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บทคัดย่อ 
 

คลอโรฟิลล์นั้นมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชและผลผลิต ภายในโครงสร้างของ
คลอโรฟิลล์จะมีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ ดังนั้นการประมาณค่าคลอโรฟิลล์ในใบพืช จะส่งผล  
ถึงการประมาณธาตุไนโตรเจนที่สะสมในพืชนั้นๆ ซึ่งสามารถน าข้อมูลไปวิเคราะห์ถึงปริมาณการใส่
ธาตุอาหารของพืชได้ ในงานวิจัยนี้น าเสนอการประยุกต์ใช้เทคนคิการประมวลผลภาพเพื่อใช้พยากรณ์
ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายใบข้าว 

ในการวิจัยนี้ศึกษาและประยุกต์ใช้เทคนิคในการประมวลผลภาพและกรรมวิธีการวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ เพื่อหาเทคนิคและกรรมวิธีที่เหมาะสมในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่าย    
ใบข้าว โดยท าการเก็บข้อมูลใบข้าวคือค่าคลอโรฟิลล์ที่อ่านได้จากเครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ และค่าสี 
ที่ประมวลผลจากเทคนิคประมวลผลภาพ ซึ่งใช้ใบข้าวจ านวน 53 ใบ เพื่อใช้สร้างตัวแบบในการ
พยากรณ์ และท าการทดสอบหาประสิทธิภาพของตัวแบบด้วยใบข้าวจ านวน 32 ใบ 

ผลการวิจัยพบว่าค่าคลอโรฟิลล์ที่อ่านได้จากเครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์มีความสัมพันธ์กับค่าสี
ใบข้าวที่ได้จากการประมวลผลภาพ และสรุปได้ว่าการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากค่าเฉลี่ยสีของ
ภาพถ่ายใบข้าวแบบเต็มใบ เมื่อพยากรณ์ด้วยการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุ ด้วยค่าเฉลี่ยสีแดง 
สีเขียว และสีน้ าเงิน มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์สูงสุด มีค่าความถูกต้องเฉลี่ย 97.07เปอร์เซ็นต์                 
โดยมีตัวแบบที่ใช้ในการพยากรณ์คือ Chlorophyll = 53.3 - (0.242 x R) - (0.138 x G) + (0.145 x B) 
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ABSTRACT 
 

Chlorophyll is essential for plant growth and yield. Internal structure of Chlorophyll is        
a nitrogen component. Therefore, the estimation of Chlorophyll leaves will affect the estimation    
of nitrogen accumulated in the plants that can be used to analyze the amount of data input for    
plant nutrients. This work presents the application of image processing techniques to predict the 
Chlorophyll in rice leaves. 

This research is studied and applied the image processing techniques and statistical  
analysis methods to identify the Chlorophyll from rice leaves, There are 53 rice leaves which are 
selected to design the prediction system then there are 32 rice leaves which differenced from the 
first group,  are used to test the system. Finally, the results of the system are compared to the 
Chlorophyll meter to adjust and improve the system. 

The results show that the data of the prediction system is similar to the data of    
Chlorophyll meter. Thus the prediction of Chlorophyll system, which used the multiple linear 
regression analysis with the average red green blue, provides the significant efficiency.                
The accuracy is average 97.07%, Which this uses the predicted equation as Chlorophyll = 53.3 - 
(0.242 x R) - (0.138 x G) + (0.145 x B). 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำ 
 วิทยานิพนธ์นี้เป็นการน าเสนอเทคนิควิธีการใหม่ เพื่อพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์โดยอาศัยหลักการ

ประมวลผลภาพ คลอโรฟิลล์เป็นสารประกอบที่พบได้ในส่วนที่มีสีเขียวของพืช โดยพบมากที่ใบ 
นอกจากนี้ยังพบได้ที่ล าต้น ดอก ผล และรากที่มีสีเขียว และยังพบได้ในสาหร่ายทุกชนิด นอกจากนี้ 
ยังพบได้ในแบคทีเรียบางชนิด คลอโรฟิลล์ท าหน้าที่เป็นโมเลกุลรับพลังงานจากแสง และน าพลังงาน
ดังกล่าวไปใช้ในการสร้างพลังงานเคมีโดยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง เพื่อสร้างสารอินทรีย์   
เช่น น้ าตาล และน าไปใช้เพื่อการด ารงชีวิต จากการศึกษาพบว่า โครงสร้างของคลอโรฟิลล์              
จะมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ โดยไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่มีส าคัญต่อการเจริ ญเติบโต         
ของพืช และส่งผลโดยตรง ต่อผลผลิตของพืชโดยเฉพาะข้าว การจัดการธาตุไนโตรเจนให้       
เพียงพอต่อความต้องการของพืชย่อมส่งผลดีต่อผลผลิต หากพืชได้รับปริมาณธาตุไนโตรเจน   
ปริมาณที่น้อยเกินไปจะท าให้ผลผลิตลดลง และถ้าได้รับธาตุไนโตรเจนในปริมาณที่มากเกิ น       
ความต้องการจะท าให้เกิดผลเสีย เช่น ล าต้นเปราะ หักง่าย อีกทั้งค่าใช้จ่ายในส่วนของการให้ปุ๋ย       
จะสูงขึ้น จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการจัดการธาตุไนโตรเจนในพืชโดยเฉพาะข้าว เราจะพบว่า      
การประเมินค่าไนโตรเจนในใบพืช นิยมใช้เครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์  แต่เนื่องจากเครื่องคลอโรฟิลล์
มิเตอร์เป็นเครื่องมือที่มีราคาสูง ท าให้เกษตรกรไม่สามารถน าองค์ความรู้จากงานวิจัยไปปรับ           
ใช้ในการเพาะปลูกได้จริง วิทยานิพนธ์นี้จึงจัดท าขึ้นเพื่อศึกษาหาวิธีการประเมินค่าคลอโรฟิลล์       
ในใบข้าวเพื่อออกแบบและสร้างเครื่องมือในการวัดค่าคลอโรฟิลล์ในใบข้าว โดยอาศัยเทคนิค         
ในการประมวลผลภาพ  
 

1.2 ควำมมุ่งหมำย 
  เนื่องจากเนื้อหาของงานวิจัยนี้ต้องการที่จะศึกษาหาวิธีการประเมินค่าคลอโรฟิลล์ในใบข้าว   

รวมทั้งออกแบบเครื่องมือในการวัดค่าคลอโรฟิลล์ในใบข้าว จุดมุ่งหมายของงานวิจัยคือ การที่        
เครื่องมือที่ท าการออกแบบนั้นสามารถวัดค่าคลอโรฟิลล์ในใบข้าวได้มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับ         
เครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ โดยการประยุกต์วิธีการประมวลผลภาพมาใช้ในการวิเคราะห์ค่าสีของ        
ภาพถ่ายใบข้าว และหากรรมวิธีที่เหมาะสมในการวิเคราะห์หาค่าคลอโรฟิลล์จากค่าสีใบ 

 
 



 

1.3 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
  1.3.1 ศึกษาและประยุกต์ใชเ้ทคนิคประมวลผลภาพ 
  1.3.2 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสีภาพถ่ายใบข้าวกบัค่าคลอโรฟิลล์ 
  1.3.3 ออกแบบชุดทดสอบค่าคลอโรฟิลล์ในใบข้าว 
  1.3.4 ศึกษาเทคนิคพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายใบข้าว 
  1.3.5 วิเคราะห์หาเทคนิคพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ที่เหมาะสมกับภาพถ่ายใบข้าว 

 

1.4 สมมุติฐำนของกำรศึกษำ 
  จากการศึกษาพบว่าคลอโรฟิลล์จะแสดงให้เห็นในลักษณะสีเขียว และพบมากบริ เวณ                   

ใบของพืช ผู้วิจัยมีแนวความคิดที่จะน าลักษณะเด่นของคลอโรฟิลล์คือสีเขียวที่มองเห็นได้อย่างชัดเจน         
ด้วยสายตามนุษย์ มาท าการประมวลผลเพื่อวิเคราะห์หาค่าคลอโรฟิลล์ โดยประยุกต์ใช้กรรมวิธี
ประมวลผลภาพ โดยการน าภาพถ่ายแบบดิจิตอลของใบข้าวมาท าการวิเคราะห์เพื่อหาค่าคลอโรฟิลล์ 
โดยใช้กรรมวิธีประมวลผลภาพเพื่อหาขอบเขตพื้นที่ของใบ และวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยสีของภาพใน
ส่วนพื้นที่ใบข้าว และน าค่าเฉลี่ยสีใบที่ได้มาท าการวิเคราะห์หาค่าคลอโรฟิลล์ 
 

1.5 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 1.5.1 ใช้โปรแกรม Matlab เป็นเครื่องมือในการประมวลผล 
 1.5.2 ใช่ค่าเฉลี่ยสี RGB จากภาพถ่ายใบขา้วในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ 
 1.5.3 สร้างชุดทดสอบในการวัดพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ในใบข้าว 
 1.5.4 สร้างตัวแบบที่เหมาะสมเพื่อใช้ในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ด้วยเทคนิค Simple Linear 

Regression และวิธี Multiple Linear Regression 
 1.5.5 วิเคราะห์ด้วย Simple Linear Regression และ Multiple Linear Regression 

 

1.6 ข้อจ ำกัดของกำรศึกษำ 

  1.6.1 ภาพใบข้าวที่น ามาใชใ้นการประมวลผลต้องถ่ายจากกล้องท่ีออกแบบให้มีการควบคุม
สภาพแวดล้อมแบบปิด 

  1.6.2 พื้นหลงัของภาพถ่ายเป็นพื้นสีขาวไม่มันวาวไม่สะท้อนแสง 
  1.6.3 ตัวอย่างในงานวิจัยนี้จะพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากใบข้าวเท่านัน้ 
  1.6.4 กล้องที่ออกแบบท าไม่สามารถปรับระยะการถ่ายเพิ่มเติมได ้
  1.6.5 โฟกัสของกลอ้งท าการปรับให้ภาพที่ดีที่สุดและไม่สามารถปรับเพิ่มเติมได้ 

 



บทที่ 2 
งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีต่างๆ ที่เป็นองค์ประกอบของงานวิจัยนี้ โดยแยกออกเป็น 4 ส่วน
หลักๆ คือทฤษฏีทางชีววิทยาของคลอโรฟิลล์ ทฤษฏีทางด้านการประมวลผลภาพ ทฤษฏีของการ
วิเคราะห์ความถดถอย และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยหวังว่าเนื้อหาที่น าเสนอในบทนี้จะอ านวยให้
ผู้อ่านสามารถเข้าใจเนื้อหาและวิธีการต่างๆ ที่ผู้วิจัยได้เลือกใช้ 
 

2.1 คลอโรฟิลล์ 
  คลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) [1] เป็นสารประกอบที่พบได้ในส่วนที่มีสีเขียวของพืชโดยพบมาก    

ที่ใบ นอกจากนี้ยังพบได้ที่ล าต้น ดอก ผล และรากที่มีสีเขียว และยังพบได้ในสาหร่ายทุกชนิด 
นอกจากนี้ยังพบได้ในแบคทีเรียบางชนิด คลอโรฟิลล์ท าหน้าที่เป็นโมเลกุลรับพลังงานจากแสง     
และน าพลังงานดังกล่าวไปใช้ในการสร้างพลังงานเคมี  โดยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง           
เพื่อสร้างสารอินทรีย์ เช่น น้ าตาล และน าไปใช้เพื่อการด ารงชีวิต   คลอโรฟิลล์ดูดกลืนแสงได้ดีที่    
ช่วงคลื่นของแสงสีฟ้าและสีแดง แต่ดูดกลืนช่วงแสงสีเหลืองและสีเขียวได้น้อย ดังนั้นเมื่อได้            
รับแสงจะดูดกลืนแสงสีฟ้าและสีแดงไว้ ส่วนแสงสีเขียวที่ไม่ได้ดูดกลืนจึงสะท้อนออกมาท าให้     
เห็นคลอโรฟิลล์ มีสีเขียวไนโตรเจน (N) [1] มีความส าคัญต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง เพราะ   
ธาตุดังกล่าวเป็นองค์ประกอบอยู่ในโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ ดังนั้น ถ้าในดินขาดธาตุทั้ง สอง           
พืชก็จะขาดคลอโรฟิลล์ ท าให้การสังเคราะห์ด้วยแสงลดลงด้วย นอกจากนี้ ยังพบว่าเหล็ก (Fe) [1] 
จ าเป็นต่อการสร้างคลอโรฟิลล์ในธรรมชาติมีคลอโรฟิลล์อยู่หลายชนิดด้วยกัน ซึ่งแต่ล่ะชนิด             
มีโครงสร้างหลักที่เหมือนกันคือ วงแหวนไพรอล 4 วง [2] แต่โซ่ข้าง (Side Chain) ของคลอโรฟิลล์
แต่ละชนิดจะมีลักษณะต่างกันออกไป เช่น คลอโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll a) และคลอโรฟิลล์ บี 
(Chlorophyll b) มีโครงสร้างโมเลกุลที่ต่างกันเพียงต าแหน่งเดียวเท่านั้น นั่นคือที่วงแหวนไพรอล     
วงที่สองของคลอโรฟิลล์ เอ มีโซ่ข้างเป็นหมู่เมททิล (-CH3) ส่วนของคลอโรฟิลล์ บี เป็นหมู่อัลดีไฮด์ 
(-CHO) [2] ซึ่งการที่โครงสร้างที่ต่างกันนี้ก็ท าให้มีคุณสมบัติแตกต่างกันด้วย โดยเฉพาะด้าน         
การละลายโดยที่หมู่เมททิลของคลอโรฟิลล์ท าให้โมเลกุลมีขั้ว ดังนั้นจึงละลายได้ดีในสารละลาย       
ที่มีขั้ว เช่น เมทิลแอลกอฮอล์ ส่วนหมู่อัลดีไฮด์ซึ่งไม่มีขั้ว จึงท าให้คลอโรฟิลล์ บี ละลายได้ดี            
ในตัวท าละลายไม่มีขั้ว เช่น ปิโตรเลี่ยมอีเธอร์ (Petroleum Ether) รวมทั้งคุณสมบัติการดูด             
กลืนแสงก็ต่างกันด้วย และท าให้คลอโรฟิลล์ทั้ งสองชนิดนี้มีสีต่างกันเล็กน้ อย [2] โดยที่    
คลอโรฟิลล์ เอ มีสีเขียวเข้ม ส่วนคลอโรฟิลล์ บี มีสีเขียวอ่อน 
 



ตารางท่ี 2.1 ข้อมูลของคลอโรฟิลล์ [1] 
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 จากสูตรโมเลกุล จะเห็นว่าในตัวคลอโรฟิลล์เองนั้นจะมีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ  
จ านวน 4 ส่วน ซึ่งไนโตรเจนนั้นนับว่าเป็นธาตุที่มีประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตเป็นอย่างยิ่ง ดังนั้น
การศึกษาทางด้านคลอโรฟิลล์ เช่นการหาค่าคลอโรฟิลล์ จะสามารถน ามาประมาณค่าของไนโตรเจน
ที่มีอยู่ในพืชได้ และแสดงโครงสร้างของคลอโรฟิลล์ ดังรูปที่ 2.1 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87&action=edit&redlink=1


                                             
                                          คลอโรฟิลล์ A                              คลอโรฟิลล์ B 

รูปที ่2.1 โครงสร้างของคลอโรฟิลล์ [3] 
  

2.2 การวัดคลอโรฟิลล์ในใบพืช ปกติจะสามารถกระท าได้สองวิธี คือการวัดแบบท าลายใบ 
และการวัดแบบไม่ท าลายใบ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

  2.2.1 การวัดคลอโรฟิลล์แบบท าลายใบ 
การวัดคลอโรฟิลล์แบบท าลายใบ เป็นวิธีการวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืชโดยอาศัย

หลักการวิเคราะห์การดูดซับแสงจากเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ โดยมากมักจะน าใบพืชที่ต้องการ
ตรวจวัดมากตัดเป็นชิ้นเล็กๆ ขนาดประมาณ 1 2 เซนติเมตร ใส่หลอดทดลองที่มีการเติมสาร
Dimethyl Sulfoxide ประมาณ 7 มิลลิลิตร โดยท าการควบคุมอุณหภูมิที่ 65 องศาเซลเซียส จากนั้น
ปล่อยจนกระทั้งเนื้อเยื่อเปลี่ยนสีจากสีเขียวเป็นสีขาว ท าการกรองกากออกจากสารละลาย จากนั้น   
น าสารละลายใบท าการวิเคราะห์การดูดซับแสงด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ สุดท้ายน าค่า           
ที่อ่านได้ ไปท าการค านวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์ [4] 
 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Chlorophyll_a
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Chlorophyll_b


  2.2.2 การวัดคลอโรฟิลล์แบบไม่ท าลายใบ 
การวัดคลอโรฟิลล์แบบไม่ท าลายใบ นับว่าเป็นวิธีการวัดคลอโรฟิลล์ที่ง่ายและสะดวกต่อ

การปฏิบัติงาน โดยใช้เครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์เป็นเคร่ืองมือในการวัด การน าคลอโรฟิลล์มิเตอร์มาใช้
วัดค่าคลอโรฟิลล์ในใบพืชนั้น กระท าได้โดยน าส่วนที่เป็นปากคีบของเครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์คีบ
หนีบพื้นที่ใบพืชที่ต้องการวัด โดยให้ต าแหน่งหัววัดอยู่ในบริเวณพื้นที่ส่วนกลางใบโดยหลีกเลี่ยงเส้น
ใบและก้านใบ [4] 
 

2.3 หลักการพื้นฐานของคลอโรฟิลล์มิเตอร์ 
  เครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์จัดเป็นเครื่องมือชนิดหนึ่งที่ ใช้ในการประเมินปริมาณคลอโรฟิลล์       

ในใบพืชโดยไม่ต้องท าลายใบ เป็นวิธีการที่สะดวกและวัดผลรวดเร็ว [4] เครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ถูก
พัฒนาขึ้นในประเทศญี่ปุ่น [5] เพื่อใช้ในการประเมินปริมาณของไนโตรเจน และความต้องการปุ๋ย
ไนโตรเจนของต้นข้าว ต่อมาได้มีการศึกษาการใช้คลอโรฟิลล์มิเตอร์ ในการประเมินปริมาณ
ไนโตรเจนและคลอโรฟิลล์ในพืชหลายชนิดด้วยกันเช่น ข้าว ข้าวโพด ฝ้าย แอปเปิล เงาะและลองกอง
เป็นต้น เครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ท างานโดยอาศัยคุณสมบัติการดูดซับแสงของคลอโรฟิลล์              
ในใบพืช [6] พิจารณาในรูปที่ 2.2 แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างในการดูดกลืนแสงของคลอโรฟิลล์     
ในใบไม้ที่แตกต่างกัน 2 ชนิดคือ ใบไม้ชนิด A และชนิด B ซึ่งจะสังเกตได้ว่า ใบไม้ทั้งสองชนิด 
สามารถดูดกลืนแสงในย่านต่างๆ ได้ในปริมาณที่ไม่เท่ากัน 

 

 

รูปที่ 2.2 การดูดซับแสงในย่านต่างๆ ของคลอโรฟิลล์ [5] 



 จากรูปที่ 2.2 จะให้เห็นว่าแสงในย่านอินฟราเรดจะมีการตอบสนองกับคลอโรฟิลล์ในระดับ
ต่ า ซึ่งอธิบายได้ว่าคลอโรฟิลล์จะดูดซับแสงในย่านอินฟราเรดได้น้อย แต่จะดูดซับแสงในย่านอื่นๆ 
ได้ดี ด้วยสาเหตุนี้จึงมีการพัฒนาเครื่องมือในการประเมินค่าคลอโรฟิลล์ในใบพืช โดยการตรวจจับ
ปริมาณแสงในย่านอินฟราเรดที่ทะลุผ่านใบ เมื่อใบมีสารคลอโรฟิลล์มากปริมาณ การทะลุของของ
แสงย่านอินฟราเรดจะน้อยลง และแสดงเคร่ืองคลอโรฟิลล์มิเตอร์ ดังรูปที่ 2.3 

 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้เลือกใช้เครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ ยี่ห้อ Konica Minolta รุ่น SPAD 502 
ซึ่งมีคุณสมบัติดังนี้ [6] 

- ประสิทธิภาพในการวัด มีความคลาดเคล่ือน ±1 หน่วยวัด 
- มีค่าพิสัยในการวัด 0.0 – 50.0 SPAD Unit 
- ใช้งานในช่วงอุณหภูมิ 0 – 50   
- มีหน่วยความจ า 30 ต าแหน่ง 
- สามารถหาค่าเฉลี่ยการวัดจากข้อมูลในหน่วยความจ า 
 

 
 

รูปที่ 2.3 เครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร ์[6] 
 

2.4 การรับภาพและการมองเห็น 
  การรับภาพและภาพที่มองเห็นนั้นเกิดจากหลักการสะท้อนของแสง คือเมื่อแสงตกกระทบกับ 

วัตถุใดๆ แล้วเกิดการสะท้อนกลับมาสู่ดวงตาซึ่งเป็นอวัยวะในการรับภาพของเราก็จะท าให้เกิดการ
รับรู้ถึงภาพที่เกิดขึ้นได้ 



 
รูปที ่2.4 การมองเห็นของมนุษย ์

 
ด้วยวิธีการดังกล่าวนี้จึงท าให้ เกิดการคิดค้นเพื่อน าภาพที่ได้จากการสะท้อนของแสงมาท า              
การเก็บบันทึกเพื่อน าไปแสดงผลประมวลผลเพื่อการใช้งานอื่นๆ โดยอุปกรณ์รับภาพจะท าหน้าที่
เปรียบเสมือนดวงตาของมนุษย์ที่ใช้ส าหรับการรับภาพ 
 

2.5 การประมวลผลภาพ 
  การประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) เป็นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับ          

การแปลงข้อมูลภาพให้อยู่ในรูปแบบข้อมูลดิจิตอล (Digital format) ซึ่งสามารถจะน าเอาข้อมูลนี้
จัดการผ่านกระบวนการต่างๆ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้  ภาพดิจิตอลเป็นภาพที่ประกอบด้วย
จุดภาพเล็กๆ จ านวนมากเรียกว่า พิกเซล (Pixel) โดยใช้ตัวเลขแทนค่าของระดับสีหรือระดับความ
สว่างของแต่ละพิกเซล ซึ่งสามารถปรับแต่งเพื่อการแสดงผลภาพตามต้องการได้ ดังนั้นภาพดิจิตอลจึง
มีข้อดีตรงที่สามารถน ามาประมวลผลปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลด้วยกระบวนการต่างๆ ด้วย
คอมพิวเตอร์ได้ [7] 

2.5.1 ลักษณะและความหมายของพิกเซล 
 ในโลกของกราฟิกที่ใช้ในงานคอมพิวเตอร์ Pixel ถือเป็นหน่วยย่อยที่เล็กที่สุดของรูปภาพ 

เป็นจุดเล็กๆ ที่รวมกันท าให้เกิดภาพขึ้น ภาพหนึ่งจะประกอบด้วย Pixel หรือจุดมากมายซึ่งแต่ละ  
ภาพที่สร้างขึ้นจะมีความหนาแน่นของจุดหรือ Pixel เหล่านี้แตกต่างกันไป ความหนาแน่นของจุดนี้
เป็นตัวบอกถึงความละเอียดของภาพ โดยมีหน่วยเป็น ppi (Pixel Per Inch) คือจ านวนจุดต่อนิ้ว Pixel 
มีความส าคัญต่อการสร้างภาพของคอมพิวเตอร์มาก เพราะทุกส่วนของกราฟิก เช่น จุด เส้น แบบลาย
และสีของภาพนั้นเริ่มจาก Pixel ทั้งสิ้น เมื่อเราขยายภาพจะเห็นเป็นภาพจุด โดยปกติแล้วภาพที่มี 
ความละเอียดสูงหรือคุณภาพดีควรจะมีค่าความละเอียด 300 x 300 ppi ขึ้นไป ยิ่งค่า ppi สูงขึ้นเท่าไร 
ภาพก็จะมีความละเอียดคมชัดขึ้นมากขึ้นเท่านั้น ขณะเดียวกันจุดหรือ Pixel แต่ละจุดก็จะแสดง
คุณสมบัติทางสีให้แก่ภาพด้วย โดยแต่ละจุดจะเป็นตัวสร้างสีประกอบกันเป็นภาพรวมซึ่งอาจมี    



ขนาดความเข้มและสีแตกต่างกันได้ ท าให้เกิดเป็นภาพที่มีสีสันต่างๆ การแสดงผลของอุปกรณ์
แสดงผล (Output Devices) ไม่ว่าจะเป็นเครื่องพิมพ์แบบ Dot-matrix หรือแบบ Laser รวมทั้งจอภาพ
จะเป็นการแสดงผลแบบ Raster Devices นั่นคือ อาศัยการรวมกันของ Pixel ออกมาเป็นรูปภาพ [7] 

2.5.2 ภาพบิตแมพ (Bitmap) 
 บิตแมพ (Bitmap) เป็นภาพแปรผันตามความละเอียดแบบ (Resolution Dependent) 

ประกอบขึ้นด้วยจุดสีต่างๆ ที่มีจ านวนคงที่ตายตัว ตามการสร้างภาพที่มีความละเอียดของภาพต่างกัน         
หากขยายภาพบิตแมพก็จะพบว่า มีลักษณะเป็นตารางเล็กๆ ซึ่งแต่ละบิตคือส่วนหนึ่งของ
ข้อมูลคอมพิวเตอร์ เนื่องจากบิตแมพมีค่า Pixel จ านวนคงที่จึงท าให้มีข้อจ ากัดในเรื่องการขยาย   
ขนาดภาพ การเปลี่ยนขนาดภาพท าโดยการเพิ่มหรือลดจ านวน Pixel จากที่มีอยู่เดิม เมื่อขยายภาพ    
ให้ใหญ่ขึ้นความละเอียดของภาพจึงลดลง และถ้าเพิ่มค่าความละเอียดมากขึ้นก็จะท าให้ไฟล์              
มีขนาดใหญ่และเปลืองเนื้อที่หน่วยความจ ามากขึ้นตามไปด้วย ภาพที่ขยายโตขึ้นจะมองเห็น          
เป็นตารางสี่เหลี่ยมเรียงต่อกัน ไฟล์ภาพแบบ Bitmap ในระบบวินโดวส์คือ ไฟล์ที่มีนามสกุล .BMP , 
.PCX , .TIF, .GIF, .JPEG, .MSP, .PCD เป็นต้น [7] การสุ่มข้อมูลภาพ หากมีจ านวนการสุ่ม (Sample 
Size) [9] ที่มากความละเอียดของภาพที่ได้รับในรูปแบบของภาพดิจิตอลก็จะมีความละเอียดสูง  
หน่วยของการสุ่มเลือกคือจุดภาพ (Pixel) โดยที่การที่จะระบุถึงต าแหน่งหรืออ้างอิงถึงจุดภาพ (Pixel)               
ในต าแหน่งต่างๆ จะท าการอ้างอิงผ่านระบบพิกัด โดยอ้างอิงในพิกัดของ X และพิกัดของ Y           
เพื่อการเข้าถึงค่าของจุดสี เหตุผลของการสุ่มเลือกทางจุดต าแหน่งหรือ Spatially Sampling นั้นก็คือ       
ในการประมวลผลของคอมพิวเตอร์หรือหน่วยประมวลผล (Processing Unit) จะสามารถประมวล   
ผลข้อมูลได้ ข้อมูลจะต้องอยู่ในรูปของดิจิตอล (Digital) [8] เท่านั้น ในขณะที่ภาพที่สามารถ   
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่าของมนุษย์จะเป็นข้อมูลเชิง Analog เมื่อต้องกระท าการประมวลผลภาพ      
โดยคอมพิวเตอร์หรือหน่วยประมวลผล จะต้องท าการสุ่มเลือกทางจุดต าแหน่งภาพ (Image Sampling) 
เพื่อแปลงข้อมูลจากรูปแบบของ Analog เป็นข้อมูลในรูปของดิจิตอล (Digital) จากเหตุผลดังกล่าว
แสดงให้เห็นว่า หากท าการสุ่มเลือกจุดต าแหน่งโดยมีปริมาณการสุ่มมากเท่าใด  คุณภาพหรือ
รายละเอียดของภาพที่ได้รับก็จะสูงขึ้นและใช้เนื้อที่ในการเก็บข้อมูลภาพมากขึ้นรวมถึงขนาด        
ของภาพก็จะสูงขึ้นเช่นกัน [9] ดังตัวอย่างที่แสดงถึงการสุ่มเลือกจุดต าแหน่งในปริมาณที่ต่างกัน    
โดย รูปที่ 2.5 (ก) ใช้ปริมาณการสุ่มในแนวแกนตั้ง 227 จุด และในแกนนอนจ านวน 200 จุด            
รูปที่ 2.5 (ข) ใช้ปริมาณการสุ่มในแนวแกนตั้ง 79 จุด และในแกนนอนจ านวน 70 จุด รูปที่ 2.5 (ค)    
ใช้ปริมาณการสุ่มในแนวแกนตั้ง 45 จุดและในแกนนอนจ านวน 40 จุด โดยจะสังเกตเห็นว่า             
รูปที่ 2.5 (ก) มีความละเอียดของภาพสูงสุดโดยที่รูปที่ 2.5 (ข) มีความละเอียดของภาพรองลงมา    
และรูปที่ 2.5 (ค) มีความละเอียดของภาพต่ าสุด  
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รูปที่ 2.5 ภาพที่มีจ านวนจุดภาพต่างกนั 

 

รูปที่ 2.6 การอ้างอิงพิกัดของข้อมูลภาพ [8] 
 

 การสุ่มเลือกจุดต าแหน่งในพิกัดต าแหน่งของ X จะหมายถึงพิกัดในแนวแกนนอน             
โดยเริ่มจากซ้ายที่พิกัด 0 ไปจนถึงพิกัดที่ X และพิกัดของ Y หมายถึงพิกัดในแนวแกนตั้งโดย          
เริ่มจากบนที่พิกัด 0 ไปจนถึงพิกัดที่ Y ดังตัวอย่างภาพดิจิตอลภาพหนึ่งมีขนาด 320 × 270 จุดภาพ 
(Pixel)  นั่นคือ ภาพนี้จะมีจุดพิกัดซ้ายสุดที่ต าแหน่ง 0 และมีต าแหน่งทางขวาสุดที่ 320 ส่วนพิกัด  
แนวแกน Y พิกัดบนสุดที่ต าแหน่ง 0 และต าแหน่งล่างสุดที่ 270 เช่นตัวอย่างดังรูปที่ 2.6 แสดงให้   
เห็นถึงการสุ่มเลือกทางจุดโดยในแต่ละจุดภาพจะถูกแทนด้วยค่าของสีส าหรับภาพสีและในภาพ          
โทนสีเทา (Grayscale) ซึ่งจะประกอบไปด้วยสีด า และเพิ่มระดับความสว่างไปจนถึงสีขาว               
ดังรูปที่ 2.7 แสดงถึงระดับความสว่างที่เปลี่ยนแปลงได้ในหนึ่งจุดภาพ 



 

รูปที่ 2.7 ระดับความสว่างในหนึ่งจุดภาพ [8] 

สีด าจะถูกแทนด้วยค่าตัวเลข 0 และสีขาวจะถูกแทนด้วยค่าตัวเลขคือ 255 รวมทั้งสิ้น 256 ระดับสี    
(0-255) หรือ 2 ยกก าลัง 8 โดยที่ 8 ก็คือ จ านวนบิตในหน่วยความจ าที่ใช้ในการเก็บค่านี้หนึ่งค่า  
ดังนั้นสีด าจะถูกแทนด้วยรหัสในเลขฐานสองคือ 00000000 และสีขาวก็จะถูกแทนด้วย                 
รหัส 11111111 และสีที่อยู่ระหว่างสีด าถึงสีขาวจะถูกเรียงล าดับไปตามล าดับการนับเลข                
ฐานสอง ดังรูปที่ 2.8 
 

 

รูปที่ 2.8 ระดับความสว่างทีม่ีค่า 8 บิต [8] 

หากภาพเป็นลักษณะของโทนขาวด า (Grayscale) แต่ละจุดภาพก็จะถูกแทนที่ด้วยตัวเลขที่บอกถึง    
ค่าความสว่างตั้งแต่ 0-255 ดังตัวอย่างในรูปที่ 2.9 แสดงถึงระดับความสว่างของภาพที่ท าการสุ่ม      
ในแต่ละจุดภาพหนึ่งกลุ่มข้อมูล 



 

รูปที่ 2.9 ระดับความสว่างของภาพที่ท าการสุ่ม [8] 
 

 จากรูปที่ 2.9 จะสังเกตเห็นว่าแต่ละจุดภาพจะถูกแทนที่ด้วยตัวเลข ซึ่งตัวเลขเหล่านี้                
มีค่าระหว่าง 0-255 หรือมีค่าได้ตั้งแต่ 0, 1, 2, 3, 4 จนถึง 255 เป็นโทนสีเทา ถ้าหากว่าเป็นภาพ         
ในรูปขาวด าในหนึ่งจุดภาพจะมีเพียง 2 สีคือ สีด าซึ่งถูกแทนที่ด้วยเลข 0 และสีขาวซึ่งถูกแทนที่     
ด้วยเลข 1 ในบางครั้งนิยมเรียกว่า Binary Picture [8] โดยจะเห็นว่าในภาพขาวด าหนึ่งจุดภาพ           
จะต้องการพื้นที่หน่วยความจ าส าหรับเก็บข้อมูลเพียง 1 บิต หากเป็นภาพโทนสีเทานั้น ใน 1 จุดภาพ
จะใช้พื้นที่หน่วยความจ าในการเก็บข้อมูล 8 บิตฉะนั้นใน 1 จุดภาพโทนสีเทาจะมีเพียงค่าใดค่าหนึ่ง
เท่านั้นและใช้พื้นที่ในการเก็บเพียง 8 บิต โดยระดับความเข้มของสีที่ก าหนดให้กับภาพจะขึ้นอยู่กับ
ความต้องการ หากต้องการภาพที่มีรายละเอียดสูงก็จ าเป็นที่จะต้องใช้จ านวนบิตที่สูง และใช้พื้นที่
หน่วยเพิ่มมากขึ้น หากต้องการรายละเอียดของภาพที่ต่ าก็ไม่จ าเป็นที่จะต้องใช้จ านวนบิตที่สูง     
ความแตกต่างของภาพที่มีจ านวนบิตแสดงค่าความสว่างที่ต่างกันแสดงดังตัวอย่าง ในรูปที่ 2.10 
 
 

 

 
 

 
 

รูปที่ 2.10 ภาพที่มีจ านวนบติแสดงค่าความสว่างที่ต่างกนั [8] 



 จากที่ได้กล่าวมา จะสังเกตเห็นได้ว่าในความเป็นจริง ความละเอียดของภาพจะสูงมาก       
กว่านี้และอัตราในการสุ่มภาพ หากไม่ค านึงถึงคุณภาพและรายละเอียดของภาพ แต่ค านึงถึง       
เนื้อหาของภาพก็สามารถใช้อัตราสุ่มที่ต่ าได้ เช่น หากต้องการทราบเพียงรูปร่างของวัตถุในภาพ        
ก็ไม่มีความจ าเป็นที่จะต้องใช้ภาพที่มีความละเอียดสูง เพราะฉะนั้น เมื่อกล่าวถึงเนื้อหาของ           
ภาพแบบดิจิตอล ก็จะมีส่วนเกี่ยวข้องกับเรื่องของการมองเห็นของมนุษย์ด้วย เนื่องจากภาพ               
ที่มีความละเอียดต่างกันดวงตาของมนุษย์อาจจะไม่สามารถแยกแยะได้  หรืออาจมีความสนใจ            
เพียงเนื้อหา แต่ไม่สนใจในรายละเอียด ดังนั้นหากภาพหนึ่งมีการ Sampling เพียง 2 ยกก าลัง 1   
อาจจะท าให้ไม่สามารถแยกแยะได้ว่าเป็นรูปหน้าของมนุษย์ หรือวัตถุอื่น แต่อาจจะเพียงพอ          
หากต้องการเพียงเนื้อหาเช่นมีวัตถุอยู่ในภาพหรือไม่แต่ไม่สามารถระบุได้ว่าคือวัตถุอะไร                
ในการประมวลผลภาพสี ในจุดภาพหนึ่งจุดจะประกอบไปด้วยแสงสีต่างๆ สามสี ประกอบไปด้วย    
สีแดง (R) สีเขียว (G) และสีน้ าเงิน (B) ดังรูปที่ 2.11 ส่วนสีอื่นๆ จะเกิดจากการรวมกันของแสง       
ทั้งสามสี อาทิเช่น ในระบบสีดิจิตอล 24 บิต หรือระบบ 16 ล้านสีจะประกอบไปด้วยสีแดง 8 บิต       
สีเขียว 8 บิต สีน้ าเงิน 8 บิต โดยที่แต่ละสีมีค่าได้สูงสุด 255 ในเลขฐานสิบ เมื่อน าสีแต่ละค่ามา 
รวมกันจะได้เฉดสีทั้งหมดจ านวน 16 ล้านสี เช่น สีแดงมีค่าเท่ากับ 255 สีเขียวมีค่าเท่ากับ 255            
สีน้ าเงินมีค่าเท่ากับ 255 เมื่อน าทั้งสามสีมารวมกันก็จะท าให้เกิดสีขึ้นมาใหม่เป็นสีขาว [8] 

(ก)          (ข)     (ค)            (ง) 

รูปที่ 2.11 การรวมสีท าให้เกดิสีขาว [8] 

(ก) เมื่อน าทั้งสามสีมารวมกัน (ข) ภาพที่มีเพียงสีแดง (ค) ภาพที่มีเพียงสีเขียว (ง) ภาพที่มีเพียง            
สีน้ าเงินซึ่งหากเป็นข้อมูลภาพสีในหนึ่งจุดภาพ (Pixel) จะประกอบไปด้วยข้อมูลของสีสามสี           
ดังรูปที่ 2.12 ท าการผสมกันจนเกิดเป็นสีต่างๆ ในหนึ่งจุดภาพ 

 

 
 
 
 

 
รูปที่ 2.12 ข้อมูลภาพในหนึ่งจุดภาพ [8] 



2.6 การกระท าทางพีชคณิตเพื่อการประมวลผลภาพ 
 ในการประมวลผลภาพทางพีชคณิตจัดได้ว่าเป็นการประมวลผลภาพขั้นพื้นฐานและเป็น 

สิ่งจ าเป็นส าหรับผู้ที่ก าลังเริ่มต้นศึกษาเป็นวิธีแรก โดยจะใช้การกระท าทางคณิตศาสตร์พื้นฐานคือ
วิธีการบวก ลบ คูณ และหาร โดยผลที่ได้จากการใช้ตัวกระท าแต่ละตัว จะให้ได้ผลลัพธ์ที่ออกมา
ต่างกันและผลที่ได้ก็จะสามารถน าไปพิจารณาและวิเคราะห์ได้ก่อนจะน าไปกระท าการอื่นๆ ในขั้น
ต่อไปการกระท าทางพีชคณิตโดยหลักการทั่วๆ ไปแล้วเราสามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภทคือ 

 1. การกระท าระหว่างค่าคงที่กับภาพ เช่น ตัวเลขกับรูปภาพ 
 2. การกระท าระหว่างภาพกับภาพ เช่น ภาพ A กับภาพ B  
 การกระท าจะกระท าในระดับจุดภาพ และจะกระท ากันทีละจุดภาพในภาพหนึ่งๆ จึงจ าเป็น         

ที่จะต้องมีการอ้างถึงต าแหน่งของจุดภาพที่อยู่ในรูปภาพ โดยพิจารณารูปภาพให้เป็นแมทริกซ์ 
(Matrix) [8] ซึ่งสมาชิกแต่ละตัวในแมทริกซ์ ก็คือ คู่ล าดับ (i,j) ดังตัวอย่างต่อไปนี้                         
a[x,y] = ต าแหน่งความเข้มของจุดสีที่ต าแหน่ง x และต าแหน่ง y ของจุดภาพ a ซึ่งเป็นสีขาว        
b[x,y] ] = ต าแหน่งความเข้มของจุดสีที่ต าแหน่ง x และต าแหน่ง y ของจุดภาพ b ซึ่งเป็นสีด า        
r[x,y] = ต าแหน่งความเข้มของจุดสีที่ต าแหน่ง x และต าแหน่ง y ของจุดภาพ r ซึ่งเป็นสีขาว 

 

   

รูปที่ 2.13 การอ้างอิงพิกัดของข้อมูลภาพ [8] 
 
 จากรูปที่  2.13 สังเกตได้ว่า ข้อมูลในจุดภาพหนึ่งจุดคือค่าสีที่ เราจะน ามาประมวลผล          
โดยการอ้างถึงจุดจะเกิดจากการอ้างอิงถึงคู่ล าดับต่างๆ 
 

 



2.7 การบวกและลบภาพ 
 การบวกภาพมีสองลักษณะคือ บวกภาพกับภาพ (บวก Matrix กับ Matrix) [8] ดังสมการที่ 2.1 

และบวกภาพกับค่าคงที่ (Matrix กับค่า c) ดังสมการที่ 2.2 และการลบภาพกับภาพ (ลบ Matrix กับ 
Matrix) ดังสมการท่ี 2.3 และลบภาพกับค่าคงที่ (Matrix กับค่า c) ดังสมการท่ี 2.4 

r[ x , y ] = a[ x , y ] + b[ x , y ]         (2.1) 

r[ x , y ] = a[ x , y ] + c        (2.2) 

r[ x , y ] = a[ x , y ] - b[ x , y ]       (2.3) 

r[ x , y ] = a[ x , y ] – c        (2.4) 

 

         (ก) เมื่อภาพมีสัญญาณรบกวน                      (ข) เมื่อภาพปราศจากสัญญาณรบกวน 

รูปที่ 2.14 ภาพที่น ามาท าการทดลองกระท าการบวกและการลบ [8] 

 จากรูปที่ 2.14 (ก) แสดงถึงการทดลองกระท าระหว่างภาพสองภาพโดยที่ภาพทั้งสอง            
มีความต่างกันตรงที่มีสัญญาณรบกวนเกิดขึ้นในรูปที่  2.14 (ก) ในขั้นตอนการเก็บภาพและ                     
รูปที่ 2.14 (ข) เป็นภาพที่ปราศจากสัญญาณรบกวน ทดสอบกระท าการบวกภาพทั้งสองเข้าด้วยกัน         
โดยก าหนดให้ค่าของจุดภาพที่กระท าการบวกกันโดยไม่ให้มีค่าเกิน 255 โดยผลที่ได้ดังรูปที่ 2.1 

 

รูปที่ 2.15 การทดลองบวกระหว่างภาพสองภาพ [8] 



 ผลลัพธ์ของการบวกภาพที่จุดภาพใดๆ ของภาพสองภาพเข้าด้วยกันเพื่อการระบุถึงต าแหน่ง
ของสัญญาณรบกวนแบบสุ่มเพิ่ม โดยผลลัพธ์ที่ได้คือ จะแสดงถึงส่วนที่มีความต่างกันอย่างมาก    
ของภาพสองภาพที่ท าการบวกกัน จึงท าให้แสดงให้เห็นถึงจุดที่ต่างกันมาก เช่น จุดที่มีสัญญาณ
รบกวนแบบสุ่มเพิ่มแทรกสอดเข้ามายังภาพที่ท าการบวกกับภาพต้นฉบับแสดงเป็นจุดสีด า             
และการทดลองกระท าระหว่างภาพสองภาพโดยการลบกันผลลัพธ์ได้ดังรูปที่ 2.16 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 2.16 ผลการลบระหว่างภาพสองภาพ [8] 

 ผลลัพธ์ของการลบภาพที่จุดภาพใดๆ เพื่อการก าจัดสัญญาณรบกวนที่แทรกสอดระหว่างภาพ
และเพื่อใช้ในการหาขอบของภาพตัวอย่างการก าจัดสัญญาณรบกวนแบบสุ่มเพิ่มแสดงดังรูปที่ 2.16 
โดยจุดที่ปรากฏเป็นสีขาวคือจุดที่เกิดสัญญาณรบกวนระหว่างภาพเปรียบเทียบและภาพต้นฉบับ 
ตัวอย่างการค้นหาขอบของภาพที่เกิดขึ้นแสดงดังรูปที่  2.17 โดยที่ภาพ (ก) เป็นภาพต้นฉบับ           
และภาพ (ข) เป็นภาพที่ผ่านตัวกรองแบบ Gaussian เมื่อกระท าการบวกกันก็จะท าให้เกิดผลลัพธ์     
คือ ภาพ (ค) โดยผลลัพธ์ที่ได้คือขอบของภาพที่เกิดขึ้น 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.17 การทดลองหาขอบภาพ [8] 



 โดยภาพ (ก) ภาพต้นฉบับ (ข) ภาพที่ผ่านตัวกรองแบบ Gaussian และ (ค) ภาพผลลัพธ์ของ
ขอบภาพที่เกิดขึ้น โดยที่การลบกันของภาพ ณ จุดใดๆ จะใช้ในการหาปริมาณความแตกต่าง          
ของภาพ เช่น การเคลื่อนที่ของวัตถุในภาพหรือค านวณหาค่าการเปลี่ยนแปลงผลลัพธ์ของ             
ความต่างจะแสดงเป็นจุดสีขาว [8] 
 

2.8 การปรับความสว่างและความคมชัด 
 ความสว่าง (Brightness) เกิดจากการบวกหรือการลบกันระหว่างจุดภาพกับค่าคงที่โดยการบวก   

จะเป็นการกระท าให้เพิ่มค่าความสว่างของภาพมากขึ้น ในขณะที่การลบจะท าให้ค่าความสว่าง    
ลดลงท าให้ภาพมืดลง หลักการของการท าให้สว่างหรือมืด คือการบวกหรือการลบด้วยค่าที่     
ต้องการกับค่าสีเดิมของจุด [8] อาทิ  เช่น การบวกเพิ่มจากเดิมมีค่าความสว่าง 100 เมื่อท าการ          
บวกค่าความสว่างอีก 50 ก็จะท าให้ค่าความสว่างมีค่า 150 ท าให้ภาพมีความสว่างมากขึ้น                
เมื่อเปรียบเทียบกับภาพต้นฉบับ ดังรูปที่ 2.18 

 

   

รูปที่ 2.18 การทดลองเพิ่มค่าความสว่าง 

จะเห็นได้ว่าทุกๆ จุดในรูปที่ 2.19 ถูกบวกด้วยค่าคงที่ 50 ท าให้ภาพสว่างมากขึ้นและ        
หากท าการปรับเปลี่ยนค่าคงที่เป็น -50 ผลลัพธ์ที่ได้ก็คือการลดค่าความสว่างของภาพลงโดย
เปรียบเทียบกับภาพต้นฉบับ ดังรูปที่ 2.19 

 

รูปที่ 2.19 การทดลองลดค่าความสว่างเปรยีบเทียบกับภาพต้นฉบับ 



 ส าหรับการปรับความคมชัด (Contrast) ใช้เพื่อปรับรูปภาพเพื่อให้เกิดความคมชัดมากขึ้น 
หรือลดลง โดยใช้วิธีการคูณและการหารเข้ามากระท า โดยการคูณกับค่าคงที่เป็นการเพิ่มความคมชัด
ให้สูงขึ้น และโดยการหารกับค่าคงที่เป็นการลดความคมชัดให้ต่ าลง ตัวอย่าง  การลดค่าความคมชัด
ของภาพให้ต่ าลงเปรียบเทียบกับภาพต้นฉบับ ดังรูปที่ 2.20 
 

 
 

รูปที่ 2.20 ทดลองลดค่าความคมชัดเปรียบเทียบกับภาพต้นฉบับ [8] 
 

2.9 การกรองข้อมูลภาพ 
 การกรองข้อมูลภาพ (Image Filtering) คือการน าภาพไปผ่านตัวกรองสัญญาณเพื่อให้ได้ภาพ

ผลลัพธ์ออกมา ภาพผลลัพธ์ที่ได้จะมีคุณสมบัติแตกต่างจากภาพเริ่มต้น วัตถุประสงค์หลักของการ
กรองข้อมูลภาพคือการเน้น (Enhance) หรือลดทอน (Attenuate) คุณสมบัติบางประการของภาพ 
เพื่อให้ได้ภาพที่มีคุณสมบัติตามต้องการ [10] 

 การกรองข้อมูลภาพ คือการประมวลผลภาพอย่างหนึ่งที่จ าเป็นมาก เนื่องจากในการใช้งานจริง 
ภาพที่ได้มามักมีสัญญาณรบกวน หรือสัญญาณไม่พึงประสงค์อื่นๆ มาปะปนอยู่ด้วย การกรอง
ข้อมูลภาพสามารถปรับปรุงให้ภาพมีคุณสมบัติที่ดีขึ้นเหมาะแก่การประมวลผล  ในขั้นต่อไป          
การกรองข้อมูลภาพ ดังรูปที่ 2.21 

 

 
                               ภาพต้นฉบับ                               ภาพผลลัพธ์ 

รูปที่ 2.21 การกรองข้อมูลภาพ [10] 

ตัวกรอง 



 องค์ประกอบส าคัญของการกรองข้อมูลภาพ คือ ตัวกรอง หากเปรียบภาพเป็นสัญญาณ    
ไฟฟ้าที่มีความถี่ต่างๆ ผสมกันอยู่  ตัวกรองก็คือ  วงจรไฟฟ้าที่ท าหน้าที่ เลือกหรือกรองให้
สัญญาณไฟฟ้าที่มีความถี่ในช่วงที่ต้องการผ่านออกไปได้ คุณสมบัติของตัวกรอง คือ ตัวก าหนด
คุณสมบัติของภาพผลลัพธ์ เราอาจมองข้อมูลของภาพๆ หนึ่งให้เป็นสัญญาณๆ หนึ่งได้ด้วย            
การก าหนดให้ระดับความเข้มแสงของแต่ละจุด คือ ขนาด (Amplitude) [10] ของสัญญาณ                 
ณ ต าแหน่งนั้นๆ ข้อแตกต่างระหว่างสัญญาณไฟฟ้ากับภาพคือ 
 - ขนาดของสัญญาณไฟฟ้าคือค่าแรงดันหรือกระแส แต่ขนาดของข้อมูลภาพ คือ ระดับความ
เข้มแสงของจุดภาพ 
 - การเปลี่ยนแปลงของสัญญาณไฟฟ้าเป็นการเปลี่ยนแปลงเทียบกับเวลา  ความถี่ของ
สัญญาณไฟฟ้าถูกก าหนดโดยอัตราการเปลี่ยนแปลงของขนาดของสัญญาณในหนึ่งช่วงเวลา            
แต่การเปลี่ยนแปลงของข้อมูลภาพเป็นการเปลี่ยนแปลงเทียบกับต าแหน่งของจุดภาพ ความถี่          
ของการเปล่ียนแปลงขึ้นอยู่กับอัตราการเปล่ียนระดับความเข้มแสงของจุดที่อยู่ถัดกันไป 
 - สัญญาณไฟฟ้าเป็นสัญญาณมิติเดียว (Amplitude vs Time) แต่ภาพเป็นสัญญาณ 2 มิติ [10]    
(Intensity vs X & Y) [10] 
 ตัวกรองคือระบบๆ หนึ่งซึ่งรับสัญญาณเข้า (Input) ประมวลผลสัญญาณ และส่ง        
สัญญาณออก (Output) โดยทั่วไปตัวกรองจะถูกสร้างให้เป็นระบบเชิงเส้น (Linear System) [10] 
เนื่องจากออกแบบได้ง่าย และมีประสิทธิภาพดี ปัจจุบันมีทฤษฎีและเทคนิคมากมายเกี่ยวกับ           
การออกแบบตัวกรองสัญญาณแบบเชิงเส้น 
 ในการกรองข้อมูลภาพ เรามักพิจารณาว่าภาพคือสัญญาณ  2 มิติที่ประกอบขึ้นจาก      
สัญญาณความถี่ต่างๆ ผสมกันอยู่ในสัดส่วนที่ต่างกัน การออกแบบตัวกรองจึงเป็นการก าหนดว่า     
เราตอ้งการก าจัดสัญญาณความถี่ใดออกไปหรือต้องการเลือกสัญญาณความถี่ใดบ้าง 

 2.9.1 ประเภทของตัวกรอง 
ตัวกรองแบ่งออกได้เป็น 4 ประเภท ตามลักษณะการเลือกความถี่คือ 
ก) ตัวกรองความถี่ต่ าผ่าน (Low-pass Filter) 
ข) ตัวกรองความถี่สูงผ่าน (High-pass Filter) 
ค) ตัวกรองแถบความถี่ผ่าน (Band-pass Filter) 
ง) ตัวกรองหยุดแถบความถี่ (Band-stop Filter) 

 ค่าพารามิเตอร์ หลักในการก าหนดคุณสมบัติของตัวกรองคือ ค่าความถี่คัตออฟ (Cut-Off 
Frequency) [10] ความถี่คัตออฟคือ ความถี่ที่ระบุจุดตัดของสัญญาณว่าจะให้ผ่านหรือไม่ให้ผ่าน 
ตัวอย่างเช่น ตัวกรองความถี่ต่ าผ่านที่มีค่าความถี่คัตออฟเท่ากับ 1,000 เฮิรตซ์จะยอมให้สัญญาณ        



),(ˆ yxI

),(ˆ yxI

ที่มีความถี่ต่ ากว่า 1,000 เฮิรตซ์ผ่านไปได้ [10] แต่จะไม่ยอมให้สัญญาณที่มีความถี่สูงกว่า 1,000 
เฮิรตซ์ผ่าน 
 ส าหรับตัวกรองความถี่สูงผ่านจะท างานตรงข้ามกับตัวกรองความถี่ต่ าผ่าน คือไม่ยอมให้
สัญญาณที่มีความถี่ต่ ากว่าความถี่คัตออฟผ่านไปได้ แต่จะยอมให้ความถี่ที่สูงกว่าความถี่คัตออฟ    
ผ่านได้ 
 วงจรกรองแถบความถี่ผ่านยอมให้สัญญาณในช่วงความถี่หนึ่งผ่านไปได้ หากสัญญาณมี
ความถี่อยู่นอกช่วงจะถูกลดทอนหรือไม่ยอมให้ผ่านไป [10] ส าหรับวงจรหยุดแถบความถี่จะมี
ลักษณะการท างานที่ตรงข้ามกันคือจะลดทอนสัญญาณที่มีความถี่ในช่วงที่ก าหนดลงและจะผ่านได้
เฉพาะความถี่ที่อยู่นอกช่วง 
 ในการกรองสัญญาณใดๆ เราจะต้องทราบความถี่ หรือช่วงความถี่ของสัญญาณที่เราต้องการ
และสัญญาณที่เราไม่ต้องการ จากนั้นเราจะเลือกตัวกรองที่เหมาะสมมาใช้เพื่อก าจัดสัญญาณที่          
ไม่ต้องการออกและหรือเน้นสัญญาณที่ต้องการให้เด่นชัดยิ่งขึ้น ตัวอย่าง เช่น สัญญาณรบกวน 

 2.9.2 การกรองโดยการเฉลี่ยจากหลายภาพ 
  หากเรามีชุดของภาพคุณภาพต่ าหลายๆ ภาพซึ่งถ่ายจากมุมกล้องเดียวกัน เราสามารถสร้าง

ภาพใหม่ที่มีคุณภาพสูงกว่าจากชุดภาพนั้นได้ หากสัญญาณรบกวนเกิดขึ้นแบบสุ่มภาพที่เก็บ แต่ละ
ครั้งย่อมมีลักษณะแตกต่างกัน หากความเข้มแสงของจุดในภาพหนึ่งถูกรบกวนเราสามารถน าข้อมูล
ความเข้มแสงของจุดจากภาพอื่น ณ ต าแหน่งเดียวกันมาแทน แต่ละจุดในภาพผลลัพธ์ที่ได้ จะเกิดจาก
การเฉลี่ย (หรือเลือก) จากจุดที่ตรงกันของภาพต่างๆ ในชุดภาพ 

ก) การกรองข้อมูลภาพโดยใช้ค่าเฉลี่ยแบบคณิตศาสตร์ (Mean Filtering) 
วิธีการนี้จะใช้ค่าเฉลี่ยแบบคณิตศาสตร์ของจุดทั้งหมด [10] วิธีนี้เป็นการลดทอน

สัญญาณรบกวน ภาพที่ได้จะมีสัญญาณรบกวนลดลง หากมีภาพขนาด N x M ทั้งหมด K ภาพเรา
สามารถค านวณหาภาพใหม่ได้ ดังสมการท่ี 2.5 

 
(2.5) 

 
 
                                    คือความเข้มแสงของจุด ณ ต าแหน่ง (x,y) ในภาพผลลัพธ์ 

        คือความเข้มแสงของจุด ณ ต าแหน่ง (x,y) ในภาพที่  j 
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ข) การกรองข้อมูลภาพโดยใช้ค่ามัธยฐาน (Median Filtering) 
วิธีการนี้จะน าเอาความเข้มแสงของจุดที่ตรงกันในภาพต่างๆ มาเรียงล าดับ (Sort)       

จากน้อยไปหามาก จากนั้นจะเลือกค่าที่อยู่ตรงกลางไปใช้ หากจ านวนภาพทั้งหมดเป็นจ านวนคู่ ค่าทั้ง
สองที่อยู่ตรงกลางจะน ามาหาค่าเฉลี่ย วิธีการนี้จะต้องใช้การเรียงล าดับซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้เวลา
ในการค านวณสูง แต่ข้อดี คือ ไม่สูญเสียความคมชัด ดังรูปท่ี 2.22 

 
               ภาพที่ 1            ภาพที่ 2         ภาพที่ 3           ผลลัพธ์ 

 

 
 
 

รูปที่ 2.22 การกรองข้อมูลภาพโดยใช้ค่ามัธยฐาน [10] 

ค) การกรองข้อมูลภาพโดยใช้ค่าฐานนิยม (Modal Filtering) 
วิธีการนี้คล้ายกับวิธีใช้ค่ามัธยฐาน แต่ไม่ใช้การเรียงล าดับข้อมูลระดับความเข้มแสงที่ใช้

บ่อยที่สุดจะถูกเลือกไปใช้ วธิีนี้เสมือนการโหวตลงคะแนนเสียง ผู้ที่ได้คะแนนเสียงสูงที่สุด คือผู้ชนะ 
วิธีนี้เหมาะส าหรับการลดสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นไม่บ่อย ดังรูปที ่2.23 

 
                 ภาพที่ 1              ภาพที่ 2           ภาพที่ 3              ผลลัพธ์ 

 
 

 
 

รูปที ่2.23 การกรองข้อมูลภาพโดยใช้ค่าฐานนิยม [10] 

ง) การกรองโดยใชห้น้าต่าง 
การกรองข้อมูลภาพวิธีนี้จะใช้หน้าต่างในการก าหนดขอบเขตของการพิจารณาเพื่อหา

ระดับความเข้มแสงของจุดต่างๆ ในภาพผลลัพธ์ ความเข้มแสงของจุดที่อยู่รอบๆ จุดกึ่งกลางของ
หน้าต่างจะถูกน ามาหาค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยที่ได้คือค่าความเข้มแสงของจุดในภาพผลลัพธ์ หน้าต่างจะถูก
เลื่อนไปยังต าแหน่งต่างๆ ในภาพจนครบทุกจุด ดังรูปที่ 2.24 
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        ภาพเริ่มต้น     ภาพผลลัพธ์ 

              0  0  0  0  0  0 
        0  1  2  1  2  0                                A  B  C   D 
        0  2  3  9  1  0                                E   F  G   H 
        0  1  3  2  1  0                                I    J   K   L 
       0  0  0  0  0  0 

 

รูปที่ 2.24 การกรองข้อมูลภาพโดยใช้หน้าต่าง [10] 

จากรูปที่ 2.24 จะเห็นว่ามีหน้าต่างขนาด 3x3 ครอบอยู่ที่มุมบนด้านซ้ายของภาพเริ่มต้น   
ความเข้มแสง ณ จุดกึ่งกลางของหน้าต่างมีค่าเท่ากับ 1 ความเข้มแสงของจุดภาพในภาพผลลัพธ์         
ณ ต าแหน่งที่ตรงกับกึ่งกลางของหน้าต่างที่ครอบอยู่บนภาพเริ่มต้น (จุด A) สามารถค านวณได้       
จากค่าเฉลี่ยความเข้มแสงของทุกจุดในหน้าต่าง การหาค่าเฉลี่ยสามารถท าได้ 3 แบบคือ                        
การหาค่าเฉล่ียแบบคณิตศาสตร์ การหาค่าเฉล่ียแบบมัธยฐาน และการหาค่าเฉลี่ยแบบฐานนิยม 

การหาค่าเฉลี่ยแบบคณิตศาสตร์ท าได้โดยการหาผลรวมของค่าความเข้มแสงของจุดทุกจุด  
ในหน้าต่าง แล้วหารด้วยจ านวนจุดทั้งหมดในหน้าต่าง จากตัวอย่างในรูปที่ 2.25 (ก) ความเข้มแสง     
ที่จุด A มีค่าเท่ากับ (0+0+0+0+1+2+0+2+3) / 9 = 8/9 ค่าความเข้มแสงที่จุดอื่น ๆเราสามารถ     
ค านวณได้โดยการเลื่อนหน้าต่างให้จุดกึ่งกลางตรงกับจุดที่ต้องการหาค่า 

การหาค่าเฉลี่ยแบบมัธยฐานท าได้โดยการน าค่าทั้งหมดในตารางมาเรียงล าดับ (Sort)         
จากน้อยไปหามาก (หรือจากมากไปหาน้อยก็ได้) จากนั้นจะเลือกค่าที่อยู่ตรงกลางของล าดับเป็น      
ค่าความเข้มแสงของจุดในภาพผลลัพธ์ หากจ านวนจุดในหน้าต่างเป็นจ านวนคู่ ผลลัพธ์จะค านวณ   
ได้จากการเฉลี่ยค่าระหว่างจุดกึ่งกลางทั้งสอง [10] จากตัวอย่างในรูปที่ 2.25 (ข) เมื่อเรียงล าดับ      
ความเข้มแสงจะได้ล าดับดังนี้ (0 0 0 0 0 1 2 2 3) ค่าที่อยู่ตรงกลางคือ 0 ดังนั้นความเข้มแสง               
ที่จุด A มีค่าเท่ากับ 0 

การหาค่าเฉลี่ยแบบฐานนิยมท าได้โดยการเลือกระดับความเข้มแสงที่ใช้บ่อยที่สุด ใน  
หน้าต่างมาเป็นค าตอบ ปัญหาที่อาจเกิดจากการใช้วิธีนี้คือ มีระดับความเข้มแสงที่ใช้บ่อยที่สุด  
มากกว่าหนึ่งค่า (มีหลายค าตอบ) วิธีการแก้ไขคือการหาค่าเฉลี่ย หรือเปลี่ยนไปใช้การหาค่าเฉลี่ย
แบบมัธยฐานจากตัวอย่างในรูปที่ 2.25 (ค) ค่าความเข้มแสงที่ใช้บ่อยที่สุดคือ 0 ดังนั้น ความเข้มแสง  
ที่จุด A มีค่าเท่ากับ 0 นอกจากการหาค่าผลลัพธ์โดยวิธีหาค่าเฉลี่ยทั้ง 3 ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว               
ยังมีวิธีการหาผลลัพธ์อีกวิธีคือ การหาค่าเฉลี่ยจากจุด k จุดที่มีค่าความเข้มใกล้กับค่าความ               
เข้มแสงของจุดกึ่งกลางของหน้าต่าง วิธีนี้เรียกว่า  K-Closest averaging [10] การค านวณหา      



ผลลัพธ์เริ่มจากการน าค่าความเข้มแสงของทุกจุดในหน้าต่างมาเรียงล าดับจากน้อยไปหามาก    
จากนั้นค่าที่อยู่รอบๆ ค่าของจุดกึ่งกลางหน้าต่างจ านวน k ค่าจะถูกเลือกมาเพื่อหาค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยนี้ 
คือ ความเข้มแสงของจุดในภาพผลลัพธ์  ในการหาค่าเฉลี่ยอาจน าค่าของความเข้มสีที่จุดกึ่งกลาง      
มาคิดด้วยก็ได้ จากตัวอย่างใน รูปที่ 2.25 (ง) เมื่อเรียงล าดับความเข้มแสงจะได้ล าดับดังนี้                   
(0 0 0 0 0 1 2 2 3) หากก าหนดให้ k = 4 และไม่น าค่าที่จุดกึ่งกลาง (1) มาคิดค่าความเข้มแสง              
ที่จุด A มีค่าเท่ากับ (0+0+2+2)/4 = 1 หากน าค่าที่จุดกึ่งกลางมาคิดค่าความเข้มแสงที่จุด A                 
จะมีค่าเท่ากับ (0+0+1+2+2)/5 = 1 และแสดงภาพผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีต่างๆ ดังรูปท่ี 2.25 (ง)  

 
1  2  2  1  0  1  1  0  0  0  0  0  1  2  1  3 
1  2  2  2  1  2  2  1  0  2  2  1  2  2  3  1 
1  2  2  1  0  2  1  0  0  0  0  0  1  4  2  1 

                (ก)                                    (ข)                                    (ค)                                    (ง) 
 

รูปที่ 2.25 การกรองข้อมูลภาพโดยใช้หน้าต่าง [10] 

(ก) ใช้การเฉลี่ยแบบคณิตศาสตร์ (แสดงผลลัพธ์หลังการปัดเศษ) 
(ข) ใช้มัธยฐาน 
(ค) ใช้ฐานนิยม (ใช้มัธยฐานแทนส าหรับจุดที่มีปัญหา) 
(ง) ใช้ k-closest averaging (แสดงผลลัพธ์หลังการปัดเศษ) 

จ) การกรองโดยวิธีคอนโวลูชัน 
วิธีการกรองข้อมูลภาพที่กล่าวมาส่วนใหญ่อาศัยหลักของการหาค่าเฉลี่ยโดยอาจ        

เป็นการหาค่าเฉลี่ยของจุดเดียวกันจากภาพหลาย ๆภาพ หรืออาจเป็นการหาค่าเฉลี่ยจากจุดต่างๆ         
ที่อยู่รอบๆ จุดที่เราสนใจ เนื่องจากการหาค่าเฉลี่ยเป็นการลดการเปลี่ยนแปลงของข้อมูล วิธีการ          
ที่ผ่านมาจึงใช้ได้ดีกับการก าจัดสัญญาณรบกวนที่เป็นสัญญาณความถี่สูง  ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว           
ว่าการกรองสัญญาณมีวัตถุประสงค์เพื่อเน้นคุณสมบัติบางอย่างที่ต้องการในภาพให้เด่นชัด              
ขึ้น ในขณะที่ลดทอนคุณสมบัติที่ไม่ต้องการลง หากเราต้องการเน้นการเปลี่ยนแปลงของระดับ   
ความเข้มของจุดต่างๆ ภายในภาพให้เด่นชัดขึ้น ในที่นี้จะเสมือนกับการกรองสัญญาณความถี่          
สูงผ่าน เราจะไม่สามารถใช้วิธีการหาค่าเฉลี่ยได้ วิธีที่สามารถน ามาใช้ได้คือ การคอนโวลูชัน 
(Convolution) [10] 

 
 



1) การคอนโวลูชัน 
  การคอนโวลูชันคือการกระท ากันระหว่างเทมเพลต (Template) กับภาพ (Image)      

เทมเพลต คือเมตริกซ์ขนาด n x m ของชุดตัวเลขที่จะน าไปซ้อนทับภาพที่ต าแหน่งต่างๆ เพื่อหา
ผลลัพธ์ของการคอนโวลูชัน ถ้าก าหนดให้เทมเพลต T(x,y) เป็นเทมเพลตขนาด n x m และภาพ 
I(X,Y) มีขนาด N x M การคอนโวลูชันระหว่างเทมเพลตกับภาพสามารถแสดงได้ ดังสมการที่ 2.6 
 

(2.6) 

โดย   I’(X,Y)   คือภาพผลลัพธ์จากการคอนโวลูชัน 

 จากสมการที่ 2.6 จะเห็นว่าระดับความเข้มแสง ณ จุด (X,Y) ในภาพผลลัพธ์ได้จาก            
การหาผลรวมของผลคูณของระหว่างค่าในเทมเพลตกับค่าระดับความเข้มแสงของภาพใน         
บริเวณที่เทมเพลตซ้อนทับอยู่จากสมการ ตัวชี้ต าแหน่งจุดในภาพ (X-i,Y-j) แสดงให้เห็นว่ามี         
การพลิกเทมเพลตทางแกนนอน และแกนตั้ง สมการที่ 2.7 แสดงการคอนโวลูชันที่ไม่ต้องมี           
การพลิกเทมเพลต ซึ่งวิธีการนี้มีชื่อที่แท้จริงว่า Cross-Correlation และเป็นที่นิยมใช้ใน                   
ด้านการประมวลผลภาพ 

(2.7) 

 
 ขั้นตอนของการคอนโวลูชันประกอบด้วยการเลื่อน บวก และคูณ เราสามารถใช้                
การคอนโวลูชันในการประมวลผลภาพได้ในหลายลักษณะ เช่นกรองสัญญาณภาพการ                    
หาขอบภาพ (Edge Detection) [9] หรือการหารูปทรงของวัตถุในภาพ เป็นต้น 
 โดยทั่วไป ในการคอนโวลูชัน เราจะไม่ยอมให้มีการเลื่อนเทมเพลตออกนอกเขต              
ของภาพ ดังนั้นถ้าเทมเพลตมีขนาดใหญ่กว่า 1 x 1 ภาพผลลัพธ์จะมีขนาดเล็กกว่าภาพเริ่มต้นเสมอ 
ตัวอย่างเช่น การคอนโวลูชันระหว่างภาพขนาด 4 x 5 กับ เทมเพลตขนาด 2 x 2 ต่อไปนี้ 

 

                   เทมเพลต                      ภาพเริ่มต้น                                              ภาพผลลัพธ ์
                       
 
                                                   
                                             
 

รูปที่ 2.26 ภาพที่ถูกกระท าด้วยเทมเพลตขนาด 2x2 [10] 
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 จะให้ภาพผลลัพธ์ที่มีขนาด 3 x 4 จากตัวอย่างข้างต้น ค่าความเข้มสีระดับ 3 ในภาพผลลัพธ์
ได้จากการหาผลรวมของผลคูณระหว่างเทมเพลตกับภาพในบริเวณที่แรเงา ซึ่งมีค่าเท่ากับ (1x2) + 
(0x1) + (0x1) + (1x1) = 3 
 จากตัวอย่าง พบว่าจุดมุมบนซ้ายของเทมเพลตคือจุดอ้างอิงในการก าหนดจุดของภาพ   
ผลลัพธ์ในความเป็นจริงแล้วเราสามารถเลือกจุดใดๆ ในเทมเพลตให้เป็นจุดอ้างอิงก็ได้ การเลือก     
เอาจุดกึ่งกลางของเทมเพลตที่มีความกว้างและสูงเป็นจ านวนคี่ (เช่นเทมเพลตขนาด 3x3  3x5 5x5 
และ 7x7 เป็นต้น) เป็นจุดอ้างอิงนับว่ามีความเหมาะสมยิ่ง อย่างไรก็ตามในแง่ของการเขียนโปรแกรม 
การใช้จุดมุมเป็นจุดอ้างอิงจะลดความซับซ้อนในการเขียนโปรแกรม เนื่องจากไม่มีปัญหาส าหรับ  
การคอนโวลูชันโดยใช้เทมเพลตที่มีขนาดไม่คงที่  ดั้งนั้นจะใช้จุดมุมบนซ้ายเป็นจุดอ้างอิงใน          
การท าคอนโวลูชนัทุกครั้งเว้นแต่มีการก าหนดให้เป็นอย่างอื่น 
 การคอนโวลูชันที่ไม่ยอมให้เทมเพลตเล่ือนออกนอกบริเวณขอบภาพเรียกว่า การคอนโวลูชัน
แบบไม่เป็นรายคาบ (Aperiodic Convolution) วิธีการนี้จะได้ภาพที่มีขนาดเล็กลงหากต้องการคง 
ขนาดภาพไว้ จะต้องใช้การคอนโวลูชันแบบเป็นรายคาบ (Periodic Convolution) การคอนโวลูชัน
แบบนี้เปรียบเสมือนการม้วนภาพให้ขอบซ้ายมาชนกับขอบขวา และม้วนให้ขอบบนมาชนกับ      
ขอบล่าง เมื่อเทมเพลตเลื่อนตกขอบข้างใดข้างหนึ่ง  ส่วนของเทมเพลตที่เลยขอบก็จะไปทาบ           
กับขอบภาพอีกด้านหนึ่ง 
 วิธีการอย่างง่ายที่ท าให้ภาพผลลัพธ์มีขนาดเท่ากับภาพเริ่มต้นคือการเติมค่าศูนย์บริเวณ    
รอบๆ ภาพเริ่มต้น เพื่อท าให้ภาพเริ่มต้นมีขนาดใหญ่ขึ้น หลังจากการคอนโวลูชันจะได้ภาพผลลัพธ์   
ที่มีขนาดเท่ากับภาพเริ่มต้นก่อนมีการชดเชย รูปที่ 2.27 แสดงการคอนโวลูชันที่มีการเติมค่าศูนย์ 
ให้กับภาพเริ่มต้น 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ 2.27 ผลของการเติมค่าศูนย์รอบภาพเร่ิมต้นก่อนท าการคอนโวลูชัน [10] 
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 การคอนโวลูชันแม้เป็นกระบวนการประมวลผลภาพที่ง่าย แต่ต้องใช้เวลาในการค านวณสูง
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการคอนโวลูชันระหว่างภาพและเทมเพลตที่มีขนาดใหญ่ หากภาพมีขนาด M x M 
และเทมเพลตมีขนาด n x n จะต้องมีการคูณถึง M2n2 ครั้ง  ถ้า M=512 และ n=16 จะต้องมีการคูณ
ประมาณ 32 ล้านครั้ง การค านวณที่มากขนาดนี้ท าให้ไม่สามารถประมวลผลภาพเคลื่อนไหวในเวลา
จริง (real-time)ได้ เว้นแต่จะมีฮาร์ดแวร์ที่ออกแบบมาเฉพาะส าหรับภาพและเทมเพลตที่มีขนาดใหญ่ 
(M >= 512  และ N >= 32) การแปลงภาพและเทมเพลตให้อยู่ในรูปของข้อมูลในโดเมนความถี่ 
(Frequency Domain) จะช่วยลดการค านวณลงได้อย่างมาก จากตัวอย่างข้างต้น    การคอนโวลูชันใน
โดเมนความถี่จะลดจ านวนครั้งของการคูณลงเหลือเพียง 256,000 ครั้งเท่านัน้ 

2) เทมเพลตส าหรับกรองความถ่ีต่ าผ่าน 
  เทมเพลตขนาด 3 x 3 ต่อไปนี้สามารถใช้เพื่อลดการเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันของ 

ค่าความเข้มแสงในภาพ ดังรูปที่ 2.28 

 
1      1      1 
1      1      1 
1      1      1 

 

รูปที่ 2.28 เทมเพลตส าหรับกรองความถี่ต่ าผ่าน [10] 

 ผลของการคอนโวลูชันกับเทมเพลตนี้ จะเหมือนกับการหาผลรวมของจุดภาพทั้ง 9 จุด         
ที่เทมเพลตซ้อนทับอยู่ การเปลี่ยนแปลงใดๆ ในบริเวณดังกล่าวจะถูกเฉลี่ยให้มีความราบเรียบ         
ผลที่ได้คือสัญญาณที่มีการเปลี่ยนแปลง (เช่นสัญญาณรบกวนความถี่สูง) จะถูกลดทอนภาพที่ได้      
จะมีความคมชัดลดลง คุณสมบัติเช่นนี้เปรียบได้กับการกรองสัญญาณความถี่ต่ าผ่านเทมเพลต         
การกรองความถ่ีต่ าผ่านทีน่ิยมใช้อีกแบบ แสดงดังรูปที่ 2.29 

 
1     3     1 
3    16    3 
1     3     1 

 

รูปที่ 2.29 เทมเพลตส าหรับกรองความถี่ต่ าผ่าน [10] 



 จากรูปที่ 2.29 เทมเพลตนี้จะเน้นความส าคัญของจุดที่อยู่ตรงกลางเทมเพลตเป็นพิเศษ       
โดยจะให้จุดกลางมีน้ าหนัก 50% ของทั้งหมด และให้น้ าหนักรวมของจุดทั้ง 4 ที่อยู่ด้านบน ด้านล่าง 
ด้านซ้าย และด้านขวาของจุดกลางมีค่าเท่ากับ 40% ส่วนจุดมุมทั้ง 4 มีน้ าหนักเพียง 10% โดยจุด         
ที่อยู่ใกล้จุดศูนย์กลางจะมีน าหนักมากกว่าจุดที่อยู่ห่างออกไป 

3) เทมเพลตส าหรับกรองความถี่สูงผ่าน 
 สัญญาณความถี่สูง คือสัญญาณที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าไปมาอย่างรวดเร็วต่างกับ

สัญญาณความถี่ต่ า ซึ่งมีการเปลี่ยนค่าอย่างช้าๆ  หรือไม่เปลี่ยนแปลงเลย การกรองความถี่สูงผ่าน 
(High Pass Filter) ก็คือการกรองสัญญาณที่เพิ่มความแรงของสัญญาณที่มีความถี่สูงและลดความแรง
ของสัญญาณที่มีความถี่ต่ าเทมเพลตต่อไปนี้ใช้ส าหรับการกรองความถี่สูงผ่าน ดังรูปที่ 2.30 

 
 0            -1      0 
-1    4     -1 
  0    -1       0 

 

รูปที่ 2.30 เทมเพลตส าหรับกรองความถี่สูงผ่าน [10]  

 จะเห็นว่าผลรวมของทุกค่าในเทมเพลตมีค่าเท่ากับศูนย์ ซึ่งหมายความว่า ถ้าวางเทมเพลตนี้ 
ลงบนบริเวณของภาพที่มีค่าความเข้มแสงคงที่ ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเป็นศูนย์  อย่างไรก็ตาม ถ้าค่าที่
บริเวณตรงกลางแตกต่างกับค่ารอบๆ ผลลัพธ์ที่ได้จะแสดงค่าความแตกต่างยิ่งขึ้น 
 

2.10 การเพิม่และลดความคมชัด 
 การเพิ่มและลดความคมชัดของภาพ จะกระท าผ่านการตัวกระท าที่เรียกว่า High Pass[8]  และ

การลดความคมชัดจะกระท าผ่านตัวกระท าที่เรียกว่า Low Pass โดยมีค่า Mask coefficient ของ High 
Pass แสดงดังรูปที่ 2.31 

 
 
 
 

 
รูปที่ 2.31 เทมเพลตส าหรับกรองความถี่สูงผ่านเพื่อเพิ่มความคมชัด [8] 

0          -1          0 
-1          5         -1 
0          -1          0 

0          -1          0 
-1          9         -1 
0          -1          0 

 
หรือ 



                                                                                
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.32 การเพิ่มความคมชดัโดยวิธี High Pass 

 การเพิ่มความคมชัดจะช่วยให้วัตถุในภาพถูกเน้นรายละเอียดให้เด่นชัดยิ่งขึ้นดังในรูปที่  2.32 
ตัวอย่างที่เปรียบเทียบระหว่างภาพภาพต้นฉบับ (รูปทางด้านซ้าย) กับภาพที่ท าการเพิ่มความคมชัด 
(รูปทางด้านขวา) และการท าภาพเบลอจะเกิดจากการใช้ Low Pass [8] โดยที่ค่าของ Mask Coefficient 
ของ Low Pass แสดงได้ดังรูปที่ 2.33 

 

 
 
 
 

รูปที่ 2.33 เทมเพลตส าหรับกรองความถีต่่ าผ่านเพื่อลดความคมชัด [8] 

       

รูปที่ 2.34 การลดความคมชัดโดยวิธี Low Pass 

 การลดความคมชัดจะช่วยลดสัญญาณรบกวนของภาพ (Picture Noise) ที่เกิดขึ้นในภาพได้  
ดังตัวอย่างที่ เปรียบเทียบระหว่างภาพที่ท าการลดความคมชัดกับภาพต้นฉบับดังรูปที่  2. 34        
ตัวอย่างที่เปรียบเทียบระหว่างภาพภาพต้นฉบับ (รูปทางด้านซ้าย) กับภาพที่ท าการลดความคมชัด  
(รูปทางด้านขวา) 

 

 
           

 
           

 
 

 

 
           

 
           

 
 

 

 
           

 
           

 
 

 

  
           

 
           

  
 

 

 
           

 
           

 
 

 

  
           

  
           

  
 

 
หรือ 



2.11 การวิเคราะห์ความถดถอย 
 การวิเคราะห์ความถดถอย (Regression analysis) [11] เป็นเครื่องมือทางสถิติที่มีการประยุกต์   

ใช้ในการประมวลผลข้อมูลในงานวิจัยค่อนข้างมาก นักสถิติยุคก่อนได้คิดค้นทฤษฎีเกี่ยวกับ 
Regression เอาไว้มากมาย โดยเราจ าแนกประเภทของ Regression ออกได้ 2 ประเภทคือ Continuous 
response และแบบ Discrete response ซึ่งทั้งสองประเภทเหมาะที่จะน าไปใช้กับลักษณะของ        
ข้อมูลที่แตกต่างกัน โดยจะกล่าวถึงเฉพาะการวิเคราะห์ความถดถอยแบบ Continuous response      
การวิเคราะห์ความถดถอยดังกล่าวสามารถจ าแนกออกเป็น 2 แบบ ตามลักษณะของข้อมูลคือ         
แบบ Linear regression analysis และแบบ Non-linear regression analysis ดังรูปที ่2.35 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

รูปที ่2.35 การวิเคราะห์ความถดถอยแบบต่างๆ [11] 

การวิเคราะห์ความถดถอยแบบเชิงเส้น (Linear regression) เป็นลักษณะการวิเคราะห์      
ความถดถอยที่เหมาะที่จะน ามาใช้กับข้อมูลที่มีลักษณะเป็นเชิงเส้น เป็นวิธีการทางสถิติที่ใช้         
สร้างสมการเส้นตรงหรือเส้นโค้งที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร โดยจ าแนกออกได้ 2 ชนิด คือ 

 - กรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย (Simple linear regression) 
 - กรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple linear regression) 



 กรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย (Simple linear regression) คือการวิเคราะห์
ความถดถอย ที่มีตัวแปรที่เรารู้ค่า (Predictor) และตัวแปรที่เราไม่รู้ค่า (Response) อย่างละ 1 ตัว    
ส่วนกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple linear regression) จะมีตัวแปรที่เรา      
ไม่รู้ค่า (Response) อย่างน้อย 1 ตัว [12] การวิเคราะห์ความถดถอยอย่างง่าย (Simple Regression)   
และการการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression) สามารถน าไปใช้ในการสร้าง  
โมเดลส าหรับการพยากรณ์ค่าของตัวแปรตาม การวิเคราะห์ความถดถอยถูกน ามาประยุกต์ใช้ใน
งานวิจัยต่างๆ โดยมีวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้ 

1. ต้องการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามว่ามีความสัมพันธ์กัน
หรือไม่  และมีความสัมพันธ์กันอย่างไร ในกลุ่มตัวแปรอิสระหลายๆ ตัวนั้น ตัวใดบ้างที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม ตัวใดมีความสัมพันธ์สูง ตัวใดมีความสัมพันธ์น้อย หรือไม่มี
ความสัมพันธ์ เพื่อที่จะสามารถคาดการณ์ได้ว่าตัวแปรอิสระตัวใดมีอิทธิพลต่อตัวแปรตามมากที่สุด
เช่น ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักทารกแรกเกิด กับอายุ น้ าหนัก และส่วนสูงของมารดา 
 2. ต้องการสร้างแบบจ าลองเพื่อใช้ท านายตัวแปรตาม โดยรูปแบบจ าลองดังกล่าวอยู่ใน
ลักษณะสมการทางคณิตศาสตร์ เช่น ศึกษาปริมาณลมที่มีผลต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าจากกังหันลม  
 3. ต้องการทราบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระบางตัวที่มีผลต่อตัวแปรตาม โดยควบคุม 
อิทธิพลของตัวแปรอิสระตัวอื่นๆ ให้คงที่ เช่น ศึกษาอิทธิพลของความวิตกกังวลที่มีต่อประสิทธิภาพ
การท างาน เมื่อควบคุมระยะเวลาในการท างานติดต่อกันให้คงที่ 
 4. ต้องการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ดีที่สุด เพื่อน าไปใช้ในการท านายตัวแปรตาม 
โดยอาจมีแบบจ าลองจ านวนมากให้ตัดสินใจ 
 5. ต้องการทราบว่าแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นมาส าหรับท านายนั้นจะมีประสิทธิภาพในการ
ท านายได้อย่างคงเส้นคงวาหรือไม่ เมื่อน าไปใช้กับกลุ่มเป้าหมายต่างๆ กัน [13] 

 2.11.1 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression) 
 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ 2 ตัวแปร คือตัวแปรอิสระหนึ่งตัวและตัวแปรตาม     

หนึ่งตัว ความสัมพันธ์ของตัวแปรทั้งสองเป็นลักษณะเชิงเส้นตรง ถ้ามีตัวแปร 2 ตัวเป็นคู่ๆ  เราอาจ  
จะดูว่าตัวแปร 2 ตัวนั้นมีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด โดยการสร้างแผนภาพการกระจาย (Scatter 
Diagram) ระหว่างตัวแปร 2 ตัวนั้น ซึ่งภาพที่ได้อาจจะเป็นเส้นตรง เส้นโค้ง ไม่เป็นเส้น ฯลฯ           
ในกรณีที่แผนภาพการกระจายนั้นเป็นเส้นตรง เราสามารถสร้างเป็นความสัมพันธ์ในรูปแบบ        
ของสมการได้ ดังสมการท่ี 2.8 ซึ่งสมการดังกล่าวเรียกว่าสมการถดถอยอย่างง่าย [14] 

Yi =   + Xi + I        (2.8) 

 



โดย    Yi   เป็นค่าของตัวแปรตาม          
   เป็นค่าของ Yi เมื่อ Xi เป็นศูนย์ (Y- intercept) 
   เป็นค่า Slope ของสมการ, สัมประสิทธ์ของความถดถอย(Y- intercept) 
i   เป็นค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงกับค่าประมาณของ Yi 

วิธีหาค่า  และค่า  จะประมาณโดยวิธีก าลังสองน้อยที่สุดซึ่งเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมกันมาก    
โดยมีหลักการคือ จะท าให้ผลรวมก าลังสองของความแตกต่างระหว่าง Yi และ Y ที่ได้จาก              
การประมาณมีค่าต่ าท่ีสุด ซึ่งสมการประมาณการจะมีรูปแบบ ดังสมการท่ี 2.9 [14] 

Ŷ i   =   a + bXi         (2.9) 

โดย a     คือค่า  Y-intercept  เป็นค่าประมาณของ   
b     คือค่า Slope เป็นค่าประมาณของ   
Ŷ i   คือค่าประมาณการของ Yi เมื่อตัวแปรอิสระคือ Xi 

จากสมการที ่2.9 ค่า a หาได้จากสมการท่ี 2.10  และค่า b หาได้จากสมการ 2.11 
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 ก) การประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสมการถดถอย 

 ประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสมการถดถอย ค่า SEE เป็นค่าที่บอกความ
แปรปรวนของ Y ที่แตกต่างไปจาก Ŷ  ซึ่งสามารถค านวณได้ ดังสมการท่ี 2.14 [14] 

SEE = 
2

)(





n

SxybSyy
     (2.14) 



โดย  SYY    =   
n

Y
Y i

i

2
2 )(
                         (2.15) 

 ถ้าค่า SEE = 0 แสดงว่าค่าพยากรณ์ ( Ŷ ) ไม่มีความคลาดเคลื่อนเลย แต่ถ้าค่า SEE ยิ่งมีค่า

มากแสดงว่าค่าความคลาดเคลื่อนยิ่งมีค่าสูง 

 ข) ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R2) 

 เป็นค่าที่บอกถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระว่ามีความสัมพันธ์

กันมากน้อยเพียงใด (ตัวแปรตามสามารถอธิบายโดยตัวแปรอิสระได้มากน้อยเพียงใด) ค านวณได้  

จาก สมการท่ี 2.16 [14] 

R2 = 
Syy

Sxy*b                     (2.16) 

เช่น ถ้าค านวณค่า R2  ได้เท่ากับ 96.00% แสดงว่าความผันแปรของตัวแปรตาม (Y) สามารถอธิบายได้

ด้วยตัวแปรอิสระ (X) ถึง 96% 

 ค) ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient: r) 

 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ใช้ประโยชน์ในการวัดว่าตัวแปรมีระดับความสัมพันธ์กัน
มากน้อยเท่าไรและความสัมพันธ์เป็นไปในลักษณะใด ดังสมการท่ี 2.17 [14] 

r = 
Syy*Sxx

Sxy                    (2.17) 

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ค่า r ที่ได้จะมีค่าตั้งแต่ –1 ถึง 1 ซึ่งเป็นค่าที่บอกถึงถึงระดับความสัมพันธ์
ของชุดข้อมูล ซ่ึงเราสามารถวิเคราะห์ค่า r ได้ดังนี้ [14] 

 ถ้าค่า r = 1 เป็นสหสัมพันธ์บวกและมีความสัมพันธ์กันมาก (สมบรูณ์) ตัวแปรตามกับตัวแปร
อิสระจะเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกัน [14] 

 ถ้าค่า r = -1 เป็นสหสัมพันธ์ลบและมีความสัมพันธ์กันมาก (สมบรูณ์) ตัวแปรตามกับตัวแปร
อิสระจะเปลี่ยนแปลงในทิศทางตรงข้ามกัน [14] 

 ถ้าค่า r = 0 เส้นถดถอยจะตั้งฉากกับแกน Y (ในกรณีที่ Y เป็นตัวแปรตาม) หมายความว่าตัว
แปรอิสระกับตัวแปรตามไม่มีความสัมพันธ์กันในเชิงเส้นตรง [14] 



หรืออาจกล่าวได้ว่า ถ้าค่า r ยิ่งห่างไกลจาก 0 มากเท่าใดแสดงว่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ
และตัวแปรตามยิ่งมากขึ้นเท่านั้น ส่วนเครื่องหมายจะเป็นตัวบอกถึงทิศทางความสัมพันธ์ระหว่าง    
ตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม [14] 

 2.11.2 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุ (Multiple Linear Regression) 
 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุ เป็นเทคนิคทางสถิติที่นิยมน ามาใช้อย่างแพร่หลาย

ในงานวิจัย การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุ นั้นเป็นสถิติที่น ามาใช้เพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มากกว่า 1 ตัวแปร และตัวแปรตาม 1 ตัวแปร โดยตัวแปรอิสระจะเป็นตัวแปร
ส าหรับท านายหรือพยากรณ์การผันแปรของตัวแปรตาม ในบางครั้งอาจเรียกตัวแปรอิสระว่า ตัวแปร
พยากรณ์ (Predictor Variables) [15] 

 โดยทั่วไปแล้วการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุเป็นเทคนิคทางสถิติที่ใช้เพื่อ 
พยากรณ์การผันแปรของตัวแปรตามด้วยชุดตัวแปรอิสระ ดังนั้น จ านวนตัวแปรอิสระที่คัดเลือก       
มาศึกษาเพื่อใช้พยากรณ์การผันแปรของตัวแปรตาม จึงไม่ควรศึกษาเพียง  2 ตัวแปร แต่ควรคัด     
เลือกตัวแปรหลายๆ ตัว มาท าการศึกษา ซึ่งตัวแปรอิสระที่คัดเลือกมานั้น ต้องเป็นตัวแปรที่มี     
แนวคิด ทฤษฏี หรือ งานวิจัยสนับสนุนว่าเป็นตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม ในระดับ         
ที่สูง เช่น ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอายุ เพศ ปัญหาในการท างาน ความขัดแย้งในครอบครัว          
กับความรู้สึกเก็บกด ของผู้ป่วยในโรงพยาบาลแห่งหนึ่ง โดยสมการวิเคราะห์ความถดถอย              
เชิงเส้นพหุสามารถแสดงได้ ดังสมการท่ี 2.18 [15] 

ŷ    =    n22110 xb...xbxbb n                   (2.18) 

จากสมการที ่2.18 0b หาได้จากสมการท่ี 2.19 , 1b หาได้จากสมการท่ี 2.20 และ 2b สามารถหาได้จาก
สมการท่ี 2.21 [15] 

0b   =   2211 xb    xb    y       (2.19) 
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ส่วนการหาค่าและการแปรผลค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R2) และค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์จะใช้หลักและวิธีการเดียวกับการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย [15] 
 

2.12 งานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
 ในส่วนนี้ผู้วิจัยน าเสนอเกี่ยวกับงานวิจัยอื่นๆ  ที่มีความเกี่ยวข้องกับงานวิจัยที่ท าการศึกษา     

เพื่อเป็นแนวทางในการด าเนินการ จากการค้นคว้าพบว่ามีงานที่เกี่ย วข้องกับงานที่ก าลังศึกษา          
แต่ส่วนมากมักใช้เทคนิคการตรวจวัดคลอโรฟิลล์ด้วยการตรวจจับแสง ในการศึกษานี้ผู้วิจัยมี
สมมุติฐานคือการใช้ภาพถ่ายในการประมวลผล โดยงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจะน าเสนอ มีรายละเอียดดังนี้ 

 2.12.1 งานวิจัยเรื่อง “An Algorithm for Estimation Chlorophyll Content in Leaves Using a 
Video Camera” [17] 

 วิจัยโดย Shigeto Kawashima และ Makoto Nakatani ได้ท าการศึกษาวิธีการประมาณ    
ค่าคลอโรฟิลล์  ซึ่งในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ท าการประมาณค่าคลอโรฟิลล์โดยใช้กล้องวีดีโอ              
Sony Handycam และเลือกใช้กรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายในการประมาณ           
ค่าคลอโรฟิลล์ โดยใช้ค่าสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ในการประมาณค่า ซึ่งผลปรากฏว่าการประมาณ
ค่าด้วยตัวแบบที่สร้างจากกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นแบบต่า งๆ มีค่าสัมประสิทธิ
สหสัมพันธ์ที่แตกต่างกัน โดยสรุปในตารางที่ 2.2 

ตารางท่ี 2.2 ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ของตัวแบบที่ใช้ในการประมาณค่า 

ค่าสีที่ใช ้
ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ ์

20 April 21 April 18 May 24 May 7 June All data 
R -0.51 -0.90 -0.84 -0.95 -0.90 -0.44 
G -0.47 -0.90 -0.87 -0.94 -0.89 -0.39 
B -0.07 0.02 -0.15 -0.68 -0.20 -0.02 

 



ตารางท่ี 2.2 ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ของตัวแบบที่ใช้ในการประมาณค่า (ต่อ) 

ค่าสีที่ใช ้
ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ ์

20 April 21 April 18 May 24 May 7 June All data 
R/(R+G+B) -0.76 -0.90 -0.85 -0.95 -0.92 -0.79 
G/(R+G+B) -0.33 -0.53 -0.74 -0.20 -0.58 -0.46 
B/(R+G+B) 0.59 0.94 0.89 0.89 0.90 0.78 

R-G -0.19 -0.42 0.27 -0.85 -0.48 -0.25 
R-B -0.91 -0.95 -0.91 -0.96 -0.94 -0.76 
G-B -0.88 -0.96 -0.93 -0.95 -0.95 -0.69 

(R-G)/(R+G) -0.60 -0.64 -0.45 -0.91 -0.81 -0.54 
(R-B)/(R+B) -0.64 -0.95 -0.89 -0.92 -0.91 -0.81 
(G-B)/(G+B) -0.54 -0.92 -0.88 -0.85 -0.88 -0.75 

(R-G)/(R+G+B) -0.53 -0.59 -0.34 -0.90 -0.77 -0.49 
(R-B)/(R+G+B) -0.66 -0.95 -0.89 -0.92 -0.92 -0.80 
(G-B)/(R+G+B) -0.51 -0.89 -0.86 -0.79 -0.85 -0.71 

 จากตารางที ่2.2 จะเห็นว่าในส่วน All data นั้นตัวแบบที่ใช้การนอมัลไลน์ข้อมูลในรูปแบบ 
(R-B)/(R+B) จะมีค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ดีที่สุดคือ -0.81 และสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลสีมี
ความสัมพันธ์กับค่าคลอโรฟิลล์ที่วัดจากเครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ในรูปแบบแปรผกผัน 

 2.12.2 งานวิจยัเรื่อง “Canopy Chlorophyll Estimation With Hyperspectral Remote 
Sensing” [18] 

  วิจัยโดย Jincheng Gao ได้ท าการศึกษาวิธีการประมาณค่าคลอโรฟิลล์ของวัชพืช         
บนพื้นดิน โดยใช้หลักการ Hyper spectral Remote Sensing คือการน าความถี่แสงในย่านต่างๆ         
ส่งกระจายจากหัวส่งสัญญาณจากด้านบนลงมาสู่พื้นผิวดิน ผลที่ได้จะเกิดปฏิกิริยาสะท้อนกลับ      
ของความถี่ในบางย่านซึ่ง เป็นผลมาจากปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืช เนื่องจากคุณสมบัติ                
ของคลอโรฟิลล์จะสามารถดูดซับแสงได้ดีในบางย่านความยาวของแสง ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการทดลอง  
โดยใช้ความยาวแสงในช่วง 350 - 2500nm ซึ่งเป็นความยาวแสงในช่วงแสงสีแดงและสีน้ าเงิน       
จากการทดลองผลปรากฏว่าความยาวแสงในช่วง 540nm เป็นช่วงที่มีอัตราการสะท้อนกลับสูง     
ที่สุด เนื่องจากคลอโรฟิลล์ในใบพืชและจะดูดซับแสงในย่านความถี่สีเขียวได้น้อย ส่งผลให้แสง      
ในย่านความยาว  แสงสี เขียว  จะเกิดการสะท้อนกลับมายัง เซ็นเซอร์ในปริมาณที่สูงมาก                   
โดยสามารถแสดงระดับการสะท้อนกลับของแสงในช่วงความยาวแสงต่างๆ  ได้ดังรูปที่ 2.36            



ซึ่งระดับการสะท้อนกลับจะถูกน ามาใช้ในการค านวณเพื่อหาค่าคลอโรฟิลล์ด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์
ความถดถอย 

 
 

 
 
 
 

 

 

 
 
 

รูปที ่2.36 อัตราการสะท้อนกลับในช่วงต่างๆ 

 2.12.3 งานวิจยัเรื่อง “การพฒันาต้นแบบเครื่องมือวัดคลอโรฟิลล์และไนโตรเจนในใบข้าวแบบ
ประเมินผลเร็ว” (2548-2549) [4] 

  วิจัยโดย รศ.ดร.สายัณห์ สดุดี ได้ท าการวิจัยสร้างเครื่องมือในการวัดคลอโรฟิลล์และ
ไนโตรเจนในใบข้าว ใช้หลักการดูดซับแสงในย่านความยาวแสงต่าง ๆของคลอโรฟิลล์ในใบข้าว 
เครื่องมือออกแบบด้วยแหล่งก าเนิดแสงย่านสีแดงช่วงความยาวคลื่น 650nm และแหล่งก าเนิดแสง  
อินฟาเรดช่วงความยาวคลื่น 940nm โดยมีตัวตรวจจับแสง (Photo Dectector) ท าหน้าที่วัดค่าความเข้ม
ของแสงที่ทะลุผ่านใบข้าวมายังตัวตรวจจับ เพื่อน าค่าความเข้มของแสงในย่านทั้งสองที่ทะลุจาก      
ใบข้าว ในรูปของแรงดันไฟฟ้ามาท าการประมวลผลเพื่อหาค่าคลอโรฟิลล์และไนโตรเจน              
ด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย จากการทดลองกับใบข้าวจ านวน 60 ใบ        
พบว่ามีระดับความสัมพันธ์ (R2 = 0.7838) ข้อมูลมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง โดยตัวแบบเชิงเส้น             
ที่ออกแบบด้วยการวิเคราะห์ความถดถอยแสดง ดังสมการท่ี 2.25 

            –             (2.25) 
 
 



 2.12.4 งานวจิัยเรื่อง “ การใช้คลอโรฟิลล์มิเตอร์เพื่อประเมินไนโตรเจนและคลอโรฟิลล์รวม    

ในใบข้าวที่มีการให้ปุ๋ย”(2550) [19] 

  วิจัยโดย รศ.ดร.สายัณห์ สดุดี และ บุญเจริญ วงศ์กิตติศึกษา ได้ท าการศึกษาการประเมิน
ปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟิลล์รวมในใบข้าว  ท าการทดลองในกระถางภายใต้เรือนกระจก โดย  
มี 3 วิธีการทดลอง คือ 1. ไม่ใส่ปุ๋ยหรือควบคุม 2. ให้ปุ๋ยไนโตรเจน (46%N)  10 ก./กระถาง และ       
3. ให้ปุ๋ยไนโตรเจน 20 ก./กระถาง ใช้คลอโรฟิลล์มิเตอร์เพื่อการวัดผลโดยการหนีบที่ใบข้าว พบว่า
ค่าที่อ่านได้จากเครื่องมือมีความสัมพันธ์กับค่าไนโตรเจนและคลอโรฟิลล์รวมในใบข้าว นอกจากนี้
พบว่าไนโตรเจนและปริมาณคลอโรฟิลล์รวมในใบที่ไม่ให้ปุ๋ยมีค่าต่ ากว่าใบของต้นข้าวที่มีการให้ปุ๋ย
ท้ัง 2 วิธีทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และสรุปได้ว่าการใช้เครื่องมือคลอโรฟิลล์มิเตอร์เป็นวิธีการ
วัดที่ท าได้เร็วโดยไม่ท าลายใบและ ใช้ประเมินไนโตรเจนและคลอโรฟิลล์รวมในใบข้าวได้ แสดงดัง
รูป 2.37 

 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 2.37 ความสัมพันธ์ระหว่างคลอโรฟิลล์และไนโตรเจน 

 2.12.5 งานวิจยัเรื่อง “การขาดธาตุไนโตรเจนของถั่วเหลืองจากสีใบโดยใช้โครงข่าย         
ประสาทเทียม” (2548) [20] 

  วิจัยโดย นายสุรศักดิ์ ทรัพยากร ได้น าเสนอแบบจ ารองโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับ
ประมาณความเข้มข้นของไนโตรเจนที่ต้องการของถั่ว เหลือง โดยใช้ความแตกต่างของ                     
ค่าสีใบจริงที่ความเข้มข้นของไนโตรเจน 3 มิลลิโมลาร์ กับค่าสีใบจริงที่ได้จากการพิจารณาใน    
ระบบ สี RGB และมีข้อมูลน าออกเป็นความเข้มข้นของไนโตรเจนที่ต้องการ และน าข้อมูลของค่าสีใบ
จริงและความเข้มข้นของไนโตรเจนมาสร้างตารางสีเพื่อใช้ตรวจสอบหาความเข้มข้นของ   
ไนโตรเจนที่ถั่วเหลืองต้องการ 



บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัในเรื่องการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ในใบข้าวโดยใชว้ิธีวิเคราะห์
ความถดถอยเชิงเส้นพหุ ประกอบด้วยขัน้ตอนด าเนินงานดังต่อไปนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิเคราะหป์ระสิทธิภาพของการ
พยากรณค์่าคลอโรฟิลล์ 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการด าเนนิงานวิจัย 
 

ออกแบบวิธีการหาค่าเฉล่ียสีใบข้าวจากภาพถ่ายใบข้าว 
 

ไม่ยอมรับ 

เก็บข้อมูลและสรุปผลการทดลอง 

ยอมรับได ้

จบ 
 

เริ่มต้น 
 

ศึกษาทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกี่ยวข้องกับการวัดค่าคลอโรฟิลล์
ใใใบพืช 

 

เก็บภาพถ่ายใบข้าว และวัดค่าคลอโรฟิลล์จากใบข้าว 

ออกแบบวิธีการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากค่าเฉล่ียสีใบข้าว 
 



3.1 การบันทึกภาพถ่ายใบข้าวและการวัดค่าคลอโรฟิลล์จากใบขา้ว 
 3.1.1 การบันทึกภาพถ่ายใบข้าว 

ในการเก็บภาพถ่ายใบข้าว ที่ใช้ในการวิจัยนี้ ใช้การบันทึกภาพด้วยกล้องที่ผู้วิจัยท าการ
ออกแบบไว้ โดยผู้วิจัยได้เลือกใช้กล่อง Web Camera ที่ใช้ Interface แบบ USB เพื่อลดขั้นตอน        
การออกแบบวงจรในการเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ โดยตั้งค่าความละเอียดในการถ่ายภาพที่ 640 x 480 
โครงสร้างของกล้องถูกออกแบบให้มีสภาพแวดล้อมแบบปิดเพื่อป้องกันการรบกวนของแสงจาก
สภาพแวดล้อมต่าง ๆและภายในกล้องมีหลอด LED สีขาว เพื่อใช้เป็นแสงสว่างในการถ่ายภาพ      
โดยภาพที่ถ่ายนั้นจะอยู่ในระบบไฟล์แบบ JPEG และการประมวลผลภาพจะเป็นแบบ 2 มิติหรือ 2D      
ซึ่งแสดงกล้องที่ออกแบบดังรูปที่ 3.2 และแสดงภาพถ่ายใบข้าวจากกล้องที่ออกแบบได้ดังรูปที่ 3.3 

 

 

รูปที่ 3.2 กล้องที่ออกแบบ 

 

รูปที่ 3.3 ภาพถ่ายใบข้าวที่ถา่ยจากกล้อง 

 



 3.1.2 การวัดค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายใบข้าว 
ในการวัดค่าคลอโรฟิลล์ของใบข้าว ได้เลือกใช้เครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ ยี่ห้อ Minolta รุ่น 

SPAD-502 ในการวัดค่าคลอโรฟิลล์ โดยน าเครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ท าการวัดในลักษณะคีบหนีบ    
ใบข้าว โดยพื้นที่ของใบข้าวที่ใช้วัดจะต้องท าการวัดบริเวณส่วนกลางใบโดยหลีกเลี่ยงส่วนของ      
ท่อน้ าเลี้ยงหรือก้านใบ การวัดใบข้าวผู้วิจัยจะท าการวัดใบข้าว 5 ต าแหน่ง ซึ่งค่าคลอโรฟิลล์               
ที่ได้นั้นจะเป็นค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวัด โดยแสดงการวัดค่าคลอโรฟิลล์และต าแหน่งการวัด               
ดังภาพที่ 3.4 และ 3.5 

 

 
 

รูปที่ 3.4 การวัดค่าคลอโรฟิลล์จากใบข้าว 

 

 
 

รูปที่ 3.5 ต าแหน่งที่วดัคลอโรฟิลล์ด้วยคลอโรฟิลล์มิเตอร์ 

 



3.2 การออกแบบขั้นตอนวิธีที่ใช้ในการหาค่าเฉลี่ยสีใบข้าว 
 ในการออกแบบขั้นตอนวิธี( Algorithm) รวมถึงขั้นตอนที่ใช้ในการประมวลผลภาพ ผู้วิจัยได้                 

ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพเพื่อหาค่าเฉลี่ยสีของใบข้าว โดยทดสอบกับภาพถ่ายใบข้าวในรูปแบบ
ไฟล์ JPEG และไฟล์ BMP ซึ่งผลปรากฏว่าการหาค่าเฉลี่ยสีใบข้าวของไฟล์ทั้งสองแบบด้วยวิธี          
ที่น าเสนอมีค่าที่ เท่ากันโดยวิธีที่น าเสนอนั้นเริ่มจากการน าภาพที่บันทึกได้มาท าการอ่านและ       
แปลงข้อมูลออกมาเป็นข้อมูลภาพ Gray Scale 8 bit ซึ่งสามารถเข้าถึงข้อมูลได้ในทุกๆ Pixel ของ  
ภาพ จากนั้นเมื่อท าการอ่านข้อมูลออกมาเป็นข้อมูล 8 bit แล้ว จึงสามารถน าภาพที่ผ่านการอ่านนี้     
ไปท าการค านวณหาค่าเฉลี่ยความเข้มของทุก Pixel ในภาพ เพื่อที่จะน าไปค านวณเป็นค่า Threshold 
เพื่อใช้เป็นค่าในการแปลงภาพต้นฉบับให้เป็นภาพ Gray Scale ขาวและด าต่อไป เมื่อได้ภาพ         
Gray Scale ขาวและด าแล้วจะน าภาพที่ได้ไปท าการแปลงให้เป็นภาพขาวและด าแบบ Binary    
จากนั้นใช้เทคนิค Binary Labeling ก าจัดจุดสีที่ไม่ใช่ใบที่เกาะกลุ่มกันอยู่ จากนั้นท าการกลับค่าสี    
ในทุก Pixel จากค่าสี 1 ให้เป็น 0 และจากค่าสี 0 ให้เป็น 1 เมื่อท าการกลับค่าสีเรียบร้อยแล้วน าภาพ 
Binary ที่ได้มาท ากระบวนการ Multiply กับภาพสี RGB ต้นฉบับ เพื่อปรับค่าสีทุกๆ Pixel ของพื้น
หลังให้มีค่าเป็น 0 และท าการหาค่าเฉลี่ยสี RGB ของภาพถ่ายใบข้าว ซึ่งแสดงได้ดัง Flow Chart       
ดังรูปที่ 3.6 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.6 ขั้นตอนการประมวลผลภาพเพื่อหาค่าเฉล่ียสีใบข้าว 

 

เริ่มต้น 
 

น ารูปเข้าระบบ 

ปรับค่าสีGray เป็นภาพขาวด าด้วย 
Threshold 

 

แปลงภาพจากรูปแบบ Gray         
ให้เป็น Binary และท าการกลับค่าสี 

 

A 

A 

ก าจัดจดุรบกวนด้วยเทคนิค  
Binary Labeling 

 

ท าการMultiply ระหว่างภาพ RGB
และ Binary เพื่อปรับพื้นหลังเป็น 0  

 

ท าการค านวณหาค่าเฉลี่ยสีของ
ภาพถ่ายใบข้าว 

 

จบ 
 

แปลงรูปจาก RGB เป็น Gray 
 



 3.2.1 การอ่านข้อมูลภาพถ่ายใบข้าว 

  ขั้นตอนนี้  เป็นขั้นตอนแรกของกระบวนการ คือท าการอ่านไฟล์รูปภาพชนิด JPEG           
เข้าสู่โปรแกรมภาพถ่ายที่อ่านเข้ามานั้นจะเป็นภาพในระบบสี RGB 24 Bit โดยเป็นภาพที่มี            
การก าหนดค่าความละเอียดที่ 640 x 480 Pixel ภาพที่อ่านเข้ามาจะถูกน าไปประมวลผลเพื่อ               
หาค่าเฉลี่ยสีของส่วนพื้นที่ใบข้าวซึ่งจะกล่าวในหัวข้อถัดไป ภาพถ่ายใบข้าวที่น าเข้ามานั้นได้แสดง   
ดังรูปที ่3.7 

 
 

 
 

รูปที่ 3.7 รูปถ่ายใบข้าวต้นฉบับที่ใช้ในการประมวลผล 
 

 3.2.2 แปลงภาพให้เป็นภาพระดับเทา 
  ภาพถ่ายใบข้าวที่น าเข้ามาประมวลผลจะถูกเปลี่ยนรูปแบบให้เป็นภาพในระบบสีเทา     

Gray Scale ซึ่งภาพในรูปแบบ Gray Scale ของ Format JPEG นั้นจะมีค่าระดับความเข้ม       
(Contrast) ของภาพทุกๆ Pixel เก็บไว้ ซึ่งความเข้มแต่ละ Pixel นี้ จะมีค่า 8 Bit โดยมีค่าตั้งแต่ 0 – 255 
ระดับ ถ้าความเข้มมีค่า 0 หมายถึง Pixel นั้นจะเป็นสีด าและมีค่ามากขึ้นไปจนถึง 255 จะเป็นสีขาว           
และภาพ Input นี้จะเป็นภาพระนาบ 2 มิติ ซึ่งมีขนาดในแนวนอนเท่ากับ M  Pixel และแนวตั้งเท่ากับ 
N  Pixel ดังนั้น จ านวน Pixel ในภาพทั้งหมด จึงเท่ากับ M  x N  Pixel นั่นเอง โดยภาพ Input 
สามารถนิยามได้ดังสมการที่ 3.1 [16] 

  11         ),( N y M ,  x (x,y) yxF                          (3.1) 

 โดย F  คือภาพ Input และ  ),( yxF คือค่าของระดับความเข้ม Gray Scale ของ Pixel             
ที่ต าแหน่งพิกัด yx,  ใดๆ ในภาพ Input F   โดยที่ M  และ N  คือขนาดของภาพ และเป็นช่วง



ต าแหน่งพิกัดของจุด Pixel ต าแหน่ง yx,  ที่อยู่ในภาพทั้งหมด และแสดงภาพถ่ายใบข้าวที่ท าการปรับ
ให้อยู่ในรูปแบบ Gray Scale ได้ดังรูปที่ 3.8 

 

 
 

รูปที่ 3.8 รูปถ่ายใบข้าวที่ท าการปรับให้อยูใ่นรูปแบบ Gray Scale 

 3.2.3 แปลงภาพให้เป็นภาพระดับเทาสีขาวด า 
  เมื่อท าการอ่านภาพและเก็บบันทึกข้อมูลของค่าระดับความเข้ม Gray Scale ของภาพไว้     

ทั้งหมดแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการค านวณค่า Threshold เพื่อที่จะท าการแปลงภาพ Input Gray Scale 
ให้เป็นภาพขาวและด า (Black and White) ในรูปของ Gray Scale อีกครั้งหนึ่ง โดยค่า Threshold T  
สามารถท าการค านวณได้โดยสมการที่ 3.2 [16] 

CFT                                                         (3.2) 

โดยที่ F  คือค่าเฉลี่ยของความเข้มจากทุกๆ Pixel ของทุกต าแหน่งของ  ),( yxF ในภาพ ซึ่งนิยามโดย 

 
 
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                                              (3.3) 

ส าหรับ   คือส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของค่าความเข้มทุก Pixel ซึ่งค านวณจาก  

  
 
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21
                               (3.4) 

ส าหรับ C  คือค่าคงที่ของความเข้มสี ซึ่งค่าที่ใช้ในการค านวณ คือ 5 – 10   



 จากสมการที่ 3.2 – 3.4 เป็นการค านวณค่า Threshold จากภาพ Input F  ท าให้ได้ค่า 
Threshold T  ขั้นตอนต่อไปคือ การน าค่า Threshold ที่ได้ไปท าการแปลงภาพให้เป็นภาพขาวด า โดย
ใช้ค่า Threshold เป็นจุดที่ท าการตัดภาพ ซึ่งแสดงได้ในสมการที่ 3.5 [16] และแสดงภาพถ่ายใบข้าวที่        
ท าการปรับให้เป็นสีขาวด าได้ดังรูปที่ 3.9  

    





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รูปที ่3.9 รูปถ่ายใบข้าวที่ท าการปรับเป็นภาพขาวด าในรปูแบบภาพระดับสีเทา 

 
ส าหรับค่า Threshold ที่น ามาใช้งานนั้น จากการทดลองจากกลุ่มตัวอย่างพบว่าค่า Threshold เท่ากับ 
180 เป็นค่าที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งผู้วิจัยได้ทดลองปรับค่า Threshold ในย่านสีต่างๆ ดังตัวอย่างในตาราง
ที่ 3.1 จะเห็นว่าการก าหนดค่า Threshold เท่ากับ 180 จะให้ส่วนของพื้นที่ใบและส่วนของพื้นหลังมี
ความสมบูรณ์ที่สุด ส าหรับการก าหนดค่า Threshold เป็นค่าอื่นๆ จะท าให้ส่วนของพื้นที่ใบข้าวและ
บริเวณพื้นหลังผิดเพี้ยนไป ซึ่งจะส่งผลต่อค่าเฉล่ียสีที่ประมวลผลเช่นกัน 
 
 
 
 
 
 

 255 0   255 



ตารางท่ี 3.1 การก าหนดค่า Threshold ที่มีผลต่อภาพ 

No ภาพก่อนประมวลผล 
ภาพหลัง
ประมวลผล 

ค่า 
Threshold 

 
R G B 

1 

 

 

160 46.259 100.363 64.669 

 

180 49.093 103.168 69.231 

 

200 73.360 119.992 99.973 

2 

 

 

160 117.611 154.178 64.411 

 

180 120.256 156.018 69.946 

 

200 130.007 162.110 95.390 

 3.2.4 แปลงภาพระดับเทาสีขาวด า เป็นภาพแบบไบนารี ่(Binary) 
  จากสมการที่ 3.5 [16] จะได้ผลการแปลงคือภาพ F(x,y)  จะถูกแปลงเป็นภาพ F(x,y)  ใหม่ซึ่ง

เป็นภาพขาวและด า Black and White (BW) ในรูปแบบ Gray Scale และจากจุดนี้จะน าภาพไปเข้าสู่
กระบวนการแปลงให้เป็นภาพขาวและด าในรูปแบบ Binary ด้วยสมการที่ 3.6 [16] และแสดงภาพถ่าย
ใบข้าวที่ท าการปรับให้เป็นสีขาวด า ในรูปแบบ Binary ได้ดังรูปที่ 3.10 
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รูปที ่3.10 รูปถ่ายใบข้าวที่ท าการปรับเป็นภาพขาวด าในรูปแบบไบนารี่ 

 จากสมการที่ 3.6 [16] จะได้ผลการแปลงคือภาพ F(x,y)  จะถูกแปลงเป็นภาพ F(x,y)  ใหม่    
ซึ่งเป็นภาพขาวและด า Black and White (BW) ในรูปแบบไบนารี่และจากจุดนี้จะน าภาพไปเข้าสู่
กระบวนการกลับค่าของจุดสีระหว่างค่าสี 1 และ 0 เพื่อเตรียมภาพเข้าสู่กระบวนการคูณค่าสี               
( Multiply) ด้วยสมการที ่3.7 [16] และแสดงภาพถ่ายใบข้าวที่ท าการกลับค่าสี ดังรูปที่ 3.11 

( , )
0       ( , )  =  1

1      ( , )   =  0
F x y

if F x y

if F x y





     (3.7) 

 
 

 
 

รูปที่ 3.11 รูปถ่ายใบข้าวในรูปแบบไบนารี่ที่ผ่านการกลับค่าสี 
 
 
 

 1 0 1 



3.3 การสร้างตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ 
 ในส่วนนี้ผู้วิจัยจะน าเสนอถึงวิธีการสร้างตัวแบบเพื่อใช้ในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ในขั้นต้น

ผู้วิจัยได้น าภาพถ่ายใบข้าวที่ถ่ายพร้อมกับตรวจวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ด้วยเครื่อง คลอโรฟิลล์มิเตอร์
จ านวน 43 ใบ ดังตารางที่ 3.2 มาท าการประมวลเพื่อหาค่าเฉลี่ยสีของใบข้าวสามารถแสดงข้อมูล
ค่าเฉล่ียสีใบข้าว ดังตารางที่ 3.3 

ตารางท่ี 3.2 ภาพถ่ายที่ใช้สร้างตัวแบบในการพยากรณ ์

No. ลักษณะภาพ No. ลักษณะภาพ 

1 

 

7 

 

2 

 

8 

 

3 

 

9 

 

4 

 

10 

 

5 

 

11 

 

6 

 

12 

 
 



ตารางท่ี 3.2 ภาพถ่ายที่ใช้สร้างตัวแบบในการพยากรณ์ (ตอ่) 

No. ลักษณะภาพ No. ลักษณะภาพ 

13 

 

20 

 

14 

 

21 

 

15 

 

22 

 

16 

 

23 

 

17 

 

24 

 

18 

 

25 

 

19 
 

 

26 

 
 

 



ตารางท่ี 3.2 ภาพถ่ายที่ใช้สร้างตัวแบบในการพยากรณ์ (ตอ่) 

No. ลักษณะภาพ No. ลักษณะภาพ 

27 

 

34 

 

28 

 

35 

 

29 

 

36 

 

30 

 

37 

 

31 

 

38 

 

32 

 

39 

 

33 

 

40 

 
 



ตารางท่ี 3.2 ภาพถ่ายที่ใช้สร้างตัวแบบในการพยากรณ์ (ต่อ) 

No. ลักษณะภาพ No. ลักษณะภาพ 

41 

 

43 

 

42 

 

ตารางท่ี 3.3 ค่าเฉล่ียสีที่ประมวลผลและค่าคลอโรฟิลล์ที่วัดจริง 

No. 
ค่าเฉล่ียสี Chlorophyll 

SPAD-502 R G B 
1 60.171 114.197 83.229 40.7 
2 49.984 103.908 70.446 40.2 
3 59.996 118.822 60.366 34.7 
4 55.868 113.439 66.647 38.5 
5 55.662 114.832 67.472 36.6 
6 80.878 138.647 74.986 31.5 
7 66.925 126.874 75.586 35.2 
8 67.165 123.383 86.716 36.7 
9 82.114 141.339 86.807 29.7 
10 67.763 134.679 65.186 30.5 
11 62.475 118.992 71.871 37.5 
12 63.666 119.901 74.18 36.4 
13 69.539 127.306 77.532 36.3 
14 74.783 146.335 57.92 26 
15 65.159 122.854 74.305 35.8 
16 115.663 165.621 88.229 22.5 



ตารางท่ี 3.3 ค่าเฉล่ียสีที่ประมวลผลและค่าคลอโรฟิลล์ที่วัดจริง (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี Chlorophyll 

SPAD-502 R G B 
17 87.369 148.905 77.431 26.7 
18 70.626 134.457 73.54 31.8 
19 75.03 141.711 67.929 28.9 
20 79.686 145.935 67.405 25.8 
21 119.894 167.592 73.401 19.8 
22 122.676 166.705 82.16 21.3 
23 106.4 161.069 80.248 23.2 
24 87.643 144.649 70.558 26.8 
25 92.45 148.575 70.064 24.2 
26 107.227 161.719 72.04 21.2 
27 82.607 143.862 84.979 28.7 
28 74.059 139.512 76.841 30.7 
29 51.428 109.854 64.057 36.2 
30 101.378 153.944 70.584 21.7 
31 52.421 105.838 78.641 39.6 
32 52.923 115.008 53.086 36 
33 55.297 115.401 64.055 34.8 
34 59.698 117.306 71.272 38.2 
35 54.689 112.278 72.285 37.4 
36 64.698 129.703 62.187 31.4 
37 52.826 109.333 65.836 36.1 
38 68.268 140.578 48.207 27.6 
39 42.612 105.556 45.48 36.5 
40 43.298 104.315 49.819 35.2 
41 58.12 119.249 57.608 34.3 
42 58.045 112.175 79.503 40.3 
43 48.554 107.387 59.567 40.5 



 จากข้อมูลใบข้าวจ านวน 43 ใบ เมื่อน ามาแสดงในรูปแบบกราฟเพื่อดูแนวโน้มความสัมพันธ์
ระหว่างค่าเฉลี่ยสี R G B กับค่าคลอโรฟิลล์ พบว่ามีความสัมพันธ์กันและข้อมูลมีลักษณะเชิงเส้น     
ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า ค่าเฉลี่ยสีแดงมีความสัมพันธ์กับค่าคลอโรฟิลล์ในรูปแบบแปรผกผันและ
ค่าเฉลี่ยสีเขียวมีความสัมพันธ์กับค่าคลอโรฟิลล์ในรูปแบบแปรผกผัน แต่ส าหรับค่าเฉลี่ยสีน้ าเงินนั้น
ไม่มีความสัมพันธ์กับค่าคลอโรฟิลล์ดังรูปที่ 3.12 - 3.14 

 

 
 

รูปที่ 3.12 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉล่ียสีแดงและค่าคลอโรฟิลล์ 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

รูปที่ 3.13 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉล่ียสีเขียวและค่าคลอโรฟิลล์ 
 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.14 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉล่ียสนี้ าเงินและค่าคลอโรฟิลล์ 

 3.3.1 การสร้างตัวแบบพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายที่มีพื้นหลังด้วยกรรมวิธวีิเคราะห์ 
ความถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย 

จากข้อมูลของภาพถ่ายใบข้าวจ านวน 43 ใบ ที่น าเสนอในข้างต้นจะเห็นว่าค่าเฉลี่ยสีแดง 
และค่าเฉลี่ยสีเขียว สามารถแสดงความสัมพันธ์กับค่าคลอโรฟิลล์ที่วัดจริง โดยค่าสีทั้งสองจะแสดง
ความสัมพันธ์กับค่าคลอโรฟิลล์แบบแปรผกผัน ขั้นตอนที่น าเสนอในหัวข้อนี้ ผู้วิจัยจะกล่าวถึง      
การสร้างตัวแบบเพื่อใช้ในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ ด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น          
โดยผู้วิจัยได้ท าการทดสอบเพื่อหาตัวแปรที่มีอ านาจในการพยากรณ์ที่สูงที่สุด โดยเริ่มจาก              
การน าข้อมูลค่าเฉลี่ยสีแดงของใบข้าวจ านวน 43 ใบ มาผ่านกรรมวิธีวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น           
ผลปรากฏว่าค่าเฉลี่ยสีแดงสามารถอธิบายค่าคลอโรฟิลล์ได้ 81.0% และได้ตัวแบบในการพยากรณ์   
ค่าคลอโรฟิลล์ ดังสมการท่ี 3.8 

Chlorophyll = 51.3 - 0.269 R              (3.8) 

 
 จากนั้นผู้วิจัยได้น าข้อมูลค่าเฉลี่ยสีเขียวของใบข้าวชุดเดียวกัน มาผ่านกรรมวิธีวิเคราะห์
ถดถอยเชิงเส้น ผลปรากฏว่าค่าเฉลี่ยสีเขียวสามารถอธิบายถึงค่าคลอโรฟิลล์ได้ 90.8% และได้ตัวแบบ
ในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ดังสมการท่ี 3.9 

Chlorophyll = 72.2 - 0.308 G             (3.9) 

 



สุดท้ายผู้วิจัยท าการทดสอบหาประสิทธิภาพในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ของค่าเฉลี่ยสีน้ าเงิน       
ผลปรากฏว่าค่าเฉลี่ยสีน้ าเงินสามารถอธิบายถึงค่าคลอโรฟิลล์ได้ 0.2% และได้ตัวแบบในการพยากรณ์
ค่าคลอโรฟิลล์ดังสมการท่ี 3.10 

    Chlorophyll = 38.9 - 0.0952 B           (3.10) 

 3.3.2 การสร้างตัวแบบพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายที่มีพื้นหลังด้วยกรรมวิธวีิเคราะห์ 
ถดถอยเชิงเสน้พหุ 

จากการทดลองสร้างตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ ด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ความ
ถดถอยเชิงเส้น ผลปรากฏว่าค่าเฉลี่ยสีเขียวนั้นสามารถอธิบายค่าคลอโรฟิลล์ได้สูงที่สุดผู้วิจัยได้ 
ค้นหากรรมวิธีในการเพิ่มประสิทธิภาพในการพยากรณ์ให้สูงขึ้น จากข้อมูลใบข้าวจะเห็นว่าตัวแปร
ต้นที่ ใช้ ในการพยากรณ์คือค่ า เฉลี่ ยสีจะมีประสิทธิภาพในการอธิบายค่าคลอโรฟิลล์ได้                
ดั งนั้นผู้ วิ จั ยจึ งมี แนวความคิดในการน าตั วแปรต้นทั้ งสาม มาท าการสร้ างตั วแบบเพื่ อ                        
ให้มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ได้ดียิ่งขึ้น โดยในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการน าเอากรรมวิธี     
วิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุ มาประยุกต์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการพยากรณ์ให้มากขึ้น         
ซึ่งกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุจะใช้ตัวแปรในการพยากรณ์มากกว่าหนึ่งตัวแปร    
ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้ค่าเฉลี่ยสีแดงและสีเขียวเพื่อสร้างตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์        
ผลปรากฏว่าค่าเฉลี่ยสีทั้งสองช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการพยากรณ์ได้ดีขึ้น คือมีความสามารถในการ
อธิบายค่าคลอโรฟิลล์ในระดับ 90.9% และได้ตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ดังสมการท่ี 3.11 

Chlorophyll = 76.5 + 0.0664 R - 0.377 G                       (3.11) 

 จากนั้นผู้วิจัยได้ เลือกค่าเฉลี่ยสีแดงและสีน้ า เงินเพื่อสร้างตัวแบบในการพยากรณ์                  
ค่าคลอโรฟิลล์ผลปรากฏว่าค่าเฉลี่ยสีทั้งสองสามารถอธิบายค่าคลอโรฟิลล์ได้ในระดับ 92.2% และ      
ได้ตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ดังสมการท่ี 3.12 

Chlorophyll = 39.3 - 0.326 R + 0.229 B          (3.12) 

 จากนั้นผู้วิจัยได้ เลือกค่าเฉลี่ยสี เขียวและสีน้ า เงินเพื่อสร้างตัวแบบในการพยากรณ์                 
ค่าคลอโรฟิลล์ผลปรากฏว่าค่าเฉลี่ยสีทั้งสองสามารถอธิบายค่าคลอโรฟิลล์ได้ในระดับ 95.5%  และ  
ได้ตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ดังสมการท่ี 3.13 

  Chlorophyll = 66.1 - 0.336 G + 0.139 B         (3.13) 



และเมื่อน าค่าเฉลี่ยสีทั้งสามมาสร้างตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ผลปรากฏว่าจะให้        
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์สูงที่สุด โดยสามารถอธิบายค่าคลอโรฟิลล์ได้ในระดับ 95.8% และ     
ได้ตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ดังสมการท่ี 3.14 

 Chlorophyll = 59.3 - 0.0871 R - 0.251 G + 0.166 B         (3.14) 

 3.3.3 การสร้างตัวแบบพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายแบบเต็มใบด้วยกรรมวธิีวิเคราะห์ 
ความถดถอยเชิงเส้นพห ุ

  จากเทคนิคการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ที่น าเสนอไปแล้วนั้น เป็นการน าภาพถ่ายใบข้าว 
แบบมีพื้นหลังมาใช้ในการพยากรณ์ ซึ่งอาจจะมีความผิดพลาดในการประมวลผลภาพ ผู้วิจัยจึงท าการ
ปรับรูปแบบการถ่ายภาพให้เป็นภาพถ่ายแบบเต็มใบ (ไม่มีพื้นหลัง) เพื่อใช้ในการพยากรณ์ค่า
คลอโรฟิลล์ โดยผู้วิจัยท าการเก็บข้อมูลภาพถ่ายจ านวน 53 ภาพ เพื่อใช้สร้างตัวแบบในการพยากรณ์
ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายเต็มใบ แสดงภาพถ่ายใบข้าวที่ใช้สร้างตัวแบบในตารางที่ 3.4 

ตารางท่ี 3.4 ภาพถ่ายเต็มใบที่ใช้สร้างตัวแบบในการพยากรณ์ 

No. ลักษณะภาพ No. ลักษณะภาพ 

1 
 

9 
 

2 
 

10 
 

3 
 

11 
 

4 
 

12 
 

5 
 

13 
 

6 
 

14 
 

7 
 

15 
 

8 
 

16 
 

 



ตารางท่ี 3.4 ภาพถ่ายเต็มใบที่ใช้สร้างตัวแบบในการพยากรณ์ (ต่อ) 

No. ลักษณะภาพ No. ลักษณะภาพ 
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18 
 

32 
 

19 
 

33 
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34 
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23 
 

37 
 

24 
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25 
 

39 
 

26 
 

40 
 

27 
 

41 
 

28 
 

42 
 

39 
 

43 
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44 
 

 
 



ตารางท่ี3.4 ภาพถ่ายเต็มใบที่ใช้สร้างตัวแบบในการพยากรณ์ (ต่อ) 

No. ลักษณะภาพ No. ลักษณะภาพ 

45 
 

50 
 

46 
 

51 
 

47 
 

52 
 

48 
 

53 
 

49 
 

 จากภาพถ่ายใบข้าวแบบเต็มใบในตารางที่ 3.4 ภาพถ่ายทั้งหมดจ านวน 53 ใบ จะถูกน ามา
ประมวลผลเพื่อหาค่าเฉลี่ยสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน เพื่อน าค่าเฉลี่ยสีทั้งสามมาท าการสร้างตัวแบบ
ในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุ ข้อมูลค่าเฉลี่ยสีและค่า
คลอโรฟิลล์ของใบข้าวจ านวน 53 ใบ แสดงในตารางที่ 3.5 

ตารางท่ี 3.5 ค่าเฉล่ียสีและค่าคลอโรฟิลล์ของภาพถ่ายใบข้าวแบบเต็มใบ 

No. 
ค่าเฉล่ียสี Chlorophyll 

SPAD-502 R G B 
1 66.977 120.824 80.773 32.8 
2 59.203 114.5 71.753 34.9 
3 51.883 104.31 67.453 35.4 
4 86.061 136.561 66.771 24.1 
5 95.321 140.531 78.35 20.9 
6 57.121 117.996 63.82 34.1 
7 86.229 142.515 74.533 22.9 
8 37.456 98.977 38.109 36.3 

 



ตารางท่ี 3.5 ค่าเฉล่ียสีและคา่คลอโรฟิลล์ของภาพถ่ายใบข้าวแบบเต็มใบ (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี Chlorophyll 

SPAD-502 R G B 
9 36.592 96.095 41.7 35.7 
10 50.087 107.685 53.479 34.5 
11 57.472 119.072 45.905 29.8 
12 59.504 118.971 48.954 27.6 
13 38.963 97.39 43.62 37.3 
14 40.027 98.068 47.647 35.4 
15 43.193 102.181 50.998 35 
16 45.741 106.712 40.971 34.1 
17 60.543 125.407 49.163 29.1 
18 46.635 106.881 46.488 31.9 
19 67.719 130.035 49.524 25.1 
20 53.444 116.002 42.629 32.5 
21 56.269 116.345 45.037 28 
22 60.903 120.851 59.083 29.2 
23 41.58 104.108 38.272 34.6 
24 36.713 97.413 39.327 37.1 
25 96.131 151.804 58.222 18.1 
26 84.131 145.506 57.153 21.1 
27 47.041 111.894 34.941 31.9 
28 60.863 127.939 43.331 26.7 
29 59.85 125.302 42.277 27.9 
30 72.999 127.59 60.09 27.6 
31 58.753 117.248 63.456 30.9 
32 57.4 114.905 39.877 30.4 
33 67.905 125.648 70.387 29 
34 71.142 126.642 64.819 27.3 

 



ตารางท่ี 3.5 ค่าเฉล่ียสีและคา่คลอโรฟิลล์ของภาพถ่ายใบข้าวแบบเต็มใบ (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี Chlorophyll 

SPAD-502 R G B 
35 54.368 113.496 57.284 33.3 
36 55.447 113.837 57.808 33.4 
37 50.213 113.125 42.664 31.6 
38 50.233 108.788 50.598 32.5 
39 75.322 136.227 63.632 25.5 
40 44.576 103.975 51.095 37.3 
41 44.075 99.908 50.045 36.6 
42 61.227 120.033 65.48 30.9 
43 60.167 120.027 56.041 29.6 
44 83.483 135.521 56.854 23.2 
45 34.557 89.249 44.876 39 
46 37.327 93.656 43.169 38.8 
47 36.227 93.606 45.272 36.1 
48 41.799 100.915 44.277 34.4 
49 49.666 104.806 67.927 35.7 
50 40.769 99.686 57.98 39 
51 41.219 97.322 59.468 39 
52 38.052 92.154 55.885 41.3 
53 43.085 97.216 64.329 38.2 

 
 จากข้อมูลใบข้าวจ านวน 53 ใบ เมื่อน ามาแสดงในรูปแบบกราฟเพื่อดูแนวโน้มความสัมพันธ์
ระหว่างค่าเฉลี่ยสี R G B กับค่าคลอโรฟิลล์ พบว่ามีความสัมพันธ์กันและมีความเป็นเชิงเส้น            
ซึ่งสามารถสรุปได้คือ ค่าเฉลี่ยสีแดงมีความสัมพันธ์กับค่าคลอโรฟิลล์ในรูปแบบแปรผกผัน           
และค่าเฉลี่ยสีเขียวมีความสัมพันธ์กับค่าคลอโรฟิลล์ในรูปแบบแปรผกผัน แต่ส าหรับค่าเฉลี่ยสีน้ าเงิน
ไม่มีความสัมพันธ์กับค่าคลอโรฟิลล์ ดังรูปที่ 3.15 - 3.17 
 
 

 



 
 

 

 

 
 

รูปที ่3.15 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉล่ียสีแดงและค่าคลอโรฟิลล์ 

 

 

 

 
 

 

รูปที ่3.16 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉล่ียสีเขียวและค่าคลอโรฟิลล์ 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.17 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉล่ียสนี้ าเงินและค่าคลอโรฟิลล์ 
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 จากข้อมูลภาพถ่ายใบข้าวแบบเต็มใบจ านวนทั้งสิ้น 53 ใบ ผู้วิจัยได้น าข้อมูลทั้งหมดมาท า   
การสร้างตัวแบบเพื่อใช้ในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ ด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุ 
โดยท าการสร้างตัวแบบพยากรณ์จากค่าเฉลี่ยสีแดงและสีเขียว ดังสมการที่ 3.15 ผลปรากฏว่าสมการ
ดังกล่าวสามารถอธิบายค่าคลอโรฟิลล์ได้ 91.6% 
 

Chlorophyll = 71.0 + 0.0147 R - 0.351 G             (3.15) 
 
 จากนั้นเปลี่ยนคู่ตัวแปรในการพยากรณ์ โดยเลือกใช้ค่าเฉลี่ยสีแดงและสีน้ าเงินดังสมการ      
ท่ี 3.16 ผลปรากฏว่าตัวแบบที่สร้างขึ้นสามารถอธิบายค่าคลอโรฟิลล์ได้ 95.1% 
 

Chlorophyll = 43.6 - 0.384 R + 0.179 B                (3.16) 
 
 จากนั้นเปลี่ยนคู่ตัวแปรในการพยากรณ์ โดยเลือกใช้ค่าเฉลี่ยสีเขียวและสีน้ าเงิน ดังสมการ    
ท่ี 3.17 ผลปรากฏว่าตัวแบบที่สร้างขึ้นสามารถอธิบายค่าคลอโรฟิลล์ได้ 94.0% 

 
Chlorophyll = 68.8 + 0.0799 B - 0.362 G                (3.17) 

 
 และเมื่อท าการเพิ่มตัวแปรเพื่อใช้พยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์เป็น 3 ตัวแปร คือค่าเฉลี่ยสีแดง      
สีเขียว และ สีน้ าเงิน ดังสมการที่ 3.18 ผลปรากฏว่าตัวแบบที่สร้างสามารถอธิบายค่าคลอโรฟิลล์ได้ 
95.7% ซึ่งเป็นตัวแบบที่มีประสิทธิภาพในการอธิบายค่าคลอโรฟิลล์ได้มากที่สุด 

 
Chlorophyll = 53.3 - 0.242 R - 0.138 G + 0.145 B               (3.18) 

 3.3.4 การสร้างตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ด้วยเทคนิคฮิสโตแกรม 
  จากขั้นตอนการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากค่าเฉลี่ยสีที่น าเสนอนั้น ผู้วิจัยได้ ท าการทดสอบ 

และพัฒนาโดยเลือกการท าฮิสโตแกรมสีของภาพถ่ายเพื่อน าค่าสีที่มีลักษณะเด่นจ านวนตั้งแต่ 1 – 10 
ล าดับมาท าการหาค่าเฉลี่ยและน าค่า เฉลี่ยสีที่ได้จากการท าฮิสโตแกรม มาท าการพยากรณ์ค่า
คลอโรฟิลลด์้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุ เช่นเดียวกับการทดลอง ก่อนหน้า ซึ่งแสดง
ตัวอย่าง ฮิสโตแกรมของค่าสีได ้ดังรูปที่ 3.18 – 3.20 
 
 

 



 
 
 
 

รูปที ่3.18 ฮิสโตแกรมของค่าสีแดง  

รูปที ่3.19 ฮิสโตแกรมของค่าสีแดง 

 

 

 
 

รูปที ่3.18 ฮิสโตแกรมของค่าสีเขียว 

 

 
 
 
 
 

รูปที ่3.20 ฮิสโตแกรมของค่าสีน้ าเงิน 
  
 ในการสร้างตัวแบบได้ท าการเก็บข้อมูลจากใบข้าวจ านวน 53 ใบ และน าภาพถ่ายทั้งหมด        
มาท าฮิสโตแกรมจะได้ค่าสีที่มีความเด่นชัดที่สุด (มีจ านวนจุดสีมากที่สุด) โดยเริ่มทดลองจาก           
ค่าฮิสโตแกรมของค่าสี RGB ที่สูงที่สุด และท าการทดลองจนถึงการน าค่าสีที่ได้จากการท า              
ฮิสโตแกรม 10 ล าดับ มาท าการหาค่าเฉลี่ยสี ผลปรากฏว่าข้อมูลค่าสีจากการหาค่าเฉลี่ยสีที่ 8 ล าดับ    
มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ที่ดีที่สุด โดยแสดงค่าเฉล่ียสี 8 ล าดับได้ดังตารางท่ี 3.6 
 



ตารางท่ี 3.6 กลุ่มค่าสีที่ได้จากฮิสโตแกรม 

No. 
ค่าสีสูงสุด ค่าเฉล่ียสี 8 ล าดับ 

R G B R G B 
1 61 113 75 61.5 114.5 73.5 
2 57 112 71 58.5 111.5 69.5 
3 54 102 59 53.375 102.5 64.5 
4 77 138 64 76 138.5 61 
5 75 140 64 76.5 140.375 62.5 
6 57 116 66 57.5 115.5 65.5 
7 86 145 71 86.5 141.5 71.5 
8 37 95 29 36.5 94.5 30.5 
9 39 96 37 38.375 95.5 37.5 
10 52 105 45 52.75 107.375 46.5 
11 58 119 47 58.5 117.5 45.5 
12 57 115 52 57.5 116.5 46.25 
13 39 92 35 37.375 94.625 34.375 
14 43 100 40 40.75 99.5 39.5 
15 41 103 44 43.5 102.5 47.75 
16 46 106 35 46.5 108.5 37 
17 58 121 44 58.625 121.5 46.5 
18 48 106 44 46.5 105.5 43.875 
19 67 131 43 68.75 131.5 46.125 
20 55 117 40 54.5 116.5 42.125 
21 57 114 42 56.5 116.5 42.5 
22 59 119 64 59.5 120.5 61.5 
23 42 102 31 40.5 102.875 31.375 
24 32 94 35 34.125 95.625 33.5 
25 91 152 56 92.5 152.5 55.5 
26 83 150 52 82.5 147.5 52.5 
27 49 113 32 46.375 111.5 30.5 
28 57 126 34 58.5 125.25 36.5 



ตารางท่ี 3.6 กลุ่มค่าสีที่ได้จากฮิสโตแกรม (ต่อ) 

No. 
ค่าสีสูงสุด ค่าเฉล่ียสี 8 ล าดับ 

R G B R G B 
29 57 132 41 58.5 128.25 40.5 
30 72 120 58 71.5 122.25 57.5 
31 58 117 65 57.5 116 64.25 
32 58 113 33 56.5 112.375 34.5 
33 64 118 59 63.5 119.5 59.625 
34 71 125 59 70.5 126.125 58.5 
35 54 115 60 54.5 113.5 55.25 
36 57 111 54 55.5 55.5 52.5 
37 52 109 39 51.5 110.75 38.5 
38 51 105 50 51.5 106.5 48.5 
39 74 141 56 75.5 139.5 56.5 
40 45 101 46 44.5 100.5 46.5 
41 45 97 42 43.5 96.5 44.75 
42 60 116 66 58.5 115.5 63.5 
43 60 121 52 60.5 118.5 52.5 
44 81 136 51 82.5 136.5 49.5 
45 32 84 36 31.5 86.5 36.5 
46 36 91 35 34.5 90.5 34.5 
47 32 92 38 32.5 91.5 40.125 
48 42 98 42 41.875 99.5 41.25 
49 50 103 57 49.375 103.5 59.75 
50 41 99 49 40.5 97.5 51.125 
51 41 99 51 42.5 97.125 53.625 
52 34 91 55 36 89.5 54.5 
53 44 100 60 44.5 95.25 60.5 

 
 และเมื่อน าข้อมูลค่าสีใบข้าวทั้ง 53 ใบมาท าการสร้างตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์        
พบว่า ตัวแบบที่สร้างจากค่าสีสูงสุดมีค่า Coefficient of Determination (R2) เท่ากับ 92.9% ซึ่งแสดง 



ในสมการที่ 3.19 และตัวแบบที่สร้างจากค่าเฉลี่ยสี 8 ล าดับมีค่า Coefficient of Determination (R2) 
เท่ากับ 93.1% ในสมการที่ 3.20 

Chlorophyll = 57.8 - 0.193 R - 0.181 G + 0.100 B   (3.19) 

Chlorophyll = 49.7 - 0.335 R - 0.0582 G + 0.139 B   (3.20) 

  3.3.5 การสร้างตัวแบบพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ด้วยวิธีลดความซ้ าซ้อนของข้อมูลคา่เฉลี่ยสี 
ในหัวข้อนี้ผู้วิจัยน าเสนอการสร้างตัวแบบเพื่อใช้ในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์โดยน า 

ค่าเฉลี่ยสีของใบข้าวมาท าการนอมัลไลน์ [17] ตามงานวิจัยเรื่อง “An Algorithm for Estimation 
Chlorophyll Content in Leaves Using a Video Camera” วิจัยโดย Shigeto Kawashima และ Makoto 
Nakatani ได้น าเสนอตัวแบบในการนอมัลไลน์ค่าสีเพื่อพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ โดยสรุปว่าตัวแบบ 
(R-G)/(R+G) เป็นตัวแบบการนอมัลไลน์ที่เหมาะสมส าหรับน ามาใช้สร้างตัวแบบเพื่อพยากรณ์        
ค่าคลอโรฟิลล์ โดยแสดงค่าสีเมื่อผ่านกระบวนการนอมัลไลน์ ดังตารางที่ 3.7 

ตารางท่ี 3.7 ค่าสีที่ผ่านวิธีลดความซ้ าซ้อนของข้อมูลค่าเฉล่ียสี 

No. 
ค่าเฉล่ียสีใบข้าว ค่านอมัลไลน์ 

(R-B)/(R+B) 
ค่าคลอโรฟิลล์จริง 

R G B 
1 60.171 114.197 83.229 -0.160795 40.700 
2 49.984 103.908 70.446 -0.169908 40.200 
3 59.996 118.822 60.366 -0.003074 34.700 
4 55.868 113.439 66.647 -0.087981 38.500 
5 55.662 114.832 67.472 -0.095912 36.600 
6 80.878 138.647 74.986 0.0378022 31.500 
7 66.925 126.874 75.586 -0.060774 35.200 
8 67.165 123.383 86.716 -0.127053 36.700 
9 82.114 141.339 86.807 -0.027782 29.700 
10 67.763 134.679 65.186 0.0193834 30.500 
11 62.475 118.992 71.871 -0.069939 37.500 
12 63.666 119.901 74.180 -0.076274 36.400 
13 69.539 127.306 77.532 -0.054348 36.300 
14 74.783 146.335 57.920 0.1270732 26.000 
15 65.159 122.854 74.305 -0.06558 35.800 



ตารางท่ี 3.7 ค่าสีที่ผ่านการลดความซ้ าซ้อนของข้อมูลค่าเฉล่ียสี (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสีใบข้าว ค่านอมัลไลน์ 

(R-B)/(R+B) 
ค่าคลอโรฟิลล์จริง 

R G B 
16 115.663 165.621 88.229 0.1345516 22.500 
17 87.369 148.905 77.431 0.0603034 26.700 
18 70.626 134.457 73.540 -0.020213 31.800 
19 75.030 141.711 67.929 0.0496716 28.900 
20 79.686 145.935 67.405 0.0834925 25.800 
21 119.894 167.592 73.401 0.2405287 19.800 
22 122.676 166.705 82.160 0.1977973 21.300 
23 106.400 161.069 80.248 0.140114 23.200 
24 87.643 144.649 70.558 0.1079955 26.800 
25 92.450 148.575 70.064 0.1377481 24.200 
26 107.227 161.719 72.040 0.1962826 21.200 
27 82.607 143.862 84.979 -0.014154 28.700 
28 74.059 139.512 76.841 -0.018436 30.700 
29 51.428 109.854 64.057 -0.109356 36.200 
30 101.378 153.944 70.584 0.1790744 21.700 
31 52.421 105.838 78.641 -0.200058 39.600 
32 52.923 115.008 53.086 -0.001538 36.000 
33 55.297 115.401 64.055 -0.07338 34.800 
34 59.698 117.306 71.272 -0.088371 38.200 
35 54.689 112.278 72.285 -0.13858 37.400 
36 64.698 129.703 62.187 0.0197896 31.400 
37 52.826 109.333 65.836 -0.109639 36.100 
38 68.268 140.578 48.207 0.1722344 27.600 
39 42.612 105.556 45.480 -0.032557 36.500 
40 43.298 104.315 49.819 -0.07003 35.200 
41 58.120 119.249 57.608 0.0044242 34.300 
42 58.045 112.175 79.503 -0.156004 40.300 
43 48.554 107.387 59.567 -0.101858 40.500 



 จากข้อมูลในตารางที่ 3.7 เมื่อน าข้อมูลมาท าการสร้างตัวแบบเพื่อใช้พยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์
ด้วยวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้น พบว่าตัวแบบที่ได้มีค่า Coefficient of Determination (R

2) 
89.7% และตัวแบบดังสมการที่ (3.21) 

 
 y = 31.9 - 51.1x          (3.21) 

 
เมื่อ  y  คือค่าคลอโรฟิลล์ที่พยากรณ์ได้ 

    x   คือค่าที่ได้จากวิธีลดความซ้ าซ้อนของค่าเฉลี่ยส ี
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองเพื่อหาวิธีการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ของใบข้าว โดยใช้ค่าสีแดง 
สีเขียว และสีน้ าเงินของภาพถ่ายใบข้าวในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ โดยทดสอบในเงื่อนไขต่างๆ  
ที่ได้ก าหนดไว้ ท าการเก็บผลการทดลอง และท าการทดสอบการท างานร่วมกันหลายเงื่อนไข 
ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้น เพื่อการพิสูจน์สมมุติฐานที่ได้ตั้งไว้ว่ามีความถูกต้อง
เพียงใด การทดลองที่ได้จากงานวิจัยนี้จะถูกน าไปใช้ร่วมกับงานวิจัยทางด้านเกษตรกรรม เช่น การ
จัดการธาตุอาหารของข้าว ซึ่งแต่เดิมต้องอาศัยเครื่องมือในการวัดค่าคลอโรฟิลล์ (คลอโรฟิลล์มิเตอร์) 
ในการประเมินค่าคลอโรฟิลล์ที่สะสมอยู่ในใบของต้นข้าว แต่ในงานวิจัยที่ด าเนินการนี้ได้ตั้ง
สมมุติฐานคือการน าภาพถ่ายของใบข้าวมาท าการพยากรณ์หาค่าคลอโรฟิลล์ โดยใช้หลักการจาก
เทคนิคการประมวลผลภาพร่วมกับการประยุกต์ใช้กรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอย เพื่อทดสอบว่า
เทคนิคที่น าเสนอสามารถพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ได้ โดยมุ่งหวังว่าค่าความผิดพลาดเฉลี่ยในการ
ทดลองไม่เกิน 5 % ซึ่งผลการทดลองจะแบ่งออกได้ 2 ส่วนคือ 

 - การหาค่าเฉล่ียสีจากภาพถ่ายใบข้าว 
 - การทดสอบการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากตัวแบบที่สร้าง 

4.1 ผลการหาค่าเฉลี่ยสีจากภาพถ่ายใบข้าว 
  ในขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนในการน าภาพถ่ายแบบดิจิตอลที่ถ่ายจากเครื่องมือที่ออกแบบไว้มา

ประมวลผลด้วยเทคนิคประมวลผลภาพ ซึ่งเป็นกระบวนการในการแยกพื้นหลังของภาพออกจากส่วน
ของพื้นที่ใบ และท าการหาค่าเฉลี่ยสีในส่วนของพื้นที่ใบ โดยผู้วิจัยได้ท าการทดลองด้วยการถ่ายภาพ
ใบข้าวด้วยรูปแบบไฟล์ BMP และ JPEG และแสดงข้อมูลค่าเฉลี่ยสีที่ได้จากการประมวล ผลภาพของ
ระบบภาพทั้งสองดังต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียสีของไฟล์ภาพในรูปแบบ BMP และ JPEG 

No. 
ไฟล์รูปแบบ BMP ไฟล์รูปแบบ JPEG 

R G B R G B 
1 60.171 114.197 83.229 60.171 114.197 83.229 
2 49.984 103.908 70.446 49.984 103.908 70.446 
3 59.996 118.822 60.366 59.996 118.822 60.366 
4 55.868 113.439 66.647 55.868 113.439 66.647 



ตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียสีของไฟล์ภาพในรูปแบบ BMP และ JPEG (ต่อ) 

No. 
ไฟล์รูปแบบ BMP ไฟล์รูปแบบ JPEG 

R G B R G B 
5 55.662 114.832 67.472 55.662 114.832 67.472 
6 80.878 138.647 74.986 80.878 138.647 74.986 
7 66.925 126.874 75.586 66.925 126.874 75.586 
8 67.165 123.383 86.716 67.165 123.383 86.716 
9 82.114 141.339 86.807 82.114 141.339 86.807 
10 67.763 134.679 65.186 67.763 134.679 65.186 
11 62.475 118.992 71.871 62.475 118.992 71.871 
12 63.666 119.901 74.180 63.666 119.901 74.180 
13 69.539 127.306 77.532 69.539 127.306 77.532 
14 74.783 146.335 57.920 74.783 146.335 57.920 
15 65.159 122.854 74.305 65.159 122.854 74.305 
16 115.663 165.621 88.229 115.663 165.621 88.229 
17 87.369 148.905 77.431 87.369 148.905 77.431 
18 70.626 134.457 73.540 70.626 134.457 73.540 
19 75.030 141.711 67.929 75.030 141.711 67.929 
20 79.686 145.935 67.405 79.686 145.935 67.405 
21 119.894 167.592 73.401 119.894 167.592 73.401 
22 122.676 166.705 82.160 122.676 166.705 82.160 
23 106.400 161.069 80.248 106.400 161.069 80.248 
24 87.643 144.649 70.558 87.643 144.649 70.558 
25 92.450 148.575 70.064 92.450 148.575 70.064 
26 107.227 161.719 72.040 107.227 161.719 72.040 
27 82.607 143.862 84.979 82.607 143.862 84.979 
28 74.059 139.512 76.841 74.059 139.512 76.841 
29 51.428 109.854 64.057 51.428 109.854 64.057 
30 101.378 153.944 70.584 101.378 153.944 70.584 
31 52.421 105.838 78.641 52.421 105.838 78.641 
32 52.923 115.008 53.086 52.923 115.008 53.086 



ตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียสีของไฟล์ภาพในรูปแบบ BMP และ JPEG (ต่อ) 

No. 
ไฟล์รูปแบบ BMP ไฟล์รูปแบบ JPEG 

R G B R G B 
33 55.297 115.401 64.055 55.297 115.401 64.055 
34 80.878 138.647 74.986 80.878 138.647 74.986 
35 66.925 126.874 75.586 66.925 126.874 75.586 
36 67.165 123.383 86.716 67.165 123.383 86.716 
37 82.114 141.339 86.807 82.114 141.339 86.807 
38 67.763 134.679 65.186 67.763 134.679 65.186 
39 62.475 118.992 71.871 62.475 118.992 71.871 
40 63.666 119.901 74.180 63.666 119.901 74.180 
41 69.539 127.306 77.532 69.539 127.306 77.532 
42 74.783 146.335 57.920 74.783 146.335 57.920 
43 65.159 122.854 74.305 65.159 122.854 74.305 

 จากตารางแสดงข้อมูลของค่าเฉลี่ยสีที่ได้จากการประมวลผลภาพของภาพในระบบไฟล์  
BMP และ JPEG จะเห็นว่าค่าเฉลี่ยสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน มีค่าสีที่เท่ากัน ดังนั้นจึงสามารถสรุป   
ได้ว่าระบบไฟล์ทั้งสองแบบมีประสิทธิภาพในการน ามาใช้ในการประมวลผลที่เท่าเทียมกัน ผู้วิจัยท า
การเก็บข้อมูลใบข้าวช่วงอายุ 6 – 8 สัปดาห์ โดยแสดงภาพถ่ายใบข้าวที่น ามาประมวลผลภาพ ใบข้าว 
ที่ได้หลังจากการประมวลผลภาพและค่าเฉล่ียสีใบข้าว ดังต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียสีที่ได้จากการประมวลผลภาพ 

No. ภาพก่อนประมวลผล ภาพหลังประมวลผล 
ค่าเฉล่ียสีที่ไดจ้ากการประมวลผล 

R G B 

1 

  

60.171 114.197 83.229 

 

 

ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียสีที่ได้จากการประมวลผลภาพ 



ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียสีที่ได้จากการประมวลผลภาพ (ต่อ) 

No. ภาพก่อนประมวลผล ภาพหลังประมวลผล 
ค่าเฉล่ียสีที่ไดจ้ากการประมวลผล 

R G B 

2 

  

49.984 103.908 70.446 

3 

  

59.996 118.822 60.366 

4 

  

55.868 113.439 66.647 

5 

  

55.662 114.832 67.472 

6 

  

80.878 138.647 74.986 

7 

  

66.925 126.874 75.586 

8 

  

67.165 123.383 86.716 

 

ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียสีที่ได้จากการประมวลผลภาพ (ต่อ) 

 



ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียสีที่ได้จากการประมวลผลภาพ (ต่อ) 

No. ภาพก่อนประมวลผล ภาพหลังประมวลผล 
ค่าเฉล่ียสีที่ไดจ้ากการประมวลผล 

R G B 

9 

  

82.114 141.339 86.807 

10 

  

67.763 134.679 65.186 

11 

  

62.475 118.992 71.871 

12 

  

63.666 119.901 74.180 

13 

  

69.539 127.306 77.532 

14 

  

74.783 146.335 57.920 

15 

  

65.159 122.854 74.305 

 

ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียสีที่ได้จากการประมวลผลภาพ (ต่อ) 

 



ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียสีที่ได้จากการประมวลผลภาพ (ต่อ) 

No. ภาพก่อนประมวลผล ภาพหลังประมวลผล 
ค่าเฉล่ียสีที่ไดจ้ากการประมวลผล 

R G B 

16 

  

115.663 165.621 88.229 

17 

  

87.369 148.905 77.431 

18 

  

70.626 134.457 73.540 

19 

  

75.030 141.711 67.929 

20 

  

79.686 145.935 67.405 

21 

  

119.894 167.592 73.401 

22 

  

122.676 166.705 82.160 

 

ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียสีที่ได้จากการประมวลผลภาพ (ต่อ) 

 



ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียสีที่ได้จากการประมวลผลภาพ (ต่อ) 

No. ภาพก่อนประมวลผล ภาพหลังประมวลผล 
ค่าเฉล่ียสีที่ไดจ้ากการประมวลผล 

R G B 

23 

  

106.400 161.069 80.248 

24 

  

87.643 144.649 70.558 

25 

  

92.450 148.575 70.064 

26 

  

107.227 161.719 72.040 

27 

  

82.607 143.862 84.979 

28 

  

74.059 139.512 76.841 

29 

  

51.428 109.854 64.057 

 

ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียสีที่ได้จากการประมวลผลภาพ (ต่อ) 

 



ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียสีที่ได้จากการประมวลผลภาพ (ต่อ) 

No. ภาพก่อนประมวลผล ภาพหลังประมวลผล 
ค่าเฉล่ียสีที่ไดจ้ากการประมวลผล 

R G B 

30 

  

101.378 153.944 70.584 

31 

  

52.421 105.838 78.641 

32 

  

52.923 115.008 53.086 

33 

  

55.297 115.401 64.055 

34 

  

59.698 117.306 71.272 

35 

  

54.689 112.278 72.285 

36 

  

64.698 129.703 62.187 

 

ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียสีที่ได้จากการประมวลผลภาพ (ต่อ) 

 



ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียสีที่ได้จากการประมวลผลภาพ (ต่อ) 

No. ภาพก่อนประมวลผล ภาพหลังประมวลผล 
ค่าเฉล่ียสีที่ไดจ้ากการประมวลผล 

R G B 

37 

  

52.826 109.333 65.836 

38 

  

68.268 140.578 48.207 

39 

  

42.612 105.556 45.480 

40 

  

43.298 104.315 49.819 

41 

  

58.120 119.249 57.608 

42 

  

58.045 112.175 79.503 

43 

  

48.554 107.387 59.567 

 

ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียสีที่ได้จากการประมวลผลภาพ (ต่อ) 

 



4.2 ผลการทดสอบการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากตัวแบบที่สร้าง 
 4.2.1 การพยากรณ์ด้วยวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายจากภาพถ่ายที่มีพื้นหลัง 

เมื่อได้ข้อมูลคือค่าเฉลี่ยสีของภาพถ่ายใบข้าวแล้วน าข้อมูลทั้งหมดพร้อมกับค่าคลอโรฟิลล์  
ที่วัดด้วยเครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ มาสร้างตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์  โดยผู้วิจัยเลือก     
ใช้กรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตัวแปรเดี่ยว ในการสร้างตัวแบบเพื่อใช้ในการพยากรณ์     
ค่าคลอโรฟิลล์ ซึ่งผลปรากฏว่าค่าเฉลี่ยสีเขียวของภาพถ่ายใบข้าว สามารถอธิบายค่าคลอโรฟิลล์ได้ดี
ที่สุด โดยแสดงตัวแบบที่ใช้ในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ด้วยตัวแปรค่าเฉลี่ยสีแดง ดังสมการที่ 4.1 
และแสดงตัวแบบที่ใช้ในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ด้วยตัวแปรสีเขียวและสีน้ าเงิน ดังสมการที่ 4.2 
และสมการท่ี 4.3 ตามล าดับ  

Chlorophyll = 51.3 - 0.269 R                (4.1) 

Chlorophyll = 72.2 - 0.308 G                (4.2) 

Chlorophyll = 38.9 - 0.0952 B               (4.3) 

เมื่อ        R    =    ค่าเฉล่ียสีแดง  
              G    =   ค่าเฉล่ียสีเขียว 
              B    =   ค่าเฉล่ียสีน้ าเงิน 

 จากสมการที่  4.1 ถึง 4.3 เป็นสมการที่ได้จากกรรมวิธีวิ เคราะห์ความถดถอยเชิงเส้น            
ด้วยตัวแปรพยากรณ์สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงินเมื่อน าสมการทั้งสามมาท าการทดลองพยากรณ์         
ค่าคลอโรฟิลล์เพื่อหาค่าความผิดพลาด โดยผู้วิจัยได้ท าการทดลองด้วยการเก็บข้อมูลจากใบข้าว
จ านวน 50 ใบ พบว่าประสิทธิภาพในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ของสมการทั้งสามนั้นแตกต่างกัน 
และสรุปอยู่ในรูปค่าความผิดพลาด ดังตารางที ่4.3 

ตารางท่ี 4.3 ค่าคลอโรฟิลล์ที่พยากรณ์ไดแ้ละค่าความผดิพลาดจากการพยากรณ์ 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่า 

คลอโรฟิลล์ 
จริง 

ค่าคลอโรฟิลล์ที่ค านวณได้จากค่าส ี

R G B R 
R 

Error 
G 

G 
Error 

B 
B 

Error 
1 70.378 127.57 81.521 34.4 32.368 5.906 32.908 4.335 31.139 9.479 
2 72.031 132.1 76.907 34.7 31.923 8.000 31.513 9.183 31.578 8.995 
3 79.070 142.82 75.584 32.2 30.030 6.739 28.211 12.386 31.704 1.539 

ตารางท่ี 4.3 ค่าคลอโรฟิลล์ที่พยากรณ์ไดแ้ละค่าความผดิพลาดจากการพยากรณ์ 

 



ตารางท่ี 4.3 ค่าคลอโรฟิลล์ที่พยากรณ์ไดแ้ละค่าความผดิพลาดจากการพยากรณ์ (ตอ่) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่า 

คลอโรฟิลล์ 
จริง 

ค่าคลอโรฟิลล์ที่ค านวณได้จากค่าส ี

R G B R 
R 

Error 
G 

G 
Error 

B 
B 

Error 
4 87.283 150.33 81.133 29.9 27.820 6.954 25.898 13.383 31.176 4.267 
5 74.475 136.37 90.532 33.4 31.266 6.389 30.198 9.586 30.281 9.337 
6 78.177 139.73 89.118 32.9 30.270 7.993 29.163 11.358 30.415 7.550 
7 77.643 134.13 89.33 31.9 30.413 4.658 30.887 3.1725 30.395 4.715 
8 63.665 111.86 100.353 43.1 34.173 20.710 37.747 12.419 29.346 31.911 
9 66.492 113.18 102.125 44.6 33.413 25.081 37.340 16.276 29.177 34.579 
10 70.288 117.84 104.468 43.8 32.392 26.044 35.905 18.024 28.954 33.893 
11 70.613 127.81 92.116 35.7 32.304 9.510 32.834 8.0265 30.130 15.600 
12 67.850 122.83 81.418 35.3 33.048 6.378 34.368 2.639 31.148 11.759 
13 69.388 123.99 74.002 34.9 32.634 6.491 34.011 2.547 31.855 8.724 
14 71.846 133.87 80.111 34 31.973 5.961 30.968 8.917 31.273 8.019 
15 76.472 137.21 79.653 32.1 30.728 4.271 29.939 6.731 31.316 2.439 
16 81.234 145.59 87.718 31.7 29.448 7.104 27.358 13.696 30.549 3.630 
17 121.053 165.81 93.329 19.2 18.736 2.413 21.130 10.054 30.015 56.328 
18 100.585 156.53 91.722 25 24.242 3.030 23.988 4.0449 30.168 20.672 
19 61.208 108.8 102.516 44.5 34.834 21.719 38.689 13.057 29.140 34.515 
20 64.184 114.04 100.945 39.4 34.034 13.618 37.075 5.899 29.289 25.659 
21 64.750 112.82 102.411 41.9 33.882 19.135 37.451 10.617 29.150 30.428 
22 64.311 120.26 98.683 41.6 34.000 18.268 35.159 15.480 29.505 29.073 
23 67.122 122.22 97.916 41.3 33.244 19.505 34.556 16.328 29.578 28.381 
24 72.853 127.98 96.982 36.6 31.702 13.381 32.782 10.431 29.667 18.941 
25 71.06 132.12 94.877 36.5 32.184 11.822 31.507 13.679 29.867 18.170 
26 69.401 120.89 101.474 39.3 32.630 16.969 34.965 11.028 29.239 25.598 
27 71.415 126.05 97.087 38.6 32.089 16.866 33.376 13.532 29.657 23.167 
28 78.148 128.99 109.870 39 30.278 22.363 32.471 16.740 28.440 27.076 
29 82.73 143.37 103.522 35.6 29.045 18.411 28.042 21.230 29.044 18.413 
30 79.326 137.09 108.348 38.3 29.961 21.772 29.976 21.732 28.585 25.364 

ตารางท่ี 4.3 ค่าคลอโรฟิลล์ที่พยากรณ์ไดแ้ละค่าความผดิพลาดจากการพยากรณ์ (ตอ่) 

 



ตารางท่ี 4.3 ค่าคลอโรฟิลล์ที่พยากรณ์ได้และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์ (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่า 

คลอโรฟิลล์ 
จริง 

ค่าคลอโรฟิลล์ที่ค านวณได้จากค่าส ี

R G B R 
R 

Error 
G 

G 
Error 

B 
B 

Error 
31 73.791 128.39 90.042 37.9 31.450 17.018 32.655 13.836 30.327 19.979 
32 80.160 140.32 90.527 31.7 29.736 6.192 28.981 8.575 30.281 4.473 
33 78.922 136.96 103.770 36.1 30.069 16.704 30.016 16.852 29.021 19.609 
34 84.345 142.55 100.652 34 28.611 15.849 28.294 16.780 29.317 13.770 
35 72.963 125.01 100.425 41.5 31.672 23.680 33.696 18.802 29.339 29.302 
36 86.097 143.02 99.686 31.8 28.139 11.510 28.149 11.478 29.409 7.516 
37 79.233 139.49 97.635 34.3 29.986 12.576 29.237 14.760 29.605 13.687 
38 75.573 133.01 97.135 36.8 30.970 15.840 31.232 15.127 29.652 19.422 
39 82.395 140.47 102.386 33 29.135 11.709 28.935 12.317 29.152 11.658 
40 67.714 124.31 86.310 36.4 33.084 9.1076 33.912 6.8336 30.683 15.705 
41 72.700 126.77 90.830 36.7 31.743 13.505 33.154 9.659 30.252 17.566 
42 72.751 127.72 96.653 35.8 31.729 11.369 32.862 8.206 29.698 17.042 
43 71.680 126.23 103.874 40.7 32.017 21.331 33.321 18.129 29.011 28.719 
44 75.535 128.12 107.494 42 30.980 26.235 32.739 22.049 28.666 31.746 
45 88.405 145.99 93.837 28 27.518 1.7183 27.235 2.731 29.966 7.0231 
46 75.262 130.43 94.584 34.6 31.054 10.247 32.027 7.434 29.895 13.596 
47 81.234 140.09 100.095 33.5 29.447 12.095 29.052 13.276 29.370 12.325 
48 84.650 144.4 96.412 31.8 28.528 10.286 27.724 12.815 29.721 6.535 
49 77.139 132.69 98.302 35.6 30.549 14.186 31.331 11.990 29.541 17.018 
50 84.096 143.42 99.732 31.9 28.678 10.099 28.026 12.142 29.405 7.819 

 
 จากข้อมูลในตารางที่ 4.3 จะเห็นว่าเมื่อใช้สมการที่ 4.2 ในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ด้วย 
ค่าเฉลี่ยสีเขียว (G) ค่าความผิดพลาดในการพยากรณ์จะต่ าที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการพยากรณ์ด้วย
ค่าเฉล่ียสีอื่นๆ โดยสรุปได้ ดังตารางที่ 4.4 
 
 

ตารางท่ี 4.3 ค่าคลอโรฟิลล์ที่พยากรณ์ไดแ้ละค่าความผดิพลาดจากการพยากรณ์ (ตอ่) 

 



     ตารางท่ี 4.4 ค่าความผิดพลาดของการพยากรณ์ด้วยตัวแบบต่างๆ 

No. 
สีที่ใช ้

พยากรณ ์
ตัวแบบที่ใช้พยากรณ ์

ค่าความผิดพลาด Error 
สูงสุด ต่ าสุด เฉลี่ย 

1 สีแดง Chlorophyll = 51.3 - 0.269 R_COLOR 26.235% 1.718% 12.974% 
2 สีเขียว Chlorophyll = 72.2 - 0.308 G_COLOR 22.049% 2.547% 11.806% 
3 สีน้ าเงิน Chlorophyll = 38.9 - 0.0952 B_COLOR 56.328% 1.539% 17.855% 

 4.2.2 การพยากรณ์ด้วยวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุจากภาพถ่ายที่มีพื้นหลัง 
  จากการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นที่น าเสนอ          

ในตอนต้น พบว่าการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ด้วยค่าเฉลี่ยสีเขียวนั้นมีประสิทธิภาพสูงสุด โดย           
มีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยอยู่ที่ 11.806% แต่เนื่องจากค่าความผิดพลาดดังกล่าวสูงเกินไป ดังนั้นใน
หัวข้อนี้ ผู้วิจัยจะน าเสนอ วิธีการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้น
พหุ   เพื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในหัวข้อ 4.2 โดยท าการทดลองด้วยกลุ่มตัวอย่างเดียวกัน 
จ านวน 50 ตัวอย่าง โดยในการทดลองนี้ได้ท าการสร้างตัวแบบในการพยากรณ์ด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์      
ความถดถอยเชิงเส้นพหุ จ านวน 4 ตัวแบบ ดังนี้ 

ก) การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากค่าเฉลี่ยสีแดงและสีเขียว 
ในหัวข้อนี้ผู้วิจัยจะน าเสนอการทดลองการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ โดยเลือกใช้ค่าเฉลี่ย

สีแดงและสีเขียวเป็นตัวแปรต้นในการพยากรณ์ โดยใช้ตัวแบบในการพยากรณ์ดังนี้  

Chlorophyll = 76.5 + 0.0664 R - 0.377 G            (4.4) 

จากสมการที่ 4.4 เมื่อน าสมการดังกล่าวมาใช้เป็นตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์
จากตัวอย่างภาพถ่ายใบข้าวจ านวน 50 ใบ ผลปรากฏว่าวิธีการที่น าเสนอมีค่าความผิดพลาดสูงสุดใน
การพยากรณ์ 21.509% ค่าความผิดพลาดต่ าสุด 1.538%  และมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยที่ 11.371 % 
แสดงรายละเอียดในตารางท่ี 4.5 

ตารางท่ี 4.5 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์ด้วยค่าเฉลี่ยสีแดงและสีเขียว 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์ 
ความผิดพลาด R G 

1 70.378 127.57 34.4 33.079 3.839 
2 72.031 132.1 34.7 31.481 9.276 



ตารางท่ี 4.5 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์ด้วยค่าเฉลี่ยสีแดงและสีเขียว (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์ 
ความผิดพลาด R G 

3 79.071 142.820 32.2 27.907 13.332 
4 87.284 150.330 29.9 25.621 14.310 
5 74.476 136.370 33.4 30.034 10.079 
6 78.178 139.730 32.9 29.013 11.815 
7 77.643 134.130 31.9 31.089 2.544 
8 63.666 111.860 43.1 38.556 10.542 
9 66.492 113.180 44.6 38.246 14.246 
10 70.289 117.840 43.8 36.741 16.115 
11 70.614 127.810 35.7 33.004 7.551 
12 67.850 122.830 35.3 34.698 1.704 
13 69.389 123.990 34.9 34.363 1.538 
14 71.847 133.870 34 30.802 9.407 
15 76.473 137.210 32.1 29.850 7.011 
16 81.234 145.590 31.7 27.007 14.806 
17 121.054 165.810 19.2 22.028 14.727 
18 100.586 156.530 25 24.167 3.332 
19 61.209 108.800 44.5 39.547 11.131 
20 64.184 114.040 39.4 37.769 4.140 
21 64.751 112.820 41.9 38.266 8.672 
22 64.311 120.260 41.6 35.432 14.826 
23 67.122 122.220 41.3 34.880 15.545 
24 72.854 127.980 36.6 33.089 9.593 
25 71.060 132.120 36.5 31.409 13.948 
26 69.402 120.890 39.3 35.533 9.586 
27 71.415 126.050 38.6 33.721 12.640 
28 78.148 128.990 39 33.060 15.231 
29 82.730 143.370 35.6 27.943 21.509 

 



ตารางท่ี 4.5 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์ด้วยค่าเฉลี่ยสีแดงและสีเขียว (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์ 
ความผิดพลาด R G 

30 79.327 137.090 38.3 30.084 21.451 
31 73.792 128.390 37.9 32.997 12.937 
32 80.160 140.320 31.7 28.922 8.763 
33 78.923 136.960 36.1 30.107 16.602 
34 84.346 142.550 34 28.359 16.591 
35 72.964 125.010 41.5 34.216 17.552 
36 86.098 143.020 31.8 28.298 11.012 
37 79.233 139.490 34.3 29.173 14.947 
38 75.573 133.010 36.8 31.373 14.747 
39 82.395 140.470 33 29.014 12.079 
40 67.715 124.310 36.4 34.131 6.232 
41 72.701 126.770 36.7 33.535 8.624 
42 72.752 127.720 35.8 33.180 7.318 
43 71.680 126.230 40.7 33.671 17.271 
44 75.535 128.120 42 33.214 20.918 
45 88.406 145.990 28 27.332 2.386 
46 75.262 130.430 34.6 32.325 6.574 
47 81.235 140.090 33.5 29.080 13.194 
48 84.651 144.400 31.8 27.682 12.950 
49 77.139 132.690 35.6 31.598 11.242 
50 84.096 143.420 31.9 28.015 12.180 

 
ข) การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากค่าเฉลี่ยสีแดงและสีน้ าเงิน 

ในหัวข้อนี้ผู้วิจัยจะน าเสนอการทดลองการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ โดยเลือกใช้ค่าเฉลี่ย
สีแดงและสีน้ าเงินเป็นตัวแปรต้นในการพยากรณ์ โดยใช้ตัวแบบในการพยากรณ์ดังนี้ 

Chlorophyll = 39.3 - 0.326 R + 0.229 B              (4.5) 



 จากสมการที่ 4.5 เมื่อน าตัวแบบดังกล่าวมาใช้เป็นตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จาก
ตัวอย่างภาพถ่ายใบข้าวจ านวน 50 ใบ ผลปรากฏว่าวิธีการที่น าเสนอมีค่าความผิดพลาดสูงสุดในการ
พยากรณ์14.173% ค่าความผิดพลาดต่ าสุด 0.040% และมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยที่ 4.377% รายละเอียด
ในตารางที่ 4.6 

ตารางท่ี 4.6 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์ด้วยค่าเฉลี่ยสีแดงและสีน้ าเงิน 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์ 
ความผิดพลาด R B 

1 70.378 81.521 34.4 35.025 1.817 
2 72.031 76.907 34.7 33.430 3.661 
3 79.070 75.584 32.2 30.832 4.249 
4 87.283 81.133 29.9 29.425 1.588 
5 74.475 90.532 33.4 35.753 7.044 
6 78.177 89.118 32.9 34.222 4.018 
7 77.643 89.33 31.9 34.445 7.977 
8 63.665 100.353 43.1 41.526 3.652 
9 66.492 102.125 44.6 41.010 8.049 
10 70.288 104.468 43.8 40.309 7.970 
11 70.613 92.116 35.7 37.375 4.691 
12 67.850 81.418 35.3 35.826 1.489 
13 69.388 74.002 34.9 33.626 3.651 
14 71.846 80.111 34 34.223 0.657 
15 76.472 79.653 32.1 32.611 1.591 
16 81.234 87.718 31.7 32.905 3.802 
17 121.053 93.329 19.2 21.209 10.463 
18 100.585 91.722 25 27.513 10.054 
19 61.208 102.516 44.5 42.822 3.770 
20 64.184 100.945 39.4 41.492 5.311 
21 64.750 102.411 41.9 41.644 0.612 
22 64.311 98.683 41.6 40.933 1.603 
23 67.122 97.916 41.3 39.841 3.532 



ตารางท่ี 4.6 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์ด้วยค่าเฉลี่ยสีแดงและสีน้ าเงิน (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์ 
ความผิดพลาด R B 

24 72.853 96.982 36.6 37.759 3.166 
25 71.06 94.877 36.5 37.861 3.730 
26 69.401 101.474 39.3 39.913 1.559 
27 71.415 97.087 38.6 38.252 0.902 
28 78.148 109.870 39 38.984 0.041 
29 82.73 103.522 35.6 36.037 1.226 
30 79.326 108.348 38.3 38.251 0.127 
31 73.791 90.042 37.9 35.864 5.373 
32 80.160 90.527 31.7 33.898 6.935 
33 78.922 103.770 36.1 37.335 3.420 
34 84.345 100.652 34 34.853 2.508 
35 72.963 100.425 41.5 38.511 7.202 
36 86.097 99.686 31.8 34.060 7.108 
37 79.233 97.635 34.3 35.829 4.457 
38 75.573 97.135 36.8 36.907 0.291 
39 82.395 102.386 33 35.886 8.745 
40 67.714 86.310 36.4 36.990 1.622 
41 72.700 90.830 36.7 36.400 0.818 
42 72.751 96.653 35.8 37.717 5.353 
43 71.680 103.874 40.7 39.719 2.409 
44 75.535 107.494 42 39.292 6.448 
45 88.405 93.837 28 31.969 14.173 
46 75.262 94.584 34.6 36.424 5.273 
47 81.234 100.095 33.5 35.739 6.685 
48 84.650 96.412 31.8 33.782 6.233 
49 77.139 98.302 35.6 36.664 2.989 
50 84.096 99.732 31.9 34.723 8.851 

 



ค) การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากค่าเฉลี่ยสีเขียวและสีน้ าเงิน 
ในหัวข้อนี้ผู้วิจัยจะน าเสนอการทดลองการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ โดยเลือกใช้ค่าเฉลี่ย

สีเขียวและสีน้ าเงินเป็นตัวแปรต้นในการพยากรณ์ โดยใช้ตัวแบบในการพยากรณ์ดังนี้ 

    Chlorophyll = 66.1 - 0.336 G  +  0.139 B                 (4.6) 

 จากสมการที่ 4.6 เมื่อน าสมการดังกล่าวมาใช้เป็นตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์    
จากตัวอย่างภาพถ่ายใบข้าวจ านวน 50 ใบ ผลปรากฏว่าวิธีการที่น าเสนอมีค่าความผิดพลาดสูงสุด    
ในการพยากรณ์ 21.669% ค่าความผิดพลาดต่ าสุด 0.056% และมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยที่ 4.363% 
รายละเอียดในตารางที ่4.7 

ตารางท่ี 4.7 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์ด้วยค่าเฉลี่ยสีเขียวและสีน้ าเงิน 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์       

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์  
ความผิดพลาด B G 

1 81.521 127.57 34.4 34.568 0.488 
2 76.9075 132.1 34.7 32.405 6.615 
3 75.584 142.82 32.2 28.619 11.122 
4 81.133 150.33 29.9 26.867 10.145 
5 90.532 136.37 33.4 32.864 1.606 
6 89.118 139.73 32.9 31.538 4.139 
7 89.33 134.13 31.9 33.449 4.856 
8 100.353 111.86 43.1 42.464 1.475 
9 102.125 113.18 44.6 42.267 5.231 
10 104.468 117.84 43.8 41.027 6.331 
11 92.116 127.81 35.7 35.960 0.728 
12 81.418 122.83 35.3 36.146 2.398 
13 74.002 123.99 34.9 34.726 0.500 
14 80.111 133.87 34 32.255 5.132 
15 79.653 137.21 32.1 31.069 3.211 
16 87.718 145.59 31.7 29.375 7.335 
17 93.329 165.81 19.2 23.361 21.670 



ตารางท่ี 4.7 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์ด้วยค่าเฉลี่ยสีเขียวและสีน้ าเงิน (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์       

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์  
ความผิดพลาด B G 

18 91.722 156.53 25 26.255 5.021 
19 102.513 108.8 44.5 43.793 1.589 
20 100.945 114.04 39.4 41.814 6.127 
21 102.411 112.82 41.9 42.428 1.259 
22 98.683 120.26 41.6 39.410 5.265 
23 97.916 122.22 41.3 38.645 6.430 
24 96.982 127.98 36.6 36.579 0.056 
25 94.877 132.12 36.5 34.896 4.395 
26 101.474 120.89 39.3 39.586 0.727 
27 97.087 126.05 38.6 37.242 3.517 
28 109.870 128.99 39 38.031 2.484 
29 103.522 143.37 35.6 32.317 9.221 
30 108.348 137.09 38.3 35.098 8.360 
31 90.042 128.39 37.9 35.477 6.393 
32 90.527 140.32 31.7 31.536 0.518 
33 103.770 136.96 36.1 34.506 4.417 
34 100.652 142.55 34 32.194 5.312 
35 100.425 125.01 41.5 38.056 8.299 
36 99.686 143.02 31.8 31.902 0.320 
37 97.635 139.49 34.3 32.803 4.365 
38 97.135 133.01 36.8 34.910 5.135 
39 102.386 140.47 33 33.134 0.406 
40 86.310 124.31 36.4 36.329 0.195 
41 90.830 126.77 36.7 36.131 1.551 
42 96.653 127.72 35.8 36.621 2.293 
43 103.874 126.23 40.7 38.125 6.326 
44 107.494 128.12 42 37.993 9.539 
45 93.837 145.99 28 30.091 7.467 



ตารางท่ี 4.7 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์ด้วยค่าเฉลี่ยสีเขียวและสีน้ าเงิน (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์       

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์  
ความผิดพลาด B G 

46 94.584 130.43 34.6 35.423 2.378 
47 100.095 140.09 33.5 32.943 1.663 
48 96.412 144.4 31.8 30.983 2.570 
49 98.302 132.69 35.6 35.180 1.179 
50 99.732 143.42 31.9 31.774 0.396 

ง) การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากค่าเฉลี่ยสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน 
ในหัวข้อนี้ผู้วิจัยจะน าเสนอการทดลองการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ โดยเลือกใช้ค่าเฉลี่ย

สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงินเป็นตัวแปรต้นในการพยากรณ์ โดยใช้ตัวแบบในการพยากรณ์ดังนี้ 

            Chlorophyll = 59.3  -  0.0871 R  -  0.251 G  +  0.166 B                                (4.7) 

จากสมการที่ 4.7 เมื่อน าสมการดังกล่าวมาใช้เป็นตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์
จากตัวอย่างภาพถ่ายใบข้าวจ านวน 50 ใบ ผลปรากฏว่าวิธีการที่น าเสนอมีค่าความผิดพลาดสูงสุดใน
การพยากรณ์ 17.867% ค่าความผิดพลาดต่ าสุด 0.016% และมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยที่ 3.827% 
รายละเอียดในตารางที่ 4.8 

ตารางที่ 4.8 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์ด้วยค่าเฉลี่ยสีแดง สีเขียว    
 และสีน้ าเงิน  

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์  
ความผิดพลาด R G B 

1 70.378 127.570 81.521 34.4 34.682 0.821 
2 72.031 132.100 76.908 34.7 32.636 5.949 
3 79.071 142.820 75.584 32.2 29.112 9.590 
4 87.284 150.330 81.134 29.9 27.433 8.251 
5 74.476 136.370 90.532 33.4 33.613 0.637 
6 78.178 139.730 89.118 32.9 32.212 2.091 
7 77.643 134.130 89.330 31.9 33.699 5.641 



ตารางท่ี 4.8 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์ด้วยค่าเฉลี่ยสีแดง สีเขียว    
 และสีน้ าเงิน (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์ 
ความผิดพลาด R G B 

8 63.666 111.860 100.354 43.1 42.337 1.771 
9 66.492 113.180 102.125 44.6 42.053 5.710 
10 70.289 117.840 104.468 43.8 40.942 6.526 
11 70.614 127.810 92.117 35.7 36.361 1.850 
12 67.850 122.830 81.419 35.3 36.075 2.197 
13 69.389 123.990 74.002 34.9 34.419 1.378 
14 71.847 133.870 80.111 34 32.739 3.708 
15 76.473 137.210 79.654 32.1 31.422 2.112 
16 81.234 145.590 87.719 31.7 30.243 4.597 
17 121.054 165.810 93.329 19.2 22.631 17.868 
18 100.586 156.530 91.722 25 26.476 5.903 
19 61.209 108.800 102.516 44.5 43.678 1.848 
20 64.184 114.040 100.946 39.4 41.842 6.199 
21 64.751 112.820 102.412 41.9 42.343 1.057 
22 64.311 120.260 98.684 41.6 39.895 4.099 
23 67.122 122.220 97.917 41.3 39.031 5.495 
24 72.854 127.980 96.983 36.6 36.931 0.903 
25 71.060 132.120 94.878 36.5 35.698 2.197 
26 69.402 120.890 101.474 39.3 39.756 1.161 
27 71.415 126.050 97.088 38.6 37.558 2.700 
28 78.148 128.990 109.871 39 38.355 1.653 
29 82.730 143.370 103.522 35.6 33.293 6.480 
30 79.327 137.090 108.348 38.3 35.967 6.092 
31 73.792 128.390 90.043 37.9 35.594 6.084 
32 80.160 140.320 90.527 31.7 32.125 1.341 
33 78.923 136.960 103.771 36.1 35.275 2.286 
34 84.346 142.550 100.652 34 32.882 3.289 



ตารางท่ี 4.8 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์ด้วยค่าเฉลี่ยสีแดง สีเขียว    
 และสีน้ าเงิน  

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์  
ความผิดพลาด R G B 

35 72.964 125.010 100.426 41.5 38.238 7.860 
36 86.098 143.020 99.687 31.8 32.451 2.047 
37 79.233 139.490 97.636 34.3 33.594 2.057 
38 75.573 133.010 97.136 36.8 35.457 3.651 
39 82.395 140.470 102.387 33 33.862 2.611 
40 67.715 124.310 86.311 36.4 36.528 0.351 
41 72.701 126.770 90.830 36.7 36.226 1.291 
42 72.752 127.720 96.653 35.8 36.950 3.212 
43 71.680 126.230 103.874 40.7 38.616 5.120 
44 75.535 128.120 107.495 42 38.407 8.555 
45 88.406 145.990 93.838 28 30.533 9.048 
46 75.262 130.430 94.585 34.6 35.708 3.202 
47 81.235 140.090 100.096 33.5 33.678 0.531 
48 84.651 144.400 96.412 31.8 31.687 0.356 
49 77.139 132.690 98.303 35.6 35.594 0.016 
50 84.096 143.420 99.733 31.9 32.532 1.983 

4.2.3 การพยากรณ์ด้วยวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุจากภาพถ่ายแบบเต็มใบ 
 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงผลจากการทดลอง การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายใบข้าวแบบ

เต็มใบ โดยแยกการทดลองออกเป็น 4 แบบ ดังต่อไปนี้  

ก) การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากค่าเฉลี่ยสแีดงและสีเขียว 
ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงผลจากการทดลองการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายใบข้าว

แบบเต็มใบด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุ โดยใช้ค่าเฉลี่ยสีแดง และสีเขียว เป็น       
ตัวแปรท านายค่า ซึ่งจะมีลักษณะคล้ายการทดลองในหัวข้อ 4.2.2. (ก) แต่มีส่วนที่แตกต่างตรงที่
ภาพถ่ายที่ใช้ในการทดลองจะมีลักษณะการถ่ายภาพใบข้าวเต็มพื้นที่ของรูปถ่าย (ไม่มีส่วนพื้นหลัง) 
ในการทดลองนี้ได้ท าการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างทั้งสิ้น 32 ใบโดยใช้ตัวแบบในการพยากรณ์           
ดังสมการท่ี (4.8)  



                      Chlorophyll = 71.0 + 0.0147 R - 0.351 G                            (4.8) 

 จากสมการที่ 4.8 เมื่อน าตัวแบบดังกล่าวมาใช้เป็นตัวแบบ ในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์   
จากตัวอย่างภาพถ่ายใบข้าวจ านวน 32 ใบ ผลปรากฏว่าวิธีการที่น าเสนอมีค่าความผิดพลาดสูงสุด    
ในการพยากรณ์ 10.678% ค่าความผิดพลาดต่ าสุด 0.004% และมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยที่ 3.130% 
รายละเอียดในตารางที่ 4.9 

ตารางท่ี 4.9 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์จากคา่เฉลี่ยสีแดงและสีเขียว       
 ด้วยภาพถ่ายแบบเต็มใบ 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์   
ความผดิพลาด R G B 

1 36.592 96.095 41.7 35.7 37.809 5.906 
2 50.087 107.685 53.479 34.5 33.939 1.627 
3 57.472 119.072 45.905 29.8 30.051 0.841 
4 59.504 118.971 48.954 27.6 30.116 9.116 
5 38.963 97.39 43.62 37.3 37.389 0.238 
6 40.027 98.068 47.647 35.4 37.167 4.990 
7 43.193 102.181 50.998 35 35.769 2.198 
8 45.741 106.712 40.971 34.1 34.216 0.342 
9 60.543 125.407 49.163 29.1 27.872 4.220 
10 46.635 106.881 46.488 31.9 34.170 7.117 
11 67.719 130.035 49.524 25.1 26.353 4.993 
12 53.444 116.002 42.629 32.5 31.069 4.403 
13 56.269 116.345 45.037 28 30.990 10.679 
14 60.903 120.851 59.083 29.2 29.477 0.947 
15 41.580 104.108 38.272 34.6 35.069 1.356 
16 36.713 97.413 39.327 37.1 37.348 0.668 
17 96.131 151.804 58.222 18.1 19.130 5.690 
18 84.131 145.506 57.153 21.1 21.164 0.304 
19 47.041 111.894 34.941 31.9 32.417 1.620 
20 60.863 127.939 43.331 26.7 26.988 1.079 



ตารางท่ี 4.9 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์จากคา่เฉลี่ยสีแดงและสีเขียว 
 ด้วยภาพถ่ายแบบเต็มใบ (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์   
ความผิดพลาด R G B 

21 59.850 125.302 42.277 27.9 27.899 0.004 
22 72.999 127.590 60.090 27.6 27.289 1.127 
23 58.753 117.248 63.456 30.9 30.710 0.616 
24 56.259 113.957 37.856 30.4 31.828 4.698 
25 65.106 123.159 64.247 29 28.728 0.937 
26 69.147 124.793 60.924 27.3 28.214 3.348 
27 53.238 112.163 54.103 33.3 32.413 2.663 
28 54.887 113.104 54.600 33.4 32.107 3.870 
29 49.793 112.565 40.416 31.6 32.222 1.968 
30 49.970 108.340 48.294 32.5 33.707 3.714 
31 73.550 135.047 58.800 25.5 24.680 3.217 
32 44.444 103.913 49.018 37.3 35.180 5.684 

ข) การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากค่าเฉล่ียสีแดงและสนี้ าเงิน 
ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงผลจากการทดลอง การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่าย        

ใบข้าวแบบเต็มใบ ด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุ โดยใช้ค่าเฉลี่ยสีแดงและสีน้ าเงิน
เป็นตัวแปรพยากรณ์ค่าในการทดลองนี้ได้ท าการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างทั้งสิ้น 32 ใบ โดยใช้ตัวแบบ    
ในการพยากรณ์ดังสมการที ่4.9 

                     Chlorophyll = 43.6 - (0.384*R) + (0.179*B)              (4.9) 

 
 จากสมการที่ 4.9 เมื่อน าสมการดังกล่าวมาใช้เป็นตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์    
จากตัวอย่างภาพถ่ายใบข้าวจ านวน 32 ใบ ผลปรากฏว่าวิธีการที่น าเสนอมีค่าความผิดพลาดสูงสุด    
ในการพยากรณ์ 7.336 % ค่าความผิดพลาดต่ าสุด 0.175 % และมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยที่ 3.267 % 
รายละเอียดในตารางที่ 4.10 

 



ตารางท่ี 4.10 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผดิพลาดจากการพยากรณ์จากค่าเฉล่ียสีแดงและสีน้ าเงิน   
 ด้วยภาพถ่ายแบบเต็มใบ 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์ 
ความผิดพลาด R G B 

1 36.592 96.095 41.700 35.7 37.013 3.678 
2 50.087 107.685 53.479 34.5 33.939 1.625 
3 57.472 119.072 45.905 29.8 29.748 0.175 
4 59.504 118.971 48.954 27.6 29.513 6.932 
5 38.963 97.390 43.620 37.3 36.446 2.289 
6 40.027 98.068 47.647 35.4 36.758 3.837 
7 43.193 102.181 50.998 35 36.143 3.264 
8 45.741 106.712 40.971 34.1 33.369 2.143 
9 60.543 125.407 49.163 29.1 29.152 0.178 
10 46.635 106.881 46.488 31.9 34.014 6.625 
11 67.719 130.035 49.524 25.1 26.461 5.421 
12 53.444 116.002 42.629 32.5 30.708 5.514 
13 56.269 116.345 45.037 28 30.054 7.337 
14 60.903 120.851 59.083 29.2 30.789 5.442 
15 41.580 104.108 38.272 34.6 34.484 0.335 
16 36.713 97.413 39.327 37.1 36.542 1.505 
17 96.131 151.804 58.222 18.1 17.107 5.484 
18 84.131 145.506 57.153 21.1 21.524 2.010 
19 47.041 111.894 34.941 31.9 31.791 0.343 
20 60.863 127.939 43.331 26.7 27.985 4.812 
21 59.850 125.302 42.277 27.9 28.185 1.022 
22 72.999 127.590 60.090 27.6 26.324 4.621 
23 58.753 117.248 63.456 30.9 32.397 4.846 
24 56.259 113.957 37.856 30.4 28.773 5.353 
25 65.106 123.159 64.247 29 30.099 3.791 
26 69.147 124.793 60.924 27.3 27.953 2.392 
27 53.238 112.163 54.103 33.3 32.841 1.378 



ตารางท่ี 4.10 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผดิพลาดจากการพยากรณ์จากค่าเฉล่ียสีแดงและสีน้ าเงิน 
ด้วยภาพถ่ายแบบเต็มใบ (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์ 
ความผิดพลาด R G B 

28 54.887 113.104 54.600 33.4 32.297 3.303 
29 49.793 112.565 40.416 31.6 31.714 0.361 
30 49.970 108.340 48.294 32.5 33.056 1.711 
31 73.550 135.047 58.800 25.5 25.882 1.498 
32 44.444 103.913 49.018 37.3 35.307 5.342 

ค) การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากค่าเฉล่ียสีเขียวและสีน้ าเงิน 
ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงผลจากการทดลอง การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่าย        

ใบข้าวแบบเต็มใบ ด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุ โดยใช้ค่าเฉลี่ยสีเขียวและสีน้ าเงิน
เป็นตัวแปรพยากรณ์ค่าในการทดลองนี้ได้ท าการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างทั้งสิ้น 32 ใบ โดยใช้ตัวแบบ
ในการพยากรณ์ดังสมการที ่4.10 

      Chlorophyll = 68.8 - (0.362 G) + (0.0799 B)                         (4.10) 

 จากสมการที่ 4.10 เมื่อน าสมการดังกล่าวมาใช้เป็นตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์   
จากตัวอย่างภาพถ่ายใบข้าวจ านวน 32 ใบ ผลปรากฏว่าวิธีการที่น าเสนอมีค่าความผิดพลาดสูงสุด    
ในการพยากรณ์ 8.148 % ค่าความผิดพลาดต่ าสุด 0.566 % และมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยที่ 3.114 % 
แสดงรายละเอียดในตารางท่ี 4.11 

ตารางท่ี 4.11 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์จากค่าเฉล่ียสีเขียวและสีน้ าเงิน  
 ด้วยภาพถ่ายแบบเต็มใบ 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์ 
ความผิดพลาด R G B 

1 36.592 96.095 41.700 35.7 37.345 4.609 
2 50.087 107.685 53.479 34.5 34.091 1.186 
3 57.472 119.072 45.905 29.8 29.364 1.464 
4 59.504 118.971 48.954 27.6 29.644 7.406 
5 38.963 97.390 43.620 37.3 37.030 0.724 



ตารางท่ี 4.11 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผดิพลาดจากการพยากรณ์จากค่าเฉล่ียสีเขียวและสีน้ าเงิน 
ด้วยภาพถ่ายแบบเต็มใบ (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์ 
ความผิดพลาด R G B 

6 40.027 98.068 47.647 35.4 37.106 4.820 
7 43.193 102.181 50.998 35 35.885 2.529 
8 45.741 106.712 40.971 34.1 33.444 1.924 
9 60.543 125.407 49.163 29.1 27.331 6.080 
10 46.635 106.881 46.488 31.9 33.823 6.030 
11 67.719 130.035 49.524 25.1 25.684 2.328 
12 53.444 116.002 42.629 32.5 30.213 7.036 
13 56.269 116.345 45.037 28 30.282 8.148 
14 60.903 120.851 59.083 29.2 29.773 1.961 
15 41.580 104.108 38.272 34.6 34.171 1.240 
16 36.713 97.413 39.327 37.1 36.679 1.136 
17 96.131 151.804 58.222 18.1 18.499 2.204 
18 84.131 145.506 57.153 21.1 20.693 1.927 
19 47.041 111.894 34.941 31.9 31.086 2.551 
20 60.863 127.939 43.331 26.7 25.948 2.816 
21 59.850 125.302 42.277 27.9 26.819 3.876 
22 72.999 127.590 60.090 27.6 27.414 0.675 
23 58.753 117.248 63.456 30.9 31.426 1.703 
24 56.259 113.957 37.856 30.4 30.572 0.566 
25 65.106 123.159 64.247 29 29.350 1.206 
26 69.147 124.793 60.924 27.3 28.493 4.369 
27 53.238 112.163 54.103 33.3 32.520 2.343 
28 54.887 113.104 54.600 33.4 32.219 3.536 
29 49.793 112.565 40.416 31.6 31.281 1.010 
30 49.970 108.340 48.294 32.5 33.439 2.891 
31 73.550 135.047 58.800 25.5 24.611 3.486 
32 44.444 103.913 49.018 37.3 35.100 5.898 



ง) การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากค่าเฉล่ียสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน 
ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงผลจากการทดลอง การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ด้วยกรรมวิธี

วิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุ โดยใช้ค่าเฉลี่ยสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน เป็นตัวแปรท านายค่า    
โดยภาพถ่ายที่ใช้ในการทดลองจะมีลักษณะการถ่ายภาพใบข้าวเต็มพื้นที่ของรูปถ่าย (ไม่มีส่วนพื้น
หลัง) ในการทดลองนี้ได้ท าการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างทั้งสิ้น 32 ใบ โดยใช้ตัวแบบ ในการพยากรณ์
ดังนี้ 

   Chlorophyll = 53.3 - 0.242 R - 0.138 G + 0.145 B                            (4.11) 

 จากสมการที่ 4.11 เมื่อน าสมการดังกล่าวมาใช้เป็นตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์   
จากตัวอย่างภาพถ่ายใบข้าวจ านวน 32 ใบ ผลปรากฏว่าวิธีการที่น าเสนอมีค่าความผิดพลาดสูงสุด    
ในการพยากรณ์ 7.706% ค่าความผิดพลาดต่ าสุด 0.074% และมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยที่ 2.925% 
รายละเอียดในตารางที่ 4.12 

ตารางท่ี 4.12 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผดิพลาดจากการพยากรณ์ค่าเฉลี่ยสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน 
ด้วยภาพถ่ายแบบเต็มใบ 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์    
ความผิดพลาด R G B 

1 36.592 96.095 41.700 35.7 37.23 4.286 
2 50.087 107.685 53.479 34.5 34.07 1.238 
3 57.472 119.072 45.905 29.8 29.62 0.617 
4 59.504 118.971 48.954 27.6 29.58 7.175 
5 38.963 97.390 43.620 37.3 36.76 1.458 
6 40.027 98.068 47.647 35.4 36.99 4.488 
7 43.193 102.181 50.998 35 36.14 3.260 
8 45.741 106.712 40.971 34.1 33.45 1.920 
9 60.543 125.407 49.163 29.1 28.47 2.161 
10 46.635 106.881 46.488 31.9 34.01 6.600 
11 67.719 130.035 49.524 25.1 26.15 4.176 
12 53.444 116.002 42.629 32.5 30.54 6.032 
13 56.269 116.345 45.037 28 30.16 7.706 
14 60.903 120.851 59.083 29.2 30.45 4.284 



ตารางท่ี 4.12 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผดิพลาดจากการพยากรณ์จากค่าเฉล่ียสีแดง สีเขียว  
 และสีน้ าเงินด้วยภาพถ่ายแบบเต็มใบ (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์    
ความผิดพลาด R R R 

15 41.580 104.108 38.272 34.6 34.42 0.520 
16 36.713 97.413 39.327 37.1 36.67 1.146 
17 96.131 151.804 58.222 18.1 17.53 3.152 
18 84.131 145.506 57.153 21.1 21.15 0.226 
19 47.041 111.894 34.941 31.9 31.54 1.125 
20 60.863 127.939 43.331 26.7 27.2 1.867 
21 59.850 125.302 42.277 27.9 27.65 0.879 
22 72.999 127.590 60.090 27.6 26.74 3.116 
23 58.753 117.248 63.456 30.9 32.1 3.892 
24 56.259 113.957 37.856 30.4 29.45 3.131 
25 65.106 123.159 64.247 29 29.86 2.980 
26 69.147 124.793 60.924 27.3 28.18 3.220 
27 53.238 112.163 54.103 33.3 32.78 1.553 
28 54.887 113.104 54.600 33.4 32.33 3.215 
29 49.793 112.565 40.416 31.6 31.58 0.074 
30 49.970 108.340 48.294 32.5 33.26 2.335 
31 73.550 135.047 58.800 25.5 25.39 0.430 
32 44.444 103.913 49.018 37.3 35.31 5.330 

4.2.4 การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากค่าเฉลี่ยสีฮิสโตแกรม 
 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงผลจากการทดลองการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์

ความถดถอยเชิงเส้นพหุ โดยใช้ค่าเฉลี่ยสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงินที่ได้จากการท าเทคนิคฮิสโตแกรม 
เป็นตัวแปรท านายค่า โดยภาพถ่ายที่ใช้ในการทดลองจะมีลักษณะการถ่ายภาพใบข้าวเต็มพื้นที่ของรูป
ถ่าย (ไม่มีส่วนพื้นหลัง) ในการทดลองนี้ได้ท าการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างทั้งสิ้น 32 ใบ โดยใช้ตัวแบบ
ในการพยากรณ์ดังนี้ 

                          Chlorophyll = 49.7 - 0.335 R - 0.0582 G + 0.139 B                            (4.12 ) 



จากสมการที่ 4.12 เมื่อน าสมการดังกล่าวมาใช้เป็นตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์
จากตัวอย่างภาพถ่ายใบข้าวจ านวน 32 ใบ ผลปรากฏว่าวิธีการที่น าเสนอ มีค่าความผิดพลาดสูงสุดใน
การพยากรณ์ 9.01% ค่าความผิดพลาดต่ าสุด 0.05% และมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ย ที่3.21%            
แสดงรายละเอียดในตารางท่ี 4.13 

ตารางท่ี 4.13 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์จากค่าเฉล่ียสีแดง สีเขียว           
และสีน้ าเงินจากฮิสโตแกรม 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์ 
ความผิดพลาด R G B 

1 39.5 96.5 38.5 35.7 36.20 1.41 
2 51.5 105.5 45.5 34.5 32.63 5.41 
3 59.5 118.5 46.5 29.8 29.33 1.56 
4 57.5 116.5 46.25 27.6 30.09 9.01 
5 37.375 94.625 34.375 37.3 36.45 2.28 
6 40.75 99.5 39.5 35.4 35.75 0.98 
7 43.5 102.5 47.75 35 35.80 2.28 
8 46.5 108.5 37 34.1 32.95 3.37 
9 58.625 121.5 46.5 29.1 29.45 1.21 
10 46.5 105.5 43.875 31.9 34.08 6.84 
11 68.75 131.5 46.125 25.1 25.43 1.30 
12 54.5 116.5 42.125 32.5 30.52 6.10 
13 56.5 116.5 42.5 28 29.90 6.78 
14 59.5 120.5 61.5 29.2 31.30 7.20 
15 40.5 102.875 31.375 34.6 34.51 0.27 
16 34.125 95.625 33.5 37.1 37.36 0.70 
17 92.5 152.5 55.5 18.1 17.55 3.03 
18 82.5 147.5 52.5 21.1 20.78 1.54 
19 46.375 111.5 30.5 31.9 31.91 0.05 
20 58.5 125.25 36.5 26.7 27.89 4.44 
21 58.5 128.25 40.5 27.9 28.27 1.32 
22 71.5 122.25 57.5 27.6 26.63 3.53 



ตารางท่ี 4.13 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์จากค่าเฉลี่ยสีแดง สีเขียว 
 และสีน้ าเงินจากฮิสโตแกรม (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ 

จริง 
ค่าคลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์ ความ
ผิดพลาด R G B 

23 57.5 116 64.25 18.1 32.62 5.56 
24 55.5 112.5 34.5 21.1 29.36 3.44 
25 63.5 118.75 59.5 31.9 29.79 2.71 
26 68.25 122.125 57.5 26.7 27.72 1.54 
27 54.5 113.5 56.5 27.9 32.69 1.83 
28 55.5 112.5 51.875 35.7 31.77 4.88 
29 51.5 112 38.5 34.5 31.28 1.01 
30 50.5 107.5 48.5 29.8 33.27 2.36 
31 74.5 139.5 55.5 27.6 24.34 4.56 
32 43.5 101.5 46.5 37.3 35.68 4.33 

 4.2.5 การพยากรณ์ค่าคลอโรฟลิล์ด้วยค่าสทีี่ผ่านวิธีลดความซ้้าซ้อนของข้อมูลค่าเฉล่ียสี 
  ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงผลจากการทดลองการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์

ความถดถอยเชิง โดยใช้ค่าเฉลี่ยสีแดง และสีน้ าเงินที่ผ่านกระบวนการลดความซ้ าซ้อนของข้อมูล
ค่าเฉลี่ยสี โดยภาพถ่ายที่ใช้ในการทดลองจะมีลักษณะการถ่ายภาพใบข้าวเต็มพื้นที่ของรูปถ่าย (ไม่มี
ส่วนพื้นหลัง) ในการทดลองนี้ได้ท าการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างทั้งสิ้น 32 ใบ โดยใช้ตัวแบบใน      
การพยากรณ์ดังนี้ 

          y = 31.9 - 51.1x                   (4.13) 

     เมื่อ          y     คือค่าคลอโรฟิลล์ที่พยากรณ์ได้ 
                     x    คือค่าที่ได้จากการนอมัลไลน์ค่าสี 

 จากสมการที่ 4.13 เมื่อน าสมการดังกล่าวมาใช้เป็นตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์
จากตัวอย่างภาพถ่ายใบข้าวจ านวน 32 ใบ ผลปรากฏว่าวิธีการที่น าเสนอมีค่าความผิดพลาดสูงสุดใน
การพยากรณ์ 24.3% ค่าความผิดพลาดต่ าสุด 0.67% และ มีค่าความผดิพลาดเฉลี่ยที่ 8.06% รายละเอียด
ในตารางที่ 4.14 

 



ตารางท่ี 4.14 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์จากค่าเฉลี่ยสีแดง และสีน้ าเงิน      
ที่ผ่านกระบวนการลดความซ้ าซ้อนของข้อมูลค่าเฉล่ียสี 

No. 
ค่าเฉล่ียสี 

ค่านอมัลไลน ์
คลอโรฟิลล์ 

จริง 
คลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์ 
ความผิดพลาด R B 

1 36.592 41.7 -0.07 35.7 34.78 2.63 
2 50.087 53.479 -0.03 34.5 33.50 2.99 
3 57.472 45.905 0.11 29.8 27.77 7.31 
4 59.504 48.954 0.10 27.6 28.35 2.64 
5 38.963 43.62 -0.06 37.3 34.43 8.33 
6 40.027 47.647 -0.09 35.4 35.64 0.68 
7 43.193 50.998 -0.08 35 35.48 1.36 
8 45.741 40.971 0.06 34.1 30.02 13.58 
9 60.543 49.163 0.10 29.1 28.09 3.59 
10 46.635 46.488 0.00 31.9 32.14 0.74 
11 67.719 49.524 0.16 25.1 26.05 3.66 
12 53.444 42.629 0.11 32.5 27.74 17.15 
13 56.269 45.037 0.11 28 27.81 0.69 
14 60.903 59.083 0.02 29.2 31.60 7.59 
15 41.58 38.272 0.04 34.6 30.56 13.22 
16 36.713 39.327 -0.03 37.1 33.56 10.54 
17 96.131 58.222 0.25 18.1 22.47 19.46 
18 84.131 57.153 0.19 21.1 24.64 14.36 
19 47.041 34.941 0.15 31.9 26.36 21.04 
20 60.863 43.331 0.17 26.7 25.54 4.56 
21 59.85 42.277 0.17 27.9 25.39 9.90 
22 72.999 60.09 0.10 27.6 28.36 2.68 
23 58.753 63.456 -0.04 18.1 33.72 8.37 
24 56.2593 37.8558 0.20 21.1 24.46 24.30 
25 65.1062 64.2466 0.01 31.9 31.94 9.20 
26 69.1465 60.9235 0.06 26.7 29.70 8.07 

 



ตารางท่ี 4.14 ค่าคลอโรฟิลล์และค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์จากค่าเฉลี่ยสีแดงและสีน้ าเงิน 
 ที่ผ่านกระบวนการลดความซ้ าซ้อนของข้อมูลค่าเฉล่ียสี (ต่อ) 

No. 
ค่าเฉล่ียสี 

ค่านอมัลไลน ์
คลอโรฟิลล์ 

จริง 
คลอโรฟิลล์ 
พยากรณ ์

เปอร์เซ็นต์ 
ความผิดพลาด R B 

27 53.2376 54.1034 -0.01 33.3 32.52 2.40 
28 54.8866 54.6001 0.00 33.4 32.10 4.06 
29 49.7927 40.4161 0.10 31.6 28.08 12.52 
30 49.9704 48.294 0.02 32.5 31.52 3.09 
31 73.55 58.7998 0.11 25.5 27.79 8.23 
32 44.4444 49.0175 -0.05 37.3 34.14 9.26 

 
 



 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 เนื้อหาในส่วนนี้จะกล่าวสรุปถึงผลการทดลองในแต่ละกระบวนการทดลองรวมถึงสรุปผล
การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายใบข้าวด้วยตัวแบบต่างๆ ที่ท าการออกแบบโดยผลการทดลอง
จะแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดังนี้ 

- ผลการทดสอบการแยกใบข้าวออกจากพื้นหลัง 
- ผลการทดสอบการหาค่าเฉล่ียสีใบข้าวจากภาพถ่ายรูปแบบไฟล์ BMP และ JPEG 
- ผลการวิเคราะห์ตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ 
- ผลการทดสอบการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ 

5.1 ผลการทดสอบการแยกใบข้าวออกจากพื้นหลัง 
 กระบวนการแยกใบข้าวออกจากพื้นหลังของภาพถ่ายใบข้าวนั้น เป็นขั้นตอนหนึ่งที่มี             

ความส าคัญเพราะส่งผลต่อค่าเฉลี่ยสีที่ใช้ในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ โดยท าการทดสอบ             
กับชุดภาพถ่ายใบข้าวจ านวน 43 รูป เพื่อหาค่าสีตรวจสอบหรือThresholdที่ เหมาะสมกับชุด      
ภาพถ่ายใบข้าว จากการทดลองสรุปว่าค่า Threshold ที่ระดับพิกัดสี 180 จะท าให้ผลลัพธ์ใน           
การแยกพื้นที่ใบออกจากพื้นหลังได้อย่างสมบูรณ์ที่สุด หากก าหนดระดับพิกัดสีที่  160 จะ                
ท าให้ภาพผลลัพธ์ไม่สมบูรณ์โดยพื้นที่ ใบจะมีลักษณะเว้ าแหว่ง  และหากก าหนดระดับ                  
พิกัดสีที่ 200 จะท าให้ภาพผลลัพธ์ในส่วนของพื้นหลังบางส่วนจะมีค่าไม่เท่ากับ 0 โดย  แสดงท่ี
ตัวอย่างในการทดลองดัง ตารางท่ี 5.1 

ตารางท่ี 5.1 ค่า Threshold ส าหรับแยกใบข้าวออกจากพื้นหลัง 

No. ภาพก่อนประมวลผล ภาพหลังประมวลผล 
ค่า 

Threshold 
ค่าเฉล่ียสี 

R G B 

1 

 

 

160 46.259 100.363 64.669 

 

180 49.093 103.168 69.231 

 

200 73.360 119.992 99.973 



 

ตารางท่ี 5.1 ค่า Threshold ส าหรับแยกใบข้าวออกจากพื้นหลัง (ต่อ) 

No. ภาพก่อนประมวลผล ภาพหลังประมวลผล 
ค่า 

Threshold 
ค่าเฉล่ียสี 

R G B 

2 

 

 

160 117.611 154.178 64.411 

 

180 120.256 156.018 69.946 

 

200 130.007 162.110 95.390 

 
5.2 ผลการทดสอบการหาค่าเฉลี่ยสีใบข้าวจากภาพถ่ายรูปแบบไฟล์ BMP และ JPEG 

 จากการทดลองหาค่าเฉลี่ยสีของภาพถ่ายใบข้าวของไฟล์ในรูปแบบ BMP และ JPEG               
โดยใช้อัลกอริทึมแยกพื้นหลังที่ออกแบบไว้ พบว่าไฟล์ภาพทั้งสองแบบให้ค่าเฉลี่ยสีที่เท่ากัน             
ซึ่งสรปุได้ว่าไฟล์ภาพทั้งสองระบบสามารถใช้งานในการพยากรณ์ได้เหมือนกัน 

 
 

รูปที่ 5.1 ค่าเฉล่ียสีของไฟล์ภาพแบบ BMP 

 
 



 

 
 

รูปที่ 5.2 ค่าเฉล่ียสีของไฟล์ภาพแบบ JPEG 
 จากชุดข้อมูลสีใบข้าวเมื่อน ามาศึกษาความสัมพันธ์กับค่าคลอโรฟิลล์ที่วัดจากเครื่อง
คลอโรฟิลล์มิเตอร์ (SPAD-502) พบว่าข้อมูลค่าทั้งสองมีความสัมพันธ์กับในลักษณะแปรผกผัน    
โดยค่าเฉลี่ยสีเขียวที่มีค่าระดับสีที่สูงจะมีค่าคลอโรฟิลล์ในระดับต่ า และค่าเฉลี่ยสีเขียวที่มีค่าระดับสี 
ท่ีต่ าจะมีค่าคลอโรฟิลล์ในระดับท่ีสูง โดยแสดงในรูปท่ี 5.3 

 

รูปที่ 5.3 ความสัมพันธ์ของค่าเฉลี่ยสีเขียวและค่าคลอโรฟิลล์ 

 จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยสีเขียวและค่าคลอโรฟิลล์ เมื่อเรามาพิจารณา       
ที่ตัวภาพถ่ายใบข้าว จะเห็นว่าภาพที่มีค่าเฉลี่ยสีเขียวในระดับต่ าลักษณะของใบข้าวจะมีสีเขียวเข้ม  
อันเนื่องมาจากค่าสีเขียวเบี่ยงเบนมาทางด้านค่าระดับ 0 และภาพที่มีค่าเฉลี่ยสีในระดับสูงลักษณะ ของ
ใบข้าวจะมีสีเขียวอ่อนเนื่องมาจากค่าสีเขียวเบี่ยงเบนมาทางด้านค่าระดับ 255 แสดงในรูป 5.4 – 5.5 



 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5.4 ภาพถ่ายใบข้าวที่มีค่าเฉลี่ยสีเขียวมาก 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5.5 ภาพถ่ายใบข้าวที่มีค่าเฉลี่ยสีเขียวน้อย 

 
5.3 ผลการวิเคราะห์ตัวแบบในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ 

 จากการปฏิบัติงาน ผู้วิจัยได้น าเสนอตัวแบบเพื่อใช้ในการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ในรูปแบบต่างๆ 
จากการวิเคราะห์ด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นสรุปได้ว่า ข้อมูลค่าเฉลี่ยสีทั้งสาม (RGB) 
จากภาพถ่ายแบบเต็มใบ สามารถอธิบายค่าคลอโรฟิลล์ได้สูงสุด คือมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ R2 
เท่ากับ 95.7% ซึ่งมีค่านัยส าคัญระหว่างค่าเฉลี่ยสีแดง และคลอโรฟิลล์เท่ากับ .000 ค่านัยส าคัญ
ระหว่างค่าเฉลี่ยสีเขียว และคลอโรฟิลล์เท่ากับ .009 ค่านัยส าคัญระหว่างค่าเฉลี่ยสีน้ าเงิน และ
คลอโรฟิลล์เท่ากับ .000 ซึ่งเมื่อแปลผลทางสถิติพบว่า  ตัวแบบดังกล่าวจัดได้ว่ามีประสิทธิภาพ         
ในการอธิบายค่าคลอโรฟิลล์สูงสุด 

 

5.4 ผลการทดสอบการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ 
 ในการทดลองพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายใบข้าว ผู้วิจัยได้น าตัวแบบที่ท าการสร้าง

ทั้งหมดมาท าการทดสอบกับข้อมูลใบข้าว โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 กลุ่มคือ 
 - การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายแบบมีพื้นหลังด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอย 

เชิงเส้นแบบง่าย (Simple Linear Regression) 
 - การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายแบบมีพื้นหลังด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอย 

เชิงเส้นพหุ (Multiple Linear Regression) 



 

 - การพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายแบบเต็มใบด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอย       
เชิงเส้นพหุ (Multiple Linear Regression) 
 จากการทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างพบว่าการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายแบบเต็มใบ
ด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุ โดยใช้ตัวแปรค่าเฉลี่ยสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน               
มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์สูงที่สุด ซึ่งมีค่าผิดพลาดเฉลี่ยที่ 2.925% โดยผลการทดสอบทั้งหมด
แสดงด้วยกราฟ ดังรูปที ่5.6 – 5.13 และสรุปค่าความผิดพลาดเฉล่ียของแต่ละตัวแบบในตารางที่ 5.2 
 

 

รูปที่ 5.6 ผลการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายแบบมีพื้นหลังด้วยกรรมวิธีวิเคราะห ์
                         ความถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายจากค่าเฉล่ียสีแดง 

 

รูปที่ 5.7 ผลการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายแบบมีพื้นหลังด้วยกรรมวิธีวิเคราะห ์
                         ความถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายจากค่าเฉล่ียสีเขียว 



 

 

รูปที่ 5.8 ผลการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายแบบมีพื้นหลังด้วยกรรมวิธีวิเคราะห ์
                         ความถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายจากค่าเฉล่ียสีน้ าเงิน 

 

รูปที่ 5.9 ผลการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายแบบมีพื้นหลังด้วยกรรมวิธีวิเคราะห ์
                         ความถดถอยเชิงเส้นพหุจากค่าเฉลี่ยสีแดงและสีเขียว 

 

รูปที่ 5.10 ผลการพยากรณ์คา่คลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายแบบมีพื้นหลังด้วยกรรมวิธีวิเคราะห ์
                          ความถดถอยเชิงเส้นพหุจากค่าเฉลี่ยสีแดงและสีน้ าเงนิ 



 

 

รูปที่ 5.11 ผลการพยากรณ์คา่คลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายแบบมีพื้นหลังด้วยกรรมวิธีวิเคราะห ์
                          ความถดถอยเชิงเส้นพหุจากค่าเฉลี่ยสีเขียวและสีน้ าเงนิ 

 

รูปที่ 5.12 ผลการพยากรณ์คา่คลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายแบบมีพื้นหลังด้วยกรรมวิธีวิเคราะห ์
                          ความถดถอยเชิงเส้นพหุจากค่าเฉลี่ยสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน 

 

รูปที่ 5.13 ผลการพยากรณ์คา่คลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายแบบเต็มใบด้วยกรรมวิธีวิเคราะห์ 
                             ความถดถอยเชิงเส้นพหจุากค่าเฉลี่ยสแีดง สีเขียว และสีน้ าเงิน 



 

 จากการทดสอบจะเห็นว่าการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายแบบเต็มใบด้วยกรรมวิธี
วิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุจากค่าเฉลี่ยสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน มีประสิทธิภาพในการ
พยากรณ์สูงสุด แต่จากชุดใบข้าว ตัวอย่างที่ท าการทดสอบยังขาดใบข้าวที่มีค่าคลอโรฟิลล์ต่ าหรือ     
ใบข้าวที่มีสีเหลือง ผู้วิจัยจึงท าการทดสอบเพิ่มเติมโดยใช้ใบข้าวที่มีสีเหลืองหรือค่อนข้างเหลือง มาใช้
ในการพยากรณ์ ดังตารางท่ี 5.2 ผลการทดสอบการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากใบข้าวที่เป็นสีเหลือง 

ตารางท่ี 5.2 ผลการทดสอบการพยากรณ์คา่คลอโรฟิลล์จากใบข้าวที่เปน็สีเหลือง 

No. ภาพใบข้าว 
ค่าเฉล่ียสี ค่าคลอโรฟิลล์ ค่าความ

ผิดพลาด R G B จริง ค านวณ 

1 
 
168.37 169.58 102.65 3.7 4.04 9.07% 

2 
 

176.42 170.05 111.41 3.1 3.29 6.24% 

3 
 

168.28 169.59 102.67 3.8 4.06 6.81% 

 
 จากตารางที่ 5.2 จะเห็นว่าการพยากรณ์ในช่วงใบข้าวที่มีลักษณะสีเหลือง โดยจาก             
การตรวจวัดด้วยเครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์จะเห็นว่ามีค่าคลอโรฟิลล์ต่ า เมื่อท าการประมวลผล           
ค่าคลอโรฟิลล์จะมีค่าความผิดพลาดที่สูงขึ้น โดยค่าความผิดพลาดที่สูงขึ้นนั้นมีสาเหตุมาจากขั้นตอน 
การสร้างตัวแบบ ที่ไม่มีช่วงสีใบข้าวที่มีระดับค่าคลอโรฟิลล์ที่ต่ า  เพื่อให้ประสิทธิภาพใน               
การพยากรณ์ในช่วงสีใบเหลืองมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ควรท าการเก็บข้อมูลใบข้าวในช่วงสีเหลือง     
มาใช้สร้างตัวแบบจะท าให้ตัวแบบสามารถพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ได้ครอบคลุมมากยิ่งขึ้น 

ตารางท่ี 5.3 สรุปค่าความผิดพลาดของการพยากรณ์จากค่าสีใบ 

กรรมวิธีที่ใช ้ ค่าสีที่ใช ้ ตัวแบบที่ใช้พยากรณ ์
เปอร์เซ็นต์
ผิดพลาด
เฉลี่ย 

SLR R C = 51.3 - (0.269 * R) 12.974 
SLR G C = 72.2 - (0.308 * G) 11.806 
SLR B C = 38.9 - (0.0952 * B) 17.855 



 

ตารางท่ี 5.3 สรุปค่าความผิดพลาดของการพยากรณ์จากค่าสีใบ (ต่อ) 

กรรมวิธีที่ใช ้ ค่าสีที่ใช ้ ตัวแบบที่ใช้พยากรณ ์
เปอร์เซ็นต์
ผิดพลาด
เฉลี่ย 

MLR RG C = 76.5 + (0.0664 * R) - (0.377 * G) 11.371 
MLR RB C = 39.3 - (0.326 * R) + (0.229 * B) 4.377 
MLR GB C = 66.1 - (0.336 * G) + (0.139 * B) 4.363 
MLR RGB C = 59.3 - (0.0871 * R) - (0.251* G) + (0.166* B) 3.827 

MLR(เต็มใบ) RG C = 71 + (0.0147 *R) - (0.351*G) 3.130 
MLR(เต็มใบ) RB C = 43.6 - (0.384*R) + (0.179*B) 3.267 
MLR(เต็มใบ) GB C = 68.8 - (0.362 * G) + (0.0799 * B) 3.114 
MLR(เต็มใบ) RGB C = 53.3 - (0.242 * R) - (0.138 * G) + (0.145* B) 2.925 

MLR(Histogram) RGB C = 49.7 – (0.335* R) – (0.0582* G) + (0.139* B) 3.21 
SLM(นอมัลไลน์) RB C = 31.9 - 51.1x 8.06 
 

เมื่อ  SLR   คือ   ตัวแบบที่สร้างด้วยวิธี Simple Linear Regression 
 MLR   คือ   ตัวแบบที่สร้างด้วยวิธี Multiple Linear Regression 
 C  คือ   ค่าคลอโรฟิลล์ที่พยากรณ์ได้ 
 R , G , B คือ   ค่าสีแดง , สีเขียว , สีน้ าเงิน 
 x  คือ   ค่าสีที่ผ่านการนอมัลไลน์ด้วยตัวแบบ (R-B) / (R+B) 

 
 ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าการพัฒนาวิธีการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์จากภาพถ่ายใบข้าวนั้น  
การออกแบบควรใช้ภาพถ่ายแบบเต็มใบและใช้กรรมวิธีวิ เคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุ                
ในการสร้างตัวแบบในการพยากรณ์และใช้ตัวแปรพยากรณ์ (ตัวแปรต้น) คือค่าเฉลี่ยสีทั้ง 3 คือ         
ค่าเฉล่ียสี  R  ,  G ,  B  ในการพยากรณ์ 
 

5.5 สรุป 
 จากการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยพบว่าการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์ด้วยค่าเฉลี่ยสีใบข้าว 

เมื่อทดลองกับตัวอย่างภาพใบข้าวแบบเต็มใบ โดยพยากรณ์ด้วยค่าเฉลี่ยสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน   
จะให้ค่าความถูกต้องมากที่สุด เมื่อเทียบกับการทดลองด้วยวิธีอื่นๆ   



 

 การวิจัยครั้งนี้สรุปได้ว่าการคลอโรฟิลล์มีความสัมพันธ์กับสีของใบข้าว ซึ่งสามารถ            
น าเทคนิคด้านการประมวลผลภาพและหลักการวิเคราะห์ทางสถิติมาประยุกต์เพื่อสร้างเครื่องมือ          
ในการประเมินค่าคลอโรฟิลล์ในใบข้าวได้ จากการทดลองผู้อ่านจะเห็นว่าการพยากรณ์ค่าคลอโรฟิลล์
ด้วยการวิ เคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุ  ด้วยค่า เฉลี่ยสีแดง สี เขียว และสีน้ า เงิน (RGB)                     
มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ได้อย่างถูกต้องท่ีสุด โดยเฉลี่ย 97.07% 
 

5.6 ข้อเสนอแนะและแนวคิดเพื่อการพัฒนาเพิ่มเติมในอนาคต 
 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยท าการทดลองจากใบข้าวเท่านั้น ดังนั้นการน าเอาเทคนิคหรือตัวแบบที่สร้างไป

ใช้ในการพยากรณ์ใบพืชชนิดอื่นๆ จะส่งผลต่อความถูกต้องเนื่องมาจากพืชบางชนิดมีพื้นผิวใบ      
มันวาวจะส่งผลต่อการสะท้อนของแสงมายังอุปกรณ์รับภาพ ดังนั้นในการน าไปประยุกต์เพื่อ           
ท าการทดลองและสร้างตัวแบบขึ้นใหม่ งานวิจัยนี้สามารถพัฒนาต่อยอดได้ เช่น การวิจัยเพื่อพยากรณ์
ค่าคลอโรฟิลล์ในพืชชนิดอื่นๆ การพัฒนาให้สามารถพยากรณ์ถึงค่าระดับธาตุไนโตรเจนในใบพืช   
ซึ่งมีแนวทางและความเป็นไปได้สูง เนื่องจากคลอโรฟิลล์มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ  

 สุดท้ายนี้ผู้วิจัยมีความยินดีหากมีนักวิจัยที่สนใจในการพัฒนาต่อยอดเพื่อให้เกิดองค์ความรู้ และ
การประยุกต์งานทางด้านวิศวกรรมให้เกิดประโยชน์ทางด้านเกษตรกรรม เนื่องจากความรู้ทางด้าน
การประมวลผลภาพมักจะน ามาใช้ในด้านหุ่นยนต์หรือการตรวจจับต่างๆ งานวิจัยนี้จึงเป็น
แนวความคิดเพื่อให้นักวิจัยตระหนักและเห็นถึงประโยชน์ในการพัฒนางานวิจัยทางด้านวิศวกรรม 
ให้ตอบสนองต่อความต้องการของประเทศต่อไป 
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