
การพัฒนาโปรแกรมเพื่อคัดแยกตอมน้ํามันจากผิวผลสมโอแบบอัตโนมัติ 
Programming for Automatically Separating Oil Glands from Pummelo Fruit Surface 

กฤษฎา  จินดา1  และ กรกฎ  วัฒนวิเชียร2 
Krisada Chinda1 and Koarakot Wattanavichean2 

 
บทคัดยอ 

 บทความนี้นําเสนอการพัฒนาโปรแกรมดวยภาษา Visual C++ เพื่อคัดแยกตอมนํ้ามันจากผิวผลสมโอ
แบบอัตโนมัต ิ เพื่อใชวัดขนาดตอมน้ํามนัในการวิเคราะหความแกของผลสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง การพัฒนา
โปรแกรมอยูในสวนของการแปลงภาพสีเปนภาพแบบทวิภาคดวยเทคนิคการเลือกคาขีดเริ่มแบงแบบปรับคาได 
โดยใชวธิีแบงภาพเปนภาพยอย ๆ 16 ภาพ จากนั้นแบงภาพวัตถุออกจากพื้นหลังโดยใชการจัดกลุมดวย
อัลกอริทึม K-means แลวจึงนําภาพมาคํานวณหาขนาดตอมนํ้ามัน การประมวลผลภาพตั้งแตขั้นตอนการรับ
ภาพสมโอถึงการแปลงเปนภาพแบบทวิภาค ใชเวลาเฉลี่ยประมาณ 0.12 วินาที/ภาพ ในกรณีตอมนํ้ามนัสมบูรณ
จะใชเวลาประมวลผลเฉลี่ยมีคาประมาณ 0.16 วินาที/ภาพ และกรณีตอมน้ํามนัที่มีปญหาจะใชเวลาเฉลี่ย
ประมาณ 1.14 วินาท/ีภาพ ผลการเปรียบเทียบความแตกตางเฉลี่ยของขนาดตอมนํ้ามันระหวางโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นกับโปรแกรมเดิม ของแตละภาพ ของแตละผล และของแตละตอมเทากับ 8.44 % 2.68 % และ 0.69 % 
ตามลําดับ จากภาพทั้งหมด 165 ภาพ 

 
ABSTRACT 

 This paper presents a program development by Visual C++ language for automatically 
separating oil glands from pummelo fruit surface for maturation analysis of Kao Nampheung 
pummelos by using size of oil glands. In developing program, color image is transformed to binary 
image using adaptive thresholding technique. Firstly, a whole image is divided to 16 subimages then 
the object and background are tracked using clustering based on the K-means algorithm. Finally, the 
sizes of oil glands are calculated. The average image processing time from an input image to a 
binary image is approximate 0.12 s/image. In case of perfect and imperfect oil glands, the image 
processing time is 0.16 and 1.14 s/image, respectively. The comparison of the average difference of 
the oil glands sizes between this program and the old program with each image, each pummelo and 
each gland are 8.44 %, 2.68 % and 0.69 %, respectively. (From 165 images) 
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คํานํา 
สมโอจัดเปนผลไมเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งที่นิยมบริโภคกันอยางแพรหลายทั้งในและตางประเทศ มี

มูลคาการสงออกติดอันดับ 1 ใน 10 ของมลูคาผลไมสด ปริมาณและมลูคาการสงออกในป พ.ศ. 2542 - 2546 
แสดงในตารางที่ 1 จะเห็นวาสมโอมีแนวโนมการสงออกที่ดีในอนาคต 

การบงบอกความแกของผลสมโอมีหลายวิธ ีเชน การนับอายุผล (มงคล, 2536; วิเศษ, 2540) การวัดหา
อัตราสวนของน้ําตาลตอกรด (มงคล, 2536; จริงแท, 2542) การดูสีผิว (สุรนันต และคณะ, 2531; มงคล, 2536) 
เปนตน แตวิธีที่สามารถนํามาใชไดจริงในเชงิอุตสาหกรรมเพื่อการสงออก ตองเปนวิธีที่รวดเร็ว แมนยํา และเปน
การตรวจสอบที่ไมทําลายผล (nondestructive test) ซึ่งการวิเคราะหความแกของผลสมโอพันธขาวน้าํผ้ึงโดยใช
เทคนิคการประมวลผลภาพ (นพดล, 2545) เปนวิธีหนึ่งที่ใชขนาดและ/หรือความหนาแนนของตอมนํ้ามันเปน
ดัชนีในการบงบอกความแกของผลสมโอ ซึ่งมีความสัมพันธกับอายุผลแบบสมการกําลังสอง โดยมีคาสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.86 

การทํางานของโปรแกรมในงานวิจัยดังกลาวแสดงในรูปท่ี 1 ซึ่งในงานวิจัยดังกลาวมีปญหาในแงการ
นําไปประยุกตใชจริงในเชิงอุตสาหกรรมเพื่อการสงออก เนื่องจากการนําภาพจากกลองวิดีโอระบบดิจทิัลหรือ
กลองถายภาพดิจิทัลมาใชประมวลผล การตัดภาพ (cropping) ใหมีขนาดที่เหมาะสม และการเลือกคาขีดเริ่ม
แบง (thresholding) ในการแปลงภาพจากระดับสีเทา (gray scale image) 256 ระดับเปนภาพแบบทวิภาค 
(binary image) ตองกระทําโดยผูใช ทําใหระบบการวัดขนาดและความหนาแนนตอมนํ้ามนับนผิวผลสมโอไมเปน
อัตโนมัติ และการจับเวลาในการประมวลผลภาพยังทําไมไดอยางสมบูรณ คือไมใชระบบท่ีเปนการประมวลผล
แบบเวลาจริง รายละเอียดวิธีการวิจัยและคํานวณหาขนาดตอมนํ้ามันศึกษาไดจากเอกสารอางอิง (นพดล, 2545) 

ดวยเหตุนี้ในบทความนี้จะพฒันาโปรแกรมเพื่อคัดแยกตอมนํ้ามันจากผิวผลสมโอแบบอตัโนมัติเพื่อใช
วัดขนาดตอมน้ํามันในการวิเคราะหความแกของผลสมโอพนัธุขาวน้ําผ้ึง ซึ่งเปนการพัฒนาในสวนของการแปลง
ภาพสีเปนภาพแบบทวิภาคดวยเทคนิคการเลือกคาขีดเริ่มแบงแบบปรับคาได (adaptive thresholding) โดยเปน
การเพิ่มขั้นตอนการแปลงภาพสีเปนภาพระดับสีเทา และจากภาพระดับสีเทาเปนภาพแบบทวิภาค โดยใช
โปรแกรม Visual C++ 6.0 ของบริษัท Microsoft การทํางานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะกลาวในหัวขอถัดไป 
 
ตารางที่ 1  ปริมาณและมูลคาการสงออกของสมโอในชวง พ.ศ. 2542 – 2546 

ป 25421/ 25431/ 25442/ 25452/ 25462/ 
ปริมาณ (ตัน) 6,432 6,208.6 6,573.5 7,517.6 7,606.8 

มูลคา (ลานบาท) 103.47 100.41 101.53 101.39 114.12 
ที่มา  : 1/ กรมศุลกากร (2544), 2/ กรมศุลกากร (2547) 

 
หลักการของการเลือกคาขีดเริ่มแบงแบบปรับคาได 

การแปลงภาพสีเปนภาพระดับสีเทาในงานวิจัยของนพดล (2545) จะใชแบบจาํลองสี RGB ซึ่งใน
บทความนี้จะใชแบบจําลองสอีื่น เนื่องจากในการคัดแยกสีผิวภายนอกของผักและผลไม นิยมใชแบบจําลองสี 
Hunter Lab และ CIE L*a*b* (Shewfelt และ Prussia, 1992) โดยใชภาพจากชองสี L (lightness channel) เปน



ภาพระดับสีเทา ทําใหมชีวงกวางของโทนสีเทามากกวาการแปลงภาพโดยใชแบบจาํลองสี RGB และทําใหเงา
ของภาพสวางขึ้น (Volk, 1997) โดยจะทําใหการแปลงภาพกระทําไดงายกวา รูปที ่ 2 แสดงภาพระดับสีเทา
และฮิสโทแกรมของภาพที่แปลงจากแบบจําลองสีท้ังสองแบบ โดยสเกลแกนตั้งของฮิสโทแกรมในรูป ข มี
คาประมาณ 2 เทาของรูป ก 
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รูปที่ 1  การทํางานของโปรแกรมวัดขนาดและความหนาแนนของตอมนํ้ามนัที่มีการสรางตอมนํ้ามันเสมอืนของ
นพดล (2545) 

รูปที่ 2  ภาพระดับสีเทาและฮิสโทแกรมของภาพที่แปลงจากแบบจําลองส ี(ก) RGB และ (ข) L*a*b* ตามลําดับ 
(ก) 

จํานวนจุดภาพ (จุดภาพ) 

ความเขมแสง (ระดับ) 
0 255 

(ข) 

จํานวนจุดภาพ (จุดภาพ) 

ความเขมแสง (ระดับ) 
255 0 



การปรับปรุงภาพกอนการประมวลผล จะใชตัวกรองมัธยฐาน (median filter) เพื่อลดสัญญาณรบกวน
ในภาพลง ทําใหการเลือกคาขีดเริ่มแบงในขั้นตอนถัดไปกระทําไดงายขึ้น 
 การแปลงภาพระดับสีเทาเปนภาพแบบทวิภาค มปีญหาในการเลือกคาขีดเริ่มแบงคือแสงในภาพไม
สม่ําเสมอ การเลือกคาใดคาหนึ่งมาใชทั้งภาพไมสามารถทําได ทั้งนี้ขึ้นกับความเขมแสงที่สองลงมายังตําแหนง
ตาง ๆ บนผิวผลสมโอ ดังนั้นจะตองเลือกคาขีดเริ่มแบงโดยพิจารณาถึงตําแหนงของจุดภาพนั้น ๆ หรือนําคาของ
จุดภาพขางเคียงมาใชในการตัดสินใจ เรียกวิธีดังกลาววา “การเลือกขีดเริ่มแบงแบบปรับคาได" ซึ่งมอียูหลายวิธี
ดังนี้ 

1. แบงภาพเปนภาพยอย ๆ แลวเลือกคาขีดเริ่มแบงในแตละภาพยอยนั้น ๆ วิธีนี้เหมาะสําหรับภาพที่มี
แสงไมสม่ําเสมอ แตตองรับคาขีดเริ่มแบงในแตละภาพยอยจากผูใช (Gonzalez และ Woods, 2001) 

2. การใช adaptive threshold processor (ATP) แบงภาพออกเปนภาพยอย ๆ โดยเลือกคาขีดเริ่มแบง
ในภาพยอยซึ่งสลับระหวางการเลือกแบบ global thresholding และแบบ local thresholding การเลือกคาขีดเริ่ม
แบงแบบ global thresholding ใชในบริเวณที่ความเขมแสงของพื้นหลังมีคาสม่ําเสมอ ในขณะที่แบบ local 
thresholding ใชในบริเวณที่ความเขมแสงมกีารเปลี่ยนแปลง (transition) นั่นคือในกรณีภาพผิวผลสมโอจะเปน
บริเวณขอบของตอมน้ํามัน การหาขอบของตอมนํ้ามัน (วตัถุในภาพ) ทาํไดโดยใชตัวดาํเนินการเกรเดียนต วิธีนี้
มักใชสําหรบัการคัดแยกตัวอักษรที่มีความคมชัดต่ําออกจากพื้นหลัง แตมีขอเสียคือมีความไวตอสัญญาณ
รบกวน และตองรับคาขีดเริ่มแบงเริ่มตนจากผูใช (Savakis, 1998) 

3. การจัดกลุมพื้นหนาและพื้นหลัง (foreground and background clustering, FBC) ใชหลักการจัด
กลุมดวยอัลกอริทึม K-means โดยมีคา K (จํานวนกลุม) เทากับ 2 วิธีนีเ้หมาะสําหรับการคัดแยกภาพที่มีเพียง
วัตถุและพื้นหลังเทานั้น โดยไมตองรับคาจากผูใช (Savakis, 1998) 

4. วิธี boundary characteristics for histogram improvement and local thresholding เปนการใช
คาขอบของวัตถุที่ไดมาจากการใชตัวดําเนินการเกรเดียนตและลาปลาเซียน และนําคาที่ไดมาวิเคราะหหาสวนที่
เปนวัตถุและพื้นหลังของภาพ วิธีนี้เหมาะสาํหรับภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงควาเขมแสงเฉพาะที่ขอบของวัตถุและ
พื้นหลังเทานั้น (Gonzalez และ Woods, 2001) 

5. adaptive thresholding by variational method ในการดําเนินการหาขอบของวัตถุโดยทั่วไปจะมี
ขั้นตอนการประยุกตใชคาขีดเริ่มแบงและการลดขอบกับคาเกรเดียนตของขนาดความเขมแสง จากนั้นจะสุมเลือก
ภาพที่มีขอบวัตถุชัดเจนแลวนํามาทํา local thresholding แตวิธีดังกลาวนี้จะหาคาขดีเริ่มแบงไดยาก ดังนั้น 
Chan และคณะ (1998) จึงเสนอวิธีใชทฤษฎีความแปรปรวนมาสรางแบบจาํลองที่เรียกวา adaptive 
thresholding surface แทนการใชขั้นตอนดังกลาวขางตนในการหาขอบวัตถ ุ จากนั้นจึงนํา adaptive 
thresholding surface มาใชแปลงภาพเปนแบบทวิภาคตอไป วิธีนีม้ีขอเสียคือขึ้นอยูกับการเลือกคา α ในสมการ
ปวสซองของ local threshold และใชเวลาในการคํานวณ adaptive thresholding surface นาน รายละเอียด
ทฤษฎีความแปรปรวนสําหรับหาคาขีดเริ่มแบงแบบปรับคาไดศึกษาไดจากเอกสารอางองิ (Chan et al., 1998) 

ดังนั้นในบทความนี้จะเลือกใชหลักการรวมกันระหวาง วิธแีบงเปนภาพยอย ๆ และการจัดกลุมดวย
อัลกอริทึม K-means เนื่องจากเปนการลดผลของแสงไมสม่ําเสมอ ไมจาํเปนตองรับคาขีดเริ่มแบงเริ่มตนจากผูใช 
และเปนวิธีที่ไมซับซอน ทําใหเวลาที่ใชประมวลผลนอยลง 



อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 
 เครื่องคอมพิวเตอร AMD Athlon XP 1700+ RAM 256 MB, ภาพถายผลสมโอพันธุขาวน้าํผ้ึงของนพดล 
(2545) จาํนวน 165 ภาพ จากสมโอจาํนวน 11 ผล ผลละ 6 – 18 ภาพ 
วิธีการ 
 นําภาพภาพถายผลสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงจํานวน 165 ภาพ ท่ีทําการตัดภาพแลวมีขนาด 1×1 เซนติเมตร 
ประมวลผลดวยโปรแกรมวัดขนาดและความหนาแนนของตอมนํ้ามันที่พฒันาขึ้นจากการแทนขั้นตอนตั้งแตการ
รับภาพผิวผลสมโอจนถึงการแปลงภาพเปนแบบทวิภาคดวย “โปรแกรมคดัแยกตอมนํ้ามนัจากผิวผลสมโอแบบ
อัตโนมัต”ิ แสดงในรูปที่ 3 โดยโปรแกรมจะมีการสรางตอมน้ํามันเสมือนในตอมนํ้ามันทีถู่กแมลงทําลายบางสวน 
ตอมนํ้ามันที่ถกูแมลงทําลายจนขาดแหวง และตอมนํ้ามันที่ติดกัน จากนั้นหาคาเฉลี่ยขนาดตอมนํ้ามันที่ไมอยูใน
บริเวณขอบภาพ ของตอมนํ้ามันทุกตอมในทกุ ๆ ภาพ นําผลลัพธท่ีไดมาเปรียบเทียบกับฐานขอมูลเดิมที่มีอยู เพื่อ
หาความแตกตางของขนาดตอมนํ้ามันจากการคัดแยกโดยใชโปรแกรมเดิมกับโปรแกรมใหม และหาเวลาในการ
ประมวลผลภาพดวยคําส่ังที่เขียนดวยฟงกชัน clock() ของไฟลเฮดเดอร time.h ในภาษา C++ 
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รูปที่ 3  การทํางานของโปรแกรมคัดแยกตอมน้ํามันจากผิวผลสมโอแบบอัตโนมัติท่ีพัฒนาขึ้น 

ข้ันตอนการเลือกคาขีดเริม่แบงแบบปรบัคาได (Adaptive Thresholding) 
 ใชหลักการรวมกันระหวางวิธีแยกเปนภาพยอย ๆ และการจดักลุมดวยอัลกอริทึม K-means ในที่น้ีจะคัด
แยกภาพออกเปน 2 กลุม (K = 2 levels) คือ ตอมนํ้ามันบนผิวผลสมโอเปนพื้นหนา และผิวผลสมโอเปนพื้นหลัง 
เรียกวา foreground and background clustering (FBC) มีขั้นตอนดังในรูปที่ 4 อธิบายไดดังนี้  

1. แบงภาพระดับสีเทาออกเปนภาพยอย ๆ 16 สวนเทา ๆ กนั ซึ่งจะทําใหสัดสวนจํานวนจุดภาพของ
ตอมนํ้ามันและผิวผลสมโอใกลเคียงกัน 

2. หาคาเฉลี่ยระดับสีเทาของภาพยอยแตละภาพ (T) เพื่อนาํมาแบงภาพออกเปนกลุมพื้นหนา (CF: 
foreground cluster) และพื้นหลัง (CB: background cluster) 

3. หาคาเฉลี่ยระดับสีเทาของกลุมพื้นหนา (µF) และกลุมพื้นหลัง (µB) 



4. นําคาเฉลี่ยของทั้งสองกลุมมาหาคาเฉลี่ย จะไดคาขีดเริ่มแบงใหม (Tnew) ถาความแตกตางระหวางคา
ขีดเริ่มแบงใหมกับคาขีดเริ่มแบงเกามีคานอยกวาหรือเทากับคาที่ยอมรับได (ในที่น้ีกําหนดเปนศูนย) จะไดคาขีด
เร่ิมแบงที่ใชแปลงเปนภาพแบบทวิภาคในภาพยอยนั้น ถามีคามากกวาศนูยจะใชคาขีดเริ่มแบงใหมมาแบงกลุม
อีกในขั้นตอนที่ 2 

5. ทําจนครบทั้งภาพแลวรวมภาพทั้งหมด จะไดภาพแบบทวิภาค 
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รูปที่ 4  ขั้นตอนการเลือกคาขีดเริ่มแบงแบบปรับคาได 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 จากการประมวลผลโปรแกรมเพื่อคัดแยกตอมน้ํามันจากผิวผลสมโอแบบอตัโนมัติ ตั้งแตขั้นตอนการรับ
ภาพสมโอถึงการแปลงเปนภาพแบบทวิภาค จะใชเวลาประมวลผลเฉลี่ยประมาณ 0.12 วินาที/ภาพ หลังจาก
กระบวนการนี้ จะแยกการประมวลผลตอมน้ํามันเปน 2 กรณีคือ ตอมน้ํามันสมบูรณและตอมนํ้ามันมีปญหา 
กรณีตอมนํ้ามนัสมบูรณจะใชเวลาประมวลผลเฉลี่ยตั้งแตขั้นตอนการรับภาพสมโอจนถึงการหาคาเฉลี่ยขนาด
ตอมนํ้ามันประมาณ 0.16 วนิาที/ภาพ ในขณะที่กรณีตอมนํ้ามันมปีญหาจะใชเวลาประมวลผลเฉลี่ยประมาณ 
1.14 วินาท/ีภาพ 



 รูปที่ 5 แสดงขนาดตอมนํ้ามนัเฉลี่ยแตละตําแหนงภาพในหนึ่งผล ความแตกตางของขนาดตอมนํ้ามัน
เฉล่ียที่ไดจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับโปรแกรมเดิมอยูในชวง 0.00289 – 0.10933 ตารางมิลลิเมตร คิดเปน 0.58 
- 21.37 % คาเฉลี่ยความแตกตางของขนาดตอมนํ้ามันเฉลี่ยเทากับ 0.04901 ตารางมิลิเมตร คิดเปน 8.44 %  
 รูปที่ 6 แสดงขนาดตอมนํ้ามันเฉลี่ยในแตละผล ความแตกตางของขนาดตอมนํ้ามนัเฉลี่ยที่ไดจาก
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับโปรแกรมเดิมอยูในชวง 0.00143 – 0.03829 ตารางมิลลิเมตร คิดเปน 0.19 – 6.02 % 
คาเฉลี่ยความแตกตางของขนาดตอมนํ้ามันเฉล่ียเทากับ 0.01926 ตารางมิลลิเมตร คิดเปน 2.68 %  
 คาเฉลี่ยของขนาดตอมนํ้ามันแตละตอมรวมกนัทุกภาพมีคาเทากับ 0.70469 ตารางมิลลิเมตร ในขณะที่
โปรแกรมเดิมมคีาเทากับ 0.69983 ตารางมิลลิเมตร คิดเปนความแตกตางเทากับ 0.69 % 
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รูปที่ 5  ขนาดตอมนํ้ามันเฉลี่ยแตละตําแหนงภาพในหนึ่งผล 
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รูปที่ 6  ขนาดตอมนํ้ามันเฉลี่ยในแตละผล 

 จะเห็นวาเวลาในการประมวลผลโปรแกรมในกรณีตอมนํ้ามนัมีปญหาจะใชเวลามาก ท้ังนี้เนื่องจากการ
สรางตอมนํ้ามนัเสมือนจะใชเวลานานกวาสวนอื่น ๆ แตยังมีความจําเปนที่จะตองใชเพือ่คํานวณหาขนาดตอม
นํ้ามันในกรณีท่ีภาพตอมนํ้ามนัมีปญหา ซึ่งเวลาในการประมวลผลของโปรแกรมเดิมมีคาเฉลี่ยเปน 2.13 วินาที/
ภาพ ท้ังนี้เวลาในการประมวลผลยังขึ้นกับชนิดของ CPU ของเครื่องคอมพิวเตอรท่ีใชประมวลผลดวย 



จากผลการทดลอง พบวาขนาดตอมนํ้ามนัเฉลี่ยที่ไดจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีคาใกลเคียงกับขนาด
ตอมน้ํามันเฉลี่ยที่ไดจากโปรแกรมเดิม  และขนาดตอมนํ้ามนัที่ไดจากโปรแกรมที่พัฒนาขึน้จะมีความถูกตองมาก
ขึ้นเมื่อหาขนาดตอมน้ํามันเฉลี่ยโดยใชจาํนวนตอมนํ้ามันทั้งหมดทุกตอมในทุกภาพมาคิดรวมกัน 
  

สรุป 
1. โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพื่อประมวลผลภาพตั้งแตขั้นตอนการรับภาพสมโอถงึการแปลงเปนภาพแบบ

ทวิภาค จะใชเวลาประมวลผลเฉลี่ยประมาณ 0.12 วินาที/ภาพ ในกรณีตอมนํ้ามันสมบูรณจะใชเวลาประมวลผล
เฉลี่ยตั้งแตขั้นตอนการรับภาพสมโอจนถึงการหาคาเฉลี่ยขนาดตอมนํ้ามัน มีคาประมาณ 0.16 วนิาที/ภาพ 
ในขณะที่กรณีตอมน้ํามันที่มปีญหาจะใชเวลาประมวลผลเฉลี่ยประมาณ 1.14 วินาท/ีภาพ 

2. ผลการเปรียบเทียบโปรแกรมเดิมกับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น มีคาเฉลี่ยความแตกตางของขนาดตอม
น้ํามันเฉลี่ยของแตละภาพในหนึ่งผลเทากับ 8.44 % ในขณะที่คาเฉลี่ยความแตกตางของขนาดตอมนํ้ามันเฉลี่ย
ในแตละผลเทากับ 2.68 % และคาความแตกตางของขนาดตอมนํ้ามันเฉลี่ยแตละตอมรวมกันทุกภาพมีคาเทากับ  
0.69 % 
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