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บทคัดยอ
 การหาคาอัตราการงอกของเมล็ดขาวเปนข้ันตอนสําคัญในการวางแผนการเพาะปลูกและถูก               

นําไปใชในการประมาณจํานวนเมล็ดที่ตองใชในพื้นท่ีเพาะปลูก โดยเฉพาะอยางยิ่งในการปลูกขาวที่เปน       

พืชเศรษฐกิจสําคัญของประเทศไทย แตการหาคาอัตราการงอกน้ัน จําเปนตองใชผูเชี่ยวชาญและแรงงาน

อยางมากเพือ่ใหไดคาท่ีแมนยํา ดงัน้ัน งานวิจยัน้ีจงึไดนาํเสนอขัน้ตอนวิธกีารหาคาอัตราการงอกของเมล็ดขาว 

โดยใชหลักการของการประมวลผลภาพเขามาชวยในการหาคาอัตราการงอก โดยระบบที่นําเสนอจะ      

ประกอบไปดวย 2 สวน คือสวนของการถายภาพเมล็ดขาว และสวนของการวิเคราะหภาพถาย งานวิจัยน้ี      

ไดทําการวัดผลดวยการทดลองหาคาอัตราการงอกของขาวนก โดยเทียบความถูกตองกับการวัดผลดวย            

ผูเชี่ยวชาญ ซึ่งระบบที่นําเสนอนี้ใหคาความถูกตองรอยละ 98.41 

คําสําคัญ
 การทดสอบการงอก อัตราการงอก   การประมวลผลภาพ   เมล็ดพันธุขาว
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Abstract
 The germination test is the most important process in the crop planning, this parameter is 

needed for seed usage estimation especially rice. However, the germination test requires an expert 

and it is also a labor intensive work in order to get the accurate result. This research presents the 

algorithm for germination rate evaluation based on the image processing. The image acquisition 

setup and the image processing algorithm are proposed. This algorithm is evaluated using the 

Oryza rufipogon rice seed, the result is compared with the ground truth generated by an expert 

and the averaged accuracy is 98.41%.

Keywords
 Germination Test, Germination Rate Image Processing, Rice Seed

บทนํา
  การคัดเลือกเมล็ดพันธุเปนขั้นตอนที่สําคัญมากในการเพาะปลูก การใชเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพดี    

เปนองคประกอบสําคัญที่ชวยใหการเกษตรกรรมประสบความสําเร็จ โดยเฉพาะในการปลูกขาว ซึ่งเปน            

พืชเศรษฐกิจหลักของประเทศ มีความจําเปนตองเลือกเมล็ดพันธุที่ดีดวยเชนกัน โดยเมล็ดพันธุจะตองถกูนํา

มาประเมินคณุภาพกอนท่ีจะนําไปปลกู เพือ่นาํขอมลูนีไ้ปใชในการคาดคะเน จาํนวนเมล็ดพนัธุทีจ่าํเปนตองใช

ในการปลูก จํานวนเมล็ดท่ีใชตอพ้ืนท่ีซึ่งการใชจํานวนเมล็ดพันธุใหเหมาะสมกับพ้ืนท่ีปลูกน้ันสามารถชวย      

ใหเกษตรกร ลดการสูญเสียได (Field and Renewable Energy Crops Research Institute, 2016)                   

การทํานาในประเทศไทยนิยมทํานาอยูสองแบบคือ 

 1.  นาดํา ในขั้นตอนแรกเกษตรกรจะตองทําการตกกลา โดยจะทําการหวานเมล็ดพันธุในแปลง      

เพาะกลากอน เมือ่ตนขาวงอกแลวจงึทาํการยายตนกลาไปปลกูยงัแปลงปลูกในข้ันตอนของการปกดาํ ซึง่หาก

เกษตรกรใชเมล็ดพันธุมากเกินไปในการตกกลา จะทําใหมีตนกลาเหลือเปนการสิ้นเปลือง แตหากเกษตรกร

ใชจาํนวนเมลด็พนัธุนอยเกินไป จะไดตนกลาทีไ่มเพียงพอในการปกดาํ (Agricultural Research Development 

Agency, 2016)

 2.  นาหวาน เกษตรจาํเปนตองทําการทดสอบการงอกของเมล็ดพนัธุกอน เพือ่หาจาํนวนเมล็ดทีเ่หมาะ

สมที่ตองใชตอแปลง ซึ่งหากหวานมากเกินไปจะทําใหตนขาวชิดกันมากและไดรับแสงไมเพียงพอ หากใช

จํานวนเมล็ดนอยเกินไปจะสงผลใหผลผลิตนอย (Bureau of Rice Research and Development, 2016)

      นอกจากการวางแผนการปลกูแลว การประเมินคณุภาพเมลด็ยงัถกูใชในการประเมนิราคาของผลผลิต 

รวมท้ังประเมนิวาผลผลิตน้ันคุมคาท่ีจะทําการเกบ็เก่ียวหรือไม หน่ึงในกระบวนการท่ีใชในการประเมนิคุณภาพ

ของเมล็ดพันธุ คือ “อัตราการงอก”
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 อัตราการงอก คือ การหาอัตราของเมล็ดที่งอกตอจํานวนเมล็ดที่นํามาทดสอบ สามารถคํานวณ         

ไดจากจํานวนของเมล็ดที่มีการงอกหารดวยจํานวนเมล็ดทั้งหมด เมล็ดพันธุที่มีอัตราการงอกสูง จะเปนเมล็ด

ที่มีคุณภาพสูง เมื่อปลูกแลวมีโอกาสที่เมล็ดจะงอกสูง รวมถึงมีอัตราการอยูรอดสูงอีกดวย โดยทั่วไป                 

การหาอัตราการงอกสามารถทําไดโดย การวางเมลด็พนัธุทีต่องการทดสอบลงบนวัสดเุพาะ ซึง่นยิมใชผาหรือ

กระดาษชําระที่เปยกนํ้า จํานวน 100 เมล็ด จากนั้นใหวางทิ้งไวจนครบ 7 วันจึงทําการตรวจนับจํานวนเมล็ด

ที่งอก ซึ่งจํานวนเมล็ดที่งอกนี้คือคา อัตราการงอกของเมล็ดในกลุมตัวอยางนั้น หากตองการความแมนยําสูง

ในการหาอัตราการงอกน้ัน จําเปนตองสุมเมล็ดพันธุมาทําสอบในปริมาณท่ีมากข้ึน จึงจะไดผลการประเมิน

อัตราการงอกที่แมนยํา (Finch-Savage, 2015, 567 - 591)

 โดยทั่วไปแลว การหาอัตราการงอกนั้นจะมีปญหาหรืออุปสรรคหลักอยู 3 ประการคือ

 1.  ความผิดพลาดจากการนับจํานวนเมล็ด ซึ่งจะเกิดข้ึนในขั้นตอนของการหยิบเมล็ดมาจํานวน  

100 เมล็ดเพ่ือนํามาเรียงบนวัสดุเพาะและนับเมล็ดอีกคร้ังหลังจากท่ีเมล็ดมีการงอก ซึ่งขั้นตอนน้ีจะตองทํา 

การนับจํานวนเมล็ดถึง 2 ครั้ง

 2. ความผิดพลาดจากการจําแนกกลุมของเมล็ดวา เปนเมล็ดที่มีการงอก หรือไมงอกซึ่งเกิดขึ้น          

หลงัจากทีเ่มลด็เริม่งอกแลว จงึมกีารหยบิเมลด็ข้ึนจากวสัดุเพาะมาทาํการจาํแนกวาเมลด็มีการงอก หรอืไมมี

การงอก โดยดูความสมบรูณของใบออนและราก ซึง่ในข้ันตอนน้ีมคีวามจาํเปนตองใชผูทีม่ีความเชีย่วชาญสงู

ในการจําแนก

 3. การทํางานกับเมล็ดที่มีจํานวนมาก ซึ่งปญหานี้เกิดขึ้นในกรณีที่ตองการความแมนยําสูงใน            

การประเมินอัตราการงอก จะตองใชเมล็ดเปนจํานวนมากมาทดสอบ เพ่ือใหกลุมประชากรเมล็ดท่ีสุมมามี 

ความนาเชือ่ถือ ซึง่ทําใหตองใชแรงงานของผูเช่ียวชาญสงูข้ึน และตองใชเวลาในการทดสอบนานขึน้ตามไปดวย

 เพ่ือที่จะชวยลดปญหาเหลานี้ ขั้นตอนวิธีการประมวลผลภาพ จึงถูกนําเขามาชวยการงานทาง             

ดานการประเมินอัตราการงอกของเมล็ดพันธุของพืชบางชนิด

 Howarth (1993, 185-194) ไดพัฒนาระบบประเมินอัตราการงอกของเมล็ดพันธุ ผักกาดหอมและ

ขาวฟางโดยใชการประมวลผลภาพเขามาตรวจวดัอตัราการเตบิโตของราก ซึง่ประกอบไปดวยระบบสองแสงสวาง 

ระบบถายภาพ ประมวลผลภาพ และการรูจํารูปแบบ โดยงานวิจัยพบวา สามารถวิเคราะหอัตราการงอก        

ไดอยางถูกตองสําหรับเมล็ดท่ีมีรากงอกออกมาเปนเสนตรงและความถูกตองจะตํ่าสําหรับเมล็ดที่รากงอก   

ออกมาเปนเสนโคง 

 Sako, Fujimura, Evans & Bennett (2001, 625-636) ไดนําเสนอระบบประเมินอัตราการงอก         

ของเมล็ดผัดกาดหอม โดยเนนท่ีตนทุนและการใชงานที่ง าย โดยนําภาพท่ีถายไดไปประมวลผลบน               

เคร่ืองคอมพิวเตอร ลักษณะสัณฐานท่ีเดนของภาพเมล็ดจะถูกนําไปวิเคราะหทางสถิติ ซึ่งระบบนี้ใหคา         

ความถูกตองดีที่สุดใกลเคียงกับการทําโดยมนุษย แตอยางไรก็ตามในบางสถานการณจะเกิดความผิดพลาด

สูงถึงรอยละ 14.71 
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 R Ureña & Berenguel (2001, 1-20) ไดปรับปรุงระบบเพ่ิมเติมโดยใชสีของเมล็ดเขามาชวยใน       

การวิเคราะหภาพ งานวิจัยนี้ใชกลอง CCD สีเขามาชวยในการถายภาพ และใชคุณสมบัติทางสีของเมล็ด     

เขามาชวยในการจําแนกใบและเมล็ด โดยทาํการวัดพ้ืนท่ีของใบเลีย้งของพืช (Cotyledons) ดวยการประมวลผล

ภาพ และนาํเอาลกัษณะเดนนีไ้ปใชในการจําแนกการงอกในข้ันตอนถดัไปดวยตรรกศาสตรคลมุเครอื (Fuzzy 

Logic) และกฎที่ตั้งโดยผูเชี่ยวชาญ 

 Hoffmaster, Fujimura, Mcdonald  & Bennett (2003, 701-713) ไดพัฒนาระบบประเมินอัตรา    

การงอกของถั่วเหลือง โดยใชคอมพิวเตอรและการประมวลผลภาพเขามาชวย โดยงานวิจัยนี้ไดเนนไปท่ี      

ความรวดเร็วในการประมวลผล ขอมูลนําเขาเปนภาพของเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เพาะบนกระดาษชําระสีขาว           

โดยระบบจะทาํการจําแนกเมลด็ถัว่ออกเปนสองกลุม คอื ปกตแิละผิดปกติ กลุมทีป่กตจิะถูกนาํไปคาํนวณหา

รูปราง จากนั้นจะถูกนําไปวัดความยาวและใชวิธีทางสถิติเขามาชวยประเมินอัตราการงอก 

 ความทาทายในการใชวธิกีารประมวลผลภาพ เพือ่หาอตัราการงอกของเมลด็ขาวนัน้มีอยู  3 ประการคอื 

 1.  เมล็ดขาวมีขนาดที่เล็ก ทําใหไมสามารถถายภาพใหแตละเมล็ดมีความละเอียดสูงได

 2.  รากของเมล็ดขาวท่ีมีการงอกน้ันไมไดมีลักษณะเปนเสนตรงและมีแนวโนมท่ีจะพันกับรากของ

เมล็ดอื่น ทําใหการแยกสวน (Segmentation) แตละเมล็ดออกจากกันนั้นทําไดยาก

 3. ขาวมีการงอก และอัตราการเติบโตของรากที่แตกตางกัน ซึ่งใน 1 กลุมตัวอยาง อาจมีเมล็ดที่มี

ความยาวของรากแตกตางกนัไดมากถงึ 4 เทา โดยตวัอยางของเมลด็ขาว 1 กลุมทีใ่ชทดสอบไดแสดงในภาพที ่1

 ในงานวิจัยนี้ ไดนําเสนอ วิธีการใหมในการวัดอัตราการงอกของเมล็ดพันธุขาว โดยใชหลักของการ

ประมวลผลภาพ ซึ่งสามารถเอาชนะความทาทายทั้ง 3 ประการที่กลาวมาแลวไดเปนอยางดี

 

 
 

ภาพที่ 1: เมล็ดขาวที่มีอัตราการเติบโตของรากที่แตกตางกันใน 1 กลุมตัวอยาง
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วิธีการที่นําเสนอ

 สวนหลักของระบบที่นําเสนอคือ การจําแนกเมล็ดขาวจากภาพถาย วาเมล็ดมีการงอกหรือไม            

โดยสังเกตท่ีการแตกรากและใบออน ถามีการตรวจพบรากหรือใบออนงอกออกมาจากเมล็ด จะถือวาเมล็ด

นั้นมีการงอกเกิดข้ึน แตถาไมพบจะถือวาเมล็ดน้ันไมมีการงอก ซึ่งสวนประกอบของเมล็ดขาวท่ีมีการงอก        

ไดแสดงในภาพท่ี 2 การงอกจะเร่ิมจาก คอลอีอปไทล (เนือ้เยือ่หุมยอดแรกเกดิ) ตามดวยรากแกว และใบปฐมภมูิ 

ตามลําดับ

 

(Seed)

(Primary 
root)

(Coleoptile)

"(Primary leaf)

ภาพที่ 2: สวนประกอบของเมล็ดขาวที่มีการงอก

 ระบบที่นําเสนอในงานวิจัยนี้จะประกอบดวยสวนประกอบหลักอยู 2 สวน คือ สวนของการถายภาพ

เมล็ดขาว และสวนของการประมวลผลภาพเมล็ดขาว

 1.  สวนของการถายภาพเมล็ดขาว จะเริ่มจากการนําเมล็ดขาวที่ไดเพาะไวบนวัสดุเพาะออกมาเปา

ใหแหงดวยลมเย็น แลวนํามาเกลี่ยใหสมํ่าเสมอบนถาด โดยถาดสําหรับวางเมล็ดขาวจะตองมีสีดําดาน            

ไมสะทอนแสง โดยมีการจัดกลองและแสงดังแสดงในภาพที่ 3

  กลองถายภาพความละเอียดสูงชนิด DSLR ไดถูกใชในการถายภาพเมล็ดขาว ใหแสดง

โดยหลอดไฟ จาํนวน 2 หลอด ฉายลงมาดวยมมุทีแ่คบกวา 30 องศา เพือ่ชวยเนนขอบ (Contour) และลวดลาย 

(Texture)  ของเมล็ดขาวใหเห็นไดชัดเจนและปองกันไมใหเกิดการสะทอนเขามาที่กลอง 

  อยางไรก็ตาม การจัดแสงลักษณะนี้จะกอใหเกิดเงาของเมล็ดขาวที่มีขนาดใหญ โดยที่เงาของ

เมล็ดขาวจะถูกกําจัดออกในขั้นตอนของการประมวลผลภาพ เลนสที่ใชในการถายภาพ จะใชเลนสทางยาว

โฟกัสยาว เพื่อลดความบิดเบี้ยวของภาพ (Distortion) เนื่องจากเมล็ดขาวมีขนาดเล็ก การถายภาพดวยเลนส

ที่มีทางยาวโฟกัสสั้น จะทําใหเมล็ดขาวที่อยูตําแหนงกึ่งกลางกรอบของภาพถาย มีขนาด แตกตางจากเมล็ด

ที่อยูที่ขอบของกรอบภาพถายเปนอยางมาก ซึ่งการใชเลนสที่มีทางยาวโฟกัสไกล สามารถชวยลดปญหา        

ในสวนนี้ได ภาพที่ถายในสวนนี้จะถูกสงไปประมวลผลยังสวนของการประมวลผลภาพ ตอไป
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1.5  

ภาพที่ 3: การจัดกลองและแสงสําหรับถายภาพเมล็ดขาว

 หลอดไฟที่ใชเปนแหลงกําเนิดแสงในการถายภาพ จะถูกควบคุมความสวางดวยคอมพิวเตอร            

ตามความเหมาะสม โดยวงจรที่ใชในการความคุมความสวางของหลอดไปไดแสดงในภาพที่ 4 โดยวงจรนี้        

ใชหลักการทํางานของวงจรควบคุมเฟสไฟฟากระแสสลับ (AC Phase Control) โดยทําการเรียงกระแส

ไฟฟากระแสสลับใหเปนกระแสตรง และสงคาแรงดันผานอุปกรณเช่ือมตอทางแสง (Optocoupler)                    

ไปยัง ไมโครคอนโทรเลอร Arduino Mega เพ่ือตรวจจับการผานศูนย (Zero Crossing) ของไฟฟากระแสสลับ 

มีการตรวจพบจุดที่มีการผานศูนยแลว จะสงสัญญาณไปควบคุมควบเวลาการเปดและปดหลอดไฟ                  

เพือ่ใหไดแสงสวางในปรมิาณทีต่องการ โดยคาบเวลาการเปดและปดนัน้  ไมโครคอนโทรเลอรจะถูกโปรแกรม

ดวยเครื่องคอมพิวเตอรผานทางพอรท  USB

ภาพที่ 4: วงจรที่ใชในการควบคุมความสวางของหลอดไฟในการถายภาพ
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 2.  สวนของการประมวลผลภาพ จะประกอบดวยสวนยอย 3 สวน คอื สวนลบพ้ืนหลัง (Background 

Subtraction) สวนแยกสวน (Seed Segmentation) แยกภาพเมล็ดขาวและสวนแยกภาพรากและใบ (Root 

and Leaf Segmentation) ภาพรวมขั้นตอนของการประมวลผลภาพไดแสดงไวในภาพที่ 5   

  ขัน้ตอนแรกของการประมวลผลภาพ คอื แปลงภาพจากกลองดิจทิลัจากสีในแบบจาํลองสี RGB 

ไปเปนแบบจําลอง HSV ซึ่ง  H แทนสีของภาพ  S แทนความอิ่มตัวของสีและ V แทนความสวางของภาพ 6(ก) 

แสดงตัวอยางของภาพที่เปนสีในแบบจําลองสี RGB  ภาพที่ 6(ข) 6(ค) 6(ง) คือสวนของ สี ความอิ่มตัวของสี 

และความสวาง ตามลําดับ

                   จากนั้นจึงทําการลบพื้นหลังของภาพออกไป โดยพิจารณาจุดภาพที่มีความสวางตํ่ากวาคา

ที่กําหนดไว ใหเปนสวนของพ้ืนหลัง โดยใชสมการที่ (1) กําหนดให               คือ ภาพถายเม็ดขาวใน 

 HSV         

 HSV

 6( )

 6( )

   (1)

  

        

   

 (2)

               

 “1”

 “0”

  6( )

    (2) 
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ภาพที่ 5: ภาพรวมของระบบในสวนของการประมวลผลภาพ

 ขั้นตอนตอไป คือ การแยกสวนภาพที่เปนเมล็ดขาว ซึ่งภาพนี้จะมีเพียงสวนท่ีเปนเมล็ดขาวเทานั้น

โดยสวนอ่ืนที่ไมใชเมล็ดขาวจะถูกกําจัดออกไป ภาพน้ีถูกสรางข้ึนมาโดยนําเอาภาพพื้นหนาที่ไดจากสมการ

ที่ (1) ในสวนของความสวาง มาแปลงเปนภาพแบบไบนารี่ ดวยวิธีการปดคาขึ้น จากนั้นใหนําภาพรากและ             

คอลีออปไทล ที่สรางไวดวยสมการที่ (3) มาลบออก จะไดเปนภาพเมล็ดขาว ที่แสดงตําแหนงจุดภาพที่เปน

เมลด็ขาว โดยภาพน้ีจะเปนภาพแบบไบนารี ่ดงัอธบิายไวในสมการท่ี (3) ตวัอยางของภาพเมล็ดขาวทีถ่กูแยก

ออกมาในขั้นตอนนี้แสดงในภาพที่ 6(ซ)

 (3) 
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 ขั้นตอนตอไป คือ การตรวจจับการงอก หลักการคราวๆ ของการตรวจจับการงอกคือ ตรวจดูขาวทีละ

เมล็ดวามีรากหรือคอลีออปไทลเชื่อมตออยูหรือไม ถามีใหถือวาขาวเมล็ดนั้นมีการงอก ขั้นตอนแรกของการ

ตรวจจับการงอกคือ การแบงสวนภาพออกเปนกลุมของจุดภาพ (Pixel Blob) โดยแตละจุดภาพจะตองมีขาว 

1 เมล็ด ซึ่งขั้นตอนวิธีลาเบลลิ่งภาพ (Image Labelling) ไดถูกนํามาใช ตัวอยางเมล็ดขาวแตละเมล็ดที่ถูก

แยกในขั้นตอนนี้ไดแสดงในภาพที่ 6(ฌ) โดยจุดภาพของขาวเมล็ดเดียวกันจะแสดงดวยสีเดียวกัน

 อยางไรก็ตาม ปญหาของการใชขั้นตอนวิธีนี้ คือ หากเมล็ดขาวถูกวางเอาไวในตําแหนงที่ติดกันหรือ

อยูใกลกันมาก อาจสงผลใหขาวมากกวา 1 เมล็ดถูกจัดใหอยูในกลุมจุดภาพเดียวกันได ซึ่งปญหานี้สามารถ

แกไขไดดวยการเพ่ิมขัน้ตอนของการประมาณจํานวนเมล็ดขาวในกลุมจดุภาพเขาไป โดยการเทยีบจํานวนจดุ

ที่มีคาเปน “1” ในกลุมจุดภาพกับจุดภาพอางอิงที่มีขาวอยู 1 เมล็ด ดังสมการที่ (4) โดย A คือ จํานวนของ     

จุดภาพที่มีคาเปน “1” ในกลุมของจุดภาพนั้น                คือ จํานวนของจุดที่มีคาเปน “1” ของขาว 1 เมลด็ 

และ SeedCount  คือ จํานวนของเมล็ดขาวในกลุมของจุดภาพนั้น โดยถามีเศษเหลือจากการหารใหปดขึ้น

เปนจํานวนเต็ม

 

  (4) 

 หลังจากน้ันจะทําการสรางหนาตางสําหรับคนหารากและคอลีออปไทลโดยทําการขยายพื้นที่ของ

กลุมจัดภาพท่ีตองการจะคนหาใหโตข้ึนดานละ r จากนั้นนําหนาตางน้ีไปทําการตัดครอบ (Crop) จากภาพ

ราก (Root) ในตําแหนงเดียวกันจากนั้นจะทําการนับจํานวนจุดภาพที่มีคาเปน “1” ในภาพที่ทําการ              

ตัดครอบออกมา หากคานี้มีจํานวนมากกวาคาอางอิง θ_germinated แสดงวามีการตรวจพบรากหรือ

คอลีออปไทลเชื่อมตออยู ใหถือวาขาวเมล็ดนั้นมีการงอกเกิดขึ้น หากตรวจไมพบใหถือวาขาวเมล็ดนั้นไมมี

การงอก ตวัอยางของหนาตางท่ีใชในการคนหารากและคอลอีอปไทลแสดงในภาพที ่6(ญ) โดยพ้ืนของเมล็ดขาว

ไดแสดงไวดวยกรอบสนีํา้เงนิ และหนาตางสาํหรับคนหาทีม่กีารตรวจพบการงอกไดแสดงไวดวยกรอบสีเขียว

และสีแดงสําหรับหนาตางที่ตรวจไมพบการงอก

 ในกรณีที่กลุมของจุดภาพมีขาวอยูมากกวา 1 เมล็ดใหถือวา ขาวทุกเมล็ดไมมีการงอกเกิดขึ้น             

แตหากกลุมของจุดภาพที่ตรวจพบ รากมีขาวอยูมากกวา 1 เมล็ด จะไมนําจุดภาพนั้นมาพิจารณา เนื่องจาก

ไมสามารถยืนยันไดวารากที่ตรวจพบนั้นไดงอกออกมาจากขาวทุกเมล็ดในนั้นหรือไม

 ขั้นตอนสุดทายคือการคํานวณอัตราการงอก โดยจะทําการคํานวณตามสมการท่ี (5)โดยที่ n คือ

จํานวนเมล็ดขาวที่ไมงอก o คือ จํานวนเมล็ดขาวที่งอกของกลุมจุดภาพที่ประกอบดวยขาวเพียงเมล็ดเดียว 

คา o  คือ จํานวนเมล็ดขาวที่งอกของกลุมจุดภาพที่ประกอบดวยขาวหลายเมล็ด และ GerminationRate คือ

รอยละของอัตราการงอกที่คํานวณได



ÇÒÃÊÒÃÇÔªÒ¡ÒÃÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂ¿ÒÃ �ÍÕÊà·ÍÃ �¹
ปที่ 11 ฉบับพิเศษ  สิงหาคม 2560 66

 (5) 

 (6) 

 (7)  

 (8) 

                                        ภาพที่ 6: ตัวอยางผลลัพธของแตละขั้นตอนของการประมวลผลภาพ

การทดลองและวัดผล
 งานวิจัยน้ีไดทําการทดลองโดยใชขาวนก หรือขาวปา (Oryza Rufipogon) ซึ่งขาวชนิดน้ีนิยมใช         

ในการเลี้ยงสัตว เชน นกหรือไก เนื่องจากขาวชนิดนี้มีระยะเวลาในการงอกที่สั้นกวาขาวชนิดอื่นๆ เพื่อใหมี

การกระจายตัวของกลุมประชากรของขาวท่ีงอกและไมงอก ในการทดลองน้ีจึงเลือกใชเมล็ดขาวท่ีมีอายุเกา

ประมาณ 2 ป จากรานจําหนายอาหารสัตวในอําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม  กอนการทดลองเมล็ดพันธุ  

ไดถูกเพาะบนกระดาษชําระชุมนํ้าเปนเวลา 8 วัน จากนั้นจึงถูกนํามาเปาใหแหงดวยพัดลม และนํามาเกลี่ย

ใหเรยีบบนถาดเซรามิค โดยถาดเซรามคิสาํหรบัใชถายภาพนีไ้ดถกูเตรยีมโดยการพนดวยสอีะคริลิคแลคเกอร

ชนิดดําดาน ยี่หอ WIN รหัสสี 202 400CC ซึ่งสีชนิดนี้มีคุณสมบัติในการลดการสะทอนของแสงไดดี

 เมล็ดขาวบนถาดไดถูกถายภาพดวยกลองดิจิทัลชนิด DSLR รุน Canon EOS400D โดยใชเลนส 

55-200 มิลลิเมตร ถายที่ความไวแสง ISO 100 ความเร็วชิทเตอร 1/125 และคาชองรับแสงที่ f/5.0 การปรับ

สมดุลสีขาว (White Balance) ใชระบบอัตโนมัติของกลองโดยใชบัตรสีเทากลาง (Gray Card) เปนจุดอางอิง 

แหลงกาํเนดิแสงใชหลอดไสรอน (Incandescent Light Bulb) กาํลงัสอง 40 วตัต และคาอณุหภมูสิขีาว 4200K 

(Daylight) โดยทําการปรับแสงสวางใหสองสวางบนพื้น 211 ลักซ 

 1020 x 1212  
 , , 

, , =90          
 40   
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 การวัดและประเมนิผลระบบท่ีนาํเสนอนีไ้ดแบงออกเปนสวนหลัก คอื การประมาณจาํนวนเมล็ดขาว

ในภาพ ซึ่งคํานวณดวยสมการท่ี (8)  และการประเมินอัตราการงอกโดยมีการประเมินอัตราการงอกในการ

ทํางานของขั้นตอนวิธีทั้ง  3 แบบคือ 

 แบบที ่1 ประเมนิอตัราการงอก โดยเลือกพิจารณาเฉพาะกลุมจดุภาพท่ีมเีมลด็ขาวอยูเพยีงเมล็ดเดียว 

การคํานวณอัตราการงอกจะใชสมการที่ (5) ในการคํานวณ

 แบบที่ 2 ประเมินอัตราการงอก โดยเลือกพิจารณาเฉพาะกลุมจุดภาพที่มีเมล็ดขาวอยูมากกวาหนึ่ง

เมล็ด โดยหากมีการตรวจพบรากในกลุมจุดภาพ จะถือวาขาวทุกเมล็ดในกลุมจุดภาพนั้นมีการงอก และ        

หากไมพบรากจะถือ วาขาวทุกเมล็ดในกลุมจุดภาพนั้นไมมีการงอก สมการท่ีใชคํานวณอัตราการงอก คือ 

สมการที่ (6)

 แบบที่ 3 ประเมินอัตราการงอก โดยพิจารณาทุกกลุมจุดภาพ (แบบที่ 1 รวมกับแบบที่ 2) สมการที่

ใชในการคํานวณอัตราการงอกคือสมการที่ (7)

 คาที่ไดจากการคํานวณของข้ันตอนวิธีที่นําเสนอไดถูกนําไปเปรียบเทียบกับผลเฉลยท่ีถูกสรางขึ้น   

โดยผูเช่ียวชาญ โดยผลเฉลยถูกสรางข้ึนโดยใหผูเชี่ยวชาญทําการวิเคราะหภาพถายท่ีใชในการทดลอง             

คาความถูกตอง (Accuracy)ของขั้นตอนวิธีที่นําเสนอไดแสดงไวในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 

คาความถูกตองเฉลี่ยของขั้นตอนวิธีการวิเคราะหอัตราการงอกของเมล็ดขาวดวยวิธีการประมวลผลภาพ

   

  96.37 3.94 

 1  98.41 1.87 

 2  91.65 11.10 

 3  95.69 7.80 

 

 จากการทดลองพบวา ระบบมีความถูกตองในการตรวจนับเมล็ดขาวในภาพถายโดยเฉล่ียรอยละ 

96.37 การประเมินอัตราการงอกโดยนําเอากลุมจุดภาพท่ีเกิดจากขาวมากกวาหน่ึงเมล็ด (แบบท่ี 2) จะให

ความถูกตองตํ่าท่ีสุด คือ รอยละ 91.65 โดยความผิดพลาดสวนใหญเกิดจากการที่เมล็ดขาวบางเมล็ด               

ในกลุมจุดภาพไมไดมกีารงอกแตระบบไดระบุวา  ทกุเมลด็ในกลุมจดุภาพมีการงอกเกิดข้ึน และความผดิพลาด

ที่เกิดขึ้นในการประมาณจํานวนเมล็ดขาวในกลุมจุดภาพ  การประเมินอัตราการงอกท่ีใหความถูกตองมาก

ที่สุดคือการใชกลุมจุดภาพท่ีเกิดจากขาวเพียงหนึ่งเมล็ด (แบบที่ 1) ซึ่งมีความถูกตองเฉล่ียมากถึงรอยละ 
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98.41 ซึง่มคีามากกวาความถกูตองในการนบัเมลด็ขาวทัง้ภาพ โดยจากการสังเกตพบวากลุมจดุภาพทีม่เีมลด็ขาว

เพียงเมล็ดเดียวสามารถประมวลผลไดอยางแมนยําท้ังสวนของการประมาณจํานวนและการวิเคราะห             

การงอก เนื่องจากคาอัตราการงอกนั้นเปนคาแทนกลุมประชากรของเมล็ดขาว จึงไมจําเปนตองนําเมล็ดขาว

ทุกเมล็ดในภาพมาพิจารณาซ่ึงในการทดลองนี้ในแตละภาพจะมีเมล็ดขาวอยูในชวง 200 ถึง 300 เมล็ด           

ดงัน้ันการไมนาํเอากลุมเมล็ดขาวท่ีอยูชดิกันมาพิจารณา จงึเปนการชวยลดความผดิพลาดลง เน่ืองจากระบบ

ที่นําเสนอเปนแบบอัตโนมัติจึงสามารถทํางานกับเมล็ดขาวจํานวนมากได ซึ่งชวยใหกลุ มประชากรมี             

ขนาดใหญขึ้น คาการประมาณอัตราการงอกท่ีไดจากวิธีการท่ีนําเสนอน้ีจึงมีความถูกตองท่ีสูงข้ึนตามไปดวย

 การประเมนิเชงิคุณภาพไดใชวธิสีมัภาษณ ผูใชงานท่ีเปนเกษตรกรพบวา ในการปลูกขาวนัน้เกษตรกร

ไมเคยทําการประเมินอัตราการงอก และใหขอแนะนําวาระบบควรจะใหผลลัพธออกมาเปนจํานวนเมล็ดขาว

ที่ตองใช ในหนวยของกิโลกรัมตอไร 

 ผลการประเมินโดยนักวิจัยทางดานพืชพบวา ระบบท่ีนําเสนอน้ีสามารถชวยลดเวลาในการทํางาน

ลงไดมาก และมีขอแนะนาํ คอื ควรจะประยกุตเปนโปรแกรมทีท่าํงานบนโทรศพัทมอืถือจะสามารถทาํงานได

สะดวกมากข้ึน  อยางไรกต็ามในการทดลองน้ีพบวา ความถกูตองของการทํางานน้ันขึน้อยูกบัหลายปจจยั เชน 

 1. สภาวะของแสง ซึ่งจะสงผลกระทบในสวนของการตัดแยกเมล็ดและการตรวจหารากและ             

คอลอีอปไทล หากถายภาพในสภาวะของแสงทีเ่ขมเกนิไป จะสงผลใหเกดิการตัดคลปิของสี (Color Clipping) 

ทาํใหภาพทีถ่ายไดสญูเสยีรายละเอยีดของสีไป ตวัอยางเชน ภาพทีถ่ายไดจะสญูเสยีรายละเอยีดของสเีหลอืง

เมล็ดขาวไป ทําใหการทํางานในสวนของการตรวจจับรากและคอลีออปไทล มีความสับสนระหวางสวน           

ของเมล็ดขาวและสวนของราก เนื่องจากจะมีสีขาวเหมือนกัน

 2. ความชื้นของเมล็ดขาว หากความชื้นสูงเกินไปจะทําใหเมล็ดขาวสวนใหญติดกันเปนกอน            

การวิเคราะหภาพจะมีโอกาสผิดพลาดไดสูง นอกจากน้ี หากเมล็ดขาวเปยกน้ํา หรือมีหยดน้ําเกาะที่เมล็ด       

จะเกิดการสะทอนแสงจากหลอดไฟไปยังกลองถายรูปโดยตรงซึ่งจะสงผลใหเกิดการตัดคลิปของสี ดังที่ได

กลาวมาแลว

 3. กลไกของการปรับโฟกัสกลองของถายรูป ที่มีการขยับเลนส สงผลใหอัตราการขยายของภาพ

เพ่ิมข้ึนหรือลดลง ตามพารามิเตอรของการโฟกัส ซึ่งเปนการทํางานโดยอัตโนมัติของกลองถายภาพที่                  

ไมสามารถควบคมุได สงผลใหภาพมขีนาดใหญหรอืเลก็ลงกวาปกต ิจงึสงผลตอการประมาณจาํนวนเมลด็ขาว 

แตอยางไรก็ตามปญหานีส้ามารถแกไขไดดวยการถายภาพดวยเลนสแบบทีม่รีะยะโฟกสัเดยีว (Fixed Focus 

Lens) ในระยะโฟกัสอนันต (Infinity Focus)

สรุป
 บทความน้ีไดนําเสนอวิธีการใหมในการตรวจวัดอัตราการงอกของเมล็ดขาวดวยวิธีการประมวลผล

ภาพ ระบบจะประกอบดวยสวนของการถายภาพ ซึง่ใชกลองถายรูปดิจทิลัแบบ DSLR ระบบควบคุมแสงสวาง

ควบคมุดวยไมโครคอนโทรเลอร ขาวทีท่าํการเพาะในวสัดเุพาะและถูกเปาใหแหงแลววางลงบนถาดสดีาํดาน 
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จากนั้นจึงทําการถายภาพ โดยภาพที่ไดจะถูกนําไปประมวลผลโดยใชเทคนิคการแปลงแบบจําลองสีแบบ 

HSV จากนั้นจึงนําไปตรวจหารากและคอลีออปไทล แยกเมล็ด และนับจํานวนในขั้นตอไป ในการทดลองนี้   

ใชขาวนก ในการทดลองโดยทําการถายภาพจํานวน 40 ภาพ โดยเปรียบเทียบคาอัตราการงอกที่คํานวณ        

ไดจากวธิกีารทีน่าํเสนอกบัอตัราการงอกท่ีวเิคราะหโดยผูเช่ียวชาญ ซึง่จากผลการทดลองพบวา มคีวามถกูตอง

ของการนับเมลด็ขาวทีร่อยละ 96.37 ± 3.94 และความถูกตองของการวัดอตัราการงอกท่ีรอยละ  98.41 ±1.87 

ระบบท่ีนาํเสนอนีส้ามารถนาํไปชวยลดเวลาในการนบัเมลด็และวิเคราะหการงอกสาํหรบัเกษตรกรไดเปนอยางดี
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