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บทคดัย่อภาษาไทย  

ชญาน์ แหวนหล่อ : การตรวจหาบริเวณนาข้าวจากภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน. (RICE FIELD 
DETECTION FROM TERRESTRIAL IMAGES) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.
สืบสกุล พิภพมงคล, 100 หน้า. 

ในงานวิจัยนี้ได้เสนอวิธีการตรวจหาบริเวณนาข้าวที่อยู่ในภาพโดยใช้เทคนิคการ
ประมวลผลภาพดิจิทัลและข่ายงานประสาทเทียม วิธีการที่เสนอใช้กับภาพถ่ายภาคพ้ืนดินที่ถ่ายใน
ประเทศไทย ในขั้นตอนวิธีของงานวิจัยนี้ในแต่ละภาพจะถูกแบ่งออกเป็นเซกเมนต์เท่าๆกัน 
จากนั้นในแต่ละเซกเมนต์จะถูกสกัดฟีเจอร์แล้วป้อนเข้าในข่ายงานประสาทเทียม โดยฟีเจอร์
ประกอบด้วย ฟีเจอร์เชิงพ้ืนผิว เชิงสี และเชิงต าแหน่ง ข่ายงานประสาทเทียมจะจ าแนกเซกเมนต์
ทุกเซกเมนต์ในภาพว่าเซกเมนต์นั้นเป็นส่วนของนาข้าวหรือไม่ จากนั้นฮิวริสติกฟังก์ชันจะถูก
น ามาใช้ในการตัดสินว่าเป็นภาพนาข้าวหรือไม่ โดยค่าฮิวริสติกจะชี้ว่าการเชื่อมต่อของแต่ ละ
เซกเมนต์มีมากน้อยเพียงใด ภาพทดสอบ 600 ภาพถูกใช้ในการหาค่าฮิวริสติก เพ่ือน ามาหาค่าขีด
แบ่งที่เหมาะสม และภาพอีก 9,158 ภาพถูกน ามาทดสอบกับวิธีการที่เสนอ ผลลัพธ์ที่ได้มีค่าความ
ถูกต้องส าหรับภาพนาข้าวเฉลี่ยร้อยละ 96.19 และค่าความถูกต้องส าหรับภาพที่ไม่ใช่นาข้าวเฉลี่ย
ร้อยละ 96.58 

ภาควิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
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This research presents a method to detect the rice field region in images 
by using digital image processing techniques and artificial neural network. The 
proposed method was applied to terrestrial images taken in Thailand. In the 
algorithm, each image was divided into segments.  The features of each segment 
were extracted and fed to the artificial neural network.  The features include 
texture, color, and position. Artificial neural network was then used to classify each 
segment to determine whether a segment was a region of a rice field or not. A 
heuristic function was then applied to the classified segments of the image to 
determine a heuristic value that represented how much these segments were 
connected. 600 images were processed to find the heuristic values. An appropriate 
threshold was then determined from heuristic value. Other 9,158 images were 
tested with the proposed method. The result showed an average of 96.19% 
accuracy for rice detection and an average of 96.58% accuracy for non-rice 
detection. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันประเทศไทยมีการใช้ประโยชน์ที่ดินหลายด้าน เช่น การใช้ที่ดินเพ่ือสร้างอาคารและ
สิ่งปลูกสร้าง การใช้ที่ดินเป็นพ้ืนที่เกษตรกรรม การใช้ที่ดินเป็นพื้นที่ป่าไม้ เป็นต้น ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะ
เป็นข้อมูลส าคัญในการพัฒนาด้านต่างๆของประเทศ เช่น ด้านการวางแผนการก าหนดนโยบายในด้าน
การพัฒนาที่ดิน ด้านการประเมินว่าในแต่ละปีมีพ้ืนที่ท าการเกษตรมากน้อยเพียงใดโดยเอาข้อมูลที่
ส ารวจได้เชื่อมโยงกันฐานข้อมูลที่ดิน ด้านทรัพยากรมนุษย์ในการส ารวจอาคารและสิ่งปลูกสร้างต่างๆ 
เป็นต้น ดังนั้นจึงจ าเป็นที่จะต้องมีการส ารวจการใช้ประโยชน์จากที่ดินอยู่เป็นประจ า เพ่ือที่จะได้
ข้อมูลที่ทันสมัยที่เป็นประโยชน์ในการบริหารหรือจัดการทรัพยากรในอนาคตต่อไป 

วิธีการส ารวจการใช้ประโยชน์จากที่ดินที่นิยมใช้ในอดีตที่ผ่านมาจนถึงปัจจุบัน ได้แก่ การ
ส ารวจข้อมูลด้วยการรับรู้ระยะไกล(Remote Sensing) ซึ่งใช้หลักการสะท้อนของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
จากดวงอาทิตย์เคลื่อนที่ผ่านชั้นบรรยากาศ เกิดปฏิสัมพันธ์ของพลังงานตามรูปลักษณ์บนพ้ืนผิวโลก 
แล้วเดินทางเข้าสู่ตัวรับสัญญาณที่ติดตั้งในตัวยาน หรืออุปกรณ์ที่ติดตั้งไว้ เช่น เครื่องบิน ยานอวกาศ 
หรือดาวเทียม จากนั้นหลังจากเก็บข้อมูลแล้วก็จะน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยสายตาหรือวิธีการ
ประมวลผลภาพดิจิทัล นอกจากวิธีการนี้อาจมีการส ารวจด้วยการเดินส ารวจแล้วบันทึกข้อมูลตามที่
มนุษย์มองเห็น หรือการใช้มนุษย์บันทึกข้อมูลบนยานพาหนะด้วย 

วิธีการส ารวจด้วยวิธีการรับรู้ระยะไกล สามารถท าได้อย่างรวดเร็ว เป็นการเก็บข้อมูลที่ได้
ข้อมูลจ านวนมากในบริเวณกว้างก็จริง แต่จะให้รายละเอียดของวัตถุในภาพน้อยกว่าการส ารวจ
ภาคพ้ืนดินเนื่องจากภาพที่ถ่ายอยู่ในระยะไกล มีขั้นตอนที่ยุ่งยากซับซ้อน ข้อมูลไม่ทันสมัยเพราะ
นานๆครั้งจึงจะส ารวจ ค่าใช้จ่ายสูง และเมื่อต้องการความละเอียดของภาพสูงและเก็บข้อมูลภาพ
บ่อยๆจะต้องเพ่ิมค่าใช้จ่ายสูงตามด้วย การปรับปรุงข้อมูลให้ทันสมัยยังต้องพ่ึงพาต่างประเทศอยู่ 
นอกจากนั้นคุณภาพของภาพที่ได้ยังขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ ณ ขณะนั้นด้วย ถ้ามีเมฆมากก็จะท าให้บด
บังรายละเอียดต่างๆได้ แม้ที่ระดับพ้ืนดินจะมองเห็นชัดก็ตาม วิธีการเดินส ารวจสามารถเข้าถึงได้
หลายพ้ืนที่ และสามารถเห็นรายละเอียดของภาพได้มากกว่าการส ารวจด้วยวิธีรับรู้ระยะไกล แต่วิธีนี้
ต้องใช้เวลามากเพราะทั้งการเดินและการบันทึกข้อมูลยังไม่เป็นอัตโนมัติ ดังนั้นถึงแม้หากใช้คนบันทึก
ข้อมูลบนยานพาหนะเพ่ือให้ส ารวจได้เร็วขึ้น ก็ยังคงไม่มีประสิทธิภาพเพราะรถต้องวิ่งด้วยความเร็วต่ า
เพ่ือให้ผู้บันทึกบันทึกข้อมูลได้ทัน 

ในการใช้รถส ารวจวิ่งไปตามถนน เป็นสิ่งที่หน่วยงานบางหน่วยงานจัดท าอยู่เป็นประจ า ซึ่งจะ
มีการบันทึกภาพสิ่งแวดล้อมตามทางที่วิ่งไปด้วย หากมีการถ่ายภาพพ้ืนที่สองข้างทางไประหว่ าง
ส ารวจก็จะสามารถน าภาพที่ได้มาใช้ประโยชน์ในการระบุลักษณะการใช้ที่ดินได้ ในปัจจุบันประเทศ
ไทยมีการใช้ที่ดินในการปลูกข้าวเป็นจ านวนมากสามารถดูได้จากการผลิตข้าวซึ่งผลิตได้ประมาณปีละ 
32-38 ล้านตัน (สถิติระหว่างปี 2550-2554) มีพ้ืนที่เพาะปลูกประมาณ 60 ล้านไร่ [1] ซึ่งถือได้ว่าข้าว
เป็นพืชเศรษฐกิจอันดับแรกของไทย ด้วยเหตุนี้ในงานวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการตรวจหาบริเวณนาข้าว  
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ที่ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัลและข่ายงานประสาทเทียม โดยใช้ภาพถ่ายที่ได้จากการ
ถ่ายภาพภาคพ้ืนดิน เช่น กล้องจากรถส ารวจ เป็นต้น ภาพที่ใช้ในงานวิจัยนี้ทั้งหมดจะใช้ภาพถ่ายจาก
รถส ารวจดังรูปที่ 1.1 ซึ่งเป็นรถส ารวจที่ใช้ในการเก็บภาพของ Google Street View [2] 

 
รูปที่ 1.1 รถส ารวจที่ใช้ในการเก็บภาพของ Google Street View [3] 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาวิธีการตรวจหาบริเวณนาข้าวจากภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ภาพนาข้าวที่ตรวจจับเป็นภาพที่มีต้นข้าวที่โตพอสมควร (ในช่วงระยะการแตกกอจนถึง
ระยะเก็บเก่ียว) ซึ่งจะมีส่วนของต้นข้าวเป็นส่วนใหญ่ครอบคลุมผิวดิน 

2. ภาพนาข้าวที่ตรวจจับต้องเป็นภาพนาข้าวที่ยังไม่เก็บเก่ียวหรือไม่เป็นภาพนาร้าง 

3. ภาพที่ใช้เป็นภาพสีรูปแบบ RGB และเป็นภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน โดยแกนของเลนส์อยู่
ประมาณแนวราบ 

4. ภาพที่จะน ามาทดสอบเป็นภาพถ่ายด้านข้างของถนน 

5. ไม่มีวัตถุอ่ืนบดบังส่วนของนาข้าว เช่น รั้ว ต้นไม้อ่ืน สิ่งปลูกสร้าง เป็นต้น 

6. ภาพถ่ายต้องเป็นภาพที่โฟกัสได้ชัดเจน ถ่ายในท่ีมีแสงสว่างเพียงพอ และไม่มีรอยต่อ 

7. ตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์โดยมนุษย์ 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถน าวิธีการตรวจหานาข้าวนี้ไปใช้เป็นทางเลือกในการตรวจหาการใช้ประโยชน์ที่ดิน
จากภาพถ่ายที่ได้จากการส ารวจภาคพ้ืนดินเป็นอีกทางเลือกหนึ่งนอกเหนือจากการส ารวจจาก
ภาพถ่ายทางอากาศได้ 

2. สามารถให้ข้อมูลในการยืนยันหรือสนับสนุนข้อมูลที่ได้จากภาพถ่ายทางอากาศว่าบริเวณ
นั้นมีนาข้าว 

3. เนื่องจากใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากรถที่ส ารวจภาคพ้ืนดิน ซึ่งมีการส ารวจเป็นประจ าอยู่แล้ว 
ช่วยให้แบ่งภาระต้นทุนค่าใช้จ่ายในการส ารวจได้ระหว่างหน่วยงานที่ใช้การส ารวจร่วมกัน 

1.5 วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษาการเจริญเติบโตของข้าวในระยะต่างๆ 

2. ศึกษาวิธีการสกัดฟีเจอรเ์ชิงสี เชิงพ้ืนผิว และเชิงต าแหน่งของรูปภาพ 

3. ออกแบบขั้นตอนวิธีในการการตรวจจับ 

4. ทดสอบวิธีการที่เสนอ 

5. วิเคราะห์ผลการทดลอง 

6. สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ์



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การเจริญเติบโตของข้าว 

ข้าวเป็นธัญพืชที่ส าคัญของโลกโดยเป็นแหล่งพลังงานของประชากรโลก ตามรายงานของ
องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) [4] ในช่วงระหว่างปี 2550-2554 ผลผลิตข้าว
ของโลกจะอยู่ในระหว่าง 612-723 ล้านตัน ซึ่งเป็นผลผลิตจากทวีปเอเชียประมาณ 598-653 ล้านตัน 

ประเทศไทยสามารถผลิตข้าวได้ประมาณปีละ 32-38 ล้านตัน (สถิติระหว่างปี 2550-2554) 
จากข้าวนาปีประมาณ 25 ล้านตันและข้าวนาปรังประมาณ 10 ล้านตัน มีพ้ืนที่เพาะปลูกประมาณ 60 
ล้านไร่ มีการส่งออกประมาณ 1ใน4หรือประมาณ 7-9 ล้านตัน โดยมีมูลค่าการส่งออกระหว่าง 
119,215-203,219 ล้านบาทต่อปี (ข้อมูลระหว่างปี 2550-2554) [1] 

การศึกษาทางการเจริญเติบโตหรือสรีรวิทยาของพืชนั้นมีความส าคัญท าให้ทราบถึงขั้นตอน
ของกระบวนการมีชีวิตของพืช และอิทธิพลของปัจจัยภายนอกที่ส่งผลต่อกระบวนการท าให้เกิด
อาการผิดปกติหรือเจริญเติบโตไม่เต็มที่ ถ้าสามารถศึกษาและเข้าใจการตอบสนองของพืชดังกล่าวได้
แล้ว ก็สามารถน าความรู้นั้นไปปรับปรุงแก้ไขให้พืชเจริญเติบโตในสภาพปกติและให้ผลผลิตตาม
เป้าหมายได้ ในที่นี้จะได้กล่าวถึงการเจริญเติบโตของข้าวพอสังเขปเท่านั้น  การเจริญเติบโตของข้าว 
[5] โดยทั่วไปจะแบ่งออกเป็นระยะต่างๆ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ดังนี้ 

2.1.1 ระยะต้นกล้า (Seedling Stage) 

ระยะต้นกล้า เป็นระยะจากข้าวงอกจนกระทั่งถึงข้าวแตกกอ ใช้ระยะเวลาประมาณ 20 วัน 
(ขึ้นอยู่กับพันธุ์) สิ้นสุดระยะนี้ต้นข้าวจะมีใบประมาณ 5-6 ใบ ตัวอย่างภาพนาข้าวในระยะต้นกล้า
แสดงดังรูปที่ 2.1 

 
รูปที่ 2.1 ภาพนาข้าวในระยะต้นกล้า 
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2.1.2 ระยะแตกกอ (Tiller Stage) 

ระยะแตกกอ นับจากข้าวเริ่มแตกกอดังกล่าวจนถึงข้าวเริ่มสร้างช่อดอกอ่อน ใช้เวลาประมาณ 
30-50 หลังจากระยะต้นกล้าขึ้นอยู่กับการตอบสนองต่อช่วงแสงของพันธุ์ข้าว ตัวอย่างภาพนาข้าวใน
ระยะต้นแตกกอแสดงดังรูปที่ 2.2 

 
รูปที่ 2.2 ภาพนาข้าวในระยะแตกกอ 

2.1.3 ระยะเจริญเติบโตด้านการสืบพันธุ์  (Reproductive Growth Stage) 

ระยะเจริญเติบโตด้านการสืบพันธุ์ เริ่มจากข้าวเริ่มสร้างช่อดอกอ่อน ผ่านระยะตั้งท้อง จนถึง
โผล่ช่อดอกและผสมเกสร โดยจะใช้ระยะเวลาช่วงนี้ประมาณ 30-35 วัน ตัวอย่างภาพนาข้าวในระยะ
เจริญเติบโตด้านการสืบพันธุ์แสดงดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 ภาพนาข้าวในระยะการเจริญเติบโตด้านการสืบพันธุ์ 
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2.1.4 ระยะสุกแก่หรือเก็บเกี่ยว (Harvest Maturity Stage) 

ระยะสุกแก่หรือเก็บเกี่ยว จะมีการพัฒนาการของเมล็ด โดยจะเริ่มขึ้นภายหลังการผสมเกสร 
ซึ่งรังไข่ที่ได้รับการผสมจะเจริญเติบโต ในระยะแรกจะอยู่ในระยะน้ านม เปลี่ยนเป็นแป้งอ่อน 
จนกระทั่งเมล็ดสุก เป็นแป้งแข็งเป็นระยะสุกแก่หรือเก็บเกี่ยว จะใช้เวลาการพัฒนาการของเมล็ด
ทั้งหมดประมาณ 25-30 วัน ตัวอย่างภาพนาข้าวในระยะสุกแก่หรือเก็บเกี่ยวแสดงดังรูปที่ 2.4 

 
รูปที่ 2.4 ภาพนาข้าวในระยะสุขแก่หรือเก็บเกี่ยว 

ดังนั้นเมื่อรวมระยะต่าง ๆ แล้ว ข้าวจะมีอายุในระหว่าง 110-120 วัน ส าหรับข้าวไม่ไวแสง
และประมาณ 120-140 วันส าหรับข้าวไวแสง 

ในงานวิจัยนี้จะสามารถตรวจจับนาข้าวที่อยู่ในช่วงระยะการแตกกอ(Tiller Stage) จนถึง
ระยะสุกแก่หรือเก็บเกี่ยว(Harvest Maturity Stage) 

2.2 แบบจ าลองสี RGB 

รูปแบบสี RGB (Red Green Blue) รูปแบบสี RGB เป็นระบบสีของแสงที่เกิดจากการหักเห
ของแสงสีขาวผ่านแท่งแก้วปริซึม ท าให้เกิดแถบสีรุ้ง (Spectrum) ซึ่งมี 7 สี ได้แก่ ม่วง คราม น้ าเงิน 
เขียว เหลือง แสด แดง โดยสามารถจัดเป็นพลังงานรูปแบบหนึ่งซึ่งอยู่ในช่วงที่ตาคนเรามองเห็นได้ 
และเมื่อศึกษาลึกลงไปจะพบว่าสีทั้งหมดเกิดจากการผสมของสีหลัก 3 สี คือ สีแดง สีเขียว และสีน้ า
เงิน ดังรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 แบบจ าลองสี RGB [6] 

2.3 การแปลงภาพสีเป็นภาพระดับเทา 

ระบบสี RGB แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีน้ าเงิน (Blue) 
โดยแต่ละจุดของภาพสีเกิดจากการผสมกันระหว่าง 3 ส่วน ด้วยการโดยมีความเข้มของของแต่ละส่วน
ต่างกัน จะส่งผลให้เกิดสีต่างๆได้มากมาย ถ้าน าภาพสีจากมาใช้ในการท างานจะท าให้เกิดกระบวนการ
ที่ยุ่งยากซับซ้อน ใช้เวลาประมวลผลนาน และอาจท าให้การท างานผิดพลาดได้ เพื่อท าให้กระบวนการ
ท างานและการประมวลผลมีความรวดเร็วและง่ายขึ้น จึงต้องท าการเปลี่ยนภาพสีให้เป็นภาพระดับ
เทาที่มีระดับความเทาอยู่ระหว่าง 0 – 255 โดย 0 คือค่าที่มีความเข้มของแสงต่ าสุด 255 คือค่าที่มี
ความเข้มของแสงสูงสุด  

จากรูปที่ 2.6 จะเห็นว่าองค์ประกอบของสีทั้งสามส่วนจะเริ่มต้นที่จุดเริ่มต้น(origin)เดียวกัน 
โดยสีน้ าเงินจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตามแนวของแกน B สีเขียวค่าจะเพ่ิมขึ้นตามแนวของแกน G และ สีแดงค่า
จะเพ่ิมข้ึนตามแนวของแกน R ซึ่งการแปลงภาพสี RGB ไปเป็นภาพระดับเทาก็คือ การฉายจากจุดใดๆ
ภายในลูกบาศก์ลงไปตั้งฉากกับแกนที่ลากจากจุด origin ไปยังจุดที่เป็นค่าสูงสุดของทั้งสามแกนรูปที่ 
2.6 

 
รูปที่ 2.6 โครงสร้างลูกบาศก์ของแบบสี RGB [6] 

วิธีการแปลงเป็นภาพระดับเทานั้นจะหาได้จาก ผลรวมของค่าของความเข้มของแต่ละ
องค์ประกอบสี (สีแดง เขียวและน้ าเงิน) คูณกับน้ าหนักของ ตามมาตรฐานของ Rec.601(ITU-R 
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Recommendation BT.601) เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์จะได้สีแดง 30 % สีเขียว 59 % และสีน้ าเงิน 
11% สูตรการค านวณดังสมการที่ 2.1 

Gray Level = 0.3R 0.59G 0.11B                                 (2.1) 

เมื่อค่า R,G,B คือ ค่าของในแต่ละองค์ประกอบของจุดภาพที่สนใจในระบบสี RGB 

2.4 การหาค่าดรรชนีความเขียว (Greenness Index) 

การหาดรรชนีความเขียวน ามาใช้ประโยชน์มากในการแยกส่วน (Segmentation) ส่วนที่เป็น
สีเขียวของพืชในรูปภาพที่เกี่ยวกับทางด้านการเกษตร โดยมีผู้เสนอการหาดรรชนีความเขียวรูปแบบ
ต่างๆดังนี ้

ค่า Excess green (ExG) ที่เสนอโดย Woebbecke [7] ดังสมการที่ 2.2 

ExG 2g r b                                                          (2.2) 

Color index of vegetation extraction (CIVE) ที่เสนอโดย Kataoka [8] ดังสมการที่ 2.3 

CIVE  0.441r 0.811g 0.385b 18.78745                    (2.3) 

Vegetative (Vegetative) ที่เสนอโดย Hague [9] ดังสมการที่ 2.4 
a (1 a)VEG g / r b a 0.667                                           (2.4) 

โดยที่  

r, g, b คือ ค่าความเข้มที่ถูกนอมอลไลซ์ขององค์ประกอบสีแดง เขียว และน้ าเงินตามล าดับดังสมการ 
2.5 

n n n

n n n n n n n n n

g r b
g , r , b

g r b g r b g r b
    

     
         (2.5) 

n
r

n
g

n
b  คือ ค่าความเข้มขององค์ประกอบสีแดง เขียว และน้ าเงิน ตามล าดับที่หารด้วยคือค่าความ

เข้มสูงสุดสูงสุดดังสมการ 2.6 

n n n

max max max

G R B
g , r , b

G R B
                                                 (2.6) 

เม่ือ 

max
R

max
G

max
B  คือค่าความเข้มสูงสุดสูงสุดของ R G และ B ตามล าดับ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 255 

R G และ B คือ ค่าความเข้มขององค์ประกอบสีแดง เขียว และน้ าเงิน ตามล าดับ 

ในงานวิจัยนี้จะใช้ค่า Excess Green ที่เสนอโดย Woebbecke [7] เนื่องจากสามารถใช้ได้ดี
โดยไม่มีเงื่อนไขของความสว่างของแสงเข้ามาเก่ียวข้อง 
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2.5 เมทริกซ์ของการเกิดร่วมระดับเทา (Grey Level Co-occurrence Matrix) 

Gray-Level Co-occurrence (GLCM) เป็นวิธีการทางสถิติที่ใช้กันอย่างกว้างขวางในการ
จ าแนกพ้ืนผิวโดยอาศัยหลักความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงระดับสีเทาของพิกเซลที่อยู่ติดกันใน
ภาพประกอบกันเป็นพ้ืนผิว ซึ่งสามารถค านวณหาได้โดยอาศัยเมทริกซ์โดยการนับจ านวนคู่จุดภาพ 
(k,l)และ(m,n) ที่อยู่ติดใกล้กัน(Neighboring pixel) ที่มีระยะห่างระหว่างกันเท่ากับ d และท ามุมกัน
เท่ากับ  โดยในที่นี้จะสนใจที่ค่าที่มุม 0, 45, 90, 135 องศา โดยมีค่าระยะห่างระหว่างกันเท่ากับ 1 
พิกเซล (d=1) ดังรูปที่ 2.7 

 

 

6 7 8 

5 6 1 

4 3 2 

 

รูปที่ 2.7 จุดภาพที่สนใจในทิศทาง() 0, 45, 90, 135 องศา โดยมีระยะห่าง d เท่ากับ 1 

การค านวณ GLCM จะใช้ตารางแสดงจ านวนครั้งที่เกิดขึ้นของการเปลี่ยนแปลงระหว่าง
จุดภาพ โดยใช้ค่าการเปลี่ยนแปลงระดับสีเทา (Gray Level) ที่เกิดในภาพมาแสดงผลในตาราง  
ตัวอย่างเช่น มีภาพระดับสีเทา 4 ระดับดังรูปที่ 2.8 

0 0 1 1 

0 0 1 1 

0 2 2 2 

2 2 3 3 

 

รูปที่ 2.8 ภาพตั้งต้นระดับเทาที่มีระดับเทา 4 ค่า 

เนื่องจากภาพตัวอย่างตั้งต้นมีระดับเทาเพียง 4 ค่า ดังนั้น กรอบงาน (Framework) ของ 
GLCM ที่เป็นไปได้ท้ังหมด 4x4 = 16 ค่าดังรูปที่ 2.9 
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0,0 0,1 0,2 0,3 

1,0 1,1 1,2 1,3 

2,0 2,1 2,2 2,3 

3,0 3,1 3,2 3,3 

 

รูปที่ 2.9 กรอบงานของ GLCM ที่มีค่าระดับเทา4ระดับ 

เมื่อได้กรอบงานแล้ว ก็จะท าการบันทึกความถี่ของการเปลี่ยนแปลงค่าระดับเทาจากภาพตั้ง
ต้น ในที่นี้แสดงการเปลี่ยนแปลงในทิศทาง 0 องศา โดยบันทึกลงในกรอบที่ได้สร้างขึ้นมาก่อนหน้านี้ 
ดังรูปที่ 2.10 

       0 1 2 3 

0 0 1 1 
 

0 2 2 1 0 

0 0 1 1 1 0 2 0 0 

0 2 2 2  2 0 0 3 1 

2 2 3 3 3 0 0 0 1 

 

รูปที่ 2.10 ตารางบันทึกความถี่ของการเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับเทาที่เกิดขึ้นทั้งหมด (d=1, =0) 

จากตารางความถี่ของการเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับเทา จะต้องท าให้ข้อมูลอยู่ในรูปแบบ
มาตรฐาน (Normalization) โดยการหารในแต่ละสมาชิกด้วยจ านวนคู่ของการเปลี่ยนแปลงระดับเทา
ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน จะได้ค่าของความน่าจะเป็นที่เกิดขึ้น ดังรูปที่ 2.11 

  0 1 2 3   0 1 2 3 

1/12 

0 2 2 1 0 

= 

0 0.167 0.167 0.083 0 

1 0 2 0 0 1 0 0.167 0 0 

2 0 0 3 1 2 0 0 0.25 0.083 

3 0 0 0 1 3 0 0 0 0.083 

 

รูปที่ 2.11 ตารางบันทึกความน่าจะเป็นของการเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับเทาท่ีเกิดข้ึนทั้งหมด 

เมทริกซส์ุดท้ายที่ได้จะเรียกว่า Gray-Level Co-occurrence Matrix (GLCM) หรือ p(i, j)  ซึ่งคือค่า
ใน GLCM ที่ต าแหน่ง (i,j) เมทริกซ์ที่ได้นี้จะน ามาหาคุณสมบัติเฉพาะต่างๆทางสถิติต่อไป 
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2.6 การหาฟีเจอร์ทางสถิติ (Statistical Features) 

เมื่อได้ท าการหา Grey-Level Co-occurrence Matrix แล้ว ขั้นตอนต่อไปคือน าเมทริกซ์นี้
มาหาฟีเจอร์ทางสถิติ (Statistical Features) ซ่ึง Haralick [10] ได้เสนอฟีเจอร์ทางสถิติไว้ดังต่อไปนี้ 

ค่าโมเมนต์อันดับที่สองของมุม (Angular Second Moment, ASM)  

ค่าโมเมนต์อันดับที่สองของมุม (Angular Second Moment, ASM) หรือ f1 เป็นค่าที่แสดง
ผลรวมก าลังสองของค่าในอีลิเมนท์ต่างๆของเมทริกซ์ แสดงดังสมการที่ 2.7 ซึ่งค่านี้สามารถบอกได้ถึง
ลักษณะการเปลี่ยนโทนสีในแนวทางเดียวกันของภาพ (Homogeneity) โดยหากภาพประกอบด้วย
จุดภาพที่มีโทนสีเหมือนกันแล้ว จะท าให้ความน่าจะเป็นที่มีค่าสูงไปรวมตัวกันในช่อง (i, j)  ใน GLCM 

ท าให้ค่า p(i, j)  มีค่ามาก ส่งผลให้ค่า ASM มีค่ามากตามไปเช่นกัน ดังนั้นจึงเรียกค่า ASM ได้อีก
อย่างหนึ่งว่าค่าพลังงาน (Energy) 

 
2

1
i j

f p(i, j)      (2.7) 

ค่าความต่าง(Contrast)  

ค่าความต่าง(Contrast) หรือ f2 เป็นค่าที่แสดงความต่างระดับสีของจุดภาพใกล้เคียงทั้งหมด
ในภาพ โดยกลุ่มภาพที่มีความต่างของระดับสีมากก็จะท าให้ค่าความต่างนี้มากขึ้นด้วย การหาค่า
ความต่าง แสดงดังสมการที่ 2.8 

Ng 1 Ng Ng
2

2
n 0 i 1 j 1

f n p(i, j)


  

 
 

  
  

       (2.8) 

n = |i-j| 

Ng  คือ จ านวนของระดับเทาทั้งหมด 

ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) 

ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) หรือ f3 เป็นการวิเคราะห์การขึ้นต่อกันแบบเชิงเส้น(Linear 
Dependency) ของระดับสีเทาระหว่างจุดภาพใกล้เคียงต่างๆ ในภาพ โดยภาพที่ประกอบด้วยวัตถุ
เดี่ยวๆ ที่ไม่อยู่ติดกันแล้วมักจะมีค่าสหสัมพันธ์ภายในวัตถุสูงกว่าในกรณีที่มีวัตถุที่อยู่ติดกัน แสดงดัง
สมการที่ 2.9 

Ng 1 Ng 1

x y
i 1 j 1

3

x y

(ij)p(i, j)
f

 

 

 


 


    (2.9) 

x  คือ ค่าเฉลี่ยของ p(i, j)  ที่อยู่ในแถว i  

y  คือ ค่าเฉลี่ยของ p(i, j)  ที่อยู่ในคอลัมน์ j  
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x  คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ p(i, j)  ที่อยู่ในแถว i  

y  คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ p(i, j)  ที่อยู่ในคอลัมน์ j  

Ng  คือ จ านวนของระดับเทาทั้งหมด 

ค่าเอนโทรปี (Entropy)  

ค่าเอนโทรปี (Entropy) หรือ f4 คือ ค่าวัดเชิงปริมาณความขรุขระของพ้ืนผิว (Texture 
Complexity) หากภาพมีพ้ืนผิวที่ขรุขระมากก็จะให้ค่าเอนโทรปีสูง แสดงดังสมการที่ 2.10 

 

 
Ng Ng

4
i 1 j 1

f p(i, j) log(p(i, j))     (2.10) 

Ng  คือ จ านวนของระดับเทาทั้งหมด 

คุณสมบัติของพ้ืนผิวอ่ืนๆที่เหลือต่อไปนี้จะเป็นสมการที่สืบทอดมาจากคุณสมบัติที่ได้กล่าวมา
ข้างต้น ได้แก่ 

ค่าความแปรปรวน (Variance) 

ผลรวมก าลังสองของค่าความแปรปรวน หรือ f5 (Variance) แสดงดังสมการที่ 2.11 

 

 
Ng Ng

2
5

i 1 j 1

f (i ) p(i, j)      (2.11) 

โดยที่ 

Ng  คือ จ านวนของระดับเทาทั้งหมด 

  คือ ค่าเฉลี่ยของ p(i, j)  

ค่าผันกลับของผลต่างโมเมนต์ (Inverse Difference Moment) 

ค่าผันกลับของผลต่างโมเมนต์ (Inverse Difference Moment) หรือ f6 แสดงดังสมการที่ 
2.12 

 


 


Ng Ng

6 2
i 1 j 1

1
f p(i, j)

1 (i j)
    (2.12) 

โดยที่ 

Ng  คือ จ านวนของระดับเทาทั้งหมด 

ค่าผลรวมเฉลี่ย (Sum Average)  

ค่าผลรวมเฉลี่ย (Sum Average) หรือ f7 แสดงดังสมการที่ 2.13 




 
2Ng

7 x y
i 2

f i p (i)       (2.13) 
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โดยที่ 

Ng  คือ จ านวนของระดับเทาทั้งหมด 

 


 

   
i j k

Ng Ng

x y
i 1 j 1

p (k) p(i, j), k 2,3,...,2Ng  

ค่าผลรวมของค่าความแปรปรวน (Sum Variance)  

ค่าผลรวมของค่าความแปรปรวน (Sum Variance) หรือ f8 แสดงดังสมการที่ 2.14 




 
2Ng

2
8 9 x y

i 2

f (i f ) p (i)      (2.14) 

โดยที่ 

Ng  คือ จ านวนของระดับเทาทั้งหมด 

 


 

   
i j k

Ng Ng

x y
i 1 j 1

p (k) p(i, j), k 2,3,...,2Ng  

ค่าผลรวมของเอนโทรปี (Sum Entropy)  

ค่าผลรวมของเอนโทรปี (Sum Entropy) หรือ f9 แสดงดังสมการที่ 2.15 

  



2Ng

9 x y x y
i 2

f p (i) log p (i)     (2.15) 

โดยที่ 

Ng  คือ จ านวนของระดับเทาทั้งหมด 

 


 

   
i j k

Ng Ng

x y
i 1 j 1

p (k) p(i, j), k 2,3,...,2Ng  

ผลต่างของความแปรปรวน (Difference Variance)  

ผลต่างของความแปรปรวน (Difference Variance) หรือ f10 แสดงดังสมการที่ 2.16 

10f  Variance of x yp      (2.16) 

โดยที่ 

Ng  คือ จ านวนของระดับเทาทั้งหมด 

 


 

    
|i j| k

Ng Ng

x y
i 1 j 1

p (k) p(i, j), k 0,1,...,Ng 1  
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ผลต่างของเอนโทรปี (Difference Entropy)  

ผลต่างของเอนโทรปี (Difference Entropy) หรือ f11 แสดงดังสมการที่ 2.17 

 


 



Ng 1

11 x y x y
i 0

f p (i) log p (i)     (2.17) 

โดยที่ 

Ng  คือ จ านวนของระดับเทาทั้งหมด 

 


 

    
|i j| k

Ng Ng

x y
i 1 j 1

p (k) p(i, j), k 0,1,...,Ng 1  

การวัดสนเทศของสหสัมพันธ์ (Information Measures of Correlation)  

การวัดสนเทศของสหสัมพันธ์ ( Information Measures of Correlation) หรือ f12และf13 
แสดงดังสมการที่ 2.18 และ 2.19 

 


12

HXY HXY1
f

max HX,HY
     (2.18) 

    1/2
13f (1 exp[ 2.0(HXY2 HXY)])    (2.19) 

โดยที่ 

   xHX Entropy of p  

yHY Entropy of p    


i j

HXY p(i, j) log(p(i, j))  

   x y
i j

HXY1 p(i, j) log p (i)p ( j)  

   x y x y
i j

HXY2 p (i)p ( j) log p (i)p ( j)  

xp (i)  คือ ค่าความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที่ค านวณได้จากผลรวมของ p(i, j)  ในทุกคอลัมน์

ของแถว i  

yp ( j)  คือค่าความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที่ค านวณได้จากผลรวมของ p(i, j)  ในทุกแถว

ของคอลัมน์ j  
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2.7 ข่ายงานประสาทเทียม 

ข่ายงานประสาทเทียมเป็นการจ าลองการท างานบางส่วนของสมองมนุษย์ ที่เป็นเซลล์
ประสาทเชื่อมโยงกันหลายๆ เซลล์ เมื่อเซลล์ได้รับสัญญาณไฟฟ้าเคมี เซลล์ก็จะถูกกระตุ้นและส่ง
สัญญาณไปยังเซลล์อ่ืนๆ ข่ายงานประสาทเทียมได้จ าลองการท างานเหล่านี้ โดยมีโนดที่เป็นข้อมูลเข้า 
(Input Node) โนดซ่อน (Hidden Node) และโนดที่เป็นข้อมูลออก (Output Node) ลักษณะของ
ข่ายงานแสดงดังรูปที่ 2.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 ตัวอย่างของโครงสร้างข่ายงานประสาทเทียม 

ข่ายงานดังรูปที่ 2.12 จะประกอบไปด้วยชั้นน าเข้าซึ่งเป็นข้อมูลเข้า ชั้นซ่อน และชั้นน าออก 
โดยที่ชั้นซ่อนอาจจะมีมากกว่า 1 ชั้นก็ได้ เส้นเชื่อมที่เห็นดังรูปจะเชื่อมต่อกันเป็นชั้นๆ 

การเรียนรู้แบบย้อนกลับเป็นวิธีการหนึ่งของข่ายงานประสาทเทียม ซึ่งกระบวนการเรียนรู้
และปรับปรุงแก้ไขจะเป็นไปโดยอัตโนมัติ ถ้าข่ายงานให้ค าตอบที่ผิด ค่าน้ าหนักก็จะถูกปรับจนกว่าค่า
ความผิดพลาดจะลดลง หรืออยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ จากโครงสร้างของข่ายงานข้างต้น เมื่อข่ายงาน
ได้รับข้อมูลน าเข้าก็จะค านวณค่าน้ าหนักจากโนดข้อมูลเข้าไปยังแต่ละโนดของชั้นซ่อน และค านวณ
น้ าหนักจากโนดในชั้นซ่อนไปยังโนดที่เป็นผลลัพธ์ เมื่อค านวณค านวณถึงโนดที่เป็นชั้นน าออกแล้วก็จะ
ได้ผลลัพธ์ ท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้กับค่าจริงจะได้ค่าความต่างระหว่างผลลัพธ์ แล้วข่ายงานจะ
พยายามปรับค่าความผิดพลาดจากชั้นน าออกและแพร่ย้อนกลับไปยังชั้นซ่อนและชั้นน าเข้าต่อไป 

ในการปรับค่าเวกเตอร์น้ าหนักโดยขั้นตอนวิธีแบบการเรียนรู้ย้อนกลับ (Backpropogation) 
นั้น มีการนิยามค่าผิดพลาดการฝึก หรือ E(w)  แล้วจากนั้นจะหาค่าเวกเตอร์น้ าหนักที่ให้ค่าผิดพลาด
ต่ าสุด นิยามค่าผิดพลาดดังสมการที่ 2.20 

2
kd kd

d D k outputs

1
E(w) (t o )

2  

       (2.20) 

 

 

 

 

 

 

 

O1 

O2 

O

m ชั้นน าเข้า ชั้นซ่อน ชั้นน าออก 
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เมื่อ outputs คือ เซตของโนดน าออกในข่ายงาน 

 kdt   คือ ค่าผลลัพธ์เป้าหมาย 

 kdo   คือ ค่าผลลัพธ์ที่ได้จากข่ายงาน 

 D  คือ จ านวนตัวอย่าง 

ขั้นตอนวิธีส าหรับข่ายงานประสาทเทียมแบบการเรียนรู้ย้อนกลับ [11] แสดงดังรูปที่ 2.13 

 

 For each training example, Do 

 1. Input the training example to the network and compute the network 
 outputs 

 2. For each output unit k 

    k k k k ko (1 o )(t o )     

 3. For each hidden unit h 
    h h h h,k k

k outputs

o (1 o ) w


     

 4. Update each network weight wi,j 

    i , j i , j i , jw w w   

 where 

    i , j j i , jw x   

รูปที่ 2.13 ขั้นตอนวิธีของการเรียนรู้ย้อนกลับ 
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2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยจ านวนมากในหลายปีที่ผ่านมาได้ใช้วิธีประมวลผลภาพโดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากการ
รับรู้ระยะไกล (Remote Sensing) เช่น Strozzi และคณะ [12] ได้เสนอการตรวจหาการใช้ประโยชน์
ที่ดิน และพ้ืนที่ป่าในทวีปยุโรปโดยใช้  ERS SAR Interferometry ซึ่งเป็นข้อมูลภาพที่ได้จาก
ดาวเทียม โดยภาพที่ได้จะมีการสกัดฟีเจอรอ์อกมา 4 อย่างคือ ค่าการประมาณค่าของการเชื่อมโยงกัน 
(Estimation Of Coherence), ค่าความหนาแน่นการกระจัดกระจายกลับ (Backscattering 
Intensity), ค่าความแปรปรวนชั่วขณะของความหนาแน่นการกระจัดกระจายกลับ (Temporal  
Variability Of The Backscattering Intensity), และค่า พ้ืนผิวของความหนาแน่นการกระจัด
กระจายกลับ (Texture of The Backscattering Intensity) จากนั้นแบ่งประเภทการใช้ประโยชน์
ที่ดินด้วยวิธีการต่างๆ ได้แก่ การใช้ผังขีดแบ่ง (The Threshold Scheme) , การจัดหมวดหมู่น่าจะ
เป็นสูงสุด (The Maximum-likelihood Classification) และ การจัดกลุ่มแบบคลุมเคลือ (Fuzzy 
Clustering Segmentation) ซึ่งงานวิจัยนี้ให้แบ่งประเภทของการใช้ประโยชน์ที่ดินได้ถูกต้อง 75 % 
ต่อมา Sarkar และคณะ [13] ได้ใช้ภาพ Mutispectral Image ซึ่งเป็นภาพถ่ายจากดาวเทียมโดยใช้
แหล่งก าเนิดพลังงานที่ความยาวคลื่น (Wave Length) แตกต่างกัน ซึ่งจะมีพ้ืนผิว (Texture) ที่
ต่างกัน จากนั้นน าฟีเจอร์ที่แตกต่างกันนี้มาแบ่งประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยเขตข้อมูลสุ่มแบบมา
คอฟ (Markov Random Field) นอกจากนี้ก็มีการใช้ประโยชน์จากภาพถ่ายการรับรู้ระยะไกลอย่าง
กว้างขวาง เช่น Jia และคณะ[14]  ใช้ภาพถ่ายจากการรับรู้ระยะไกลในการตรวจหาไร่ข้าวโพด 
Xiaohe และคณะ [15] ใช้ภาพถ่ายจากการรับรู้ระยะไกลในการตรวจหาพื้นที่การเกษตร เป็นต้น 

งานวิจัยที่ใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพดิจิทัลมาใช้ในการเกษตร ก็มีการใช้อย่าง
กว้างขวางเช่น Woebbecke และคณะ [7]ได้เสนอวิธีการสกัดสีเขียวของพืชที่เรียกว่า Excess Green 
ที่ใช้รูปแบบสี RGB แปลงเป็นภาพระดับเทาด้วยสมการ ExG = 2g-r-b โดยที่ r คือองค์ประกอบสีแดง 
g คือ องค์ประกอบสีเขียว และb คือ องค์ประกอบสีน้ าเงิน ซึ่งการสกัดด้วยวิธีนี้จะใช้ได้ทั้งภาพที่มีแสง
มากหรือแสงน้อยก็ได้ Hemming และRath [16] เสนอวิธีการระบุส่วนที่เป็นวัชพืชในรูปภาพโดยใช้
วิธีการ morphological และคุณสมบัติทางสีในการหาฟีเจอร์ เพ่ือใช้ในการจ าแนกระหว่างพืชและ
วัชพืช  Philipp และ Rath [17] ได้วิเคราะห์ความแตกต่างของพืชโดยใช้ Color space แบบต่างๆกัน
ได้แก่ HIS HSV LAB และ i1i2i3 ซึ่งสรุปว่าi1i2i3 จะใช้ในการวิเคราะห์ความแตกต่างของพืชได้ดีที่สุด 
Sogaard และ Olsen [18] เสนอวิธีการหาแถวของพืชที่ปลูกเป็นแถวโดยสกัดค่าสีเอ็กเซสกรีน  
(Excess Green) แล้วหาแถวของพืชด้วยการหาจุดศูนย์ของแรงโน้มถ่วง(Centres of Gravity)ของแต่
ละแถว Lee และคณะ [19] ได้ใช้หุ่นยนต์ในการควบคุมวัชพืชในแปลงมะเขือเทศ โดยหุ่นยนต์จะท า
การก าจัดวัชพืชและพืชขนาดเล็กที่ไม่ใช่มะเขือเทศทิ้งไปโดยการแยกส่วน(Segment) ของภาพที่ใช้
โมเดลภาพแบบ HSI ด้วยกฎของเบย์ในการสร้าง Color Lookup Table จากนั้นสกัดฟีเจอร์ออกมา
ซึ่งได้แก่ Length Ratio, Compactness, Elongation และ Ratio Of Length To Perimeter แล้ว
น ามาจ าแนกประเภทด้วย Baysian Classifier ต่อมา Burks และคณะ [20] ได้เสนอการจ าแนกชนิด
ของวัชพืชโดยใช้ Color Co-Occurrence เพ่ือแยกความต่างระหว่างวัชพืชที่มีขนาดและรูปร่างของ
ใบที่แตกต่างกันโดยใช้ภาพสีรูปแบบ HSI ในการวิเคราะห์ Meyer และคณะ [21] ได้เสนอวิธีการ
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จ าแนกพืช พื้นดิน และส่วนที่เหลือของรูปภาพโดยใช้วิธีการดรรชนีการคลุมเครือของสี (Fuzzy color 
index) และการจัดกลุ่ม(Clustering ) ซึ่งเป็นการเรียนรู้โดยไม่มีการสอน ส าหรับการเรียนรู้โดยมีการ
สอน Guerrero และคณะ [22] ได้เสนอวิธีการแยกความแตกต่างระหว่างพืชกับวัชพืชจากภาพในไร่
ข้าวโพดโดยใช้ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมทชีน (Support Vector Machines) Gee และคณะ [23] ได้
เสนอวิธีการแยกความแตกต่างระหว่างพืชกับวัชพืชจากภาพการเกษตร โดยภาพของพืชเป็นพืชที่ปลูก
แบบเป็นแถว และมีคุณสมบัติสมมาตร มีการใช้เทคนิคการแปลงฮัฟ (Hough Transform) ในการหา
แถวของพืชที่ปลูกในแปลง ในปีถัดมา Bossu และคณะ [24] ได้ใช้ปรับปรุงวิธีดังกล่าวโดยใช้การ
แปลงเวฟเลต (Wavelet transform) เข้ามาช่วยเพื่อแยกความแตกต่างได้แม่นย ายิ่งขึ้น  

ในงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการหาค่าดรรชนีความเขียว (Greenness Index) ในการตัดแยก 
(Segmentation) ภาพเพ่ือสกัดเอาเฉพาะพ้ืนที่สีเขียวของพืช จากนั้นจะท าการสกัดฟีเจอร์ (Feature 
Extraction) ซึ่งได้แก่ฟีเจอร์เชิงสี ฟีเจอร์เชิงสี ฟีเจอร์เชิงต าแหน่ง และฟีเจอร์เชิงพ้ืนผิว  น ามาฝึกใน
ข่ายงานประสาทเทียมเพ่ือแยกความแตกต่างระหว่างส่วนที่เป็นนาข้าวกับส่วนที่ไม่เป็นนาข้าว และใช้
ฮิวริสติกฟังก์ชันในยืนยันภาพว่าเป็นภาพนาข้าวหรือไม่ โดยภาพที่ใช้จะเป็นใช้ภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน 

 



บทที่ 3 
แนวคิดและวิธีด าเนินงาน 

งานวิจัยนี้ได้เสนอวิธีการตรวจหาบริเวณนาข้าวจากภาพถ่ายภาคพ้ืนดินในประเทศไทย โดย
ใช้ภาพถ่ายจาก Google Street View [2] ด้วยการใช้ Google Street View API [25] .ในการดึง
รูปภาพแบบสุ่มจากจังหวัดที่มีการถ่ายภาพจากรถส ารวจแล้วในประเทศไทยโดยใช้ค่าพารามิเตอร์
มาตรฐานซึ่งได้แก่ ค่า Field of View เท่ากับ 90 และ ค่า Pitch เท่ากับ 0 ภาพที่ได้จะเป็นภาพสีที่มี
ความละเอียด 640x600 pixels ดังรูปที่ 3.1 โดยภาพถ่ายจาก Google Street View จะมีการ
ควบคุมปริมาณแสงในการส ารวจอยู่แล้ว ในงานวิจัยนี้จึงไม่ได้มีวิธีการจัดการเกี่ ยวกับแสงเข้ามา
เกี่ยวข้อง 

 
รูปที่ 3.1 ตัวอย่างภาพที่ได้จาก Google Street View 

งานวิจัยนี้จะตรวจสอบว่าภาพนี้เป็นภาพนาข้าวหรือไม่ วิธีการเสนอนี้จะไม่สามารถตรวจหา
นาข้าวในระยะต้นกล้าได้ ดังรูปที่ 3.2 (ก) เนื่องจากวิธีการที่เสนอจะใช้พ้ืนฐานของการหาส่วนของสี
เขียวและสีเหลืองของพืช ซึ่งในระยะต้นกล้ายังไม่มีการเจริญเติบโตในส่วนของใบพืชหรือมีแต่ยังไม่
มากพอที่จะท าสามารถตรวจหาได้ ภาพนาข้าวที่สามารถตรวจหาได้นั้นจะอยู่ในระยะต่างๆ ได้แก่ 
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ระยะแตกกอ ดังรูปที่ 3.2 (ข) ระยะเจริญเติบโตทางด้านการสืบพันธ์ดังรูปที่ 3.2 (ค) และระยะเก็บ
เกี่ยว ดังรูปที่ 3.2 (ง)  

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

  
(จ) (ฉ) 

รูปที่ 3.2 ตัวอย่างภาพที่ใช้ในงานวิจัย  
(ก) - (ง) ภาพนาข้าวในระยะต่างๆ (จ) - (ฉ) ภาพไม่ใช่นาข้าว  
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3.1 การท างานของระบบ 

ขั้นตอนวิธีในการตรวจหาบริเวณที่เป็นนาข้าวจากภาพถ่ายภาคพ้ืนดินสามารถแสดงได้ดังผัง
งานรูปที่ 3.3 

Segmentation
(Excess Green)

Pre-Processing

Feature Extraction
(Texture,Color,Position)

Classification
(Artificial Neural Network)

Segmentation
(Excess Green)

Pre-Processing

Feature Extraction
(Texture,Color,Position)

Classification
(Artificial Neural Network)

Neural Network 
Model

Rice Field Image 
Verification

(Heuristic Function)

Training
 Images

Testing
 Images

Training Process Testing Process

Rice or Non-Rice 
Field Image

 
รูปที่ 3.3 ผังงานแสดงขั้นตอนวิธีของวิธีการที่เสนอ 

3.2 การเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล 

ในขั้นตอนนี้จะน าภาพตั้งต้นมาแบ่งเป็นเซกเมนต์(Segment) เพ่ือที่จะใช้ในขั้นตอนอ่ืนๆ
ถัดไป โดยเซกเมนต์นั้นต้องมีขนาดที่เหมาะสม ไม่มีขนาดเล็กหรือใหญ่จนเกินไป ถ้าภาพที่มีขนาดของ
เซกเมนต์ใหญ่เกินไปดังรูปที่ 3.4 (ก) ก็จะท าให้รายละเอียดของเซกเมนต์นั้นประกอบด้วยหลายวัตถุ
ในเซกเมนต์นั้นๆ ซึ่งท าให้สูญเสียพ้ืนที่ที่สนใจ (นาข้าว) ไปจ านวนมาก แต่เมื่อเซกเมนต์มีขนาดเล็ก
จนเกินไปก็จะท าให้เซกเมนต์นั้นมีรายละเอียดของพ้ืนผิวไม่เพียงพอดังรูปที่ 3.4 (ข) การเลือกขนาด
ของเซกเมนต์ที่เหมาะสมจะกล่าวในบทที่ 4 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 3.4 ตัวอย่างการแบ่งรูปภาพด้วยขนาดที่แตกต่างกัน  
(ก) ภาพที่มีเซกเมนต์ขนาดใหญ่เกินไป (ข) ภาพที่มีเซกเมนต์ขนาดเล็กเกินไป 

3.3 การตัดแยกเพื่อเอาค่าเอ็กเซสกรีน  

ในขั้นตอนนี้จะน าภาพมาท าการตัดแยก (Segmentation) ส่วนสีเขียวจากภาพสีให้เป็นภาพ
ภาพระดับเทา ด้วยการหาดรรชนีความเขียว (Greenness Index) โดยใช้วิธีการของ Woebbeck [7] 
ในการหาค่าเอ็กเซสกรีน (Excess Green) ซึ่งเหมาะกับการใช้กับภาพถ่ายที่ถ่ายโดยไม่มีเงื่อนไขของ
แสงเข้ามาเกี่ยวข้อง สมการการในหาค่าเอ็กเซสกรีน แสดงดังสมการที่ 3.1 และแปลงเป็นภาพระดับ
เทาดังใช้สมการที่ 3.2 จะได้ภาพระดับเทาที่มีค่า 256 ค่า 

ExG 2g r b        (3.1) 

min

max min

ExG ExG
GrayLevel 255

ExG ExG


 


   (3.2) 

ภาพตั้งต้นก่อนการแปลงเป็นภาพเอ็กเซสกรีน แสดงดังรูปที่ 3.5 (ก) เมื่อผ่านการแปลงเป็น
ภาพเอ็กเซสกรีนแล้ว จะได้ภาพระดับเทาท่ีแสดงส่วนของสีเขียวดังรูปที่ 3.5 (ข) โดยถ้าบริเวณไหนที่มี
ค่าสีเขียวมากภาพระดับเทาก็จะแสดงบริเวณนั้นไปในโทนสีขาว ส่วนบริเวณไหนที่มีมีส่วนของสีเขียว
น้อยหรือไม่มีส่วนของสีเขียวเลย ภาพระดับเทาก็ก็จะแสดงบริเวณนั้นในโทนสีด า 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 3.5 การน าภาพตั้งต้นมาแปลงเป็นภาพเอ็กเซสกรีน   
(ก) ภาพตั้งต้น (ข) ภาพที่ท าการแปลงเป็นภาพเอ็กเซสกรีน  

3.4 การสกัดฟีเจอร์ 

ในขั้นตอนนี้จะน าแต่ละเซกเมนต์ของรูปภาพที่ได้ท าการแบ่งและตัดแยก (Segmentation) 
มาแล้ว น ามาสกัดฟีเจอร์ต่างๆ (Feature Extraction) ซึ่งประกอบด้วย ฟีเจอร์เชิงสี ฟีเจอร์เชิง
ต าแหน่ง และฟีเจอร์เชิงพ้ืนผิว โดยขั้นตอนนี้จะใช้โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ในการเก็บฟีเจอร์ของ
แต่ละเซกเมนต์เพ่ือใช้ในการฝึก รายละเอียดการใช้โปรแกรมอยู่ในภาคผนวก ข โปรแกรมนี้จะแสดง
ฟีเจอร์ทั้งหมดของเซกเมนต์ที่ถูกเลือกดังรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.6 ส่วนติดต่อกับผู้ใช้งานของโปรแกรมท่ีใช้ส าหรับเก็บตัวอย่างในการฝึก 
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3.4.1 การสกัดฟีเจอร์เชิงสี 

การสกัดฟีเจอร์เชิงสีจะหาได้จากค่าเฉลี่ยของค่าเอ็กเซสกรีน ในเซกเมนต์นั้นๆ ซึ่งค่านี้จะบ่ง
บอกได้ว่าในเซกเมนต์นั้นมีความเขียวมากหรือน้อยเพียงใด โดยการหาค่าเฉลี่ยของค่าเอ็กเซสกรีน 
แสดงดังสมการที่ 3.3 

m 1 n 1
i 0 j 0 ExG(i, j)

MeanExG
mn

 

 
 

    (3.3) 

เมื่อ 

ExG   คือ ค่าเอ็กเซสกรีน ในแต่ละจุดภาพ 

MeanExG คือ ค่าเฉลี่ยของค่าเอ็กเซสกรีน ในเซกเมนต์ 

m  คือ ความยาวของเซกเมนต์ 

n  คือ ความกว้างของเซกเมนต์ 

3.4.2 การสกัดฟีเจอร์เชิงต าแหน่ง 

การสกัดฟีเจอร์เชิงจะใช้ต าแหน่งของเซกเมนต์ในแนวตั้งเป็นฟีเจอร์ เพ่ือใช้เป็นตัวบอกว่าข้าว
อยู่บริเวณใด เพราะต าแหน่งที่เป็นนาข้าวส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณประมาณกลางภาพของแนวตั้ง
มากกว่าบริเวณขอบภาพของแนวตั้ง ตัวอย่างฟีเจอร์เชิงต าแหน่งที่เป็นนาข้าวดัง รูปที่ 3.7 จะอยู่
ระหว่าง 15-19 

 
รูปที่ 3.7 ต าแหน่งของเซกเมนต์ของนาข้าวในแนวแกนตั้ง 

3.4.3 การสกัดฟีเจอร์เชิงพื้นผิว 

การสกัดฟีเจอร์เชิงพ้ืนผิวนี้ ในแต่ละเซกเมนต์จะถูกน ามาค านวณหาฟีเจอร์เชิงพ้ืนผิว ซึ่งการ
หาฟีเจอร์เชิงพ้ืนผิวจะใช้ฟีเจอร์ที่เสนอโดยของ Haralick [10] ซึ่งเป็นการหาฟีเจอร์เชิงพ้ืนผิวของภาพ
ที่นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางประกอบด้วย 13 ฟีเจอร์ การค านวณฟีเจอร์ทั้ง 13 นี้แสดงดังตารางที่ 3.1 

0 

29 
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ตารางที่ 3.1 ตารางแสดงชื่อคุณสมบัติและสมการในการหาฟีเจอร์เชิงพ้ืนผิวทั้งหมด 

คุณสมบัติ สมการ 

Angular Second Moment  
2

1
i j

f p(i, j)  

Contrast 
Ng 1 Ng Ng

2
2

n 0 i 1 j 1

f n p(i, j)


  

 
 

  
  

  ; |i-j|=n 

Correlation Ng 1 Ng 1

x y
i 1 j 1

3

x y

(ij)p(i, j)
f

 

 

 


 


 

Variance Ng Ng
2

4
i 1 j 1

f (i ) p(i, j)
 

   

Inverse Difference Moment Ng Ng

5 2
i 1 j 1

1
f p(i, j)

1 (i j) 


 

  

Sum Average 2Ng

6 x y
i 2

f i p (i)


   

Sum Variance 2Ng
2

7 8 x y
i 2

f (i f ) p (i)


   

Sum Entropy  
2Ng

8 x y x y
i 2

f p (i) log p (i) 


  

Entropy Ng Ng

9
i 1 j 1

f p(i, j) log(p(i, j))
 

   

Difference Variance 10f Variance of x yp   

Difference Entropy  
Ng 1

11 x y x y
i 0

f p (i) log p (i)


 


  

Information Measures of Correlation 1 

 
12

HXY HXY1
f

max HX,HY


  

Information Measures of Correlation 2 1/2
13f (1 exp[ 2.0(HXY2 HXY)])     
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3.5 การจ าแนกข้อมูลโดยใช้ข่ายงานประสาทเทียม 

การฝึกข้อมูลโดยใช้ข่ายงานประสาทเทียมจะใช้ฟีเจอร์ทั้งหมด 15 ฟีเจอร์ในแต่ละเซกเมนต์ที่
ได้จากการเลือกว่าเซกเมนต์ใดเป็นนาข้าวหรือไม่เป็นนาข้าว ดังนั้นข่ายงานประสาทเทียมจะ
ประกอบด้วยโนดน าเข้า 15 โนดตามจ านวนของฟีเจอร์ และมีโนดผลลัพธ์เพียง 1 โนด เพ่ือแสดง
ผลลัพธ์ว่าเป็นเซกเมนต์ของนาข้าวหรือไม่ ดังรูปที่ 3.8 

f1

f2

f3

f4

f5

f6

f7

f8

f9

f10

f11

f12

f13

f14

f15

Hidden Layer

Input Layer

Output Layer

 

รูปที่ 3.8 โครงสร้างของข่ายงานประสาทเทียมที่ใช้ในงานวิจัยนี้ 

ข้อมูลตัวอย่างของเซกเมนต์ที่ถูกเลือกเพ่ือที่จะใช้ในการฝึกในข่ายงานประสาทเทียมจะถูก
เก็บไว้ในฐานข้อมูลของโปรแกรมท่ีใช้เก็บตัวอย่างในการฝึก ดังรูปที่ 3.9 

 
รูปที่ 3.9 ตัวอย่างของฐานข้อมูลที่ใช้เก็บข้อมูลในการฝึกข่ายงานประสาทเทียม 
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3.6 การยืนยันภาพนาข้าว 

เนื่องจากการจ าแนกข้อมูลในขั้นตอนที่ใช้ข่ายงานประสาทเทียมจะมีการจ าแนกข้อมูล
ผิดพลาดอยู่บ้าง เช่น จ าแนกเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวว่าเป็นนาข้าว ดังนั้นในขั้นตอนนี้จะเป็นการยืนยัน
ว่าภาพนี้เป็นภาพนาข้าวหรือไม่ โดยใช้ฮิวริสติกฟังก์ชันเข้ามาช่วยในการดูว่าการเชื่อมต่อ ของ
เซกเมนต์ในภาพเป็นอย่างไร โดยฮิวริสติกฟังก์ชันแสดงดังสมการที่ 3.4 

S
Heuristic Value

C
        (3.4) 

โดยที่ 

S คือ จ านวนเซกเมนต์ที่ถูกระบายทั้งหมด (เซกเมนต์ที่ถูกจ าแนกเป็นนาข้าว) 

C คือ จ านวนเซกเมนต์ที่มีการเชื่อมติดกันทั้งหมด 

รูปที่ 3.10 แสดงตัวอย่างของภาพสองภาพที่ผ่านการจ าแนกข้อมูลด้วยข่ายงานประสาทเทียม 
โดยรูปที่ 3.10 (ก) แสดงภาพที่มีการกระจายของเซกเมนต์ที่ถูกระบาย ซึ่งมีค่า S เท่ากับ 12 และค่า 
C เท่ากับ 9 ดังนั้นฮิวริสติกของรูปที่ 3.10 (ก) จะมีค่าเท่ากับ 1.33 ส่วนรูปที่ 3.10 (ข) แสดงภาพที่มี
การเชื่อมต่อกันของเซกเมนต์ที่ถูกระบาย ซึ่งมีค่า S เท่ากับ 80 และมีค่า C เท่ากับ 1 ดังนั้นฮิวริสติก
ของรูปที่ 3.10 (ข) จะมีค่าเท่ากับ 80.00 ดังนั้นจะเห็นว่าภาพที่มีการกระจายของเซกเมนต์ที่ถูก
ระบายจะมีค่าฮิวริสติกต่ า (มีโอกาสไม่เป็นภาพนาข้าวสูง) และภาพที่มีการเชื่อมต่อกันของเซกเมนต์ที่
ถูกระบายจะมีค่าฮิวริสติกสูง (มีโอกาสเป็นภาพนาข้าวสูง) ซึ่งค่าฮิวริสติกนี้จะใช้เป็นตัวตัดสินว่าภาพที่
น ามาทดสอบเป็นนาข้าวหรือไม่ 

  
(ก) (ข) 

รูปที่ 3.10 ตัวอย่างภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการเชื่อมต่อกันของเซกเมนต์กับค่าฮิวริสติก 
(ก) ภาพที่มีค่าฮิวริสติกต่ า (ข) ภาพที่มีค่าฮิวริสติกสูง 
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3.7 การทดสอบรูปภาพ 

การทดสอบรูปภาพจะใช้โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นอีกโปรแกรมดังรูปที่ 3.11 เพ่ือใช้ในการ
ทดสอบภาพที่ยังไม่ทราบผลลัพธ์ โดยโปรแกรมนี้จะน าเข้าชุดข้อมูลตัวอย่างในการฝึกที่ได้จาก
โปรแกรมที่ใช้ในการเก็บตัวอย่างในการฝึก เพ่ือใช้ในการปรับน้ าหนักของข่ายงานประสาทเทียมให้มี
ความผิดพลาดที่เหมาะสมที่สุดที่จะใช้ในการการทดสอบ และโปรแกรมนี้จะแสดงผลลัพธ์การทดสอบ
โดยการระบายส่วนที่เป็นส่วนของนาข้าวด้วยสีแดง พร้อมทั้งแสดงผลลัพธ์จ านวนของการตอบถูกหรือ
ตอบผิดของภาพที่น ามาทดสอบ รายละเอียดการใช้โปรแกรมนี้สามารถดูที่ภาคผนวก ค 

 

 
รูปที่ 3.11 ตัวอย่างส่วนติดต่อกับผู้ใช้งานของโปรแกรมที่ใช้ส าหรับทดสอบรูปภาพ 

 



บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

4.1 ภาพที่ใช้ในการทดลอง 

4.1.1 ภาพที่ใช้ในการทดลองเป็นภาพที่ได้จาก Google Street View โดยใช้ Google 
Street View API เป็นเครื่องมือในการดึงภาพออกมา 

4.1.2 ความละเอียดของภาพ 640 x 600 พิกเซล 

4.1.3 รูปแบบของไฟล์ภาพคือ JPEG และเป็นภาพสีที่มีความลึก 24 บิต (RGB) 

4.1.4 มุมของกล้องในการถ่ายภาพเป็นมุม 0 องศาจากแนวระดับ (มุมขนานกับแนวระดับ) 
โดยความสูงของกล้องท่ีถูกติดตั้งมีระยะห่างจากพ้ืนดินประมาณ 2.5 เมตร 

4.1.5 ภาพที่ถ่ายเป็นภาพด้านข้างของถนน 

4.1.6 ใช้ภาพที่ถ่ายในประเทศไทย 10 จังหวัด ได้แก่ อ่างทอง พระนครศรีอยุธยา 
ฉะเชิงเทรา ชัยนาท เชียงราย ชลบุรี นครปฐม ปทุมธานี สุพรรณบุรี และ อุทัยธานี 

4.2 สภาพแวดล้อมในการทดลอง 

4.2.1 ฮาร์ดแวร์ 

 หน่วยประมวลผล Intel Core i5-450M / 2.4 GHz ( Dual-Core ) 

 หน่วยความจ า 4.0 GB  

4.2.2 ซอฟต์แวร์ 

 Microsoft Windows 8.1 Professional 

 Microsoft Visual Studio C# 2013 

 EmguCV (Image processing library for .NET) 

 Google Street View API 

4.3 การทดลองหาขนาดของเซกเมนต์ที่เหมาะสม 

ในการหาทดลองการหาขนาดของเซกเมนต์ที่เหมาะสม ขนาดของเซกเมนต์มีความส าคัญใน
การจ าแนกเซกเมนต์นั้นๆว่าเป็นเซกเมนต์ของนาข้าวหรือไม่ โดยเซกเมนต์นั้นต้องมีขนาดที่เหมาะสม 
ไม่มีขนาดเล็กหรือใหญ่จนเกินไป ถ้าภาพที่มีขนาดของเซกเมนต์ใหญ่เกินไปก็จะท าให้รายละเอียดของ
เซกเมนต์นั้นประกอบด้วยหลายวัตถุในเซกเมนต์นั้นๆ ซึ่งท าให้สูญเสียพ้ืนที่ที่สนใจไปจ านวนมาก แต่
เมื่อเซกเมนต์มีขนาดเล็กจนเกินไปก็จะท าให้เซกเมนต์นั้นมีรายละเอียดของพ้ืนผิวไม่เพียงพอ 
เนื่องจากภาพที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีขนาด 640x600 พิกเซล ดังนั้นตัวประกอบร่วม (ขนาดของเซกเมนต์
ที่เป็นไปได้) ของ 640 และ 600 คือ 1, 2, 4, 5, 8, 10, 20, 40 จากรูปที่ 4.1 ภาพนาข้าวที่มีขนาด
ของเซกเมนต์เท่ากับ 40x40 จะเห็นว่าส่วนในภาพจะมีการเสียพ้ืนที่นาข้าวไปเนื่องจากเซกเมนต์มี
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ขนาดใหญ่จนเกินไป ท าให้กินพ้ืนที่จ านวนมาก เป็นผลให้เซกเมนต์บางส่วนมีส่วนคาบเกี่ยวกับวัตถุอ่ืน
ที่ไม่ใช่นาข้าว 

 
รูปที่ 4.1 ภาพตั้งต้นที่มีการแบ่งขนาดของเซกเมนต์เท่ากับ 40x40 พิกเซล 

เมื่อใช้เซกเมนต์ที่มีขนาด 10x10 พิกเซลดังรูปที่ 4.2 พบว่าจะมีเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวจ านวน
มากในรูปภาพ ท าให้ใช้พ้ืนที่ในการตรวจหานาข้าวได้มีประสิทธิภาพกว่าเซกเมนต์ขนาด 40x40 แต่จะ
เกิดความผิดพลาด (ในส่วนวงรีสีเหลืองของรูปที่ 4.2 เนื่องจากเซกเมนต์มีขนาดเล็กมากจนไม่สามารถ
เห็นลวดลาย (Texture) ได้เพียงพอ ท าให้พืชหรือวัตถุสีเขียวอ่ืนๆถูกจ าแนกว่าเป็นนาข้าวได้ 
นอกจากนี้การที่เซกเมนต์มีขนาดเล็กจนเกินไปจะใช้เวลาในการประมวลผลมากข้ึนด้วย 

 
รูปที่ 4.2 ภาพตั้งต้นที่มีการแบ่งขนาดของเซกเมนต์เท่ากับ 10x10 พิกเซล 
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เมื่อทดลองแบ่งเซกเมนต์ให้มีขนาด 20x20 ดังรูปที่ 4.3 พบว่าใช้เวลาในการประมวลผลน้อย
กว่า และเกิดความผิดพลาด(จ าแนกเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวว่าเป็นนาข้าว )น้อยกว่าเมื่อเทียบกับ
เซกเมนต์ขนาด 10x10 และพบว่าเซกเมนต์ขนาด 20x20 สูญเสียพื้นที่ที่เป็นนาข้าวน้อยกว่าเมื่อเทียบ
กับเซกเมนต์ขนาด 40x40 

ดังนั้นเซกเมนต์ที่มีขนาดเหมาะสมท่ีจะใช้ในงานวิจัยนี้จะมีขนาด 20x20 พิกเซล 

 
รูปที่ 4.3 ภาพตั้งต้นที่มีการแบ่งขนาดของเซกเมนต์เท่ากับ 20x20 พิกเซล 

4.4 การทดลองแยกส่วนสีเขียวของพืช 

การทดลองแยกส่วนของภาพที่เป็นพืชกระท าโดยการน าภาพของนาข้าวในระยะต่างๆ และ
ภาพที่ไม่ใช่นาข้าวมาผ่านการแปลงให้เป็นภาพเอ็กเซสกรีน ที่เป็นภาพระดับเทา 256 ระดับ เพ่ือดูผล
ว่าส่วนที่เป็นสีเขียวและสีเหลืองของภาพที่น ามาทดลองจะได้ผลออกมาอย่างไร ผลการทดลองคือวัตถุ
ใดที่มีส่วนของสีเขียวหรือสีเหลืองในภาพตั้งต้นก็จะแสดงวัตถุนั้นในภาพเอ็กเซสกรีน  ด้วยโทนสีขาว 
ส่วนวัตถุท่ีมีสีอื่นที่แสดงในภาพตั้งต้น ก็จะแสดงวัตถุนั้นในภาพเอ็กเซสกรีน ด้วยโทนสีด า ดังรูปที่ 4.4 

  
(ก) (ข) 
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(ค) (ง) 

  
(จ) (ฉ) 

  
(ช) (ซ) 
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ฌ ญ 

  
ฎ ฏ 

รูปที่ 4.4 ตัวอย่างภาพที่น ามาแปลงให้เป็นภาพเอ็กเซสกรีน ที่เป็นค่าระดับเทา 256 ระดับ 
(ก), (ค), (จ), (ช), (ฌ), (ฎ) ภาพตั้งต้น 

(ข), (ง), (ฉ), (ซ), (ญ), (ฎ) ภาพที่ผ่านการแปลงเป็นภาพเอ็กเซสกรีน  

4.5 การทดลองหาลักษณะเฉพาะของแต่ละฟีเจอร์ 

การทดลองหาลักษณะเฉพาะของแต่ละฟีเจอร์ ในการทดลองนี้จะต้องท าการเลือกรูปภาพที่
จะใช้ในการเป็นตัวอย่างเพ่ือที่จะใช้เป็นข้อมูลในการฝึกในข่ายงานประสาทเทียม โดยภาพที่เลือกมา
ฝึกในการทดลองนี้มีจ านวน 205 ภาพ ประกอบด้วยภาพที่เป็นนาข้าวในระยะต่างๆจ านวน 80 ภาพ 
ดังรูปที่ 4.5 (ก) และภาพท่ีไม่ใช่นาข้าวจ านวน 125 ภาพ ดังรูปที่ 4.5 (ข) 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.5 ตัวอย่างภาพที่ใช้ในการฝึกข่ายงานประสาทเทียม  
(ก) ภาพนาข้าว (ข) ไม่ใช่ภาพนาข้าว 

เมื่อได้ภาพที่จะใช้เป็นข้อมูลในการฝึก ขั้นต่อไปก็จะเป็นการเลือกเซกเมนต์โดยใช้โปรแกรมที่
ใช้ในการเก็บตัวอย่างที่จะใช้ในการฝึก (รายละเอียดขั้นตอนการใช้งานสามารถดูได้ที่ภาคผนวก ข ) 
เพ่ือสกัดเอาฟีเจอร์ทั้ง 15 ฟีเจอร์ของแต่ละเซกเมนต์ และระบุว่าตัวอย่างของเซกเมนต์ที่เลือกมานั้น
เป็นส่วนของนาข้าวหรือเป็นเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าว โดยตัวอย่างของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวที่เก็บไว้
เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการฝึกจะแสดงดังรูปที่ 4.6 (ก) และตัวอย่างของเซกเมนต์ที่ไม่เป็นนาข้าวจะแสดง
ดังรูปที่ 4.6 (ข) 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.6 ตัวอย่าง(บางส่วน)ของเซกเมนต์ที่จะใช้เป็นตัวอย่างในการฝึก 
(ก) ตัวอย่างนาข้าว (ข) ตัวอย่างไม่ใช่นาข้าว 
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ฟีเจอร์ทั้ง 15 ของแต่ละเซกเมนต์ที่เลือกมาใช้เป็นตัวอย่างในการฝึกจะถูกเก็บไว้ในฐานข้อมูล
ของโปรแกรม เพ่ือสร้างไฟล์ที่ใช้ในการฝึกในข่ายงานประสาทเทียมต่อไป ตัวอย่างของไฟล์นามสกุล 
CSV ที่เก็บตัวอย่างทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 4.7 ซึ่งจะแสดงฟีเจอร์ของแต่ละตัวอย่างทั้งหมด พร้อมทั้ง
การระบุว่าตัวอย่างนั้นเป็นเซกเมนต์ของนาข้าวหรือไม่ 

 

 
รูปที่ 4.7 ไฟล์รูปแบบ CSV ที่ใช้เก็บตัวอย่างเพ่ือที่จะใช้ในการฝึก 

เมื่อน าฟีเจอร์ของของแต่ละเซกเมนต์ที่ใช้เป็นตัวอย่างในการฝึก ซึ่งประกอบด้วยเซกเมนต์
เป็นนาข้าวและไม่ใช่นาข้าวมาแสดงฮิสโตแกรมของจ านวนเซกเมนต์ที่เกิดขึ้นในแต่ละค่าของฟีเจอร์ 
ผลที่ได้แสดงดังต่อไปนี้ 

4.5.1 ค่าโมเมนต์ อันดับที่สองของมุม (Angular Second Moment, ASM) หรือ
Energy 

จากรูปที่ 4.8 ค่าโมเมนต์อันดับสองของมุมของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าว ค่าส่วนใหญ่จะอยู่
ประมาณ 0 ถึง 0.1 ส่วนค่าโมเมนต์อันดับสองของมุมของเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวจะอยู่ที่ค่าต่ าสุดคือ 0 
และค่าสูงสุดคือ 1 เป็นส่วนใหญ่ 
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รูปที่ 4.8 ฮิสโตแกรมแสดงจ านวนเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวและไม่เป็นนาข้าว 

ของค่าพลังงานที่แตกต่างกัน 

4.5.2 ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) 

จากรูปที่ 4.9 ค่าสหสัมพันธ์ของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าว ค่าส่วนใหญ่จะอยู่ประมาณ 0 ถึง 
50,000,000 ส่วนค่าสหสัมพันธ์ของเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวจะอยู่ที่ค่าต่ าสุดคือ 0 เป็นส่วนใหญ่ 
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รูปที่ 4.9 ฮิสโตแกรมแสดงจ านวนเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวและไม่เป็นนาข้าว 

ของค่าสหสัมพันธ์ที่แตกต่างกัน 
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4.5.3 ค่าความแปรปรวน (Variance) 

จากรูปที่ 4.10 ค่าความแปรปรวนของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าว ค่าส่วนใหญ่จะอยู่ประมาณ 
25,000 ถึง 35,000 ส่วนค่าความแปรปรวนของเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวจะอยู่ที่ค่าต่ าสุดคือ 0 เป็นส่วน
ใหญ ่
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รูปที่ 4.10 ฮิสโตแกรมแสดงจ านวนเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวและไม่เป็นนาข้าว 

ของค่าความแปรปรวนที่แตกต่างกัน 

4.5.4 ค่าผันกลับของผลต่างโมเมนต์ (Inverse Difference Moment) 

จากรูปที่ 4.11 ค่าผันกลับของผลต่างโมเมนต์ของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าว ค่าส่วนใหญ่จะอยู่
ประมาณ 0.7 ถึง 0.9 ส่วนค่าผันกลับของผลต่างโมเมนต์ของเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวจะอยู่ที่ค่าสูงสุด
คือ 1 เป็นส่วนใหญ่ 
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รูปที่ 4.11 ฮิสโตแกรมแสดงจ านวนเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวและไม่เป็นนาข้าว 

ของค่าผันกลับของผลต่างโมเมนต์ที่แตกต่างกัน 



 39 

4.5.5 ค่าเอนโทรปี (Entropy) 

จากรูปที่ 4.12 ค่าเอนโทรปีของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าว ค่าส่วนใหญ่จะอยู่ประมาณ 2 ถึง 3 
ส่วนค่าเอนโทรปีของเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวจะอยู่ที่ค่าต่ าสุดคือ 0 เป็นส่วนใหญ่ 
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รูปที่ 4.12 ฮิสโตแกรมแสดงจ านวนเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวและไม่เป็นนาข้าว 

ของค่าเอนโทรปีที่แตกต่างกัน 

4.5.6 ค่าการวัดสนเทศของสหสัมพันธ์ 1 (Information Measures of Correlation 
1: HXY1) 

จากรูปที่ 4.13 ค่าการวัดสนเทศของสหสัมพันธ์ 1ของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าว ค่าส่วนใหญ่จะ
อยู่ประมาณ -0.7 ถึง -0.6 ส่วนค่าการวัดสนเทศของสหสัมพันธ์ 1 ของเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวจะอยู่ที่
ค่าสูงสุดคือ 0 เป็นส่วนใหญ่ 
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รูปที่ 4.13 ฮิสโตแกรมแสดงจ านวนเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวและไม่เป็นนาข้าว 

ของค่าการวัดสนเทศของสหสัมพันธ์ 1 ที่แตกต่างกัน 
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4.5.7 ค่าการวัดสนเทศของสหสัมพันธ์ 2 (Information Measures of Correlation 
2: HXY2) 

 จากรูปที่ 4.14 ค่าการวัดสนเทศของสหสัมพันธ์ 2 ของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าว ค่าส่วนใหญ่จะ
อยู่ประมาณ 0.95 ถึง 0.98 ส่วนค่าการวัดสนเทศของสหสัมพันธ์ 2 ของเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวจะอยู่
ทีค่่าต่ าสุด คือ 0 และค่าสูงสุดคอื 1 เป็นส่วนใหญ่ 
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รูปที่ 4.14 ฮิสโตแกรมแสดงจ านวนเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวและไม่เป็นนาข้าว 

ของค่าการวัดสนเทศของสหสัมพันธ์ 2 ที่แตกต่างกัน 

4.5.8 ค่าผลรวมเฉลี่ย (Sum Average) 

จากรูปที่ 4.15 ค่าผลรวมเฉลี่ยของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าว ค่าส่วนใหญ่จะอยู่ประมาณ 325 
ถึง 375 ส่วนค่าผลรวมเฉลี่ยของเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวจะอยู่ที่ค่าต่ าสุด คือ 0 เป็นส่วนใหญ่ 
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รูปที่ 4.15 ฮิสโตแกรมแสดงจ านวนเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวและไม่เป็นนาข้าว 

ของค่าผลรวมเฉลี่ยที่แตกต่างกัน 
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4.5.9 ค่าผลรวมของเอนโทรปี (Sum Entropy) 

จากรูปที่ 4.16 ค่าผลรวมของเอนโทรปีของเซกเมนตท์ี่เป็นนาข้าว ค่าส่วนใหญ่จะอยู่ประมาณ 
2 ถึง 3 ส่วนค่าผลรวมของเอนโทรปีของเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวจะอยู่ที่ค่าต่ าสุด คือ 0 เป็นส่วนใหญ่ 

-1 0 1 2 3 4 5
0

100

200

300

400
Rice Field Segments

Sum Entropy Value

N
u
m

b
e
r 

o
f 

S
e
g
m

e
n
ts

0 1 2 3 4 5 6
0

0.5

1

1.5

2
x 10

4 Non-Rice Field Segments

Sum Entropy Value

N
u
m

b
e
r 

o
f 

S
e
g
m

e
n
ts

 
รูปที่ 4.16 ฮิสโตแกรมแสดงจ านวนเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวและไม่เป็นนาข้าว 

ของค่าผลรวมของเอนโทรปีที่แตกต่างกัน 

4.5.10 ค่าผลรวมของค่าความแปรปรวน (Sum Variance) 

จากรูปที่ 4.17 ค่าผลรวมของค่าความแปรปรวนของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าว ค่าส่วนใหญ่จะ
อยู่ประมาณ 10,000 ถึง 15,000 ส่วนค่าผลรวมของค่าความแปรปรวนของเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวจะ
อยู่ที่ค่าต่ าสุด คือ 0 เป็นส่วนใหญ่ 
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รูปที่ 4.17 ฮิสโตแกรมแสดงจ านวนเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวและไม่เป็นนาข้าว 

ของค่าผลรวมของค่าความแปรปรวนที่แตกต่างกัน 
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4.5.11 ผลต่างของความแปรปรวน (Difference Variance) 

จากรูปที่ 4.18 ค่าผลต่างของค่าความแปรปรวนของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าว ค่าส่วนใหญ่จะอยู่
ประมาณ 0.002 ถึง 0.003 ส่วนค่าผลต่างของค่าความแปรปรวนของเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวจะอยู่ที่
ค่าสูงสุด คือ 0.0038 เป็นส่วนใหญ่ 
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รูปที่ 4.18 ฮิสโตแกรมแสดงจ านวนเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวและไม่เป็นนาข้าว 

ของค่าผลต่างของค่าความแปรปรวนที่แตกต่างกัน 

4.5.12 ค่าความต่าง(Contrast) 

จากรูปที่ 4.19 ค่าความต่างของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าว ค่าส่วนใหญ่จะอยู่ประมาณ 0 ถึง 50 
ส่วนค่าผลต่างของค่าความแปรปรวนของเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวจะอยู่ระหว่าง 0 ถึง 200 เป็นส่วน
ใหญ ่จะเห็นว่าค่าความต่างเป็นฟีเจอร์ที่ไม่ดี เนื่องจากมีการซ้อนทับกันของทั้งสองฮิสโตแกรม 
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รูปที่ 4.19 ฮิสโตแกรมแสดงจ านวนเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวและไม่เป็นนาข้าว 

ของค่าความต่างที่แตกต่างกัน 
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4.5.13 ค่าผลต่างของเอนโทรปี (Difference Entropy) 

จากรูปที่ 4.20 ค่าผลต่างของเอนโทรปีของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าว ค่าส่วนใหญ่จะอยู่ประมาณ 
0.5 ถึง 1 ส่วนค่าผลต่างของเอนโทรปีของเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวจะอยู่ที่ค่าต่ าสุด คือ 0 เป็นส่วนใหญ่ 
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รูปที่ 4.20 ฮิสโตแกรมแสดงจ านวนเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวและไม่เป็นนาข้าว 

ของค่าผลต่างของเอนโทรปีที่แตกต่างกัน 

4.5.14 ค่าเอ็กเซสกรีนเฉลี่ย (Mean ExG) 

จากรูปที่ 4.21 ค่าเอ็กเซสกรีนเฉลี่ยของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าว ค่าส่วนใหญ่จะอยู่ประมาณ 
160 ถึง 200 ส่วนค่าเอ็กเซสกรีนเฉลี่ยของเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวจะอยู่ที่ค่าต่ าสุด คือ 0 เป็นส่วนใหญ่ 
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รูปที่ 4.21 ฮิสโตแกรมแสดงจ านวนเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวและไม่เป็นนาข้าว 

ของค่าความเอ็กเซสกรีน เฉลี่ยทีแ่ตกต่างกัน 

 

4.5.15 ค่าต าแหน่งในแนวแกนดิ่งของภาพ (Y Index) 
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จากรูปที่ 4.22 ค่าต าแหน่งในแนวดิ่งของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าว ค่าส่วนใหญ่จะอยู่ประมาณ
ต าแหน่งที ่15 ถึง 21 ส่วนค่าต าแหน่งในแนวดิ่งของเซกเมนต์ที่ไม่ใช่นาข้าวจะอยู่ทุกต าแหน่งเท่าๆกัน 
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รูปที่ 4.22 ฮิสโตแกรมแสดงจ านวนเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวและไม่เป็นนาข้าว 

ของค่าต าแหน่งในแนวดิ่งที่แตกต่างกัน 
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4.6 การทดลองการเรียนรู้ของข่ายงานประสาทเทียม 

ตัวอย่างที่จะใช้ในการฝึกข่ายงานประสาทเทียมจะประกอบด้วย 15 ฟีเจอร์ และผลลัพธ์
เป้าหมายของแต่ละตัวอย่างคือใช่หรือไม่ใช่นาข้าว (ใช่คือ 1 ไม่ใช่คือ 2) ดังนั้น โครงสร้างของข่ายงาน
ประสาทเทียมในงานวิจัยนี้จะประกอบด้วย 15 โนดน าเข้า และ 1 โนดน าออก ส่วนจ านวนของโนด
ซ่อนจะหาได้จากการทดลองต่อไปนี้ 

ตัวอย่าง (Sample) ที่จะใช้ในการฝึกข่ายงานประสาทเทียมมีทั้งหมด 134 ,311 ตัวอย่าง ซึ่ง
ประกอบด้วยนาข้าว 14,311 ตัวอย่าง และไม่ใช่นาข้าว 120,000 ตัวอย่าง น าตัวอย่างทั้งหมดนี้
แบ่งเป็นข้อมูลส าหรับการฝึก (Training) 94,017 ตัวอย่าง ตัวอย่างส าหรับการทดสอบเพ่ือการหา 
Mean Square Error (Mean Square Error Testing) 20,147 ตัวอย่าง และตัวอย่างส าหรับการ
ตรวจสอบ (Validation) 20,147 ตัวอย่าง จากนั้นน าตัวอย่างทั้งหมดมาฝึกในข่ายงานประสาทเทียม
ด้วยโมดูลข่ายงานประสาทเทียมของโปรแกรม MATLAB ด้วยการใช้จ านวนโนดซ่อนที่แตกต่างกัน 
จ านวนโนดซ่อนที่เหมาะสมไม่ควรมีจ านวนมากหรือน้อยเกินไป โดยทั่วไปแล้วจะมีค่าอยู่ระหว่าง
จ านวนโนดน าเข้ากับโนดน าออก ดังนั้นในการทดลองนี้จะทดลองใช้โนดน าเข้าตั้งแต่ 7 จนถึง 13 โนด 
โดยจะแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบในการฝึก (Epoch) กับค่าความผิดพลาดจากการฝึกใน
แต่ละรอบ (Mean Squared Error) โดยค่าความผิดพลาดที่ได้จากการฝึกที่เหมาะสมที่สุดคือค่าที่ชุด
ตัวอย่างที่ใช้ในการฝึกมีค่าค่าความผิดพลาดที่ได้จากการฝึกลดลง แต่ชุดตัวอย่างที่ใช้ในการตรวจสอบ
มีค่าความผิดพลาดที่ได้จากการฝึกเพ่ิมข้ึน ซึ่งจะเกิดการเรียนรู้มากเกินไป (Overfitting) ท าให้ข้อมูลที่
น ามาทดสอบมีความคลาดเลื่อนสูง ซึ่งผลการทดลองเป็นดังต่อไปนี้  

ค่าความผิดพลาดจากการฝึกโดยใช้โนดซ่อนจ านวน 7 โนด จะได้ค่าที่เหมาะสมที่สุดคือ 
0.027467 โดยใช้การฝึก 121 รอบดังรูปที่ 4.23 

 

 
รูปที่ 4.23 ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของข่ายงานประสาทเทียมโดยใช้โนดซ่อน 7 โนด 
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เมื่อใช้จ านวนโนดซ่อนจ านวน 8 โนด จะได้ค่าความผิดพลาดจากการฝึกที่เหมาะสมที่สุดคือ 
0.033002 โดยใช้การฝึก 90 รอบ ดังรูปที่ 4.24 

 

 
รูปที่ 4.24 ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของข่ายงานประสาทเทียมโดยใช้โนดซ่อน 8 โนด 

เมื่อใช้จ านวนโนดซ่อนจ านวน 9 โนด จะได้ค่าความผิดพลาดจากการฝึกที่เหมาะสมที่สุดคือ 
0.028918 โดยใช้การฝึก 87 รอบ ดังรูปที่ 4.25 

 

 
รูปที่ 4.25 ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของข่ายงานประสาทเทียมโดยใช้โนดซ่อน 9 โนด 
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เมื่อใช้จ านวนโนดซ่อนจ านวน 10 โนด จะได้ค่าความผิดพลาดจากการฝึกที่เหมาะสมที่สุดคือ 
0.026292 โดยใช้การฝึก 122 รอบ ดังรูปที่ 4.26 

 

 
รูปที่ 4.26 ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของข่ายงานประสาทเทียมโดยใช้โนดซ่อน 10 โนด 

เมื่อใช้จ านวนโนดซ่อนจ านวน 11 โนด จะได้ค่าความผิดพลาดจากการฝึกที่เหมาะสมที่สุดคือ 
0.027265 โดยใช้การฝึก 174 รอบ ดังรูปที่ 4.27 

 

 
รูปที่ 4.27 ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของข่ายงานประสาทเทียมโดยใช้โนดซ่อน 11 โนด 



 48 

เมื่อใช้จ านวนโนดซ่อนจ านวน 12 โนด จะได้ค่าความผิดพลาดจากการฝึกที่เหมาะสมที่สุดคือ 
0.02825 โดยใช้การฝึก 132 รอบ ดังรูปที่ 4.28 

 

 
รูปที่ 4.28 ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของข่ายงานประสาทเทียมโดยใช้โนดซ่อน 12 โนด 

เมื่อใช้จ านวนโนดซ่อนจ านวน 13 โนด จะได้ค่าความผิดพลาดจากการฝึกที่เหมาะสมที่สุดคือ 
0.028426 โดยใช้การฝึก 121 รอบ ดังรูปที่ 4.29 

 

 
รูปที่ 4.29 ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของข่ายงานประสาทเทียมโดยใช้โนดซ่อน 13 โนด 
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จากการทดลองพบว่าจ านวนโนดซ่อนที่เหมาะสมที่สุดที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ 10 โนด (ค่าความ
ผิดพลาดจากการฝึกคือ 0.026292 ) ดังนั้นโครงสร้างของข่ายงานประสาทเทียมที่ใช้ในงานวิจัยนี้จะ
ประกอบด้วย 15 โนดน าเข้า 10 โนดซ่อน และ 1 โนดน าออก ดังรูปที่ 4.30 
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รูปที่ 4.30 โครงสร้างของข่ายงานประสาทเทียมท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ 
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4.7 การทดลองหาค่าฮิวริสติกที่เหมาะสม 

เมื่อภาพทดสอบผ่านข่ายงานประสาทเทียมที่ได้รับการฝึกแล้ว ในภาพที่เป็นนาข้าวบริเวณ
ของเซกเมนต์ที่เป็นนาข้าวจะถูกระบาย (Label) เป็นสีแดงดังรูปที่ 4.31 (ก) ส่วนภาพที่ไม่ใช่นาข้าว
แต่มีเซกเมนต์ในภาพบางส่วนคล้ายส่วนของนาข้าวก็อาจเกิดความผิดพลาด (Fault) ขึ้น และถูก
ระบายได้เช่นกัน ดังรูปที่ 4.31 (ข) 

  
(ก) (ข) 

รูปที่ 4.31 ภาพทดสอบท่ีถูกประมวลผลแล้ว  
(ก) ภาพนาข้าว (ข) ไม่ใช่ภาพนาข้าว 

จากการน าภาพมาทดสอบพบว่าภาพที่เป็นนาข้าวจะมีส่วนที่ถูกระบายติดต่อกันเป็นผืนใหญ่ 
ส่วนภาพที่ไม่ใช่นาข้าวและมีข้อผิดลาดเกิดขึ้น (มีส่วนที่ไม่ใช่ส่วนของนาข้าวถูกระบายสีแดง) จะ
กระจายกันเป็นจุดๆซึ่งไม่ติดกัน ดังนั้นในขั้นตอนที่จะตัดสินว่าภาพนี้เป็นนาข้าวหรือไม่จะใช้ฮิวริสติก
ฟังก์ชันเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ว่าส่วนที่ถูกระบายมีการเชื่อมต่อมากเท่าใด โดยค่าฮิวริสติกนิยาม
ได้โดยการน าค่าของจ านวนเซกเมนต์ที่ถูกระบายทั้งหมด (เซกเมนต์ที่ถูกระบายเป็นนาข้าว) หารด้วย
จ านวนเซกเมนต์ที่มีการเชื่อมติดกันทั้งหมด ภาพที่เป็นภาพนาข้าวจะมีค่าฮิวริสติกสูง ดังรูปที่ 4.32 
โดยมีจ านวนเซกเมนต์ที่ถูกระบายทั้งหมดเท่ากับ 322 และมีจ านวนเซกเมนต์ที่มีการเชื่อมติดกัน
ทั้งหมดเท่ากับ 1 ดังนั้น รูปที่ 4.32 มีค่าฮิวริสติกเท่ากับ 322.00 
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รูปที่ 4.32 ภาพนาข้าวที่มีค่าฮิวริสติกเท่ากับ 322.00 

ภาพที่ไม่ใช่ภาพนาข้าวจะมีค่าฮิวริสติกต่ า ดังรูปที่ 4.33 โดยมีจ านวนเซกเมนต์ที่ถูกระบาย
ทั้งหมดเท่ากับ 17 และมีจ านวนเซกเมนต์ที่มีการเชื่อมติดกันทั้งหมดเท่ากับ 8 ดังนั้น รูปที่ 4.33 มี
ค่าฮิวริสติกเท่ากับ 2.125 

 
รูปที่ 4.33 ภาพไม่ใช่นาข้าวที่มีค่าฮิวริสติกเท่ากับ 2.125 

ค่าฮิวริสติกจะเป็นตัวตัดสินว่าภาพที่น ามาทดเป็นนาข้าวหรือไม่ โดยจะต้องเลือกค่าฮิวริสติก
ที่เหมาะสมเพ่ือจะได้ค่าความแม่นย าในการจ าแนกภาพสูงที่สุด โดยการหาค่าฮิวริสติกที่เหมาะสมนั้น
จะท าการทดลองโดยน าภาพทดสอบจ านวน 600 ภาพ มาหาค่าฮิวริสติกที่ดีที่สุด จากรูปที่ 4.34 (ก) 
แสดงผลความแม่นย าในการจ าแนกภาพที่เป็นนาข้าวและภาพที่เป็นนาข้าวโดยใช้ค่าฮิวริสติกต่างๆ 
จากรูปที่ 4.34 (ข) จะพบว่าค่าฮิวริสติกที่ให้ความแม่นย าในการจ าแนกสูงสุดคือค่าฮิวริสติกเท่ากับ 
9.67 ซึ่งมีค่าความแม่นย าในการจ าแนกภาพที่เป็นนาข้าวและภาพที่ไม่ใช่นาข้าวเท่ากับ 94.92% 
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รูปที่ 4.34 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าฮิวริสติกกับค่าความแม่นย าในการจ าแนกภาพ 
(ก) กราฟสเกลจริง (ข) กราฟสเกลขยาย 
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4.8 การทดลองการจ าแนกภาพ 

การทดลองการจ าแนกภาพคือผลลัพธ์สุดท้ายของงานวิจัยนี้ ซึ่งก็คือการหาว่าภาพที่น ามา
ทดสอบนี้เป็นภาพนาข้าวหรือไม่ โดยการทดลองจะใช้ภาพทดสอบทั้งหมด 9,189 ภาพ ใช้ข่ายงาน
ประสาทเทียมท่ีประกอบด้วย 15 โนดน าเข้า 10 โนดซ่อน 1 โนดน าออก ตัวอย่างของภาพผลลัพธ์ของ
ภาพนาข้าวพร้อมแสดงค่าฮิวริสติก แสดงดังรูปที่ 4.35 

  

  

  
รูปที่ 4.35 ภาพนาข้าวที่ผ่านการประมวลผลและแสดงค่าฮิวริสติก 
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ตัวอย่างของภาพผลลัพธ์ของภาพไม่ใช่นาข้าวพร้อมแสดงค่าฮิวริสติก แสดงดังรูปที่ 4.36 

  

  

  
รูปที่ 4.36 ภาพไม่ใช่นาข้าวที่ผ่านการประมวลผลและแสดงค่าฮิวริสติก 

เมื่อใช้ค่าฮิวริสติกเท่ากับ 9.67 มาใช้ในการจ าแนกภาพ ก าหนดให้ภาพไม่ใช่นาข้าวเป็น
ตัวอย่างบวกและภาพนาข้าวเป็นตัวอย่างลบ ผลลัพธ์การจ าแนกภาพจะได้ค่าความผิดพลาดเชิงบวก
เฉลี่ยร้อยละ 3.42 และค่าผิดความพลาดเชิงลบเฉลี่ยร้อยละ 3.81 ดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 ผลการวัดความถูกต้องในการจ าแนกภาพ 



 55 

ชนิดภาพภาพ จ านวนภาพ ตอบถูก ตอบผิด 

ไม่ใช่ภาพนาข้าว 8,186 7,906 280 

96.58% 3.42% 

ภาพนาข้าว 972 935 37 

96.19 % 3.81% 

 

เมื่อแบ่งการจ าแนกข้อมูลรูปภาพตามจังหวัด โดยจ าแนกข้อมูลรูปภาพด้วยผู้วิจัยเองตาม
ลักษณะของภาพที่มีนาข้าวโดยไม่ได้ลงส ารวจภาคสนามจริง เปรียบเทียบกับผลที่ได้จากวิธีการที่
น าเสนอ ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ 4.2  

ตารางที่ 4.2 ผลการวัดความถูกต้องในการจ าแนกภาพแบ่งตามจังหวัด 

จังหวัด ชนิดภาพภาพ จ านวนภาพ ตอบถูก ตอบผิด 

อ่างทอง ไม่ใช่ภาพนาข้าว 1,627 1,602 25 

98.46% 1.54% 

ภาพนาข้าว 84 81 3 

96.43% 3.57% 

อยุธยา ไม่ใช่ภาพนาข้าว 1,141 1,067 74 

93.50% 6.50% 

ภาพนาข้าว 193 186 7 

96.37% 3.63% 

ฉะเชิงเทรา ไม่ใช่ภาพนาข้าว 983 966 17 

98.27% 1.73% 

ภาพนาข้าว 14 13 1 

92.86% 7.14% 

ชัยนาท ไม่ใช่ภาพนาข้าว 493 468 25 

94.93% 5.07% 

ภาพนาข้าว 90 86 4 

95.60% 4.40% 

เชียงราย ไม่ใช่ภาพนาข้าว 577 569 8 
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จังหวัด ชนิดภาพภาพ จ านวนภาพ ตอบถูก ตอบผิด 

98.61% 1.39% 

ภาพนาข้าว 31 28 3 

90.32% 9.68% 

ชลบุร ี ไม่ใช่ภาพนาข้าว 589 556 33 

94.40% 5.60% 

ภาพนาข้าว 13 11 2 

84.62% 15.38 

นครปฐม ไม่ใช่ภาพนาข้าว 695 674 21 

96.98% 3.02% 

ภาพนาข้าว 54 53 1 

98.15% 1.85% 

ปทุมธานี ไม่ใช่ภาพนาข้าว 563 528 35 

93.78% 6.22% 

ภาพนาข้าว 50 46 4 

92.00% 8.00% 

สุพรรณบุรี ไม่ใช่ภาพนาข้าว 551 530 21 

96.19% 3.81% 

ภาพนาข้าว 106 101 5 

95.28% 4.72% 

อุทัยธานี ไม่ใช่ภาพนาข้าว 967 946 21 

97.83% 2.17% 

ภาพนาข้าว 337 330 7 

97.92% 2.08% 

 

เมื่อแบ่งการจ าแนกข้อมูลรูปภาพตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว โดยจ าแนกข้อมูล
รูปภาพด้วยผู้วิจัยเองตามลักษณะของนาข้าวโดยไม่ได้ลงส ารวจภาคสนามจริง เปรียบเทียบกับผลที่ได้
จากวิธีการที่น าเสนอ ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 ผลการวัดความถูกต้องในการจ าแนกภาพแบ่งตามระยะการเจริญเติบโต 

ระยะของข้าว จ านวนภาพ ตอบถูก ตอบผิด 

ระยะแตกกอ 677 655 22 

96.75% 3.25% 

ระยะเจริญเติบโต
ด้านการสืบพันธุ์ 

212 201 11 

94.81% 5.19% 

ระยะเก็บเก่ียว 83 79 4 

95.18% 4.82% 

 

ตัวอย่างของภาพนาข้าวระยะต้นกล้าที่น ามาทดสอบดังรูปที่ 4.37 (ก),(ค),(จ)  และภาพของ
ผลลัพธ์พร้อมค่าฮิวริสติก แสดงดังรูปที่ 4.37 (ข),(ง),(ฉ) จะเห็นว่าภาพนาข้าวในระยะนี้จะไม่สามารถ
ตรวจจับได้ 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 
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(จ) (ฉ) 

รูปที่ 4.37 ภาพทดสอบก่อนและหลังการประมวลผล 
(ก),(ค),(จ) ภาพก่อนประมวลผล (ข),(ง),(ฉ) ภาพหลังประมวลผล 

ตัวอย่างของภาพนาข้าวระยะแตกกอที่น ามาทดสอบดังรูปที่ 4.38 (ก),(ค),(จ)  และภาพของ
ผลลัพธ์พร้อมค่าฮิวริสติก แสดงดังรูปที่ 4.38 (ข),(ง),(ฉ) 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 
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(จ) (ฉ) 

รูปที่ 4.38 ภาพทดสอบก่อนและหลังการประมวลผล 
(ก),(ค),(จ) ภาพก่อนประมวลผล (ข),(ง),(ฉ) ภาพหลังประมวลผล 

ตัวอย่างของภาพนาข้าวระยะเจริญเติบโตด้านการสืบพันธุ์ที่น ามาทดสอบดังรูปที่ 4.39 
(ก),(ค),(จ)  และภาพของผลลัพธ์พร้อมค่าฮิวริสติก แสดงดังรูปที่ 4.39 (ข),(ง),(ฉ) 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 
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(จ) (ฉ) 

รูปที่ 4.39 ภาพทดสอบก่อนและหลังการประมวลผล 
(ก),(ค),(จ) ภาพก่อนประมวลผล (ข),(ง),(ฉ) ภาพหลังประมวลผล 

ตัวอย่างของภาพนาข้าวระยะระยะเก็บเกี่ยวที่น ามาทดสอบดังรูปที่ 4.40 (ก),(ค),(จ)  และ
ภาพของผลลัพธ์พร้อมค่าฮิวริสติก แสดงดังรูปที่ 4.40 (ข),(ง),(ฉ) 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 
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(จ) (ฉ) 

รูปที่ 4.40 ภาพทดสอบก่อนและหลังการประมวลผล 
(ก),(ค),(จ) ภาพก่อนประมวลผล (ข),(ง),(ฉ) ภาพหลังประมวลผล 

 

4.8.1 ความผิดลาดเชิงบวก 

ความผิดพลาดเชิงบวกในงานวิจัยนี้จะหมายถึงการที่โปรแกรมตอบว่าภาพนั้นเป็นภาพนาข้าว
โดยที่ความจริงแล้วภาพนั้นไม่ใช่นาข้าว โดยสาเหตุของความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะเกิดจากภาพต่างๆ
ต่อไปนี้ 

4.8.1.1 ความผิดพลาดเชิงบวกที่เกิดจากพืชหรือวัชพืชท่ีมีความคล้ายส่วนของ
นาข้าว 

ตัวอย่างภาพที่มีความผิดพลาดเชิงพวกโดยมีส่วนของพืชมีความคล้ายกับส่วนของนาข้าว 
น ามาทดสอบดังรูปที่ 4.41 (ก),(ค),(จ)  และภาพของผลลัพธ์พร้อมค่าฮิวริสติก แสดงดังรูปที่ 4.41 
(ข),(ง),(ฉ) จะเห็นว่าภาพเหล่านี้เป็นภาพที่ไม่ใช่นาข้าวที่มีค่าฮิวริสติกมากกว่า 9.67 

  

(ก) (ข) 
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(ค) (ง) 

  
(จ) (ฉ) 

รูปที่ 4.41 ภาพทดสอบก่อนและหลังการประมวลผล 
(ก),(ค),(จ) ภาพก่อนประมวลผล (ข),(ง),(ฉ) ภาพหลังประมวลผล 

4.8.1.2 ความผิดพลาดเชิงบวกที่เกิดจากสนามหญ้าที่มนุษย์สร้างขึ้น 

ตัวอย่างภาพที่มีความผิดพลาดเชิงบวกโดยมีส่วนของสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นที่มีความคล้ายกับ
ส่วนของนาข้าวน ามาทดสอบดังรูปที่ 4 42 (ก),(ค),(จ)  และภาพของผลลัพธ์พร้อมค่าฮิวริสติก แสดง
ดังรูปที่ 4 42 (ข),(ง),(ฉ) จะเห็นว่าภาพเหล่านี้เป็นภาพที่ไม่ใช่นาข้าวที่มีค่าฮิวริสติกมากกว่า 9.67  
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

  
(จ) (ฉ) 

รูปที่ 4 42 ภาพทดสอบก่อนและหลังการประมวลผล 
(ก),(ค),(จ) ภาพก่อนประมวลผล (ข),(ง),(ฉ) ภาพหลังประมวลผล 

4.8.2 ความผิดพลาดเชิงลบ 

ความผิดพลาดเชิงลบในงานวิจัยนี้จะหมายถึงการที่โปรแกรมตอบว่าภาพนั้นไม่ใช่ภาพนาข้าว
โดยที่ความจริงแล้วภาพนั้นเป็นนาข้าว โดยสาเหตุของความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะเกิดจากภาพต่างๆ
ต่อไปนี้ 



 64 

4.8.2.1 ความผิดพลาดเชิงลบที่เกิดจากนาข้าวที่มีการล้มของต้นข้าว 

ตัวอย่างของความผิดพลาดเชิงลบที่เกิดจากการล้มของต้นข้าว แสดงดังรูปที่ 4.43 โดยส่วน
ใหญ่จะเกิดขึ้นกับนาข้าวในระยะเก็บเกี่ยว จะเห็นว่าภาพนี้เป็นภาพที่นาข้าวที่มีค่าฮิวริสติกน้อยกว่า 
9.67 

  
(ก) (ข) 

รูปที่ 4.43 ภาพทดสอบก่อนและหลังการประมวลผล 
(ก) ภาพก่อนประมวลผล (ข) ภาพหลังประมวลผล 

4.8.2.2 ความผิดพลาดเชิงลบที่เกิดจากนาข้าวอยู่ในระยะต้นกล้า 

ตัวอย่างความผิดพลาดเชิงลบที่เกิดจากนาข้าวอยู่ในระยะต้นกล้า แสดงดังรูปที่ 4.44 จะเห็น
ว่าภาพนี้เป็นภาพที่นาข้าวที่มีค่าฮิวริสติกน้อยกว่า 9.67แสดงดังรูปที่ 

  
(ก) (ข) 

รูปที่ 4.44 ภาพทดสอบก่อนและหลังการประมวลผล 
(ก) ภาพก่อนประมวลผล (ข) ภาพหลังประมวลผล 

4.8.2.3 ความผิดพลาดเชิงลบที่เกิดจากนาข้าวที่อยู่ระยะห่างไกลจนเกินไป 

ตัวอย่างความผิดพลาดเชิงลบที่เกิดจากนาข้าวอยู่ระยะห่างไกลจนเกินไป จนท าให้เห็นพ้ืนที่
ของนาข้าวน้อย แสดงดังรูปที่ 4.45 



 65 

  

(ก) (ข) 

รูปที่ 4.45 ภาพทดสอบก่อนและหลังการประมวลผล 
(ก) ภาพก่อนประมวลผล (ข) ภาพหลังประมวลผล 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้เสนอวิธีการตรวจหาบริเวณนาข้าวจากภาพถ่ายภาคพ้ืนดินในประเทศไทย โดย
ใช้ภาพถ่ายจาก Google Street View ที่มีขนาด 640x600 พิกเซล แล้วแบ่งภาพหลักออกเป็น
เซกเมนต์เท่าๆกัน จากนั้นแปลงภาพสีเป็นภาพเอ็กเซสกรีน  เพ่ือใช้ในการสกัดฟีเจอร์หลักซึ่งได้แก่ 
ฟีเจอร์เชิงสี ฟีเจอร์เชิงต าแหน่ง และฟีเจอร์เชิงพ้ืนผิว เมื่อได้ฟีเจอร์ทั้งหมดแล้วก็จะน ามาฝึกใน
ข่ายงานประสาทเทียมเพ่ือให้เรียนรู้ว่าเซกเมนต์ใดคือนาข้าวหรือไม่ใช่นาข้าว แล้วใช้ค่าฮิวริสติกใน
ขั้นตอนสุดท้ายในการยืนยันภาพนั้นว่าเป็นภาพนาข้าวหรือไม่  

ส าหรับการทดลองเพ่ือหาค่าที่เหมาะสมต่างๆเพ่ือใช้ในวิธีการที่เสนอนั้น พบว่าการเลือกใช้
เซกเมนต์ที่มีขนาดเหมาะสมที่สุดในงานวิจัยนี้คือ 20x20 pixels ข่ายงานประสาทเทียมที่ใช้จะ
ประกอบด้วยโนดน าเข้า 15 โนด โนดซ่อน 10 โนด และโนดน าออก 1 โนด ค่าฮิวริสติกท่ีเหมาะสมคือ 
9.67  

ภาพที่ใช้เป็นตัวอย่างในการฝึกทั้งหมด 205 ภาพ โดยเก็บเอาตัวอย่างของเซกเมนต์เพ่ือเป็น
ตัวอย่างในการฝึกจ านวน 134,311 ตัวอย่าง ประกอบด้วยนาข้าว 14,311 ตัวอย่าง ไม่ใช่นาข้าว 
120,000 ตัวอย่าง และใช้ภาพในการทดสอบจ านวน 9,158 ภาพ ประกอบด้วยภาพไม่ใช่นาข้าว 
8186 ภาพ และภาพนาข้าว 972 ภาพ ผลการทดลองจะได้ค่าความถูกต้องของภาพไม่ใช่นาข้าวเฉลี่ย
ร้อยละ 96.58 หรือมีค่าความผิดพลาดเชิงบวกเฉลี่ยร้อยละ 3.42 และได้ค่าความถูกต้องของภาพนา
ข้าวเฉลี่ยร้อยละ 96.19 หรือมีค่าความผิดพลาดเชิงลบเฉลี่ยร้อยละ 3.81 

ความผิดพลาดเชิงบวกเกิดขึ้นกับภาพที่มีส่วนของพืชบางชนิดคล้ายกับส่วนของนาข้าว เช่น
สนามหญ้า เป็นต้น ความผิดพลาดเชิงลบเกิดจากภาพนาข้าวที่มีการล้มของต้นข้าว ภาพนาข้าวที่อยู่
ในระยะไกลในภาพจนท าให้ตรวจไม่พบหรือพบน้อยมาก ท าให้ค่าฮิวริสติกต่ า และภาพนาข้าวที่อยู่ใน
ระยะต้นกล้า เนื่องจากข้าวในระยะนี้ยังมีการเจริญเติบโตของใบยังไม่เพียงพอที่วิธีการที่เสนอนี้จะ
ตรวจหาได ้

วิธีการที่เสนอนี้จะใช้ได้ดีกับนาข้าวระยะต่างๆดังนี้คือ ระยะแตกกอ ระยะเจริญเติบโตด้าน
การสืบพันธุ์ และระยะเก็บเกี่ยว ส่วนนาข้าวระยะต้นกล้า นาร้างที่ยังไม่มีการปลูกหรือนาที่มีการเก็บ
เกี่ยวแล้ว ไม่สามารถน ามาใช้ได้ เนื่องจากวิธีการที่เสนอเหมาะสมกับภาพนาข้าวที่มีส่วนของสีเขียว
และสีเหลืองที่ค่อนข้างชัดเจน 

 

 

 



 67 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากการทดลองวิธีการที่เสนอนี้พบว่ายังมีสิ่งที่ควรปรับปรุงได้ เพ่ือให้วิธีการที่เสนอท างานได้
ดียิ่งขึ้นดังต่อไปนี้ 

1. วิธีการที่เสนอยังใช้เวลาในการประมวลผลช้า (สมรรถนะในการประมวลผล ภาคผนวก ง) 
ในส่วนของการหาฟีเจอร์เชิงพ้ืนผิว ดังนั้นหากจะเพ่ิมสมรรถนะในการค านวณอาจปรับปรุงวิธีการ
ดังต่อไปนี้ 

1.1. ใช้ GPU ช่วยประมวลผล 

1.2. ตัดฟีเจอร์ที่ไม่จ าเป็นออก 

1.3. ตัดส่วนที่เป็นบริเวณท้องฟ้าในรูปภาพก่อนท าการประมวลผล 

2. ความผิดพลาดที่เกิดจากข่ายงานประสาทเทียม เกิดจากข้อมูลที่ใช้ในการฝึกยังไม่มีความ
หลากหลายเพียงพอ ดังนั้นควรจะเก็บข้อมูลในการฝึกให้มีความหลากหลายโดยเฉพาะข้อมูลตัวอย่าง
ของส่วนที่เป็นสีเขียวที่มีลักษณะคล้ายนาข้าว ซึ่งในการทดลองนี้ยังแยกได้บางครั้งเท่านั้น 

3. ค่าความถูกต้องในการจ าแนกภาพของวิธีการที่น าเสนอ ค่าที่ได้อาจได้ไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับ
การเก็บข้อมูลเพื่อใช้ในการฝึกของผู้ใช้งาน ซึ่งแต่ละคนจะเก็บข้อมูลได้แตกต่างกัน 

4. การใช้ฮิวริสติกในการตัดสินใจว่าภาพนั้นเป็นภาพนาข้าวหรือไม่ อาจท าการนอร์มอลไลท์
ด้วยขนาดของพ้ืนที่นาข้าว เพ่ือให้จ าแนกพ้ืนที่ของนาข้าวที่มีขนาดแตกต่างกันได้ 

5. ใช้ภาพถ่ายที่ผ่านเลนส์ NIR (Near Infrared) ซึ่งจะสามารถเห็นส่วนของพืชได้ชัดเจนกว่า 

5.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

สามารถน าวิธีการตรวจหาบริเวณนาข้าวนีไ้ปใช้เป็นทางเลอืกในการตรวจหาการใช้ประโยชน์ทีด่นิจากภาพถ่ายที่

ได้จากการส ารวจภาคพืน้ดินเป็นอีกทางเลอืกหนึง่นอกเหนือจากการส ารวจจากภาพถา่ยทางอากาศได้ 

(ภาคผนวก จ ตวัอยา่งการน าข้อมลูที่ได้จากงานวิจยันีไ้ปใช้ประโยชน์)
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ภาคผนวก ก 

ภาพผลการทดลองเพ่ิมเติม 
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ตัวอย่างของภาพผลการทดลองเพ่ิมเติมพร้อมแสดงค่าฮิวริสติกของภาพที่ไม่ใช่นาข้าวแสดง
ดังรูปที่ ก-1 

 

 
รูปที่ ก-1 ภาพผลการทดลองเพ่ิมเติมพร้อมแสดงค่าฮิวริสติก 
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ตัวอย่างของภาพผลการทดลองเพ่ิมเติมพร้อมแสดงค่าฮิวริสติกของภาพที่ไม่ใช่นาข้าวแสดง
ดังรูปที่ ก-2 

 

 
รูปที่ ก-2 ภาพผลการทดลองเพ่ิมเติมพร้อมแสดงค่าฮิวริสติก 
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ตัวอย่างของภาพผลการทดลองเพ่ิมเติมพร้อมแสดงค่าฮิวริสติกของภาพนาข้าว(ระยะแตกกอ)
แสดงดังรูปที่ ก-3 

 

 
รูปที่ ก-3 ภาพผลการทดลองเพ่ิมเติมพร้อมแสดงค่าฮิวริสติก 
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ตัวอย่างของภาพผลการทดลองเพ่ิมเติมพร้อมแสดงค่าฮิวริสติกของภาพนาข้าว (ระยะ
เจริญเติบโตด้านการสืบพันธุ์)แสดงดังรูปที่ ก-4 

 

 
รูปที่ ก-4 ภาพผลการทดลองเพ่ิมเติมพร้อมแสดงค่าฮิวริสติก 
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ตัวอย่างของภาพผลการทดลองเพ่ิมเติมพร้อมแสดงค่าฮิวริสติกของภาพนาข้าว(ระยะเก็บ
เกี่ยว)แสดงดังรูปที่ ก-5 

 

 
รูปที่ ก-5 ภาพผลการทดลองเพ่ิมเติมพร้อมแสดงค่าฮิวริสติก 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

โปรแกรมใช้ส าหรับเก็บตัวอย่างที่จะใช้ในการฝึก 
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โปรแกรมใช้ส าหรับเก็บตัวอย่างของเซกเมนต์ที่จะใช้ในการฝึก พัฒนาด้วย Microsoft Visual 
C# 2013 และใช้ Emgu CV เป็นไลบรารี่ในการประมวลผลภาพ โดยโปรแกรมนี้จะแบ่งเซกเมนต์ของ
รูปของเป็นขนาดที่เหมาะสมตามที่ได้ก าหนดไว้ (20x20 พิกเซล) แสดงภาพที่ผ่านการแปลงเป็น
ภาพเอ็กเซสกรีน แสดงฟีเจอร์ของเซกเมนต์ที่เลือก และจัดเก็บตัวอย่างที่ต้องการใช้ในการฝึกไว้ใน
ฐานข้อมูลได้ ส่วนติดต่อการใช้งานกับผู้ใช้แสดงดังรูปที่ ข-1  

 

 
รูปที่ ข-1 ส่วนติดต่อผู้ใช้งานของโปรแกรมส าหรับเก็บตัวอย่างที่จะใช้ในการฝึก 

รายละเอียดการใช้งานแสดงดังต่อไปนี้ 

1. เมื่อเริ่มต้นเข้าสู่โปรแกรม ให้ท าการเลือกไดเร็กทอรี่ที่เก็บภาพที่ต้องการจะใช้ในการฝึกดัง
รูปที่ ข-2  

 
รูปที่ ข-2 ส่วนที่ใช้ก าหนดไดเร็กทอรี่ที่เก็บภาพ 

2. เมื่อเลือกไดเร็กทอรี่ที่ต้องการแล้ว โปรแกรมจะแสดงภาพแรกของไดเร็กทอรี่ที่ได้เลือกมา 
โดยจะแสดงภาพต้นฉบับ ภาพที่ผ่านการแปลงเป็นภาพเอ็กเซสกรีน และภาพที่ท าการแบ่งเป็น
เซกเมนต์เพ่ือที่จะได้เลือกเซกเมนต์ที่ต้องการดังรูปที่ ข-3  
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รูปที่ ข-3 ตัวอย่างหน้าจอโปรแกรมเม่ือได้ท าการเลือกไดเร็กทอรี่ที่เก็บภาพแล้ว 

3. เมื่อได้ท าการแบ่งเซกเมนต์แล้ว ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการเลือกเซกเมนต์ที่ต้องการจะเก็บ 
โดยเซกเมนต์ที่ได้ท าการเลือกจะแสดงข้อมูลรายละเอียดของฟีเจอร์ทั้งหมด ดังรูปที่ ข-4  

 

 
รูปที่ ข-4 ส่วนของโปรแกรมเมื่อได้ท าการเลือกเซกเมนต์ที่สนใจ 
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4. เมื่อได้ตัวอย่างของเซกเมนต์ที่ต้องการแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการจัดเก็บตัวอย่างนั้นโดย
ต้องก าหนดค่าผลลัพธ์เป้าหมายของตัวอย่างนั้นว่าเป็นนาข้าวหรือไม่ โดยเลือกจาก Drop down list 
ดังรูปที่ ข-5 โดยที่ถ้าตัวอย่างเซกเมนต์นั้นเป็นนาข้าวให้เลือก Class 1 ถ้าไม่ใช่นาข้าวให้เลือก Class 
2 

 

 
รูปที่ ข-5 ส่วนของโปรแกรมท่ีใช้ระบุค่าผลลัพธ์เป้าหมายของเซกเมนต์ 

5. เมือ่ก าหนดค่าผลลัพธ์เป้าหมายแล้ว ให้ท าการเพ่ิมตัวอย่างนั้นลงในตารางโดยการเลือกปุ่ม 
Add to Table ตัวอย่างที่เลือกจะถูกเก็บไว้ในตารางดังรูปที่ ข-6  

 

 
รูปที่ ข-6 ส่วนของโปรแกรมท่ีเก็บค่าตัวอย่างที่จะใช้ในการฝึกท้ังหมด 

6. เมื่อได้ตัวอย่างที่ต้องการครบแล้ว ต้องการเปลี่ยนภาพถัดไปหรือย้อนกลับไปภาพก่อนหน้า
นี้สามารถเลือกปุ่ม ดังรูปที่ ข-7 ซึ่งจะแสดงชื่อไฟล์ปัจจุบันที่ก าลังเลือกอยู่ด้วย 

 

 
รูปที่ ข-7 ส่วนของโปรแกรมท่ีใช้ในการเลือกรูปถัดไปหรือก่อนหน้า 

7. เมื่อได้ตัวอย่างของเซกเมนต์ในแต่ละภาพครบทุกภาพแล้ว ขั้นตอนสุดท้ายจะเป็นการน า
ข้อมูลออก (Export) เพ่ือใช้เป็นข้อมูลตัวอย่างที่ใช้ส าหรับฝึกในโปรแกรมส าหรับทดสอบรูปภาพต่อไป 
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โดยเลือกที่ปุ่ม Export เพ่ือบันทึกข้อมูลเป็นไฟล์นามสกุล CSV (Comma-Separated Values) 
ตัวอย่างไฟล์ข้อมูลตัวอย่างที่ใช้ในการฝึกที่ได้แสดงดังรูปที่ ข-8  

 

 
รูปที่ ข-8 ตัวอย่างของไฟล์ (CSV) ของข้อมูลที่จะใช้ในการฝึก 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

โปรแกรมส าหรับใช้ฝึกข่ายงานประสาทเทียมและใช้ทดสอบรูปภาพ 
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เมื่อได้ข้อมูลตัวอย่างที่จะใช้ในการฝึกแล้ว ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการน าข้อมูลมาฝึกในข่ายงาน
ประสาทเทียม โดยใช้โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นส าหรับฝึกข่ายงานประสาทเทียมและใช้ทดสอบรูปภาพ 
ส่วนติดต่อการใช้งานกับผู้ใช้แสดงดังรูปที่ ค-1  

 
รูปที่ ค-1 ส่วนติดต่อผู้ใช้งานของโปรแกรม 

รายละเอียดการใช้งานแสดงดังต่อไปนี้ 

1. น าเข้าข้อมูลตัวอย่างของเซกเมนต์ที่จะใช้ในการฝึก (ไฟล์ .csv) จากโปรแกรมในภาคผนวก 
ข โดยเลือกท่ีปุ่ม Import Training Data แล้วเลือกไฟล์ที่เก็บตัวอย่างของข้อมูลในการฝึกดังรูปที่ ค-2  

 
รูปที่ ค-2 ไดอะล็อกที่เก็บไฟล์ (CSV) ส าหรับฝึกในข่ายงานประสาทเทียม 

2. เริ่มต้นการฝึกข่ายงานประสาทเทียมโดยเลือกปุ่ม Start Training จากนั้นให้รอโปรแกรม
จนกระท่ังโปรแกรมท าการฝึกจนเสร็จจะขึ้นหน้าต่างแสดงจ านวนรอบในการฝึกดังรูปที่ ค-3  
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รูปที่ ค-3 หน้าต่างแจ้งเตือนเมื่อท าฝึกส าเร็จ 

3. เมื่อได้ท าการฝึกข่ายงานประสาทเทียมแล้ว ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการทดสอบรูปภาพ โดย
ต้องท าการระบุไดเร็กทอรี่ของภาพที่ต้องการทดสอบ และระบุไดเร็กทอรี่ปลายทางที่จะเก็บภาพ
ทดสอบท่ีไดท้ าการประมวลผลแล้วดังรูปที่ ค-4  

 
รูปที่ ค-4 ส่วนของโปรแกรมที่ใช้ระบุไดเร็กทอรี่ต้นทางและปลายทางของภาพที่ต้องการทดสอบ  

4. ขั้นตอนสุดท้ายคือการเริ่มทดสอบรูปภาพโดยเลือกที่ปุ่ม Start Testing โดยโปรแกรมจะ
แสดงภาพที่ก าลังประมวลผลแบบเรียลไทม์ และแสดงรายละเอียดการจ าแนกภาพดังรูปที่ ค-5  

 
รูปที่ ค-5 ส่วนของโปรแกรมที่แสดงภาพขณะประมวลผล 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

สมรรถนะในการประมวลผลของวิธีการที่เสนอ 
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เครื่องมือที่ใช้ในการประมวลผลประกอบด้วยส่วนของชุดข้อมูลภาพน าเข้า (Input Images)
ชุดค าสั่ง (Software) และส่วนของฮาร์ดแวร์ (Hardware) โดยรายละเอียดของเครื่องมือที่ใช้ในการ
ประมวลผลจะแสดงดังต่อไปนี้ 

ภาพที่ใช้ในการประมวลผล 

- ใช้ภาพถ่ายจากรถส ารวจของ Google Street View โดยใช้ Google Street View API 
เป็นเครื่องมือในการดึงภาพออกมาใช้ 

- ความละเอียดของภาพ 640x600 พิกเซล  

- รูปแบบของไฟล์ภาพคือ JPEG และเป็นภาพสีที่มีความลึก 24 บิต (RGB) 

ซอฟตแ์วร์ 

- Microsoft Windows 8.1 Professional 

- Microsoft Visual Studio C# 2013 

- EmguCV (Image processing library for .NET) 

- Google Street View API (Tool for accessing an image from Google Street View) 

ฮาร์ดแวร์ 

- หน่วยประมวลผล Intel Core i5-450M / 2.4 GHz ( Dual-Core ) 

- หน่วยความจ า 4.0 GB  

การประมวลผลโดยใช้ภาพทดสอบจ านวน 600 ภาพ โดยใช้สภาพแวดล้อมตามข้างต้นในการ
ประมวลผลภาพ สมรรถนะในการประมวลผลแสดงได้ดังรูปที่ ง-1 ค่าเฉลี่ยในการประมวลผลจะอยู่ที่
ประมาณ 52 วินาทีต่อ 1 ภาพ 

 

 
รูปที่ ง-1 กราฟแสดงเวลาในการประมวลผล 
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ภาคผนวก จ 

ตัวอย่างการน าข้อมูลที่ได้จากวิธีการที่เสนอไปใช้ประโยชน์ 
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เนื่องจากการเก็บรูปภาพจะมีการเก็บข้อมูลพิกัด (ละติจูด ลองจิจูด) มาด้วย ดังรูปที่ จ-1 โดย
ภาพในตัวอย่างที่เก็บมาจะมีการบันทึกข้อมูลในชื่อไฟล์ของภาพ ประกอบด้วย ชื่อจังหวัด หมายเลข
ภาพ ค่าละติจูด และลองจิจูด คั่นด้วยเครื่องหมาย & ตัวอย่างเช่น 

“Ayutthaya00005&14.413142&100.736717&1.jpg” 

 
รูปที่ จ-1 ตัวอย่างไฟล์ภาพที่เก็บมาพร้อมระบุต าแหน่งพิกัด 

ดังนั้นเมื่อน ารูปภาพไปประมวลผลด้วยวิธีการที่เสนอแล้วจะได้ผลลัพธ์ว่าภาพนี้เป็นภาพนา
ข้าวหรือไม่ สามารถน าข้อมูลเหล่านี้มาใช้ประโยชน์ในการระบุพิกัดการใช้ประโยชน์ที่ดินในการท านา
ข้าวได้ ในตัวอย่างนี้จะใช้ชุดข้อมูลภาพที่ผ่านการประมวลผลแล้วน ามาระบุพิกัดโดยเก็บในรู ปแบบ
ไฟล์นามสกุล CSV ที่เก็บค่าพารามิเตอร์ต่างๆของภาพที่เป็นนาข้าว ประกอบด้วย ชื่อภาพ ละติจูด 
ลองจิจูด และค่าฮิวริสติกของภาพนั้น ตัวอย่างของไฟล์นามสกุล CSV ที่ใช้ในการระบุพิกัดการใช้
ประโยชน์ที่ดินในการท านาข้าวดังรูปที่ จ-2  

 
รูปที่ จ-2 ตัวอย่างไฟล์ที่เก็บต าแหน่งของภาพที่ประมวลผลแล้ว 

และให้ผลลัพธ์ว่าเป็นภาพนาข้าว 
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เมื่อน าไฟล์ดังกล่าวมาน าเข้าข้อมูล (Import) ใน Maps Engine ที่พัฒนาโดย Google ผลที่
ได้จะแสดงดังต่อไปนี้ 

ตัวอย่างการแสดงพิกัดการใช้ประโยชน์ที่ดินในการท านาข้าวของจังหวัดอ่างทอง แสดงดังรูป
ที่ จ-3  

 
รูปที่ จ-3 ภาพแสดงพิกัดท่ีมีนาข้าวของจังหวัดอ่างทอง 

ตัวอย่างการแสดงพิกัดการใช้ประโยชน์ที่ดินในการท านาข้าวของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
แสดงดังรูปที่ จ-4  

 
รูปที่ จ-4 ภาพแสดงพิกัดท่ีมีนาข้าวของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
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ตัวอย่างการแสดงพิกัดการใช้ประโยชน์ที่ดินในการท านาข้าวของจังหวัดฉะเชิงเทรา แสดงดัง
รูปที่ จ-5  

 
รูปที่ จ-5 ภาพแสดงพิกัดท่ีมีนาข้าวของจังหวัดฉะเชิงเทรา 

ตัวอย่างการแสดงพิกัดการใช้ประโยชน์ที่ดินในการท านาข้าวของจังหวัดชัยนาท แสดงดังรูปที่ 
จ-6  

 
รูปที่ จ-6 ภาพแสดงพิกัดท่ีมีนาข้าวของจังหวัดชัยนาท 
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ตัวอย่างการแสดงพิกัดการใช้ประโยชน์ที่ดินในการท านาข้าวของจังหวัดเชียงราย แสดงดังรูป
ที่ จ-7  

 
รูปที่ จ-7 ภาพแสดงพิกัดท่ีมีนาข้าวของจังหวัดเชียงราย 

ตัวอย่างการแสดงพิกัดการใช้ประโยชน์ที่ดินในการท านาข้าวของจังหวัดชลบุรี แสดงดังรูปที่ 
จ-8  

 
รูปที่ จ-8 ภาพแสดงพิกัดท่ีมีนาข้าวของจังหวัดชลบุรี 
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ตัวอย่างการแสดงพิกัดการใช้ประโยชน์ที่ดินในการท านาข้าวของจังหวัดนครปฐม แสดงดังรูป
ที่ จ-9  

 
รูปที่ จ-9 ภาพแสดงพิกัดท่ีมีนาข้าวของจังหวัดนครปฐม 

ตัวอย่างการแสดงพิกัดการใช้ประโยชน์ที่ดินในการท านาข้าวของจังหวัดปทุมธานี แสดงดังรูป
ที่ จ-10  

 
รูปที่ จ-10 ภาพแสดงพิกัดที่มีนาข้าวของจังหวัดปทุมธานี 
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ตัวอย่างการแสดงพิกัดการใช้ประโยชน์ที่ดินในการท านาข้าวของจังหวัดสุพรรณบุรี แสดงดัง
รูปที่ จ-11  

 
รูปที่ จ-11 ภาพแสดงพิกัดที่มีนาข้าวของจังหวัดสุพรรณบุรี 

ตัวอย่างการแสดงพิกัดการใช้ประโยชน์ที่ดินในการท านาข้าวของจังหวัดอุทัยธานี แสดงดังรูป
ที่ จ-12  

 
รูปที่ จ-12 ภาพแสดงพิกัดที่มีนาข้าวของจังหวัดอุทัยธานี 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

บทความที่เสนอในงานประชุมวิชาการ 
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บทความเรื่อง “Rice Field Detection from Terrestrial Images” เสนอในงานประชุม
วิชาการ 2014 International Workshop on Advanced Image Technology (IWAIT2014), The 
Sukosol Hotel, Bangkok, Thailand จัดระหว่างวันที่ 6-8 มกราคม พ.ศ. 2557 บทความนี้ตีพิมพ์
ไว้ใน Proceeding of 2014 International Workshop on Advanced Image Technology หน้า 
197-200 
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