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 อรจิรา สิงหขจรวรกุล : ระบบการวัดขนาดไขไกอัตโนมัติโดยใชคอมพิวเตอรขนาดเล็ก.  

อาจารยที่ปรึกษา : ดร.อัดนา เซนโตะ, 56 หนา. 

            

 งานวิจัยนี้มุงเสนอระบบการวัดขนาดไขไกโดยใชคอมพิวเตอรขนาดเล็กหรือ Raspberry Pi 

เพ่ือประสานระบบ Image processing ที่ทำหนาที่จัดการและวิเคราะหรูปภาพหรือวิดีโอที่ถายโดย Pi 

camera ระบบจะทำการแปลงภาพใหเปนขอมูลแบบดิจิทัลโดยใชภาษา Python และเครื ่องมือ 

Open-CV และไดผลลัพธเปนขอมูลเชิงปริมาณผรวมถึงสั่งการใหควบคุมเครื่องจักรกลผานโปรแกรม 

Real-VNC Viewer ที่จะแสดงผลขอมูลตางๆ  โดยระบบนี้ตองมีคาพารามิเตอรเพื่อคำนวณขนาดของ

ไขไกที่ไดจากระบบใหเปนน้ำหนักเพื่อคัดแยกขนาดของไขไกได เหตุผลที่ทำใหเกิดงานวิจัยนี้คือเพ่ือ

สรางระบบที่สามารถตอยอดเขากับอุตสาหกรรมซึ่งอาจสราง Smart farm หรือ เกษตรอัจฉริยะใน

อนาคตที่มีตนทุนต่ำและมีประสิทธิภาพ ทำใหเกษตรกรสามารถลดตนทุนและทำงานไดสะดวกสบาย 

โดยที่มีความถูกตองสูง ในปจจุบันอุตสาหกรรมขนาดเล็กมักใชน้ำหนักเปนตัววัดขนาดไขไกและใชงาน

คนในการคัดแยกไขไกงานวิจัยนี้มุงหวังที่จะพัฒนาระบบที่ใช Raspberry Pi เพื่อหาขนาดของไขไก

และสามารถคัดแยกขนาดของไขไกโดยอัตโนมัติในอุตสาหกรรมขนาดเล็กหรือ SME ในงานวิจัยนี้ มี

ความถูกตองอยูที่รอยละ 97.4022 
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 This research proposes a system for measuring the size of chicken eggs using 

a small computer, such as Raspberry Pi, to integrate an Image processing system. This 

system manages and analyzes images or videos captured by the Pi camera, converting 

the images into digital data using Python and Open-CV tools. The results include 

quantitative data and commands to control machinery through the Real-VNC Viewer 

program, displaying various data outputs. The system requires parameters to calculate 

the size of chicken eggs obtained from the system as weight for size classification. The 

motivation behind this research is to create a system that can integrate into industries, 

potentially leading to the development of Smart Farms or smart agriculture in the 

future with low cost and high efficiency. This allows farmers to reduce costs and work 

more conveniently, with high accuracy. Currently, small-scale industries often use 

weight as a measure for egg size, relying on manual labor for separation. This research 

aims to develop a system using Raspberry Pi to determine egg size and automatically 

categorize egg sizes in small-scale industries or SMEs. The accuracy of this research is 

approximately 97.4022 percent. 
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งานวิจัยนีส้ำเร็จลุลวงไปไดดวยด ี
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญ  

 ปจจุบันขนาดของไขไกถูกคัดแยกเพื่อความพึงพอใจของผูบริโภค ซึ่งแตละขนาดนั้นจะมี

คุณคาทางสารอาหารแตกตางกัน เชน เบอร 0-1 เหมาะกับนักกีฬา เนื่องจากมีปริมาณไขขาวมาก ทำ

ใหโปรตีนในไขสูง หรือ เบอร 2-3 เหมาะกับคนทั่วไป เพราะเปนไขไกที่มีพลังงานเพียงพอในการ

ดำรงชีวิตแตละวัน ซึ่งในอุตสาหกรรมจะวัดน้ำหนักของไขไกเพ่ือบงบอกเบอรตางๆ ของไขไกได  

 ในอุตสาหกรรมการคัดแยกไขไกในปจจ ุบันมีการใช เทคโนโลยีที ่ส ูงขึ ้นเพื ่อชวยใน

กระบวนการคัดแยกไขไกอยางมีประสิทธิภาพและมีประสิทธิภาพมากขึ้น บางสวนของกระบวนการ

การคัดแยกไขไกทำไดดวยการใชเครื่องจักรอัตโนมัติที่มีระบบควบคุมที่ชาญฉลาดและทันสมัยมากขึ้น 

เชน การใชระบบการสแกนภาพดิจิตอลเพ่ือตรวจสอบคุณภาพของไข การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือ

วิเคราะหขอมูลและการใชระบบของหุนยนตเพ่ือชวยในกระบวนการการคัดแยกไขไกดวยความแมนยำ

ที่สูงขึ้น นอกจากนี้ยังมีการใชเทคโนโลยีอื่นๆ เชน เทคโนโลยีการเซนเซอรเพื่อตรวจจับความสะอาด

และปริมาณของไข การใชเทคโนโลยีการควบคุมอัตโนมัติเพ่ือปรับการดำเนินการในกระบวนการตาง ๆ 

อีกดวย ท้ังนี้มีเปาหมายในการลดความพยายามและเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการการคัดแยกไขไก

โดยรวม นวัตกรรมตางๆ ที่กลาวมาขางตน มีตนทุนที่สูงในการคัดแยกขนาดไขไกสำหรับอุตสาหกรรม

ขนาดเล็ก  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 เครื่องคัดแยกไขไกในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ 
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 ในงานวิจ ัยนี ้ จ ึงเสนอการใชหลักการการประมวลผลภาพแบบดิจ ิท ัลหรือ Image 

processing ที ่ว ัดขนาดและประมวลผลภาพไดรวดเร็วเพียงเสี ้ยววินาที และนอกจากนั ้นการใช

คอมพิวเตอรขนาดเล็กจะสามารถประยุกตการใชงานกับเครื่องมือจักรกลในอนาคต เพื่อทำใหเปน

ระบบอัตโนมัติไดอีกดวย อีกทั้งนำหลักการดังกลาวมาประยุกตใชกับระบบการวัดขนาดไขไกแบบ

เรียลไทมที่ทันสมัยและมีความแมนยำ รวมถึงตนทุนต่ำเหมาะสำหรับเกษตรกรรมขนาดเล็ก ในงานวิจัย

นี้จึงเลือกใชคอมพิวเตอรขนาดเล็กที่มีประสิทธิภาพหรือ Raspberry Pi เปนตัวควบคุมการทำงานการ

ประมวลผลภาพแบบดิจิทัล เพื่อทำใหระบบการประมวลผลภาพมีความสมบูรณและเที่ยงตรงสูงสุด 

รวมถึงการพัฒนาอัลกอริทึมการวัดขนาดไขไกดวยการแบงสวนของภาพ (Image segmentation) 

และอัตราสวนของจำนวนจุดภาพ (Pixel per Matrix) 

 

1.2 ความสำคัญของการวิจัย 

 การพัฒนาระบบการวัดขนาดไขไกโดยใชเทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความ

แมนยำในการคัดแยกไขไกในอุตสาหกรรมเกษตรกรรมขนาดเล็ก การนำเสนอนี้สามารถชวยลดตนทุน

และเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตและชวยเพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย  

 เพื่อสรางระบบการวัดขนาดไขไกแบบเรียลไทมที่ สามารถระบุไดวา ไขไกมีขนาดใดอยาง

ถูกตอง โดยการใชพัฒนาอัลกอริทึมจากซอฟตแวร Thonny ที่เปนซอฟตแวรฟรีในคอมพิวเตอรขนาด

เล็ก Raspberry PI  

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย  

 งานวิจัยนี้ใชตัวอยางขนาดของไขไกตามทองตลาดเพื่อทดสอบและพัฒนาระบบใหมีความ

แมนยำในการประมวลผลโดยใชคอมพิวเตอรขนาดเล็กราคาไมแพงและมีประสิทธิภาพสูง และใชกลอง 

Pi เพ่ือเปนตัวนำเขาวิดีโอ เพื่อนำมาประมวลผลในอัลกอริทึมโดยใชหลักการ HSV (Hua, Saturation, 

Value) ซึ ่งเปนระบบของสี ทำใหระบบสามารถตรวจวัดไขไกและประมวลผลภาพของไขไก โดย 

Open-CV Library โดยตองจัดพื้นที่การถายภาพใหเหมาะสมเพราะมีผลโดยตรงตอความถูกตองและ

แมนยำของระบบ 

 

1.5 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ  

 ไดระบบการวัดขนาดไขไกอัตโนมัติโดยใชคอมพิวเตอรขนาดเล็กและมีประสิทธิภาพสูงในการ

คัดแยกขนาดของไขไก 
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1.6 แผนงานและระยะเวลาดำเนินการ 

 

ตารางที่ 1.1 แผนงานและระยะเวลาในการดำเนินงาน 

ข้ันตอนการดำเนินงาน 
พ.ศ. 2566 พ.ศ. 2567 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 

1. ศึกษาขอมูลที่เก่ียวของและปญหาที่เกิดขึ้น                  

2. ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของและงานวิจัยอางอิง                  

3. ออกแบบระเบียบวิธีการวิจัยและดำเนินงาน                  

4. เก็บผลการวัดขนาดจริงของไขไกและน้ำหนัก                  

5. เขียนอัลกอริทึม                  

6. เก็บผลการทดลองจากอัลกอริทึมที่สรางข้ึน                  

8. สรุปผลการวิจัย                  

9. เขียนรูปเลมงานวิจัย                  

10. นำเสนอผลงาน                  

11. ตีพิมพวารสารวิชาการ                  
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 ในบทนี้ ผูวิจัยไดอธิบายถึงการการศึกษาองคความรูทั้งหมดที่เก่ียวของรวมถึงงานวิจัยที่มี

ความสำคัญตอการดำเนินการวิจัยนี้ โดยแบงออกเปนหัวขอดังนี้ หัวขอ 2.1 อธิบายเก่ียวกับแฟลตฟอรม

ฮารดแวร (RPi) และซอฟตแวร (Thonny IDE, OpenCV)  ตอมาคือหัวขอ 2.2 อธิบายเก่ียวกับทฤษฎีการ

เรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning, Computer Vision, Image segmentation) และสุดทายคือ

หัวขอ 2.3 ซึ่งจะอธิบายเกี่ยวกับผลการศึกษาจากงานวิจัยอื่นที่เก่ียวของกับการพัฒนาวิทยานิพนธเรื่อง

ระบบการวัดขนาดไขไกอัตโนมัติโดยใชคอมพิวเตอรขนาดเล็ก 

2.1 แพลตฟอรมฮารดแวร (RPi) และซอฟตแวร 

 2.1.1  บอรด Raspberry Pi   

   คอมพิวเตอรขนาดเล็กระบบปฏิบัติการ Raspbian ที่สามารถใชงานไดทั่วไปคลายกับ

คอมพิวเตอรตั้งโตะหรือแลปทอปพกพา และมีราคาถูกเพราะผูพัฒนาบอรดมีเจตนาเพ่ือใหเปนสื่อการเรียน

ดานคอมพิวเตอรที่เปดโอกาสใหผูใชทุกคนเขาถึงเทคโนโลยีและการเรียนรูในดานคอมพิวเตอรอยางเปน

ทางการ นอกจากนี้ตัวบอรด Raspberry Pi สามารถสื่อสารและควบคุมอุปกรณอิเล็กทรอนิกสได โดยผูใช

ตองเขียนโปรแกรมสงงานตัวบอรด ซึ่งสามารถเขียนโปรแกรมไดหลายภาษา เชน Python, C, C++ เปนตน 

งานวิจัยนี้จึงไดเลือกใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Raspberry Pi เนื่องจากมีราคาที่ถูกและมีขนาดเล็กที่

สามารถประมวลผลภาพแบบดิจิทัลไดเหมือนกับคอมพิวเตอร รวมถึงไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง โดยมี

การปรับปรุงตาง ๆ เพื่อเพิ่มความสามารถและประสิทธิภาพของระบบ นอกจากนั้นยังสามารถควบคุม

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสไดหลากหลายเนื ่องจากมี General Purpose Input-Output (GPIO) และนำไป

ประยุกตและพัฒนากับเกษตรกรรมไขไกอัตโนมัติขนาดเล็กไดในอนาคต 

 

รูปที่ 2.1 บอรดไมโครคอนโทลเลอร Raspberry Pi 4 Model B 
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 2.1.2 การปรับแตงภาพ (Image Pre-Processing) โดยใช OpenCV Library 

   การปรับแตงภาพดวย OpenCV Library คือ การใช OpenCV (Open Source 

Computer Vision Library) เพ่ือดำเนินการประมวลผลภาพทางดิจิทัล ซึ่งเปนกิจกรรมที่ใช

คอมพิวเตอรในการประมวลผลและวิเคราะหภาพที่ถูกบันทึกไวในรูปแบบดิจิทัล โดยใชเทคโนโลยีทาง

คอมพิวเตอรและวิทยาการคอมพิวเตอร เชน การตรวจจับวัตถุในภาพ, การติดตามวัตถ,ุ การแยกแยะ

วัตถุจากพื้นหลัง, การวัดขนาดและรูปรางของวัตถุ, การตรวจจับใบหนา, การสรางภาพสามมิติจากภาพ

สองมิต,ิ และอื่นๆ การประยุกตใช Image Processing ที่แพรหลาย เชน MRI, Ultrasound, 

Biometric เปนตน  

   เทคนิคในการปรับแตงภาพ ไดแก  

   • การปรับปรุงคุณภาพของภาพ (Image Enhancement) คือ กระบวนการที่ใชปรับ

คุณภาพหรือลักษณะทางภาพของภาพใหดีขึ้น ทำใหภาพเหมาะสมกับการใชงานหรือทำใหมีลักษณะที่

สวยงามตามการตีความของมนุษย กระบวนการนี้รวมถึงการปรับแตงลักษณะตางๆของภาพ เชน ความ

สวาง ความคมชัด ความชัดเจน และสมดุลสี  

   • การกำจัดสัญญาณรบกวน (Image Filters) คอื การปรับแตงภาพโดยใช

กระบวนการใดๆ หรือเคอรเนล (kernel) ที่กำหนดเองเพ่ือแกไขลักษณะใดๆ ในภาพ การใชฟลเตอร

สามารถชวยปรับปรุงคณุภาพของภาพโดยลดสิ่งรบกวน เพ่ิมความชัดเจนของขอบ หรือเพิ่มความสวาง 

นอกจากนี้ยังสามารถใชในการเพ่ิมรายละเอียด หรือปรับแตงสีของภาพ เปนตน สามารถพบเห็น

ฟลเตอรภาพที่ใชกันมากๆ ไดแก ฟลเตอรเบลอ เพ่ือลดความคมชัดของภาพ ฟลเตอรการเสริมความ

ชัดเจน เพ่ือเพิ่มความชัดเจนของขอบและรายละเอียดในภาพนั้น  

   • การรวมภาพหลาย ๆ ภาพเขาดวยกัน (Image Registration) คือ กระบวนการการ

จับคูภาพหรือการปรับปรุงเพ่ือใหภาพสอดคลองกัน เพ่ือใหสามารถนำขอมูลจากภาพตางๆ มาใชงาน

รวมกันได เชน ในการวิเคราะหภาพการแพทย เซนเซอรระยะไกล หรือการสรางภาพโมเสค การทำ 

Image Registration มักใชในหลายๆ งานอาทิเชน การแพทย สารสนเทศดาวเทียม หรือการพัฒนา

แอพพลิเคชัน Augmented Reality ซึ่งเปนกระบวนการสำคัญในการปรับปรุงและใชงานภาพในหลาย 

ๆ ดาน โดยการคนหาจุดสำคัญในภาพ จับคูฟเจอร และปรับปรุงเพ่ือใหสอดคลองกันในแตละสวนของ

ภาพ 

   • การคนืความสมบูรณของภาพ (Image Restoration) คือ กระบวนการที่ใชเพ่ือ

ปรับปรุงคณุภาพของภาพที่เสียหายหรือถูกทำลาย เพ่ือที่จะคืนคุณลักษณะเดิมของภาพหรือเพ่ิมความ

ชัดเจนใหมีคุณภาพดีขึ้น กระบวนการนี้รวมถึงการลบหรือลดการเสียหายตางๆ เชน สิ่งรบกวนในภาพ 

ความเบลอ หรือขอบกพรองอ่ืน ๆ ที่อาจเกิดขึ้นระหวางการเก็บภาพ การสงขอมูล หรือการเก็บรักษา 

การกูคืนภาพมีการใชงานอยางแพรหลายในหลายสาขา เชน การแพทย เพ่ือการวินิจฉัย การตรวจสอบ
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การเสียหายจากการตรวจคนภาพ ดาวเทียมและการระยะไกล เพื่อการกูคืนภาพดิจิทัล การถายภาพ

ดิจิทัล การลบเสียงรบกวน การเบลอภาพ หรือขอบกพรองอื่น ๆ เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของภาพ 

   • การแบงสวนภาพเพ่ือการวิเคราะหและการประมวลผล (Image Segmentation) 

คือ กระบวนการแบงภาพออกเปนสวนยอยๆ โดยที่แตละสวนมีลักษณะเฉพาะ เชน สี ความเขม หรือ

ลักษณะเดน เพ่ือเปนพื้นฐานสำคัญในการวิเคราะหและประมวลผลภาพซึ่งชวยใหเราสามารถตรวจจับ 

แยกแยะ หรือวิเคราะหวัตถุในภาพไดอยางมีประสิทธิภาพและแมนยำ 

   • การบีบอัดภาพเพื่อลดขนาดของขอมูล (Image Compression) คือ กระบวนการที่

จะลดขนาดของไฟลภาพโดยไมทำใหคุณภาพภาพเปลี่ยนแปลงมากซึ่งหลักการหลักของการบีบอัดภาพ

คือการลดขอมูลท่ีใชในการแทนที่ภาพเพ่ือทำใหงายตอการเก็บรักษา สงขอมูล หรือประมวลผล โดยใช

เทคนิดตางๆ เชน การแปลงรหสัโดยดูจากโดเมนความถี่ของรูปภาพ (Transform Coding) การทำนาย

คาของพิกเซลบริเวณใกลเคียง (Predictive Coding) และการเขารหัสเอ็นทรอปโดยการกำหนดรหัสที่

สั้นกวาใหกับสัญลักษณหรือรูปแบบที่พบบอยๆ (Entropy Coding) เพ่ือลดขนาดของไฟลโดยรักษา

คุณภาพของภาพใหมากที่สุด การบีบอัดภาพเปนสิ่งสำคัญในการทำงานหลายอยาง เชนในการถายภาพ

ดิจิทัล การสื่อสารมัลติมีเดีย การแพทย และการทำนายทางออม 

   • การสรางภาพสามมิติ (3D Image Reconstruction) คือ กระบวนการสรางภาพที่

มีมิติเพ่ิมเติมเปนของแกนที่สาม โดยใชขอมูลที่ไดจากภาพท่ีถายไวหรือขอมูลทางการแพทย เชน การ

สรางภาพ CT scan, MRI, หรอืการสรางภาพโดยใชเทคนิคการสแกน 3 มิติ กระบวนการนี้มักใชในการ

แสดงภาพของวัตถุหรือสถานที่ที่มีลักษณะที่ซับซอนมากขึ้นอยางท่ีสามารถมองเห็นไดจากมุมมองที่

แตกตางกัน ซึ่งมักมีการนำขอมูลจากภาพสองมิติหลายภาพมาผสมกันเพ่ือสรางภาพสามมิติ หรือ

มุมมองที่มีความสมจริงมากขึ้นในการจำลองสถานการณตางๆ ที่ภาพสองมิติไมสามารถแสดงออกไดใน

รูปแบบเดียวกัน 

   OpenCV เปนไลบรารีโอเพนซอรสท่ีมีประสิทธิภาพสำหรับการประมวลผลภาพและ

วิดีโอดิจิทัล มีฟงกชันและเครื่องมือที่สามารถใชงานไดในหลากหลายแนวทางของการทำความเขาใจ

ภาพและการประมวลผลภาพ โดยมีจุดประสงคเพ่ือใหเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสำหรับการพัฒนา

โปรแกรมทางคอมพิวเตอรที่เก่ียวของกับการมองเห็นของคอมพิวเตอร (Computer Vision) อีกท้ังยัง

รองรับการพัฒนาในหลายภาษาโปรแกรมมิ่งเชน C++, Python, Java, และ MATLAB เพื่อให

นักพัฒนาสามารถใชงานไดอยางสะดวกสบายตามความถนัดและความตองการผูจัดทำจึงเลือกใช 

Library นี้ในการศึกษาและทดลองหาขนาดของไขไกและประมวลผลอัติโนมัติจากการเขียนโปรแกรม

ดวยภาษา Python ยกตัวอยางคำสั่งสำหรับการใชงานการประมวลผลภาพดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 ตัวอยางและคำสั่งของการประมวลผลภาพ 

ตัวอยางการประมวลผลภาพ ตัวอยางคำสั่งสำหรับการประมวลผล 

การอานและเขียนภาพ cv2.imread(), cv2.imwrite 

การแสดงภาพ cv2 . imshow(), cv2.waitKey(), 

cv2.destroyAllWindows() 

การการแปลงและปรับแตงภาพ cv2.cvtColor(), cv2.resize(), cv2.flip(), cv2.rotate() 

การตรวจจับวัตถุ cv2.CascadeClassifier(), cv2.detectMultiScale() 

การวาดกราฟกบนภาพ cv2.line(), cv2.rectangle(), cv2.circle(), cv2.putText() 

การใชวิดีโอ cv2.VideoCapture(), cv2.VideoWriter() 

การใชฟลเตอร  cv2.filter2D() 

 

 2.1.3 ซอฟตแวร Thonny 

   Thonny IDE เปนซอฟตแวรสำหรับการพัฒนาโปรแกรม Python ที่เนนความเรียบ

งายและเขาใจงายในการใชงานโดยเฉพาะสำหรับผูเริ่มตนที่เริ่มเรียนรูการเขียนโปรแกรม ซึ่ง Thonny 

มีอินเทอรเฟซที่เรียบงายและสะดวกในการใชงาน มีฟเจอรที่ชวยใหผูใชสามารถเขียนและดูผลลัพธของ

โคดไดอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ยังมีฟงกชันการแนะนำโคด (code completion) และการเนนสีโคด 

(syntax highlighting) เพื่อชวยใหการเขียนโปรแกรมงายยิ่งข้ึน 

   นอกจากนี้ Thonny ยังมีเครื่องมือในการจัดการไฟลโปรแกรมอยางงายดาย รวมถึง

เครื่องมือในการตรวจสอบขอผิดพลาด (debugging) รวมถึงสามารถประมวลผลโปรแกรมที่ละบรรทัด

ไดอีกดวย ที่ชวยใหผูใชงานตรวจสอบและแกไขขอผิดพลาดในโคดไดอยางงายดาย นอกจากนี้ยังมีตัว

ชวยในการทดสอบโปรแกรม (unit testing) และการจัดการกับไลบรารี (library management) ท่ี

ชวยใหการพัฒนาโปรแกรม Python เปนไปอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดย Thonny 

สามารถใชงานไดบนหลายระบบปฏิบัติการ เชน Windows, macOS, และ Linux และเปนซอฟตแวร

ฟรีและเปดตัวแบบโอเพนซอรสที่พัฒนาขึ้นโดย Lebedev Institute of Physics ในประเทศสหรัฐ

รัสเซีย ซึ่งมีวัตถุประสงคในการสนับสนุนการเรียนรูและการศึกษาในสายวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรและ

วิทยาศาสตรขอมูล โดยเฉพาะในชวงของการเรียนการสอนในโรงเรียนและมหาวิทยาลัย อีกทั้ง

ซอฟตแวร Thonny IDE นี้ติดตั้งมาอยูในแพคเกจของ Raspberry PI เปนที่เรียบรอย ในงานวิจัยนี้จึง

เลือกใช ซอฟตแวรฟรี Thonny IDE ในการพัฒนาระบบการวัดขนาดไขไกอัตโนมัติโดยใชคอมพิวเตอร

ขนาดเล็ก 

 

 



8 

 

2.2 Machine Learning 

 2.2.1 นิยามของ Machine Learning 

  Machine Learning เปนสาขาหนึ่งของปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) ที่

เนนการพัฒนาและการออกแบบของระบบที่สามารถเรียนรูและปรับปรุงความสามารถตางๆ ไดจาก

ขอมูลโดยไมจำเปนตองมีการโปรแกรมโดยตรงในทุกกรณี หมายถึงการตรวจจับแนวโนมหรือลักษณะ

ในขอมูลและสรางโมเดลหรืออัลกอริทึมที่สามารถทำนายผลลัพธหรือการกระทำในอนาคตได ซึ่งหาก

นำการเรียนรูของเครื่องจักรไปปรับใชไดอยางถูกวิธ ี Machine Leaning จะทำใหมนุษยสามารถลด

เวลาการทำงานในการวิเคราะหขอมูลและการตอบสนองตางๆ สวนในเชิงธุรกิจก็จะสามารถลดตนทุน

แรงงานไดอยางมหาศาล หลักการของ Machine Learning คอืการใหระบบสามารถเรียนรูและปรับตัว

เองไดโดยใชขอมูลโดยมักจะแบง Machine Learning ไดแก  

    • Supervised Learning (การเรียนรูแบบมีผูสอน) โมเดลจะเรียนรูจากขอมูลที่มี

คำตอบโดยมีการกำหนดคำตอบลวงหนาในขอมูลเพ่ือใหโมเดลจะทำนายผลลัพธสำหรับขอมูลใหม โดย

มีรูปแบบ ดังตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2 ประเภทของการเรียนรูแบบมีผูสอน 

รูปแบบของการเรียนรูแบบมีผูสอน วัตถุประสงคของการเรียนรู 

การจำแนกประเภท (Classification) การทำนายประเภทหรือกลุมของขอมูล ซึ่งประเภท

ของขอมูลเปนขอมูลที่มีลักษณะไมตอเนื่อง เชน การ

จำแนกวาภาพถายเปนภาพของสุนัขหรือแมว 

การทำนายคา (Regression) การทำนายคาตอเนื่อง ซึ่งคาที่ตองการทำนายมักจะ

เปนตัวเลข เชน การทำนายราคาของสินคาตางๆ 

 

   • Unsupervised Learning (การเรียนรูแบบไมมีผูสอน) โมเดลจะเรียนรูโดยการ

คนหาลักษณะหรือโครงสรางในขอมูลโดยไมมีการกำหนดคำตอบลวงหนาโดยทีโ่มเดลจะหาลักษณเดน

หรือกลุมที่มีความสัมพันธกันในขอมูล โดยมีรูปแบบ ดังตารางที่ 2.3 

 

ตารางที่ 2.3 ประเภทของการเรียนรูแบบไมมีผูสอน 

รูปแบบของการเรียนรูแบบไมมีผูสอน วัตถุประสงคของการเรียนรู 

การจัดกลุม (Clustering) การหาโครงสรางหรือความสัมพันธระหวางขอมูล

โดยการแบงขอมูลออกเปนกลุมที่มีความคลายคลึง

กัน โดยไมมีการใหขอมูล  
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     Agent (ผูšกระทำ) 

        Environment (สภาพแวดลšอม) 

       Policy (นโยบาย) 

       Reward (รางวลั) 

       Action (การกระทำ) 

ตารางที่ 2.3 ประเภทของการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (ตอ) 

รูปแบบของการเรียนรูแบบไมมีผูสอน วัตถุประสงคของการเรียนรู 

การจัดกลุม (Clustering) (ตอ) เพิ่มเติมวาแตละกลุมคืออะไร เชน การจัดกลุมขาว

ในสื่อออนไลนเปนกลุมขาวในหมวดหมูเดียวกัน 

การลดมิต ิ

(Dimensionality Reduction) 

กระบวนการลดจำนวนตัวแปรหรือมิต ิของชุด

ขอมูล โดยการลดมิตินี ้มักจะชวยใหงายตอการ

จัดเก็บขอมูลและประมวลผลขอมูลตอมา เชน การ

ใช  Principal Component Analysis (PCA) 

 

   • Reinforcement Learning (การเรียนรูแบบเสริมกำลัง) โมเดลจะเรียนรูโดยการ

ทดลองและทำประสบการณ โดยไดรับการตอบสนองเมื่อกระทำการบางอยาง โมเดลจะพยายามเรียนรู

วากิจกรรมใดที่ทำใหไดรับกำลังมากที่สุดเปนตัวการสำหรับการตัดสินใจ คือ Markov Decision 

Process (MDP) เปนสมการทางคณิตศาสตร โดยจะมีตัวแปร คือ Agent (ผูกระทำ) เปนตัวตัดสินใจ

ภายในสิ่งท่ีเรียนรู, Environment (สภาพแวดลอม) เปนบริบทที่ Agent ตองปฏิบัติตามและเรียนรู, 

Action (การกระทำ) คือทุกกิจกรรมที่ Agent สามารถทำไดในแตละขณะ ซึ่งการเลือก Action จะมีผล

ตอผลลัพธที่ Agent จะไดรับ, Rewards (รางวัล) คือตัววัดประสิทธิภาพของการกระทำ ซึ่ง Agent จะ

พยายามใหความสำคัญกับ Action ที่ทำใหไดรับ Rewards มากที่สุด และสุดทายคือ Policy (นโยบาย) 

เปนกฎเกณฑหรือวิธีการที่ Agent ใชในการตัดสินใจในการเลือก Action โดยคำนึงถึงสถานการณมี

ความสัมพันธ ดังรูปที่ 2.2 

 

 

 

 

  

   

  

 

   

 

รูปที่ 2.2 ความสัมพันธของตัวแปรในการเรียนรูแบบเสริมกำลัง 
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 2.2.2 นิยามของ Computer Vision 

  Computer Vision หรือ คอมพิวเตอรวิทัศนเปนแขนงหนึ่งของปญญาประดิษฐ 

(Artificial Intelligence) ซึ่งเปรียบเสมือนดวงตาในการรับรูการมองเห็นของมนุษยใหแกคอมพิวเตอร

หรือระบบ โดยการใชเทคโนโลยีและอัลกอริทึมตาง ๆ ทำใหระบบสามารถจดจำ เขาใจ และวิเคราะห

ขอมูลรูปภาพไดอยางชาญฉลาดและตอบสนองขอมูลของภาพไดอยางรวดเร็ว โดยหลักการทำงานของ 

Computer Vision ไดแบงออกเปน การจับภาพ, การประมวลผล-ภาพ, จดจำ, ทำความเขาใจ และ

วิเคราะหเพ่ือตีความหมาย ยกตัวอยางการทำงานของ Computer vision ดังตารางที่ 2.4 

 

ตารางที่ 2.4 ตัวอยางการทำงานของ Computer vision 

ประเภทการทำงานของ Computer Vision ตัวอยางการทำงาน 

การตรวจจับและระบุวัตถุ  

(Object Detection and Recognition) 

การระบุวัตถุในภาพหรือวิดีโอ เชน การ

ตรวจจับใบหนาในภาพหรือการตรวจจับรถ

ในวิดีโอจราจร 

การระบุลักษณะ  

(Feature Detection and Description) 

การระบุลักษณะที ่นาสนใจในภาพ เชน

จุดเดน และการบรรยายลักษณะ เพื่อใชใน

การแตกแยกวัตถุหรือการจับคูภาพ 

การจัดการกับภาพและวิดีโอ  

(Image and Video Processing) 

การปรับปรุงคุณภาพของภาพหรือวิดีโอ 

เชน การลดสิ่งรบกวนของภาพรวมทั้งการ

ปรับแตงสี  

การตรวจจับการเคลื่อนไหวและการติดตาม  

(Motion Detection and Tracking) 

การตรวจจับการเคลื ่อนไหวในภาพหรือ

วิดีโอและการติดตามวัตถุตามเสนทางของ

การเคลื่อนไหว 

การสรางภาพ 3 มิติ  

(3D Reconstruction) 

การสรางภาพ 3 มิติจากภาพ 2 มิติหรือ

วิดีโอ โดยใชขอมูลระหวางภาพหรือการ

เคลื่อนไหว 

การตรวจจ ับท าทางและการระบ ุการกระทำ 

(Gesture Recognition and Action Recognition) 

การระบุและติดตามทาทางหรือการกระทำ

ที่มนุษยทำในภาพหรือวิดีโอ 

การปรับปรุงคุณภาพของภาพ  

(Image Enhancement) 

การปรับแตงและปรับปรุงคุณภาพของภาพ 

เชน การเพ่ิมความคมชัดหรือการปรับแตงส ี
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ตารางที่ 2.4 ตัวอยางการทำงานของ Computer vision (ตอ) 

ประเภทการทำงานของ Computer Vision ตัวอยางการทำงาน 

การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) การแบงสวนหรือการตัดขอบของวัตถุใน

ภาพ 

การรูจำและการจดจำ  

(Recognition and Memory) 

การระบุวัตถุหรือแนวคิดและการจดจำภาพ

หรือวิดีโอเพ่ือการใชในอนาคต 

  

 2.2.3 การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) 

  การแบงสวนภาพ เปน วิธีการแบงภาพดิจิทัลออกเปนกลุมยอยตางๆ ที่เรียกวา สวน

ภาพ ซึ่งชวยลดความซับซอนของภาพเพ่ือใหการประมวลผลหรือวิเคราะหภาพงายขึ้น กลาวไดวา การ

แบงสวนภาพเก่ียวของกับการกำหนดปายใหกับ Pixel องคประกอบของรูปภาพหรือ Pixel ทั้งหมดที่

อยูในหมวดหมูเดียวกันจะมีปายกำกับกำหนดไว การแบงสวนภาพมีความสำคญัอยางมากในการ

ประมวลผลภาพและวิเคราะหภาพ เนื่องจากมันชวยใหสามารถระบุวัตถุหรือสวนของภาพที่สนใจได

อยางเฉพาะเจาะจง ซึ่งจะนำไปสูการทำงานที่ตอไปไดงายข้ึน เชน การตรวจจับวัตถุ การนับวัตถุ การ

วิเคราะหโครงสราง เปนตน การเลือกใชเทคนิคการแบงสวนภาพขึ้นอยูกับปจจัยหลากหลาย ไดแก 

ลักษณะของภาพ, ความตองการของงาน และทรัพยากรคอมพิวเตอร โดยในทางปฏิบัติบางครั้งอาจใช

เทคนิคท่ีผสมผสานหรือวิธีการลาสุดที่ใชการเรียนรูเชิงลึก (deep learning) เพ่ือเพ่ิมความแมนยำใน

งานแบงภาพที่ซับซอนโดยการแบงสวนภาพสามารถแบงเปนกลุมดังนี้ 

    • การแบงภาพตามสี (Color-based) คือ การแบงพ้ืนที่ของภาพตามระดับความเขม

ของสี หรือความแตกตางของสีในภาพ เชน การใชวัดความเปนเอกลักษณของสี (Color features) เพ่ือ

แบงพ้ืนที่ภาพออกเปนกลุมตางๆ     

   • การแบงภาพตามพิกเซล (Pixel-based) ใชวิธีการประมวลผลท่ีใชคณุลักษณะของ

พิกเซลเพื่อกำหนดวาแตละพิกเซลอยูในกลุมใด เชน การใชการตรวจจับขอบ (Edge detection) หรือ

การใชการตรวจจับจุดเดน (Interest point detection) เปนตน   

   • การแบงภาพตามลักษณะเชิงโครงสราง (Structured-based) ใชคุณลักษณะของ

โครงสรางหรือรูปรางของวัตถุในภาพเพ่ือแบงพื้นที่ เชน การใชการตรวจจับวัตถุ (Object detection) 

หรือการใชการตรวจจับการเคลื่อนไหว (Motion detection) เปนตน  

            • การแบงภาพโดยการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine learning-based) วธินีี้จะใช

การเรียนรูของเครื่องเพ่ือประมวลผลภาพและจำแนกประเภทของวัตถุหรือพ้ืนท่ีตางๆ ในภาพ เชน การ

ใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก (Deep learning) เพ่ือทำการแบงภาพ 

  การแบงภาพมีการใชงานและประโยชนหลายประการ เชน การประมวลผลภาพทาง

การแพทย เพื่อการวินิจฉัยโรค การนำไปใชในระบบรถยนตไรคนขับ (Autonomous vehicles) เพ่ือ
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การตรวจจับและระบุวัตถุ การประมวลผลภาพทางการวิเคราะหภาพดาวเพ่ือการวิจัยทางดาราศาสตร 

เปนตน การแบงภาพเปนพ้ืนที่ยอยๆ ที่มีความหมายเฉพาะเจาะจงทำใหเกิดความสามารถในการ

วิเคราะหและทำความเขาใจของภาพที่เปนไปไดมากขึ้นไปดวยและเปนเครื่องมือสำคัญในการ

ประมวลผลภาพดิจิตอลในหลากหลายงานและอุตสาหกรรมตางๆ อีกดวย 

 

 2.2.4 ระบบสี HSV หรือ HSB (Hue, Saturation, Value / Brightness) 

   ระบบสี HSV หรือ HSB เปนระบบที่ใชในการระบุสีในภาพหรือภาพเคลื่อนไหว มี

ความสามารถในการแสดงและระบุสีไดมากขึ้นโดยมีการแยกสวนของสี (H) ออกจากความอิ่มตัวของสี 

(S) และความคมชัดของสี (V, B) ทำใหงายตอการปรับแตงและจำแนกสีในภาพไดอยางมีประสิทธิภาพ

โดยที่แตละสวนมีความหมายดังนี ้

     • Hue (H) คือ สี คือมุมบนวงกลมสีที่บงบอกถึงสีของแสงหรือสีที่มองเห็นมีคา

ความสัมพันธตอมุม 0° ถึง 360° โดยที่สีแดงมีคาที่ 0° และสีแดงสิ้นสุดท่ี 360° หรือ 0° อีกครั้งสามารถ

แบงสีไดเปนหลายเซ็กเมนตตามระดับความเขมของสีแตละสี 

     • Saturation (S) คือ ความอ่ิมตัวของสีหรือความสวางของสี มีคาระหวาง 0 ถึง 255 

โดยที่ 0 หมายถึงสีขาวและ 255 หมายถึงสีเต็มสี คาที่สูงข้ึนจะหมายถึงสีมีความสีสวางมากขึ้นและคาที่

ต่ำลงจะหมายถึงสีมีความสีมืดมากขึ้น 

     • Value, Brightness (V, B) คือ ความคมชัดของสี หมายถึง ความสวางหรือความมืด

ของสี มีคาระหวาง 0 ถึง 255 โดยท่ี 0 หมายถึงสีดำและ 255 หมายถึงสีสวาง คาที่สูงข้ึนจะหมายถึงสี

มีความสวางมากขึ้นและคาที่ต่ำลงจะหมายถึงสีมีความมืดมากขึ้น  

   ดังนั้น ระบบสี HSV, HSB ชวยใหสามารถระบุและปรับแตงสีในภาพไดอยางรวดเร็ว

และสะดวก เพราะมีการแบงแยกคุณลักษณะของสีออกเปนสวนยอยๆ ที่เขาใจงายและมีความสัมพันธ

กับความรูสึกของมนุษยตอสีไดดีแสดงดังรูปที่ 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 ระบบสี HSV หรือ HSB 

 

ส ี(H)  ความอ่ิมสี (S)  

ความคมชดั (V,B)  
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2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 เมื่อไมนานมานี้ไดมีการพัฒนานวัตกรรมการวัดไขในรูปแบบตางๆ มากมาย ไดแก W. 

Rattapoom และคณะ [1] ไดนำเสนอการวัดขนาดไขไกโดยใช Image processing และ Machine 

learning บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด การใชเหรียญเปนวัตถุอางอิงเนื่องจากเหรียญเปนวัตถุ

มาตรฐานที่มีขนาดที่รูไดคือมีรัศมีที่คงท่ี (Rc) และงายตอผูใชท่ีจะหาในกระเปาของพวกเขา เพ่ือหา

ขนาดของ Pixel โดย ขั้นตอนถูกแบงเปน 4 ขั้นตอน ไดแก  การตรวจจับเหรียญ, กระบวนการแยกสวน

ภาพของเหรียญ, กระบวนการวัดเหรียญ, และการคำนวณขนาดของ Pixel การตรวจจับเหรียญเริ่มตน

ดวยการรับภาพจากกลองอุปกรณ ในการตรวจจับเหรียญในภาพ งานวิจัยนี้ใชอัลกอริทึมตรวจจับวัตถุ

ดวย Histogram of Oriented Gradients (HOG) ซึ่งเทคนิคนี้คลายกับตัวตรวจจับแบบ SIFT (Scale-

Invariant Feature Transform) และเครื่องมือการเรียนรูรูปราง (Shape Contexts) ซึ่งเปนที่นิยม

สำหรับการตรวจจับวัตถุในภาพ อัลกอริทึมแบงภาพเปนสวนเล็ก ๆ และคำนวณคำอธิบายจากชุดของ 

histogram ของ SVM หรือ Support Vector Machine คือ เมื่อมีการตรวจจับเหรียญ ภาพของเหรียญ

จะถูกดำเนินการเพ่ือแยก Pixel ที่เปนของเหรียญเพ่ือใหสามารถดำเนินการตรวจจับเหรียญในข้ันตอน

ถัดไปได ในข้ันตอนนี้ เราใช GrabCut Segmentation Algorithm ซึ่งข้ึนอยูกับการปรับแกนคาสูงสุด

ของ Pixel รอบๆ ศูนยกลางของพ้ืนที่ ดังนั้นก็คือศูนยกลางของเหรียญ และ Pixel ภายนอกของภาพ

เหรียญถูกใชเพื่อสราง Gaussian Mixture Model (GMM) และแสดงผลของการแยกสวนภาพของ

เหรียญ และใชวงกลมเขากับขอบของภาพเหรียญที่ถูกเซ็กเมนเทชันโดยใชวิธีการที่ข้ึนอยูกับการ

วิเคราะหที่ใชงานนอยที่สุดจะไดรัศมีของเหรียญ รัศมีของเหรียญจากภาพ (Rp) ถูกใชเพ่ือระบุพหลัก K 

(มมุตอ Pixel) ซึ่งใหขนาดเปนมิลลิเมตรที่สอดคลองกับคา 1 Pixel โดยคาหลัก K ถูกกำหนดเปนสมการ 

 

 𝐾 =  
ோ

ோ
                                                  (2.1) 

 

 ในกระบวนการตอไปคือการกำหนดขนาดของไขตัวอยางจากผลลัพธของขั้นตอนกอนหนานี้ 

ใชตัวแยกแบบ SVM เพ่ือจำแนกขนาดของไขโดยใชคาของ 6 ลักษณะที่คำนวณจากคุณสมบัติ

เรขาคณิตของวงรอบท่ีเหมาะสมที่สุด ลักษณะ 6 ขอตอไปนี้ ไดแก แกนยาว คือ มากกวาของแกนสอง

แกนของวงร,ีแกนสั้น คือ นอยกวาของแกนสองแกนของวงรี, เสนรอบไข คือ ความยาวรอบของไขหรือ

ขอบรอบ, P เปนระยะทางรอบริมไข การคำนวณโดยใชการประมาณของ Ramanujan จากแกนยาว

และแกนสั้นของวงรีดังสมการ 

 

 P  ≈ 𝜋[3(𝑎 + 𝑏) −  ඥ(3𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 3𝑏)                              (2.2) 
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 ทำใหสามารถหาเปรียบเทียบขนาดของไขไกไดซึ่งระบบนี้มีคาความถูกตองอยูที่ 68.7% โดย

มีขอผิดพลาดสำหรับรัศมีของเหรียญ แกนหลักของไขและแกนรองของไขคอื 5.9%, 2.8% และ 3.4% 

ตามลำดับ ในสวนของงานวิจัยนี้เห็นไดวาจะตองมีการเทียบเคียงกับวัตถุที่อางอิงตลอดเวลาซึ่งอาจจะ

ทำใหลำบากในการใชงานจริง  

 

 

รูปที่ 2.4 แผนผังภาพรวมของระบบในงานวิจัยที่ [1] 

 

 ในผลงานวิจัยถัดมา J. Alikhanov และคณะ [2] ไดนำเสนอ ระบบอัตโนมัติสำหรับการคดั

แยกไขตามการประเมินน้ำหนักและรูปรางทางออม โดยใชคอมพิวเตอรวิทัศนถูกนำเสนอในบทความนี้

งานวิจัยไดการทดลองเครื่องสำหรับการเรียงลำดับของไขโดยอัตโนมัติโดยใช คอมพิวเตอรวิทัศถูกสราง

โดยการสรางใหมจากเครื่องจัดเกรดไขเชิงพาณิชย Rhythm 3-8 โครงสรางและการจัดวางของไขยังคง

เดิม การทำงานของการชั่งน้ำหนักและการแบงไขเปนหมวดหมูตามน้ำหนักถูกเปลี่ยนแทนที่สิ้นสุดลง

ดวยตัวรางเลื่อน พรอมการขับเคลื่อนไฟฟาควบคุมความถ่ีอิสระที่ผลิตและติดตั้งลงในเครื่องจัดเกรด

ของไข Rhythm 3-8 นอกจากนี้ยังเพ่ิมกลองสมารท เครื่องควบคุม วาลว electro pneumatic และ

เครื่องตรวจจับทางออปติคอลสำหรับใชงาน หลักการทำงานของเครื่องจัดเกรดไขอัตโนมัติใหมนี้เปน

การประมวลผลวิดีโอของไขในโหมดเรียลไทมดิจิตอล แทนการชั่งน้ำหนักและเรียงไขตามน้ำหนักไดโดย

การติดตั้งกลองสมารทและตัวขับเคลื่อนไฟฟา เพ่ือประมวลผลขอมูลเก่ียวกับพารามิเตอรของไขและ

สรางคำสั่งสำหรับการแยกไขเปนหมวดหมูโดยใชตัวควบคุมลอจิกโปรแกรมสำหรับคำนวณและควบคุม

การทำงานของโมเดลปจจุบันของเครื่องและโดยใชตัวควบคุม OWEN PLC 110-160 พรอมสวนติดตอ

ระหวางคนและเครื่องจักรถูกพัฒนาและปฏิบัติใชในระบบ CodeSys 2.3 นอกจากนี้ยังมีโปรแกรม

สำหรับตัวควบคุมลอจิก OWEN PLC 110-160 หลักการของการคดัแยกไขทำดวยการไหลของอากาศ

ที่ควบคุมโดยวาลวไฟฟา และไขไกจะถูกถายโอนไปยังตวัควบคุมโดยโปรแกรมคอนโทรลเลอรกำหนด

หมวดหมูของไข ในเวลาเดียวกันตัวควบคุมยังกำหนดตำแหนงของไขแตละบนสายพานลำเลียง โดย
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สัญญาณเซ็นเซอรทางออปติคอลและเอ็นโคเดอร  โดยอัลกอริทึมพิจารณาจากเรขาคณิตของไข ไดแก 

แกนรองและแกนหลักพื้นที่ ปจจัยรูปราง และดัชนีรูปราง โดยใชตัวแปรพ้ืนฐานดานเราขาคณิตรวมถึง

ใชอัลกอริทึมการประมวลผลภาพดวยโดยมีปจจัยรูปรางและดัชนีรูปราง ดังสมการ (2.3) และ (2.4) โดย

ที่ P คือเสนรอบของไข, S คือพื้นที่ของไข, d คือแกนเล็ก และ D คือแกนใหญ 

 

   𝑆ℎ𝑎𝑝𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =  
మ

ௌ
                                               (2.3) 

 

𝑆ℎ𝑎𝑝𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 =  
ௗ


                                                   (2.4) 

 

 ในสวนของน้ำหนักประเมินจากพารามิเตอรทางเรขาคณิตโดยใชแบบจำลองการถดถอยจาก

สมการขางตน เมื่อนำมาคำนวณจากการทดลองนำเขาไขไกเพ่ือหาคาสัมประสิทธิ์การสัมพันธของแตละ

พารามิเตอรตอน้ำหนักของไขในระบบแลว (Correlation coefficient) จะไดสมการที่ใชในการหา

น้ำหนักของไขไกในโมเดลนี้คือ 

 

𝑚 =  0.0399𝑆 − 15.166                                           (2.4) 

 

ความแมนยำในการเรียงลำดับของระบบที่นำเสนอไดรับการประเมินสำหรับการขนสงสอง

รายการความเร็วสายพานสอดคลองกับไข 2 และ 3 ฟองตอวินาที พบวามีความแมนยำในการคัดแยก

โดยรวมคิดเปนรายกรณี 94.6% และ 90.3% ตามลำดับ ซึ่งในงานวิจัยที่ [2] นี้ เปนงานวิจัยแบบเต็ม

ระบบและการลงทุนที่สูงอาจไมเหมาะกับกลุม SMEs เทาไรนัก รวมถึงคาบำรุงรักษา เชนเดียวกัน  

 

 

รูปที่ 2.5 ภาพโครงสรางของการทำงานของเครื่องคัดแยกไขไกจากงานวิจัย [2] 
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 ในงานวิจัยถัดมาคือ N. A. Othman และคณะ [3] งานวิจัยนี้เก่ียวกับการตรวจจับวัตถุแบบ

เรียลไทมแบบฝงและการวัดขนาด เปนการถายวิดีโอและวัดขนาดทันทีใชหลักการของคอมพิวเตอรวิ

ทัศน ระบบประกอบดวยสองสวนหลัก คือการตรวจจับและวัดขนาดวัตถุ ในขั้นตอนแรก ใชกลอง 

Raspberry Pi เพื่อจับภาพเฟรม ในขั้นตอนที่สอง ใช Computer Vision เพื่อตรวจจับวัตถุในภาพที่

จับได จากนั้นจะทำการวัดขนาดของวัตถุที่ตรวจพบ วัตถุที่ตรวจพบในเฟรมปจจุบันจะถูกประมวลผล

ทันทีเพื ่อแปลงภาพของวัตถุ ในขั้นตอนที่เสนอ เริ่มตนดวยกลองจะจับเฟรมภาพและแปลงเปน

ระดับสีเทาเพื ่อเพิ่มความเร็วและความแมนยำ การตรวจจับวัตถุจะใชวิธี Canny edge detector 

algorithm โดยภาพที่แปลงแลวจะถูกประมวลผล และสงผานอัลกอริทึม dilation และ erosion เพ่ือ

ปดรูปรางของวัตถุในกรอบของภาพในขั้นตอนการตรวจจับขอบเพื่อเพิ่มความแมนยำในการตรวจจับ

วัตถุในเฟรม ซึ่งระบบมีความถูกตองถึง 98.3% ทำใหเห็นไดวา การวัดขนาดของวัตถุใดๆ ดวยการใช

คอมพิวเตอรวิทัศนมีความถูกตองสูงมาก และสามารถนำไปพัฒนาในเชิงอุตสาหกรรมเกษตรไดอีกดวย  

 งานวิจัยถัดมา I. B. Mustaffa [4] เปนการพัฒนาและสงเสริมการเกษตร คือ การคำนวณ

ดัชนีการเจริญเติบโตของมะมวงเพื่อคัดเกรดผลไม งานวิจัยนี้สามารถทำใหเกษตรกรไมตองขายสง

มะมวงไดซึ่งจะทำใหไดราคาขายที่สูงกวา ซึ่งหมายถึงไดกำไรมากขึ ้นนั ่นเอง งานวิจัยนี ้ไดปรับใช 

Raspberry Pi และ Open-CV Histogram ในการกำหนดขนาดของมะมวง ขั้นแรกคือการใชดานซาย

สุดของวัตถุเปนขอมูลอางอิง ขั้นตอนนี้จะใชเพื่อกำหนดขนาดของวัตถุในมิติตางๆ โดยใชหนวยวัดที่

เปนเซนติเมตร โดยการคำนวณ pixels per metric จากนั้นโปรแกรมจะดำเนินการวัดขนาดของ

มะมวงอื่นๆ โดยใชอัตราสวนพิกเซลตอหนวยเมตรที่ไดจากขั้นตอนกอนหนา นั่นคือ ผานการคำนวณ

พิกเซลตอหนวยเมตรจากมะมวงอางอิงแลว สามารถนำไปใชกับมะมวงที่เหลือเพื่อกำหนดขนาดได 

โดยมะมวงตัวอางอิงและความกวางที่ไดจากการ 

วัดดวยมือมีขนาดเทากับ 5.5 เซนติเมตร หลังจากนั้นโปรแกรมจะทำการวัดขนาดของมะมวงอื ่นๆ 

ตอไป แสดงดงัรูปที่ 2.6 

 

 

รูปที่ 2.6 ขนาดของผลไมทางดานซายถูกใชเปนขอมูลอางอิงในการวัดขนาดของผลไมทางดานขวา (a)   

     การวัดอางอิง (b) การวัดขนาดของมะมวงขนาดอ่ืนๆ 
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 เพื่อแบงสีของดัชนีความสุกของมะมวงโดยใชการจัดกลุม K-mean Clustering คือการ

เปรียบเทียบกับขอมูลศนูยกลางที่นำเขามาทั้งหมด รวมถึงวัดขนาดมะมวงเทียบกับมะมวงอางอิง ซึ่งจะ

คลายกับงานวิจัยท่ี [1] ดังรูปที่ 2.6 ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเห็นไดวา การใชคอมพิวเตอรขนาดเล็กที่มีตนทุน

ต่ำและสามารถสรางคณุคาใหแกเกษตรกรไดมากแตซอฟตแวรยังตองมีวัตถุ 

อางอิงจึงจะวัดขนาดได  

 

 

รูปที่ 2.7 สีที่เดนที่สุดสำหรับแตละความสุกมะมวงเพ่ือคัดแยกความสุกของมะมวง [4] 

 

 ในงานวิจัยสุดทายที่จะกลาวถึงซึ่งมีความสำคัญตองานวิจัยฉบับนี้คือ สมการการคำนวณ

ปริมาตรไขตามแบบจำลอง Smart โดย Y. K. Weng และคณะ [5] ซึ่งเปนการศึกษารูปรางของไขและ

คำนวณสมการในการหาปริมาตรของไขไกโดยการทดลองตางๆ และพิสูจนใหไดสัมประสิทธิ์การชดเชย 
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(kV) ซึ่งมีคาเทากับ 0.5163 ทำใหไดเปนสมการปริมาตรของไข โดยที่ L คือ ดานที่ยาวที่สุดของไข 

และ B คือ ดานกวางสุดของไข จะไดสมการ 

 

𝑉 = 0.5163 × 𝐿𝐵ଶ                                         (2.5) 

 

นอกจากนี้สมการที่เสนอในบทความนี้สามารถนําไปใชกับสาขาเกษตรกรรมและอาหารเพ่ือ

วิเคราะหและจำลองการสรางแบบจำลองเสนโคงของไข ทำใหสามารถหยิบสมการของงานวิจัยที่ [5] 

มาพิสูจนและปรับใชได หากแตยังตองมีการหาคาคงที่เพ่ือทำใหถูกตองมากขึ้นในงานวิจัย เพราะยังไม

สามารถพิสูจนไดวา ไขไกแตละประเทศหรือทองถ่ินมีปริมาตรที่เทากันหรือไม ถามีขนาดที่เทากัน 

 

 

รูปที่ 2.8 แผนภาพการไหลของการวัดปริมาตรของไขในงานวิจัยที่ [5] 

 

ตารางที่ 2.5 รายงานการวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ลำดับ ป ผูแตง หัวของานวิจัย 

1 2017 W. Rattapoom et al. [1]  

Egg Size Classification on Android 

Mobile Devices Using Image Processing 

and Machine Learning 

2 2019 J. Alikhanov et al. [2] 

Design and Performance of an 

Automatic Egg Sorting System Based on 

Computer Vision 

3 2018 N. A. Othman et al. [3]  
An Embedded Real-Time Object 

Detection and Measurement of its Size 
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ตารางที่ 2.5 รายงานการวิจัยท่ีเก่ียวของ (ตอ) 

ลำดับ ป ผูแตง หัวของานวิจัย 

4 2017 I. B. Mustaffa [4] 

Identification of fruit size and maturity 

through fruit images using OpenCV-

Python and Raspberry Pi 

5 2022 Y. K. Weng et al. [5]  
Equation for Egg Volume Calculation 

Based on Smart’s Model 
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บทที่ 3 

วิธีการวิจัย 

  

 งานวิจัยนี้ทำการศึกษาและสรางระบบการวัดขนาดไขไกอัตโนมัติโดยใชคอมพิวเตอรขนาด

เล็ก โดยใชเทคโนโลยีการรับรู ภาพและ Raspberry Pi เปนสวนหนึ ่งของงานวิจ ัยนี ้เนื ่องจากมี

ความสามารถในการทำงานเปนเครื่องคอมพิวเตอรเล็กๆ ราคาถูกที่มีสวนประกอบดังแสดงในรูปที่ 3.1 

โดยในบทนี้แสดงถึงภาพรวมของระบบการวัดขนาดไขไกอัตโนมัติโดยใชคอมพิวเตอรขนาดเล็ก ถัดมา

เปนการเตรียมฮารดแวรและซอฟตแวรสำหรับระบบที่นำเสนอ และสุดทายอธิบายถึงโมเดลอัลกอริทึมของ

ระบบการวัดขนาด 

 

 

รูปที่ 3.1 ระบบการวัดขนาดไขไกอัตโนมัติโดยใชคอมพิวเตอรขนาดเล็ก 

 

3.1 ภาพรวมของระบบการวัดขนาดไขไกอัตโนมัติโดยใชคอมพิวเตอรขนาดเล็ก 

 3.1.1  แผนผังการทำงาน   

  ระบบเริ่มตนจากการตรวจจับไขไกดวยกลอง Pi camera เมื่อไขไกที่ถูกนำเขามาใน

รางเลื่อนแลว วิดีโอที่นำเขามาแบบเรียลไทมนี้จะถูกปรับภาพในกระบวนการของ Image processing 

โดยเริ่มจากการปรับสีของวิดีโอโดยการตั้งคา H, S, V หลังจากนั้นระบบจะทำการพิจารณาคาสีของไข

ไกใหตรงชวงกับ H, S, V เพ่ือคนหาเสนเคาโครงของไขไกและนำมาสรางกรอบเพ่ือวัดขนาด โดยเทียบ
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กับ Pixel หลังจากนั้นเม่ือไดคาความกวางและความยาวแลว ระบบจะนำคานั้นมาคำนวณหาน้ำหนัก 

เพ่ือเทียบเปนขนาดตอไปดังรูป 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 แผนผังการทำงานของระบบการวัดขนาดไขไกอัตโนมัติโดยใชคอมพิวเตอรขนาดเล็ก 

 

3.2 การเตรียมฮารดแวรและซอฟตแวรสำหรับระบบท่ีนำเสนอ 

 3.2.1  บอรด Raspberry Pi 

   งานวิจัยนี้ไดบอรด Raspberry Pi 4 Model B ที่มีแรม 4GB เปนสวนหนึ่งของระบบ

การวัดขนาดไขไกอัตโนมัติโดยใชคอมพิวเตอรขนาดเล็กเปนวิธีที่เหมาะสม เนื่องจาก Raspberry Pi 4 

มีประสิทธิภาพสูงและมีการรองรับการใชงาน Pi camera module 2 ไดอยางดี นอกจากนี้ยังมีการใช 

Begin 

Conveyor and Camera on 

Egg Detection 

Egg Sizing Measurement 

Display Value 

End 

Type ‘q’ 
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Raspberry Pi Imager เพื่อลงระบบปฏิบัติการ Raspberry Pi OS (64-bit) ซึ่งเปนระบบปฏิบัติการที่

เหมาะสำหรับการพัฒนาโปรแกรมบน Raspberry Pi และมีความสามารถในการใชงานกับ Pi camera 

module 2 ไดโดยตรง มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

   • ดาวนโหลดและติดตั้ง Raspberry Pi Imager โดยไปที่เว็บไซตของ Raspberry Pi 

Foundation ลงในเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในงานวิจัย 

     • เมื่อติดตั้งเสร็จสิ้นใหเปด Raspberry Pi Imager ขึ้นมาเลือกระบบปฏิบัติการตางๆ 

ใหเลือก Raspberry Pi OS (64-bit) โดยเลือก SD Card ที่ตองการลงระบบปฏิบัติการของ 

Raspberry Pi OS ลงไป 

     • ทำการลงระบบปฏิบัติการ เพ่ือเริ่มตนกระบวนการลงระบบปฏิบัติการ โปรแกรม

จะทำการดาวนโหลดและลงระบบปฏิบัติการลงบน SD Card ใหโดยอัตโนมัต ิเม่ือกระบวนการลง

ระบบปฏิบัติการเสร็จสมบูรณ ใหนำ SD Card ออกจากคอมพิวเตอรและเสียบเขากับ Raspberry Pi 

4 Model B 

 3.2.2  Real-VNC Viewer 

   เนื่องจากงานวิจัยตองการใหระบบจำลองการวัดในการวิจัยครั้งนี้ มีงบประมาณนอย

ที่สุด จึงเลือกใชการติดตามการทำงานของอัลกอริทึมผาน โปรแกรม Real-VNC Viewer จึงไดทำการ

ลงโปรแกรมในโนตบุคและเชื่อมตอกับ Raspberry Pi โมเดล B ดังที่กลาวไปขางตน ทำใหผูวิจัยไม

จำเปนตองซื้อมอนิเตอรสำหรับควบคุม Raspberry Pi 

 3.2.3  Install Library Source Code 

   ระบบการวัดขนาดไขไกแบบเรียลไทมจะมีการใช OpenCV ซึ่งเปน คลังโปรแกรม

หนึ่งท่ีจะสามารถใชในการรับรูของระบบและประมวลผลภาพได นอกจากนี้ยังคลังโปรแกรมที่ใชกับ Pi 

camera คือ Libcamera ซึ่งเปนคลังโปรแกรมที่จะนำเขาภาพหรือวิดีโอแบบ Real time ใหแกระบบ

กอนจะนำไปประมวลผล 

 3.2.4  Pi camera V.2 

   ระบบนี้ไดใช Pi camera module V2 สำหรับวัดขนาดไขไกบน Raspberry Pi 4 

Model B หรือ Raspberry Pi อื่นๆ เนื่องจากมีความสะดวกและมีความแมนยำสูงในการทำงาน โมดูล

กลอง Pi camera V2 มาพรอมกับเซ็นเซอร Sony IMX219 ความละเอียด 8 ลานพิกเซล ซึ ่งมี

ความสามารถในการบันทึกภาพและวิดีโอในความละเอียดสูง และเชื่อมตอกับ Raspberry Pi ไดอยาง

งายดาย 
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3.3 อธิบายถึงโมเดลอลักอริทึมของระบบการวัดขนาด 

 3.3.1  การเก็บขนาดของตัวอยางไขไก 

   เพ่ือจะนำไปพัฒนาอัลกอริทึมใหหาสามารถหาขนาดของไขไกจากภาพดิจิทัลได โดย

ผูวิจัยไดทำการสอบเทียบเครื่องมือวัดทั้งสองชนิดแลว โดยใช การวิเคราะหระบบเครื่องมือวัด ไดแก 

Gauge Repeatability and Reproducibility หรือ GR&R คือการหาความซ้ำซากและความสามารถ

ในการบอกคา โดยที่ Repeatability หมายถึง ความสามารถในการทำซ้ำผลลัพธที่เหมือนกันหรือเปน

คาคงที่ในการทดลองหรือการวัดเม่ือทำซ้ำๆ กันหลายครั้งในเงื่อนไขเดิม ความสามารถในการทำซ้ำที่มี 

Repeatability สูงหมายถึงผลลัพธที่ไดจะมีความเสถียรและไมมีความแตกตางมากจากผลลัพธที่

เกิดขึ้นกอนหนานั้น และ Reproducibility หมายถึง ความสามารถในการทำใหผลลัพธของการทดลอง

หรือการวัดเกิดขึ้นซ้ำไดโดยบุคคลหรือหองปฏิบัติการอื่น ๆ ในเงื่อนไขที่เหมือนกันหรือในเงื่อนไขที่

คลายกัน เพ่ือยืนยันความถูกตองของผลลัพธที่ไดและความเชื่อถือของขอมูลวิจัย โดยมีสูตรดังสมการที่ 

3.1  

 

𝐺𝑅𝑅_𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 =  
ோ௧௧௬

ோ௧௧௬ ା ோௗ௨௧௬
× 100                        (3.1) 

 

   สำหรับการหาคา Repeatability สามารถหาไดดังสมการ 

 

   𝑅𝑒𝑝𝑒𝑎𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 = 3 × 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛                       (3.2) 

 

   สำหรับการคำนวณคา reproducibility โดยใช Pearson correlation coefficient 

(r) สามารถคำนวณไดโดยใชสูตรตอไปนี้ โดยท่ี  𝑥 , 𝑦  คือ คาที่ไดจากการทดลองหรือการวัดในแตละ

ครั้ง ถัดมา �̅� , 𝑦ത  คือ คาเฉลี่ยของการทดลองหรือการวัดทั้งหมด และ n คือ จำนวนของการทดลอง

หรือการวัด 

 

 𝑟 =  
 (௫ି௫̅)(௬ି௬ത)



సభ

ට (௫ି௫̅)మ(௬ି௬ത)మ

సభ

                                          (3.3) 

    

   งานวิจัยฉบับนี้ใชตัวอยางไขไก 10 ฟองเปนตัวอยางในการศึกษาความแมนยำของ

เครื่องมือวัด โดยทดสอบไขไกดวยเครื่องมือวัดทั้งหมด 5 ครั้ง เพื่อวิเคราะหความแมนยำและความ

เสถียรของการวัดจากทั้งสองเครื่องมือ ผลลัพธที่ไดจากการวัดดวยเครื่องมือดิจิทัลเวอรเนียรแสดงให

เห็นวา GR&R มีคาที่ 0.7057% โดยคาที่วัดไดแสดงในตารางที ่ 3.1 ในขณะที่การวัดดวยเครื่องชั่ง

น้ำหนักดิจิทัลแสดงใหเห็นวา GR&R มีคาที่ 0.5281% คาที่วัดไดแสดงในตารางท่ี 3.2  
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   จากการวิเคราะหคา GR&R พบวาทั้งสองเครื่องมือมีคา GR&R ที่นอยกวา 30% ซึ่ง

นั้นเปนเกณฑที่ใชในการกำหนดความเสถียรภาพของเครื่องมือวัด ดังนั้น สามารถสรุปไดวาทั้งสอง

เครื ่องมือมีเสถียรภาพสูงในการทำงานและเหมาะสมในการใชงานในสถานการณที่ตองการความ

แมนยำและเสถียรภาพในการวัด การใชคา GR&R เปนเกณฑสำหรับการประเมินความแมนยำและ

เสถียรภาพของเครื่องมือวัดเปนการวิเคราะหที่สำคัญเพื่อนำไปพัฒนาระบบการวัดขนาดไขไกอัตโนมัติ

โดยใชคอมพิวเตอรขนาดเล็ก 

 

 

รูปที่ 3.3 ตัวอยางไขไก 10 ฟอง เพ่ือคำนวณ Gauge Repeatability and Reproducibility 

 

 

รูปที่ 3.4 การขนาดไขไกและการชั่งน้ำหนักเพ่ือคำนวณ Gauge Repeatability and        

      Reproducibility ของเครื่องมือวัด 
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ตารางที่ 3.1 คาจากการวัดความสูงของไขไกตัวอยาง 10 ใบโดยใชดิจิทัลเวอรเนียรโดยมีหนวย   

     เปนมิลลิเมตร 

ลำดับไข ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 

1 58.6 58.5 58.6 58.6 58.6 

2 61.0 61.2 61.0 60.9 60.7 

3 58.7 58.4 58.2 58.4 58.7 

4 56.5 56.3 56.5 56.6 56.5 

5 61.0 61.0 61.0 60.9 60.8 

6 57.9 58.0 58.0 58.1 58.2 

7 57.5 57.2 57.0 57.3 57.5 

8 57.0 57.1 57.0 57.2 57.2 

9 55.4 55.6 55.6 55.6 55.6 

10 57.6 57.3 57.6 57.3 57.3 

  

ตารางที่ 3.2 คาจากการวัดน้ำหนักของไขไกตัวอยาง 10 ใบโดยใชเครื่องชั่งน้ำหนักดิจิทัลมี 

     หนวยเปนกรัม 

ลำดับไข ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 

1 65.9 66.0 66.0 66.0 65.9 

2 68.0 68.1 68.0 68.0 68.1 

3 65.6 65.7 65.4 65.5 65.6 

4 65.1 64.9 65.0 64.8 64.9 

5 67.2 67.5 67.3 67.4 67.4 

6 67.5 67.5 67.3 67.3 67.4 

7 69.2 69.2 69.0 69.0 69.1 

8 67.1 67.1 67.0 67.1 67.2 

9 66.2 65.9 65.9 65.9 65.9 

10 68.1 68.3 68.3 68.3 68.3 

 

   เมื่อผูวิจัยไดทำการสอบเทียบเครื่องมือวัดแลว จึงไดทำการวัดไขไก 200 ฟอง และ

จากบทที ่ 2 อางอิงงานวิจ ัยเรื ่อง Equation for Egg Volume Calculation Based on Smart’s 

Model [6] ดังสมการที่ 2.3 ผูวิจัยจึงไดนำสมการนี้มาทดสอบแตยังไมเที่ยงตรงกับตัวอยางไขไกที่วัด
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มากพอ ผูวิจัยจึงทำการหาคาพารามิเตอร คือ 1.0701 และนำมาคูณกับสมการดังกลาว ซึ่งทำให

สมการในการหาน้ำหนักของไขไกโดยการวัดขนาด (M) โดยที่ H คือ ดานที่ยาวของไขไกและ W คือ 

ดานกวางของไขที่มากที่สุด  

 

M = 1.0701 x 0.5163 x H x W x W                                 (3.4) 

 

   เพ่ือเปนการวัดผลของสมการที่ 3.4 จึงนำขอมูลการวัดไขไกทั้งหมดมาหาคา RMSE 

หรือ Root Mean Square Error ซึ่งเปนหนึ่งในวิธีการวัดความคลาดเคลื่อนในการทำนายหรือการ

ประเมินโมเดล โดยมีสูตรดังสมการ โดยที่ 𝑛 คือ จำนวนขอมูล, 𝑦 คือ คาจริง (actual value) ของ

ขอมูลที่ 𝑖 และ 𝑦ො คือ คาที่ทำนาย (predicted value) ของขอมูลท่ี 𝑖 

 

 𝑅𝑀𝑆𝐸 =  ට
ଵ


∑ (𝑦 + 𝑦ො)

ଶ
ୀଵ                                      (3.5) 

 

   จากสมการที่ 3.4 ทำให RMSE = 0.00028 โดย RMSE ซึ่งถือวาสมการนี้ความ

แมนยำสูง เพ่ือนำไปพัฒนาระบบการวัดที่จะนำเสนอ  

     

 3.3.2  โมเดลอัลกอริทึมสำหรับระบบที่นำเสนอ 

  จากรูปที่ 3.2 แผนผังการทำงานของระบบการวัดขนาดไขไกอัตโนมัติโดยใช

คอมพิวเตอรขนาดเล็กมีสวนสำคัญของอัลกอริทึม 2 สวน คือ การตรวจจับไขไก (Egg Detection)และ 

การวัดขนาดไขไก (Egg Sizing Measurement) อธิบายอัลกอริทึมไดดังนี้  

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 แผนผังการทำงานยอยของการตรวจจับไขไกในระบบ 

  ในสวนของการตรวจจับไขไก ดังรูปที่ 3.5 เปนสวนหนึ่งของโปรแกรมที่ใชในงานวิจัย

ระบบการวัดขนาดไขไกอัตโนมัติโดยใชคอมพิวเตอรขนาดเล็กโดยใช Raspberry Pi และ Pi camera 2 

Egg Detection 

Import Libraries 

Create Object Picamera 2 

Create Window Tracker (H, S, V) 
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รวมกับ OpenCV ซึ่งเปนเครื่องมือสำคัญในการประมวลผลภาพดิจิทัล โดยกำหนดขนาดของภาพที่จะ

แสดงในหนาตางโปรแกรม ไดแก รูปแบบของภาพและอัตราเฟรม พรอมทั้งเริ่มตนการทำงานของ Pi 

camera 2 เพ่ือเตรียมพรอมสำหรับการแสดงภาพ รวมถึงกำหนดฟงกชันสำหรับการติดตามและปรับ

คาสีและความสวางของภาพ โดยการสรางฟงกชัน onTrack1, onTrack2, onTrack3, onTrack4, 

onTrack5, และ onTrack6 เพ่ืออัปเดตคาที่เก็บไวในตัวแปรที่เก่ียวของ เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงคาของ 

Trackbar สำหรับปรับคา Hue Low, Hue High, Sat Low, Sat High, Val Low, และ Val High 

ตามลำดับ  และสรางหนาตางสำหรับการติดตามและปรับคาสีและความสวางของภาพ เนื่องจาก

ฟงกชันนี้จะชวยใหการตรวจจับไขไกไดสะดวกขึ้นเมื่อมีสภาวะแวดลอมตางไป โดยสามารถใชฟงกชัน 

cv2.namedWindow และ cv2.createTrackbar เพ่ือสราง Trackbar สำหรับควบคุมคาสีและความ

สวางของภาพ  

  ในสวนถัดไปลูปหลักของโปรแกรมท่ีใชในการตรวจวัดขนาดไขไกดวย Pi camera 2 

และ OpenCV โดยมีข้ันตอนการทำงานดังรูปที่ 3.6 โดยจะแสดงผลขนาดความสูงและความกวางของ

ไขรวมถึงขนาดของไขไกเปนเบอรของไขไกที่คำนวณไดเปนผลลัพธหลังจากทำการประมวลผลแบบ

เรียลไทม 

    

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 แผนผังการทำงานยอยของการวัดขนาดไขไกในระบบ 

 

 

 

Egg Sizing Measurement 

Capture Video Array 

Convert BRG to HSV 

Mask color from HSV 

Edge Detection 

Calculation refer Pixel Size 

Draw Text and Rectangle 
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  สำหรับในงานวิจัยนี้จะอางอิงน้ำหนักของไขไกดังตารางท่ี 3.3 เพ่ือคำนวณขนาดของ 

ไขไก 

 

ตารางที่ 3.3 ขนาดของไขไกกับน้ำหนักที่อางอิง 

ขนาดไขไก น้ำหนักสูงสุด (กรัม) น้ำหนักต่ำสุด (กรัม) 

0 - 70.00 

1 69.99 65.00 

2 64.99 60.00 

3 59.99 55.00 

4 54.99 50.00 

5 49.99 - 

 

   จากที่กลาวทั้งหมดสรุปวางานวิจัยมีวิธีการทำงานโดยเริ่มจากการนำเขาแพคเกจ

และพารามิเตอรเพื่อนำมาสรางอัลกอริทึม ในสวนที ่สำคัญที่สุดคือ cv2 ที ่จะเปนตัวชวยในการ

ประมวลผลภาพ และ Picamera 2 ที่ทำใหระบบสามารถนำเขาภาพและวิดิโอดิจิทัลได ในสวนถัดไป

จะเปนการกำหนดฟงกชัน onTrack คือ การปรับคาของ HSV ได เพราะผูวิจัยทดลองการวัดขนาดของ

ไขไกโดยมีสภาวะแวดลอมของแสงที่ไมคงที่ ผูวิจัยจึงตองมีการปรับคา HSV ไดอยางงาย นอกจากนี้จะ

มีฟงกชันที่กำหนดคามาตรฐานของน้ำหนักไขไกเพื่อนำไปแสดงผลวา ไขไกที่นำเขามาในเฟรมจะเปน

เบอรใด ในสวนของการประมวลผลภาพ ดังรูปที่ 3.5 และ 3.6 เปนสวนสำคัญที่สุดของอัลกอริทึม โดย

จะเริ่มตนจากการนำเขาวิดิโอโดยภาพ Pi camera ซึ่งผูวิจัยเริ่มจากการเปลี่ยนสีของวิดิโอจากภาพสี

เปนสีเทา และใหอัลกอริทึมเลือกชวงสีที่สนใจจาก HSV ที่ผูวิจัยไดปรับคาเอาไว เมื่อนำไปสรางเปน

ระบบ จากการที่ปรับคา HSV นี้ เมื่อทดสอบอัลกอริทึม ระบบสามารถแยกสวนไขไกได 100% เมื่อ

นำเขาไขไกผาน Pi camara ถัดมาจะเปนสวนของการตีกรอบไขไก เพื่อนำคา W และ H มาหาคา

น้ำหนักผานสมการที ่กลาวไปใน ขอ 3.3.1  และตัดสินแบบอัตโนมัติผานฟงกชันที่ผู วิจัยไดระบุไว

ขางตน 
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  บทที่ 4 

ผลการศกึษาและการอภิปรายผล 

 

4.1 การทดสอบระบบ 

 จากนำไขไกเขาบนรางเลื่อน 20 ฟอง และไดทดสอบอัลกอริทึม ดังรูปที ่ 4.1 ไดผลการ

ทดสอบวา ระบบสามารถตรวจพบไขไกผานรางเลื่อนได 100% ซึ่งบอกวาระบบสามารถจำแนกไขไก

ผานวิดิโอไดอยางแมนยำแตในการใช HSV (Hue, Saturation, Value)  นี้ยังมีขอโตแยงที่วา หากนำ

วัตถุใดใด ที่มีสีและรูปทรงวงรีเหมือนไขไกมาผานในกลอง ระบบอาจสามารถระบุวา วัตถุนี้เปนไขไก

เชนเดียวกัน  

 

 

รูปที่ 4.1 การแสดงผลหนาจอโนตบุคผาน Real-VNC Viewer จากการทดลองผานซอฟตแวร  

      Thonny IDE แบบ Real time 

 

ตารางที่ 4.1 ผลการวัดขนาดไขไกจากเครื่องมือการวัด 

ลำดับไข น้ำหนัก  

(กรัม) 

ขนาดไขไก ความยาว (H) 

(มิลลิเมตร) 

ความกวาง (W) 

(มิลลิเมตร) 

1 68.4 1 58.0 46.2 

2 67.9 1 59.8 45.2 

3 69.0 1 58.4 45.7 

4 66.7 1 59.8 44.6 

5 65.8 1 58.3 44.7 
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ตารางที่ 4.1 ผลการวัดขนาดไขไกจากเครื่องมือการวัด (ตอ) 

ลำดับไข น้ำหนัก  

(กรัม) 

ขนาดไขไก ความยาว (H) 

(มิลลิเมตร) 

ความกวาง (W) 

(มิลลิเมตร) 

6 62.7 2 58.8 43.2 

7 62.2 2 57.8 43.7 

8 60.9 2 56.3 43.5 

9 60.6 2 55.8 44.1 

10 60.6 2 55.2 44 

11 59.7 3 62.0 41.5 

12 59.6 3 56.5 43.4 

13 59.0 3 57.4 42.7 

14 59.4 3 57.6 42.9 

15 59.8 3 56.3 43.8 

16 52.9 4 54.4 41.5 

17 54.4 4 55.1 41.7 

18 52.5 4 54.0 41.8 

19 53.5 4 52.6 42.6 

20 51.7 4 54.6 40.9 

 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองวัดขนาดไขไกจากระบบที่ถูกสราง 

ลำดับไข น้ำหนัก  

(กรัม) 

ขนาดไขไก ความยาว (H) 

(มิลลิเมตร) 

ความกวาง (W) 

(มิลลิเมตร) 

1 65.85 2 57.22 45.64 

2 66.38 1 58.92 45.16 

3 65.00 1 58.31 44.92 

4 69.39 1 59.75 45.85 

5 64.95 2 57.34 45.28 

6 60.08 2 58.98 42.94 

7 60.63 2 58.59 43.28 

8 58.44 3 56.21 43.38 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองวัดขนาดไขไกจากระบบที่ถูกสราง (ตอ) 

ลำดับไข น้ำหนัก  

(กรัม) 

ขนาดไขไก ความยาว (H) 

(มิลลิเมตร) 

ความกวาง (W) 

(มิลลิเมตร) 

9 62.09 2 54.87 45.26 

10 59.93 3 55.43 44.24 

11 57.03 3 61.53 40.96 

12 59.56 3 56.87 43.54 

13 57.49 3 57.21 42.65 

14 58.34 3 57.54 42.84 

15 59.46 3 56.21 43.76 

16 50.83 4 54.21 41.20 

17 52.63 4 54.87 41.67 

18 52.63 4 53.98 42.01 

19 52.75 4 52.54 42.63 

20 50.45 4 54.73 40.85 

 

4.2 ผลลัพธจากการทดสอบ 

 จากตาราง 4.1 และ 4.2 เมื่อนำผลการทดลองที่ไดคำนวณหา RMSE ของผลการทดลอง

เทียบกับการวัดจากเครื่องมือวัดจะไดดังนี้ ความยาว (Height) มีคา 0.47 แสดงดังรูปที่ 4.2, ความกวาง 

(Width) มีคา 0.50 แสดงดังรูปที่ 4.3 และน้ำหนัก (Mass) มีคา 1.88 แสดงดังรูปที่ 4.4 ตามลำดับ  

 

 

รูปที่ 4.2 กราฟเปรียบเทียบความยาวของไขไกระหวางคาที่วัดดวยเครื่องมือวัดกับระบบทีน่ำเสนอ 
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รูปที่ 4.3 กราฟเปรียบเทียบความกวางของไขไกระหวางคาที่วัดดวยเครื่องมือวัดกับระบบทีน่ำเสนอ 

 

รูปที่ 4.4 กราฟเปรียบเทียบน้ำหนักของไขไกระหวางคาที่วัดดวยเครื่องมือวัดกับการคำนวณที่ไดจาก  

     ระบบที่นำเสนอ 

 

 จากรูปที่ 4.2 และ 4.3 จะเห็นไดชัดวาระบบไดวัดคาของความยาว (Height) ไดถูกตอง

มากกวาความกวาง (Width) เนื่องมาจากความกวางของไขไกถูกจับภาพที่ติดกับขอบของรางเลื่อน 

รวมถึงแสงและเงาจะสงผลตอการประเมินความกวางของระบบ ซึ่งจะสงผลตอการคำนวณน้ำหนัก 

(Mass) กำลังสอง โดยในระบบ ณ ขณะทดลองมีคา H, S, V ดังตารางที่ 4.3 ระบบจะจับสีของวัตถุดัง

ตารางที่ 4.4, 4.5 และ 4.6 

 

ตารางที่ 4.3 คาระบบสีในระบบที่นำเสนอ  

System Lower Upper 

H (Hue) 001 020 

S (Sat) 104 255 

V (Val) 100 255 
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ตารางที่ 4.4 คาสีของ H, S เมื่อ V มีคาเทากับ 100 

 

ตารางที่ 4.5 คาสีของ H, S เมื่อ V มีคาเทากับ 150 

 

ตารางที่ 4.6 คาสีของ H, S เมื่อ V มีคาเทากับ 200 

 

S              H 001 005 010 015 020 

104      

125      

145      

165      

185      

205      

225      

255      

S              H 001 005 010 015 020 

104      

125      

145      

165      

185      

205      

225      

255      

S              H 001 005 010 015 020 

104      

125      

145      

165      

185      

205      

225      

255      
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 ในสวนของคาความถูกตอง (Accuracy) ของความยาว (Height), ความกวาง (Width) และ

น้ำหนัก (Mass) มีคารอยละ 99.41, 99.22  และ 97.40 ตามลำดับ โดยใชสมการหาคาของความถูกตอง 

ดังสมการที่ 4.1 โดยจำนวนขอมูล, 𝑦 คือ คาจริง (actual value) และ 𝑦ො คือ คาที่ทำนาย (predicted 

value)  

 

 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 100 − ቀቚ
𝑦ෝ−𝑦

௬
ቚ × 100ቁ                        (4.1) 

 

 

รูปที่ 4.5 กราฟผลการทดลองคาความถูกตองของความยาวและความกวางจากระบบที่นำเสนอ 

 

   จากรูปที่ 4.5 ระบบที่นำเสนอจำนวนไขไกที่มีคาความถูกตองของความยาว (Height) 

ระหวาง 99.5% กับ 100% อยูที่ 13 ฟอง คิดเปน 65% ของไขไกทดสอบระบบ และคาความถูกตอง

ของความกวาง (Width) ระหวาง 99.5% กับ 100% อยูที่ 9 ฟอง คิดเปน 45% ของไขไกทดสอบระบบ

จะเห็นไดวาความถูกตองของความยาว (Height) มีความถูกตองมากกวา เปนแนวโนมเดียวกันกับคา 

RMSE ทีไ่ดจากการทดสอบระบบ  

 จากรูปที่ 4.6 จะแสดงใหเห็นถึงผลการทดลองสุดทายของระบบการวัดขนาดไขไกอัตโนมัติโดย

ใชคอมพิวเตอรขนาดเล็กที่วัดออกมาเปนขนาดของไขไก (Sizing) โดยระบบสามารถวัดผลไดถูกตองท่ี 

16 ฟองจาก 20 ฟอง คิดเปน 80% และ ผิด 4 ฟองจาก 20 ฟอง คิดเปน 20% โดยลำดับไขจากตาราง

ที่ 4.2 ที่ระบบวัดผลไมถูกตองไดแก ลำดับที่ 1, 5, 8 และ 10 จากผลการทดลองระบบทั้งหมดสามารถ
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แกไขไดโดยการเปลี่ยนรางเลื่อนหรือปรับคา H, S, V ของระบบใหใกลเคยีงกับวัตถุมากที่สุด รวมถึงการ

ควบคุมแสงท่ีจะตกกระทบวัตถุดวยเชนกัน 

 

 

รูปที่ 4.6 Confusion matrix แสดงผลลัพธของขนาดของไขไก (Sizing) ที่ไดจากระบบ 
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บทที่ 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 

 งานวิจัยนี้ไดพัฒนาระบบการวัดขนาดไขไกแบบเรียลไทมตนทุนต่ำโดยใชคอมพิวเตอรขนาด

เล็กเพื่อประสานเทคโนโลยีการประมวลภาพเขากับการใชงานในเชิงอุตสาหกรรมไขไกขนาดเล็กได ซึ่ง

สามารถลดตนทุนในการผลิต และระบบนี้สามารถนำไปพัฒนาตอยอดได ไมเพียงแตการวัดไขไก แต

เปนระบบการวัดและคัดแยกสิ่งตางๆ โดยใชรูปภาพหรือวิดีทัศนและควบคุมการประมวลผลผาน 

Raspberry Pi ซึ ่งมีราคาไมแพงและมีประสิทธิภาพสูง สามารถนำไปปรับใชกับอุตสาหกรรมได

หลากหลายประเภท ดังนั้นจึงไมจำเปนตองมีผูควบคุมการผลิตมาคัดแยกขนาด รวมถึงระบบที่ผูวิจัยได

ทดสอบการวัดขนาดน้ำหนักของไขไกมีความถูกตองอยูท่ี 97.40 % โดยในอนาคตอันใกลนี้ผูวิจัยจะนำ

คา RMSE หรือคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกำลังสอง ที่ไดจากระบบในครั้งนี้ ไปตอยอดโดยปรับแตง

หรือปรับปรุงเพื ่อทำใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ ้น โดยการปรับแตงพารามิเตอรหรือการเปลี่ยนแปลง

โครงสรางของระบบ เพ่ือใหคา RMSE ลดลงและการทำนายเปนไปไดอยางถูกตองมากขึ้น 

 งานวิจัยนี้นำเสนอระบบการวัดขนาดไขไกแบบเรียลไทมโดยใช Raspberry Pi  สามารถ

เปนประโยชนตอธุรกิจและอุตสาหกรรม การพัฒนาระบบการวัดและคัดแยกดวยการใชเทคโนโลยีการ

ประมวลผลภาพอยางเชิงลึก และการควบคุมผาน Raspberry Pi ทำใหเกิดโอกาสในการลดตนทุนใน

การผลิตสินคาหรือการบริการในอุตสาหกรรมเกี่ยวกับไขไกหรืออุตสาหกรรมอื่น ๆ ที่ตองการวัดและ

คัดแยกขนาดของวัตถุตาง ๆ รวมถึงชาวเกษตรกรที่เลี ้ยงไขไกหรือผลิตสินคาจากไขไกสามารถใช

เทคโนโลยีในการวัดขนาดไขเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการและควบคุมคุณภาพของ

ผลผลิต ซึ่งจะสงผลตอสังคมเพราะการพัฒนาระบบที่มีความยืดหยุ นและราคาไมแพงใหสามารถ

นำไปใชในอุตสาหกรรมที่สามารถสรางงานและประสิทธิภาพเพ่ิมมูลคาใหกับสังคมได เชน การชวยเพ่ิม

โอกาสในการจางงานใหแกผูทำงานในอุตสาหกรรมหรือชุมชนในพ้ืนที่ใกลเคียง 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 5.2.1 การพัฒนาอัลกอรึทึม 

  การปรับปรุงโมเดลและอัลกอริทึมที่ใชในการวัดและคัดแยกเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

ทำงาน และลดคา RMSE ที่ไดรับจากระบบนี้ โดยจะเห็นวาจากงานวิจัยคาที่ไดจากการวัดของความ

กวางมีคาที่เพี้ยนมากกวาความยาว ซึ่งการปรับแตงพารามิเตอรหรือการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ

ระบบสามารถสงผลตอการวัดของระบบ นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มกลองเพื่อนำมาคำนวณขนาดของ

การวัดใหแมนยำและถูกตองมากขึ้น 
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  การแยกแยะไขไกเมื่อนำเขามาในระบบการวัดจะตองถูกพัฒนาและคนควาอัลกอริทึม

ของการกรองวัตถุเฉพาะไขไก เพราะระบบยังไมสามารถแยกไขไกกับวัตถุอ่ืนที่นำเขามาในรางเลื่อนได

เนื่องจากใชระบบสี HSV การใช Convolutional Neural Networks (CNNs) ซึ่งเปนโมเดล Deep 

Learning ที่มีความสามารถในการจำแนกแยกวัตถุในภาพอยางแมนยำ นอกจากนี้ยังมีการใชวิธีการ

แบบกึ ่งโครงสราง (Semi-Structured Approach) ก็ยังสามารถปรับเปลี ่ยนไดง ายตามเงื ่อนไข

โครงสรางของไขไกและการใชงานอื่นๆ ก็จะสามารถแกปญหาทีนี้ได  

 

 5.2.2 การปรับใชงานในสถานการณจริง 

  การนำระบบไปใชงานในเกษตรกรรมจริงจึงตองพัฒนาระบบควบคุมเพื่อใหงายตอการ

ปรับใชงานและการจัดการในสถานการณการใชงานที่แตกตางกัน รวมถึงผูใชงานที่แตกตางกันดวย จึง

จำเปนตองมี Interface ในการใชงานระบบ ทำใหระบบเปน User-friendly โดยสามารถสราง UI หรือ 

User Interface (UI) ที่สรางขึ้นโดยใชไลบรารี TKinter ใน Python เพื่อสรางโปรแกรมแบบกราฟก

เพ่ือใหผูใชสามารถแสดงขอมูลและโตตอบกับโปรแกรมไดอยางงายดาย โดย TKinter เปนไลบรารีที่มา

พรอมกับ Python ซึ่งชวยในการสราง GUI (Graphical User Interface) หรือสวนตอประสานผูใชงาน

ของโปรแกรม โดย UI (TKinter) สามารถใชงานรวมกับโครงสรางของโปรแกรม Python เพื่อสราง

หนาตาและการทำงานของโปรแกรมท่ีสอดคลองกับความตองการของผูใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 

  การเพิ ่มชุดคัดแยกไขไกหลังจากระบบการวัดที ่ประมวลผลแลวโดยใชความรู ดาน

เครื่องจักรหรืออุปกรณมาเชื่อมตอกับระบบการวัด ที่จะตองเพิ่มเติมโปรแกรมตางๆ เพื่อใหระบบ

ทำงานสัมพันธกันก็จะสามารถนำไปใชงานไดกับสถานที่จริงได รวมถึงการปรับคาตางๆ หลังติดตั้งควร

มกีาร Calibrate ทำใหระบบควรมีจุดอางอิงตางๆ เพ่ือใหผูใชงานสามารถนำระบบมาวัดขนาดไดอยาง

ถูกตอง เชน การปรับคาที่ตั้งของระบบหรืออัตราการตรวจจับ เพื่อใหผลลัพธที่แมนยำและเหมาะสม

กับสภาพแวดลอมที่แตกตาง รวมถึงการคำนวณตนทุนและจุดคุมทุนของระบบ 

 

  5.2.3 การเก็บผลการทดลอง 

   ในการวิจัยใชเครื่องมือวัด Digital vernier เพื่อวัดคาไขไกและนำมาพัฒนาระบบ 

โดยการใชมือในการจับไขไก ซึ่งอาจทำใหคาเพี้ยนไดจึงจำเปนจะตองมีแทนหรืออุปกรณยึดไขไกใหอยู

กับที่กอนนำมาวัดเพ่ือทำใหการวัดมีความเสถียรภาพมากขึ้น การเพิ่มรูปแบบในการทดลองตางๆ เชน 

ทดสอบอัตราความเร็วของรางเล ื ่อนสงผลตอความถูกตองของระบบอยางไร รวมถึงอัตราการ

ประมวลผลของระบบ เปนตน 
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ตารางที ่ก.1 คำสั่งสำหรับการคำนวณค่า GR&R ของเครื่องมือดิจิทัลเวอร์เนียเพ่ือวัดขนาด  
     ยี่ห้อ Hachi 

ชุดคำสั่ง 

import numpy as np 
from scipy import stats 
# Collect Data 231023 8:10- of Height 
measurements = np.array([ 
    [58.6,58.5,58.6,58.6,58.6], 
    [61.0,61.2,61.0,60.9,60.7], 
    [58.7,58.4,58.2,58.4,58.7], 
    [56.5,56.3,56.5,56.6,56.5], 
    [61.0,61.0,61.0,60.9,60.8], 
    [57.9,58.0,58.0,58.1,58.2], 
    [57.5,57.2,57.0,57.3,57.5], 
    [57.0,57.1,57.0,57.2,57.2], 
    [55.4,55.6,55.6,55.6,55.6], 
    [57.6,57.3,57.6,57.3,57.5], 
]) 
num_samples, num_operators = measurements.shape 
sample_means = measurements.mean(axis=1) 
sample_variances = measurements.var(axis=1, ddof=1) 
repeatability = sample_variances.mean() 
all_data = measurements.ravel() 
total_mean = all_data.mean() 
total_variance = all_data.var(ddof=1) 
reproducibility = total_variance - repeatability 
grr_percentage = (repeatability / (repeatability + reproducibility)) * 100 
 
print(f"Repeatability: {repeatability}") 
print(f"Reproducibility: {reproducibility}") 
print(f"GR&R (%): {grr_percentage}") 
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ตารางที่ ก.2 คำสั่งสำหรับการคำนวณค่า GR&R ของเครื่องชั่งน้ำหนักดิจิทัลเพื่อน้ำหนัก  
     ยี่ห้อ Shaper 

ชุดคำสั่ง 

import numpy as np 
from scipy import stats 
# Collect Data 231023 19:40-20:00 
measurements = np.array([ 
    [65.9, 66.0, 66.0, 66.0, 65.9], 
    [68.0, 68.1, 68.0, 68.0, 68.1], 
    [65.6, 65.7, 65.4, 65.5, 65.6], 
    [65.1, 64.9, 65.0, 64.8, 64.9], 
    [67.2, 67.5, 67.3, 67.4, 67.4], 
    [67.5, 67.5, 67.3, 67.3, 67.4], 
    [69.2, 69.2, 69.0, 69.0, 69.1], 
    [67.1, 67.1, 67.0, 67.1, 67.2], 
    [66.1, 65.9, 65.9, 65.9, 65.9], 
    [68.1, 68.3, 68.3, 68.3, 68.3], 
]) 
num_samples, num_operators = measurements.shape 
sample_means = measurements.mean(axis=1) 
sample_variances = measurements.var(axis=1, ddof=1)  
repeatability = sample_variances.mean() 
all_data = measurements.ravel() 
total_mean = all_data.mean() 
total_variance = all_data.var(ddof=1) 
reproducibility = total_variance - repeatability 
grr_percentage = (repeatability / (repeatability + reproducibility)) * 100 
 
print(f"Repeatability: {repeatability}") 
print(f"Reproducibility: {reproducibility}") 
print(f"GR&R (%): {grr_percentage}") 
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ตารางที่ ก.3 คำสั่งสำหรับระบบการวัดขนาดไข่ไก่อัตโนมัติโดยใช้คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก 

ชุดคำสั่ง 
import cv2 
from picamera2 import Picamera2 
import time 
import numpy as np 
picam2 = Picamera2() 
dispW=720 
dispH=360 
picam2.preview_configuration.main.size = (dispW,dispH) 
picam2.preview_configuration.main.format = "RGB888" 
picam2.preview_configuration.controls.FrameRate=30 
picam2.preview_configuration.align() 
picam2.configure("preview") 
picam2.start()  
fps=0 
pos=(30,60) 
font=cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX 
height=1 
weight=2 
myColor=(0,0,255) 
pixel_size = 0.27  #Pixel parameter 
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ตารางที่ ก.3 คำสั่งสำหรับระบบการวัดขนาดไข่ไก่อัตโนมัติโดยใช้คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก (ต่อ) 

ชุดคำสั่ง (ต่อ) 
def onTrack1(val): 
    global hueLow 
    hueLow=val 
    print('Hue Low',hueLow) 
def onTrack2(val): 
    global hueHigh 
    hueHigh=val 
    print('Hue High',hueHigh) 
def onTrack3(val): 
    global satLow 
    satLow=val 
    print('Sat Low',satLow) 
def onTrack4(val): 
    global satHigh 
    satHigh=val 
    print('Sat High',satHigh) 
def onTrack5(val): 
    global valLow 
    valLow=val 
    print('Val Low',valLow) 
def onTrack6(val): 
    global valHigh 
    valHigh=val 
    print('Val High',valHigh) 
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ตารางที่ ก.3 คำสั่งสำหรับระบบการวัดขนาดไข่ไก่อัตโนมัติโดยใช้คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก (ต่อ) 

ชุดคำสั่ง (ต่อ) 
def Calculation(Weight): 
    if Weight <= 49.99: 
        size = "5 Super small" 
    elif Weight >= 50 and Weight <= 54.99: 
        size = "4 Small" 
    elif Weight >= 55 and Weight <= 59.99: 
        size = "3 Medium" 
    elif Weight >= 60 and Weight <= 64.99: 
        size = "2 Large" 
    elif Weight >= 65 and Weight <= 69.99: 
        size = "1 Super large" 
    else: 
        size = "0 Jumbo" 
    cv2.putText(frame,str(size),(x+100,y+250),font,height,myColor,weight) 
     
cv2.namedWindow('myTracker') 
 
cv2.createTrackbar('Hue Low','myTracker',10,179,onTrack1) #Parameter of color and 
light 
cv2.createTrackbar('Hue High','myTracker',20,179,onTrack2) 
cv2.createTrackbar('Sat Low','myTracker',100,255,onTrack3) 
cv2.createTrackbar('Sat High','myTracker',2555,255,onTrack4) 
cv2.createTrackbar('Val Low','myTracker',100,255,onTrack5) 
cv2.createTrackbar('Val High','myTracker',255,255,onTrack6) 
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ตารางที่ ก.3 คำสั่งสำหรับระบบการวัดขนาดไข่ไก่อัตโนมัติโดยใช้คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก (ต่อ) 

ชุดคำสั่ง (ต่อ) 
while True: 
    tStart=time.time() 
    frame= picam2.capture_array() 
    frame=cv2.flip(frame,1) 
    frameHSV=cv2.cvtColor(frame,cv2.COLOR_BGR2HSV) 
    lowerBound=np.array([hueLow,satLow,valLow]) 
    upperBound=np.array([hueHigh,satHigh,valHigh]) 
    myMask=cv2.inRange(frameHSV,lowerBound,upperBound) 
    myMaskSmall=cv2.resize(myMask,(int(dispW/2),int(dispH/2))) 
    myObject=cv2.bitwise_and(frame,frame, mask=myMask) 
    myObjectSmall=cv2.resize(myObject,(int(dispW/2),int(dispH/2))) 
    myframeedges=cv2.Canny(myObjectSmall,100,200)  
    
contours,junk=cv2.findContours(myMask,cv2.RETR_EXTERNAL,cv2.CHAIN_APPROX_SI
MPLE) 
    if len(contours)>0: 
        contours=sorted(contours,key=lambda x:cv2.contourArea(x),reverse=True) 
        contour=contours[0] 
        x,y,w,h=cv2.boundingRect(contour) 
        cv2.rectangle(frame,(x,y),(x+w,y+h),(0,0,255),3) 
        cv2.putText(frame,str("Height = "'%.2f'%(float(w*pixel_size))+" mm."),(x-20,y-
20),font,height,myColor,weight) 
        cv2.putText(frame,str("Width = "'%.2f'%(float(h*pixel_size))+" 
mm."),(x+220,y+100) ,font,height,myColor,weight) 
        Weight=(((0.5163*w*pixel_size*h*pixel_size*h*pixel_size)*1.07008/1000)) 
        cv2.putText(frame,str("Weight = "'%.2f'%(float(Weight))+" 
g."),(x+100,y+200),font,height,myColor,weight) 
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ตารางที่ ก.3 คำสั่งสำหรับระบบการวัดขนาดไข่ไก่อัตโนมัติโดยใช้คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก (ต่อ) 

ชุดคำสั่ง (ต่อ) 
Calculation(Weight) 
    cv2.imshow("Camera", frame) 
    cv2.imshow('Mask',myMaskSmall) 
    cv2.imshow('My Object',myObjectSmall) 
    cv2.imshow('Edge',myframeedges) 
    if cv2.waitKey(1)==ord('q'): 
        break 
    tEnd=time.time() 
    loopTime=tEnd-tStart 
    fps=.9*fps + .1*(1/loopTime) 
    edge_length = cv2.countNonZero(myframeedges)    
    edge_length_cm = edge_length * pixel_size 
    cv2.imwrite('Framerealtime.jpg',frame) 
cv2.destroyAllWindows() 
print(edge_length) 
print("Height (mm) =",w*pixel_size) 
print("Width (mm) =",h*pixel_size) 
print("edge length (cm) =",edge_length_cm) 
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