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บทคัดยอ  

งานวิจัยฉบับน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและพัฒนาการประมวลผลภาพดิจิตอลสําหรับระบบรถฉีดพนควบคุม
ระยะไกล ในการใชงานดานการเกษตร การฉีดสารเคมีออกนอกพ้ืนท่ีเปาหมายกอใหเกิดความสิ้นเปลือง จึงนําไปสูการแก  
ปญหาดวยวิธีการประมวลผลภาพ โดยใชกลองดิจิตอลในการจับภาพเปาหมายคือแปลงเพาะปลูก เพ่ือควบคุมจังหวะการ
ฉีดสารเคมีใหตรงเปาหมายน้ันๆ ขอบเขตในการศึกษาคือใชกลอง webcam ราคาต่ําและคอมพิวเตอรสวนบุคคลสําหรับ
ตรวจจับเปาหมายโดยกําหนดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมตอการตรวจจับพืช ในท่ีน้ีจะใชตัวอยางตนไมในการทดสอบ 
ภาพรวมของขั้นตอนการประมวลภาพ เร่ิมตนจากแปลงภาพตนแบบใหอยูในระบบสี HSV (Hue Saturation Value) 
จากน้ันแปลงภาพใหเปนไบนารีดวยการกําหนดคา Threshold สูง-ต่ํา ท่ีเหมาะสม และใชกระบวนการ Morphological 
ในการกําหนดลักษณะรูปรางของวัตถุ และสุดทายจะเปนการวิเคราะหโครงสรางของวัตถุเพ่ือระบุพิกัดตําแหนงของวัตถุท่ี
ตรวจจับไดโดยแสดงผลบนหนาจอ จากผลการศึกษาพบวาความแตกตางของรูปราง สี และขนาดของตนไม มีผลตอการ
ประมวลผลภาพ อีกตัวแปรท่ีสําคัญก็คือแสง นอกจากน้ันความผิดพลาดของกระบวนการประมวลผลภาพ อาจเกิดจาก
ขั้นตอนการแปลงภาพ ทําใหภาพไบนารีแยกออกเปนหลายสวน สงผลใหไมสามารถหาเสนคอนทัวรของวัตถุได อยางไรก็
ตามการใชตัวแปรท่ีเหมาะสม สงผลใหประสิทธิภาพของระบบมีความแมนยําในการตรวจจับตนไมมากกวา 95% 
นอกจากน้ันวิธีการดังกลาวสามารถนําไปประยุกตใชกับพืชผลอ่ืนๆ โดยการปรับเปลี่ยนพารามิเตอรใหเหมาะสมตอแปลง
เพาะปลูกน้ันได 
คําหลัก: การประมวลผลภาพ, รถฉีดพนควบคุมระยะไกล, การตรวจจับตนไม 
 
Abstract 

This research was aimed to develop a digital image processing for remote control spraying 
system used in agricultural applications. The sprayers often result in excessive chemical usage and out 
of target delivery. To overcome this, a digital image processing was implemented by using camera to 
capture crop target and determine suitable amount of chemical for such target. The scope of this 
study was set for using low cost webcam and personal computer to detect the target and determine 
appropriate parameters need for plant detection. The image processing algorithm includes changing 
the image color model to HSV (Hue Saturation Value), modify to a binary image with the proper 
threshold value, Morphological image processing in operated Erosion and Dilation to identify shape, 
and indicating position of the object on screen. After a set of experiments, the result shows variety of 
plant shape, color and size have significant on image processing which was also influenced by lighting 
and intensity. Some filter color and binary image were split into several sections. Using a proper 
control, the performance of this system was able to achieve over 95% of plant detection. In addition 
the method can be applied by modifying the parameter to fit with the crops in cultivated area. 
Keywords: Image Processing, Remote Control Sprayer, Crop Detection 
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1. บทนํา 
ในปจจุบันเทคโนโลยีมีความสําคัญตอการดํารงชีวิต 

ไมวาจะเปนดานอุตสาหกรรม ดานการสื่อสาร รวมท้ัง
ดานการเกษตรท่ีมีการนําเทคโนโลยีเขามาใชประโยชน
มากขึ้น เชน การนําเอาเคร่ืองมือหรือเคร่ืองจักรตางๆเขา
มาใชอยางแพรหลายในกระบวนการผลิต การเพาะปลูก 
รวมไปถึงกระบวนการเก็บเก่ียว ซ่ึงในอนาคตระบบ
อัตโนมัติจะเขามามีบทบาทสําคัญมาก เน่ืองจากสามารถ
ทดแทนการใชแรงงานคน ท้ังยังลดคาใชจายในสวน
ตนทุนและคาแรงลงได จึงกอใหเกิดเปาหมายเพ่ือคนควา
ตอยอดและพัฒนา “รถฉีดพนควบคุมระยะไกล” หรือ 
“Remote Control Sprayer” [1] ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 1 ให
มีระบบการฉีดพนแบบอัตโนมัติไรคนควบคุม 

 
รูปท่ี 1 แสดงรถฉดีพนควบคุมระยะไกล 

 
ในการศึกษาและทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวของในดาน

การประมวลผลภาพเพ่ือนํามาประยุกตใชในงานวิจัย
พบวา [2] ไดทําการศึกษาและพัฒนาวิธีการตรวจวัดคาสี
แผนพิมพธนบัตรดวยการประมวลผลภาพ เพ่ือลดความ
เสียหายและตนทุนในการผลิต สวนการตรวจจับวัตถุจาก
ภาพน้ัน [3] ใชระเบียบวิธี Gaussian mixture model 
ในการแยกวัตถุเคลื่อนท่ีออกจากภาพพ้ืนหลังและพัฒนา
อัลกอริทึมในการวาดขอบวัตถุ แมวัตถุจะมีการหมุนหรือ
เปลี่ยนขนาดจากระยะการมองเห็น [4] ไดศึกษาการ
ตรวจจับและแยกประเภทของวัตถุโดยใชการประมวลผล
ภาพ ซึ่งใชการแยกภาพแบบ multi-label และทําการจัด
หมวดหมูของวัตถุภายในภาพ สําหรับการประมวลผล

ภาพในดานการเกษตร [5] นําเสนอระบบการตรวจจับ
แปลงเพาะปลูกท่ีมีลักษณะเรียงชิดเปนแถวตรง ภายใต
ปจจัยแสงท่ีไมสามารถควบคุมได ซ่ึงติดตั้งกลองดิจิตอล
เพ่ือประมวลผลภาพอยูบนรถแทรกเตอร โดยภาพรวม
ของงานวิจัยท่ีเก่ียวของขางตน ไดนํามาศึกษาเพ่ือเปน
แนวทางในการพัฒนาโปรแกรมการประมวลผลภาพของ
งานวิจัยตอไป 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาโปรแกรมข้ึนมาเพ่ือใช
ประมวลผลภาพแปลงเพาะปลูกหรือตนไม เพ่ือนําไป
ควบคุมจังหวะการฉีดพน โดยใชกลองดิจิตอลในการจับ
ภาพแบบ real time สําหรับตรวจจับพ้ืนท่ีเพาะปลูกหรือ
ตนไม โปรแกรมจะแสดงผลเมื่อตรวจพบตนไมในเฟรม
ภาพ นอกน้ันยังสามารถแยกชนิดของตนไมในกรณีท่ีมีสี
แตกตางกันชัดเจนได  

วัตถุประสงคของงานวิจัย เพ่ือศึกษาและพัฒนาการ
ประมวลผลภาพดิจิตอลสําหรับระบบรถฉีดพนควบคุม
ระยะไกล ในการใชงานดานการเกษตร ซ่ึงจะสงผลตอ
ความแมนยําในการฉีดสารเคมีสําหรับพ้ืนท่ีเปาหมาย เพ่ือ
ลดการสิ้นเปลืองสารเคมีใหมากที่สุด 

 
2. ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

2.1 รายละเอียดของระบบ 
ในงานวิจัย น้ีจะใชการประมวลผลภาพโดยใช

โปรแกรม ซ่ึงพัฒนาขึ้นดวยโปรแกรม Microsoft Visual 
Studio2010 ในภาษา C++ ใชงานรวมกับ Library ของ 
OpenCV โดยภาพรวมของระบบการประมวลผลภาพคือ
แปลงภาพใหอยู ในระบบสี HSV และกําหนดคา 
Threshold สูง-ต่ํา ในการแปลงภาพใหเปนภาพไบนารี 
จากน้ันนําเขาสูกระบวนการ Morpholagical เพ่ือลด
สัญญาณรบกวนภาพ สุดทายจะเปนการวิเคราะห
โครงสรางในการหาเสนขอบภาพและระบุตําแหนงของ
วัตถุ ในการประมวลผลภาพเพ่ือตรวจจับแปลงเพาะปลูก
หรือตนไม ดังรูปท่ี 2 
2.2. ระบบสี 

ในการประมวลผลภาพ จําเปนจะตองมีการเตรียม
ภาพกอนนําเขาสูการประมวลผล โดยในงานวิจัยน้ีมี
ขั้นตอนการเต รียมภาพโดยขั้ นแรกคือ เ ม่ือได รับ
ขอมูลภาพจากกลองดิจิตอลมา ตองทําการแปลงภาพจาก
ภาพตนแบบระบบสี RGB ใหอยูในระบบสี HSV ซ่ึง
ประกอบไปดวย 3 คา คือ Hue (คาของสีท่ีแตกตางกัน
ออกไปตามความถี่ของแสง เชน แดง เขียว และนํ้าเงิน
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เปนตน), Saturation (คาความเขมของเน้ือสี) และ 
Value (ความสวางของสี) ดังรูปท่ี 3  

 
รูปท่ี 2 ภาพรวมของระบบประมวลผลภาพ 

 

 
รูปท่ี 3 แสดงระบบสี HSV 

 
2.3. การแปลงภาพ 

ในสวนถัดมาคือการแปลงภาพ ใหเปนภาพไบนารี 
(Binary) เพ่ือแยกวัตถุท่ีตองการออกจากภาพพ้ืนหลัง ซ่ึง

จะไดภาพท่ีมีความเขมสีเพียงสองระดับในแตละพิกเซล
คือขาวและดํา สามารถเขียนแทนไดดวยตัวเลข 0 และ 1 
ดังน้ันวิธีน้ีจึงมีความรวดเร็ว และงายตอการประมวลผล 
โดยการแปลงภาพในขั้นตอนน้ี จะใชคาเทรสโฮลด 
(Threshold) สูง-ต่ํา จากคา HSV ท่ีเหมาะสม ในการ
แบงระดับสีของวัตถุท่ีตองการในภาพเพื่อตดัภาพพ้ืนหลัง
ออกไป ดังรูปท่ี 4 

 
รูปท่ี 4 แสดงลักษณะภาพไบนารี 

 
2.4. Morphological Image Processing 

เม่ือไดภาพไบนารีแลว อาจเกิดสัญญาณรบกวนใน
ภาพอยู จึงตองแกปญหาดงักลาวดวยวิธี Morphological 
ซ่ึงเปนกระบวนการในการลดสัญญาณรบกวนจากภาพ 
[6] ซ่ึงใชวิธีการเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปรางหรือโครงสราง
ของภาพ มีโอเปอเรชันพ้ืนฐาน คือ Erosion และ 
Dilation โดยการสราง Template หรือ SE (Structure 
Element) เปนเมตริกขนาดเล็กและสวนใหญเปนจํานวน
คี่ (โดยท่ัวไปจะเปนขนาด 3×3) นําไปเปรียบเทียบกับ
ขอมูลภาพตั้งแตตนภาพจนถึงทายภาพ ดังรูปท่ี 5 

 
รูปท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบ Template กับขอมูลภาพ

ในกรณีท่ีมีคาเหมือนกันคือตรงตามเงื่อนไข 
 

Erosion (การยอภาพ) เปนลักษณะการลบจุดพิกเซล
ของขอบภาพออกไป เม่ือใช Template เปรียบเทียบกับ
ขอมูลภาพตลอดท้ังภาพ ถาขอมูลภาพมีคาเหมือนกัน 
Template จะทําการกําหนดคาขอมูลภาพในตําแหนงท่ี
ตรงกับจุดเร่ิมตน (Origin) ใหมีคาพิกเซลเทากับ 1 ดัง
แสดงในรูปท่ี 6 ตามเงื่อนไขสมการท่ี 1 
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โดยท่ี A คือ ขอมูลภาพ 
      B คือ Template หรือ Structure Element 

เรียก B วาเปน Structure Element in Erosion 
ความหมายคือ Bx เปนสับเซตของ A โดยท่ีคาของ B 
จะตองประกอบดวยทุกๆพิกเซลของ x มีพิกัดเปน (x, y) 
ซ่ึงคา Bx จะตองอยูใน A 

 
รูปท่ี 6 แสดงการ Erosion โดยใช Template 3×3 

 
Dilation (การขยายภาพ) เปนลักษณะการเพ่ิมจุด

พิกเซลของขอบภาพ โดยใช Template ไปเปรียบเทียบ
กับขอมูลภาพ ซ่ึงในขณะท่ีจุดเ ร่ิม (Origin) ของ 
Template ตรงกับตําแหนงขอมูลภาพท่ีมีคาพิกเซล
เทากับ 1 ก็จะทําการยูเนียน Template เขาไปกับ
ขอมูลภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 7 ตามเงื่อนไขสมการท่ี 2 

 
โดยท่ี A คือ ขอมูลภาพ 
      B คือ Template หรือ Structure Element 
        ∅คือ Empty set 

เรียก B วาเปน Structure Element in Dilation 
ความหมายคือ พิกเซลของ x มีพิกัดเปน (x, y) เปนจุด 
origin โดยท่ี x เปนสมาชิกของ Bx และ A ซ่ึง A ตองไม
เปนเซตวาง 

 
รูปท่ี 7 แสดงการ Dilation โดยใช Template 3×3 

 
ในงานวิจัยน้ี ใชการ Erosion ในการลบจุดสัญญาณ

รบกวนออกไป โดยใช Template ขนาด 3×3 เพื่อนําไป
เปรียบเทียบกับขอมูลภาพ จากน้ันใชการ Dilation เพ่ือ
เพ่ิมขนาดขององคประกอบภายในภาพใหสามารถ
มองเห็นวัตถุในภาพไดชัด โดยใช Template ขนาด 9×9 
ไปเปรียบเทียบกับขอมูลภาพ เม่ือใชโอเปอเรชัน Erosion 

ตอดวย Dilation จะเรียกกระบวนการน้ีวา Opening 
โดยสามารถอธิบายดวยสมการท่ี 3 ซ่ึงจะทําใหภาพไบ
นารีมีความสมบูรณ และสามารถประมวลผลไดแมนยําขึน้ 
ดังรูปท่ี 8 

 
2.5. Structural Analysis 

สุดทายเม่ือภาพผานขั้นตอน Morphological แลว 
ก็จะนํามาประมวลผลโดยการวิเคราะหโครงสราง ซ่ึงใน
สวนน้ีเปนการประมวลผลของโปรแกรมโดยใชฟงกชัน 
Find contour ในการคํานวณหา Vector of contour 
จากพิกเซลท่ีไมใช 0 และจะไดรูปรางเสนขอบวัตถุท่ี
ตองการในภาพไบนารี จากน้ันใชฟงกชัน Moment 
Method ในการหา x, y coordinate และแสดงผล
ตําแหนงของวัตถุท่ีพบภายในภาพ โดยแสดงคา x, y อยู
ในจุดก่ึงกลางของวัตถุ ดังแสดงในรูปท่ี 9 

 
รูปท่ี 9 แสดงการใชฟงกชัน Find contour และ 

Moment Method เพ่ือหาจุด x, y ของวัตถุภายในภาพ 
 

2.6. รถฉีดพนควบคุมระยะไกล 
โครงสรางหลักของตัวรถทําดวยสแตนเลส สามารถ

ควบคุมการทํางานโดยตรงดวยไมโครคอมพิวเตอรภายใน
กลองควบคุม และควบคุมระยะไกลดวยคอมพิวเตอร
แล็ปท็อปโดยการเช่ือมตอผาน Wi-Fi ซ่ึงสามารถควบคุม
การเคล่ือนท่ีของรถและควบคุมการแกวงของหัวฉีดดวย
แขนกลไดในเวลาเดียวกัน ซ่ึงระบบจะใชปมแรงดันสูงตอ
กับถังบรรจุสารเคมีขนาด 100 ลิตร สงตอไปยังหัวฉีดพน
ท่ีอยูดานหนาของตัวรถ ดังแสดงในรูปท่ี 10 

 
รูปท่ี 10 Controller Box ของรถฉดีพนควบคุมระยะไกล 

BBABA ⊕= )(o (3) ⊖

})(|{ ∅≠∩=⊕ ABxBA x (2) 
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3. วิธีการศึกษา 
ผูวิจัยไดแบงตัวแปรท่ีสําคัญในการทดสอบโปรแกรม

ตรวจจับแปลงเพาะปลูก ซ่ึงอิงจากองคประกอบสําหรับ
การใชงานของรถฉีดพนสารเคมีควบคุมระยะไกล โดย
แบงไดตังน้ี  
3.1. แปลงเพาะปลูก – งานวิจัยน้ีไดทดสอบเบื้องตน
กรณีศึกษาตนไมในเรือนเพาะชําเพ่ือปองกันปริมาณแสงท่ี
จาเกินไป ซ่ึงจําลองพ้ืนท่ีแปลงเพาะปลูกโดยนําตนไมมา
จัดเ รียงกันเปนแนวตรง แบง เปนชนิดละ 10 ตน 
ระยะหางตนละ 1 เมตร เบ้ืองตนมีตนไมท้ังหมด 6 ชนิด 
ดังรูปท่ี 11 โดยเลือกจากลักษณะโครงสรางท่ีแตกตางกัน
ออกไปของตนไมแตละชนิด 

รูปท่ี 11 แสดงตนไมท่ีใชเปนตัวอยางในการทดสอบ 
 

ท้ังน้ีตนไมดังกลาวเปนเพียงตัวอยางท่ีนํามาใชในการ
ทดสอบการทํางานของโปรแกรม อาจไมมีความตองการ
สารเคมีในทางปฏิบัติ 
3.2. อุปกรณ – ในการประมวลผลภาพจะนํากลอง 
webcam มาติดตั้งเพ่ิมเติมท่ีรถฉีดพนควบคุมระยะไกล 
ซ่ึงตําแหนงท่ีติดตั้งจริงจะอยูบริเวณโครงดานซายของตัว
รถเหนือถังบรรจุสารเคมี สูงจากพ้ืนประมาณ 1 เมตร 
โดยใหตัวกลองทํามุมซาย 60◦ จากตัวรถ และมุมกม 45◦ 
เพ่ือความสอดคลองกับตําแหนงแขนกลควบคุมหัวฉีด 
ท้ังน้ีแขนกลควบคุมหัวฉีดสามารถหมุนได 360◦ และ
แกวงขึ้นลงไดอยางอิสระ สวนความเร็วในการเคล่ือนท่ี
ของรถฉีดพนสามารถปรับไดหลายระดับ โดยในงานวิจัยน้ี
อางอิงความเร็วเบื้องตนท่ี 0.5 m/s ดังน้ันในการทดสอบ 
กลอง webcam จะถูกติดตั้งบนรถเข็น (ตามเงื่อนไข
ขางตน) และเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรโนตบุกผานทาง 
USB เพ่ือจําลองการเคล่ือนท่ีเสมือนติดตั้งบนรถฉีดพน
จริง โดยเวนระยะหางจากแนวตนไม 0.2 เมตร (เน่ืองจาก
เปนตนไมขนาดเล็ก) และกลองบันทึกภาพแบบ real 
time ท่ีอัตราการจับภาพ 30 เฟรมตอวินาที ดังแสดงใน
รูปท่ี 12 
3.3. การปรับคา HSV, min-max (Threshold) – ถือ
เปนตัวแปรท่ีสําคัญท่ีสุดในตรวจจับตนไม เน่ืองจากเปน
คาท่ีใชแยกเปาหมายท่ีตองการออกจากพ้ืนหลัง ในที่น้ีจะ
กําหนดคา Hmin-Hmax, Smin-Smax, Vmin-Vmax ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดของตนไมตัวอยางแตละชนิด โดยใชแถบ taskbar 
ในการกําหนดคาดังรูปท่ี 13 

 
รูปท่ี 13 แสดง Taskbar สําหรับปรับคา Threshold 

 

 
รูปท่ี 12 แสดงตาํแหนงของตนไม และการเคลื่อนท่ีของรถเข็น

Cart Camera (ทาํมุมซา้ย 60˚, มุมกม้ 45˚, สูงจากพื�น 1m) 

1 m 0.2 m 

(Type E)    (Type F) 

(Type C)    (Type D) 

(Type A)    (Type B) 
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ซ่ึงเทคนิคท่ีสําคัญคือปรับคาใหไดภาพไบนารีของ
ตนไมท่ีคมชัดและรวมเปนเน้ือเดียวกันใหมากท่ีสุด โดยคา 
HSV ท่ีเหมาะสมของตนไมแตละชนิด ขึ้นอยูกับลักษณะ
ของโครงสรางใบไมเชน สี รูปราง และ ขนาด เปนตน ซ่ึง
จะใชวิธีคอยๆปรับคา HSV ทีละนิด เพ่ือใหไดภาพ
เปาหมายท่ีคมชัดท่ีสดุ โดยการเร่ิมปรับทีละคาเร่ิมตนจาก 
H (Hue) ซ่ึงเปนคาเฉดสีหลักเพ่ือเจาะจงสีตนไม ท่ี
ตองการ ตอจากน้ันปรับคา S (Saturation) เพื่อเจาะจง
ความเขมของเน้ือสีตนไมท่ีพิจารณา และสุดทายปรับคา 
V (Value) ซ่ึงจะเปนคาท่ีเจาะจงความมืด, สวางของสี
ตนไม โดยจะใชคาท่ีแคบหรือกวาง ขึ้นอยูกับสีของตนไม
แตละชนิด และแสงสวางของสถานท่ีน้ัน ถามีแสงรบกวน
นอย อาจไมจําเปนตองปรับคา V(Value) 
3.4. การทดสอบและบันทึกผล – การทดลองเปนการ
ตรวจจับตนไมโดยใชคา HSV ท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับ
ตนไมแตละชนิด จากน้ันจะทดสอบการตรวจจับตนไมโดย
ใชคา HSV ท่ีเหมาะสมของตนหน่ึงเปรียบเทียบกันตน
อ่ืนๆ โดยใชกลอง web cam ติดตั้งบนรถเข็น ทํามุมซาย  

60 องศา มุมกม 45 องศา และระยะหางจากตนไมกับ
รถเข็นเทากับ 0.2 m เน่ืองจากตนไมในโรงเพาะชําท่ีใช
ทดสอบเบื้องตนมีขนาดเล็ก กรณีท่ีทดสอบกับตนไมอ่ืนๆ
ท่ีมีขนาดใหญขึ้นจึงตองปรับมุมและระยะหางจากตนไม
เ พ่ิมขึ้น ซ่ึงการทดลองมีขั้นตอนคือ เ ม่ือเ ร่ิมตนรัน
โปรแกรมสําหรับประมวลผลภาพแลว จากน้ันเข็นรถเข็น
ดวยความเร็วประมาณ 0.5 m/s ทิศทางตามรูปท่ี 12 
ท้ังหมด 5 รอบจากจุดเร่ิมตน ซ่ึงเทากับจํานวนตนไมผาน
หนากลอง 100 ตน และทําการบันทึกวีดิโอตลอดการ
ทดลอง เพ่ือนํามาพิจารณาและบันทึกผลท่ีได โดยภาพ
สถานท่ีในการทดลองแสดงในรูปท่ี 14 

 
รูปท่ี 14 แสดงการจัดวางตนไมในการทดสอบ (เรียงจาก

ซาย Type C, Type B, Type D

 
รูปท่ี 15 แสดงผลการตรวจพบตนไมในแตละเฟรมภาพ

4. ผลการศึกษา 
ในการประมวลผลภาพ เม่ือมีตนไมผานเขามาใน

เฟรมภาพ โปรแกรมจะแสดงผลการตรวจจับในทุกๆเฟรม
ภาพ โดยการแสดงผลขอความและระบุพิกัด x, y ของ
ตนไมในแตละเฟรมภาพ ดังรูปท่ี 15 และคา HSV ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดของตนไมแตละชนิดจะแสดงในตารางท่ี 1 

ในกรณีท่ีตรวจพบตนไม โดยสวนใหญจะแสดงผล
การตรวจพบเกือบตลอดทุกเฟรมภาพท่ีมีตนไมเขามา 
ดังน้ันจึงแบงลักษณะการตรวจพบเปาหมาย เพ่ือบันทึก
ผลการทํางานของโปรแกรม โดยแบงออกเปน 3 กรณี มี
ดังน้ี 

1. กรณีตรวจพบตนไมมากกวา 50 % จากทุก
เฟรมภาพ(ถือวาตรวจพบตนไม) 

2. กรณีตรวจพบตนไมนอยกวา 50% จากทุกเฟรม
ภาพ(ถือเปน False negative) 

3. กรณีไมพบตนไมในทุกเฟรมภาพ (ถือเปน False 
Negative) 

ตารางท่ี 1 แสดงคา HSV ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของตนไม 
             แตละชนิด 

ชนิด
ตนไม 

H (Hue) S (Saturation) V (Value) 
min max min max min max 

Type A 33 54 84 256 75 219 
Type B 30 77 60 256 35 170 
Type C 33 70 25 256 80 256 
Type D 28 77 56 256 65 189 
Type E 25 70 49 212 53 219 
Type F 33 63 93 256 70 230 
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ตารางท่ี 2 แสดงผลตรวจจับตนไมโดยใชคา HSV ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของตนไมแตละชนิด 

ชนิดตนไม 
จํานวนตนไม
จริงๆ (ตน) 

จํานวนที่
ตรวจจับได 
>50% (ตน) 

False Negative (ตน) คาความ
เช่ือถือ
ได % 

หมายเหตุ 
< 50%* False** 

Type A 100 100 - - 99 Type B,C 
เกิดจากภาพไบ
นารีแตกออก

หลายสวนอยาง
ชัดเจน 

Type B 100 96 2 2 96 
Type C 100 97 3 - 97 
Type D 100 100 - - 99 
Type E 100 100 - - 99 
Type F 100 100 - - 99 

* กรณี ตรวจพบตนไมภายในหนาจอท่ีแสดงผล นอยกวา 50% จากเฟรมภาพท้ังหมดของตนนั้นๆ 
** กรณี ตรวจไมพบตนไมภายในหนาจอ 

จากผลการทดลองในตารางท่ี 2 จะเห็นไดวาตนไม 
Type A, D, E และ F สามารถตรวจพบไดหมด 100 ตน 
ในขณะที่ Type B, C ตรวจพบท่ี 96, 97 ตนตามลําดับ 
สาเหตุเกิดจากภาพไบนารีแตกออกเปนหลายสวนอยาง
ชัดเจน ซ่ึงมาจากขั้นตอนการแปลงภาพ ทําใหโปรแกรม
ไมสามารถหาเสน Contour ของตนไมภายในภาพท่ี
ตองการไดดังน้ันจึงระบุพิกัด x, y ของตนไมในเฟรมภาพ
ไมได สวนกรณีตรวจพบตนไมแตนอยกวา 50% จาก
เฟรมภาพทั้งหมดของตนน้ันๆ เกิดจากการเปลี่ยนมุมมอง
จากกลองขณะเคลื่อนท่ี เม่ืออยูในมุมท่ีแสงตกกระทบ
บริเวณใบไม ทําใหการมองเห็นสีใบไมของโปรแกรม
เปลี่ยนไป หรือเกิดภาพแตกออกเปนหลายสวนจาก
ขั้นตอนการแปลงภาพ ซ่ึงเปนไดท้ังสองกรณี อยางไรก็
ตามประสิทธิภาพของการประมวลผลภาพโดยรวมมีความ
แมนยํามากกวา 95% 

สวนถัดไปคือผลการตรวจจับตนไม จากการใชคา 
HSV ท่ีเหมาะสมของตนน้ันๆตามตารางท่ี 2 เปรียบเทียบ
กับตนอ่ืน โดยใชตนไม Type A, C, E, F ในการทดสอบ 
ได 4 กรณี ดังรูปท่ี 16 ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 3 

 
รูปท่ี 16 แสดงกรณีเปรียบเทียบโดยใชคา HSV  

ท่ีเหมาะสมของแตละตน 

ตารางท่ี 3 ผลการตรวจจับตนไมโดยใชคา HSV ท่ี
เหมาะสมท่ีสดุ เปรียบเทียบกับตนอ่ืนๆ 

ชนิด
ตนไม 

จํานวนตนไมที่ตรวจจับได (ตน)/100 ตน 
เม่ือใชคา HSV ที่เหมาะสมของ 

Type 
A 

Type  
C 

Type 
E 

Type 
F 

Type A 100 100 100 100 
Type C 64 98 78 82 
Type E 81 87 100 89 
Type F 100 100 100 100 

 
 ท้ังน้ีผลการเปรียบเทียบกรณีใชคา HSV ท่ีเหมาะสม
ของตนน้ันๆไปใชกับตนอ่ืน พบวาตนไมบางชนิดสามารถ
ใชคา HSV รวมกันได ถาคา HSV ท่ีเหมาะสมอยูในชวง
ใกลเคียงกัน เม่ือพิจารณาถึงลักษณะโครงสรางของตนไม 
พบวาตนไมท่ีมีขนาดพุมหนาจะมีโอกาสตรวจจับไดสูงกวา
พุมบาง สวนตนไมท่ีมีลักษณะก่ิงและใบหางกัน อาจเกิด
ขอผิดพลาดในการตรวจจับเน่ืองจากวัตถุมีการแยกสวน
ออกจากกัน 
 

5. อภิปรายผลการศึกษา 
 การนําเสนอรูปภาพและตารางสามารถนําเสนอตอ
ผลการทดลองท่ีไดพบวา ปญหาของความผิดพลาดในการ
ประมวลผล เน่ืองจากขั้นตอนของการเตรียมภาพมี
ความสําคัญตอการการประมวลผลภาพเพ่ือตรวจจับ
ตนไม การกําหนดคา HSV สูง-ต่ําท่ีเหมาะสม คือ 
กําหนดใหวัตถุท่ีตองการในภาพรวมเปนภาพเดียวใหมาก
ท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ ชลธิศา เวทโอสถ[7] 

กรณีท่ี 4 

กรณีท่ี 3 

กรณีท่ี 2 

กรณีท่ี 1 
HSV Type A ใช HSV ที่เหมาะสมของแตละ

ชนิด มาเปรียบเทียบหาจํานวนที่
ตรวจจับได (จาก 100 ตน) ของ 

Type A 
Type C 
Type E 
Type F 

HSV Type C 

HSV Type E 

HSV Type F 
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เม่ือพิจารณาใชคา HSV ท่ีเหมาะสมจะสามารถทําการ
ประมวลผลไดงาย ซ่ึงการแตกของภาพไบนารียิ่งนอย 
การตรวจพบวัตถุภายในภาพจะแมนยํามากขึ้น 
 

6. สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นสําหรับการประมวลผลภาพ
พ้ืนท่ีแปลงเพาะปลูกหรือตนไมในงานวิจัยน้ี จําเปนตอง
กําหนดคา HSV ท่ีเหมาะสมเอง เพื่อใชแยกภาพท่ี
ตองการออกจากภาพพ้ืนหลัง  ดัง น้ันในการทดสอบ
โปรแกรมจึงตองลองใชการปรับคา HSV ใหสามารถดึง
ภาพวัตถุท่ีตองการใหสมบูรณท่ีสุด ผลการทดลองท่ีได
พบวา ความผิดพลาดในการประมวลผลเกิดจากขั้นตอน
การแปลงภาพ ทําใหภาพไบนารีท่ีได แยกออกหลายสวน 
โปรแกรมจึงไมสามารถหาเสน Contour และระบุพิกัด
ของวัตถุในภาพได นอกจากน้ียังพบวาตนไมบางชนิด
สามารถใชคา HSV รวมกันได ถาคา HSV ท่ีเหมาะสมอยู
ในชวงใกลเคียงกัน เม่ือพิจารณาถึงลักษณะโครงสรางของ
ตนไม พบวาตนไมท่ีมีขนาดพุมหนาจะมีโอกาสตรวจจับได
สูงกวาพุมบาง อยางไรก็ตาม ประสิทธิภาพของโปรแกรม
ถือวาอยูในเกณฑท่ีดี ซ่ึงมีความแมนยําในการตรวจพบ
ตนไมมากกวา 95% อีกท้ังยังสามารถนําไปประยุกตใช
สําหรับตรวจจับพืชผลชนิดอ่ืนๆได โดยใชวิธีปรับเปลี่ยน
พารามิเตอรใหเหมาะสมตอแปลงเพาะปลูกเปาหมาย 

ประสิทธิภาพการประมวลผลภาพมีผลท่ีนาพึงพอใจ 
แตยังมีขอจํากัดอีกหลายประการเชน โปรแกรมอาจใช
ง านไม ได ในสภาวะแสงจ า  อาจทํางานได ไมดี ใน
สภาพแวดลอมจริงท่ีมีหญาปกคลุมในพ้ืนท่ีเพาะปลูก ซ่ึง
จําเปนตองพัฒนาตอในสวนของการแยกตนไมออกจาก
หญาท่ีปกคลุมผิวดิน อีกท้ังการพัฒนาอัลกอริทึมให
ตรวจจับเปาหมายหลายชนิดพรอมกันได  เ พ่ือให มี
ประสิทธิภาพสูงสุด 
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