและทฤษฎีไปปรับปรุงใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคของการใชงาน
ในงานวิจัยของ นุชรี  ธรรมโชติ (2557, หนา 20-24) ศึกษาเรื่อง การพัฒนาระบบการประมวลผลภาพ
สําหรับกระบวนการคัดแยกขนาดและสายพันธุของหมึกกลวยแปรรูป นําทฤษฎีการประมวลผล ภาพ
ดิจิทัลมาประยุกตใช ดังนี้ 
 1.  จัดสภาพแวดลอม (Scene Constraint) เพ่ือลดความซับซอนในการประมวลผล เชน 
ตําแหนงการวางวัตถุ ระยะระหวางกลองหรือเลนสถึงวัตถุ การจัดตําแหนงของแสง (Front Lighting/ 
Black Light) 
 2.  การดึงขอมูลภาพ (Image Acquisition) ตั้งแตถายภาพจนถึงการนําขอมูลเขาสูคอมพิวเตอร 
มีเซ็นเซอรรับภาพ (Image Sensor) มาเก่ียวของ และเซลลรับภาพพิกเซล (Pixel) 
 3.  การประมวลผลภาพเบื้องตน (Pre-Processing) มีหลายกระบวนการ เชน การลดสัญญาณ 
รบกวนในภาพ การตรวจจับขอบของวัตถุ การแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ เชน หมุน เลื่อน ยอ ขยาย 
การแปลงสี การวิเคราะหภาพเชิงความถ่ี การบีบอัดภาพ เปนตน 
 4.  การแยกบริเวณ (Segmentation) มีหลัก ๆ 2 วิธี คือ ใชคาเทรสโฮลด (Threshold) 
เปนคาจํานวนเต็ม 0 – 255 ใชขอบของวัตถุ (Edge Based Segmentation) พิกเซลท่ีมีการเปลี่ยนแปลง
ความเขมแสงเกินคาท่ีกําหนด ใชแยกบริเวณของวัตถุภายในภาพ 
 5.  การคํานวณหาคุณลักษณะของวัตถุ (Feature Extraction) เปนการวัดคุณลักษณะแต
ละบริเวณ หรือวัตถุแตละชิ้นในภาพ 
 6.  การจําแนกวัตถุและการแปลความหมาย (Classification and Interpretation) 
พิจารณาวาอยูกลุมใด 
 ยังมี ทฤษฎี Edge Enhancement ท่ีนํามาใชในการประมวลผลภาพดิจิทัล ตามแนวคิด 
Canny Edge Detection อัลกอริทึมสําหรับตรวจจับมุมของภาพ คิดคนโดย John F. Canny คือ 
เสนท่ีแบงระหวางวัตถุกับพ้ืนหลัง หรือแยกวัตถุสองวัตถุออกจากกัน ทําใหเห็นลักษณะ รูปราง และ
รายละเอียดท่ีชัดเจน ใชหลักการหาความชันของความเขมสี หรือ Intensity เนื่องจากท่ีขอบรูปจะ
เปนบริเวณมีความแตกตางของสีมาก ซ่ึงหากเราหาความชันของคา Intensity ก็จะไดความชันมาก 
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แตหากรูปนั้นไมมีขอบคา intensity บริเวณนั้นจะใกลเคียงกันหรือเทากัน ทําใหไมมีความชัน ประกอบ
ไปดวย ท้ังหมด 6 ข้ันตอน  
 1.  Gaussian Filtered เพ่ือลดหรือกําจัด noise ออกไปจากรูปภาพ 
 2.  Edge strength and Edge orientation ของรูปท่ีภาพท่ีผาน Gaussian Filtered 
มาแลว โดยอาจใชกระบวนการแบบ Prewitt หรือ Sobel 
 3.  Edge orientation Substituted เปลี่ยนคาใหอยูในชวงท่ีระบุพิกัดเปนตําแหนงของ 
Pixel รอบ ๆ 
 4.  Non-maximum Suppression เลือกคู Pixel โดยรอบท่ีเรียงตัวเปนชวงองศา 
(Positive/ Negative Arrangement Pixel) แลวเปรียบเทียบคา Edge Strength กับคา Edge 
Strength ของ Pixel 
 5.  Double Threshold คาท่ีต่ํากวาขอบเขตท่ีระบุใหกําจัดคาของ Pixel (ใหเทากับ 0) 
คาท่ีมากกวาใหเปนขอบภาพความเขมสูง (Strong Edge) และสวนท่ีอยูในชวงใหเปนขอบความเขม
จาง (Weak Edge) ซ่ึงจะนํามาพิจารณาในข้ันตอนสุดทาย 
 6.  Hysteresis แยกขอบออกเปนสวน ๆ โดยขอบสวนท่ีมีความเขมจาง (Weak Edge) ท่ี
ไมเชื่อมตอกับขอบสวนท่ีมีความเขมสูง (Strong Edge) จะถูกกําจัดท้ิง 
 การแยกบริเวณ (Segmentation) เพ่ือกําหนดขอบของวัตถุท่ีสนใจ การหาขอบภาพ (Edge 
Detection) คือ การตรวจสอบวาเสนขอบลากผานหรือใกลเคียงกับจุดใด โดยวัดจากการเปลี่ยนแปลง
ของความเขมในตําแหนงท่ีใกลเคียงกับจุดดังกลาว วิธีการหาขอบมีหลายวิธี แบงเปน 2 กลุมหลัก คือ 
Gradient Method และ Laplacian Method โดยในแตละวิธีมีรายละเอียดดังตอไปนี้ (Castleman, 
Kenneth R. 1996 : 465-466 ; Fisher, Robert et al. 2004)  
 1.  Gradient Method 
 วิธีนี้จะหาขอบโดยการหาจุดต่ําสุดและจุดสูงสุดในรูปของอนุพันธอันดับหนึ่งของภาพ โดย
จุดท่ีเปนขอบจะอยูในสวนท่ีเหนือคา Threshold จึงอาจทําใหเสนขอบท่ีไดมีลักษณะหนา ตัวอยาง 
วิธีการหาขอบของกลุมนี้ เชน Roberts, Prewitt, Sobel และ Canny เปนตน 
 2.  Laplacian Method 
 เปนการหาขอบโดยใชอนุพันธอันดับ 2 โดยใชจุดท่ีคา y เปน 0 (Zerocrossing) ซ่ึงวิธีนีจ้ะ
ใชเวลาในการคํานวณมากกวา Gradient Method ตัวอยางวิธีการหาขอบของกลุมนี้ เชน Laplacian 
of Gaussian และ Marrs-Hildreth เปนตน  
 โปรแกรม Matlab สามารถชวยในการหาขอบภาพ ซ่ึงมีคําสั่งท่ีใชในการหาขอบท้ังหมด 6 
วิธี คือ Roberts, Sobel, Canny, Laplacian of Gaussian, Zero Cross และ Prewitt งานวิจัย
ตัวอยางนี้ไดเลือกวิธี Canny ในการหาขอบภาพ เนื่องจากวิธีดังกลาวมีการใช Gaussian Filter กอน
การหาขอบจึงสามารถควบคุมระดับความละเอียดของขอบท่ีตองการและสามารถลด สัญญาณรบกวน
ไดอีกดวย ทําใหสามารถตัดข้ันตอนการประมวลผลภาพเบื้องตน (Preprocessing) ตัวอยางภาพท่ี
ผานการหาขอบท้ัง 6 วิธีโดยใชโปรแกรม Matlab เปนดังแสดงในภาพท่ีดานลาง ซ่ึงจากรูปตัวอยาง
จะพบวาการหาขอบภาพ ดวยวิธี Canny จะใหรายละเอียดภายในวัตถุไดดีท่ีสุดและใชไดในกรณีท่ี
ความแตกตางของสีมี นอยเม่ือเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ  
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ภาพท่ี 2-30 การหา Gradient ความเขมของภาพ ตัวอยางภาพท่ีนํามาปรับปรุงดวยทฤษฎี  
   Canny Edge Detection (http://opencv-python-tutroals.readthedocs.io/ 

 en/latest/_Images/canny1.jpg) 
 
 Canny Edge Detection Algorithm การหาขอบโดยวิธีของ Canny ประกอบดวย 4 ข้ันตอน  
 1.  ปรับภาพใหเรียบ (Smoothing) ดวยตัวกรองเกาเซียน (Gaussian Filter) เพ่ือกําจัด
สัญญาณรบกวน 
 2.  คํานวณคาขนาด (Magnitude) และทิศทาง (Orientation) ของ Gradient โดยใช         
การหาอนุพันธอันดับหนึ่ง 
 3.  ใช Nonmaxima Suppression กับ Gradient Magnitude เพ่ือทําใหไดขอบท่ีบางลง  
 4.  ใช Double Thresholding Algorithm เพ่ือระบุพิกเซลท่ีเปนขอบและชวยเชื่อมตอ
ขอบ (Green, Bill 2002; ION528 - Image processing Algorithms 2005; Canny Operator 
Links 2005; Rubino, Matthew 2005) มีรายละเอียดดังนี้  
  4.1  Smoothing 
  กําจัดสัญญาณรบกวนออกกอนโดยใช Gaussian Filter ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากการ
ใชกรอบ (Mask) ขนาดเล็ก ขนาดของ Gaussian Mask นี้หากมีขนาดกวางจะมีผลทําใหลดสัญญาณ
รบกวนไดมาก แตถากวางมากเกินไปจะมีผลทําใหขอบยอยๆ ท่ีเปนสวนรายละเอียดนั้นหายไป 
สําหรับการคํานวณหาภาพท่ีไดจากการใช Gaussian Filter 
  4.2  Gradient Calculation  
  นํา Smoothing Image S[i, j] มาสราง 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)  
จากนั้นนําคา x , y Partial Derivatives มาคํานวณดวยสูตรมาตรฐานสําหรับการแปลงรูปแบบจาก 
Rectangular ไปเปน Polar (Rectangular-to-Polar ConVersion) เพ่ือหาขนาดและทิศทางของ 
Gradient 
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  4.3  Nonmaxima Suppression  
  การหาขอบโดย Canny Method จุดท่ีถือเปนเสนขอบไดนั้นตองเปนจุดท่ีใหคาสูงสุด
เฉพาะท่ีและเปนทิศ ทางเดียวกับ Gradient ดวย ซ่ึงดวยวิธีดังกลาวนี้ทําใหไดขอบท่ีบางเพียง 1 Pixcel 
ภาพท่ีไดหลังการทํา Nonmaxima Suppression จะใหคาเปนศูนยในทุกจุดยกเวนจุดท่ีเปน Local 
Maxima Points ซ่ึงจะยังคงคาเดิมไว 
  4.4  Thresholding  
  เม่ือผานการ Smoothing ในข้ันตอนแรกแลวแตภาพท่ีไดอาจยังมีเสนขอบท่ีไมใชขอบท่ี
แทจริงปรากฏอยูอันเนื่องจาก สัญญาณรบกวนหรือลักษณะของวัตถุในภาพเปนพ้ืนผิวท่ีมีลวดลาย
หรือมีรายละเอียด ภายในมาก ดังนั้นเพ่ือลดปญหาดังกลาวจึงไดมีการกําหนดคา Threshold ข้ึนมา 
2 คา คือ High Threshold (T1) และ Low Threshold (T2) โดยพิกเซลท่ีมีคามากกวา T1 จะถูก
ปรับเปน 1 (เปนพิกเซลท่ีเปนขอบ) แตถานอยกวา T2 จะถูกปรับเปน 0 สวนคาท่ีอยูระหวางคา 
Threshold ท้ังสอง การปรับเปนคา 0 หรือ 1 นั้นข้ึนอยูกับพิกเซลท่ีอยูรอบขาง หากพบวาพิกเซลท่ี
อยูรอบขางของพิกเซลท่ีเปนขอบ (คา >T1) มีคามากกวา T2 แลว จะปรับคาพิกเซลดังกลาวใหมีคา
เปน 1 และถือเปนสมาชิกหนึ่งในภาพขอบดวยเชนกัน 
 จากทฤษฎีการประมวลผลภาพดิจิทัลเบื้องตน และงานวิจัยของ Castleman, Kenneth 
R. และ Fisher, Robert et al. เปนหลักการพ้ืนฐานท่ีนํามาใชในการปรับปรุงภาพดิจิทัล  เพ่ือให 
การประมวลภาพมีความถูกตองแมนยํา แตบางปญหาก็มิสามารถใชเทคนิคใดเทคนิคเดียวแกปญหาได
ครบถวนทุกประการ สําหรับเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัลนี้มีงานวิจัยท่ีนํามาใชชวยตรวจสอบ
วัตถุ หรือสิ่งมีชีวิตทางกายภาพหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงไดรวบรวมมาอธิบายในสวนของงานวิจัยท่ี
เก่ียวของกับเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล ในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวท่ีจะนําเสนอตอไป 
 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล ในการตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดขาว 
 จักรพงษ ศรีริบาล, ยิ่งรักษ อรรถเวชกุล, วีรพล จิรจริต และพินิจ กําหอม (2556, หนา 1) 
ศึกษาการคัดแยกเมล็ดพันธุขาวดวยวิธีการประมวลผลภาพจากการดูดกลืนแสงหลายยานความถ่ีเปน
การระบุสายพันธุขาว โดยใชคุณลักษณะภายนอกของเมล็ดขาวเปลือก ไดแก รูปรางและสีมีความสําคัญ
ตอการปรับปรุงพันธุเกษตร ใชการถายภาพใหแสงสีในยานความถีท่ีเหมาะสมสองผานเมล็ดขาว 
จากนั้นจึงนําภาพท่ีไดมาวิเคราะหดวยฮิสโทแกรมของภาพ และทําการคัดแยกประเภทแบบอัตโนมัติ
ตามคุณสมบัติของสีการคัดแยกเมล็ดพันธุขาว สีเขมหรือสีออน ใชการสองแสงผานเมล็ดพันธุขาวใน
ยานความถ่ีของแสงสีแดง และฮิสโทแกรมสีแดงและการคัดแยกเมล็ดขาว ขาวขาวและขาวเหลือง ใชการ
สองแสงผานเมล็ดพันธุขาวในยานความถ่ีของแสงสีเขียว และฮิสโทแกรม สีเขียว ผลการทดสอบขาว 
จํานวน 300 เมล็ด สามารถคัดแยกไดถูกตองรอยละ 91 
 ชาญชัย นามพล (2558, หนา 59) ศึกษาเรื่อง การตรวจสอบเมล็ดพันธุขาวแดงปนในขาว
ขาว โดยวิธีการประมวลผลภาพดิจิทัล ตรวจสอบขาวหอมมะลิไทยพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดย
ขาวขาวสุทธิ 98 เปอรเซ็นต และขาวแดงไมเกิน 2 เปอรเซ็นต กําจัดสัญญาณรบกวนของภาพดวย
วิธีการมอรโฟโลจิกคอล ข้ันตอมาทําการจําแนกรูปท่ีเปนขาวแดงและขาวขาวออกจากกันดวยการดูคา
ระดับภาพเทาตั้งแตระดับ 10 จนถึงคา 255 และทําการแปลงเปนภาพตรรกะ ท้ังสองภาพ ข้ันตอมา
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ทําการตรวจสอบจํานวนพิกเซลภาพท่ีเปนระดับตรรกะ “1” ท้ังสองภาพ เพ่ือหาคาจํานวนพ้ืนท่ีพิกเซล
ของขาวแดงและขาวขาว ทายท่ีสุดนําภาพท้ังสองมาทําการคํานวณอัตราสวนขาวแดงปนในขาวขาว 
ผลการทดลองดวยภาพ จํานวน 73 ภาพ ควบคุมแสงพอเหมาะไมทําใหเกิดเงาภาพสามารถคํานวณ
อัตราสวนขาวแดงปนในขาวขาว ไดถูกตองรอยละ 83.3 
 ประสิทธิ์ นครราช, จุรีรัตน อวนศรีเมือง และนภาภรณ มัธนัง (2011, หนา 194) ศึกษา
เรื่อง การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของขาว โดยการประมวลผลภาพดิจิทัลเมล็ดขาวสาร กลาววา
คุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดขาวสาร ไดแก เปอรเซ็นตการแตกหักของเมล็ดขาวสารและเมล็ดท่ีไม
สมบูรณเทียบกับเมล็ดขาวสารท้ังหมด สัมพันธกับขนาดและรูปรางของเมล็ดขาสาร และอีกตัวแปรหนึ่ง
ท่ีพิจารณาไดจากคุณสมบัติทางกายภาพ คือ เปอรเซ็นต การปลอมปนดวยขาวท่ีตางชนิดกันท่ีสามารถ
แยกไดดวยสีของขาวสารของขาวแตละชนิดนั้น 
 สุชาติ แยมแมน, ณรงคฤทธิ์ พิมพคําวงศ และโชคชรัตน ฤทธิ์เย็น (2559, หนา 1) ศึกษา
เรื่อง การจําแนกประเภทเมล็ดขาวขาวดวยการประมวลผลภาพ เปนการใชกลองถายภาพเมล็ดขาว
แลวนํามาประมวลผลดวยเทคนิคประมวลผลภาพ แปลงภาพสีใหเปนภาพไบนารี ใชวิธีโอซี กรอง
สัญญาณดวยองคประกอบโครงสรางรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส หาขอบเมล็ดขาวดวยวิธีแคนนี่ หาความยาว
ของเมล็ดขาวดวยวิธียูคลิค จากผลการทดสอบเมล็ดขาวขาว จํานวน 800 ภาพ พบวา ใชภาพถาย
เมล็ดขาวขาว 1 เมล็ดตอภาพ จํานวน 500 ภาพ โปรแกรมใหคาความผิดพลาดของความยาวสมบูรณ
อยูระดับเฉลี่ย 0.01 มิลลิเมตรตอเมล็ด และกรณีใชภาพถายเมล็ดขาวแบบกลุม จํานวน 3 กลุม ๆ ละ 
100 ภาพ โปรแกรมใหคาความถูกตองของการคัดแยกประเภทเมล็ดขาวขาวรอยละ 99.33 ตามเกณฑ
มาตรฐานขาวไทย 
 Aydin, ÇAY, and Polat (2017, p. 112) ศึกษาเรื่อง การประยุกตใชการวิเคราะหภาพใน
การเจริญเติบโตของพืชและการประเมินสุขภาพ พบวาระบบวิเคราะหภาพสําหรับการเจริญเติบโต
ของพืชและการประเมินผลดานสุขภาพ ท่ีศึกษานี้ไดมีการประเมินการตรวจหาโรคพืชและการตรวจหา
ศัตรูพืช มีการตรวจสอบความถูกตองของ IR การถายภาพอินฟราเรดทางอากาศ การจําแนกชิ้นสวน
พืชและการเก็บเก่ียวหุนยนต การประมาณผลผลิตและการตรวจสอบความสมบูรณของผลไมดวย
ระบบวิเคราะหภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่ง พารามิเตอรลักษณะ เชน ขนาด รูปราง และสีของผลไมจะใช
ในการตรวจจับวัตถุ (ผลไม) ในภาพพืชและเพ่ือประเมินการเจริญเติบโตและสุขภาพโดยการประมวล 
ผลภาพ การพัฒนาอัลกอริทึมการวิเคราะหภาพสามารถเพ่ิมความแมนยําและความเร็วในการตอบสนอง
ความตองการของระบบ การรวมอัลกอริธึมการวิเคราะหภาพเขากับฮารดแวรพิเศษสามารถลดเวลา
ไดอยางมาก 
 Barbedo (2013, pp. 1-12) ศึกษาการสํารวจเก่ียวกับวิธีการท่ีใชเทคนิคการประมวลผล
ภาพดิจิทัลในการตรวจหาปริมาณและแยกแยะโรคพืชจากภาพดิจิทัลในสเปกตรัมท่ีมองเห็นได แมวา
อาการของโรคจะปรากฏชัดในสวนใดสวนหนึ่งของพืช แตจะพิจารณาเฉพาะวิธีการสํารวจอาการท่ี
มองเห็นไดในใบและลําตนเทานั้น แบงออกเปนดังนี้ 
 1.  การตรวจหาปริมาณความรุนแรง (Quantification) 
 2.  การจัดหมวดหมู แตละชั้นเรียนเหลานั้นจะถูกแบงยอยตามวิธีการทางเทคนิคหลักท่ีใช
ในอัลกอริทึม (Classification) 
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 3.  การจดจํารูปแบบ (Detection) 
 Dubosclard, Larnier, Konik, Herbulot, and Devy (2014, pp. 485-495) ศึกษา
วิธีการจัด ลําดับภาพอัตโนมัติของวัตถุดิบเมล็ดอาหารซ่ึงออกแบบมาเพ่ือแกปญหาอุตสาหกรรมใน
การประเมินเมล็ดพันธุ วิธีการจําแนกตามเครือขายประสาทเพ่ือใหมีคุณสมบัติเปนเม็ด วิธีนี้ทําใหได 
ผลดีในการจําแนกเมล็ดขาวท่ีสมบูรณและแตกหัก มีการตรวจจับแยก โดย Lines of the Skeleton 
ใช Morphology Method ในการจัดกระทําภาพไบนารี่ มีการทํา Contours and Concaves ระหวาง
เมล็ดเพ่ือจําแนกเมล็ดท่ีสัมผัสกัน นอกจากนี้ ยังมีการ Segmentation Method ดวย Multiple 
Birth-and-Death Algorithm การใชกระบวนการนี้ชวยตรวจหารูปทรงของแตละเมล็ดไดดี 
 Dubosclard, Larnier, Konik, Herbulot, and Devy (2015) ศึกษาวิธีการเชิงเรขาคณิต
ในการจําแนกเมล็ดพันธุอาหารโดยอัตโนมัติ มีการพัฒนาวิธีการประมวลผลภาพเพ่ือแยกและกําหนด
ลักษณะของเมล็ดแตละชนิด รูปราง การเรียนรูจะทํากับเมล็ดท่ีแยกได ขอมูลท่ีเก็บรวบรวมจะใชสําหรับ
การแบงสวน ข้ันตอนแรกจะทําตามเกณฑงาย ๆ เชน บริเวณขอบขอบและบรรทัดฐานจนถึง ขอบเขต 
จากนั้นจะมีการใชงานรูปรางท่ีมีรูปรางกอนหนานี้เพ่ือปรับปรุงผลลัพธ โดยใชอัลกอริทึมการจัดกลุม
แบบ k-means ชวยใหแยกเมล็ดออกเปน 3 ประเภท คือ หัก เดี่ยว ติดกัน 
 Ebrahimi, Mollazade, and Babaei (2014, p. 196) ศึกษาเก่ียวกับการวัดความบริสุทธิ์
ขาวสาลีอัตโนมัติ: ตามมุมมองของเครื่องจักรพ้ืนฐานของเครื่องขายประสาทเทียมทํางานดวย Imperialist 
Competitive Algorithm (ICA) เปนการนําขาวสาลีมาตรวจสอบคุณภาพ โดยดูจากองคประกอบของ  
สี รูปราง (สัณฐาน) และพ้ืนผิว โดยใชวัตถุดิบเปนขาวสาลี 4 ชนิด และวัชพืช 8 ชนิดท่ีพบในประเทศ
อิหราน เพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีดีท่ีสุดในการกําหนดและสรางแบบจําลองการจําแนกดวยเทคนิค ICA 
และเครือขายประสาทเทียม (ANN) พบวา อัตราการจําแนกประเภทของขาวสาลีธัญพืช เมล็ดขาว
สาลี และเมล็ดพันธุอ่ืนท่ีไมใชเมล็ดขาวสาลีไดคาความถูกตองเทากับ 96.25%, 87.50% และ 77.22% 
ตามลําดับ 
 Faessel and Courtois (2009, pp. 195-203) ศึกษาการแยกเมล็ดขาวท่ีสัมผัสกัน       
โดยวิธีเติมพ้ืนท่ีวาง ซ่ึงวิธีการนี้เปนการแยกรายละเอียดวัตถุในภาพสวนของภาพไบนารี่เปรียบเทียบ
ระหวางเทคนิค Watershed Transform กับ Skeletonization พบวา Skeleton Segment ไดมาก
ถึง 90% สวน Watershed Methods ไดเพียง 25% ท้ังนี้ ยังมีการใช Morphological เพ่ือชวย
คํานวณระดับสีเทา และ มี Otsu Algorithm ชวยดําเนินการจัดกลุมตามภาพโดยอัตโนมัติ Thresholding 
หรือการลดลงของภาพระดับสีเทาใหภาพไบนาร ีนอกจากนี้ ยังสามารถนํามาประยุกตใชในการประเมิน
การแตกหักและรอยราวของเมล็ดขาวไดอีกดวย 
 Hanibah, Khairunniza-Bejo, Ismail, and Wayayok (2014, p. 205) ศึกษาการกําหนด 
องคประกอบขาวทางกายภาพ โดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพ มีการดําเนินการวัดคุณสมบัติทาง
กายภาพความยาวแกนรองและความยาวของแกนหลัก ภาพขาวถูกแบงสวนแรกโดยอัตโนมัติจากพ้ืน
หลังโดยใชวิธีการของ Otsu การวิเคราะหชิ้นสวนท่ีเชื่อมตอไดถูกนําไปประยุกตใชในภายหลังเพ่ือลด
สัญญาณรบกวนท่ีไมพึงประสงค ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา วิเคราะหการถดถอยเชิงเสน แบบจําลอง 
ใหผลลัพธท่ีนาพอใจ เม่ือทดสอบดวย 0%, 1%, 5%, 10%, 15% และ 20% ของขาวหักท่ีนํามาจาก
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ตัวอยางขาว 600 ตัวอยางท่ีมีความถูกตองรอยละเฉลี่ย 98% วิธีนี้มีขอไดเปรียบในเรื่องความเรียบงาย
ใชงานงายและรวดเร็ว ใชเวลาเพียง 4 วินาทีในการดําเนินการใหเสร็จสมบูรณ 
 

 
 
ภาพท่ี 2-31 องคประกอบของเมล็ดขาวท่ีใชในการวิเคราะห (Hanibah, Khairunniza-Bejo, Ismail, 

 & Wayayok, 2014, p. 206) 
 
 Kambo and Yerpude (2014, pp. 83-84) ศึกษาการจําแนกประเภทขาวพันธุ Basmati  
โดยใชการประมวลผลภาพและการวิเคราะหชิ้นสวนหลัก ใชกลองจากโทรศัพทเคลื่อนท่ีถายรูปยี่หอ 
Samsung ทําการบันทึกภาพ (JPG) ผลการทดลอง พบวา อัลกอริธึมท่ีเสนอทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ดังนี้ Basmati Variety จากหางสรรพสินคา จําแนก 3 แบบ Classic (100% Basmati) Rozana 
และ Mini (50% Basmati) ความถูกตองของอัลกอริทึม เรียงตามลําดับขางตน คือ 80%, 75% และ 
80% ความถูกตอง โดยรวมของขาวบาสมาติก คือ 79% 
 Kaur and Kaur (2014, pp. 809-814) ศึกษาเทคนิคการแบงสวนภาพตาง ๆ ซ่ึงเปน
กระบวนการท่ีสําคัญท่ีสุดในการประมวลผลภาพ การแบงสวนภาพเปนเทคนิคในการแบงหรือแบง
สวนภาพออกเปนสวน เรียกวา กลุม สวนใหญเปนประโยชนสําหรับแอพพลิเคชัน เชน การบีบอัดภาพ
หรือการจดจําวัตถุ เนื่องจากสําหรับแอพพลิเคชันประเภทนี้จะไมมีประสิทธิภาพในการประมวลผล
ภาพท้ังหมด ดังนั้น การแบงสวนภาพจึงใชเพ่ือแบงสวนตาง ๆ ออกจากภาพเพ่ือประมวลผล สําหรับ
เทคนิคท่ีศึกษาเปรียบเทียบนี้มีท้ังหมด 7 เทคนิค ดังตารางตอไปนี้ 
 
ตารางท่ี 2-7  แสดงการเปรียบเทียบขอดีขอเสียของเทคนิคการแบงสวนภาพตามการวิเคราะหของ  
    Dilpreet Kaur และ Yadwinder Kaur 
 

Segmentation 
technique 

Description Advantages Disadvantages 

Thresholding 
Method 

ข้ึนอยูกับยอดฮิสโตแก
รมของรูปภาพเพ่ือหา
คาเกณฑเฉพาะ 

ไมจําเปนตองมีขอมูล
กอน เปนวิธีท่ีงายล
และธรรมดา 

รายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี
จะนํามาพิจารณาไมได 
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ตารางท่ี 2-7 (ตอ) 
 

Segmentation 
technique 

Description Advantages Disadvantages 

Edge Based 
Method 

ข้ึนอยูกับการตรวจจับ
ไมตอเนื่อง 

เหมาะสําหรับภาพท่ีล
มีความคมชัดระหวาง
วัตถุ 

ไมเหมาะสําหรับขอบ
ท่ีตรวจพบผิดพลาด
หรือมากจนเกินไป 

Region Based 
Method 

ข้ึนอยูกับภาพท่ี
แบงเปนบริเวณท่ีเปน
เนื้อเดียวกัน 

มีความตานทานตอ 
noise มากข้ึน งายตอ
การกําหนดเกณฑ
ความคลายคลึงกัน 

วิธีการความยุงยาก 
ในแงของเวลาและ
หนวยความจํา 

Clustering 
Method 

ข้ึนอยูกับการแบงเปน
กลุมท่ีเปนเนื้อเดียวกัน 

เหมาะกับความคลุมเครือ 
ของสมาชิกบางสวน 
จึงมีประโยชนมากข้ึน
สําหรับปญหาท่ีเกิดข้ึน
จริง 

การกําหนดฟงกชัน
การเปนสมาชิกไมใช
เรื่องงาย 

Watershed 
Method 

ตามการตีความเชิง 
ทอพอโลยี (รูปรางท่ีไม
แปรเปลี่ยน) 

ผลการคนหามี
เสถียรภาพมากข้ึน
ขอบเขตท่ีตรวจพบมี
ความตอเนื่อง 

การคํานวณการไล
ระดับสีท่ีซับซอน 

PDE Based 
Method (Partial 
Differential 
Equation Based) 

ข้ึนอยูกับการทํางาน
ของสมการเชิงอนุพันธ 

เปนวิธีท่ีเร็วท่ีสุด          
และดีท่ีสุดสําหรับแอป
พลิเคชันสําคัญ ๆ 

ความซับซอนมากข้ึน
ในการคํานวณ 

ANN Based 
Method (Artificial 
Neural Network 
Based) 

ข้ึนอยูกับการจําลอง
กระบวนการเรียนรู
เพ่ือการตัดสินใจ 

ไมจําเปนตองเขียน
โปรแกรมท่ีซับซอน 

การสูญเสียเวลามาก
ข้ึนในการฝกอบรม 

 
 Liu et al. (2017, p. 302) ศึกษาเรื่อง วิธีการนับขาวและเมล็ดขาวสาลีและการพัฒนา
ซอฟตแวรตามระบบ Android มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาโปรแกรมประยุกต (APP) สําหรับการนับขาว
และเมล็ดขาวสาล ีโดยใชโทรศัพทมือถือ Android การศึกษาระบุความสัมพันธระหวางจุดสนใจของภาพ
กับจํานวนธัญพืชสํารวจวิธีการวัดของจุดสนใจของภาพและเปรยีบเทียบกับวิธีการนับท่ีมีอยูในแงของ
ความเหมือนและความแตกตาง การศึกษายังกําหนดคํานวณนับเม็ดและพัฒนาโปรแกรม ประยุกตท่ีงาย
ตอการใชงาน ความแมนยําสูงของวิธีการนับนี้ไดรับการพิสูจนโดยการทดสอบพันธุท่ีแตกตางกัน 
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อัตราสวนความผิดพลาดต่ํากวา 2% โปรแกรมมีเวลาทํางานสั้น ๆ เวลาในการนับโดยท่ัวไปไมถึงหนึ่ง
วินาที (1 วินาที) ไมเกิน 400 เมล็ด โปรแกรมมีความสะดวกและใชงานงาย 
 Lurstwut and Pornpanomchai (2016, pp. 6800-6803) ไดศึกษาเรื่อง การใชโปรแกรม
ประมวลผลภาพและวิสัยทัศนคอมพิวเตอรในการวิเคราะหการงอกของเมล็ดขาว เปนการออกแบบ 
application สําหรับการวิเคราะหความงอกของเมล็ดขาวโดยใชกระบวนการประมวลผลภาพและเทคโนโลยี
การมองเห็นดวยคอมพิวเตอร โปรแกรมนี้เรียกวา “Rice Seed Germination Analysis (RSGA)” 
โดย RSGA ประกอบดวย โมดูลประมวลผลหลัก 5 สวนท่ีเก็บภาพการประมวลผลภาพ การสกัดคุณลักษณะ
การวิเคราะหการควบคุมคุณภาพ ดังนี้ 
 1.  การควบรวมภาพ 
 2.  จัดเตรียมภาพ (Preprocessing) 
 3.  การสกัดคุณลักษณะ 
 4.  วิเคราะหการควบคุมคุณภาพ 
 5.  การทดสอบคุณภาพ 
 

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

 Pornpanomchai, 2016, p. 6803) 
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 ทดสอบคุณภาพการทดลองนี้ ดําเนินการกับพันธุขาวพันธุไทย 6 สายพันธุ ของ CP111, 
RD41, Chiang Phatthalung, Sang Yod Phattalung, Phitsanulok 2 และ Chai Nat 1 ในกรุงเทพฯ 
และจังหวัดเชียงใหม RSGA และภาพเมล็ดขาว จํานวน 34,735 ตัวอยางอยูในฐานขอมูล RSGA ได
แยกองคประกอบหลัก 4 ประการ คือ สี ขนาด รูปราง และเนื้อสัมผัสจากนั้น RSGA ใชเทคนิค 
Network Neural Network ในการทํานายการงอกของพืชอัตราความแมนยํา 93.06 เปอรเซ็นตดวย
ความเร็ว 8.31 วินาทีตอภาพ ขอสังเกตทดสอบเพียง 6 สายพันธุ หากจะเพ่ิมปริมาณภาพจํานวนมาก
จําเปนตองมีการดําเนินงานใชงานบนเว็บเซิรฟเวอรแบบออนไลนซ่ึงจะชวยในการทํานายอัตราการ
งอกของเมล็ดคุณภาพตอไป 
 Mahdi and Qin (2017) ศึกษาอัลกอริธึมการแบงสวนขอมูลตามเสนสําหรับเมล็ดขาวโพดท่ี
ติดกัน ไดมีการพัฒนาการแบงกลุมท่ีมีประสิทธิภาพและถูกตองของเมล็ดขาวโพดท่ีสัมผัสกันดวย 
Line Profile Segmentation (LP) และ Watershed (WS) โดยอัลกอริทึมท้ังสองนี้ไดรับการทดสอบ
ในรูปแบบท่ีแตกตางกัน 3 แบบ คือ Isolated Corn (IC), Designed Pattern (DP), and Random 
Distributed Corn (RD) ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมสามารถแบงสวนของเมล็ดขาวโพด
ท่ีสัมผัสไดอยางมีประสิทธิภาพและถูกตอง 
 Mebatsion, Paliwal, and Jayas (2013, p. 99) ศึกษาการจําแนกเมล็ดธัญพืชท่ีไมสัมผัส 
ในภาพดิจิทัลโดยอัตโนมัติ โดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสีท่ีจํากัด มีการจัดประเภทของเมล็ดพืช
โดยภาพดิจิทัล โดยจําแนกตามคุณลักษณะสีและสัณฐาน โดยการนําเมล็ดพืชมาวางไวบนฉากสีดํา
แลวถายภาพ รูปแบบการจําแนกสีถูกกําหนดโดยใชดัชนีสีของแตละเมล็ด ซ่ึงคํานวณจากคาสี RGB 
ของภาพ ไดรับการประเมินและเปรียบเทียบความถูกตองของการจําแนกประเภทตาง ๆ โมเดลรวมท่ี
กําหนดโดยลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสีไดรับการจําแนกประเภทขาวบารเลย 98.5% สําหรับ CWRS 
99.97% ขาวโอต 99.93% และขาวไรยและ CWAD 100% 
 Mussadiq, Laszlo, Helyes, and Gyuricza (2015, pp. 194-198) ศึกษาการประเมิน
และเปรียบเทียบโปรแกรมโอเพนซอรสโซลูชั่นสําหรับการนับจํานวนเมล็ดอัตโนมัติในภาพดิจิทัล    
เปนการประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมวิเคราะหภาพโอเพนซอรส 4 โปรแกรม ไดแก ImageJ, 
Cell Profiler, P-TRAP และ Smart Grain เพ่ือนับจํานวนเมล็ดพืชจากภาพดิจิทัลท่ีถายโดยกลอง
ถายรูปและสแกนเนอร มีข้ันตอนการกําหนดเกณฑ RenyiEntropy พบวา มีความแตกตางอยาง 
มีนัยสําคัญ (p <0.05) จากคาอางอิง ในบรรดาโปรแกรมการวิเคราะหภาพ ImageJ ผลิตเมล็ดพันธุท่ี
สูงข้ึนในพืชท่ีสังเกตไดมากกวาโปรแกรมอ่ืน Smart Grain ไมเหมาะสมสําหรับการนับจํานวนเมล็ด
จากการสแกนภาพ เนื่องจากความไมถูกตองสูง ภาพสแกนสามารถใช Cell Profiler และ P-TRAP ได 
 Prajapati and Patel (2013, p. 217) ศึกษาเครื่องวิเคราะหเม็ดสีขาวเคลื่อนบนพ้ืนฐาน
ของกระบวนการประมวลผลภาพดิจิทัลดวยขอมูลฮารดแวรและซอฟตแวรท่ีเก่ียวของ พบวา อุปกรณ
เคลื่อนท่ีสําหรับวัดพารามิเตอรคุณภาพของขาวบาสมาติกอินเดีย ใชเทคนิคการประมวลผลภาพดวย
ระบบอัตโนมัติ ท่ีประกอบดวย ฮารดแวร (Microsoft Surface Pro) และซอฟตแวร (AI) ชวยวิเคราะห
และการจําแนกประเภทของขาว อันจะชวยลดผลกระทบของการตรวจสอบดวยมนุษยจากปจจัย
ภายนอก เชน ความเม่ือยลา อคติ หรือขอจํากัด ดานจิตใจของมนุษย ดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ 
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Mobile Grain Analyzer พรอมเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล สามารถจําแนกเมล็ดขาวไดอยาง
รวดเร็วและแมนยํา 
 Shantaiya and Ansari (2010, pp. 70-73) ศึกษาการจําแนกเมล็ดขาวและคุณภาพของ
อาหารโดยใชการจําแนกรูปแบบ ใช Image Warping มีข้ันตอนดังนี้ เริ่มจากการบันทึกและจําแนก
ประเภทภาพของอาหารตัวอยาง Input คือ ภาพสีตั้งตน 24 Bit Output คือ จําแนกเมล็ดพืช 
 ข้ันท่ี 1 รับภาพเมล็ดพืช 
 ข้ันท่ี 2 ครอบตัดและปรับขนาดภาพ 
 ข้ันท่ี 3 ปรับปรุงภาพเพ่ือขจัดสัญญาณรบกวนและการเบลอ 
 ข้ันท่ี 4 แบงสวนภาพ 
 ข้ันท่ี 5 ดึงขอมูล สี รูปราง และพ้ืนผิว 
 ข้ันท่ี 6 ใชคุณสมบัติเหลานี้เพ่ือจําแนกและจัดหมวดหมู 
 นําภาพตัวอยางเมล็ดขาวมาทดสอบ Mean Square Error: MSE (เมล็ดขาว 60 เมล็ด) 
Feed-Forward Neural Network พบวา เมล็ดพันธุขาว 6 สายพันธุ เม่ือทดสอบมีความถูกตองใน            
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: 
ซอฟตแวร Phenotyping ความเร็วสูง สําหรับการวัดรูปรางของเมล็ดผานการวิเคราะหภาพ งานวิจัยนี้ 
มีการใช “SmartGrain” ซอฟตแวรสําหรับการวัดรูปรางของเมล็ดพันธุท่ีมีปริมาณมาก ใชวิธีการวิเคราะห
รูปภาพใหมเพ่ือลดเวลาในการจัดทําเมล็ดพันธุและในการจับภาพ เสนขอบของเมล็ดเขามาชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพ จะระบุเมล็ดภายในภาพโดยอัตโนมัติและจะทําการวัดรูปทรงของรูปรางโดยอัตโนมัติ   
โดยไมตองคํานึงถึงตําแหนงหรือจํานวนเมล็ดพืชจึงทําใหเกิดปญหาคอขวดในการถายภาพ อีกท้ังสามารถ
วัดดวยความเร็วสูงดวย SmartGrain ลดขอผิดพลาดในการสุมตัวอยางและทําใหสามารถแยกแยะ
ระหวางเสนท่ีมีความแตกตางกันเล็กนอยในรูปรางเมล็ด SmartGrain อยางถูกตอง สามารถรับรูเมล็ด
ขาวไมเพียง แตยังสายพันธุอ่ืน ๆ หลายคนรวมท้ัง Arabidopsis ซอฟตแวรฟรีสําหรับนักวิจัย 
 Williams, Munkvold, and Sorrells (2013, p. 99) ศึกษาการเปรียบเทียบการวิเคราะห
ภาพดิจิทัล โดยใชตัวแบบฟูริเยรรูปไขและมิติสําคัญในการสรางรูปรางของเมล็ดฟโนไทปในขาวสาลี
เฮกพูลอล (Triticum Aestivum L) การวิเคราะหภาพดิจิทัล (DIA) มี 2 แบบ 1) ลักษณะความสัมพันธ
ระหวางตวับงชี้รูปรางเมล็ดพันธุท่ีแตกตางกัน 2) การตรวจสอบ QTL และบทบาทของยีนท่ีอยูในผลกระทบ
โดยรวมรูปรางของเมล็ด การทําแผนท่ี Loci เชิงปริมาณ (Quantitative Locit) ขอมูล Phenotypic ถูกผลิต
ข้ึน โดยใชโปรแกรมซอฟตแวร ImageJ และรูปราง  ImageJ สรางมาตรวัด ความยาว กวาง ปริมาตร 
และพ้ืนท่ี ใชเปนตัวแบบฟูริเยรรูปไข (EFDs) เพ่ือจับความแตกตาง 
 Yadav and Jindal (2001, p. 19) ศึกษาการตรวจสอบคุณภาพของขาวดวยการวิเคราะห
ภาพ เปนการตรวจสอบคุณภาพการสีขาวโดยการวิเคราะหภาพ ตรวจสอบระดับสี เปอรเซ็นการหัก 
พบวา คาเฉลี่ยของการกระจายสีเทาท่ีกําหนดโดยการวิเคราะหภาพมีความสัมพันธกับคา R2เทากับ 
0.99 ผลของการศึกษานี้ แสดงใหเห็นวา สามารถใชการทําภาพสองมิติของเมล็ดขาวสารได เพ่ือใชใน
การประเมินปริมาณการเก็บกวาดและการยอมสีเพ่ือการตรวจสอบออนไลนและการควบคุมขาวท่ีดีข้ึน 
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 Yao, Zhou, and Wang (2010, pp. 802-805) ศึกษาอัลกอริทึมแบงกลุมโดยอัตโนมัติ
สําหรับภาพเมล็ดขาวท่ีติดกัน อัลกอริทึมนี้จะตรวจจุดมุมเวาของการสัมผัสกับเมล็ดขาวตามพ้ืนท่ีของ
ภาคและจุดมุมตรงจุดท่ีอยูหางเปนการวัดระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean Distance) เมล็ดขาว
สัมผัสถูกแบงตามสวนของเสนท่ีตอคูมุม อัลกอริทึมนี้มีประสิทธิภาพจําแนกเมล็ดขาวท่ียาวและกลม
ออกจากกัน ซ่ึงมีข้ันตอนการทํางาน ดังนี้ 

Touching Rice Grain ImageTouching Rice Grain Image

Binary ImageBinary Image

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  สรุปข้ันตอนการศึกษาอัลกอริทึมจําแนกเมล็ดขาวท่ียาวและกลมออกจากกันของ Yao, 

Zhou, and Wang (2010) 
 

มีเกณฑในการตรวจจับมุมจุดเวาท่ีเมล็ดขาวสัมผัส S (Sector area) = π*R*R*A/360 
เสนผาศูนยกลาง(Radius) R/2 มีการประมวลผลภาพแบบ Watershed Segmentation วิธีการนี้ไม
ตองการขอมูลนําเขาท่ีมีความละเอียดสูง สามารถยอขนาดภาพตั้งตนใหเล็กลงเพ่ือการทํางานท่ีเร็วข้ึน 
มีประสิทธิภาพในการสัมผัสกับเมล็ดขาวท่ียาวและกลม มีความแมนยําเฉลี่ย 95.6% ทดสอบในขาว 
20 สายพันธุ 
 สรุปไดวา จากงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล ในการตรวจสอบ
คุณภาพเมล็ดขาว เทคนิคทางดาน Segmentation ท่ีนํามาใช ไดแก Watershed Segmentation, 
Line Profile Segmentation, Skeletal Segmentation สําหรับการวัดขนาดของวัตถุเปนแบบยุคลิด 
(Euclidean Distance) นอกจากนี ้การหาขอบของภาพเพ่ือทําใหการวัดขนาดมีความชัดเจนและ
แมนยํามากข้ึนก็เปนสิ่ง จําเปนท่ีขาดไมไดสําหรับการทํา Image Processing ในท่ีนี้เทคนิคท่ีใชงาน
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งายและเหมาะสม คือ Canny Edge Detection เปนอัลกอริทึมสําหรับตรวจจับมุมของภาพ คิดคน
โดย John F. Canny 
 การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) 
 การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) เปนสาขาของการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) 
พ้ืนฐานของการเรียนรูเชิงลึก คือ อัลกอริทึมท่ีพยายามจะสรางแบบจําลองเพ่ือแทนความหมายของ
ขอมูลในระดับสูง โดยการสรางสถาปตยกรรมขอมูลข้ึนมา ท่ีประกอบไปดวย โครงสรางยอย ๆ หลาย
อัน สถาปตยกรรมการเรียนรูหลายแบบบนหลักการของการเรียนรูเชิงลึกนี้ ไดแก โครงขายประสาท
เทียมแบบลึก (Deep Artificial Neural Networks) โครงขายความเชื่อแบบลึก (Deep Belief Networks) 
โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional Neural Networks) และโครงขายประสาท
เทียมแบบวนซํ้า (Recurrent Neural Network) ซ่ึงมีการนํามาใชงานอยางแพรหลายในทางคอมพิวเตอร 
วิทัศน การรูจําเสียงพูด การประมวลผลภาษาธรรมชาติ การรูจําเสียง และชีวสารสนเทศ ศาสตร       
(Deng & Yu, 2014, pp. 197-387) 
 การเรียนรูเชิงลึกนี้เปนการพัฒนาตอยอดมาจากโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Networks: ANN) เพ่ือเลียนแบบความฉลาดของสัตวซ่ึงเปนการเพ่ิมศักยภาพใหกับสมองเทียมหรือ
ปญญาประดิษฐผานการเรียนรูดวยเครื่องจักร เม่ือเครื่องจักรมีการเรียนรูสิ่งตาง ๆ ท่ีซับซอนไดพรอม 
ๆ กันมากข้ึน ก็จะทําใหการทํางานเกิดประสิทธิ์ภาพเทียบเคียงมนุษยมากยิ่งข้ึน จากขางตนจะเห็นได
วา มีสถาปตยกรรมการเรียนรูหลายแบบบนหลักการของการเรียนรูเชิงลึกหลายรูปแบบ  โดยแตละ
แบบข้ึนอยูกับการนําไปประยุกตใชกับปญหาท่ีผูวิจัยศึกษา เชน โครงขายความเชื่อแบบลึก (Deep 
Belief Networks) 
 Deep Belief Network (DBM) (2561) แสดงใหเห็นวา RBM เปนตั้งโดย Hidden Layer 
ของ RBM อันหนึ่งเปน Visible Layer ของชั้นเหนือมันข้ึนไป เราเทรน DBN ไดดังนี้ 
 1.  RBM ชุดแรกถูกเทรนเพ่ือสรางคานําเขาข้ึนใหม ใหแมนยําท่ีสุดเทาท่ีเปนไปได 
 2.  มอง Hidden Layer ของ RBM แรก เปน Visible Layer ของชุดท่ีสองและ RBM ชุด
ท่ีถูกสองถูกเทรนโดยใช คาสงออกจาก RBM ชุดแรก 
 3.  กระบวนการนี้ถูกใชซํ้ากระท่ังเทรน ทุกชั้นในเครือขายเสร็จ สิ่งสําคัญเก่ียวกับ DBM 
คือวา ชั้น RBM แตละชั้น เรียกคานําเขาท้ังหมดโมเดลแบบอ่ืน เชน Convolutional Nets แตละชั้น
ตรวจจับรูปแบบงาย ๆ แลวชั้นตอไปจึงรวมใหม เชนเดียวกับตัวอยางการสังเกตใบหนาชั้นแรก ๆ จะ
ตรวจจับขอบในภาพ แลวชั้นตอมาจะใชผลนี้ เพ่ือสรางคุณลักษณะตาง ๆ บนใบหนา 
 สวน DBN ทํางานท่ัวท้ังหมดโดยปรับแตงคานําเขาท้ังหมดไปทีละชั้นในขณะท่ีโมเดลก็ดีข้ึน
อยางชา ๆ เหมือนกับเลนสกลองท่ีคอย ๆ โฟกัสภาพ (ณ จุดนี้จะทําใหการประมวลผลชา และอาจ
เกิดความคลาดเคลื่อนได ในกรณีท่ีขอมูลตั้งตนมีความชัดเจนในคําตอบเรียบรอยแลว) 
 สาเหตุท่ี DBN นั้นทํางานไดดีนั้นคอนขาง เปนเรื่องทางเทคนิคท่ีบอกไดวาชุด RBM ซอน
เปนชั้น ๆ ทํางานไดดีกวาชุดเดียว เชนเดียวกับท่ีเพอรเซปตรอน (Perceptron) เปนขายงานประสาท
เทียมหลายชั้นทํางานไดดีกวา เพอรเซปตรอน (Perceptron) ตัวเดียวหลังจากการเทรนเบื้องตน RBM 
ไดสรางแบบจําลองท่ีตรวจจับรูปแบบท่ีมีแตกําเนิดในขอมูลได แตเรายังไมรูวารูปแบบเหลานั้น ตรงกับคา
อะไร เพ่ือเทรนใหเสร็จเราตองใสคากํากับใหรูปแบบและปรับแตงใหเปนเน็ต Supervised Learning 
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ในการนี้ตองใชชุดตัวอยางท่ีมีคากํากับ ชุดเล็กๆ เพ่ือท่ีคุณลักษณะและรูปแบบจะไดเชื่อมโยงกับชื่อ 
Weights และ Biases ถูกปรับคาเล็กนอย ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในสภาพการมองรูปแบบ
ของเน็ตเล็กนอย และชวยเพ่ิมความแมนยําโดยรวมเล็กนอย สําหรับชุดขอมูลท่ีมีคากํากับเทียบกับชุด
ขอมูลดั้งเดิม ซ่ึงการกระทํานี้ดีสําหรับการนําไปใชจริง กระบวนการเทรนทําไดในเวลาพอสมควรผาน
การใช GPU และท่ีสําคัญท่ีสุด คือ เน็ตท่ีไดมีความแมนยําสูงมาก เทียบกับ เน็ตตื้น ๆ เราจึงเห็นได 
และแกปญหาเกรเดียนต (Gradient ของปริมาณใด ๆ คือ อัตราสวนระหวางปริมาณท่ีเปลี่ยนแปลง
ตอระยะทางท่ีเปลี่ยนแปลงไป) สูญหายได  
 อีกหนึ่งชนิดท่ีนาสนใจ คือ โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional 
Neural Networks) อยางท่ีกลาวขางตนใน DBN วา “Convolutional Nets” โดยแตละชั้นตรวจจับ
รูปแบบงาย ๆ แลวชั้นตอไปจึงรวมใหม เชน การสังเกตใบหนา ชั้นแรก ๆ จะตรวจจบัขอบในภาพ 
แลวชั้นตอมาจะใชผลนี้ เพ่ือสรางคุณลักษณะตาง ๆ บนใบหนา  เนื่องจากการตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดขาว โดยใชภาพดิจิทัลนั้น มีนิยามกําหนดลักษณะตาง ๆ ของขอมูลในภาพท่ีเปนมาตรฐานของ
ภาครัฐบาลอยางชัดเจน ซ่ึงการเรียนรูขอมูลในรูปแบบนี้เปนแบบ Supervised Learning  
 Convolutional Neural Networks จะใชขอมูลรับเขาเปนเมทริกซจากการแปลงมาจาก
รูปภาพ ซ่ึงเน็ตเวิรกท้ังหมดเกิดจากการนําชั้นหลาย ๆ ประเภทมาประกอบเขาดวยกัน เหมาะกับ 
การทํางาน Computer Vision เพ่ือแกปญหา Image Classification และยังลดเวลาการทํางานและ 
การใชหนวยความจําดวยการออกแบบสวิทช Convolution ไดอีกดวย ซ่ึงจะกลาวในหัวขอ นิวรอล
เน็ตเวิรกคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) ตอไป 
 นิวรอลเน็ตเวิรกคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) 
 Sirinart Tangruamsub (2017) Convolutional Neural Network (CNN) การทํางาน 
ท่ีไดมีแรงบันดาลใจมาจาก Visual Cortex ในสัตวเลี้ยงลูกดวยนม อธิบายเปรียบเทียบกับการทํางาน
ของอวัยวะสัตวเลี้ยงลูกดวยนม ดังนี้ สมมติวามีภาพ 1 ภาพ พ้ืนท่ีภาพท้ังหมดท่ีดวงตาไดรับ จะเรียกวา 
Visual Field แต neuron ตัวหนึ่ง จะไมไดตอบสนองกับภาพท้ังหมด แตจะตอบสนองแคเพียงพ้ืนท่ี
เล็ก ๆ ของภาพ ซ่ึงพ้ืนท่ีเล็ก ๆ ท่ี neuron ตัวนี้ตอบสนอง คือ Receptive Field และขณะท่ีมองภาพ 
ตาง ๆ ผานทางตา แสงตาง ๆ จะตกกระทบลงไปในสวนท่ีเรียกวา Retina จากนั้น Retina จะสง
สัญญาณท่ีไดยังไปสมองผานทาง Receptors และพวก Interneuron ตาง ๆ ซ่ึงทายสุด คือ Lateral 
Geniculate Nucleus (LGN) ซ่ึงจะเตรียมคาสัญญาณเพ่ือสงให Visual Cortex จากกระบวนการ
ทํางานขางตนมาปรับเปนการทํางานของ Convolutional Neural Network (CNN) ดังนี้ 
 1.  Layering 
 ใน primary visual Cortex นี้ จะมี Cortical Cell ตาง ๆ เรียงตัวเปน Hierarchy โดย

เริ่มจาก Simple Cell → Complex Cell → Hyper-Complex Cell ดังภาพท่ี 2-34 ซ่ึงคลายกับ
การทํางานของ CNN ท่ีมีการตอกันเปน Layer ไปเรื่อย ๆ โดยจะเห็นวาใน 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 จะตอบสนองไดดีกับแสงท่ีมีลักษณะเปนแทง ๆ (bar) ไมไดตอบสนองเปน
ลักษณะวง ๆ ของแสงเหมือน LGN และ Simple Cell นี้ มีคุณสมบัติของความเปน Orientation Selectivity 
หมายถึงวา Simple Cell แตละตัวจะตอบสนองกับแทงแสงท่ีมี Orientation ท่ีเฉพาะเจาะจงเทานั้น 
เชน หากเรามี Simple Cell ตัวหนึ่งท่ีจะตอบสนองกับแทง (Bar) ท่ีทํามุม 45 องศาในบริเวณพ้ืนท่ี A 
หากมีแทงแสงอ่ืนท่ีไมใช 45 องศาพาดผานบริเวณ A ตัว Simple Cell นี้ก็จะไมตอบสนอง การท่ีแตละ 
Simple Cell แตละตัว มีการตอบสนองท่ีเปนของใครของมันตาม Orientation นี้ ทําให Simple 
Cell ทําหนาท่ีเสมือนกับเปน Filter (หรือ Neuron หรือ Kernel) ใน CNN ท่ีจะเลือกตอบสนองมาก
หรือนอยข้ึนอยูกับลักษณะของ Filter กับ Input วามีความสัมพันธกันมากแคไหน (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 เปน Orientation Selectivity แลว ยังมีความเปน 
Position Selectivity โดยจะเลือกตอบสนองกับบริเวณท่ีตัวเองสนใจเทานั้น ไมตอบสนองกับพ้ืนท่ีภาพ
ท้ังหมดท่ีเห็น ถึงแมวา Orientation นั้นจะถูกตองแตถาไมไดเกิดบนพ้ืนท่ีท่ีสนใจก็จะไมตอบสนอง 
หรือตามตัวอยางใน Orientation Selectivity หากวาเกิดมีแทงทํามุม 45 องศาในพ้ืนท่ีอ่ืนท่ีไมใช A 
แลว Simple Cell ตัวนี้ก็จะไมตอบสนองเชนกัน 
 เม่ือเปรียบเทียบกับ CNN พบวา Output ตัวหนึ่ง ๆ ของ Convolutional Layer นั้นจะ
มาจากคํานวณ Convolute ระหวาง Filter กับ Input ในพ้ืนท่ีเล็ก ๆ ท่ีสนใจเทานั้น ไมไดพิจารณา
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 จะมีความเปน Orientation Selectivity กับ Position Selectivity 
เชนเดียวกันกับ Simple Cell แต Complex Cell จะมี Receptive Field ท่ีกวางกวา Simple Cell ซ่ึง
ทําให Complex Cell นี้ Position Invariant มากกวา Simple Cell ซ่ึงแนวคิดเรื่อง Position 
Invariant ใน Layer ท่ีอยูหลัง ๆ ของ CNN ก็คลายคลึงกับ Complex Cell เชนกัน  
ดังภาพท่ี 2-37 
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ภาพท่ี 2-37 Position invariant (Source : http://www.biology-pages.info/V/ 
     VisualProcessing.html) 
 

ตัวอยางภาพสิ่งท่ี ConvNets เรียนรู 
 

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

 
 Google Research Blog Via Engadget (2014) ตัวอยาง งานวิจัยของ Google จะทําให
คอมพิวเตอรรูจักทุกวัตถุท่ีมันมองเห็น 
 GoogLeNet อาศัยการพัฒนา “โครงขายประสาทเทียม” หมายถึง แบบจําลองทาง
คอมพิวเตอรท่ีถูกสรางข้ึน เพ่ือใหเรียนรูและจดจํารูปแบบของขอมูล (ตนแบบในการพัฒนาวิทยาการ
ดานนี้มาจากการถอดแบบการทํางานของระบบประสาทในสิ่งมีชีวิต) จนทําใหมันสามารถแยกแยะ
ขอบเขตของวัตถุตาง ๆ ท่ีปรากฏในภาพได โดยไมตองพ่ึงพาพลังประมวลผลมหาศาลจากคอมพิวเตอร 
อ่ืนใดภายนอก 
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ภาพท่ี 2-39 Convolutional Neural Networks: CNN 
 
 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) และนิวรอลเน็ตเวิรกคอนโวลูชัน 
(Convolutional Neural Networks) 
 Frid-Adar et al (2018, pp.1-10) ศึกษาการเสริมภาพทางการแพทยแบบ Generative 
Adversarial Networks (GAN) สําหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพของ Convolutional Neural Networks 
(CNN) ในการจัดประเภทของโรคตับ พบวา การเสริมขอมูลสังเคราะหและปรับปรุงประสิทธิภาพของ 
CNN ในการจําแนกภาพทางการแพทยโดยใชการเพ่ิมขอมูลแบบคลาสสิกและการเสริมขอมูลสังเคราะห
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ คุณภาพของตัวอยางท่ีสังเคราะหโดยใชการสรางภาพและการประเมิน
จากผูเชี่ยวชาญ ประสิทธิภาพการจัดหมวดหมูโดยใชการเพ่ิมขอมูลแบบคลาสสิกทําใหความไวแสง 
78.6% และความจําเพาะ 88.4% เม่ือเพ่ิมขอมูลเสริมแลวจะเพ่ิมความไว 85.7% และความจําเพาะ 
92.4% เราเชื่อวาวิธีนี้ในการเพ่ิมขอมูลขอมูลสังเคราะหสามารถนําไปใชกับการจําแนกประเภททาง
การแพทยอ่ืน ๆ ได 
 Indolia, Goswami Mishra and Asopa (2018, p. 679) สนใจการทําความเขาใจแนวความคิด
เก่ียวกับเครือขายประสาทเทียมแบบหมุนวน แนวทางการเรียนรูอยางลึกซ้ึง พบวา Convolutional 
Neural Network (CNN) เปนวิธีการเรียนรูท่ีลึกซ้ึงใชกันอยางแพรหลายในการแกปญหาท่ีซับซอน 
มันเอาชนะขอจํากัดของวิธีการเรียนรูเครื่องแบบดั้งเดิม ไมวาจะเปนการจัดหมวดหมูฉลาดฉลาด  
การลดจํานวนของพารามิเตอรใหมีเทาท่ีจําเปนในระดับท่ีดี CNN ถูกนํามาใชสําหรับการจําแนก
ประเภทในการรับรูระยะไกล มหาสมุทร ขอมูลความละเอียดสูง การรับรูสัญญาณการจราจร  
ฉากเสียง แมกระท่ังการแบงสวนภาพสมอง MR เปนตน 
 Jin, Lazarow, and Tu (2017, pp. 3883-3891) ศึกษาเครือขายประสาทเทียมแบบ
หลายชั้นแบบลึก (Convolutional Neural Network (CNN)) สําหรับการลบลางภาพแบบไดนามิก 
เพราะการเกิดภาพเบลอสงผลตอการประมวลผลของคอมพิวเตอรเครือขายประสาทเทียมแบบหลาย
ขนาดท่ีเรียกคืนภาพท่ีมีความคมชัดในลักษณะแบบ End-to-End ท่ีเบลอเกิดจากแหลงตาง ๆ รวมกัน
แสดง Multiscale สูญเสียท่ีเลียนแบบธรรมดาหยาบถึงดี ชวยปรับปรุงภาพท้ังในเชิงคุณภาพท่ีดี และ
ปริมาณรายละเอียดภาพท่ีมาก 
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 LeCun, Bengio and Hinton (2015) ศึกษา Deep Learning อธิบายวา การเรียนรูแบบ
ลึกชวยใหโมเดลคํานวณ ท่ีประกอบดวย เลเยอรการประมวลผลหลายชั้นเพ่ือเรียนรูการเปนตัวแทน
ของขอมูลท่ีมีหลายสิ่งท่ีเปนนามธรรม วิธีการเหลานี้ มีการปรับปรุงอยางมากในการจดจําเสียงพูด 
การรับรูออบเจกตภาพ การตรวจหาออบเจกตและโดเมนอ่ืน ๆ เชน การคนควายาและจีโนม การเรียนรู
แบบลึก คนพบโครงสรางท่ีซับซอนในชุดขอมูลขนาดใหญ โดยใชอัลกอริทึม Backpropagation         
เพ่ือระบุวาเครื่องทํางานอยางไรควรเปลี่ยนพารามิเตอรภายในท่ีใชในการคํานวณการแสดงในแตละ           
เลเยอรจากการแสดงในชั้นกอนหนา เครือขายความละเอียดสูงไดนําเสนอนวัตกรรมใหม ๆ ในการ
ประมวลผลภาพวิดีโอคําพูดและเสียงในขณะท่ีตําแหนงเรื้อรังไดสองแสงกับขอมูลตามลําดับ เชน
ขอความและคําพูด 
 Lin Yang Hsiao and Chen (2015, pp. 27-35) ศึกษาการเรียนรูเชิงลึกของ Binary 
Hash Codes การเรียกคนรูปอยางรวดเร็ว พบวา กลยุทธท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับการดึงภาพขนาด
ใหญ ไดรับการสนับสนุนจากความกาวหนาลาสุดในเครือขายประสาทเทียม (CNNs) กรอบการเรียนรู
ท่ีมีประสิทธิภาพเชิงลึก เพ่ือสรางรหัสแฮชแบบไบนารีสําหรับการเรียกภาพอยางรวดเร็ว เม่ือมีปายขอมูล
อยูคุณสามารถเรียนรูรหัสไบนารีได โดยการใชเลเยอรท่ีซอนไวเพ่ือแสดงแนวคิดท่ีแฝงอยูเหนือปาย 
การใชประโยชนจาก CNN ชวยในการเรียนรูการแสดงภาพ ซ่ึงแตกตางจากวิธีการท่ีไดรับการดูแลอ่ืน 
ๆ ท่ีตองใชอินพุทคูสําหรับการเรียนรูรหัสไบนารี วิธีการนี้จะเรียนรูรหัสแฮชและการแสดงภาพใน
ลักษณะแบบจุดต่ําทําใหเหมาะสําหรับชุดขอมูลขนาดใหญ ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาวิธีการของนี้ 
มีประสิทธิภาพดีกวาอัลกอริทึมการแฮชท่ีทันสมัยมากมายในชุดขอมูล CIFAR-10 และ MNIST เรายัง
แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการปรับขนาดและประสิทธิภาพของแนวทางท่ีเสนอในชุดขอมูลขนาด
ใหญไดดีจากภาพเสื้อผา 1 ลานภาพ 
 Sharif Razavian, Azizpour, Sullivan, and Carlsson (2014, pp. 806-812) ศึกษา
คุณสมบัติของ CNN Off-The-Shelf: พ้ืนฐานสําหรับการเรียนรู พบวา CNN แบบ Off-The-Shelf 
OverFeat ท่ีมีตัวแบงประเภทท่ีเรียบงายเพ่ือจัดการท่ีแตกตางกันงานการรับรู โมเดลซีเอ็นเอ็นท่ี
เรียนรูมา แตเดิมเหมาะสําหรับงานในการจําแนกประเภทวัตถุใน ILSVRC ชุดขอมูล 2013 มีแนวโนม
เชนเดียวกันกับหลาย ๆ งานการรับรูและชุดขอมูลท่ีแตกตางกันซ่ึงประสิทธิผลและการเรียนรูท่ีเปน
ตัวแทน การทดลองยืนยันและขยายผลรายงานเพ่ิมประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่ง การเปนตัวแทน
ของ CNN สําหรับงาน/ชุดขอมูลท่ีแตกตางกัน เพ่ือใหไดผลลัพธท่ีดียิ่งข้ึน ดังนั้น จึงสามารถสรุปไดวา
จากนี้ไป Deep Learning กับ CNN เปนหลักในการรับรูภาพ 
 Rajkomar et al (2018) ศึกษาการเรียนรูลึกท่ีแมนยําและปรับขนาดไดพรอมกับบันทึก
สุขภาพอิเล็กทรอนิกส พบวา ทํานายขอมูลของคนไข (EHR) ไดละเอียดและแมนยํามากข้ึน รายงาน
แรกเปนการอานขอมูลจากภาพดวงตา สรางโมเดลทํานายขอมูลคนไขจากภาพเรตินาอยางเดียว               
ไดขอมูลถึง 6 อยาง ไดแก อายุ เพศ สูบบุหรี ่เบาหวาน อัตราสวนน้ําหนักและสวนสูง ความดันเลือด 
และสรางโมเดลทํานายผลการรักษาของคนไข โดยอานขอมูลคนไขรอบดาน ตั้งแตการเขามาพบแพทย  
ผลแล็บ ยาท่ีไดรับ สัญญาณชีพ หัตถการและการรักษา โนตของแพทย และผลวินิจฉัย จากนั้นจึง
ทํานายผล 4 อยาง ไดแก คนไขตองอยูในโรงพยาบาลอีกนาน คนไขเสียชีวิต คนไขตองกลับมา
โรงพยาบาล และคนไขหายขาด เม่ือใช Deep Learning Neural Network ทํานายเทียบกับ 
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โมเดลแบบเดิม ๆ ทําไดแมนยํากวาโมเดลเดิม ๆ มาก (อัตราการเสียชีวิตแมนยําถึง 95% เทียบกับ
โมเดล logistic เดิม 86%) 
 

ตอนที่ 4 แนวคิดการวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมที่ออกแบบสําหรับระบบตรวจสอบ 
คุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว 
 การออกแบบหนาจอแอปพลิเคชัน (User Interface: UI) ผูออกแบบตองรูเก่ียวกับความ
ตองการของผูใชและตองใสใจในประเด็นนี้ เพราะสงผลใหผูออกแบบสามารถออกแบบตามการใชงาน
สําหรับผูใชไดเหมาะสม  ในขณะท่ีโปรแกรม หรือเว็บไซตเปนเพียงสิ่งหนึ่งท่ีสามารถตอบสนองให
บรรลุวัตถุประสงคของผูใชงานไดเชนกัน 
 ในการออกแบบ UI ท่ีดีตองคํานึงถึงองคประกอบเหลานี้ 
 1.  Visibility คือ มีความชัดเจนท่ีจะบงบอกถึงเอกลักษณเฉพาะตัวของแอปพลิเคชัน โดย
คํานึงการใชงาน และมี Concept ท่ีชัดเจน 
 2.  Development ตองคํานึงถึง ความสามารถในการปรับแตงและขอจํากัดของ 
platform เชน การรองรบั การสรางตนแบบท่ีรวดเร็ว มีคลังขอมูล และมีชุดเครื่องมือท่ีรองรับ 
เพ่ือท่ีจะสามารถตอยอดและพัฒนาตอไปได 
 3.  Acceptance หมาถึง ยอมรับในขอตกลงสิทธิบัตร และนโยบายองคกร ไมขัดกับ
ขอบังคับ (Apple Store, Google Play) 
 อินเตอรเฟส (Graphic User Interface: GUI) เปรียบเสมือนสิ่งหนึ่ง ท่ีอยูก่ึงกลางระหวาง 
ผูใชงานท่ีเปนมนุษยและคอมพิวเตอรท่ีทํางานภายใตคําสั่งของผูใชงาน มีการรับขอมูลและการสง
ขอมูลซ่ึงกันและกัน ดังนั้นอินเตอรเฟสท่ีดีจะคอยชวยใหคําสั่งของผูใชงานท่ีมีการรับขอมูลและสง 
ขอมูลกับคอมพิวเตอรเปนไปอยางราบรื่นและบรรลุตามวัตถุประสงคของผูใชงาน 
 การออกแบบหนาจอแอปพลิเคชัน (User Interface) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-40 การออกแบบ UX-UI (http://www.monmai.net/ux-ui/) 
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 พ้ืนฐานของการออกแบบแอปพลิเคชันท่ีนักพัฒนาตองคํานึงถึง คือ 
 1.  Communication ความสอดคลองกันระหวาง ผูใชและฟงกชั่นการใชงาน เชน 
พฤติกรรมการใชงาน Interactive ตาง ๆ 
 2.  Economization การลดจํานวนข้ันตอนการทํางานของ UI ใหนอยท่ีสุด แตตอง
ครอบคลุมท่ีสุด 
 3.  Organization หมายถึง UI จะตองมีโครงสรางการใชงานและ Concept ท่ีชัดเจน 
 สิ่งท่ีจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชงานแอปพลิเคชันเพ่ือตอบสนองตอการใชงานของ
ผูใชโดยท่ัวไป ท่ีนักพัฒนาแอปพลิเคชันตองมีใหกับผูใช คือ 
 1.  Canvas ตองสามารถแสดงถึงสิ่งท่ีผูใชกําลังเรียกใชงานอยู คือ ตองรูความตองการและ
พฤติกรรมของผูใช จากนั้นออกแบบใหตอบโจทยและใชงานงายท่ีสุด 
 2.  Sidebar ชวยใหเขาถึงสวนพิเศษ หรือเมนูท่ีซอนอยูของแอปพลิเคชัน 
 3.  Tool bar ชวยใหผูใชเลือกหรือเปลี่ยน option หรือปรับเปลี่ยนเมนูการใชงาน
แอปพลิเคชั่นไดงาย 
 จากหลักการพ้ืนฐาน สิ่งท่ีชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการใชงาน นําไปสูการออกแบบหนาจอ
แอปพลิเคชัน (User Interface: UI) ใหสวยงามมีเง่ือนไข 7 ขอ 
 1.  แสงตองมาจากบนฟา 
 ดานบนของสิ่งท่ีโดนแสงจะสวาง และดานลางจะมืดกวาเสมอ ปนไปตามเรื่องแสง UI 
หลาย ๆ จุด เชน ปุม จะมีการใส “เงา” เพ่ือใหรูสึกวาปุมเปน 3 มิตินูนออกมา 
 2.  เริ่มดวย ขาว-ดํา เสมอ 
 ออกแบบเปนสีขาว-ดํากอน เพ่ือจัดวาง UI Element ใหเขาท่ี และยังทําใหการกําหนด
ชองวาง ขนาด และ Layout ไดงาย ซ่ึงถือเปนหัวใจสําคัญของการออกแบบใหเรียบงายและดูดี  
หลังจากนั้นจึงใสสีเขาไปทีละนิด โดยการใสสีทุกครั้งตองมีจุดประสงคในการใส (ควรจะใชสีท่ีมาจาก 
HSB หรือ HSV หรือ HSL สรางสีข้ึนมาจากการรวมกันของ เนื้อสี (Hue) เดียวกัน ความเขมขน 
(Saturation) และความสวาง (Brightness) เพ่ือใหไดสีใหมท่ีเปนโทนเดียวกัน (เชน สีแดงเขม สีแดง
ออน) 
 เทคนิคการเลือกใชสีในงานออกแบบท่ีมาจากเนื้อสีหลักไมเกิน 1-2 เนื้อสี จะทําใหสามารถ
แบงสวนของดีไซนท่ีตองการใหเดน หรือไมเดนได โดยท่ีไมทําใหภาพรวมไมสวย 
 3.  เพ่ิม Whitespace (ชองวาง) เปนสองเทา 
 Whitespace หมายถึงพ้ืนท่ีโลง รอบ ทุกจุดท่ีออกแบบ ระยะหางแนวตั้งระหวางแตละเมนู 
มีความสูงประมาณ 2 เทาของขนาดตัวอักษร การใช Whitespace ทําใหงานท่ีออกแบบดูไมแนน 
อานสบาย และสวย 
 4.  การวางตัวหนังสือบนรูป ไมใหจม 
  4.1  รูปพ้ืนหลังตองสีเขม และมีจุดท่ีสีตัดกันไมเยอะ 
   4.1.1  ตัวหนังสือสีขาวพ้ืนหลังเขม ถาตัวหนังสือเขมพ้ืนหลังขาว 
   4.1.2  ทดสอบทุกขนาดหนาจอ 
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  4.2  รูปพ้ืนหลัง 
   4.2.1  ใชสีทับรูปพ้ืนหลัง (Overlay) สีก่ึงโปรงใสมาทับรูป 
   4.2.2  ใสตัวอักษรไวในกลอง 
   4.2.3  เบลอรูปพ้ืนหลัง 
   4.2.4  FADE บาง ๆ ดานลาง (Floor Fade) เอาสีดําโปรงใสทับรูป (ตามกฎขอ 1
แสงมาจากบนฟา) 
 5.  เพ่ิม – ลด ความเดนของตัวหนังสือ 
  -5.1  เปลี่ยนขนาดตัวหนังสือ 
  5.2  เปลี่ยนสีตัวหนังสือ 
  5.3  ปรับตัวหนา-บาง 
  5.4  ใชตัวพิมพเล็ก – ตัวพิมพใหญ 
  5.5  ใชตัวเอียง 
  5.6  เปลี่ยนระยะหางตัวหนังสือ (CSS Letter-Spacing) 
  5.7  เปลี่ยนระยะหางของกลอง (Margin ใน CSS ไมเก่ียวกับตัวหนังสือโดยตรง แตทํา
ใหเกิด Whitespace ท่ีทําใหตัวหนังสือดูดีได) 
  5.8  การใชตัวหนังสือมีหาง (Serif) – ไมมีหาง (Sans-serif) 
  ขอหาม  ไมแนะนําใหใช คือ การขีดเสนใต (เพราะจะเขาใจผิดวาเปนลิงค) เปลี่ยนสีพ้ืน
หลังตัวหนังสือ (เพราะทําใหอานยาก) ขีดกลางใสตัวหนังสือ (เพราะเหมือนตัวหนังสือถูกขีดฆา) 
 6.  เลือกใชฟอนตใหเหมาะสม 
 7.  การคัดลอกอยางศิลปน โดยศึกษาดูงานของผูอ่ืนในระยะแรก ๆ แลวนํามาเลียนแบบ 
 การออกแบบหนาจอสําหรับติดตอกับผูใช (Graphics User Interface: GUI) เปนสวนติดตอ
ผูใชงานเปนสิ่งท่ีสําคัญมากในระบบคอมพิวเตอรทุกประเภท สวนติดตอผูใชงานเปนเพียงสวนหนึ่งของ
คอมพิวเตอรในแงของ Software ท่ีมนุษยจะสามารถรับรูผานการมองเห็น การไดยิน การสัมผัสการพูดคุย 
หรือวิธีการใด ๆ ท่ีทําใหมนุษยและคอมพิวเตอรสามารถสื่อสารกันไดท้ังทางตรงและทางออมแบง          
การออกแบบเปน 2 สวน คือ การออกแบบขอมูลนําเขา และรูปแบบการรับขอมูล (Input Design) 
และการออกแบบผลลัพธ (Output Screen) 
 1.  การออกแบบขอมูลนําเขาและรูปแบบการรับขอมูล (Input Design) ในการออกแบบผลลัพธ 
ออกแบบโดยการนําขอมูลเขา (Input) เปนขอมูลท่ีคอมพิวเตอรจะตองนําไปประมวลผล ซ่ึงคอมพิวเตอร
จะรับขอมูลผานวิธีการท่ีมนุษยจะติดตอสื่อสารโดยการแสดงความตองการของตนเองไปยังคอมพิวเตอร
ตัวอยางเครื่องมือในการรับขอมูลนําเขา เชน Keyboard Mouse Trackball นิ้ว และเสียง 
 2.  การออกแบบผลลัพธ (Output Screen) คือ การนําขอมูลออก เปนขอมูลท่ีไดจาก  
การประมวลผลของคอมพิวเตอรซ่ึงแสดงผลผานวิธีการท่ีคอมพิวเตอรจะแสดงผลลัพธในการประมวลผล
ออกมา ซ่ึงขอมูลดังกลาว คือ สิ่งท่ีมนุษยตองการปจจุบันวิธีการแสดงผลขอมูลนําออกโดยท่ัวไป คือ 
หนาจอ หรือ Display Screen ซ่ึงเปนวิธีการท่ีมีประโยชนแกมนุษยท่ีบกพรองดานการฟง 
 ในการพัฒนาสวนติดตอผูใชงานจําเปนตองอาศัยหลักการออกแบบ โดยพ้ืนฐานของ           
การออกแบบสวนติดตอผูใชงานนั้นตองทําใหสวนติดตอผูใชงานสามารถตอบคําถามได 3 ขอ ดังนี้ 
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1.  มีหนาตาหรือสื่อใหรับรูอยางไร เนนท่ีดานการมองเห็น 
2.  สวนติดตอผูใชงานจะสามารถทําใหผูใชงานเขาใจวาแตละสวนท่ีปรากฏในสวนติดตอ

ผูใชงานคือ อะไร และสื่อความวาอยางไร 
3.  สวนติดตอผูใชงานจะสามารถทําใหผูใชงานมีปฏิสัมพันธกับเครื่องไดอยางไร 

ถาสวนติดตอผูใชงานนั้นไมผานการออกแบบท่ีดีจะเกิดปญหาเหลานี้ได 
3.1  ระบบไมสามารถแสดงขอมูลท่ีถูกตอง และ/หรือครบถวน 
3.2  ผูใชงานสับสน ไมสามารถเขาใชงานระบบได 
3.3  ผูใชงานเกิดความรูสึกไมอยากใชงานระบบอีก เปนตน 

 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการออกแบบหนาจอแอปพลิเคชัน (User Interface) 
 ยุทธพงศ ญาณโยธิน และ ชัชวาล อินทุสมิต (2558) ศึกษาการออกแบบอินเตอรเฟสเว็บไซต 
คณะสถาปตยกรรมศาสตรและ การออกแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร พบวา 
อินเตอรเฟสดานการเชื่อมโยงขอมูลจะใชอินเตอรเฟสแบบ Menu Page และ Pyramid และไมควร
ใชเกิน 3 ชนิดข้ึนไป อินเตอรเฟสดานรูปแบบของการวาง Layout ใน เว็บไซต จะใชอินเตอรเฟสแบบ 
Visual Framework,  Center Stage, Liquid Layout และ Grid of Equals อินเตอรเฟสดานการจัด
วางบทความ  แบบ Two panel Selector และ One window Drill Down มีความจําเปนท่ีจะตอง
นํามาใชในการจัดการบทความมากท่ีสุด รูปแบบองคประกอบ ในการออกแบบ ขนาดของรูปยอใน
เว็บไซต (Thumbnail photo size) จะมีขนาดท่ีเหมาะสมเฉลี่ย อยูท่ี 302.6 x 211.5 Pixel รูปแบบ
ตัวอักษร: Sans-Serif  และ Arial เปนรูปแบบตัวอักษรท่ี เหมาะสมและจําเปนตองใช ขนาดตัวอักษร
ท่ีเหมาะสมสําหรับใชเพ่ือเปนหัวขอตาง ๆ ในเวบ็ไซต มีคาเฉลีย่ คือ 19.3 Point ขนาดตัวอักษรท่ีเหมาะสม
สําหรับใชเพ่ือเปนตัวอักษรท่ัวไป ในเว็บไซตมี คาเฉลี่ยคือ 13.3 Point สีพ้ืนหลังท่ีเหมาสมสําหรับ      
การใชงานในเว็บไซตคือ สีออน เชนสีขาว สีเทา ออน การเลือกสีตางๆ มาใชในเว็บไซตนั้น ควรใช
หลักทฤษฎีสีในการออกแบบคือ เลือกสีคูตรงกันขาม โดยใชไมเกิน 2 สี 
 สุจิตรา อดุลยเกษม, พัชรีพร สุนทรรัตน, พลอยไพลนิ ใจมา และ อรวรรณ เชาวลิต (2559, 
หนา 1) ศึกษาการออกแบบตนแบบสวนติดตอกับผูใชแบบกราฟกสสําหรับการบันทึกเวชระเบียน       
อิเลกทรอนิกส พบวา การออกแบบระบบท่ีผูใชเปนศูนยกลาง (User- centered Design: UCD)  
และสวนติดตอกับผูใชแบบกราฟกส (Graphic User Interface: GUI) ชวยในการออกแบบและพัฒนา
ตนแบบ ระบบการบันทึกเวชระเบียนอิเล็กทรอนิกส ทําใหไดระบบการบันทึกเวชระเบียนท่ีงาย        
และสะดวกตอการใชงาน ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการใหบริการรักษาพยาบาลผูปวย 
 Balagtas-Fernandez, Forrai, and Hussmann (2009, pp. 245-246) ศึกษาการประเมินผล
การออกแบบอินเทอรเฟซสําหรับผูใชและวิธีการปอนขอมูลสําหรับแอปพลิเคชันบนอุปกรณทัชสกรีน
แบบเคลื่อนท่ี หรือเรียกวา “โทรศัพทหนาจอสัมผัส” การออกแบบ UI ท่ีดีและวิธีการปอนขอมูล        
แบบงายสําหรับแอพพลิเคชันท่ีใชงานบนอุปกรณดังกลาวเปนปจจัยสําคัญท่ีนําไปสูความนิยมและ
ความสําเร็จ การใชงาน พบวา ความชอบของผูใชซ่ึง 80% ระบุวาการเลื่อนดูโดยใชมุมมองแบบเลื่อน
ดูงายข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับมุมมองแบบแท็บ การทํางานดวยมือท้ังสองขางอยูในตําแหนงแนวนอน 
สามารถใชงานงายดวยนิ้วหัวแมมือสําหรับงาน Search และ Add / View 



105 

 Lee and Cha (2017, pp. 382-395) ศึกษาการวิเคราะห User interface-level QoE 
สําหรับการปรับเสียงแอพลิเคชั่นแอนดรอยด พบวา การปรับแตงและเพ่ิมประสิทธิภาพแอพพลิเคชัน
บนมือถือควรคํานึงถึงคุณภาพจากประสบการณผูใช (Quality of Experience: QoE) โดยใช QX-
probe เปนเครื่องมือเปรียบเทียบการวิเคราะห QoE เชิงปริมาณและสําหรับการปรับแตงแอพพลิเคชัน 
กําหนดการใชพลังงานและ UI (User Interface) เปนปจจัยสําคัญในการวิเคราะห QoE QXprobe 
วัดปจจัยเหลานี้ในระดับ UI และใหขอมูลท่ีหลากหลายสําหรับการวิเคราะห QoE โดยใชเครื่องมือบน
เว็บ ประโยชนของ QX-probe จะผานการตรวจสอบจากกรณีศึกษาจํานวนมากโดยใชโปรแกรมจริง 
นักพัฒนาซอฟตแวรควรสามารถใชเครื่องมือนี้เพ่ือระบุจุดจูนแอพพลิเคชัน 
 การวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมท่ีออกแบบ 
 สําหรับงานวิจัยนี้โปรแกรมท่ีออกแบบนําไปใชงานผานแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน              
ซ่ึงมีงานวิจัยของ Sarrab, Elbasir, abd Alnaeli (2016) ศึกษาแบบจําลองคุณภาพทางเทคนิคสําหรับ
บริการการเรียนรูผานมือถือ (การตรวจสอบเชิงประจักษ) พบวา การเรียนรูผานมือถือการออกแบบ 
UI (User Interface) มีความสําคัญตอผูเรียนการใชงานท่ีสอดคลองตอแปนพิมพบนสมารทโฟน         
การแสดงผลหนาจอขัดเจนงาย ชวยใหผูเรียนผานระบบสมารทโฟนสะดวก 
 จากงานวิจัยขางตน การออกแบบโปรแกรมจึงตองคํานึงถึงผูใชงาน คุณสมบัติของซอฟแวร
แตละชนิด การนําไปใชงาน เพ่ือใหการสรางซอฟแวรครอบคลุมวัตุประสงคท่ีศึกษาและสอดคลองกับ
ความตองการของผูใชโดย จึงตองมีการตรวจสอบกระบวนการสรางซอฟแวรเปนระยะ ๆ ดังนี้ 
 กระบวนการซอฟแวร คือ กรอบการดําเนินกิจกรรมในการสรางซอฟแวรท่ีมีคุณภาพ 
(น้ําฝน อัศวเมฆิน, 2558) ซ่ึงประกอบดวย 
 1.  เครื่องมือทดสอบซอฟแวร (Software Testing Tools) 
  1.1  เครื่องสรางกรณีทดสอบ (Testing Generation) ใชสรางกรณีทดสอบซอฟแวร 
  1.2  กรอบการปฏิบัติการทดสอบ (Test Execution Framework) ใชทดสอบซอฟแวร
ภายใตสภาพแวดลอมท่ีมีการกําหนดไวลวงหนา 
  1.3  เครื่องมือประเมินผลการทดสอบ (Test Evaluation Tools) ใชสนับสนุน 
การประเมินผลการทดสอบวาผลการทดสอบเปนไปตามคาดหวังหรือไม 
  1.4  เครื่องมือบริหารงานทดสอบ (Test Management Tools) เปนเครื่องมือสนับสนุน
ทุกกิจกรรมการทดสอบ 
  1.5  เครื่องมือวิเคราะหประสิทธิภาพการทดสอบ (Performance Analysis Tools)            
เปนเครื่องมือท่ีใชวัดผลและวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของซอฟแวร 
 2.  Software testing มี 3 หลักการทดสอบ ท่ีเรียกวา Verification, Validation             
และ Defect Finding โดยมีลกัษณะ ดังนี้ 
  2.1  Verification คือ กระบวนการประเมินวาซอฟตแวร มีคุณสมบัติตรงตามขอกําหนด 
(Specification) หรือไมโดยจะตรวจสอบวาซอฟตแวร ท่ีจะออกมานั้นเปนไปตามความตองการหรือไม 
และจะทําในชวงกอนการเริ่มทําการพัฒนาซอฟตแวร โดยสวนนี้จะประกอบไปดวย Testing and Reviews 
เพ่ือชวยใหไดรับผลลัพธท่ีเปนไปตามหลักการทฤษฎี 
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  2.2  Validation คือ กระบวนการท่ีจะประเมินวาซอฟตแวร มีคุณสมบัติตรงตาม        
ความตองการทางธุรกิจ (Business Requirements) ซ่ึงจะทําการตรวจสอบ (Validation) หลังจาก
สิ้นสุดของการพัฒนาซอฟตแวร 
  2.3  Defect คือ การหาขอบกพรอง ระหวางผลท่ีคาดหวัง (Expected Result) กับผล
ท่ีเกิดข้ึนจริง (Actual Result) ซ่ึงการหาขอบกพรอง (Defect) สามารถทําไดตั้งแตชวงออกแบบ         
หรือชวงพัฒนา (Coding) โดยการพัฒนาสามารถทดสอบระบบได 2 แบบ คือ  
   2.3.1  การทดสอบทางสถิติ (Statistical Testing) เพ่ือประเมินผลความถ่ีของการใช
งานสวนตาง ๆ ของระบบ  
   2.3.2  การทดสอบขอบกพรอง (Defect Testing) เปนการทดสอบเพ่ือตรวจสอบวา
ระบบมีขอบกพรองผิดพลาดท่ีจุดใดบาง 
 การทดสอบโปรแกรมโดยท่ัวไปท่ีนิยมมี 2 แบบ คือ Black Box Testing และ White Box 
Testing 
 ทฤษฎีการทดสอบระบบ Black-box Testing ประกอบดวย 
 1.  Software Testing Technique เทคนิคท่ีใชกันแพรหลายในการทํา Test โดยมีการ 
test ตองมีการตรวจสอบ ตอไปนี้  
 2.  Verification and Validation คือ กระบวนการตรวจสอบและยืนยันความถูกตองของ
ระบบงาน 
  2.1  Validation จะตรวจสอบวาระบบท่ีพัฒนาข้ึนมานั้นถูกตองหรือไม 
  2.2  Verification จะตรวจสอบวาการพัฒนาสรางระบบทําอยางถูกตองหรือไม ท้ังนี้
กระบวนการทดสอบ มี 2 รูปแบบ คือ 
   2.2.1  Software Testing คือ การทดสอบโปรแกรม 
   2,2.2  System Testing คือ การทดสอบระบบ 
 Black-Box Testing คือ การทดสอบท่ีไมสนใจกลไกภายในของระบบ แตมุงเนนไปท่ีผลลัพธ
ท่ีออกมาหลังจากการตอบสนองของระบบ โดยเกิดจากการนําเขาขอมูล และการจัดกระทําระบบ  
และท่ีสําคัญ Black-Box Testing ผูท่ีทําการทดสอบ หรือ นักทดสอบจะไมทําการเขาถึง Source Code 
โดยนักทดสอบจะรูแควาใหขอมูลเขาระบบ เพ่ือท่ีจะไดรับผลลัพธ ออกมาตองมีความสอดคลองกัน           
และทดสอบหนาท่ีตาง ๆ ของโปรแกรมตามขอเสนอแนะท่ีมี โดยกําหนดขอมูลในการทดสอบ ดังนี้ 
 1.  คาตัวแทนของกลุม 
 2.  คาสูงสุด 
 3.  คาต่ําสุด 
 4.  คาเกินพิกัด 
 5.  คาท่ีผิดวิสัย 
 White-Box Testing คือ การทํา Test เพ่ือดูโครงสรางภายในซ่ึงพิจารณากลไกภายในของ
ระบบ หรือ Component โดยจะมุงเนนไปท่ีโครงสรางภายในของ Software Code ซ่ึง Tester จะเปน
ผูท่ีทําการพัฒนา Code หรือเปน Developer เพราะจะทราบวา Code เปนอยางไร และการเขียน 
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Test Cases จะเปนไปตามแนวทางของการ Execution ตองสรางชุดทดสอบเฉพาะสําหรับการทดสอบ
ในเง่ือนไขตาง ๆ และชุดทดสอบจะตอง ประกอบดวย ชุดท่ีสามารถประมวลผลอยางปกติและไมปกติ 
 นอกจากนี้ ยังมีเทคนิคอ่ืนท่ีนํามาทดสอบโปรแกรม คือ Manual Testing (การทดสอบ
โดยไมใชเครื่องคอมพิวเตอร) จะทําการการทดสอบแบบตรวจไวยากรณ และการทํางานตามลําดับ
คําสั่งในโปรแกรม สวนของ Automated Testing (การทดสอบดวยเครื่องคอมพิวเตอร) จะเปนการ
ทดสอบดวยการตรวจสอบไวยากรณท่ีเขียนข้ึน ทดสอบโปรแกรมทีละโมดูลเพ่ือหาขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน
ภายในโมดูล 
 ดังนั้นการทดสอบระบบหรือโปรแกรม มีวัตถุประสงคเพ่ือการคนหาขอบกพรองใน Final 
Product และทําการแกจุดบกพรองนั้น ๆ โดยตองสามารถตอบคําถาม ดังตอไปนี้ 
 1.  ซอฟตแวรทํางานไดจริงตามท่ีคาดหวัง 
 2.  ตอบสนองความตองการของผูใช 
 3.  ตรงกับท่ีผูใชคาดหวัง 
 4.  ผูใชชอบ 
 5.  เขากันไดกับระบบอ่ืน ๆ รวมถึงระบบท่ีมีอยูแลว 
 6.  มีวิธีดําเนินการอยางไร 
 7.  รองรับจํานวนผูใชท่ีเพ่ิมข้ึน 
 อีกท้ังการสรางโปรแกรม หรือระบบท้ังหมดก็เพ่ือสนองความตองการของมนุษย จึงควร
คํานึงถึงการยอมรับงานของมนุษยท่ีจะวัดการทํางาน ในประเด็นตอไปนี้เพ่ิมเติม 
 1.  ระยะเวลาท่ีผูใชตองเรียนรูการใชสวนตาง ๆ ของระบบงาน (Time to Learn) 
 2.  ความเร็วของการดําเนินงานแตละสวน (Task Performance) 
 3.  อัตราความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน (Error Rate) 
 4.  ระดับความพึงพอใจของผูใชโดยสวนรวม (Subjective User Satisfaction) 
 5.  ความสามารถจดจําคําสั่งและการใชงานได (Human Retention) 
 



บทท่ี 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป
ของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก พรอมท้ังตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการ
เรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับการแบงกลุมขาวหอมมะลิไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคา          
ขาออกเพ่ือควบคุมขาวโดยผูเชี่ยวชาญ อีกท้ังนําระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว
โดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพขาวหอมมะลิ
ไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย ท้ังนี้ไดแบงวิธีดําเนินการวิจัยเปน 4 ระยะ ตามลําดับดังนี้ 
 ระยะท่ี 1 ออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 ระยะท่ี 2 พัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 ระยะท่ี 3 การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ด
ขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับการแบงกลุมขาวหอม
มะลิไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาวโดยผูเชี่ยวชาญ 
 ระยะท่ี 4 การตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายใน
ประเทศไทย 
 โดยแตละระยะมีวิธีดําเนินการวิจัยแสดงรายละเอียด ดังภาพท่ี 3-1 
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ระยะที่ 1ระยะที่ 1
ออกแบบระบบตรวจสอบ

คุณภาพทางฟโนไทปของ

เมล็ดขาว

ออกแบบระบบตรวจสอบ

คุณภาพทางฟโนไทปของ

เมล็ดขาว

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโน

ไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

2. ออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

3. สรางตนแบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

    3.1  Hardware

    3.2  Software

4. ทดลองใช(Pilot Study) 

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโน

ไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

2. ออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

3. สรางตนแบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

    3.1  Hardware

    3.2  Software

4. ทดลองใช(Pilot Study) 

ระยะที่ 2ระยะที่ 2

 พัฒนาระบบการตรวจสอบ

คุณภาพของเมล็ดขาวทางฟ

โนไทปโดยใชเครื่องเรียนรู

ดวยตัวเอง

 พัฒนาระบบการตรวจสอบ

คุณภาพของเมล็ดขาวทางฟ

โนไทปโดยใชเครื่องเรียนรู

ดวยตัวเอง

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโน

ไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

2. พัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

    2.1  Hardware: ติด Marker บนอุปกรณ สําหรับวัดขนาดวัตถุ

    2.2  Software: ใสลักษณะของภาพโดยละเอียด ประกอบดวย

          - ขนาดหรือรูปรางของเมล็ด (กวางและยาว)

          - พื้นผิวสัมผัส (ความมันวาว)

          - สี (ความสม่ําเสมอ)

3. Training Data ตามทฤษฎีแนวคิดของออซูเบล (Assimilation Theory)

          - คัดขาวหอมมะลิไทยตามคุณลักษณะ พรบ.ขาวหอมมะลิไทย โดยผูเชี่ยวชาญ

          - ถายภาพตนฉบับใหครบทุกคุณลักษณะ พรบ.ขาวหอมมะลิไทย

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโน

ไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

2. พัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) ของเมล็ดขาว

    2.1  Hardware: ติด Marker บนอุปกรณ สําหรับวัดขนาดวัตถุ

    2.2  Software: ใสลักษณะของภาพโดยละเอียด ประกอบดวย

          - ขนาดหรือรูปรางของเมล็ด (กวางและยาว)

          - พื้นผิวสัมผัส (ความมันวาว)

          - สี (ความสม่ําเสมอ)

3. Training Data ตามทฤษฎีแนวคิดของออซูเบล (Assimilation Theory)

          - คัดขาวหอมมะลิไทยตามคุณลักษณะ พรบ.ขาวหอมมะลิไทย โดยผูเชี่ยวชาญ

          - ถายภาพตนฉบับใหครบทุกคุณลักษณะ พรบ.ขาวหอมมะลิไทย

Training 

Model

Training 

Model

ClassificationClassification

ระยะที่ 3ระยะที่ 3

ตรวจสอบประสิทธิภาพของ

ระบบตรวจสอบคุณภาพ

ทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

ตรวจสอบประสิทธิภาพของ

ระบบตรวจสอบคุณภาพ

ทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

1. ขาวหอมมะลิไทยคัดเลือกโดยผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวย

          - ขาวขาว 100%

          - ขาวขาว 5%

          - ขาวขาว 10%

          - ขาวขาว 15%    

2. ตรวจสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม

    2.1 ทํานายผลโดยผูเชี่ยวชาญ

    2.2 ทํานายผลโดยระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

1. ขาวหอมมะลิไทยคัดเลือกโดยผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวย

          - ขาวขาว 100%

          - ขาวขาว 5%

          - ขาวขาว 10%

          - ขาวขาว 15%    

2. ตรวจสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม

    2.1 ทํานายผลโดยผูเชี่ยวชาญ

    2.2 ทํานายผลโดยระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

1. ขาวหอมมะลิไทยที่จําหนายในทองตลาด ประกอบดวย

          - ขาวขาว 100%

          - ขาวขาว 5%

          - ขาวขาว 10%

          - ขาวขาว 15%    

2. ตรวจสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม

    2.1 ขอมูลที่ฉลากสินคาระบุชนิดของขาว

    2.2 ทํานายผลโดยระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

3. ติดตั้งโปรแกรมและจัดทําคูมือการใชงาน

1. ขาวหอมมะลิไทยที่จําหนายในทองตลาด ประกอบดวย

          - ขาวขาว 100%

          - ขาวขาว 5%

          - ขาวขาว 10%

          - ขาวขาว 15%    

2. ตรวจสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม

    2.1 ขอมูลที่ฉลากสินคาระบุชนิดของขาว

    2.2 ทํานายผลโดยระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

3. ติดตั้งโปรแกรมและจัดทําคูมือการใชงาน

ระยะที่ 4ระยะที่ 4

นําระบบตรวจสอบคุณภาพ

ทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

กับขาวที่ขายในทองตลาด

นําระบบตรวจสอบคุณภาพ

ทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

กับขาวที่ขายในทองตลาด

 
 
ภาพท่ี 3-1 ระยะของวิธีดําเนินการวิจัย 
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ระยะที่ 1 ออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว โดยใช 
การเรียนรูของเคร่ืองจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 
 ออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักร
ดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก แสดงข้ันตอนการออกแบบระบบ (Work Flow) ดังภาพท่ี 3-2 
 

 
 

ภาพท่ี 3-2 ภาพรวมการดําเนินงานของระบบตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวทางฟโนไทปเบื้องตน 
 
 กระบวนการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวในชวงตนจะเปน
การรางและออกแบบอุปกรณ (Hardware) เพ่ือนําไปใชงานรวมกับโปรแกรม (Software) และการ
เชื่อมตอระหวางอุปกรณ (Hardware) กับ โปรแกรม (Software) โดยการออกแบบเปน 3 สวนดังนี้ 
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 สวนท่ี 1 การออกแบบอุปกรณ (Hardware) 
 จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวของ ตัวอยางเชน งานวิจัยของ Liu et al (2017, pp. 302-
309) เปนการประยุกต ใชกลองท่ีติดตั้งมาพรอมกับสมารทโฟน ชวยในการนับเมล็ดขาวดวยซอฟตแวร
พัฒนาบนระบบแอนดรอยด (Android) หรือ Veena and Latharani (2014) ศึกษาประสิทธิภาพใน 
การจําแนกเมล็ดขาวโดยใชกระบวนการทางสัณฐานวิทยา หรือ Lurstwut and Pornpanomchai 
(2017) ศึกษาการวิเคราะหภาพบนพ้ืนฐานของสีรูปรางและเนื้อสัมผัสของเมล็ดขาว (Oryza sativa L.) 
การประเมินความงอก ใชภาพดิจิทัลถายดวยกลองดิจิทัลหรือกลองโทรศัพทมือถือปกติ คาความถูกตอง
ของระบบ เทากับ 7.66% และยอมรับ 5.42% หรือ Tanwong, Suksawang, and Punsawad, (2018) 
ท่ีใชภาพดิจิทัลในการจําแนกพรรณตนแบบของคุณภาพขาวตามมาตรฐานเกษตร พบวา คาความคลาดเคลื่อน 
ท่ีเกิดข้ึนสาเหตุมาจาก ภาพท่ีนํามาประมวลผลเบลอ เอียงองศา (ไมตั้งฉาก) หรือจะเปนแสงท่ีมา
กระทบวัตถุทําใหเกิดเงา รวมท้ังวัตถุท่ีเกิดการซอนทับกัน เปนตน 
 จากปญหาดังกลาวจึงนํามาซ่ึงการออกแบบอุปกรณเพ่ือชวยใหไดภาพสําหรับการนําไป
ดําเนินงานในสวนของโปรแกรม (Software) ตอไป 
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ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบ

ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบ

ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

ออกแบบอุปกรณสําหรับทํางานรวมกับโปรแกรมออกแบบอุปกรณสําหรับทํางานรวมกับโปรแกรม

ตรวจสอบคุณภาพของภาพตรวจสอบคุณภาพของภาพ

เริ่มตนเริ่มตน

สีฉาก/วัสดุปูพื้นสีฉาก/วัสดุปูพื้น

ปริมาณแสงปริมาณแสง

ตัวอยางเมล็ดขาวตัวอยางเมล็ดขาว

ถายภาพถายภาพ

ภาพคมชัด

ระยะภาพระยะภาพ

สิ้นสุดสิ้นสุด

เกิดเงา

ภาพมืด

ภาพเบลอ

ปกติ

ไมปกติไมปกติ ไมปกติ

นําเขาโปรแกรมนําเขาโปรแกรม

 
 

ภาพท่ี 3-3 กระบวนการออกแบบอุปกรณ (Hardware)ของระบบตรวจสอบคุณภาพของ 
 เมล็ดขาวทางฟโนไทปเบื้องตน 
 
 จากภาพท่ี 3-3 กระบวนการออกแบบอุปกรณ (Hardware) เบื้องตนควรมีลักษณะท่ี
เคลื่อนยายงาย สะดวกในการประกอบติดตั้งนอกสถานท่ี พรอมท้ังขจัดปจจัยท่ีกอใหเกิดความ 
คลาดเคลื่อนท่ีไดศึกษามาแลวขางตนได ซ่ึงมีข้ันตอน ดังนี้ 
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 1.  เตรียมวัสดุปูพ้ืนสําหรับวางวัตถุดิบ ตองเปนสีดําสนิทไมมันวาวเพราะดูดกลืนทุกสีใน
สเปกตรัม เพ่ือลดการสะทอนสีและแสงท่ีไมเก่ียวของปรากฏบนภาพ 
 2.  พ้ืนท่ีควรเปนขนาดสี่เหลี่ยมจัตุรัส เพ่ืองายตอการนําไปคํานวณขนาด/รูปรางของวัตถุ 
(Pixel) และมีลักษณะคลายถาด คือ มีขอบท้ัง 4 ดานเพ่ือปองกันการกระเด็นหรือรวง ขณะท่ีโปรย
เมล็ดขาวลงพ้ืน 
 3.  มีเสาเพ่ือชวยคํานวณระยะของวัตถุกับอุปกรณถายภาพ (Smartphone/Camera) ให
เหมาะสม เพราะสงผลตอขนาดของวัตถุบนภาพท่ีจะนํามาประมวลผล และกอใหเกิดภาพเบลอไม
คมชัดได 
 4.  องศาของภาพ การเอียงองศาแมเพียงเล็กนอยจะสงผลกระทบตอการวัดขนาด/รูปราง
ของวัตถุดิบ เนื่องจากเมล็ดขาว 1 เมล็ดมีขนาดต่ํากวา 1 เซนติเมตร 
 5.  วางแถบวัดมาตรฐานบนพ้ืน มีลักษณะสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด กวาง 0.5 เซนติเมตร ยาว 
3 เซนติเมตร เพ่ือเปนมาตรวัดเปรียบเทียบกับวัตถุดิบ ในการตรวจสอบขนาดของเมล็ดขาวและใช
ตรวจสอบองศาของภาพ 
 6.  การวัดขนาดของวัตถุ (เมล็ดขาว) ทําโดยสรางแถบวัดรูปทรงเรขาคณิต ดังภาพท่ี 3-4 
 

กวาง 0.5 cm x ยาว 1.5 cmกวาง 0.5 cm x ยาว 1.5 cm

 
 

ภาพท่ี 3-4 แถบมาตรฐานสําหรับเทียบขนาดของวัตถุเพ่ือนํามาติดบนพ้ืน 
 
 7.  จากนั้นสรางอุปกรณ (Hardware) ท่ีชวยในการถายภาพเพ่ือตรวจสอบคุณภาพทาง 
ฟโนไทปของเมล็ดขาวในภาพท่ี 3-5 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-5 รูปแบบอุปกรณ (Hardware) ท่ีชวยในการถายภาพเพ่ือตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป 
 ของเมล็ดขาว 
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 มีสวนประกอบของอุปกรณ (Hardware) มีดังนี้ 
 1.  แผนอะคิลิคหนาประมาณ 2 เซนติเมตร สีเหลี่ยมจัตุรัสพ้ืนท่ีขนาดกวาง 15 เซนติเมตร 
ยาว 15 เซนติเมตร เจาะรูท้ัง 4 มุม ทําขอบสูงข้ึนมา 1-2 เซนติเมตร (เหลือพ้ืนท่ีจริงในการใชงาน
กวาง 10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร) จากนั้นปูพ้ืนดวยสติกเกอรสีดําดานสําหรับวางวัตถุดิบ 
 2.  แผนอะคิลิคหนาประมาณ 2 เซนติเมตร สีเหลี่ยมจัตุรัสพ้ืนท่ีขนาดกวาง 15 เซนติเมตร  
ยาว 15 เซนติเมตร เจาะรูท้ัง 4 มุม ตรงกลางใหเจาะเปนรูขนาดใหญแนวนอนสําหรับวางอุปกรณ
ถายภาพได (ไมหลน) 
 3.  แทงอะคิลิคทรงกลม 4 ชิ้น ยาว 20 เซนติเมตร มีล็อคปรับระดับระยะเลื่อนข้ึนลงได 
ระยะต่ําสุดเริ่มตั้งแต 5 เซนติเมตร สูงสุดท่ี 15 เซนติเมตร 
 สวนท่ี 2 การออกแบบโปรแกรม (Software) 
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ ตัวอยางเชน Lurstwut and Pornpanomchai (2017) 
ศึกษาการวิเคราะหภาพบนพ้ืนฐานของสีรูปรางและเนื้อสัมผัสของเมล็ดขาว (Oryza sativa L.)              
การประเมินความงอก ใชเทคนคิประมวลผลภาพดิจิทัลและเครือขายประสาทเทียม พบวา คาความถูกตอง
ของระบบเทากับ 7.66% หรือ Kaisaat, Keawdonree, Chomkokard, Jinuntuya, and Pattanasiri 
(2017) ศึกษาการวัดสีของเม็ดสี pigmented โดยใชการสแกนแบบแทนและการวิเคราะหภาพ              
ใช Mathematica software ราคาประมาณ 20,000 บาท ในการดําเนินงานนี้ หรือจะเปน Paliwal, 
Erkinbaev, and Mebatsion (2015) ท่ีศึกษาการจัดประเภทขาวตามวิสัยทัศนของ Machine Vision 
Systems: (MVS) ความทาทายและอนาคตท่ีคาดหวัง พบวา MVS สวนใหญตองใชการสรางภาพขนาด
และสีท่ีไดจากภาพดิจิทัลของธัญพืชจะถูกนํามาใชสําหรับการจําแนกเมล็ดธัญพืชโดยอัตโนมัติ หากเพ่ิม
คุณสมบัติ คือ รูปราง ขนาด สี จะเพ่ิมความถูกตองแมนยําท่ี 98.2% จากเดิม 83.6% หรือ Zareiforoush, 
Minaei, Alizadeh, Banakar (2016) ศึกษาการจําแนกเชิงคุณภาพของเมล็ดขาวขาวโดยใชเครื่อง
คอมพิวเตอรวิสัยทัศนและเทคนิค Metaheuristic โดยเปรยีบเทียบ 4 เทคนิค คือ เครือขายประสาท
เทียม (ANN) เครื่องเวกเตอรสนับสนุน (SVM) ตนไมการตัดสินใจและเครือขาย Bayesian Networks 
ในการจําแนกประเภทขาวสาร พบวา เครือขายประสาทเทียม (ANN) มีโครงสรางขอมูล 12-5 * 4             
มีการจําแนกสูงสุด ความถูกตอง (98.72%) เครื่องเวกเตอรสนับสนุน (SVM) ใชฟงกชั่นเคอรเนล 
Universal Pearson VII (98.48%) ตนไมการตัดสินใจดวยข้ันตอนวิธี REP (97.50%) และเครือขาย 
Bayesian Networks ดวยข้ันตอนการคนหา Hill Climber (96.89%) เปนตน จะเห็นไดวาทุก ๆ
งานวิจัยจะตองมีการเริ่มตนดวยเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัลทุกงาน ดังนั้น จะขาดเทคนิค
ดังกลาวในงานวิจัยนี้จึงเปนสิ่งจําเปนท่ีตองดําเนินการกอน 
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ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบ

ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบ

ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว

ออกแบบโปรแกรมสําหรับทํางานรวมกับ

อุปกรณ

ออกแบบโปรแกรมสําหรับทํางานรวมกับ

อุปกรณ

เริ่มตนเริ่มตน

เตรียมขอมูลภาพจริงให

เปน นามสกุล .jpg

เตรียมขอมูลภาพจริงให

เปน นามสกุล .jpg

Image ProcessingImage Processing

แปลงภาพ RGB เปนภาพ Gray Scaleแปลงภาพ RGB เปนภาพ Gray Scale

แปลงภาพ Gray Scale

 เปนภาพ Binary

แปลงภาพ Gray Scale

 เปนภาพ Binary

กระบวนการ Segmentationกระบวนการ Segmentation

หาขอบของภาพเมล็ดขาวดวยวิธี 

Canny Edge Detection

หาขอบของภาพเมล็ดขาวดวยวิธี 

Canny Edge Detection

ภาพตามคุณลักษณะเดนภาพตามคุณลักษณะเดน

ภาพดิจิทัลภาพดิจิทัล

สิ้นสุดสิ้นสุด

กรองสัญญาณรบกวนกรองสัญญาณรบกวน

ผาน

ไมผาน

 
 

ภาพท่ี 3-6 การออกแบบโปรแกรม (Software) ของระบบตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาว 
   ทางฟโนไทป ดวยเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัลอยางงาย โดยโปรแกรม Matlab 
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 สําหรับข้ันตอนกระบวนการออกแบบโปรแกรมเบื้องตนดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ
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) เชน 
ความคมชัดปรับตามทฤษฎี Contract Enhancement การปรับเนนเสนขอบภาพตามทฤษฎี Edge 
enhancement เทคนิค Edge Detection หรือกรณีภาพไมสมบูรณมีสัญญาณรบกวนใชเทคนิคการ
กรองสัญญาณภาพ Image Filtering เพ่ือกําจัดสัญญาณรบกวน 
 3.  การวิเคราะหขอมูลภาพ (Image Analysis) เปนการวัดหรือขอมูลเชิงปริมาณ เพ่ือ
สรางคําจํากัดความ และแยกคุณลักษณะของวัตถุในภาพเพ่ือชวยระบุชนิด ตองมีการแยกสวนวัตถุ 
(Segmentation) ท่ีสนใจออกมาจากรูปภาพหรือฉากได 
 การดําเนินงานในข้ันตอนนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือใหไดภาพท่ีพรอมนําไปสรางระบบตรวจสอบ
คุณภาพของเมล็ดขาวทางฟโนไทป โดยใชเทคนิคการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก
ตอไป โดยทายท่ีสุดภาพท่ีไดท้ังหมดจะนํามาจัดแบงภาพออกเปน 2 กลุม คือ Training และ Testing 
เพ่ือนําไปสรางโมเดลในการทํานายกลุมขาวแตละประเภทตอไป 
 สวนท่ี 3 การออกแบบ User Interface เพ่ือติดตอระหวาง คนกับเครื่อง 
 การออกแบบ User Interface เพ่ือติดตอระหวางผูใชกับเครื่อง ตองคํานึงถึงการจัดวาง
องคประกอบท่ีอยูภายในแอปพลิเคชัน และการแสดงผลลัพธท่ีชัดเจน ครอบคลุม ครบถวนตาม
วัตถุประสงคของวิจัย และถูกตอง 
 ในงานวิจัยนี้ไดออกแบบข้ันตอนทํางานปรากฏดังภาพท่ี 3-7 
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ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการ

ออกแบบ User Interphase ของแอพพลิเคชั่น

ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการ

ออกแบบ User Interphase ของแอพพลิเคชั่น

ออกแบบหนาจอสวนติดตอผูใชกับโปรแกรมออกแบบหนาจอสวนติดตอผูใชกับโปรแกรม

เริ่มตนเริ่มตน

รายละเอียดที่ตองการ

นําเสนอ

รายละเอียดที่ตองการ

นําเสนอ

Mobile ApplicationMobile Application

Classification: ACTClassification: ACT

Model ApplicationModel Application

สิ้นสุดสิ้นสุด

Android studio

ไมผาน

ผาน

 
 
ภาพท่ี 3-7 การออกแบบ User Interface ของระบบตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวทางฟโนไทป  
 โดยโปรแกรม Android studio 
 
 การออกแบบ User Interface นี้มีวัตถุประสงค ดังนี้ 
 1.  ทําใหฮารดแวร ซอฟตแวรทํางานกันเปนระบบ โดยรวมถึงระบบปฏิบตัิการ ไดรเวอร 
และระบบหลักตาง ๆ บนสมารทโฟน 
 2.  ออกแบบข้ันตอนโดยอางอิงกับสิ่งท่ีผูใชตองใชจริงในการทํางานเปนหลัก 
 3.  ภาษาท่ีใชในการเขียนโปรแกรม เชน .net php html C++ Java Android 
 4.  โดยออมเพ่ือเก็บขอมูลการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวแตละพ้ืนท่ี/ชวงเวลา เพ่ือใชใน
การตรวจสอบคุณภาพในอนาคต 
 ซ่ึงจากวัตถุประสงคดังกลาว นํามาผสานกับการออกแบบ User Interface ของระบบ
ตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวทางฟโนไทป โดยโปรแกรม Android studio ในภาพท่ี 3-7 ออกมา
เปนแผนภาพการทํางานดังปรากฏตามภาพท่ี 3-8 ตอไปนี้ 
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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 แผนภาพการทํางานของระบบตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวทางฟโนไทป  
  (User Interface) 
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ระยะที่ 2 พัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว โดยใช 
การเรียนรูของเคร่ืองจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 จากกระบวนการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวในระยะท่ี 1 
ท้ัง 3 สวน ไดนํามาพัฒนาตอในระยะท่ี 2 นี้ เพ่ือนําไปใชงานจริงโดยมีการแบงออกเปน 3 สวน
เชนเดียวกันดังนี้ 
 สวนท่ี 1 การพัฒนาอุปกรณ (Hardware) 
 จากภาพท่ี 3-5 ในระยะท่ี 2 นี้ไดพัฒนาอุปกรณ (Hardware) จากตนแบบใหสามารถ
นําไปใชงานจริงไดดังภาพท่ี 3-9 
 

 
 

ภาพท่ี 3-9 อุปกรณ (Hardware) สําหรับการถายภาพเมล็ดขาว เพ่ือตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป 
 
 จากภาพท่ี 3-9 เห็นไดวาอุปกรณมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส และมีเสาท้ัง 4 ดาน ท้ังนี้
เพ่ือสะดวกตอการนํามาคํานวณพ้ืนท่ีและระยะโฟกัสภาพของกลอง รวมท้ังสามารถประมาณการณถึง
จํานวนเมล็ดขาวท่ีตองใชวางเพ่ือทําการตรวจสอบคุณภาพแตละเมล็ดไดอยางแมนยํา 
 สําหรับแผนสีดําอิสระท่ีเจาะรูตรงกลางเพ่ือเปนฝาปดสําหรับวางสมารทโฟนในการ
ถายภาพ 
 กระบวนการพัฒนาอุปกรณ (Hardware) ยังมีการนําสมารทโฟนมาใชเปนอุปกรณหลักใน
การนําขอมูลเขาไปประมวล ตลอดจนการประมวลผลเพ่ือใหไดผลลัพธสุดทาย โดยสมารทโฟนท่ี
นํามาใชในการดําเนินงานวิจัยนี้ตองมีคุณลักษณะเบื้องตนดังตอไปนี้ 
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ภาพท่ี 3-10 ตัวอยางสมารทโฟนสําหรับการดําเนินงานตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
 
 ลักษณะของสมารทโฟนเบื้องตนท่ีนํามาใชพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป
ของเมล็ดขาว มีดังนี้ 
 1. ระบบปฏิบัตกิาร Android 8.1 Oreo  
 2.  ชิปเซ็ตประมวลผล: Octa-Core Qualcomm 
 3.  หนวยความจําแรม (RAM): ขนาด 4GB 
 4.  หนวยความจําภายใน (ROM): ขนาด 64GB พรอมรองรับการดหนวยความจําภายนอก
แบบ microSD 
 5.  กลองดิจิทัล: ดานหลังความละเอียด 13 ลานพิกเซลข้ึนไป  พรอมไฟแฟลช LED และ
เทคโนโลยี AI 
 6.  หนาจอแสดงผล: FullView Display ขนาด 6 นิ้วข้ึนไป ความละเอียดระดับ Full HD 
(1080x2280 พิกเซล) 
 สวนเสริม: กรณีท่ีตองการนําสงภาพหรือขอมูลควรมีระบบรองรับการเชื่อมตอ Wi-Fi 
802.11 b/g/n และ Bluetooth 4.2 รวมท้ังควรรองรับการใชงานบนเครือขาย 4G ดวยจะเพ่ิมความ
สะดวกในการทํางาน 
 หมายเหตุ  แอปพลิเคชันท่ีพัฒนานี้ใชกับระบบปฏิบัติการแอนดรอยดเทานั้น  โดยใชกับ
สมารทโฟนท่ีมีระบบปฏิบัติการแอนดรอย ตั้งแตเวอรชั่น 5.1 (Lollipop) เปนตนไป มีความละเอียด
ของจอแสดงผล 720 x 1280 พิกเซล หนวยความจําแรม (RAM): ขนาด 4GB หนวยความจําภายใน 
(ROM): ขนาด 16 GB  กลองดิจิตอล 13 ลานพิกเซล 
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 สวนท่ี 2 การพัฒนาโปรแกรม (Software) 
 ในระยะท่ี 1 เปนเพียงการออกแบบโปรแกรม (Software) เทคนิคการประมวลผลภาพ
ดิจิทัล ดวยโปรแกรม Matlab ดังภาพท่ี 3-6 สําหรับในระยะนี้มีการปรับปรงุองคประกอบภายใน 
ของเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัลใหมีการทํางานดีข้ึนสามารถประมวลผลไดท้ัง ขนาดหรือรูปราง
ของเมล็ด (กวางและยาว) พ้ืนผิวสัมผัส (ความมันวาว) สี (ความสมํ่าเสมอ) ครบตามขอกําหนดของ
พระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มีการประกาศในราชกิจจานุเบกษาของ
กระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอม
มะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 
 
  การพัฒนาโปรแกรมนี้จะนําขอมูลท่ีไดจากระยะท่ี 1 มาพัฒนาตอดังภาพ 3-11 
 

เริ่มตนเริ่มตน

พัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางพีโนไทปเมล็ดขาว ตาม Act

“Machine Learning by Deep Learning Method”

พัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางพีโนไทปเมล็ดขาว ตาม Act

“Machine Learning by Deep Learning Method”

วิเคราะห CVI ดานเนื้อหาโดย

ผูเชี่ยวชาญ

วิเคราะห CVI ดานเนื้อหาโดย

ผูเชี่ยวชาญ

Algorithm TestingAlgorithm Testing

ทดลองใช(Pilot Study) ทดลองใช(Pilot Study) 

ความถูกตองในการแบงกลุมความถูกตองในการแบงกลุม

สิ้นสุดสิ้นสุด

ปรับปรุงปรับปรุง

ปรับปรุงปรับปรุง

ไมผาน

ไมผาน

ไมผาน

ผาน

ผาน

ผาน

ผาน

โปรแกรมตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป

ของเมล็ดขาว

โปรแกรมตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป

ของเมล็ดขาว

Image ProcessingImage Processing

ผาน

ผาน

 
 
ภาพท่ี 3-11 การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรู 
   ของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
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 การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก ในภาพท่ี 3-11 ดําเนินงานภายใตเง่ือนไข ดังนี้ 
 การควบคุมมาตรฐานสนิคาขาว ตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออก เรื่อง กําหนดให
ขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) (2559, หนา 3) 
ประกอบดวย 
 1.  ขาวขาว 100 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้  
  1.1  สวนผสม ประกอบดวย 
  ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 60.0 
  ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 5.0 สวนข้ึนไป แตไมถึง 8.0 สวน ไมเกินรอยละ 4.5             
ในจํานวนนี้อาจมีขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 5.0 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7 ไมเกินรอยละ 0.5 
และปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.1 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 8.0 สวนข้ึนไป  
  1.2  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   1.2.1  ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 0.5  
   1.2.2  ขาวเมล็ดเหลือง ไมเกินรอยละ 0.2  
   1.2.3  ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 3.0  
   1.2.4  ขาวเมล็ดเสีย ไมเกินรอยละ 0.25  
   1.2.5  ขาวเหนียว ไมเกินรอยละ 1.0  
  1.3  ระดับการขัดสี สีดีพิเศษ 
 2.  ขาวขาว 5 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้  
  2.1  สวนผสม ประกอบดวย  
  ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 60.0  
  ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 3.5 สวนข้ึนไป แตไมถึง 7.5 สวนไมเกินรอยละ 7.0         
ในจํานวนนี้อาจมีขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 3.5 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7 ไมเกินรอยละ 0.5 
และปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.1 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 7.5 สวนข้ึนไป  
  2.2  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   2.2.1  ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 2.0  
   2.2.2  ขาวเมล็ดเหลือง ไมเกินรอยละ 0.5  
   2.2.3  ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 6.0  
   2.2.4  ขาวเมล็ดเสีย ไมเกินรอยละ 0.25  
   2.2.5  ขาวเหนียว ไมเกินรอยละ 1.5  
  2.3  ระดับการขัดสี สีดี 
 3.  ขาวขาว 10 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้ 
  3.1  สวนผสม ประกอบดวย 
  ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 55.0  
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  ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 3.5 สวนข้ึนไป แตไมถึง 7.0 สวนไมเกินรอยละ 12.0         
ในจํานวนนี้อาจมีขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 3.5 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7 ไมเกินรอยละ 0.7 
และปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.3 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 7.0 สวนข้ึนไป 
  3.2  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   3.2.1  ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 2.0  
   3.2.2  ขาวเมล็ดเหลือง ไมเกินรอยละ 1.0  
   3.2.3  ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 7.0  
   3.2.4  ขาวเมล็ดเสีย ไมเกินรอยละ 0.5  
   3.2.5  ขาวเหนียว ไมเกินรอยละ 1.5  
  3.3  ระดับการขัดสี สีดี 
 4.  ขาวขาว 15 เปอรเซ็นต ตองมีสวนผสมของเมล็ดขาว และระดับการขัดสี ดังนี้ 
  4.1  สวนผสม ประกอบดวย 
  ขาวเต็มเมล็ด ไมนอยกวารอยละ 55.0 ขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 3.0 สวนข้ึนไป แตไม
ถึง 6.5 สวน ไมเกินรอยละ 17.0 ในจํานวนนี้อาจมี 
  ขาวหักท่ีมีความยาวไมถึง 3.0 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7  ไมเกินรอยละ 2.0 
และปลายขาวขาวซีวัน ไมเกินรอยละ 0.5 นอกนั้นเปนตนขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 6.5 สวนข้ึนไป 
  4.2  ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได 
   4.2.1  ขาวเมล็ดแดงและหรือขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน ไมเกินรอยละ 5.0  
   4.2.2  ขาวเมล็ดเหลือง  ไมเกินรอยละ 1.0  
   4.2.3  ขาวเมล็ดทองไข ไมเกินรอยละ 7.0  
   4.2.4  ขาวเมล็ดเสีย  ไมเกินรอยละ 1.0  
   4.2.5  ขาวเหนียว  ไมเกินรอยละ 2.0  
  4.3  ระดับการขัดสี  สีดีปานกลาง 
 
ตารางท่ี 3-1 แสดงลักษณะเมล็ดขาวแตละแบบตามนิยามของพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออก 

เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสนิคาขาวหอมมะลิไทย 
(ฉบับท่ี 3) (2559, หนา 3) 

 
ช่ือ ภาพลักษณะเมล็ดขาว นิยาม 

ขาวเต็มเมล็ด 

 

เมล็ดขาวท่ีอยูในสภาพเต็มเมล็ด ไมมีสวนใด หักและให
รวมถึงเมล็ดขาวท่ีมีความยาวตั้งแต 9 สวนข้ึนไป 

ขาวหัก 

 

เมล็ดขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 2.5 สวนข้ึนไป แต ไม
ถึงความยาวของตนขาว และใหรวมถึงเมล็ดขาวแตก
เปนซีกท่ีมีเนื้อท่ีเหลืออยูไมถึงรอยละ 80 ของเมล็ด 
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ตารางท่ี 3-1 (ตอ) 
 

ช่ือ ภาพลักษณะเมล็ดขาว นิยาม 
ปลายขาวซีวัน 

 

เมล็ดขาวหักขนาดเล็กท่ีรอนผาน ตะแกรงเบอร 7 

ขาวเมล็ดขัดสีต่ํา
กวามาตรฐาน 

 

เมล็ดขาวท่ี ผานการขัดสีต่ํากวาระดับการขัดสีท่ีกําหนด
ไวสําหรับขาวแตละชนิด 

ขาวเมล็ดเหลือง 

 

เมล็ดขาวท่ีมีบางสวนหรือท้ังเมล็ด กลายเปนสีเหลือง
อยางชัดแจง 

ขาวเมล็ดทองไข 

 

เมล็ดขาวเจาท่ีเปนสีขาวขุนเหมือน ชอลกมีเนื้อท่ีตั้งแต
รอยละ 50 ข้ึนไปของเนื้อท่ีเมล็ดขาว 

ขาวเมล็ดเสีย 

 

เมล็ดขาวท่ีเสียอยางเห็นไดชัดแจงดวย ตาเปลาซ่ึงเกิด
จากความชื้น ความรอน เชื้อรา แมลง หรืออ่ืน 

ขาวเมล็ดลีบ 

 

เมล็ดขาวท่ีไมเจริญเติบโตตาม ธรรมดาท่ีควรจะเปน มี
ลักษณะแฟบ แบน 

ขาวเปลือก 

 

ขาวท่ียังไมผานการกะเทาะเอาเปลือกออก 

ขาวเมล็ดออน 

 

เมล็ดขาวท่ีมีสีเขียวออนไดจาก ขาวเปลือกท่ียังไมแก 

ขาวเหนียว 

 

เนื้อเมล็ดขุนกวาขาวเจา 

เมล็ดพืชอ่ืน 

 

เมล็ดพืชอ่ืน ๆ ท่ีมิใชเมล็ดขาว 

 
 จากขอมูลขางตนตรวจสอบรายละเอียดของวัตถุ (ขาวและสิ่งท่ีอาจมีปนได) ใหเปนไปตาม
คุณลักษณะและนิยามขางตน โดยทีมผูเชี่ยวชาญจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี กอนนําเขาสูกระบวนการ
ถายภาพดิจิทัล เพ่ือสรางขอมูลท่ีนําเขาระบบอยางถูกตองอันจะสงผลถึงการจัดกลุมขาวอยางถูกตอง
ตอไป 
 พรอมท้ังมีการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาภายหลังจากการไดภาพดิจิทัลอีกครั้งโดยทีม
ผูเชี่ยวชาญจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานีชุดเดิม ดําเนินการตรวจสอบขอมูลอีกครั้ง 
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 รายละเอียดการดําเนินงานเพ่ือพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว
โดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก ในภาพท่ี 3-11 เริ่มจากการคัดเลือกเมล็ด
พันธุกอนนําเขาสูกระบวนการพัฒนาโดยทีมนักวิชาการนําโดยคุณกัญญา เชื้อพันธุ นักวิชาการเกษตร
ชํานาญการพิเศษ ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี กองวิจัยและพัฒนาขาว กรมการขาว 
จากนั้นนํามาถายภาพดิจิทัล ซ่ึงมีการดําเนินงานดังแสดงรายละเอียดดานลางนี้ 
 1.  การนําภาพเขาสูกระบวนการสรางโปรแกรมการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวทาง              
ฟโนไทป ผาน User Interface นั่นคือ จอภาพ และปุมบันทึกภาพ (สวนท่ีนําขอมูลเขาและแสดงผล
ขอมูล เชื่อมระหวางอุปกรณกับคน) 

Image 
Acquistion

Image 
Acquistion

Image 
Enhancement

Image 
Enhancement

 
 
ภาพท่ี 3-12 การนําภาพดิจิทัลท่ีไดจากการถายวัตถุจริงมาเขาสูกระบวนการปรับปรุงภาพเบื้องตน 
 
 2.  นําภาพดิจิทัลมา label ขอมูลภายใน โดยใชทฤษฎีการเรียนรูอยางมีความหมายออซูเบล 
(Ausubel) หรือ Subsumption Theory ประกอบการดําเนินงาน เพ่ือใหขอมูลท่ีใสความหมายเชื่อมโยง
ความรูท่ีปรากฏในเอกสารกับความรูเดิมท่ีทําการสอนโดยวิธีการใหขอมูลขาวสาร 
 

 
 

ภาพท่ี 3-13 การนําภาพแตละภาพมาทําการ label ขอมูลภายใน 
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 3.  นําภาพท่ี label ขอมูลภายในเรียบรอย เขาสูกระบวนการท่ีปรับปรุงภาพเพ่ือ 
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 นําภาพเขาสูกระบวนการ Image Processing ปรบัปรุงภาพ 

 
 4.  นําภาพท้ังเมล็ดขาวทุกชนิดท้ังแบบเดี่ยวและกลุม มาทําการ Training Data โดย
จํานวนภาพท่ีนํามาใชงานทุกชนิด คํานวณไดจากสูตรทางคณิตศาสตร ดังนี้ 
 การจัดหมู (Combination) เปนการหาจํานวนของสิ่งของ n สิ่ง ท่ีแตกตางกันท้ังหมด         
โดยตองการเลือกของ r สิ่งมาจากของ n สิ่ง ไมสนใจลําดับ 

𝐶𝐶𝑛𝑛,𝑟𝑟 =  �𝑛𝑛𝑟𝑟� =
𝑛𝑛!

(𝑛𝑛 − 𝑟𝑟)! 𝑟𝑟!
 

 เปนการประมาณการณเบื้องตนสําหรับจํานวนภาพตามหลักการท้ังนี้จํานวนสิ่งของ n สิ่งท่ี
ตางกันตามสูตรทางคณิตศาสตรในงานวิจัยนี้ คือ ชนิดของขาวท่ีเปนสวนผสมภายในท่ีจําแนกประเภท
ขาวขาว 100 เปอรเซ็นต 5 เปอรเซ็นต 10 เปอรเซ็นต และ15 เปอรเซ็นต เพ่ือใชในการจําแนก
เปอรเซ็นต (ไดมีการนิยามศัพทเฉพาะไวท่ีบทท่ี 1 หนา 14-15) มีดังนี้ 
 1.  ความใสและขนาด ประกอบดวย ขาวเต็มเมล็ด ขาวหัก และปลายขาวซีวัน  
 2.  ความขุนและสี ประกอบดวย ขาวเมล็ดเหลือง ขาวเมล็ดทองไข ขาวเมล็ดเสีย และขาว
เหนียว 
 3.  พ้ืนผิวภายนอก ประกอบดวย ขาวเมล็ดขัดสีต่ํากวามาตรฐาน และขาวเปลือก 
 4.  อ่ืนๆ ประกอบดวย ขาวเมล็ดลีบ ขาวเมล็ดออน เมล็ดพืชอ่ืน ขาวกลอง และวัตถุอ่ืน 
(แกลบ เศษวัตถุ (กรวดขนาดเล็ก)) 
 นําขอมูลท้ัง 12 คุณลักษณะขางตนมามาสรางเปนภาพรวม 2,129 ภาพ จากนั้นนําภาพ
ท้ังหมดมาคัดเลือกดวยตาเปลาอยางงายกอนนําเขาระบบ  สําหรับภาพท่ีไมสามารถนําเขาสู
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กระบวนการ Training Data คือ ภาพท่ีปริมาณแสงไมเพียงพอ หรือมากเกินไปจนทําใหเกิดสัญญาณ
รบกวนจนไมสามารถวิเคราะหได ดังตัวอยางภาพท่ี 3-15 
 

 
 

ภาพท่ี 3-15 ตัวอยางภาพท่ีไมเหมาะสมท่ีคัดออกกอนนําไป Training Data 
 
 5.  จากจํานวนภาพในขอ 4 คงเหลือภาพท่ีสามารถนําไปใชได 1,869 ภาพสําหรับการ
ฝกอบรมตามประเภทของขาว 4 ชนิดและแตละชนิดมี 4 กลุมและ 15 คุณลักษณะเหมือนกัน โดย
ระบบจะทําการสุมเลือกภาพมาครั้งละ 15 ภาพเพ่ือทดสอบแตละชุดขอมูลประกอบดวย 25 ชั้น 
(375ภาพ) ทําเชนนี้ 4 รอบในแตละรอบใชเง่ือนไขเปลี่ยนตามประเภทของขาว โดยในข้ันตอนการฝก
ใชภาพประมาณ 1,500 กวาภาพ ซ่ึงเปนข้ันตอนของการกระบวนการ Convolutional Neural 
Networks (CNN) โดยใชเทคนิค Discriminator Network ดําเนินการในสวนของ 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 รายละเอียดการนําเขาภาพแสดงกระบวนการ Training Data  1 รอบใน 1 เง่ือนไข 
 

 
 
ภาพท่ี 3-17 กระบวนการ Convolutional Neural Networks (CNN)  โดยใชเทคนิค  
   Discriminator Network ดําเนินการในสวนของ Feature Extraction 
 



129 

                                           

 6.  ดําเนินการจัดกลุม ตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มีการ
ประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคา
มาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 และนําภาพท่ีเหลือมาผสมกับ
ภาพท่ีใชฝกอบรมแลวเล็กนอยไปทําการทดสอบตอไป 
 

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 ข้ันตอนการจัดกลุมคุณภาพเมล็ดขาวทางฟโนไทป ดวยหลักการทํางานของเทคนิค  
   Deep Learning 
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 โดยมีตัวอยางแสดงในภาพท่ี 3-19 เปนการนําภาพเขาสูกระบวนการทดสอบตามเทคนิค 
Deep Learning 
 

Label Data

Ausubel's theory

Example detail dataExample detail data

Agricultural Standards Act

ขาวเต็มเมล็ด  = 60%

ขาวเมล็ดหัก   = 10%

ขาวเมล็ดแดง  = 0.5%

ขาวเมล็ดทองไข = 3%

ขาวเมล็ดเสีย   = 0.25%

ขาวเหนี่ยว   = 1%

สีดีพิเศษ   = 90%

ขาวเต็มเมล็ด  = 60%

ขาวเมล็ดหัก   = 10%

ขาวเมล็ดแดง  = 0.5%

ขาวเมล็ดทองไข = 3%

ขาวเมล็ดเสีย   = 0.25%

ขาวเหนี่ยว   = 1%

สีดีพิเศษ   = 90%

 
 
ภาพท่ี 3-19 ตัวอยางการวิเคราะหขอมูลภาพภายในเพ่ือนําไปจัด Classification ตามพระราชบัญญัติ 
   มาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว ประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวง 
   พาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาว 
   หอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 

 
 ทายท่ีสุดแลวจะได ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรู
ของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 

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 สรุปการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ  
     เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 



131 

                                           

 สวนท่ี 3 การพัฒนา User Interface เพ่ือติดตอระหวาง คนกับเครื่อง 
 เปนการนําโปรแกรมในสวนท่ี 2 และ Flow Chart ของการออกแบบในระยะท่ี 1 มาผสาน
กันเพ่ือสรางเปนหนาแอปพลิเคชันท่ีพรอมทํางานระหวางคนกับเครื่อง ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 3-2  ข้ันตอนการดําเนินงานของแอปพลิเคชัน Rice Grain Phenotype Thailand เริ่มตน 
     การทํางาน 
 

ข้ันตอน รูป รายละเอียด 
Input 

RICE

 

Short cut หนาจอมือถือ 
กดไปท่ีปุมเพ่ือเปดการทํางานของหนาแรก 

Process 1 

 

เม่ือกดปุมจะสูระบบ link ไปหนา page แรก  
ดังภาพ 
 

Process 2 
 

เม่ือกดปุมจะแสดงสีเขียวเขมเพ่ือบอกสถานะพรอม
ทํางาน ไมพรอมทํางาน สีปุมจะยังคงจางเหมือนเดิม 

Output 

 

-  พรอมทํางานจะไปหนาถัดไป (หนา 2) 
-  ไมพรอมทํางานจะกลับไปท่ี ICON  

 

 
 
ภาพท่ี 3-21 หนาจอเริ่มตนการทํางาน 
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ตารางท่ี 3-3  ข้ันตอนการดําเนินงานของแอปพลิเคชัน Rice Grain Phenotype Thailand  
    การนําเขาขอมูลเพ่ือเตรียมประมวลผล 

 
ข้ันตอน รูป รายละเอียด 
Input 1 

 

กดปุมเพ่ือเปดการทํางานของกลอง
โทรศัพท  เพ่ือเตรียมถายภาพ 

Input 2 

 

กดปุมเพ่ือดึงขอมูลรูปจากโทรศัพท
ออกมาประมวลผล 

Input 3 
 

เม่ือกดปุมจะอธิบายวิธีการใชงาน 

Process 1 

 

- กดปุมหากสถานะพรอมจะ แสดงสี
เขียวลอมรอบปุม 
  เม่ือกดถายภาพแลวภาพจะไปแสดง
ใน page 3 
- กดปุมหากสถานะไมพรอมจะแสดง
สีแดงลอมรอบปุม จากนั้นจะกลับไป
ท่ีหากไมพรอมทํางานจะกลับไปท่ี ICON 

Process 2 

 

- กดปุมหากสถานะพรอมจะ แสดงสี
เขียวลอมรอบปุม 
  เม่ือเลือกขอมูลเรียบรอยแลวภาพ
จะไปแสดงใน Page 3 
- กดปุมหากสถานะไมพรอมจะแสดง
สีแดงลอมรอบปุม จากนั้นจะกลับไป
ท่ีหากไมพรอมทํางานจะกลับไปท่ี 
ICON 

Process 3 
 

ข้ึนขอความอธิบายการทํางานของ 
Camera กดปุมแลวจะแสดงสถานะ... 
Search กดปุมแลวจะแสดงสถานะ.... 

Output 1  Camera 
จะได ภาพเมล็ดขาวท่ีถายเรียบรอย
แลวสงตอไปหนาถัดไป (หนา 3) 
Search 
จะได ภาพเมล็ดขาวท่ีถายเรียบรอย
แลวสงตอไปหนาถัดไป (หนา 3) 

Output 2  หากไมพรอมทํางานจะกลับไปท่ี 
ICON 
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ภาพท่ี 3-22 หนาจอการนําเขาขอมูลเพ่ือเตรียมประมวลผล 
 
ตารางท่ี 3-4  ข้ันตอนการดําเนินงานของแอปพลิเคชัน Rice Grain Phenotype Thailand  

    การประมวลผลและแสดงผล 
 

ข้ันตอน รูป รายละเอียด 
Input 1 

 
ปุมชวยเหลือ 

Input 2 
 

ปุมจบการทํางาน 

Input 3 
 

ปุมบันทึกขอมูล 

Input 4 

 

ภาพจากการประมวลผล 
 
 
 

Process 1 

 

ชนิด 
- ขาวเต็มเมล็ด 
- ขาวหัก 
- ปลายขาวชีวัน 
- ขาวทองไข 
- ขาวเหนียว 
- ขาวขัดสีไมมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 3-4  (ตอ) 
 

ข้ันตอน รูป รายละเอียด 
  - ขาวเมล็ดเหลือง 

- ขาวเมล็ดเสีย 
- อ่ืน ๆ 
(การบอกชนิด คือ ปรากฏเฉพาะเทาท่ี
พบในภาพเทานั้น อะไรไมมีไมตองแสดง) 

Process 2 

 

การจัดกลุม 
ขาวขาว 100% 
ขาวขาว 5% 
ขาวขาว 10% 
ขาวขาว 15% 
(การจัดกลุม คือ ปรากฏทุกขอมูล แต
อะไรไมมี ใส 0 ) 

Output 1 
 

ปุมชวยเหลือ 
อธิบายถึงหนาท่ีของปุมบน pageนี้ 
ปุมจบการทํางาน: 
    ยืนยันการทํางานเสร็จสิ้นโดยจะ
สอบถามวาตองการจบการทํางาน (OK) 
หรือยังไมตองการ (Cancel) 
ปุมบันทึกขอมูล: 
    แจงการบันทึกแสดง 2 รูปแบบให
เลือก 
1. บันทึกลงโทรศัพท 
2. บันทึกลง SD Cade 

Output 2 
 

ปุมจบการทํางาน 
จะมี Block ใหเลือกหลังจากกดปุม 
- คําถาม 
คุณตองการออกจากระบบ 
-คําตอบ 
ใช/ไมใช 
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ตารางท่ี 3-4  (ตอ) 
 

ข้ันตอน รูป รายละเอียด 
Output 3 

 
ปุมบันทึกขอมูล: สงรายงานไป Page 4 
    แจงการบันทึกแสดง 2 รูปแบบให
เลือก 
1. บันทึกลงโทรศัพท 
2. บันทึกลง SD Cade  

Output 4 ลักษณะขอมูลท่ีบันทึก การนําเขาภาพตั้งตน (ชื่อท่ีผูระบุตั้งแต
แรก) 

 
 

 

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

    การเพ่ิมและลบขอมูล พรอมแสดงสถานะของขอมูลเดิมท่ีเคยประมวลผล 
 

ข้ันตอน รูป รายละเอียด 
Input 1 

 

ปุมเพ่ิม 

Input 2 

 

ปุมลบ 

Input 3 

 

ขอมูลจาก Page 3 

Process 1 

 

ปุมเพ่ิม: ไปดําเนินการใน Page 2            
เพ่ือสงออกไปประมวลผลใน Page 3 

Process 2 

 

ปุมลบ: ลบภาพท่ีไดจาก Page 2               
แลวกลับไป ทําซํ้าใน Page 2 อีกครั้ง 

Output 1  ปุมเพ่ิม: เม่ือกดแลวจะคอย ๆ ไลระดับ
การ Process ไปเรื่อย ๆ เม่ือเสร็จ ก็จะ
เปลี่ยนเปนสีทึบ ประมาณ 2 วินาที           
จะเปลี่ยนหนาไป Page 3 

Output 2  ปุมลบ: กลับไป ทําซํ้าใน Page 2 อีกครั้ง 
Output 3 รายงานผล 
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ภาพท่ี 3-24 การเพ่ิมและลบขอมูล พรอมแสดงสถานะของขอมูลเดิมท่ีเคยประมวลผล 
 

 
 
ภาพท่ี 3-25 การแสดงขอมูลท่ีไดบันทึกไวในแตละครั้งท่ีวิเคราะหผล 
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ระยะที่ 3 การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของ
เมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเคร่ืองจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกที่พัฒนาข้ึนสําหรับ
การแบงกลุมขาวหอมมะลิไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุม
ขาวโดยผูเช่ียวชาญ 
 
 การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางพีโนไทปเมล็ดขาว ใชทฤษฎีวงจรการพัฒนาระบบ 
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

พัฒนากระบวนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวพัฒนากระบวนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว

Hardware: Smart phone, Camera, 

Notebook

Software: Image processing, CNN

Hardware: Smart phone, Camera, 

Notebook

Software: Image processing, CNN

โปรแกรมตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว

ทางฟโนไทป

โปรแกรมตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว

ทางฟโนไทป

Efficiency: AccuracyEfficiency: Accuracy

Efficiency: AccuracyEfficiency: Accuracy

pass

pass

pass

No

No

No

No

 

 
ภาพท่ี 3-26 การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวทางพีโนไทป โดยใชทฤษฎีวงจรการพัฒนา 

  ระบบ System Development Life Cycle (SDLC) รูปแบบกระบวนการทํางานแบบ  
  Adapted Waterfall 

 
 การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวทางพีโนไทป โดยใชทฤษฎีวงจรการพัฒนา
ระบบ System Development Life Cycle (SDLC) รูปแบบกระบวนการทํางานแบบ Adapted 
Waterfall ในภาพท่ี 3-26 มีรายละเอียดดังนี้ 
 1.  การวางแผน (Planning: Documentary) พัฒนากระบวนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ด
ขาว จากงานวิจัยท้ังในประเทศไทย และตางประเทศมีพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวทาง          
พีโนไทป ท่ีนิยมใช คือ เทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัลมาใชในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว   
จักรพงษ ศรีริบาล และคณะ (2556); ชาญชัย  นามพล (2558); สุชาติ  แยมแมน (2559); Hanibah 
et al. (2014); Kambo and Yerpude (2014); Liu et al. (2017) และ Shantaiya and Ansari  
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(2010) ใชคุณสมบัติเหลานี้เพ่ือจําแนกและจัดหมวดหมู แลวแตเกณฑท่ีผูวิจัยกําหนด หรือบางราย
อาจจะใชเกณฑมาตรฐานอ่ืน ๆ ท่ีบริษัทกําหนดมารวมพิจารณา 
 2.  ดานซอฟแวรในการประมวลผล ดวยเทคนิคการประมวลภาพดิจิทัล (Image Processing) 
เปนการเตรียมขอมูลภาพ (ภาพตนฉบับท่ีถายมาจริง (RGB)) นํามาปรับปรุงขอมูลภาพในสวนท่ีไม
คมชัด กําจัดสัญญาณรบกวน (Noise) 
 เพ่ือใหภาพนั้นเปลี่ยนแปลงเหมาะสมกับการประมวลผลหรือการรับรูดวยเครื่องจักรอยาง
อัตโนมัติ (Autonomous Machine Perception) อันจะชวยใหคอมพิวเตอรหรือเครื่องจักรสามารถ
ประมวลผลไดอยางแมนยํา 
 3.  ทดสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว มีการ
ตรวจสอบความถูกตอง หรือ ความแมนยํา (Accuracy) ตามเกณฑการแบงกลุมมาตรฐานสินคาขาว
หอมมะลิไทยโดยผูเชี่ยวชาญ เกินกวา 95 เปอรเซ็นต และความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square 
Error (RMSE)) นอยกวา 5 เปอรเซ็นต 
 4.  ทดสอบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายใน
ประเทศไทย สําหรับประเด็นนี้จะกลาวถึงรายละเอียดในระยะท่ี 4 ตอไป 
 การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใช
การเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับการแบงกลุมขาวหอมมะลิไทย
ตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว 
 การแสดงผลขอมูลจําแนกตามชั้นคุณภาพของขาวหอมมะลิไทยประเภทขาวขาว ท่ีกําหนด
โดยพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) 
พ.ศ. 2559  
  -  ขาวขาว 100 % 
  -  ขาวขาว 5 % 
  -  ขาวขาว 10 % 
  -  ขาวขาว 15 % 
 ดําเนินการโดยนําเมล็ดขาวมาถายภาพดิจิทัลแลวประมวลผลโดยโปรแกรม จากนั้นนํา
คําตอบจากโปรแกรมท่ีไดมาเทียบกับผลเฉลยท่ีผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ แลวตรวจสอบความแมนยําดัง
ภาพท่ี 3-24 
 
  คาทํานาย (Predicted) 
  ปฏิเสธ 

(False / Negative) 
ยอมรับ 

(True / Positive) 
คาความจริง 
(Actual) 

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

คาความถูกตอง (Accuracy) Acc 

 
ภาพท่ี 3-27 วิธีการวัดประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
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 คาความแมนยํา (False Positive Rate/Precision: Pr) เปนอัตราสวนของการคนพบ 
ภาพท่ีถูกตองจากจํานวนภาพท้ังหมดท่ีทําการคนหามาได 
 

𝑃𝑃𝑟𝑟 =
𝑎𝑎

(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)
,𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 > 0 

  
 คาความระลึก (True Positive Rate/Recall: Re) เปนอัตราสวนของการคนภาพท่ีถูกตอง
จากจํานวนภาพท่ีถูกตองท้ังหมด 
 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑎𝑎

(𝑎𝑎 + 𝑐𝑐)
,𝑎𝑎 + 𝑐𝑐 > 0 

 

 คาความถูกตอง (Accuracy: Acc) เปนอัตราสวนของการคนพบภาพท่ีถูกตองท้ังหมดจาก
จํานวนภาพท่ีมีอยู 
 

𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐 =
(𝑎𝑎 + 𝑑𝑑)

(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 + 𝑑𝑑)
 

 
การแปลผลคือ 
 Precision คาเขาใกล 1 หมายความวา ระบบเขาใจผิดนอย (Exactness) 
 Recall คาเขาใกล 1 หมายความวาระบบตกหลนนอย (Completeness) 
 
 คา F-measure เปนการวัดประสิทธิภาพ จากคาความสัมพันธระหวางคาความระลึกและ
คาความแมนยําในเชิงฮารโมนิค (Harmonic) เหมาะสําหรับฐานขอมูลสารสนเทศท่ีมีขนาดใหญ และไม
ทราบวาขอมูลภาพท่ีถูกตองท้ังหมดมีอยูเทาใด หรือการหาคาความคลาดเคลื่อนของโปรแกรม 
 
 ซ่ึงมีสูตรดังนี้ 

𝐹𝐹 =
2(𝑃𝑃𝑟𝑟 ∗ 𝑅𝑅𝑅𝑅)
(𝑃𝑃𝑟𝑟 + 𝑅𝑅𝑅𝑅)

 

 
 นอกจากนี้ยังมีการตรวจสอบประสิทธิภาพเพ่ิมเติมในประเด็นของ ความถูกตอง หรือ 
ความแมนยํา (Accuracy) และความคลาดเคลื่อนโดยประมาณ (Root Mean Square Error of 
Approximation (RMSEA)) 
 โดยท่ีความถูกตอง เปนคาท่ีบงบอกถึงความสามารถของเครื่องมือวัด (Instrument) ใน
การอานคาหรือแสดงคาท่ีวัดไดเขาใกลคาจริง 

%Accuracy = 100 - %Error 
และคาความคลาดเคลื่อน จะอยูระหวาง 0 ถึง 1 ใชวัดความแตกตางระหวางคาท่ี

คาดการณไวตามแบบจําลองและคาท่ีสังเกตไดจริงจากสภาพแวดลอมท่ีถูกจําลอง 
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ระยะที่ 4 การตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมลด็ขาวโดยใชการเรียนรูของ
เคร่ืองจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกที่พัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพขาวหอมมะลิไทยที่
วางจําหนายในประเทศไทย 
 ดําเนินการตรวจสอบความสามารถของเครื่องมือวัด (instrument) ในการอานคาหรือ
แสดงคาท่ีวัดไดเขาใกลคาจริง(ความถูกตอง)  โดยนําคําตอบท่ีไดจากโปรแกรมมาเปรียบเทียบกับผล
เฉลยหนาซองบรรจุภัณฑ 

%Accuracy = 100 - %Error 
 

กลุมตัวอยาง 
 เลือกโดยไมใชทฤษฎีความนาจะเปน (Non–Probability Sampling) ใชการเลือกแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) คือ เมล็ดขาวหอมมะลิจากบริษัทผูจําหนายขาวหอมมะลิ (ขาวขาว) 
ในประเทศไทย บรรจุในถุงขนาด 5 กิโลกรัม ชวงการผลิตตั้งแตเดือนมกราคม ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2561 
 

ตัวแปรที่ศึกษาประกอบดวย 
 ตัวแปรตน คือ ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
 ตัวแปรตาม คือ จําแนกประเภทของเมล็ดขาว 
 การวัดตวัแปรตาม วดั 3 ดาน คือ ขนาดและรูปราง ผวิสัมผสั สี นํามาแบงกลุมตามคุณภาพของ
สินคาขาวใหเปนไปตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มีการประกาศในราช
กิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐาน               
และมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 
 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย แบงเปน 3 ประเภท ไดแก เครื่องมือท่ีเปนบุคคล เครื่องมือท่ีใช
ในการทดลอง และเครื่องมือท่ีใชในการวัดตัวแปรตาม มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 1.  เครื่องมือท่ีเปนบุคคล ประกอบดวย 
  1.1  ผูเชี่ยวชาญ (นักวิชาการการเกษตร) เก่ียวกับการตรวจคุณภาพทางฟโนไทปของ
เมล็ดขาว 
  1.2  นักวิจัยท่ีทํางานเก่ียวของกับการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
 2.  เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง แบงเปน 2 ประเภท คือ 
  2.1  เครื่องมือประเภทฮารทแวร ประกอบดวย 
   - เวอรเนียคาลิปเปอร เปนเครื่องมือวัดขนาดของเมล็ดขาวโดยตรง 
   - กลองถายรูป 
   - สมารทโฟน 
   - คอมพิวเตอร 
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  2.2  ซอฟตแวรท่ีใชพัฒนาเพ่ือตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
   - C/C ++ คือภาษาท่ีใชพัฒนาโปรแกรม 
   -  MATLAB 
   -  Qt 4.7 Develop Application 
   -  Open CV 
   -  Android studio  
 3.  เครื่องมือท่ีใชในการวัดตัวแปรตาม  
 เครื่องมือ (โปรแกรม) ท่ีใชตรวจสอบคุณภาพของทางฟโนไทปของเมล็ดขาว โดยสามารถระบุ
กลุมเมล็ดขาวตามเกณฑมาตรฐานท่ีกระทรวงพาณิชยกําหนดไดอยางความถูกตอง หรือความแมนยํา 
(Accuracy) ตามเกณฑการแบงกลุมมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทยโดยผูเชี่ยวชาญ เกินกวา 95 
เปอรเซ็นต 
 การสรางโปรแกรมตรวจสอบคุณลักษณะทางฟโนไทปของเมล็ดขาว สามารถแสดงข้ันตอน
การทํางานเปนผังงาน ดังภาพท่ี 3-28 
 

 
 

ภาพท่ี 3-28 ข้ันตอนการสรางโปรแกรมตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
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 จากภาพท่ี 3-28 การตรวจสอบความเท่ียงตรงดําเนินการตรวจสอบเชิงเนื้อหา(Content 
Validity) เปนการตรวจสอบขอมูลในภาพดิจิทัลอางอิงกับ นิยามของพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคา
ขาออก เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย 
(ฉบับท่ี 3) (2559, หนา 3) โดยผูเชี่ยวชาญจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี 
 

วิธีดําเนินการทดลอง 
 งานวิจัยนี้ มีข้ันตอนการดําเนินงานโดยรวมดังภาพท่ี 3-29 
 

กําหนดกลุมตัวอยางกําหนดกลุมตัวอยาง

กําหนดแผนการดําเนินงาน

วิเคราะหและพัฒนาระบบตามวัตถุประสงค

กําหนดแผนการดําเนินงาน

วิเคราะหและพัฒนาระบบตามวัตถุประสงค

พัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัยพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

สรางโปรแกรมการตรวจสอบคุณภาพ

ทางฟโนไทป (Phenotype) ของ

เมล็ดขาว

สรางโปรแกรมการตรวจสอบคุณภาพ

ทางฟโนไทป (Phenotype) ของ

เมล็ดขาว

 ทดลองใช(Pilot Study)  ทดลองใช(Pilot Study) 

 ตรวจสอบ และแกไข ตรวจสอบ และแกไข

ตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัยตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

โปรแกรมการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป 

(Phenotype) ของเมล็ดขาว

โปรแกรมการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป 

(Phenotype) ของเมล็ดขาว

ตรวจสอบโปรแกรมการตรวจสอบ

คุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) 

ของเมล็ดขาว

ตรวจสอบโปรแกรมการตรวจสอบ

คุณภาพทางฟโนไทป (Phenotype) 

ของเมล็ดขาว

ติดตั้งโปรแกรมติดตั้งโปรแกรม

 
ภาพท่ี 3-29 ข้ันตอนการดําเนินการทดลอง 
 
 กําหนดแผนการดําเนินงานวิเคราะหและพัฒนาระบบตามวัตถุประสงคดําเนินการ ดังนี้ 
 1.  เพ่ือออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักร (Machine Learning) 
 2.  เพ่ือพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวดวยการเรียนรูของ
เครื่องจักร (Machine Learning) 
 3.  เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว   
โดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับการแบงกลุมขาวหอมมะลิ
ไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาวโดยผูเชี่ยวชาญ 
 4.  เพ่ือนําระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักร
ดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย 
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 การพัฒนาเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ดําเนินการดังนี ้
 สรางขอมูลตนแบบการพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวทางฟโนไทป         
โดยใชเครื่องเรียนรูดวยตัวเอง ใชเมล็ดขาวพันธุขาวขาวท่ีสมบูรณตามเกณฑมาตรฐานกระทรวงพาณิชย 
พ.ศ.2559 ของศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ท่ีนําไปใหเกษตรกรในจังหวัดปทุมธานีปลูก คัดเลือกใหไดเมล็ด
ตนแบบตามหลักวิชาการ และเกณฑมาตรฐาน(ผูเชี่ยวชาญดําเนินการ)  
 1.  นําภาพตนแบบท่ีไดมาดําเนินการโดยหลักการประมวลผลภาพ (Image Processing) 
เปนการนําภาพมาประมวลผลหรือคิดคํานวณดวยคอมพิวเตอร เพ่ือใหไดขอมูลท้ังในเชิงคุณภาพ           
และปริมาณโดยผสมผสาน เทคนิคของ (อรฉัตร จิตตโสภักตร, 2552, หนา 30-32 และ นุชรี ธรรมโชติ, 
2557 หนา 20-24) เพ่ือใหสอดคลองกับงานวิจัย ตามภาพภาพท่ี 3-29 
  1.1  การรับภาพและการไดมาของภาพ (Image Sensing and Acquisition) 
  1.2  การปรับปรุงคุณภาพของภาพ (Image Enhancement and Restoration)   
  1.3  การบีบอัดภาพ (Image Compression) 
  1.4  การวิเคราะหขอมูลภาพ (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 การวิเคราะหขอมูลภาพ 

 
 2.  นําภาพตนแบบท่ีไดจาก 1 มาเขาสูกระบวนการท่ีทําใหเครื่องจักรเกิดการเรียนรู 
(Machine Learning) เปนการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) ใชสถาปตยกรรมการเรียนรู 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 การเขาสูกระบวนการเรียนรูโดยใชวิธีการเรียนรูเชิงลึก 

 
 3.  แบงกลุมขอมูล ตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว มีการประกาศ
ในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐาน          
และมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559 และแสดงผลขอมูลจําแนกตามชั้นคุณภาพ
ของขาวหอมมะลิไทยประเภทขาวขาว  
 

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 การแบงกลุมขอมูลและแสดงผล 
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 ตรวจสอบเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 ทดสอบหนาท่ีของโปรแกรมตามความตองการท่ีกําหนดโดยผลลัพธจากขอมูลนําเขาท่ี
ใหกับโปรแกรมตองถูกตอง ดําเนินการตรวจสอบโดย คุณกัญญา เชื้อพันธุ และคณะทํางานดานการ
ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว ณ ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี โดยทานเปนผูเชี่ยวชาญท่ีมีประสบการณใน
ระดับนักวิชาการเกษตรชํานาญการพิเศษทางดาน “Physical Quality of Rice Grain” การอบรม
นานาชาติ หลักสูตรการ วิจัยเพ่ือการผลิตขาว Rice Production Research Training Course 
ตั้งแตป 2541 – ปจจุบัน อีกท้ังมีผลงานวิจัย อาทิเชน เรื่อง “การศึกษาดัชนีชี้วัดคุณลักษณะท่ีใชเปน
เกณฑในการบงชี้คุณภาพ การแบงชั้นคุณภาพ และขอมูลขนาด เพ่ือประกอบการพิจารณาจัดกลุมให
รหัสขนาดพืชอาหาร (ขาว)” ในป พ.ศ. 2547 และลาสุดดํารงตําแหนงเปนคณะกรรมการวิจัยสถาบัน
วิทยาศาสตรขาวแหงชาติ (ตามคําสั่งกรมการขาว ท่ี 565/2560 ลว. 19 ธันวาคม 2560) 
 การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบนี้ทําการสุมตัวอยางขาวขาวหอมมะลิท่ีจําหนายใน
ประเทศไทยมาทําการตรวจสอบตามเกณฑมาตรฐานการสงออกกระทรวงพาณิชย พ.ศ.2559 เพ่ือหา
ความถูกตอง ตามอัตราสวนการคนพบภาพท่ีถูกตอง และความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
 โดยสุมตรวจ 10 ครั้งตอ 1 ถุง ปริมาณท่ีสุมตรวจแตละครั้งคือ ประมาณ 100 เมล็ด หรือ 
น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม (ขาว 1 เมล็ดมีน้ําหนัก 0.027 – 0.030 กรัม ท่ีมาจากปรีดา บุตรดีวงศ, 
ศูนยปฏิบัติการขาวเกษตรสํานักงานเกษตรจังหวัดหนองคาย) กรมสงเสริมการเกษตร (2550) 
 

การวิเคราะหขอมูล 
 1.  การวิเคราะหขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยางใชสถิติเชิงบรรยาย ไดแก ฐานนิยม (Mode) 
และรอยละ (Percentage) ซ่ึงใชบรรยายคุณลักษณะของขอมูลท่ัวไป ในประเด็นการวัดขนาดดวย
เครื่องมือ NIR-SC-5000-1/2 Image Analyser for Grains and Seeds (ท่ีใชในการวิเคราะหของ
ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี) กับเวอรเนียลแบบเข็มท่ีวัดดวยผูเชี่ยวชาญ และโปรแกรมท่ีพัฒนาเพ่ือตรวจสอบ
คุณสมบัติทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
 2.  ความถูกตอง หรือ ความแมนยํา (Accuracy) เปนคาท่ีบงบอกถึงความสามารถของ
เครื่องมือวัด (Instrument) ในการอานคาหรือแสดงคาท่ีวัดไดเขาใกลคาจริง 

%Accuracy  =  100 - %Error 

Relative error  =  �𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑋𝑋𝑡𝑡
𝑋𝑋𝑡𝑡

� 
%Error  =  Relative error x 100 

เม่ือ      Xmea   คือ คาท่ีไดจากการวัด (Measure Value) 
           Xt      คือ คาจริง (True Value) 
3.  คารากของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนโดยประมาณ (Root Mean Square 

Error of Approximation (RMSEA)) คา RMSEA อยูระหวาง 0 ถึง 1 ใชวัดความแตกตางระหวาง
คาท่ีคาดการณไวตามแบบจําลองและคาท่ีสังเกตไดจริงจากสภาพแวดลอมท่ีถูกจําลอง 

n
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n
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรู 
ของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก มีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบ
คุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก พรอมท้ัง
ตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 2 ประเด็น คือ  
1) ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนตรวจสอบความถูกตองในการ
แบงกลุมขาวหอมมะลิไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาวกับผูเชี่ยวชาญ 
2) ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพเปรียบเทียบ
กับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย ไดนําเสนอผลการวิจัยโดยแบงออกเปน 2 ตอน 
ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 การออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดย
ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
  สวนท่ี 1 อุปกรณ (Hardware) 
  สวนท่ี 2 โปรแกรม (Software) 
  สวนท่ี 3 แอปพลิเคชัน (Use Interface) 
 ตอนท่ี 2 การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของ 
เมล็ดขาว 
  สวนท่ี 1 ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนตรวจสอบ
ความถูกตองในการแบงกลุมขาวหอมมะลิไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุม
ขาวกับผูเชี่ยวชาญ 
  สวนท่ี 2 ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบ
คุณภาพเปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย 
 เพ่ือใหการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลและการทําความเขาใจผลการวิเคราะหขอมูล
ตรงกัน ผูวิจัยไดกําหนดสัญลักษณและความหมายแทนคาตาง ๆ ในการนําเสนอผลการวิเคราะหดังนี้  

สัญลักษณ ความหมาย 
Pr คาความแมนยํา (Precision/ False Positive Rate) 
R คาความระลึก (Recall/ True Positive Rate) 

F-measure วัดคาความสัมพันธระหวางคาความระลึกและคาความแมนยํา 
Acc คาความถูกตอง (Accuracy) บงบอกถึงความสามารถของ

เครื่องมือวัด (Instrument) 
%Error คาคลาดเคลื่อนรอยละ 
RMSEA คารากของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนโดยประมาณ 

(Root Mean Square Error of Approximation) 
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ตอนที่ 1 การออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว
โดยใชการเรียนรูของเคร่ืองจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก 
 การออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการ
เรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกนี้ มีการดําเนินงาน 3 สวนประกอบดวย 
 สวนท่ี 1 อุปกรณ (Hardware) 
 วัสดุท่ีนํามาข้ึนรูปเปนอุปกรณในงานวิจัยนี้เพ่ือชวยลดปญหาเหลานี้นั่นคือ ภาพวัตถุท่ีได
มุมเอียง แสงท่ีทําใหเกิดเงาบนภาพ และการเบลอ ซ่ึงสิ่งเหลานี้เกิดข้ึนกับงานวิจัยในอดีตทําใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนของผลการวิจัย 
 วัสดุท่ีเลือกใช คือ อะคริลิค หรือ อะคริลิคเรซิน (Acrylic Resins) เปนพอลิเมอร และโค
พอลิเมอรท่ีเตรียมไดจากกรดอะคริลิค และอนุพันธของกรดอะคริลิค และเอสเทอรของกรดอะคริลิค 
เหตุท่ีนํามาใชดวยคุณสมบัติเหลานี้ 
 1.  มีความโปรงใสคลายกระจก มีหลากหลายสีสรร และข้ึนรูปประกอบงาย 
 2.  ทนทานตอแรงกระแทก แรงกด น้ําหนักเบา และสภาพแวดลอมดินฟาอากาศ 
 3.  ทนทานตอสารเคมีหลายชนิด ยกเวนสารตัวทําละลาย และกรดท่ีสวนมากมีผลตอ
อะคริลิค รวมถึงดางแกทุกชนิด 
 4.  มีจุดออนตัวต่ํา ทนตอความรอน (มีจุดหลอมเหลวอยูท่ีอุณหภูมิประมาณ 130-140 
องศาเซลเซียส) และมีความเหนียว 
 5.  มีสภาพคงรูปท่ีดี และทนตอการขีดขวน 
 6.  เปนฉนวนไฟฟา และฉนวนปองกันความรอนท่ีดี 
 7.  ไมดูดความชื้น และทําความสะอาดไดงาย 
ดวยเหตุผลขางตนจึงไดอุปกรณท่ีนํามาใชประกอบในการทํางานวิจัยดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4-1 สวนประกอบของอุปกรณชวยในการถายภาพ 
 
ลําดับ ช้ินสวน ภาพประกอบ คําอธิบาย 

1 ฐาน 

 

-  ขนาดสี่เหลี่ยมจัตุรัสพ้ืนท่ีดานใน กวาง 12 
ซ.ม.*ยาว12 ซ.ม. (ใสเมล็ดขาว) 
-  ปูพ้ืนดวยสีดําดานลดการสะทอนแสง 
-  ดานขางเปนทอกลวงสําหรับใสเสาวางแผน
ดานบน 4 ตน 
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ตารางท่ี 4-1 (ตอ) 
 
ลําดับ ช้ินสวน ภาพประกอบ คําอธิบาย 

2 ดานบน 

 

-  ขนาดเทากับฐานท้ังหมด กวาง 22 ซ.ม.*
ยาว 22 ซ.ม. 
-  เจาะรูท้ัง 4 มุมใหตรงกับทอกลวงสําหรับ
ใสเสา  4 ตน 
-  ตรงกลางเจาะรูขนาดสี่เหลี่ยมผืนผา
สําหรับเปนตําแหนงในการจับภาพของกลอง
สมารทโฟน 

3 เสา 

 

-  เสาใส 4 ตน ยาวเสนละ 20 ซ.ม. (ระยะ
มาจาก + 5 ซ.ม.จากระยะท่ีถายไดไกลท่ีสุด
คือ 15 ซ.ม.) 

4 ทอปรับ
ระดับ 

 

-  ทอปรับระดับในการถายภาพขนาด 5 ซ.ม 
และ 10 ซ.ม 

5 มาตรวัด
ขนาดวัตถุ 

 

- แถบวัดขนาดวัตถุ กวาง 0.5 ซ.ม.*ยาว1.5 
ซ.ม. แบงเปน 3 สวน (ขนาดท่ีกําหนดมา
จากสัดสวนของเมล็ดขาวท่ียาวมากท่ีสุด คือ 
ไมเกิน 0.8 ซ.ม.) 

 
 จากตารางท่ี 4-1 อธิบายสวนประกอบของอุปกรณชวยในการถายภาพท่ีใชจริงในงานวิจัย
มีท้ังหมด 5 ชิ้นสวน ประกอบดวย ฐาน (ใสเมล็ดขาว และเปนตําแหนงวางเสาปรับระดับการ
ถายภาพ) แผนดานบน (ปดแสงและวางสมารทโฟน) เสา (ใสแผนดานบนปดแสงและวางสมารทโฟน) 
ทอปรับระดับ (ระยะโฟกัสของภาพ) และมาตรวัดขนาดวัตถุ (ตรวจสอบความเอียงและคํานวณขนาด
เมลด็ขาว) 
 
ตารางท่ี 4-2 การใชงานอุปกรณชวยในการถายภาพ 
 

ข้ันตอนท่ี ภาพประกอบ คําอธิบาย 
1 

 

-  นําเสามาประกอบท่ีฐานท้ัง 4 มุม 
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ตารางท่ี 4-2 (ตอ) 
 

ข้ันตอนท่ี ภาพประกอบ คําอธิบาย 
2 

 

-  ใสทอปรับระดับ (ข้ึนอยูกับปริมาณวัตถุท่ีตองการ
ถาย หากจํานวนนอยใชขนาดยาว 5 ซ.ม. แตถา
จํานวนมาก (80-100 เมล็ด) ใช ขนาดยาว 10 ซ.ม.)  

3 

 

-  ติดมาตรวัดขนาดวัตถุบนพ้ืนดานในฐาน 

4 

 

-  ประกอบแผนดานบน ล็อคดวยขอบของทอปรับ
ประดับ 

5 

 

-  นําสมารทโฟนมาวางลงบนแผนดานบน โดยให
กลองอยูในชองท่ีเจาะไวเปนตําแหนงท่ีใชจับภาพ 

6 

 

-  ภาพท่ีไดจากอุปกรณท่ีพัฒนาข้ึน 

 
 จากตารางท่ี 4-2 อธิบายการใชงานอุปกรณชวยในการถายภาพมีท้ังหมด 6 ข้ันตอน  
 1.  นําเสามาประกอบท่ีฐานท้ัง 4 มุม 
 2.  ใสทอปรับระดับ 
 3.  ติดมาตรวัดขนาดวัตถุบนพ้ืนดานในฐาน 
 4.  ประกอบแผนดานบน 
 5.  นําสมารทโฟนมาวางลงบนแผนดานบน 
 6.  ภาพปรากฏในสมารทโฟน 
 สําหรับการอธิบายนี้เปนการถายภาพโดยใชกลองของสมารทโฟนโดยตรง มิไดใชแอปพลิเค
ชันท่ีพัฒนาข้ึน แตการทํางานดังกลาวนี้ก็สามารถนําภาพสงไปประมวลผลยังแอปพลิเคชันไดเชนกัน 
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ภาพท่ี 4-1 การนําสมารทโฟนใชถายภาพรวมกับอุปกรณท่ีพัฒนาข้ึน 
 
 สวนท่ี 2 โปรแกรม (Software) 
 ทดสอบหนาท่ี (Function) ของโปรแกรมตามความตองการ (Requirements) ท่ีกําหนด
โดยผลลัพธจากขอมูลนําเขาท่ีใหกับโปรแกรมตองถูกตอง (Validity)  
 เริ่มจากการตรวจสอบความสามารถเบื้องตนเครื่องมือ โดยการนําผลเฉลย(เกณฑประกาศ
ในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและ
มาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559) ท่ีทราบมาตรวจสอบกับผลท่ีโปรแกรม
วิเคราะห โดยการสุมตัวอยางมาตรวจสอบคุณภาพสุมหยิบ 10 ครั้งตอ 1 ถุง ปริมาณท่ีสุมตรวจแตละ
ครั้งคือ ประมาณ 100 เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม (ขาว 1 เมล็ดมีน้ําหนัก 0.027 – 
0.030 กรัม เปนวิธีการมาตรฐานท่ีดําเนินการโดยกรมคาขาว กระทรวงพาณิชย ดําเนินการตรวจสอบ 
ขอมูลจากปรีดา บุตรดีวงศ, ศูนยปฏิบัติการขาวเกษตรสํานักงานเกษตรจังหวัดหนองคาย กรมสงเสริม
การเกษตร (2550))  
 การนําเขาใชขอมูลภาพดิจิตอลท่ีใชในการทดลองมาจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี จํานวน 
2,150 ภาพ ครอบคลุมขาวหอมมะลิ 4 กลุม ๆ ละ 13 คุณลักษณะ โดยใชสัดสวนโมเดลฝก: การ
ทดสอบ เทากับ 60: 40 คํานวณโมเดลฝกตรวจสอบคุณภาพขาวดวยภาพ 1,850 ภาพ ทําซํ้า จํานวน 
25 ชั้นการทดสอบ ไดประสิทธิภาพของโมเดลฝกเขาใกล 100% แลวนําโมเดลฝกไปทดสอบซํ้าดวย
ภาพ 1,300 ภาพ 
 ท้ังนี้การทดสอบนี้จํากัดพ้ืนท่ีการวางวัตถุ และเพ่ือใหพอเหมาะกับระยะโฟกัส จึงแบงเมล็ด
ขาวจาก 100 เมล็ด เปน 4 สวน สวนละ 25 เมล็ด (ดําเนินการบันทึกภาพท้ังหมด 4 ครั้งจนครบ 100 
เมล็ด) เม่ือไดผลการทดสอบโปรแกรมแลวจึงนําไปติดตั้งบนสมารทโฟนท่ีมีระบบปฏิบัติการ Android 
เวอรชั่น 8.1 Oreo กอนนําไปวัดประสิทธิภาพของระบบโดยผูเชี่ยวชาญ และขาวหอมมะลิไทยท่ีวาง
จําหนายในประเทศไทย (แสดงผลในตอนท่ี 2) ดําเนินการดังนี้ 
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 1.  ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายในแตละภาพ
เบื้องตน  โดยกําหนด CODE: ID Image ตัวอยางเชน  G100_01_1, 01_2 , …..,10_01 , …, 
G_100_10_4  อธิบายดังนี้ 
  คาแรก G แทนกลุมของขาว ประกอบดวย 4 กลุม คือ 
   ขาวขาว 100% 
   ขาวขาว 5% 
   ขาวขาว 10% 
   ขาวขาว 15% 
  คาท่ีสอง เชน 100  แทนเปอรเซ็นตของกลุมขาวซ่ึง จะแสดงดังนี้ 
   ขาวขาว 100% แทนดวย  100 
   ขาวขาว 5% แทนดวย  005 
   ขาวขาว 10% แทนดวย  010 
   ขาวขาว 15% แทนดวย  015 
  คาท่ีสาม เชน _01  แทนจํานวนครั้งท่ีทําการสุม (การสุมตามวิธีมาตรฐานคือ ทําซํ้า 10 
ครั้ง ปริมาณครั้งละประมาณ 100 เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม) 
  คาท่ีสี่ เชน _1  แทนจํานวนครั้งท่ีทําการสุม (แบงมาตรวจสอบจากวิธีมาตรฐาน 100 
เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม แบงออกเปน 4 ครั้ง ดวยท่ีเปนการทดสอบนี้เสมือนการ
จําลองสภาพการทํางานจริงของมนุษยจึงกระจายเมล็ดขาวออกใหดําเนินการประมวลผลแยกเมล็ดได
งายคลายการทํางานของมนุษยท่ีตรวจสอบครั้งละ 1 เมล็ด) 
 2.  จํานวนของภาพท่ีนํามาทดสอบครอบคลุมทุกกลุมของขาวท้ัง 4 กลุมเปนจํานวนรวม
ข้ันต่ําคือ  4*10*4 = 160 ภาพ  (คํานวณไดจาก 4 กลุม  กลุมละ 10 ครั้งในการสุม(ตามเกณฑ) และ 
1 ครั้งของการสุม มาแบงออกเปน 4 ครั้งยอย) 
 จากการอธิบายขางตนมีผลการทดลองดังนี้ 
 

 
 
ภาพท่ี 4-2 กราฟแสดงการวัดประสิทธิภาพความแมนยําของโปรแกรมในการจําแนกตามกลุมของขาว 

100% 5% 10% และ15% 
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 จากภาพท่ี 4-2 การวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมดานความแมนยําโดยเฉลี่ยหลังจากการ
นํา model training ไปดําเนินการ testing ผลการ training เทากับ 0.837 การ testing เทากับ 
0.907 พบวา มีผลตางของความแมนยําเฉลี่ย 0.07 คิดเปนรอยละ 7 
 
ตารางท่ี 4-3 การวัดความถูกตองของโปรแกรมตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว  
   จําแนกตามกลุมของขาว 100% 5% 10% และ15% (จํานวน 160 ภาพ) 
 

กลุมของขาว 
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 การวัดความถูกตองของโปรแกรมตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของ
เมล็ดขาว จําแนกตามกลุมของขาว 100% 5% 10% และ15%  พบวา 
 ความระลึก (Recall/ True Positive Rate) เปนอัตราสวนของการคนภาพท่ีถูกตองจาก
จํานวนภาพท่ีถูกตองท้ังหมด จําแนกไดดังนี้ 
 Recall ขาวขาว 100%  = 0.775 
 Recall ขาวขาว 5%     = 0.775 
 Recall ขาวขาว 10%   = 0.75 
 Recall ขาวขาว 15%   = 0.625 
 คาความแมนยํา (Precision/ False Positive Rate) เปนอัตราสวนของการคนพบภาพท่ี
ถูกตองจากจํานวนภาพท้ังหมดท่ีทําการคนหามาได จําแนกไดดังนี้ 
 Precision ขาวขาว 100%  = 0.912 
 Precision ขาวขาว 5%     = 0.705 
 Precision ขาวขาว 10%   = 0.667 
 Precision ขาวขาว 15%   = 0.676 
 คาความถูกตอง (Accuracy) เปนอัตราสวนของการคนพบภาพท่ีถูกตองท้ังหมดจาก
จํานวนภาพท่ีมีอยู = 0.907 
 วัดประสิทธิภาพของโปรแกรมท่ีคลาดเคลื่อน (F-measure)  = 0.028 
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ตารางท่ี 4-4 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายใน
แตละภาพเบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 100% 
(แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  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  ความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายในแตละภาพ
เบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 100% จากการแบงทดสอบ 4 ตอ
การสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.075 คิดเปนรอยละ 0.75 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ด
จากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 3 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.3 และตรวจสอบ
ความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.11 
 
ตารางท่ี 4-5 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายใน

แตละภาพเบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 5% (แบง
ทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  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 (ตอ) 
 

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  ความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายในแตละภาพ
เบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 5% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการ
สุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.125 คิดเปนรอยละ 1.25 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจาก
ท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 5 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.5 และตรวจสอบความ
ผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.25 
 
ตารางท่ี 4-6 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายใน

แตละภาพเบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 10% (แบง
ทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  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  ความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายในแตละภาพ
เบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 10% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการ
สุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.150 คิดเปนรอยละ 1.5 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจาก
ท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 6 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.6 และตรวจสอบความ
ผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.35 
 
ตารางท่ี 4-7 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายใน

แตละภาพเบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 15% (แบง
ทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  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  ความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนตัวอยางภายในแตละภาพ
เบื้องตนระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 15% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการ
สุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.2 คิดเปนรอยละ 2 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจาก
ท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 8 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.8 และตรวจสอบความ
ผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.42 
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ตารางท่ี 4-8  สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวน
ตัวอยางภายในแตละภาพระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของขาว 
100% 5% 10% และ15%  

 
กลุมของขาว Error 

(N =4000 เมล็ด) 
เฉล่ีย Error %Error RMSE 

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

 
 จากตารางท่ี 4-8  สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม
ดานการนับจํานวนของกลุมของขาว 100% 5% 10% และ15% พบวา ขาวขาว 15% มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.8 มากท่ีสุด  รองลงมาคือ ขาวขาว 10% มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 
0.6 รองลงมาคือ ขาวขาว 5% มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.5 และนอยท่ีสุดคือ ขาวขาว 
100% มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.3 
 สําหรับความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) พบวา มีความผิดพลาดนอยท่ีสุดคือ ขาวขาว 
100% รองลงมาคือ ขาวขาว 5% ขาวขาว 10% และขาวขาว 15% ตามลําดับ 
 2.  ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของเมล็ดขาวภายใน
แตละภาพเบื้องตน  โดยกําหนด CODE: ID Image ตัวอยางเชน  G100_01_1, 01_2 , …..,10_01 , 
….., G_100_10_4 
  อธิบายดังนี้ 
  คาแรก G แทนกลุมของขาว ประกอบดวย 4 กลุม คือ 
   ขาวขาว 100% 
   ขาวขาว 5% 
   ขาวขาว 10% 
   ขาวขาว 15% 
(เกณฑประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปน
สินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559) 
  คาท่ีสอง เชน 100  แทนเปอรเซ็นตของกลุมขาวซ่ึง จะแสดงดังนี้ 
   ขาวขาว 100% แทนดวย  100 
   ขาวขาว 5% แทนดวย  005 
   ขาวขาว 10% แทนดวย  010 
   ขาวขาว 15% แทนดวย  015 
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  คาท่ีสาม เชน _01  แทนจํานวนครั้งท่ีทําการสุม (การสุมตามวิธีมาตรฐานคือ ทําซํ้า 10 
ครั้ง ปริมาณครั้งละประมาณ 100 เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม) 
  คาท่ีสี่ เชน _1  แทนจํานวนครั้งท่ีทําการสุม (แบงมาตรวจสอบจากวิธีมาตรฐาน 100 
เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม แบงออกเปน 4 ครั้ง ดวยท่ีเปนการทดสอบนี้เสมือนการ
จําลองสภาพการทํางานจริงของมนุษยจึงกระจายเมล็ดขาวออกใหดําเนินการประมวลผลแยกเมล็ดได
งายคลายการทํางานของมนุษยท่ีตรวจสอบครั้งละ 1 เมล็ด) 
 2.  จํานวนของภาพท่ีนํามาทดสอบครอบคลุมทุกกลุมของขาวท้ัง 4 กลุมเปนจํานวนรวม
ข้ันต่ําคือ  4*10*4 = 160 ภาพ  (คํานวณไดจาก 4 กลุม  กลุมละ 10 ครั้งในการสุม(ตามเกณฑ) และ 
1 ครั้งของการสุม มาแบงออกเปน 4 ครั้งยอย) 
 3.  ฟโนไทปของเมล็ดขาว แตละกลุมท่ีเปนขอบังคับวาตองมีสวนผสมท่ีเรียกชื่ออยางเปน
ทางการดังนี้  
  ขาวเต็มเมล็ด 
  ขาวหัก 
  ปลายขาวชีวัน 
  และสิ่งท่ีอาจมีปนได  ท่ีพบไดมากท่ีนํามาตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม คือ  
ขาวทองไข ขาวเหนียว และขาวขัดสีต่ํากวามาตรฐาน 
 4.  การตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปนี้จะเปนการเปรียบเทียบระหวางผูเชี่ยวชาญเทานั้น 
(Expert) กับการทํางานของโปรแกรม 
 5.  กลุมตัวอยาง (เมล็ดขาว) ใชชุดเดิมในการตรวจสอบความถูกตองเพ่ือความนาเชื่อถือใน
การเปรียบเทียบขอมูล 
 
ตารางท่ี 4-9  เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของ

เมล็ดขาวภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว 
100% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม 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 (ตอ) 
 

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  ความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของเมล็ดขาว
ภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว 100% จากการแบง
ทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.225 คิดเปนรอยละ 2.25 แตถาวัด
เปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 9 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.9 
และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.53 
 
ตารางท่ี 4-10 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของ 

 เมล็ดขาวภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว 
 5% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  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  ความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของเมล็ดขาว
ภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว 5% จากการแบงทดสอบ 
4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.225 คิดเปนรอยละ 2.25 แตถาวัดเปนจํานวน
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เมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 5 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.9 และ
ตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.46 
 
ตารางท่ี 4-11 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของ  

 เมล็ดขาวภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว  
 10% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  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  ความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของเมล็ดขาว
ภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว 10% จากการแบง
ทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.25 คิดเปนรอยละ 2.5 แตถาวัดเปน
จํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 10 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 1 และ
ตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.71 
 
ตารางท่ี 4-12 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของ 

 เมล็ดขาวภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว 
 15% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  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 (ตอ) 
 

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  ความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของเมล็ดขาว
ภายในแตละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรมของกลุมของขาว 15% จากการแบง
ทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.33 คิดเปนรอยละ 3.33 แตถาวัดเปน
จํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 13 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 1.3 
และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.74 
 
ตารางท่ี 4-13 สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานจําแนกตาม 

 ฟโนไทปในแตละภาพเบื้องตนระหวางการจําแนกดวยมนุษยกับโปรแกรมของกลุมของ 
 ขาว 100% 5% 10% และ15%  

 
กลุมของขาว Error 

(N = 1000 เมล็ด) 
เฉล่ีย Error %Error RMSE 

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

 
 จากตารางท่ี 4-13  สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม
ดานการจําแนกตามฟโนไทปของกลุมของขาว 100% 5% 10% และ15% พบวา ขาวขาว 15% มี
ความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 1.3 มากท่ีสุด  รองลงมาคือ ขาวขาว 10% มีความคลาดเคลื่อนคิด
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เปนรอยละ 1 และนอยท่ีสุดคือ ขาวขาว 5% มีความคลาดเคลื่อนเทากับขาวขาว 100% คือ มี
ความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.9 
 สําหรับความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) พบวา มีความผิดพลาดนอยท่ีสุดคือ ขาวขาว 
5% รองลงมาคือ ขาวขาว 100% และขาวขาว 10% ความผิดพลาดมากท่ีสุด คือ ขาวขาว 15%  
 สวนท่ี 3 แอปพลิเคชัน (User Interface) 
 หลังจากทดสอบหนาท่ี (Function) ของโปรแกรมตามความตองการ (Requirements) ท่ี
กําหนดโดยผลลัพธจากขอมูลนําเขาท่ีให  และพัฒนาโปรแกรมจนกระท่ังไดความถูกตองของ
โปรแกรมท้ังดานการนับจํานวนและจําแนกคุณลักษณะตามฟโนไทปเปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนดวา
ตองมีความถูกตองในการจําแนกใกลเคียงกับผูเชี่ยวชาญโดยกําหนดความถูกตองเกินกวา 95 
เปอรเซ็นต และคลาดเคลื่อนนอยกวา 5 เปอรเซ็นตแลว  จึงดําเนินการนําโปรแกรมมาลงระบบ 
Android เพ่ือการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวมีรายละเอียดการทํางานของระบบตรวจสอบดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 เขาสูระบบเริ่มตนท่ีหนาจอหลัก 
 

 
 

ภาพท่ี 4-3 หนาจอหลักในแอปพลิเคชัน 
 

 ข้ันตอนท่ี 2 จะเปนการเริ่มทํางาน คือ นําขอมูลเขาระบบได 2 วิธี คือ 
 1. จากปุมถายภาพ: จะเปนการนําภาพถายจากการถายภาพ ณ ปจจุบันเขาไปประมวลผล
ทันที 
 2. จากคลังภาพ: จะเปนการนําภาพท่ีมีอยูแลว เชนไป ถายดวยอุปกรณอ่ืนๆ แลวสงเขามา
ประมวลผลดวยแอปพลิเคชันนี้ 
 ท้ังนี้หากผูใชงานมีขอสงสัย จะมีปุมวิธีการใชงานอธิบายการทํางานของหนาจอนี้ใหทราบ 
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ภาพท่ี 4-4 หนาจอนําขอมูลเขาแอปพลิเคชัน 
 ข้ันตอนท่ี 3 การประมวลผล คือ นําขอมูลเขามาประมวลโดยจําแนกขอมูล เปน 2 หัวขอ 
 1. ชนิดขาว: ลักษณะทางฟโนไทปของเมล็ดขาวแสดงผลโดยการนับจํานวนเมล็ดขาว
ท้ังหมดในภาพกอนจากนั้นก็นํามาแยกชนิด 
 2. การจัดกลุม: จะเปนการขอมูลชนิดขาวมาคํานวณตามเกณฑขอกําหนดตามขอกําหนด
ของกระทรวงพาณิชยวาดวย เรื่องมาตรฐานสินคาขาว พ.ศ. 2559 
 ท้ังนี้หากผูใชงานมีขอสงสัย จะมีปุมชวยเหลืออธิบายการทํางานของหนาจอนี้ใหทราบ 
 สําหรับการทํางานหากไมกดปุมบันทึก จะปรากฏขอมูลใหผูใชดูเทานั้นไมไดมีการบันทึก
อัตโนมัติ 
 หากบันทึกขอมูลจะถูกจัดเก็บในหนาตอไป 
 

 
 

ภาพท่ี 4-5 หนาจอนําประมวลผลขอมูล 
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 ข้ันตอนท่ี 4 การบันทึกผลและการเก็บไปประมวลผลตอ คือ นําขอมูลเขามาเก็บแตถาไม
พอใจก็ลบขอมูลเกาท้ิงแลวดําเนินการนําเขาขอมูลใหมได 
 เนื่องจากการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวดวยวิธีการมาตรฐานท่ีดําเนินการโดยกรมคาขาว 
กระทรวงพาณิชย ดําเนินการตรวจสอบจะตองสุมหยิบ 10 ครั้งตอ 1 ถุง ปริมาณท่ีสุมตรวจแตละครั้ง
คือ ประมาณ 100 เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม (ขาว 1 เมล็ดมีน้ําหนัก 0.027 – 0.030 
กรัม ขอมูลจากปรีดา บุตรดีวงศ, ศูนยปฏิบัติการขาวเกษตรสํานักงานเกษตรจังหวัดหนองคาย กรม
สงเสริมการเกษตร (2550))  ดังนั้นหากตองการผลการวิเคราะหท่ีใกลเคียงความเปนจริงมากท่ีสุดจึง
ควรดําเนินการตรวจสอบใหถูกตองตามข้ันตอนมาตรฐานดวย 
 

 
 
ภาพท่ี 4-6 หนาจอเก็บขอมูลหรือลบขอมูลจากการประมวลผลขอมูล เพ่ือนําไปเฉลี่ยผลการ

ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว 
 
 ข้ันตอนท่ี 5 การบันทึกผลและการเก็บไปประมวลผลตอ หรือทายสุดคือการออกจากระบบ 
 

 
 

ภาพท่ี 4-7 หนาจอออกจากระบบ 
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ตอนที่ 2 การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของ
เมล็ดขาว 
 สวนท่ี 1 ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนตรวจสอบ
ความถูกตองในการแบงกลุมขาวหอมมะลิไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือ
ควบคุมขาวกับผูเช่ียวชาญ 
 การตรวจสอบความถูกตองของแอปพิลเคชนัดานการจําแนกตามฟโนไทปของเมล็ดขาวกับ
ผูเชี่ยวชาญ  โดยกําหนด CODE: ID Image ตัวอยางเชน  G100_01_1, 01_2 , …..,10_01, ….., 
G_100_10_4 
  อธิบายดังนี้ 
  คาแรก G แทนกลุมของขาว ประกอบดวย 4 กลุม คือ 
   ขาวขาว 100% 
   ขาวขาว 5% 
   ขาวขาว 10% 
   ขาวขาว 15% 
(เกณฑประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย เรื่อง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปน
สินคามาตรฐานและมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2559) 
  คาท่ีสอง เชน 100  แทนเปอรเซ็นตของกลุมขาวซ่ึง จะแสดงดังนี้ 
   ขาวขาว 100% แทนดวย  100 
   ขาวขาว 5% แทนดวย  005 
   ขาวขาว 10% แทนดวย  010 
   ขาวขาว 15% แทนดวย  015 
  คาท่ีสาม เชน _01  แทนจํานวนครั้งท่ีทําการสุม (การสุมตามวิธีมาตรฐานคือ ทําซํ้า 10 
ครั้ง ปริมาณครั้งละประมาณ 100 เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม) 
  คาท่ีสี่ เชน _1  แทนจํานวนครั้งท่ีทําการสุม (แบงมาตรวจสอบจากวิธีมาตรฐาน 100 
เมล็ด หรือ น้ําหนักประมาณ 27-30 กรัม แบงออกเปน 4 ครั้ง ดวยท่ีเปนการทดสอบนี้เสมือนการ
จําลองสภาพการทํางานจริงของมนุษยจึงกระจายเมล็ดขาวออกใหดําเนินการประมวลผลแยกเมล็ดได
งายคลายการทํางานของมนุษยท่ีตรวจสอบครั้งละ 1 เมล็ด) 
 โดยมีเง่ือนไขดังนี้ 
 1.  จํานวนของภาพท่ีนํามาทดสอบครอบคลุมทุกกลุมของขาวท้ัง 4 กลุม เปนจํานวนรวม
ข้ันต่ําคือ  4*10*4 = 160 ภาพ  (คํานวณไดจาก 4 กลุม  กลุมละ 10 ครั้งในการสุม(ตามเกณฑ) และ 
1 ครั้งของการสุม มาแบงออกเปน 4 ครั้งยอย)  ดังนั้นแตละกลุมจะทําการทดลองท้ังหมด 40 ครั้งได 
40 ตอ 1 กลุม ตามหลักการ  แตจากการทดสอบโปรแกรมกอนติดตั้งผูวิจัยไดทําการทดลองลด
ปริมาณภาพลง 60 เปอรเซ็นต เหลือเพียง 16 ภาพ ตอ 1 กลุม พบวามีคาความถูกตองใกลเคียงกับ
การดําเนินการทดลองตามเกณฑ ดังแสดงในตารางท่ี 4-14 - 4-21 
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 2.  ฟโนไทปของเมล็ดขาว แตละกลุมท่ีเปนขอบังคับวาตองมีสวนผสมท่ีเรียกชื่ออยางเปน
ทางการดังนี้  
  - ขาวเต็มเมล็ด 
  - ขาวหัก 
  - ปลายขาวชีวัน 
  และสิ่งท่ีอาจมีปนได  ท่ีพบไดมากท่ีนํามาตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม คือ  
ขาวทองไข ขาวเหนียว และขาวขัดสีต่ํากวามาตรฐาน 
 3.  การตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปนี้จะเปนการเปรียบเทียบระหวางผูเชี่ยวชาญเทานั้น 
(Expert) กับการทํางานของแอปพลิเคชัน 
 4.  กลุมตัวอยาง (เมล็ดขาว) ใชชุดเดิมตลอดการทดสอบท้ัง 40 ภาพ และ 16 ภาพ ในการ
ตรวจสอบความถูกตองเพ่ือความนาเชื่อถือในการเปรียบเทียบขอมูล 
 
ตารางท่ี 4-14 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 100% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  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  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 100% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.15 คิดเปน
รอยละ 1.5 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 6 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.6 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.28 
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ตารางท่ี 4-15 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ
ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 5% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  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  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 5% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.175 คิดเปน
รอยละ 1.75 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 7 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.7 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.32 
 
ตารางท่ี 4-16 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 10% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  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 (ตอ) 
 

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  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 10% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.175 คิดเปน
รอยละ 1.75 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 7 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.7 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.39 
 
ตารางท่ี 4-17 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 15% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  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  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 15% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.2 คิดเปนรอย
ละ 2 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 8 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิด
เปนรอยละ 0.8 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.35 
 
ตารางท่ี 4-18 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 100% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  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  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 100% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.13 คิดเปน
รอยละ 1.3 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 2 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.5 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.18 
 
ตารางท่ี 4-19 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 5% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  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  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 5% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.19 คิดเปนรอย
ละ 1.9 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 3 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิด
เปนรอยละ 0.75 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.44 
 
ตารางท่ี 4-20 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 10% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  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  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 10% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.13 คิดเปน
รอยละ 1.3 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 2 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.5 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.18 
 
ตารางท่ี 4-21 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 15% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการสุม  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  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 15% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.25 คิดเปน
รอยละ 2.5 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 4 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 1 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.35 
 
ตารางท่ี 4-22 สรุปความคลาดเคลื่อนของการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 

100% 5% 10% 15% ระหวางจํานวน 40 ภาพ กับ จํานวน 16 ภาพ 
 

กลุมของขาว 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  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมกลุม
ของขาว 100% 5% 10% และ 15% ระหวางจํานวน 40 ภาพ กับ จํานวน 16 ภาพ จากการแบง
ทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนใกลเคียงกันในขาวทุกกลุมดังนี้ 
 ขาวขาว 100% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจากจํานวน 16 
ภาพอยู 0.1% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.28 จํานวน 16 ภาพ คือ 
0.18 จะเห็นไดวาความผิดพลาดลดลง 
 ขาวขาว 5% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจากจํานวน 16 
ภาพอยู 0.05% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.32 จํานวน 16 ภาพ 
คือ 0.44 จะเห็นไดวาความผิดพลาดเพ่ิมข้ึน 
 ขาวขาว 10% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจากจํานวน 16 
ภาพอยู 0.2% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.39 จํานวน 16 ภาพ คือ 
0.18 จะเห็นไดวาความผิดพลาดลดลง 
 ขาวขาว 15% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจากจํานวน 16 
ภาพอยู 0.2% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.35 จํานวน 16 ภาพ คือ 
0.35 จะเห็นไดวาความผิดพลาดเทาเดิม 
 ดังนั้นในการดําเนินการตรวจสอบคุณภาพเปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนาย
ในประเทศไทยผูวิจัยจึงเห็นควรวาใชเพียงจํานวน 16 ภาพ หรือ 400 เมล็ด ในการตรวจสอบคุณภาพ
ไดผลลัพธไมแตกตางจํานวน 40 ภาพ หรือ 1,000 เมล็ด 
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ภาพท่ี 4-8 กราฟแสดงเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของการแบงกลุมระหวางแอปพลิเคชันกับ

ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 100% 5% 10% 15% ระหวางจํานวน 40 ภาพ กับ จํานวน 16 
ภาพ 

 
 จากภาพท่ี 4-8 เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของการแบงกลุมระหวางแอปพลิเคชันกับ
ผูเชี่ยวชาญกลุมของขาว 100% 5% 10% 15% ระหวางจํานวน 40 ภาพ กับ จํานวน 16 ภาพ พบวา 
ขาวขาว 15% ผลการวิเคราะหคลาดเคลื่อนพบมากท่ีสุดท้ังการทดสอบดวยภาพจํานวน 40 ภาพ 
และ จํานวน 16 ภาพ  สําหรับผลการวิเคราะหพบความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุด คือขาวขาว 100% ท่ี
ทดสอบดวยภาพจํานวน 40 ภาพ และ จํานวน 16 ภาพ 
 สวนท่ี 2 ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบ
คุณภาพเปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย 
 สืบเนื่องจากการสรุปผลตารางท่ี 4-22 และ ภาพท่ี 4-8 กราฟแสดงเปอรเซ็นตความ
คลาดเคลื่อนในการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวดวยแอปพลิเคชันพบวา ทําการทดสอบผลลัพธ
จํานวน 16 ภาพ หรือ 400 เมล็ด ในการตรวจสอบคุณภาพไดผลลัพธไมแตกตางจํานวน 40 ภาพ 
หรือ 1,000 เมล็ด  ดังนั้นในการตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจคุณภาพเมล็ดขาวทางฟโน
ไทป(แอปพลิเคชัน) ท่ีเปรียบเทียบกับขอมูลท่ีผูผลิตแจงบนฉลากบรรจุถุงขาวท่ีวางจําหนายในประเทศ
ไทยนั้นจะใชจํานวน 16 ภาพ หรือ 400 เมล็ด เทานั้น 
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ตารางท่ี 4-23 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับขาวหอม
มะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย กลุมของขาว 100% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอ
การสุม  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  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับขาวหอมมะลิไทยท่ี
วางจําหนายในประเทศไทยกลุมของขาว 100% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามี
คาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.19 คิดเปนรอยละ 1.9 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไม
ถูกตอง 3 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.75 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานาย
โดย RMSE มีคาเทากับ 0.44 
 
ตารางท่ี 4-24 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับขาวหอม

มะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย กลุมของขาว 5% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการ
สุม  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  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับขาวหอมมะลิไทยท่ี
วางจําหนายในประเทศไทย กลุมของขาว 5% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามี
คาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.19 คิดเปนรอยละ 1.9 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไม
ถูกตอง 3 เมล็ด มีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 0.75 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานาย
โดย RMSE มีคาเทากับ 0.44 
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ตารางท่ี 4-25 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับขาวหอม
มะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย กลุมของขาว 10% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการ
สุม  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  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 10% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.25 คิดเปน
รอยละ 2.5 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 4 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 1 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.53 
 
ตารางท่ี 4-26 เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับขาวหอม

มะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย กลุมของขาว 15% (แบงทดสอบ 4 ครั้งตอการ
สุม  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  ความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมของ
ขาว 15% จากการแบงทดสอบ 4 ตอการสุมหลัก 1ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.25 คิดเปน
รอยละ 2.5 แตถาวัดเปนจํานวนเมล็ดจากท้ังหมด 1,000 เมล็ด ไมถูกตอง 4 เมล็ด มีความคลาด
เคลื่อนคิดเปนรอยละ 1 และตรวจสอบความผิดพลาดในการทํานายโดย RMSE มีคาเทากับ 0.35 
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ตารางท่ี 4-27 สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมโดยแอปพลิ 
เคชันกับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย จําแนกเปนกลุมของขาว 
100% 5% 10% และ15%  

 
กลุมของขาว Error 

(N = 400 เมล็ด) 
เฉล่ีย Error %Error RMSE 

ขาวขาว 100% 3 0.19 0.75 0.44 
ขาวขาว 5% 3 0.19 0.75 0.44 
ขาวขาว 10% 4 0.25 1 0.53 
ขาวขาว 15% 4 0.25 1 0.53 

 
 จากตารางท่ี 4-27  สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองของของการ
ตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมโดยแอปพลิเคชันกับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศ
ไทยของกลุมของขาว 100% 5% 10% และ15% พบวา ขาวขาว 15% และ 10% มีความคลาด
เคลื่อนมากท่ีสุดเทากัน คิดเปนรอยละ 1  รองลงมาคือ ขาวขาว 100% และ 5% มีความคลาดเคลื่อน
นอยท่ีสุดเทากัน คิดเปนรอยละ 0.75 
 สําหรับความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) พบวา มีความผิดพลาดนอยท่ีสุดคือ ขาวขาว 
100% และ 5% เทากัน รองลงมาคือ ขาวขาว 15% และ 10% มีความคลาดเคลื่อนมากท่ีสุดเทากัน 
 

 
 
ภาพท่ี 4-9 กราฟแสดงเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของการใชแอปพลิเคชั่นในการแบงกลุมของ 

ขาว 100% 5% 10% 15% จํานวน 16 ภาพ 
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 จากภาพท่ี 4-9 เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของการใชแอปพลิเคชั่นในการแบงกลุมของ
ขาว 100% 5% 10% 15% จํานวน 16 ภาพ พบวา ขาวขาว 15% ผลการวิเคราะหคลาดเคลื่อนพบ
การแบงกลุมของขาว 10% และ 15% มีความคลาดเคลื่อนมากกวาชนิดอ่ืน อีกท้ังมีแนวโนมของ
ความคลาดเคลื่อนมากกวา ขาวขาว 100% และ 5% อีกดวย 
 และทายท่ีสุดนําขอมูลความคลาดเคลื่อนของโปรแกรม การตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และ
ผลเฉลยจากหนาถุงบรรจุภัณฑขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทยมาเปรียบเทียบกันดัง
ขอมูลดังตารางท่ี 4-28 - ดังตารางท่ี 4-29 ตอไปนี้ 
 
ตารางท่ี 4-28 สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมระหวาง

โปรแกรมท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ 
จําแนกเปนกลุมของขาว 100% 5% 10% และ15% (จํานวน 40 ภาพ) 

 
กลุมของขาว Error 

(program & 
expert) 

Error 
(application & 

expert) 

%Error
แตกตาง 

ขาวขาว 100% 0.9 0.6 0.3 
ขาวขาว 5% 0.9 0.7 0.2 
ขาวขาว 10% 1 0.7 0.3 
ขาวขาว 15% 1.3 0.8 0.5 

 
 จากตารางท่ี 4-28  สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุม
ระหวางโปรแกรมท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ พบวา 
ขาวขาว 15% มีผลตางความคลาดเคลื่อนมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 0.5  รองลงมาคือ ขาวขาว 100% 
และ 10% มีผลตางความคลาดเคลื่อน คิดเปนรอยละ 0.3 และท่ีมีผลตางความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุด 
คือ ขาวขาว 5% คิดเปนรอยละ 0.2 
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ภาพท่ี 4-10 กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนของการแบงกลุมขาวระหวางโปรแกรมท่ีตรวจสอบโดย 
 ผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ 

 
 จากภาพท่ี 4-10 พบวา การตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมระหวางโปรแกรมท่ี
ตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ ขาวขาว 15% มีความคลาด
เคลื่อนมากท่ีสุด ท้ัง 2 กรณี ในทางตรงกันขามขาวขาว 100% มีความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุด  
ท้ัง 2 กรณี 
 
ตารางท่ี 4-29 สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมระหวางแอป

พลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยฉลากหนาถุง
บรรจุภัณฑขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย จําแนกเปนกลุมของขาว 
100% 5% 10% และ15% (จํานวน 16 ภาพ) 

 
กลุมของขาว Error 

(application & 
expert) 

Error 
(application & 

product) 

%Errorแตกตาง 

ขาวขาว 100% 0.5 0.75 0.25 
ขาวขาว 5% 0.75 0.75 0 
ขาวขาว 10% 0.5 1 0.5 
ขาวขาว 15% 1 1 0 

 
 จากตารางท่ี 4-29  สรุปความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุม
ระหวางแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยฉลากหนาถุง 
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บรรจุภัณฑขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย พบวา ขาวขาว 10% มีผลตางความ
คลาดเคลื่อนมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 0.5  รองลงมาคือ ขาวขาว 100% มีผลตางความคลาดเคลื่อน 
คิดเปนรอยละ 0.25 และท่ีมีไมมีผลตางความคลาดเคลื่อน คือ ขาวขาว 5% และ 15% 
 

 
 

ภาพท่ี 4-11 กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนของการแบงกลุมขาวระหวางแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบ 
 โดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยฉลากหนาถุงบรรจุภัณฑ 

 
 จากภาพท่ี 4-11 พบวา การตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมระหวางแอปพลิเคชันท่ี
ตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยฉลากหนาถุงบรรจุภัณฑ ขาวขาว 15% มี
ความคลาดเคลื่อนมากท่ีสุดเทากันท้ัง 2 กรณี แตขาวขาว 10% ท่ีตรวจสอบโดยฉลากหนาถุงบรรจุ
ภัณฑมีความคลาดเคลื่อนเทากับ ขาวขาว 15% สําหรับกรณีท่ีเกิดความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุดเทากัน
คือ ขาว 10% และ 100% ท่ีแบงกลุมโดยใชแอปพลิเคชันตรวจสอบเปรียบเทียบผลกับผูเชี่ยวชาญ 
 

 



บทท่ี 5 
สรุปและอภิปรายผล 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทป
ของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก  เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการ
เรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับการแบงกลุมขาวหอมมะลิไทยตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคา 
ขาออกเพ่ือควบคุมขาวโดยผูเชี่ยวชาญ  และทายท่ีสุดเพ่ือนําระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของ
เมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบคุณภาพขาว
หอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย 
 ไดกําหนดสมมติฐานการวิจัยเพ่ือใชตรวจสอบวัตถุประสงคในดานประสิทธิภาพของระบบ
ตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว มีการตรวจสอบความถูกตอง หรือความแมนยํา 
(Accuracy) ตามเกณฑการแบงกลุมมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทยโดยผูเชี่ยวชาญเกินกวา 95 
เปอรเซ็นต  และการตรวจสอบความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error (RMSE)) ตามเกณฑ
การแบงกลุมมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทยโดยผูเชี่ยวชาญนอยกวา 5 เปอรเซ็นต (MRC ltd, 
2561, p. 64) 
 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยกําหนดกรอบความคิดของการวิจัย  โดยเริ่มจากการศึกษา
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวตรวจสอบในประเทศไทย พบวา การตรวจสอบดําเนินการตาม
มาตรฐานจากพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาว 2559 โดยสํานักงาน
คณะกรรมการตรวจขาว สภาหอการคาแหงประเทศไทย จะทําการตรวจสอบขาวสงออกวิเคราะห
คุณภาพขาวใหเปนไปตามขอกําหนดของกระทรวงพาณิชยวาดวย เรื่องมาตรฐานสนิคาขาว พ.ศ. 2559 
ประกาศในราชกิจจานุเบกษา หนา 14 เลม 133 ตอนพิเศษ 243  โดยเนนในดานกายภาพหรือสัณฐานวิทยา 
(ฟโนไทป) การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวเพ่ือการสงออกดวยหนวยงานระดับชาติ มีการตรวจสอบ 3 
ประการเบื้องตน คือ ขนาดหรือรูปรางของเมล็ด (กวางและยาว) พ้ืนผิวสัมผัส (ความมันวาว) สี (ความ
สมํ่าเสมอ) โดยใชการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) ประยุกตใชภาพถายดิจิทัลมาเขา
ระบบตรวจสอบคุณภาพ แทนการใชวัตถุจริงเพ่ือลดการสัมผัสตรงในการตรวจวัดเมล็ด ลดการแตกหัก
เสียหาย อีกท้ังสะดวกตอการทํางานนอกสถานท่ี มีการสอนใหเกิดการเรียนรูอยางมีความหมาย 
(Mearningful learning) ตามทฤษฎีแนวคิดของออซูเบล (Assimilation Theory) เพ่ือใหจําแนก
ขอมูลจํานวนมากท่ีไมสามารถทําไดโดยมนุษย นี้ใชสถาปตยกรรมขอมูลการเรียนรูเชิงลึก (Deep 
learning) สําหรับงานวิจัยนี้ใชสถาปตยกรรมการเรียนรูบนหลกัการของการเรียนรูเชิงลึกท่ีนํามาใช คือ 
Convolutional Neural Networks (CNNs) โดยในข้ันตอนของ Feature Extraction เปน
กระบวนการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ีสามารถนําไปใชงานตอไป โดย Observations and 
Measurements เปนการสังเกต ภาพท่ีไดรับมาตรวจสอบตามเกณฑคุณลักษณะท่ีกําหนดในงานวิจัย 
จากนั้นจึงสงกลุมภาพดังกลาวไปทําการ Discriminator Network เปนการแยกภาพขางตนใหเปน 
ชุด ๆ ไปเรื่อย ๆ หลาย ๆ ชุด ท้ังนี้ทุกชุดตองเปนไปตามเกณฑคุณลักษณะท่ีกําหนดไวในงานวิจัย  
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เพ่ือสงไปตัดสินขอมูล (Decision Function) และจัดกลุมตาม Classification CNN model แบงตาม
ประเภทของขาวตามเกณฑตอไป 
 

สรุปผลการวิจัย  
 การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของ
เครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก สามารถสรุปผลการวิจัย ไดดังนี้ 
 1.  การอออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใช
การเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก  จําแนกเปน 3 สวนดังนี้ 
 สวนท่ี 1 อุปกรณ (Hardware)  พบวาการออกแบบและพัฒนาอุปกรณนั้นมีสวนชวยให
การประมวลผลของ Machine Learning by Deep Learning มีการเรียนรูท่ีมีประสิทธิภาพ 
สอดคลองกับ คํากลาวของ Alan Kay. 2005  “เชื่อวาความสัมพันธระหวางซอฟตแวรกับฮารดแวร
แบบลึก การมีฮารดแวรของตัวเองจะเอ้ือประโยชนในการพัฒนาซอฟตแวร สามารถทําใหสองสวนนี้
ทํางานรวมกันไดอยางไมติดขัด (กิตติศักดิ์ ปญญาจิรกุล, 2561)  นอกจากนี้ยังมีเรื่องของการวัดขนาด
เมล็ดขาวเพ่ือใหไดขนาดท่ีเทียบเคียงกับขนาดวัตถุจริงไดมีการกําหนดแถบอางอิงขนาดเพ่ือชวยให
การคํานวณหาขนาดท่ีแทจริงของวัตถุในภาพได สอดคลองกับงานวิจัยเรื่อง ตนแบบระบบสําหรับวัด
ขนาดท่ีแทจริงของวัตถุจากภาพฟลมเอกซเรย ของ สุจิตรา อดุลยเกษม และคณะ (สุจิตรา อดุลย
เกษม, จิตดํารง ปรีชาสุข และวัลลภ อดุลยเกษม, 2555) พบวา การใชไมบรรทัดอางอิงขนาดสามารถ
วัดขนาดของวัตถุบนภาพฟลมเอกซเรย ไดถูกตองแมนยํา โดยมีเปอรเซ็นตความถูกตอง 99.48% 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5-1 แสดงลักษณะอุปกรณท่ีออกแบบและพัฒนา พรอมท้ังแถบอางอิงขนาดสําหรับตรวจสอบ 
   ขนาดเมล็ดขาว 
 
 สวนท่ี 2 โปรแกรม (Software)  พบวาการทดสอบหนาท่ี (Function) ของโปรแกรมตาม
ความตองการ (Requirements) ท่ีกําหนดโดยผลลัพธจากขอมูลนําเขา (Image) ตรวจสอบความตอง
ถูกตองและความคลาดเคลื่อนของโมเดล ดังนี้ 
 การนําเขาใชขอมูลภาพดิจิตอลท่ีใชในการทดลองมาจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี จํานวน 
2,150 ภาพ ครอบคลุมขาวหอมมะลิ 4 กลุม ๆ ละ 13 คุณลักษณะ โดยใชสัดสวนโมเดลฝก: การ
ทดสอบ เทากับ 60: 40 คํานวณโมเดลฝกตรวจสอบคุณภาพขาวดวยภาพ 1,850 ภาพ ทําซํ้า จํานวน 
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25 ชั้นการทดสอบ ไดประสิทธิภาพของโมเดลฝกเขาใกล 100% แลวนําโมเดลฝกไปทดสอบซํ้าดวย
ภาพ 1,300 ภาพ 
  1.  การวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมดานความแมนยําโดยเฉลี่ยหลังจากการนํา 
Model Training ไปดําเนินการ Testing ผลการ Training เทากับ 0.837 การ Testing เทากับ 
0.907 พบวา มีผลตางของความแมนยําเฉลี่ย 0.07 คิดเปนรอยละ 7 และมีการตรวจสอบความ
ถูกตอง ตามอัตราสวนของการคนพบภาพ ตามเกณฑการแบงกลุมกลุมของขาว 100% 5% 10% 
และ15%  พบวา 
   1.1  ความระลึก (Recall/ True Positive Rate) มีดังนี้ Recall ขาวขาว 100%  = 
0.775  Recall ขาวขาว 5%  = 0.775  Recall ขาวขาว 10% = 0.75  Recall ขาวขาว 15% = 
0.625  สรุปไดวา โมเดลนี้มีความโนมเอียงไปทาง ขาว 100% และ ขาว 5% (คา Recall มากกวา
แบบอ่ืน) 
   1.2  คาความแมนยํา (Precision/ False Positive Rate) มีดังนี้ Precision ขาว
ขาว 100%  = 0.912  Precision ขาวขาว 5%  = 0.705  Precision ขาวขาว 10%  = 0.667  
Precision ขาวขาว 15%  = 0.676  สรุปไดวา โมเดลนี้มีความผิดพลาดไปทาง ขาว 100% มากท่ีสุด 
(คา Precision มากกวาแบบอ่ืน) 
   1.3  คาความถูกตอง (Accuracy) เปนอัตราสวนของการคนพบภาพท่ีถูกตอง
ท้ังหมดจากจํานวนภาพท่ีมีอยู = 0.907 ซ่ึงมีคาเขาใกล 1 สามารถนําไปใชดําเนินการตอไป 
   1.4  โปรแกรมคลาดเคลื่อน (F-measure)  = 0.028 อยูในชวง 0-1 สามารถ
นําไปใชดําเนินการตอไป 
  2.  ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการนับจํานวนเมล็ดขาวในแตละภาพ
ระหวางการนับดวยมนุษยกับโปรแกรม พบวา กลุมขาวขาว 100% มีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.075 คิด
เปนรอยละ 0.75  ขาวขาว 5% มีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.125 คิดเปนรอยละ 1.25  กลุมขาวขาว 
10% มีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.150 คิดเปนรอยละ 1.5  กลุมขาวขาว 15%  มีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 
0.2 คิดเปนรอยละ 2 ผลการทํานายมีคาความผิดพลาด (RMSE) อยูในชวง 0-1 โดยการจําแนกขาว
ขาว 15% มีความผิดพลาดมากท่ีสุด คือ 0.42 ซ่ึงอยูในเกณฑท่ียอมรับได 
  3.  ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดานการจําแนกตามฟโนไทปของเมล็ดขาวแต
ละภาพเบื้องตนระหวางผูเชี่ยวชาญกับโปรแกรม พบวา กลุมขาวขาว 100% มีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 
0.225 คิดเปนรอยละ 2.25  กลุมขาวขาว 5% มีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.225 คิดเปนรอยละ 2.25  
กลุมขาวขาว 10% มีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.25 คิดเปนรอยละ 2.5  กลุมขาวขาว 15% มีคาเฉลี่ย
คลาดเคลื่อน 0.33 คิดเปนรอยละ 3.33 ผลการทํานายมีคาความผิดพลาด (RMSE) อยูในชวง 0-1 
โดยการจําแนกขาวขาว 15% มีความผิดพลาดมากท่ีสุด คือ 0.74 ซ่ึงอยูในเกณฑท่ียอมรับได 
 สวนท่ี 3 แอปพลิเคชัน (User Interface)  หลังจากพัฒนาโปรแกรมจนกระท่ังไดความถูก
ตองของโปรแกรมท้ังดานการนับจํานวนและจําแนกคุณลักษณะตามฟโนไทปเปนไปตามสมมติฐานท่ี
กําหนดวาตองมีความถูกตองในการจําแนกใกลเคียงกับผูเชี่ยวชาญโดยกําหนดความถูกตองเกินกวา 
95 เปอรเซ็นต และคลาดเคลื่อนนอยกวา 5 เปอรเซ็นตแลว  จึงดําเนินการนําโปรแกรมมาสรางเปน
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แอปพลิเคชันบนสมารทโฟนท่ีมีระบบปฏิบัติการ Android เวอรชั่น 8.1 Oreo ซ่ึงพบวาการทํางาน
ของระบบดังกลาวมีการแสดงผลลัพธในหนาจอเปนไปตามการออกแบบดังนี้  
 
ตารางท่ี 5-1  อธิบายการทํางานของแอปพลิเคชัน (User Interface) บนสมารทโฟนท่ีมี 
   ระบบปฏิบัติการ Android เวอรชั่น 8.1 Oreo 
 
ลําดับ User Interface รายละเอียดการทํางาน 

1 

 

เริ่มโปรแกรมการทํางาน 

2 

 

ตั้งชื่อภาพกอนนําขอมูลเขาตรวจสอบ 

3 

 

หากลืมตั้งชื่อระบบจะทําการแจงเตือน 

4 

 

เม่ือตั้งชื่อภาพเรียบรอย ใหกดปุมเสร็จ เปนการยืนยัน 
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ตารางท่ี 5-1 (ตอ) 
 
ลําดับ User Interface รายละเอียดการทํางาน 

5 

 

ระบบแสดงขอมูลวาดําเนินการเรียบรอย 

6 

 

ระบบจะแสดงชื่อภาพท่ีจะทําการตรวจสอบตอไป 

7 

 

เม่ือเลือกไปท่ีชื่อภาพ จะแสดงเมนูมาใหเลือก 2 รูปแบบ คือ 
1.  ทอสอบขาว เปนการนําภาพขาวเขามาประมวลผลใหม 
2.  ดูขอมูล เปนการยอนดูขอมูลลาสุดท่ีไดบันทึกไว 

8 

 

แสดงลักษณะขอมูลเกาท่ียอนด ู

9 

 

แสดงการทดสอบขาว จะมีใหเลือกวาตองการวิเคราะหให
เลือกเครื่องหมายถูก  หากไมวิเคราะหใหเลือกเครื่องหมาย
กากบาท 
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ตารางท่ี 5-1 (ตอ) 
 
ลําดับ User Interface รายละเอียดการทํางาน 
10 

 

หนาจอขณะรอวิเคราะหผล 

11 

 

ขณะวิเคราะหผลหากเกิดปญหาระบบคางจะแสดงคําเตือนให
ผูใชงานทราบ 

12 

 

    ผลลัพธสุดทายของการวิเคราะหจะแสดงชนิดของขาว 
พรอมแจงวาทําการเฉลี่ยจากขอมูลจํานวนก่ีครั้งสําหรับ
คําตอบท่ีปรากฏ 

13 

 

     หนาจอจะมีปุมใหเลือกวาตองการบันทึก หรือออกจาก
ระบบ หากออกจากระบบจะไมมีการบันทึกใดๆ แคปรากฏผล
ใหดูเบื้องตนเทานั้น 

14 

 

ทายสุดหากมีการบันทึกหนาจอจะแสดงขอมูลใหยืนยันอีกครั้ง 
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 2.  การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว  
แบงออกเปน 2 สวนดังนี้ 
 สวนท่ี 1 ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนตรวจสอบความ
ถูกตอง ตามอัตราสวนของการคนพบภาพ ตามเกณฑการแบงกลุมขาวหอมมะลิไทยตาม
พระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือควบคุมขาวกับผูเชี่ยวชาญ 
 จากการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมของแอปพลิเคชันกับผูเชี่ยวชาญกลุมกลุม
ของขาว 100% 5% 10% และ 15% พบวามีคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนใกลเคียงกันในขาวทุกกลุมดังนี้ 
  1.  ขาวขาว 100% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจาก
จํานวน 16 ภาพอยู 0.1% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.28 จํานวน 
16 ภาพ คือ 0.18 จะเห็นไดวาความผิดพลาดลดลง 
  2.  ขาวขาว 5% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจากจํานวน 
16 ภาพอยู 0.05% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.32 จํานวน 16 
ภาพ คือ 0.44 จะเห็นไดวาความผิดพลาดเพ่ิมข้ึน 
  3.  ขาวขาว 10% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจาก
จํานวน 16 ภาพอยู 0.2% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.39 จํานวน 
16 ภาพ คือ 0.18 จะเห็นไดวาความผิดพลาดลดลง 
  4.  ขาวขาว 15% เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนระหวางจํานวน 40 ภาพ ตางจาก
จํานวน 16 ภาพอยู 0.2% ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) จํานวน 40 ภาพ คือ 0.35 จํานวน 
16 ภาพ คือ 0.35 จะเห็นไดวาความผิดพลาดเทาเดิม 
 สวนท่ี 2 ใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึกท่ีพัฒนาข้ึนไปตรวจสอบ
คุณภาพเปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย อธิบายดังนี้ 
  1.  ความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองของของการตรวจสอบความ
ถูกตองในการแบงกลุมโดยแอปพลิเคชันกับขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทยของกลุม
ของขาว 100% 5% 10% และ15% พบวา ขาวขาว 15% และ 10% มีความคลาดเคลื่อนมากท่ีสุด
เทากัน คิดเปนรอยละ 1  รองลงมาคือ ขาวขาว 100% และ 5% มีความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุดเทากัน 
คิดเปนรอยละ 0.75 
  2.  ความผิดพลาดในการทํานาย (RMSE) พบวา มีความผิดพลาดนอยท่ีสุดคือ ขาวขาว 
100% และ 5% เทากัน รองลงมาคือ ขาวขาว 15% และ 10% มีความคลาดเคลื่อนมากท่ีสุดเทากัน 
 นอกจากนี้ยังไดมีการนําผลความคลาดเคลื่อนของการแบงกลุมโดยโปรแกรม และ 
แอปพลิเคชัน ท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และขอมูลหนาถุงขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายใน
ประเทศไทยมาเปรียบเทียบกันดังนี้ 
  1.  ความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมระหวางโปรแกรม
ท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ พบวา ขาวขาว 15% มี
ผลตางความคลาดเคลื่อนมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 0.5  รองลงมาคือ ขาวขาว 100% และ 10% มี
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ผลตางความคลาดเคลื่อน คิดเปนรอยละ 0.3 และท่ีมีผลตางความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุด คือ ขาวขาว 
5% คิดเปนรอยละ 0.2 
  2.  ความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมระหวาง 
แอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และแอปพลิเคชันท่ีตรวจสอบโดยฉลากหนาถุงบรรจุภัณฑ
ขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย พบวา ขาวขาว 10% มีผลตางความคลาดเคลื่อนมาก
ท่ีสุด คิดเปนรอยละ 0.5  รองลงมาคือ ขาวขาว 100% มีผลตางความคลาดเคลื่อน คิดเปนรอยละ 
0.25 และท่ีมีไมมีผลตางความคลาดเคลื่อน คือ ขาวขาว 5% และ 15% 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยเก่ียวกับการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใช
การเรียนรูของเครื่องจักรดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก อภิปรายผลการวิจัย ไดดังนี้ 
 การออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวมีการ
ดําเนินงานท้ังในดานของอุปกรณ โปรแกรม และการนําไปทดสอบกับผลผลิตท่ีวางจําหนายใน
ทองตลาดของประเทศเทศไทย ซ่ึงการพัฒนาโปรแกรมไดนําแนวคิดของออซูเบล (Assimilation 
Theory) เปนแนวคิดท่ีชวยสอน เครื่องจักรเรียนรู (Machine) ในการตอบคําถามผิดหรือถูก และ
ผลลัพธมาปรับปรุงการสอน เพ่ือปรับปรุงโมเดลใหมีความแมนยํามากข้ึน โดยดูจากปริมาณการตอบ
ผิด เพ่ือใหรอบถัดๆไปจะตอบผิดนอยลงเรื่อยๆ สอดคลองกับ งานวิจัยของ Mohsen et al, 2018 
“ดึงเอาจุดสําคัญของภาพออกมาทําใหการจัดกลุมมีความแมนยําเพ่ิมข้ึน” และ Zavitsanos, 
Paliouras, Vouros, and Petridis, 2010 ท่ีนํา “Subsumption Theory มาชวยสรางอนุกรมวิธาน
(ontology of rice)”  
 นอกจากนี้ปญหาของการนําภาพมาสอนใหเครื่องจักรเกิดการเรียนรูนั้นมีปริมาณมาก  
เพราะคุณลักษณะของขาวมีองคประกอบท่ีหลากหลายแมเพียงเมล็ดเดียว หากพิจารณาจะพบวามี
คุณลักษณะท้ังในเรื่องของขนาด สี พ้ืนผิวผสมปนกัน ซ่ึงการจะจําแนกอยางชัดเจนวาขาวเมล็ดนั้น
ควรกําหนดใหเปนขาวท่ีมีลักษณะเชนไรแนนอนตองใชเทคนิคท่ีสรางใหเกิดการเรียนรูท่ีดี ซ่ึงเทคนิค
การเรียนรูเชิงลึกนั้นเหมาะสมกับสภาพปญหาดังกลาว สอดคลองกับ งานวิจัยของ Mitchell, 1997 
“ใชเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการแกปญหาดานตาง ๆ เชน การสรางใหคอมพิวเตอรสามารถแยกแยะ
วัตถุ เสียง หรือตัวอักษรได หรือจําแนกขอมูลจํานวนมากท่ีไมสามารถทําไดโดยมนุษย” และ Indolia, 
Goswami Mishra, and Asopa, 2018 ท่ีเลือกใช Convolutional Neural Networks (CNNs) 
“CNN เปนวิธีการเรียนรูท่ีลึกซ้ึงใชกันอยางแพรหลายในการแกปญหาท่ีซับซอน มันเอาชนะขอจํากัด
ของวิธีการเรียนรูเครื่องแบบดั้งเดิม ไมวาจะเปนการจัดหมวดหมูฉลาดฉลาด การลดจํานวนของ
พารามิเตอรใหมีเทาท่ีจําเปนในระดับท่ีดี” 
 และเม่ือนําโปรแกรมท่ีพัฒนาใชทดสอบเปรียบเทียบกับผูเชี่ยวชาญ และฉลากหนาถุงบรรจุ
ภัณฑขาวหอมมะลิไทยท่ีวางจําหนายในประเทศไทย พบวา  
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 การตรวจสอบความถูกตองในการแบงกลุมท่ีตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ ฉลากหนาถุงบรรจุ
ภัณฑ กับ โปรแกรมและการทํางานของแอปพลิเคชันมีคาความผิดพลาด(RMSE)ในการทํานายสูงสุด 
คือ 0.53 และมีเปอรเซ็นตความผิดพลาดท่ี 1% 

 

ขอเสนอแนะ 
 ระบบตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาวโดยใชการเรียนรูของเครื่องจักรดวย
วิธีการเรียนรูเชิงลึก  ผลลัพธท่ีไดของงานวิจัยนี้ คือโปรแกรมท่ีอยูใน แอปพลิเคชันท่ีเปนระบบ off 
line  โดยใชเกณฑการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาขาออกเพ่ือ
ควบคุมขาว มีการประกาศในราชกิจจานุเบกษาของกระทรวงพาณิชย ณ พ.ศ. 2559 เทานั้นหากมี
การปรับปรุงเกณฑใหมแอปพลิเคชันจะไมสามารถพัฒนาตนเองในการนําขอมูลใหมเขาไปใหเกิดการ
เรียนรูได สิ่งนี้คือขอจํากัดประเด็นหลักของงานวิจัยนี้ หากจะดําเนินการปรับปรุงก็ตองมีทีมพัฒนา
และนําข้ึนระบบ play stone ของ Android จึงจะสามารถปรับเปลี่ยนประสิทธิภาพของ แอปลิเคชั่น
นั้นใหกับผูใชงานไดอยางตอเนื่อง 
 นอกจากนี้ขอคนพบทางดานเทคนิคท่ีทําใหงานวิจัยนี้มีผลคลาดเคลื่อนในแตละดานมีดังนี้ 
 1.  ดานการนับจํานวนวัตถุในภาพ พบวา ความคลาดเคลื่อนเกิดจากเมล็ดขาวบางเมล็ดมี
การกระจายตัวไมหมด ยังมีบางเมล็ดท่ีติดกันในลักษณะตอกันทําใหเกิดมุมระหวางเมล็ดท่ี มากเกิน 
90 องศา หรือ นอยกวา 45 องศา  
 แนวทางการแกไขตอไป คือ เพ่ิม Contour ในการแสดงรูปรางของวัตถุ และปรับมุมองศา
ของเสนตัด กรณีวัตถุมีมุมใกลเคียง 180 องศา หรือ นอยกวา 45 องศา 
 2.  ดานการวัดขนาดของวัตถุแตละเมล็ด พบความคลาดเคลื่อนและแนวทางการแกไขนั้น
เชนเดียวกันกับดานการนับจํานวนวัตถุในภาพ แตควรทดลองสรางแถบวัดขนาด ท่ีมีขนาดเกินกวา
ขนาดจริงท่ีใหญท่ีสุดของเมล็ดขาวมาตรฐาน (ขนาด 1 เซนติเมตร x 3 เซนติเมตร) 
 3.  ดานการจําแนกสี พบวาการอานคาสีท่ีมีลักษณะใกลเคียงกันมีผลตอการจําแนก
คุณลักษณะของวัตถุ 
 แนวทางการแกไขตอไป คือ ปรับชวง RGB ใหมีความละเอียดของ scale ใหเกินกวา
ทศนิยม 1 ตําแหนง 
 4.  การกําหนดคาการแบงกลุม พบวาบางเมล็ดผลลัพธในการจําแนกกลุมผิดพลาด 
เนื่องจากรายละเอียดการจําแนกแตละเมล็ดยังนอย 
 แนวทางการแกไขตอไป คือ เพ่ิมความละเอียดของการแบงกลุมเพ่ิมข้ึน เนื่องจาก ขาว 1 
เมล็ดมีคุณลักษณะภายในหลากหลาย อาทิเชน ขาวเต็มเมล็ดทองไขสีเหลือง 
 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
 1.  สามารถนําชุดอุปกรณและสมารทโฟนท่ีเปนระบบปฏิบัติการแอนดรอยไปใช การ
ตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว ตามเกณฑมาตรฐานการสงออกกระทรวงพาณิชย  
พ.ศ. 2559 นอกสถานท่ีไดงายดวยท่ีนําหนักเบาขนาดเล็ก 
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 2.  ในการบันทึกผลดวยสมารทโฟนสามารถสงผลการวิเคราะหไดเม่ือเปดระบบออนไลน
เชื่อมตอระบบอินเทอรเน็ต 
 3.  สามารถนําภาพท่ีถายเก็บไวจากอุปกรณอ่ืนสงออนไลนมายังสมารทโฟนท่ีมี
แอปพลิเคชั่นนี้ได 
 4.  สามารถบันทึกผลซ่ึงสามารถนําไปใชเปนฐานขอมูลเปรียบเทียบคุณภาพทางฟโนไทป
ของเมล็ดขาวเพ่ือการสงออกในอนาคต 
 5.  สามารถนําผลการตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว ไปประยุกตใชในการ
ปรับปรุงพันธุเพ่ือการเพาะปลูกตอไป 
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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" 

   - "กลองแดง" 

   - "กลอง" 

   - "เปลือก" 

   - "เมล็ดลีบ" 

   - "ขุน" 

   - "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 
เอกสารขอความอนุเคราะหขอขอมูลเพ่ือการวิจัย 

เอกสารเชิญผูเชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพทางฟโนไทปของเมล็ดขาว 
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