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บทคัดย่อ 
         งานวิจัยนี้เป็นการน าเสนอเพื่อจัดท าระบบคัดแยกสิ่งปลอมปนในใบกะเพราโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ ศึกษา
อิทธิพลของพารามิเตอร์แต่ละตัวที่ใช้ในการสกัดคุณลักษณะ ศึกษาการประยุกต์ใช้อัลกอริทึมที่เป็นการเรียนรู้ด้วยตนเองหรือ
สามารถตัดสินใจได้เอง และออกแบบหน้าจอแสดงผล หรือ GUI เพื่อให้สามารถใช้งานและเข้าใจโปรแกรมได้ง่ายขึ้น 

ส าหรับคัดแยกหนอนในใบกะเพราด้วยเทคนิคประมวลผลภาพ ซึ่งมีการน าภาพเข้ามาประมวลผลอย่างต่อเนื่องผ่าน
เครื่องเอกซเรย์ และใช้เทคนิควิเคราะห์เชิงพื้นผิว ชนิดเมทริกซ์ระดับเทา (Gray-level co-occurrence matrix ;GLCM) โดย
พารามิเตอร์แต่ละตัวที่ใช้ในการวิเคราะห์นั้นผลลัพธ์ที่ได้ คือพารามิเตอร์แต่ละตัวมีค่าไม่เท่ากันเนื่องจากสมการที่ต่างกัน      
แต่ยังคงสามารถแยกได้ระหว่างภาพของใบกะเพราที่มีหนอนกับไม่มีหนอนตามธรรมชาติ โดยมีคุณลักษณะที่ใช้ทั้งหมด 9 
คุณลักษณะ ยังคงมีความสามารถในการคัดแยกหนอน ซึ่งจากเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่มีค่าน้อยที่สุด ท าให้ได้คุณลักษณะที่
เหมาะสม 5 คุณลักษณะ ได้แก่ เอนโทรปี(Entropy), ผลรวมของเอนโทรปี (Sum entropy), ค่าสหสัมพันธ์อัตโนมัติ 
(Autocorrelation),ค่าผลรวมของค่าเฉลีย่ (Sum Average) และ ผลรวมของค่าความแปรปรวน (Sum variance)           ส่วน
ทิศทางของการค านวณในหลักการเมทริกซ์ระดับเทานั้น ผลลัพธ์ที่ได้คือ เมื่อใช้ทิศทางองศาที่ต่างกันท าให้ค่าสกัดคุณลักษณะ 
ออกมาแตกต่างกันแต่แนวโน้มรูปแบบของกราฟที่ได้เหมือนกัน ท าให้ผู้วิจัยเลือกใช้ทิศทางในการค านวณแบบครบทุกทิศทาง 
เพื่อท าให้ค่าที่ได้ออกมานั้นเป็นค่าที่ครอบคลุมทิศทางทั้งหมดจากผลที่ออกมาดังกล่าวท าให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้
ปัญญาประดิษฐ์ในการตัดสินใจด้วยตนเองด้วยอัลกอริทึมโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) และสร้างจอแสดงผล 
(GUI) ที่ง่ายและสะดวกต่อการใช้งาน สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในเกิดประโยชน์ต่อไปกับระบบการคัดแยกสิ่งปลอมท่ีใกล้เคียง
กัน 
 
ค าส าคัญ:  การประมวลผลภาพ, การใช้ลักษณะเด่นเชิงพื้นผิวแบบจีแอลซีเอ็ม, โครงข่ายประสาทเทียม 
  

Abstract 
This study uses a number of image processing techniques to create an algorithm for detecting 

contaminants in basil leaves. In order to determine its effects, each parameter relating to feature extraction 
has been thoroughly investigated. Various machine learning techniques have been applied to automate the 
decision processes.  The GUI has also been developed to make interaction with the user as friendly as 
possible. 

For this study, x- ray images of packs of basil leaves are analyzed through image processing 
techniques.  Gray- level co- occurrence matrices ( GLCM)  is applied to quantitatively evaluate textural 
parameters and representations.  From the findings, even the value is inconsistent due to different 
calculation methods, the system is still capable of classifying a pack of basil leaves with and without worms. 
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Nine sets of classification features are conducted in the experiment. The top five are selected with the least 
error rate. These include Entropy, Sum Entropy, Autocorrelation, Sum Average, and Sum Variance. For GLCM, 
various degrees of direction are tested. The tendencies of the graph are basically the same even the values 
are different. Under this study, we have employed all degrees of direction to cover all possible values.  As 
a result, this approach can also be used to develop a self- learning algorithm.  The algorithm developed 
from this study can also be extended to related problems of contamination detections. 
 
Keywords: image processing, Gray-level co-occurrence matrix, neural network 
 
บทน า 

ต้นกะเพรา เป็นผักที่อยู่คู่กับคนไทยมาอย่างยาวนานมีจุดเด่นในด้านของกลิ่นในตัวของใบกะเพรา คือ มีกลิ่นที่หอม
ฉุนและนิยมน ามาประกอบอาหารในเมนูท่ีเรียกว่า “ผัดกะเพรา” ซึ่งเป็นเมนูที่ได้รับความนิยมมากในหมู่คนไทยส่วนใหญ่ด้วย
รสชาติ และกลิ่นหอมที่มีเอกลักษณ์เฉพาะตัว จากความนิยมที่เกิดขึ้นเมนู “ผัดกะเพรา” จึงถูกน ามาแปรรูปเป็นเมนูข้าวผัด  
กะเพราตามร้านค้าทั่วไป หรือข้าวกล่องส าเร็จรูป ในอุตสาหกรรมอาหารขนาดใหญ่ ซึ่งในกระบวนการผลิตนั้นมีความส าคัญ
ตั้งแต่การเริ่มต้นการหาและจัดเตรยีมวัตถุดิบ ต้องมีการคัดสรรหรือคัดแยกเพื่อให้ได้วัตถุดบิท่ีมีคุณภาพดีท่ีสดุเพื่อสง่ไปขั้นตอน
กระบวนการผลิตถัดไปเมื่อกล่าวถึงอุตสาหกรรมดา้นอาหารวัตถุดิบท่ีคุณภาพดีนั้น หมายถึง วัตถุดิบที่ปราศจากสิ่งแปลกปลอม 
เช่น เส้นผม เล็บ สัตว์ขนาดเล็กหรือแมลง เป็นต้น รวมไปถึงวัตถุดิบที่ปลอดสารพิษ ซึ่งในการปลูกพืชผักที่ปลอดสารพิษผลที่
ตามมาคือมีแมลงศัตรูพืชเกิดขึ้นกับพืชผักที่ปลูกโดยต้นกะเพราส่วนที่นิยมน ามาใช้ปรุงอาหารคือส่วนใบของต้นกะเพราซึ่ง
ต าแหน่ง บริ เวณใบนั้นจะมีแมลงศัตรูจ าพวกกัดกินใบ (leaf feeder) และแมลงศัตรูพืชพวกหนอนชอนใบ (leaf 
minor) เกิดขึ้นเนื่องจากใบกะเพราที่เป็นแหล่งอาหารตามธรรมชาติของหนอนด้วยเหตุนี้จึงท าให้ต้องมีขั้นตอนการก าจัดแมลง
ศัตรูพืชดังกล่าวท่ีเกิดขึ้นให้หมดเสียก่อนจึงสามารถเข้าสูข่ั้นตอนการประกอบอาหารได้ ซึ่งกระบวนการผลิตข้าวกล่องส าเร็จรปู
ในเมนูข้าวผัดกะเพราของอุตสาหกรรมอาหาร นั้นในขั้นตอนแรกจะต้องมีตรวจสอบและคัดแยกหนอนในใบกะเพรา หรือที่
เรียกว่า quality check โดยปกติจะเป็นการคัดแยกดว้ยการใช้สายตาของมนุษย์ ซึ่งท าให้มีโอกาสผิดพลาดสงู เนื่องจากสายตา
ของมนุษย์เมื่อมีการใช้งานในการจดจ่อต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งเป็นระยะเวลานาน อาจท าให้ประสิทธิภาพในการท างานของสายตา
ต่ าลง กล่าวคือท าให้การคัดแยกหนอนออกจากใบกะเพรามีประสิทธิภาพที่ลดลง อีกทั้งพื้นฐานของสายตามนุษย์แต่ละคนที่มี
ความไม่เท่ากัน และในปัจจุบันยังไม่มีการใช้เทคโนโลยีที่ช่วยในการคัดแยกหนอนในใบกะเพราที่ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม
อาหารหรือธุรกิจด้านอาหารขนาดวิสาหกิจชุมชน ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ 

ผู้จัดท าวิจัยเล็งเห็นปัญหาที่เกิดขึ้นจึงคิดรเิริ่มน าเทคโนโลยปีระมวลผลภาพ(Image Processing) และเทคโนโลยีดา้น
ปัญญาประดิษฐ์ (artificial intelligence ; AI) เลือกสิ่งปลอมปนเพื่อเป็นกลุ่มตัวอย่างคือ หนอนในใบกะเพรา โดยน าภาพมา
วิเคราะห์เชิงพื้นผิว (Texture Analysis) ด้วยหลักการเมทริกซ์ระดับเทา (Gray-level co-occurrence matrix ;GLCM) 
จากนั้นจะใช้อัลกอริทึมของปัญญาประดิษฐ์ในการตัดสินใจด้วยหลักการโครงข่ายประสาทเทียม  (Neural Network) และ
ออกแบบหน้าจอแสดงผล (GUI) เพื่อช่วยให้การท างานของมนุษย์มีประสิทธิภาพและง่ายขึ้น เพิ่มความแม่นย าในการคัดแยก
หนอน ลดโอกาสการผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น และพัฒนาคุณภาพของ “เมนูข้าวผัดกะเพรา” ที่อยู่รูปแบบผลิตภัณฑ์อาหาร
ส าเร็จรูปให้ดียิ่งขึ้น และนอกจากน้ียังเป็นการเพิ่มความมั่นใจ และความปลอดภัยให้แก่ผู้บริโภคอีกด้วย 
 
ขั้นตอนในการวิจัย และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 Nitish Zulpe และคณะ (Nitish, 2012) ได้ออกแบบระบบจดจ าอัตโนมัติส าหรับภาพทางการแพทย์ ที่ใช้ในการ
วินิจฉัยโรค เพื่อการจ าแนกเนื้องอกในสมอง โดยภาพท่ีใช้เป็นภาพที่ได้จาก MRI Scanner และมีการสกัดคุณสมบัติพื้นผิวโดย
ใช้หลักการของ Gray-level co-occurrence matrix (GLCM) นอกจากนี้มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงข่ายประสาทเทียม 
(Neural Network) ซึ่งภาพของเนื้องอกในสมองจะแบ่งออกเป็น 4 ประเภทท่ีต่างกัน โดยแต่ละภาพจะมีขนาดที่เท่ากันดังภาพ
ที่ 1 ซึ่งจากเทคนิคท่ีงานวิจัยฉบับนี้ได้ใช้นั้นเป็นการวิเคราะห์รูปภาพเชิงพื้นผิวเพื่อจ าแนกสิ่งท่ีต้องการ ซึ่งมีความสอดคล้องกับ
งานท่ีผู้วิจัยสนใจและคิดว่าน่าจะเป็นประโยชน์ต่องานนี้ของผู้วิจัย 
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ภาพที่ 1 รูปที่ได้จาก MRI Scanner ของเนื้องอกในสมองแต่ละประเภทท่ีต่างกัน 

 

ปฐมพล ฟักทองและคณะ (ปฐมพล,2012) ได้ออกแบบการค้นคืนข้อมูลพระเครื่องจากภาพดิจิทัลโดยใช้เทคนิควิธี
เพื่อนบ้านใกล้สุด (K-nearest Neighbor) และคุณสมบัติที่ใช้ในการสกัดภาพ คือ วิธีการวิเคราะห์พื้นผิวภาพด้วยเมทริกซ์
ระดับเทา (Gray-level co-occurrence matrix ;GLCM) โดยเก็บค่าการค านวณทางสถิติ 10 รูปแบบ และท าการทดสอบ
ระบบ โดยจะแบ่งภาพออกเป็น 2 ส่วน คือ ข้อมูลภาพที่ระบบรู้จ าแล้วและภาพท่ีระบบยังไม่รู้จ า โดยภาพรวมของทั้งระบบจะ
แสดง ดังภาพที่ 2 ซึ่งข้อดีของงานวิจัยฉบับนี้ คือ มีการเก็บค่าที่ค านวณทางสถิติ 10 รูปแบบ ท าให้ข้อมูลมีความน่าเชื่อถือและ
ชัดเจน ผู้วิจัยจึงศึกษาการเก็บค่าดังกล่าวเพื่อน ามาประยุกต์ใช้กับงานของผู้วิจัย 

 

 
ภาพที่ 2 รูปแสดงแนวคิดภาพรวมทั้งระบบของการค้นคืนข้อมูลพระเครื่อง 

Travis Askham (Travis, 2010) ได้ออกแบบการจ าแนก Land cover ด้วยการวิเคราะห์พื้นผิวภาพสถิติ โดยใช้วิธี
วิเคราะห์พื้นผิวภาพด้วยเมทริกซ์ระดับเทา (Gray-level co-occurrence matrix; GLCM) และเลือกใช้ 10 คุณลักษณะใน
การจ าแนกและค านวณค่าออกมา นอกจากน้ีมีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) ซึ่งข้อมูล
ที่ใช้คือ ภาพถ่ายทางอากาศ และผลลัพธ์ที่ได้ คือ สามารถแบ่งส่วนแต่ละส่วนในแผนที่ท่ีดินได้และชนิดของที่ดินแต่ละประเภท 
แสดงตัวอย่างดังภาพที่ 3 และ 4 ข้อดีของงานวิจัยฉบับนี้ คือ มีความสามารถในการแยกประเภทของสิ่งที่ปรากฏอยู่ใน
ภาพถ่ายได้อย่างละเอียด ด้วยเทคนิคและปัญญาประดิษฐ์ที่งานวิจัยฉบับนี้ใช้ หากน ามาใช้กับงานของผู้วิจัยคาดว่าน่าจะท าให้
การตัดสินใจของอัลกอริทึมมีความแม่นย าเพิ่มขึ้น 
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ภาพที่ 3 รูปแสดงผลการวิเคราะห์พื้นผิวภาพทางสถิติของรูปถ่ายแผนท่ีที่เป็นฉากชายหาด มีความลกึของระดับน้ าทะเลและ

ความหนาแน่นของชายหาด รวมไปถึงอาคารและตึกพาณิชย ์
 

 
ภาพที่ 4 รูปแสดงผลพารามิเตอรแ์ต่ละตัวบนแผนที่จากการเทรนขอ้มูล 

 Monika Sharma และคณะ (Monika, 2012) ได้ท าการวิเคราะห์และตรวจหามะเร็งเต้านมล่วงหน้า โดยวิธีการสกัด
คุณลักษณะ (Feature Extraction) ของภาพเอกซเรย์เต้านม ซึ่งความแม่นย าของการจ าแนกนั้นขึ้นอยู่กับขั้นตอนการสกัด
คุณลักษณะ โดยมีการวิเคราะห์ในรูปแบบวิธีการที่แตกต่างกัน คือ วิธีที่เป็น Statistical และวิธีที่เป็น Structural ซึ่งผลที่
ออกมานั้นการสกัดคุณลักษณะด้วยวิธีการวิเคราะห์พื้นผิวมีบทบาทส าคัญมากเนื่องจากการวิเคราะห์นั้นสามารถแยกพ้ืนผิวใน
ส่วนที่ปกติกับส่วนท่ีผิดปกติได้ ซึ่งดูจากค่าที่ค านวณออกมาได้ ซึ่งจากงานวิจัยฉบับนี้ท าให้ผู้วิจัยเห็นความแตกต่างของวิธีการ
สกัดคุณลักษณะ 2 รูปแบบ และเห็นบทบาทความส าคัญของการวิเคราะห์เชิงพื้นผิวมากข้ึน 

เพ็ญพรรณ  บุญเดิม (เพ็ญพรรณ, 2011) ท าการเปรียบเทียบการจ าแนกเชิงวัตถุจากภาพถ่ายดาวเทียมของที่ดิน 
โดยอัลกอริธึมที่ใช้คือ การวิเคราะห์พื้นผิวภาพ (Texture Analysis) ชนิด Gray-level co-occurrence matrix (GLCM) ใน
ทิศทางต่างๆ จ านวน 4 ทิศทาง คือ  0 , 45 ,90   และ 135ซึ่งจะจ าแนกข้อมูลจากจุดภาพที่ได้จากค่าการสะท้อนแสงของ
วัตถุที่ต่างกันข้อดีของงานวิจัยฉบับนี้ คือ มีการใช้ GLCM ในการวิเคราะห์หลายทิศทาง ท าให้เห็นการเปรียบเทียบของแต่ละ
ทิศทาง หากน ามาใช้กับงานของผู้วิจัยคาดว่าจะท าให้เห็นการวิเคราะห์ของแต่ละทิศทางได้ 
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Feature Extraction  
Feature Extraction หรือ การสกัดคุณลักษณะ คือ กระบวนการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบท่ีสามารถน าไปใช้งาน

กับ Machine Learning ได้เช่นการแปลงข้อมูลจากรูปภาพให้อยู่ในรูปของชุดตัวเลข หรือ กล่าวคือ เป็นการ คัดแยก
คุณลักษณะเด่นออกมาจากข้อมูล (Feature Extraction. (เว็บบล็อก), 2563.) 

วิธีการวิเคราะห์พ้ืนผิว (Texture Analysis Methods)  
เป็นกระบวนการหนึ่งของ image processing ที่มีบทบาทส าคัญในการประยุกต์ใช้ต่าง ๆ เช่น image retrieval, 

inspection systems, face recognition, medical image processing เป็นต้น ซึ่งมีหลายวิธีการในการแยก extracting 
texture features ในระดับภาพสีเทา เช่น local binary patterns, gray level co-occurrence matrices, statistical 
features, skeleton, scale invariant feature transform ซึ่งประเภทของ Texture Analysis Methods  สามารถแบ่งได้
เป็น 4 ประเภท ดังนี้ statistical methods, structural methods ,filter-based และ model based approaches โดย 
Image texture จะให้ข้อมูลที่เกี่ยวกับการจัดการช่องว่างระหว่างสีหรอืการเลือก region ของรูปภาพ Structured approach 
จะเห็น Image texture เป็นชุดดั้งเดิมในรูปแบบปกติ หรือ ในรูปแบบซ้ าๆและ Statistical approach จะเห็น Image 
texture ในเชิงปริมาณการวัดการจัดเรียงความเข้มของสีในแต่ละ region ซึ่งโดยทั่วไปวิธีนี้จะง่ายต่อการค านวณและใช้กัน
อย่างแพร่หลายเนื่องจาก natural textures ท ามาจากรูปแบบขององค์ประกอบย่อยที่ผิดปกติ  (Texture Analysis 
Methods, Image texture, (เว็บบล็อก), 2563; Tuan Anh Pham, 2011 และ R.NITHYA, 2011  .) 

  Grey Level Co-occurrence Matrix (GLCM) 
 Grey Level Co-occurrence Matrix (GLCM) เป็นหนึ่งในวิธีที่ใช้ใน Texture Analysis จะมีลักษณะเป็นตาราง
และค่าที่ใส่ตารางนั้นคือค่าความแตกต่างระหว่างพิกเซล (Pixel) โดยวัดด้วยความสว่างในระดับสีเทา (Gray Level) ท่ีเกิดขึ้น
ในรูปภาพ Gray Level ใน GLCM สามารถแบ่งได้ 4 ระดับ ได้แก่ทั้งนี้การแบ่งช่วงสีสามารถท าได้มากกว่า 4 ระดับ ตามความ
ละเอียดของลวดลาย  

     1.  ช่วง pixel   intensity 0 – 63   อยู่ในระดับที่ 0 (สีด า) 
                             2. ช่วง pixel   intensity 64 – 127 อยู่ในระดับที่ 1 (สีเทาเขม้) 
                             3. ช่วง pixel   intensity 128 – 191   อยู่ในระดับที่ 2 (สีเทาอ่อน) 
                             4. ช่วง pixel   intensity 192 – 255   อยู่ในระดับท่ี 3 (สีขาว) 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การออกแบบชุดโปรแกรมการคัดแยกหนอนในใบกะเพรา โดยใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพด้วยเทคนิคการสกัด
คุณลักษณะแบบวิเคราะห์พื้นผิว (Texture Analysis) ด้วยหลักการเมทริกซ์ระดับเทา GLCM ซึ่งมีการวิเคราะห์คุณลักษณะ
ทั้งหมด 10 คุณลักษณะ และท าการเปรียบเทียบกันระหว่างภาพทดสอบกับภาพต้นฉบับ โดยชุดโปรแกรมนี้จะเริ่มต้นท่ีการรับ
ภาพเข้ามาจากเครื่องเอกซเรย์แบบเรียลไทม์ (Real-Time) โดยภาพนั้นจะถูกน าไปประมวลผลและค านวณค่าความน่าจะเป็น 
ซึ่งค่าที่ค านวณออกมานั้นจะเป็นค่าที่อัลกอริทึมแบบโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) เพื่อตัดสินใจว่ามีหนอน
หรือไม่ และจะถูกแสดงผลผ่านหน้าจอ GUI โดยขั้นตอนและวิธีการท างานท้ังหมดนั้นจะมีรายละเอียดดังนี้  
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ภาพที่ 5 รูปแสดงผลพารามเิตอรแ์ต่ละตัวบนแผนที่จากการเทรนขอ้มูล 

 หน้าจอแสดงผล GUI          
 การออกแบบหน้าจอแสดงผล โดยที่โปรแกรมจะมีการน าภาพเข้ามาแบบอัตโนมัตโิดยจะมีการเช่ือมต่อกับ
คอมพิวเตอรส์ าหรับเก็บภาพจากเครื่อง X-ray Model SX4074W ท าการค านวณคา่ออกมาแบบเรียลไทม์และท าการบันทึกไว้
อัตโนมัติ ซึ่งผลลัพธ์จะถูกแสดงผลผ่านหน้าจอ GUI ดังภาพที่ 6 และภาพที่ 7 
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ภาพที่ 6 รูปจอแสดงผล GUI เมื่อ Neural Network ตัดสินว่าภาพไม่มีหนอน 

 

 
ภาพที่ 7 รูปจอแสดงผล GUI เมื่อ Neural Network ตัดสินว่าภาพมีหนอน 

 
 จากภาพที่  6 และภาพที่  7 เมื่อผู้ ใช้กดปุ่ม Start ระบบจะเริ่มต้นการท างาน โดยดึงภาพจากโฟลเดอร์ที่
เครื่องเอกซเรย์ถ่ายเข้ามาจากนั้นโปรแกรมจะเข้าสู่ขั้นตอน Pre-processing และท าการวิเคราะห์ GLCM ในคุณลักษณะและ
ทิศทางขององศาที่เราก าหนดไว้ในโปรแกรม เมื่อได้ค่าที่ค านวณออกมา Neural Network จะตัดสินใจว่าภาพมีหนอนหรือไม่ 
หากผลที่ออกมา คือ ภาพนั้นมีหนอน ระบบจะแสดงค าว่า “No Good” ตามภาพที่ 7 แต่ถ้าผลที่ออกมา คือ ไม่มีหนอน ระบบ
จะแสดงค าว่า “Good” ตามภาพที่ 6 และเมื่อไม่พบหรือไม่มีรูปภาพในโฟลเดอร์ระบบจะมีหน้าต่างแจ้งเตือนขึ้นมาให้ท าการ
ตรวจสอบเครื่องเอกซเรย์หรือกดหยุดการท างานของระบบ  
 การสกัดคุณลักษณะพิเศษจากภาพ 
 การสกัดคุณลักษณะพิเศษจากภาพ (Feature Extraction) ส าหรับการวิเคราะห์นั้นจะใช้หลักการของเมทริกซ์
ระดับสีเทา (Gray-level co-occurrence matrix ;GLCM) ซึ่งจะค านวณหาค่าลักษณะเด่น โดยการใช้ฟังก์ชันของ GLCM 
ด้วยการนับคู่ความสัมพันธ์ที่อยู่ใกล้เคียงกันของ Pixel ในภาพ โดยจะนับทั้งหมด 4 ทิศทาง ได้แก่ ทิศทางแนวนอน ( 0 ), 
ทิศทางแนวตั้ง ( 90 ), ทิศทางแนวทแยง ( 45 ) และทิศทางแนวทแยง (135 )  ซึ่งผู้ท าวิจัยจะเลือกใช้ค่าของคุณลักษณะ
ทั้งหมด 10 ค่าดังทีกล่าวมาข้างต้น ค่านั้นจะเป็นค่าทางสถิติ โดยที่แต่ละค่าจะมีสมการในการค านวณที่ต่างกันและความหมาย
ของการวิเคราะห์ต่างกัน การวิเคราะห์ที่ดูจากค่าความลึกและความเข้มของฮีสโตแกรม (Histogram) โดยไม่ค านึงถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างคู่ pixel ใกล้เคียง เป็นการหาค่าคุณลักษณะที่เรียกว่า ค่า Entropy  ดังสมการที่ 1 
 

Entropy  =  
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การวิเคราะห์หาคา่คุณลักษณะจากค่าความสมัพันธ์เชิงเส้นระหว่างขนาดของพื้นที่กับลักษณะของพื้นผิวโดยดูจากความเข้ม
ของพื้นผิวท่ัวท้ังภาพ การค านวณในลักษณะนี้จะเรยีกว่า การหาคา่ Autocorrelation ดังสมการที่ 2 
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การหาค่าโดยดจูากความเข้มระดบัเทาท่ีใกล้เคียงกันในแตล่ะจุด pixel โดยมีค่าคณุลักษณะที่สามารถหาไดด้ังสมการต่อไปนี้ 
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j  = ระดับสเีทาตั้งแต่ 0 ถึง 255 (พิกเซลใกลเ้คียง) 
i  = ระดับสีเทาตั้งแต่ 0 ถึง 255 (พิกเซลอ้างอิง) 
x  = ต าแหน่งพิกเซลแถวที่ i  
y  = ต าแหน่งพิกเซลหลักท่ี j  
N N

g
 = จ านวนของระดับสีเทาบนวัตถุที่สนใจ 

( , )p i j  = ความน่าจะเป็นของพิกเซลต าแหน่งแถวที่ i และ ต าแหน่งหลักท่ี j  
  โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) เพ่ือใช้ในการคัดแยก 
 โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) เป็นวิทยาการแขนงหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์ (Artificial  Intelligence) 
ที่ลอกเลียนแบบการท างานของเซลล์ประสาทในสมองมนุษย์ ซึ่งการท างานของเซลล์ประสาทเทียมจะอาศัยโครงสร้างที่
ประกอบด้วย หน่วยประมวลผล ที่เรียกว่า นิวรอล (Neural) จ านวนมากเชื่อมต่อกัน การเช่ือมต่อกันของหน่วยประมวลผลจะ
มีค่าน้ าหนัก (Weight) เมื่อให้ตัวอย่างในการเรียนรู้ ระบบโครงข่ายประสาทจะท าการปรับค่าน้ าหนักให้เหมาะสมจนได้ผลลพัธ์
ที่ถูกต้องหรือมีข้อผิดพลาดน้อยที่สุด โดยงานวิจัยนี้ใช้การแพร่ย้อนกลับ(back- propagation) ซึ่งเป็นการเรียนรู้ที่มีการ
ควบคุม (Supervised Learning) จะประมวลเป็นช้ัน ๆ โดยจะป้อนข้อมูลเข้าสู่ระดับช้ันข้อมูลเข้า ( input layer)  ผ่าน
ระดับช้ันซ่อน (hidden layer) จนถึงระดับช้ันข้อมูลออก (output layer) ชุดข้อมูลที่น าเข้านั้นประกอบด้วยชุดข้อมูลน าเข้า
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และชุดข้อมูลผลลัพธ์เป้าหมายที่ต้องการ ซึ่งเรียกรวมทั้งสองว่า ชุดการสอนควบคู่ (Training Pair) จากนั้นระบบโครงข่าย
ประสาท (Neural Network) จะค านวณค่าผลลัพธ์จริงที่ได้มาเปรียบเทียบกับผลลัพธ์เป้าหมายที่ต้องการเพื่อหาค่าความ
ผิดพลาด ซึ่งค่าความผิดพลาดจะถูกน าไปใช้ปรับค่าน้ าหนัก (Weight) กระบวนการเรียนรู้นี้จะมีการปรับค่าน้ าหนักไปเรื่อย ๆ 
และจะสิ้นสุดเมื่อค่าความผิดพลาดหรือค่าน้ าหนักอยู่ให้เกณฑ์ที่ยอมรับได ้(David Kriesel, 2007; รศ. ดร.ปริญญา สงวนสัตย์, 
2562; ณัฏฐณิชา ยงยิ่ง, 2019) 
 

 
ภาพที่ 8 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 

ผลการทดลอง           
 ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบพารามิเตอร์การสกัดภาพในใบกะเพรา เพื่อท าการคัดแยกระหว่างภาพของใบกะเพราที่ไม่มี
หนอนและภาพของใบกะเพราที่มีหนอน ซึ่งผู้วิจัยได้ทดสอบทั้งหมด 9 พารามิเตอร์ ดังต่อไปนี้ เอนโทรปี(Entropy), ค่า
สหสัมพันธ์แบบอัตโนมัติ (Autocorrelation), ค่าความต่าง(contrast), ค่าผลรวมของค่าเฉลี่ย (Sum Average), ค่าความ
แตกต่างของลวดลาย (Dissimilarity), ค่าความเหมือนกันของภาพ(Homogeneity), ผลรวมของเอนโทรปี (Sum entropy)   
, ผลรวมของค่าความแปรปรวน (Sum variance) และค่าความแตกต่างของเอนโทรปี(Difference Entropy) โดย
ค่าพารามิเตอร์จะทดสอบบนภาพที่เหมือนกัน ซึ่งการทดลองจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนแรกเป็นส่วนที่ทดลองว่า
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ สามารถแยกภาพที่มีหนอนกับไม่มีหนอนได้หรือไม่ และส่วนที่สองเป็นส่วนที่ทดลองว่าองศาที่ใช้ในการ
ค านวณของ GLCM จะมีผลต่อการคัดแยกภาพหรือไม่ และผลการทดลองจะแสดงออกมาเป็นกราฟแท่ง ซึ่งมีความหมาย ดังนี้ 
W0 คือ ภาพที่ไม่มีหนอน ,W1 คือ ภาพที่มีหนอน 1 ตัว ,W2 คือ ภาพที่มีหนอน 2 ตัว และ W3 คือ ภาพที่มีหนอน 3 ตัว 
 การทดลองที่ 1 ทดสอบค่าพารามิเตอร์ 9 พารามิเตอร์ เพ่ือดูว่าสามารถคัดแยกภาพของใบกะเพราท่ีมีหนอนกับ
ไม่มีหนอนได้หรือไม่  
 

  
ภาพที่ 9 กราฟแท่งแสดงค่าความต่างของรูปและค่าความแตกต่างของลวดลาย 
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ภาพที่ 10 กราฟแท่งแสดงค่าผลรวมของเอนโทรปีและค่าความแตกต่างของเอนโทรปี 

 

 
ภาพที่ 11 กราฟแท่งแสดงค่าผลรวมของเอนโทรปีและค่าความแตกต่างของเอนโทรปี 

 

 
ภาพที่ 12 กราฟแท่งแสดงค่าผลรวมของค่าเฉลี่ยและค่าความเหมือนกันของภาพ 
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ภาพที่ 13 กราฟแท่งแสดงผลรวมของค่าความแปรปรวน และค่าสหสัมพันธ์แบบอัตโนมัต ิ

 
 จากกราฟที่ได้จากการทดลองที่ 1 กราฟแสดงผลค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ  ระหว่างภาพที่มีหนอนกับภาพที่ไม่มีหนอน
ของใบกะเพราจะเห็นได้ว่าค่าที่ถูกค านวณออกมาของแต่ละพารามิเตอร์นั้นไม่เท่ากัน จากกราฟแท่งที่ได้สามารถแบ่งเงื่อนไข
ออกเป็น 2 ข้อ คือ กราฟท่ีแสดงดังภาพที่ 9 ถึงภาพที่ 11 แท่งกราฟของภาพที่ไม่มีหนอนจะมีค่ามากกว่าเส้นกราฟของภาพที่
มีหนอน ส่วนกราฟที่แสดงดังภาพที่ 12 และภาพที่ 13 แท่งกราฟของภาพที่ไม่มีหนอนจะมีค่าน้อยกว่าเส้นกราฟของภาพท่ีมี
หนอน ซึ่งจากเงื่อนไขดังกล่าวนั้น ท าให้สามารถแยกออกจากกันได้อย่างชัดเจนระหว่างภาพที่มีหนอนกับภาพที่ไม่มีหนอน แต่
มีบางจุดของแต่ละพารามิเตอร์ที่ไม่สอดคล้องกับเง่ือนไขการแยกภาพที่มีหนอนกับไม่มีหนอน ท าให้มีข้อผิดพลาด (error) 
เกิดขึ้นซึ่งเป็นความแปรปรวนของระบบที่อาจเกิดได้จากปัจจัยด้านรูปภาพท่ีถูกน ามาประมวลผลตั้งแต่ขั้นตอนแรกของการน า
ภาพเข้ามาในระบบ หรือในข้ันตอนท่ีท าการ Pre-processing อาจเกิดการผิดพลาด(error) เมื่อน ามาค านวณ Feature GLCM  
ท าให้ค่าที่ออกมานั้นคลาดเคลื่อน โดยที่เปอร์เซ็นต์ของความผิดพลาด (%error) ที่เกิดขึ้นในแต่ละพารามิเตอร์จะมีผลดังกราฟ
ต่อไปนี ้
 

 
ภาพที่ 14 กราฟแท่งแสดงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของพารามเิตอร์การสกดัคุณลักษณะพิเศษจากภาพ                         

(Feature Extraction) 
 จากกราฟท่ีแสดงดังภาพที่ 14 กราฟแท่งแสดงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด (%error) ของพารามิเตอร์แต่ละตัว พบว่า 
จากข้อมูลภาพที่น าเข้ามาประมวลผลภาพที่มีหนอนจ านวน 45 ภาพ เกิดความผิดพลาดขึ้นในภาพของแต่ละพารามิเตอร์ที่ใช้
ในการค านวณแต่ละตัว มีรายละเอียดดังนี้ เปอร์เซ็นต์ผิดพลาดที่มีค่ามากที่สุด มีค่า 15.56 % ซึ่งเกิดขึ้นในพารามิเตอร์ 2 ตัว 
ได้แก่ ค่าความต่าง (contrast) และ ค่าความแตกต่างของลวดลาย (Dissimilarity) ส่วนเปอร์เซ็นต์ที่มีค่าผิดพลาดรองลงมา 
คือ 11.11 % เกิดขึ้นในพารามิเตอร์ 2 ตัว ได้แก่ ค่าความแตกต่างของเอนโทรปี (Difference Entropy) และ ค่าความ
เหมือนกันของภาพ(Homogeneity)  และเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดที่มีค่าน้อยท่ีสุด คือ 8.89 % เกิดขึ้นในพารามิเตอร์ 5 ตัว ได้แก่ 
เอนโทรปี(Entropy), ผลรวมของเอนโทรปี (Sum entropy), ค่าสหสัมพันธ์อัตโนมัติ (Autocorrelation),ค่าผลรวมของ
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ค่าเฉลี่ย (Sum Average) และ ผลรวมของค่าความแปรปรวน (Sum variance) ซึ่งเป็น 5 คุณลักษณะที่สามารถให้ค่าความ
แตกต่างของพื้นผิวได้เหมาะสมที่สุด  
 การทดลองที่ 2 ในองศาที่แตกต่างกันของ GLCM ที่ใช้ในการค านวณค่าพารามิเตอร์มีผลต่อการคัดแยกภาพที่มี
หนอนและภาพที่ไม่มีหนอนของใบกะเพราหรือไม่ 

 
ภาพที่ 15 กราฟแท่งแสดงค่าสหสัมพันธ์แบบอัตโนมัติระหว่างภาพที่มีหนอนและไม่มีหนอนท่ีใช้ GLCM 0 องศา 45 องศา 90 

องศา และ135 องศา 
 

 
ภาพที่ 16 กราฟแท่งแสดงค่าเอนโทรปีระหว่างภาพที่มีหนอนและไม่มีหนอนที่ใช้ GLCM 0 องศา 45 องศา 90 องศา และ

135 องศา 
 
 จากกราฟแท่งที่ได้จากการทดลองที่ 2 ดังภาพที่ 15 และภาพที่ 16 เมื่อสุ่มพารามิเตอร์มา 2 ชนิด คือ ค่าสหสัมพันธ์
แบบอัตโนมัติและค่าเอนโทรปี โดยจะใช้องศาในการค านวณ Feature GLCM ทั้งหมด 4 ทิศทาง ได้แก่ 135 องศา, 90 องศา, 
45 องศา และ 0 องศา พบว่าการใช้องศาที่แตกต่างกันมีผลท าให้ได้ค่าที่ค านวณออกมานั้นแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย  เมื่อ
ค านวณผลต่างระหว่างค่าที่ได้ออกมานั้น ปรากฏว่าผลต่างระหว่างองศาที่ใช้ 0 องศา กับ 45 องศา มีค่าเท่ากับ ผลต่างระหว่าง
องศาที่ใช้ 45 องศา กับ 90 องศา และค่าของทิศทาง 135 องศา ก็มีค่าใกล้เคียงกับ ทิศทาง45 องศา เนื่องจากเป็นมุมทแยง
เหมือนกัน ดังนั้นการใช้องศาที่แตกต่างกันจึงไม่มีผลท าให้เงื่อนไขในการคัดแยกภาพท่ีมีหนอนกับไม่มีหนอนเปลี่ยนไป 
 
สรุปผลการทดลอง 

ผลการทดลองการทดสอบค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ใช้กับชุดรูปภาพดังกล่าวครั้งนี้ พบว่าในการท าการสกัด
คุณลักษณะเชิงพื้นผิวชนิดเมทริกซ์ระดับเทาหรือ GLCM นั้นในการเลือกใช้ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ มีผลท าให้ค่าที่ถูกค านวณ
ออกมานั้นแตกต่างกัน เนื่องจากสมการที่ใช้ในแต่ละพารามิเตอร์แตกต่างกัน ตามผลการทดลองที่ 1 อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าค่าที่
ค านวณออกมาในแต่ละพารามิเตอร์มีค่าต่างกัน แต่กราฟที่ได้นั้นสามารถคัดแยกภาพที่มีหนอนกับภาพที่ไม่มีหนอนได้อย่าง
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ชัดเจน โดยที่แนวโน้มของกราฟนั้นจะเป็นไปตามสมการของพารามิเตอร์แต่ละตัว ซึ่งสามารถแบ่งแนวโน้มที่ได้ออกเป็น          
2 ลักษณะ ได้แก่ ลักษณะแรก คือ ค่าที่ออกมาของภาพที่ไม่มีหนอนมากกว่าค่าของภาพที่มีหนอน และ ลักษณะที่สอง คือ 
ค่าที่ออกมาของภาพที่ไม่มีหนอนน้อยกว่าค่าของภาพที่มีหนอน แต่จากกราฟที่แสดงออกมานั้นมีบางจุดที่ไม่เป็นไปตาม
แนวโน้มที่ควรจะเป็นหรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นจุดที่เกิดข้อผิดพลาด (error) ขึ้น และเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นของ
พารามิเตอร์แต่ละตัว พบว่า เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่มีค่ามากท่ีสุด คือ 15.56 % ซึ่งเกิดจากการใช้พารามิเตอร์ 2 ตัว ได้แก่ 
ค่าความต่าง(contrast) และ ค่าความแตกต่างของลวดลาย (Dissimilarity) เพราะภาพที่น าเข้ามาประมวลผลนั้นค่อนข้าง
เหมือนกันหรือเกือบจะไม่แตกต่างกัน เมื่อดูภาพด้วยตาเปล่าจะพบว่ามนุษย์ก็ไม่สามารถแยกแยะได้ ระหว่างภาพที่มีหนอนกับ
ภาพที่ไม่มีหนอน ดังภาพที่ 17 และภาพที่ 18 ซึ่งการผิดพลาด (error) หรือความคลาดเคลื่อนในครั้งนี้ อาจมีสาเหตุมาจาก
ข้อมูลชุดภาพที่น าเข้ามาประมวลผลในขั้นตอนแรกตั้งแต่การถ่ายภาพมาจากเครื่องเอกซเรย์ ซึ่งเป็นปัจจัยด้านคุณภาพการ
ท างานของเครื่องเอกซเรย์ และเมื่อน ามา ท าการPre-processing หรือการปรับปรุงคุณภาพของรูปภาพ อาจท าให้ภาพน้ันเกิด
ข้อผิดพลาด ด้วยหลักการค านวณของ Feature GLCM จะคิดในระดับ จุดภาพ(pixel) และเลือกพิจารณาจุดภาพ (pixel) ที่
อยู่ใกล้เคียงกัน ซึ่งหมายความว่า ในการค านวณหรือวิเคราะห์ในลักษณะนี้เป็นการค านวณที่มีความละเอียดมาก หากเกิดการ
ผิดพลาดเพียงจุดภาพ (pixel) เดียว ก็จะสามารถท าให้ค่าที่ค านวณออกมาได้นั้นเกิดการผิดพลาดได้เช่นกัน และส่วน
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่มีค่าน้อยท่ีสุด คือ 8.89 % ซึ่งเกิดจากการใช้พารามิเตอร์ 5 ตัว ได้แก่ เอนโทรปี(Entropy), ผลรวม
ของเอนโทรปี (Sum entropy), ค่าสหสัมพันธ์อัตโนมัติ (Autocorrelation),ค่าผลรวมของค่าเฉลี่ย (Sum Average) และ 
ผลรวมของค่าความแปรปรวน (Sum variance)  ในความคลาดเคลื่อนระดับ 8.89 % นี้ ถือว่าเป็นความคลาดเคลื่อนที่น้อย
ที่สุด ดังนั้น พารามิเตอร์ 5 ตัว ดังกล่าวจึงเป็นคุณลักษณะที่สามารถคัดแยกหรือบอกความแตกต่างได้ดีและเหมาะสมที่สุดเมื่อ
ใช้การวิเคราะห์เชิงพื้นผิวด้วยเทคนิคGLCM       
 นอกจากน้ีหลักการของ Feature GLCM  ยังมีการพิจารณาทิศทางที่ใช้ในการค านวณ ได้แก่ 0 องศา, 45 องศา, 90 
องศา และ135 องศา ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการทดลองว่าทิศทางที่น ามาใช้ในการค านวณนั้นมีผลกับการคัดแยกภาพหรือไม่ ตามผล
การทดลองที่ 2 พบว่า การที่ใช้ทิศทางการค านวณที่แตกต่างกันมีผลท าให้ค่าที่ค านวณออกมานั้นต่างกัน แต่เป็นค่าที่ต่างกัน
เพียงเล็กน้อย จึงท าให้ไม่มีผลกับรูปแบบของกราฟท่ีเกิดขึ้นและไม่มีผลกับการคัดแยกภาพว่ามีหนอนหรือไม่มีหนอน ซึ่งพิสูจน์
ได้จากการน าค่าที่ค านวณได้จากแต่ละองศาที่ใช้มาหาผลต่างระหว่างองศา ณ ท่ีนี้จากผลการทดลองค่าที่ได้จากทิศทาง 135 
องศา มีค่าใกล้เคียงกับ 45 องศา จึงเป็นผลท าให้การพิสูจน์เป็นไปดังนี้ กล่าวคือ ผลต่างระหว่าง 0 องศากับ 45 องศา และ
ผลต่างระหว่าง 45 องศากับ 90 องศา เมื่อน ามาเปรียบเทียบกัน ผลปรากฏว่า ผลต่างนั้นมีค่าเท่ากัน จึงสรุปได้ว่า ทิศทางที่ใช้
ในการค านวณนั้นไม่มีผลต่อการคัดแยกภาพท่ีมีหนอนกับภาพท่ีไม่มีหนอน  และไม่ว่าจะใช้ทิศทางไหนก็ตามค่าที่ได้ออกมานั้น
ยังคงสามารถแยกระหว่างภาพที่มีหนอนกับไม่มีหนอนได้เหมือนเดิม  

          
ภาพที่ 17 ภาพไม่มีหนอน                                   ภาพที่ 18 ภาพไม่มีหนอน                                     

ข้อเสนอแนะ 
  เนื่องจากการวิจัยนี้ผลลัพธ์ของโปรแกรมจะแสดงเพียงว่า รูปภาพที่ถ่ายจากเครื่องเอกซเรย์นั้น มีหนอนหรือไม่มี
หนอนเท่านั้น แต่ยังไม่สามารถระบุได้ว่าถ้าหากมีหนอน ต าแหน่งของหนอนนั้นอยู่ส่วนไหนของภาพ ซึ่งความสามารถของ
โปรแกรมในส่วนนี้สามารถพัฒนาต่อไปได้อีกข้ันเพื่อเพิ่มความแม่นย าและประสิทธิภาพในการท างาน 
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