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ABSTRACT 

 

At the present, raw rubber sheet grading methods are usually based on visual 
observation from the experts. Rubber sheet is then graded according to the quantity of white 
fungus and bubble, which can be visually detected on each rubber sheet, inside or on the surface 
of the sheet. However, this process can easily cause fatigue to ocular muscles, which leads to 
unreliable rubber sheet grading. Therefore, automatic method for raw rubber sheet grading by 
evaluating the raw rubber sheet images can be a valuable process in reducing ocular muscles 
strain for the experts. 

This thesis proposes an adaptive thresholding technique for grading raw rubber sheet 
images which can later be cooperated with image acquisition system to construct automated 
rubber grading machine. A conventional raw rubber sheet image evaluation method utilized 
average image threshold value in order to obtain desired image evaluation. However, the 
threshold value gained from such calculation might not always be the most suitable value, given 
that raw rubber sheets are usually delivered from different resources, and thus possessed broad 
range of intensity values. The proposed adaptive thresholding technique uses threshold value 
obtained from considering the intensity value of each image. Additionally, intensity of RGB 
component of each image is utilized to identify the most suitable threshold value for each image. 
To determine the efficiency of the proposed technique, grading results are compared to the 
grading, which obtained from the experts. The experimental results of the proposed technique 
show that it clearly recognizes white fungus and bubble on raw rubber sheet images. 
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2.60   ���"
��	"
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� �/����"�	� Gray-Level 

  �� ก��:�"�0��ก�.p.p..........pppppppppp..pp..pp 
2.61   ���"
��	"
��*ก����/.�*�*��
� �/����"�	� Gray-Level 

  �� ก��:�"�0��ก�.p.p.........ppppppppp.p..pp..pp 
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��	"
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  �����ก��� ก���*/�*ก��*���	"&<����
� ������� �/��� (��� - ���)....   
2.64  ���"
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��*ก���*;�ก����ก���%�กก��:�"�0��ก�. (Histogram) 	"&�*;�ก   

  �����ก��� ก���*/�*ก��*���	"&<����
� ������� �/��� (��� - ���)....   
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��	"
��*ก���*;�ก����ก���%�กก��:�"�0��ก�. 
                   �*/���**����� �/���ppppppppp.ppp...pp..p..pp 
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3.2  ������
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1.1 ��	����	�����	��	����������	  

�ก���ก���	
����������������������	������	��
����� 1.1 � �	�!�"#$%ก��	����     
ก��&���	'����$��  (&"%$(&	��	�)�*���!�����	���+����ก���ก,*(&"%$�)!�!��	+���ก����ก�*�-.����
ก��#$%ก��	������'��$�
��(&	#����/+����0��	������$� 5 #2�&��$�	 ��	������	��� 1.1 
�*����3ก
��(&	#����/+����.�"�ก��(����-.����4���%��กก����!�"( .�(&	������+��� �	��.��#5�ก��
��!�"�-.������ก��#$%ก��	����(&	0�������	 
  

 
 
�	���� 1.1  ����	�����������	����(&	�ก���ก� 

 

�	�	���� 1.1 �-.����#$%ก��	����(&	#����/+�����'�ก��"
�������	 #2 2549 9 2553  
 


�� (��������	����) #2 2549 #2 2550 #2 2551 #2 2552 #2 2553 


�����-&  218,837 399,477 600,578 693,812 853,852 

�������&&ก�B��	���-&  1,539,623 2,143,216 2,799,209 2,984,097 3,362,791 

��ก$�	'$�
�������&&ก 1,644,704 1,706,067 1,977,460 2,063,418 2,174,993 

����  10,955,548 11,113,316 11,339,698 11,512,990 11,928,375 

��"��.	#����/ 14,358,712 15,362,076 16,716,945 17,254,317 18,320,011 

(�����:+��) 

���	 : �)�*���!�����	 http://www.rubberthai.com/statistic/stat_index.htm  
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�����3����#5��!�"#$%ก��-�&	��กW$W$!��.����	�����+���ก����	������.���"��)���"�
'#��%#�#5�'W����	�!*�#5����)3�!*����&	ก��(&	4�		��&3����ก��"���"�ก��*��ก��W$!�'#��%#
W$!�
�XYZ'$����-�&	&3#4
��ก���&���	 �0�� �&	�����	 (W��* [&	�.��)  &�+�$��)���Z  �-.�
�&	���  )3	"-&��	 ��	�)��ก�������Z/��ก���� ��	���(&	  ��	�)���Z�$�&�&ก  ��������	�-� 
��&��	   &3#ก�XZก�\�  ���-�&	"-&��	ก��'���Z/�!���/����Z  '$�&-��]  � �	'W����	�!*��.�(��+�
�������#5�����&	ก��(&	�$��'$����"����#5�����&	ก��&3#4
�� 	������'��4�"��&���������
"����"�&	ก����!�""�ก( .���"ก����!�"(&	#��0�ก� 

�$��ก$�	��	�����#5�'�$�	��*�-.&W$W$!���ก��	��"����������W%�0����0�����������
����3X
��(&	'W����	�!*��-&�������ก��� ^ก������ก����	_ � �	�#5�ก�����'�ก'W����	�!*� �	"�
���"����#5���-�&	��ก�&	#���"!�����(&	W$W$!��-&'W����	�!*'$���	�#5�ก�����ก�&	���)3�!*���
"��3X
��ก�&��(��%�ก��*��ก��W$!�����#5�ก��0���$����3�+�&���	"�ก $�ก���%�����'$�
�!.��#$-&	�����"���ก��ก������!�	��-&#�����-.&��	   �!�	�ก#�ก��$����.��ก&�%���ก��*��ก��W$!�
'$����+"���"��)���'�ก&&ก+�     ก������ก����-&ก�����'�ก�3X
��'W����	�!*��.��0#�����
��"W��'$���(&	"�3��Z�#5��$�ก����ก,*'W����	�!*��.�"�ก��	'W����	�&�ก����	��
����� 1.2   
��-�&�&ก����	&&ก'$��&ก��#`&��(��%�ก��W$!�    
 

 
 

�	���� 1.2  ก������ก,*'W����	�!*�����	�&�ก���#5�ก&	 
 

ก&	'W����	���������	�&�ก����ก��	'W���!*'������	*�	'W��"����"0-.���-&+"�'�	
������ก!��0-.&��'$�ก��ก�����(&	�0-.&��+#��	'W��&-��*�ก&	��	� 	"�ก��"�!a�ก�� ^&*�"����_ 
��	��
����� 1.3 � �	�#5�ก�����'W����	�!*�(��&	&*�"������	����� �	�#5�ก��"�!a�+$����"0-.�
��-�&#`&	ก��ก���ก!��0-.&��'$��������"��)�ก,*��	����+�+����    '����(�.��&�ก��&*�"����
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��.��*���"�ก�ก!�ก��$�"+[(&	'W����	�!*� �	�#5����"�����������ก!���ก[&	&�ก�/'$�ก���W�
+�"��ก�!�	�/�+"�����-&#�����-.&��	�"-�&&3X�
%"!�%	( .�� 	�ก!�ก��$3ก+�"�!�+[(&	'W����	����
���&	&*�"����'$����"���������.�+"�+��ก!�����	'W����	�����'����	$�"+#�!�'W����	���&�%�
(�	] ���&�%��ก$����	���� 	�ก!����"�%�����"�ก( .�'$���&��-�&	    ��	��.�����,�+����ก�����'�ก
'W����	�!*"��3X
��&&ก��กก&	��	�3X
������+"���#�#�ก����.��#5�(�.��&���������� 
 

 
 

�	���� 1.3  4�	&*�"������	'W���!*��-�&+$����"0-.� 
 

                   
 

�	���� 1.4  �$��ก$�	��	����� �	���������W%�0����0��ก��$�	ก������ก����	'W���!* 
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#b��3*��ก������ก��'W����	�!*��.��0�!a�ก���3�"����� �	ก��*��ก����.��0#�����
��"W��'$���(&	"�3��Z��ก����	�ก��!������Z'$�#���"!�������*�3X
��(&	'W����	�!*        
��	��
����� 1.4  �!a�ก����	ก$�����	+"�"��!a�ก������#5�"���c��"���'����-&"��!a�ก�������ก���    
) 	'"���ก�����	��4��"�3��Z"����"	���'$�$��&���ก���ก�����	��4�����-�&	��ก�ก,��!	&�%�    '��+"�
��"���"��ก'$��#5�ก��+"��"�����ก�&	�0#�������"W��'$�����-�&���ก��#���"!�'W����	
�!*���"�#�!"�X"�ก'$�ก���0�������	�ก��#5���$����] ��.�&���ก!�ก�����-�&�$�(&	ก���0��
�������W!��$��(�����"�����	��	���"�"���c�� � �	ก��(�����"'���&�'$������	��	 ���"+"�
�#5�"���c�������ก����ก������ก����.���������ก!�W$����'$���	W$ก���*4����	ก�*���
�3X
��(&	���)3�!*�(��%�ก��*��ก��W$!�'$�ก��'#��%#(&	��**4�		����
��&3����ก��"    
&�ก��.	�%�����+"��ก!����"�#5�a��"ก�*�ก���ก�0�������	������W$W$!�"�(��� 	���"��!a�ก��&-��
���"�0���'ก#b���'$����ก�������&*'W����	�!*���"�#�!"�X"�ก'$���'��ก�����	��4���0
'�		������ก�����'�ก� �	�!a�ก��'$��!�	�����"���'����.��&	���	�������,�'$�"�"���c����
ก�������&*�0�������ก����-&����*����ก�*ก������ก��4���0"�3��Z   

ก������ก��'W����	�!*� 	���������-�&	��ก���**&��4�"��!�(�"���-�&'ก+(#b����#5�
&���	�!�	  #b��3*��"�ก���������!�ก��#��"�$W$
��"�ก��#���3ก�Z�0��-�&��d�����-�&	��ก�ก$
&��4�"��!����"��)���	��'��"�3��Z&���	'����$���ก���&���	�0�� ก�����'�ก�3X
��W$!�
�XYZ  
ก�������&*ก��*���3W$!�
�XYZ�!��&��+"�������	��)%ก�&	��-&+"� ก�������&*��**ก���!"�Z

��������ก��W!����.��(&	�����)%ก�&	��	��"��'**��-&+"� ก�������&*$��$��(&	��W�  
��$����.�������!�(&	ก��#��"�$W$
��"�0�����ก�������&*��.	�!.� ��-�&	��ก	�����+�ก$���"�
��.��#5�	��"�#�!"�X"�ก  ก��*��ก������.����&��-�&	�����&�(�	�����ก��ก���0�����	����-�&
�����&*  ���-�&	��ก�ก$&��4�"��!��.�)%ก����(�"���'��ก���0'�		����"�ก( .���-�&	��ก
���-�&	��ก�&��4�"��!��.���"��)���	��+������,� ���	��+���&��-�&	4��#�!"�X	����.����.	$�
"�ก] '$���"��)#��*ก�����	����"�+�����ก � �	����,�+���ก���-�&	��ก�ก$���&�%��0	����
ก��*��ก��W$!�(&	4�		��&3����ก��" '��ก��������-�&	��ก�����"��)#��"�$W$'**
&��4�"��!+���.� �&	"��%#'**��**'$�ก��*��ก�����	�����"�$����*(�.��&�  ��������������#5�
������$�ก��ก��#��"�$W$(&"%$��ก�*��**&��4�"��!�������ก��� ^�"&	ก$_ ������*�����
#��"�$W$(&"%$��.����&	���ก�����ก��ก�*(&"%$� �	�������.�-& ^(&"%$
���!�!��$_4���&	"�ก��
�����X�!��!������Z(&"%$'$�'ก#b������"�$����*(�.��&���.�����ก��� ^&�$ก&�!� "_   
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ก��#���3ก�Z�0ก��#��"�$W$
����-�&��d��'$����	���-�&	��ก�ก$���0�����ก�����
�ก��'W����	�!*&��4�"��!��.���"��)0�����ก���!������Z
��'$���#�!"�X�-.�������������
��
+� '���&	���ก��'�ก�3X$�ก�X�(&	���)3�������� �	"�ก)%ก����ก��� ^ Object _  &&ก��ก��������#5�
�-.��$�	� �	"�ก)%ก����ก��� ^Background_  '$�� 	���ก�����-.���������������4��ก����*������
�3�
��   �3X$�ก�X��B����������"��)�0"���*3�������	��
����.�&�����"��) 	���"'�ก���	
(&	�����(&	��������#5����)3��-&�-.��$�	 (���(&	���)3��-&$�ก�X��%#���	� �	��"��)���"��0�#5�
���*�	0�.��-�&�0��ก��'�ก��������#5����)3'$��-.��$�	+�������*����-�&	(&	ก������ก��'W����	�!*
��.�W%���ก������ก����.�"�ก������#�!"�X��(��  [&	��	 '$���(&	��-.&��	��-�&��#�!"�X��(��
*�'W����	�#���*����*�#5���������&�$�(&	�-.����(&	#�!"�X��(��'$�[&	��	��&�-.������-.&��	
����� 

 

 
                                        (a)                                                                  (b) 

 
     (c)                                                                        (d) 

�	���� 1.5 $�ก�X�'W����	�!*�������-.&��	+"��"�����"&��"a��"0��! 
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 	���!���ก��#��"�$W$
������&"�!���&�Z��-�&0������!������Z
����.������"����
�������(&	�-.������(��'$�[&	��	��&�-.�����#5���-.&��	  '��&3#����ก��#��"�$W$
��'W����	
�!*��.��ก!���ก$�ก�X�������ก!�( .�4��a��"0��!(&	����-.&��	 $�ก�X���(&	��������#5���-.&��	���
�ก!�( .���
����.�+"�+�"����������*������ �	����	�ก�"&	��,���(&	��������#5���-.&��	��.�+"�
�"�����"&��-&"�����*�������.	
����	��
����� 1.5  '"�����(&	��-.&��	
����
����.�"��������&�(�	
��$-&	'��+"�+�"�����$-&	���"�����*������������.	
����.��&	  ก��&�	&!	����*����������"���"ก�*
��
��.��#5��!�	���������"�ก��	���!���    � 	�#5���-�&	�����ก��ก�����'�ก ���!����!��aZ��.� 	�#5�ก��
������&�!a�ก��&�ก�%#'**�� �	��-�&������������"��)�!������Z
����	'W���!*'$����ก������ก��

����	'W���!*4���0�!a�ก�����+"���*�&�"�ก��ก� �	�$�กก���-.�c��'$�(�.��&�ก��#��"�$
��  
����!�"���*���� 2 4��ก$���) 	�$�กก������+#��") 		���!�������ก����(&	'$�������&���*��*�!a�ก��
�!���� �	��0���'��	) 	�!a�ก��'ก+(#b������������&4��$��&�����*���� 3  �ก,*W$ก�����&*��
*���� 4 ��&"��.	���ก���!������ZW$ก�����&*
��W$$��aZ���W���ก��#��"�$W$��กก���0
����!����������& '$���ก$���*���3#(&	ก���!���'$�(&��&'��������*W%�������&	ก��/ ก����&
��*����  5  ��"$����* 
 

1.2 ���%&������'���ก	��)*�+ 

1. ��-�&/ ก��ก��#��"�$W$
���!�!��$4���0�&"�!���&�Z0����!������Z'$�#��"�$W$ 
2. ��-�&'��	����,�ก��*��ก������ก��
��'W����	�!*4���0����!�ก��#��"�$W$
�� 
3. ��-�&�#5�'����	��ก����d��	���!���ก���!������Z
����&+#��&���� 

  

1.3 ���������ก	��)*�+ 

1. ���&���	
��'W����	�!*����0��	���!�����.�0ก��ก����'ก�
�������� 40 
�� 
2. �!������Z
��'W����	�!*'$�#���"!������&**�!��X��(��'$�[&	��	��
�� 
3. �กXYZ��ก������ก��
��'W����	�!*����&"�!���&�Z��.��0�������(&	�-.�����#5���(�� 

'$�[&	��	��&�-.�����#5�������-.&��	��
�� 
4. W$ก������ก��
��'W����	�!*����*W$$��aZก�*ก��#���"!�4��W%�0����0�� 
5. ก��#��"�$W$
������&"�!���&�Z��.��04#�'ก�"0��� MATLAB 
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1.4 ���,+-�'����	.�/	*�0.1��� 

�����+�"�� �	'����	��ก���!������Z
��'W����	�!*4��&�/��ก��#��"�$W$
��
� �	ก��*��ก��(&	&�$ก&�!� "����0��.���"��)�����&*#���"!���(��'$�[&	��	���#��กn��

��'W����	�!*���+"���*�&�+"�"�ก��ก   0������ก!�ก��*��ก������ก��'W����	�!*���"�#5�
"���c����ก�������&*�����ก��      ��"��)'ก+(#b���(&���ก��'$�$�(�.��&���ก����
$�ก�X�����(&	����	����&	&�/���ก,*���&���	��'W����	(&"%$�����	�)!�!    ��"��)���+#
#���3ก�Z�0��ก�����	���-�&	����ก����-&���'�ก��	��&����    ���	'����	��ก�*W%���	���!���
����&	�!������Z
��W!�(&	����3��-&W$!�
�XYZ���"�$�ก�X��-.�W!�����$��ก�*'W����	�!*'$���	
��"��)�������!���	���!�����.+##���3ก�Z�0��"���"��"���"+���&����      

 

DPU



 
 

����� 2 

��	กก���������������������	�����ก�������� 
 

��������	ก����������������ก��������ก������ ก�������ก����� �	ก�!�"�ก�"
 #����"��   �$��%�ก�&�	���#�'� �	ก����!�	()'�"���!������*��)����������������
�ก��������+������	����"�����	�����*���"�� 
 
2.1  ����������ก�� 	!�ก�!���  

�����&,�-$��*��.������(�#�#��*��ก��&,��������/"�*�����ก�ก��"�&�$�ก
�&,�����0����(������.(�����'-�	��������� �������������1"���1��ก�������ก����� #��
��$����(���     #����"�������&,���*�2"�����1�!�31�(����2*1(ก���ก�#��*ก� &���&
#��*'�45)����	�� #����"������.& &���&*��.&��#��*'�45)(�ก(���-�� ������*) ����"
��� ���� �2�������� �2��$���ก� ���) �2&ก�4)ก�6 ��ก��� ������ ������ *	7����� 
 �	�$����ก�ก��8�8  
 &�	��*����������� (���ก����" �	ก�	������2)��ก�� �������ก�*� �	
�����กก��    *��� *��"�*ก�-��$����$���������กก�� �	�����ก�*�����ก*��.������(����� 9!
�2�)-2!: (Caoutchouc)  &���*��.������.(�   -��$����$��/��4�� �������กก��*������
��-�&�	/�-�)�ก��      �ก*�������-�� -��������� tlachler +���!���ก�6�1�กG*���"�����ก
��������������� �	�-��� (����"���(���&,�*	ก�������ก��� ����ก�&HI���ก��������	�กG����
�����.7�(����*�� ������&HI��&,���ก���   1���-��$����$���� ���	��+�������	�2���������
����� ������.7��$����������*�� �G� กG�	ก���&,�������ก���������"�   *�����ก�2/�&���.&��
�(G������!�"&�	"�J%) /"����1$��!�2�  �	(��ก���*��2����.&����� ������.7 กG�	."�(��ก �	
�1$��ก������-��ก��  

�����&K �.M. 2313 (!.M.1770) /��+7 ���1��� ������� ��1��������"����"��1�
."�/"����ก�	"J.���1�� �������ก���� ����(�$�*���� [Rubber] +����&,� !�����ก���0�	��
���กWJ �	X�� ��")�������  1�����&�	��M�2/�&�$��Y��1���������������ก���� !�2�)-2ก 
����1��� �����1������/�ก."���ก�&��ก��ก���ก��&�	��M �������ก�*����� ���."�!������ ����2)
�������!24'�"����12"!$�������2) Hevea Brasiliensis +�����!24'�"�ก������2) Hevea ����"�ก 
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�����ก�&��ก �	+$����������2)"��ก���ก���ก �	M���)ก�����ก�+$������กG���������$����-$�� 
�� (Para) ��bHc� ������	��+�� &�	��M��+�� "����(*2"��ก��� ������2) Hevea Brasiliensis 
+����&,�-$���WกJM1*�)  �	�����-$������ก��ก����(������ ���� +���-$��1��3 �	�&,�-$������-�����ก
ก�� ���(��������2ก������ ��!)ก�1ก��	(���&�	��M."�������!��� 9����: (Para 
Rubber) �&,�*�� �����������-*� ( http://www.reothai.co.th/Para1.htm)  

ก�#��*����/�ก1���ก���&K �.M.2443 (!.M. 1900) ���� 1����ก�	�&,������&��ก��
&�	��M �������ก�*�!$� ��+�� /!�������  �	&���&,�1����(3� ��ก�ก��������������."�
�ก��1�+��  �	��7��ก�&,���1��� ��&K �.M.2398 (!.M. 1855) /���1  X�!�ก�����!��!�".&
&��กJ�+��)/��+7 X2ก�ก��)   ���	��!��!�"��(ก�2/�&���!�*��������������ก (����"��Y
����������"���.��."�  ��$����ก���������!��1�!�3*��ก�"���-���*�����2J�)�ก���� ���/�ก�����
!��*���ก��-����&,�������ก �	����!*���	�ก�"!���" !��������."�     ��������
�	(����(��Y��1����$��Y���/�ก��$��&��ก����.�����  *���$����ก-��2/�&���2!�������.����
�!������ก��ก���ก��ก�� ����(��*�&,�����.� (�$� ��ก�	����."��������.��ก*���	.�
"���������.��."����!��1���������!�� ��ก�	������&K �.M.2414 (!.M.1871) �����#����'��"*��
����(� �+��)/��+7 X2ก�ก��)  "���������!��1�����ก�&��ก���ก����  �	������."�&��กJ
ก���+��)!�����1) ��)! X� +����&,�#��-��������ก�&�	���������#����ก�&�	������"��!��
��������	�����&��ก�����-������ก�"�����&,�!���� �ก  

��-�������"���ก������1��ก�4)����&�	��M �������ก�*�.��!���"���ก ��$����ก
��1'�	���/�ก��!��*���ก���1���ก -�1������/!������� �	&�����/(�ก��"��ก��
����(��ก �������12" *������&�	��M�������."����!�����-���ก  �	*�(�"��.����*����
�(�$������� ��������ก��� 

�+��)!�����1)���������2)����"���&��ก������"���&,�!���� �ก  *�.��&�	1�
!��1���G� ���."��"���&��ก����"�� "�*��Y ����&,��4��!�������กWJ   �����12"������� 
��"�� "� (�������&,����������	����3�*��/*."�"����12" �	����2)�����"����12"!$�������2)   Hevea 
Brasiliensis "������*��� *�&K �.M.2425 (!.M.1882) ��������&,��������&��กก������ ���(����
 (������ ���	�	 �ก����� �����	&��กก���ก��"�� "��4��!�������กWJ �	
X�� ��")�&,�1����(3�  ��ก�ก�����������กG&��ก��.�������7��ก���  �	��1����&,�����
&�	��M��1�+��  "����(*2��������&,��������&��กก���ก�����-������$�����ก�����-����
��!)&�	ก��*��Y����(�	1���ก�&��ก ����1'�"��7l�กM '���&�	��M 1'�"��  �	
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&���4b� ������� �������(."���� &�	ก��ก��!241���*���ก��กJ*� �	ก��4�-�)���
������-�� 

 

 
 
������ 2.1  1���������1���ก��"����� 
 

 
 
������ 2.2  *���������ก�����(��������$���������1".& &���& 
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1�(���ก�ก����"1������ �	��&�	��M.���������	��ก���*���������
�&��ก��&�	��M.��*��� *�1����������-�-$���� "1��" &�	�4ก����!���&,�(��� �.M. 2425
!��!�"����	����������&��ก�ก�"������$����	���Jn�2&�	"�J%) �(�M�'�ก"� 1�2(��M'���
�45�'��กG* ��-$���"���� !�+����� 4 �	���."��"����.&"�����&�	��M�����(G�-�����&��ก
��ก����#�"��กกG�ก�"!��1�������	��������&��ก��&�	��M.�����  *�����2)��1������� 
b����+����&,�������1���� (���ก ���(�.��1���������2)��ก����."���ก��"����!��������  

 

       
 

������ 2.3  '���	���Jn�2&�	"�J%) �(�M�'�ก"� (!�+����� 4 �	���) 9��" (������:  
 

��ก�	���� �.M. 2444 ��	1�� 1������กJ) �"����.&���&�	��M���/"���+�� �����
/�ก1��ก��*����ก����."� /"���"ก���ก�����(2���ก"���1���-2����� ���(2�����"����ก
�	"J(���1$�����)��ก-���(�����������2�����.��0�0�1���$�ก�.7+����&,���$�1���*�� ����"����
ก���&�	��M.�������     ��������!�������������� 4 ���  ��	1��."����&��ก.����������4(��
�����ก������'�ก��*�� ���(��"*��� +���&H��2����������(�$��(��(G��&,�(��ก%������*���"��� ���������4
(��1(ก�4)ก��กJ*�ก��*��  �	�ก���2�� �ก���."������$�����&��ก��ก.& ������$�����&��ก
&�	�4 45 .�� ���."��� ��	1��1������กJ) !$�#���&,�������1����!� �ก���&�	��M.�� 
(http://www.rubber.co.th/web/technique3.php)  

�ก���������	���Jn�2&�	"�J%)."�1��!�.&���������&��ก��+������� *��&,������$�� 
�����'� ก���� �	#���(3������$���(���!������1��&�	--� �����ก���������กG1����(���
����2)��.& �ก��� �	1���1����(��Jn�&��ก����.&+������2!���� ��ก���."����&,��2!*$����  �	
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-�����������ก���������9����M:"����(*2��� ��	���Jn�2&�	"�J%) �(�M�'�ก"� ���."����ก�
�ก���� �	�(��ก���*��&,� 9��" (������: 

!������ก�&��ก����������."��� !�&�	��M.����������ก��������*����� 2.1 
-���(��(G����!���������&�	��M*��Y "��ก&���4�$�����ก���	&��ก��+�����ก�&��ก��������
����1����"�(3� �	1���������"��Gก  ������$������ก1��12" 5 ���"�� �ก���&�	��M*��+���
1����������"��."�"�����."� ก� ���/"���+�� .�� ����+��  ���  �	����"�� �&,�*�� �ก������
"��ก���-���(��(G������������&,�*��.�����&�	��M*��Y ����&��ก����/�ก �	�(G�!��1�!�3
���.��-��"��� 

 
#������� 2.1  �$�����&��ก����*��&�	��M ((����:1,000 �Xก*�)) 
 

��"����� &�	��M (Country) &K(year) 
��"
�(3� 

��"
��Gก 

�$�����/"���� 

1 ���/"���+�� (Indonesia)  2010 - - 3,445.0 
2 .�� (Thailand) 2010 - - 2,785.0 
3 ����+�� (Malaysia)  2010 64.0 956.4 1,020.4 
4 ��� (China) 2010 - - 1,005.0 
5 ����"�� (Vietnam) 2010 358.9 381.1 740.0 
6 ����"�� (India) 2010 70.0 642.5 712.5 
7 �������) (Myanmar)  2006 46.0 58.8 295.0 
8 /กy*"�����) (Cote D'Ivoire) 2010 49.7 130.3 180.0 
9 .������� (Nigeria) 2009 61.0 112.0 173.0 

10 ��+�� (Brazil)  2010 - - 169.5 
 
�����:  1�����������  http://www.rubberthai.com/statistic/stat_index.htm 
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&H��2�����#������&��ก�&,�1�����ก���� �	."���ก�����$�����&��ก��.&�����(��"
'!�*���� 14 ���(��" *��� *�-2���.&������(��"���*�"-� "�&�	��M����+�� �	���$�����&��ก��
�������&�	��M���������(�����.��+���ก�	��ก��������'!*��Y ����&�	��M ����'!�*� '!
*	�����ก �	'!*	�����ก�0����(�$��&,� (���&��ก���(�� �	����!*!" ��/������	��
/�ก1�����������ก1���"��������$�����ก�&��ก�����ก��*����� 2.2  
 
#������� 2.2  ��-$�� 15 ���(��"������$�����&��ก�����ก���12" &K�	(��� 2549 � 2553 ((����:.��) 
 

 
�����:  1�����������  http://www.rubberthai.com/statistic/stat_index.htm 

���(��" &K 2549 &K 2550 &K 2551 &K 2552 &K 2553 
1. 12�Jn�)��� 1,807,643 1,830,161 1,871,907 1,900,561 1,929,778 

2. 1��� 1,418,927 1,444,012 1,444,302 1,461,249 1,518,500 

3. �!�M�������- 1,368,042 1,400,808 1,447,643 1,469,569 1,504,017 

4. *��� 1,311,635 1,309,313 1,310,188 1,332,412 1,365,210 

5. �	� 1,026,563 1,046,438 1,046,872 1,060,920 1,091,027 

6. �����1 995,529 1,004,532 1,005,871 1,005,846 1,007,850 

7. �	��� 602,547 616,956 701,732 718,607 744,708 

8. (���!� 425,216 531,520 637,824 648,973 838,290 

9. ก�	��� 602,147 610,147 625,231 627,265 634,489 

10. �����2�� 364,786 369,750 463,799 470,234 479,192 

11. -2��� 453,039 459,039 464,662 465,664 557,057 

12. ��� 195,925 241,513 382,497 427,083 461,968 

13. �2"���� 101,986 219,270 295,000 315,049 325,866 

14.&H**�� 287,830 294,607 295,185 302,344 309,246 

15.1*��  282,485 289,811 290,019 300,014 320,258 
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1�(�����!)ก�1ก��	(���&�	��M."�������!��� 9����: (Para Rubber) �&,�
*�� �����������-*� &�	��M.��."���$���%�	�กก��&,�#���������&,�&�	��M#��#��* �	
1����ก�����"�� 1 ���/�ก  &H��2�������#�#��*����&�	�4 2.6 ���*��/"�1����ก&�	�4 
2.3 ���*��(89%) #��*��$��ก�1����ก�����	 11% �-����2*1(ก���'���&�	��M 
'!�2*1(ก����������&,������������*����-�������-*���$���&,�������*�2"��+����&,�(�������
1�!�3��ก����#��*1��!� �	#��*'�45)������&,�������-�ก����-���*&�	������ก��"����*����� 
2.3   �	�(G�."����� ��/��� �	��!��*���ก�&���4�ก����������2ก&K    
 

#������� 2.3  &���4ก��-�������-*���&�	��M �ก*�&�	�'�#��*'�45) ((����:��*��ก*��) 
 

��"�� &�	�'�#��*'�45) 2550 2551 2552 2553 
1 �����(�	 170,893 208,886 233,257 290,982 
2 ���$" 72,193 54,108 50,107 46,064 
3 �2��$��� 54,808 52,436 42,635 49,663 
4 ������ก�����*) 29,589 29,614 22,787 24,262 
5 ����"��� 17,232 21,657 23,806 13,101 
6 �2�������� 291 281 1,396 8,563 
7 ������ 4,759 5,055 5,419 4,950 
8 1��� 1,370 1,862 2,457 2,763 
9 ก� 2,430 2,591 1,659 2,036 

10 (���"�ก 6,212 5,943 2,153 2,452 
11 �	.(������*) 1,435 2,091 1,556 1,704 
12 �$�������� 4,162 1,249 1,422 1,289 
13 �!�$����$���ก� ���) 840 831 1,706 1,185 
14 ����� 964 940 529 636 
15 #��*'�45)7����� 419 395 371 326 
16 �$��Y 5,922 9,517 8,003 8,661 

 ��� 373,659 397,595 399,415 458,637 
 
�����: 1�����������  http://www.rubberthai.com/statistic/stat_index.htm 
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�������ก��1��������������."��กG���������1��*����&���4ก�1����ก�� #��
��!��� �ก*�-���  *��� *�&K 2549 � 2554 +��� 1"����	����"��������*����� 2.4 ������"��ก���
-���(��(G����&���4ก�1����ก�� #����!��� �ก*�-���(�$��ก�"��������-��� 3  �	-��� 4   ����
��&���4ก�1����ก����!�������ก��$����ก�&,� #����"��������!�!�ก��(�$�ก�2�����2�   
���+$����ก�กJ*�-�1����/"�*��ก�������	���#��ก�	���ก�����!���.��!��-$�� �	
��.&��(�$�1����ก��ก��(���� +�� ��	�(G�."�����-��������&���4ก�1����ก�ก���	
!��1�������กJ*�ก�-�1�����1��� &���& #����"��."�&���4�ก  
 
#������� 2.4  &���4ก�1����ก�� #����!��� �ก*�-��� *��� *�&K 2549 � 2554 ((����:.��) 
 

&K -��� 1x -��� 1 -��� 2 -��� 3 -��� 4 -��� 5 ��� 
2549 997 13,756 1,630 769,487 149,965 3,149 938,984 
2550 1,087 11,070 2,185 696,020 147,870 3,094 861,326 
2551 768 12,882 3,821 639,863 137,185 2,030 796,549 
2552 1,037 7,159 4,111 600,206 80,302 1,695 694,510 
2553 980 6,965 6,224 599,028 104,062 2,182 719,442 

2554* 922 9,688 7,440 617,925 111,009 300 747,284 
 
������#&.  *(����� &�	�4ก���$���*���ก��������1����ก 
 
�����: 1�����������, ������ 2 �.!. 2554. �กhttp://www.rubberthai.com/statistic/stat_index.htm  
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2.1.1  ก�������ก��� #����"�� (1�����������, ก�#��*�� #��"��!24'�"�.(2551).) 
ก� &���&�����1"�(��&,� #����"��!24'�"������ก��ก1�!� �	����$��� 9ก�

#��*�� #��!24'�"�: +����&,���ก1����1����������� ก��ก��กJ*�."���"����$���(��กJ*�ก�
-�1������.&�-�&����*����(�."� #����"�������!24'�"� �	���� #�����!1��*��*����
*�"*���ก�  1�(�������*��ก�#��* #����"��!24'�"������	�2������ �	!���������$���!��
1	�"&�M�ก1�����$�&��&,�(��ก /"�������ก�*�����2&ก�4)���1	�"+���&�	ก��"���  *��ก���
+����&,�*	 ก������) 40  �	60 �"���*����(*	ก�)  ����1������"  200 ��*� ����1����&กก���   
�����1*�ก��ก�"(�$����ก�	��$����!�$�� ��#�1�(���ก������ �	&"��/*y	��"��  
ก�	&���*������� �	���  �!�$�����"��-��"����� �	-��""�ก �&,�*��  

 

 
(a)                                                                 (b) 

(c)                                                                 (d) 
 
������ 2.4  �2&ก�4)�� #���� (a) *��ก���+����&,�*	 ก������) 40  �	60  
(b) ก�	&���*������� �	��#�1�(���ก������ �	&"  
(c) �"���*���� (*	ก�)  (d) �!�$�����"��-��"����� �	-��""�ก 
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           2.1.2  (��กก��� #����"�� (1�����������, ก�#��*�� #��"��!24'�"�.(2551).)      
(��กก����1�!�3�� &���&�����1"�&,� #����"��������"���ก�� 3 1���!$� ก��� ก�

��$��� �	ก����*������&,�(��กก����(�������1�!�3��ก�#��* #����"��  1��� �ก!$�ก�ก���
��$��&l��ก��.���(���1���1ก&�ก��$�&�/"��	�������1"����*	 ก��(�� 40 ���+�����*	 ก��
����) 60 +�����!���	����"ก�� /"�*���ก������������ �	�������	�-���ก�	���ก�#��* ��$��
ก����1�G�*��������!��1	�"*	 ก�������   1������1��!$�ก���$��� �&,�ก�&���1'����
���(�!����������(�	1���ก����*�� �	��ก���" #�� �	���1�!�3���(��ก�"7������ /"��-�
��*�1�������� 3 1��� #1����1	�" 2 1��� 1������1�!$�ก����*���� �(��-����ก�"�����
!24'�"� �	��!����������(�	1� ก��*����ก�"�����-�ก�"7��)��!������� 2 -��� ก�#1����
1	�" 3 ก�	&����� /"��	*�กก�"���1������ก���(����ก�� +������ก�"���#1� �������1����-�
����."� 3  #�� 

1�(�������ก�#��* #����"�����������4���� #��  �2&ก�4)�������!�$�����ก�*���
1	�"  �	*������(��2&ก�4)�&K�ก���ก�����$��&l��ก����*�"    ��"������*������!����������	��
!��+��+��� �	*����M��!��-��3+����	���������*����1����&���(��(G�ก�	���ก�
#��*ก�������	��&,� #����"��*���"��"��*��.&��� 

����*����� 1 ก�ก��"�� �	��������"���������������"����'���� 2.5 (a)  �	(b) 
�������1"���ก�� �� 1  #���-������ 3 ��*�#1���� 2 ��*� ������� 3 ��*�����*	ก� ����� 2 
��*�#1�����*	ก� 

 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                                                                 (b) 
 

������ 2.5  ก�ก��"��(a)  �	��������1"(b) 
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����*����� 2  �������1"���ก�� �� 1  #���-������ 3 ��*�#1���� 2 ��*� ������� 3 
��*�����*	ก� ����� 2 ��*�#1�����*	ก� "����'���� 2.6 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
(a)                                                                 (b) 

 
������ 2.6  ก������������1"(a) �	(b) 

 
����*����� 3  ก�"7��)��!!���������&�	�4�����	 90 #1�����(���$����(�$�����

�	 2 /"��-���� 3 ก�	&����� �-� ก�" 2 -��� ก�#1�������� �-�ก�"�����$��� ��� 1 ก�	&�����
*���� 1  #�� "����'���� 2.7 
 

 
(a)                                                                 (b) 

 
������ 2.7  ก��*����ก�"���1��(a) �	(b) 
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����*����� 4  ��ก�"�����$��� �����*	ก� ก��������(����ก�� ก�"7���กM��ก
�(�(�" &"7���กM����ก�"������#������ �	���Y*	ก� �*���������*	ก�������#������$��
ก��"� �	1	"�ก��ก�������ก�ก*	ก� &�"b*	ก�����.������������*�� 3- 45 ��� "����
'���� 2.8 

 
(a)                                                                 (b) 

 
������ 2.8  ก�&"7���กM����ก�"������#��(a)  �	&�"'-�	ก��b2�� (b) 
 

����*����� 5  "����'���� 2.9 (a) (b) (c) �	(d) ��$���� �G�*���-����(��� �*��������
��$����"�� ��������/*y	��"�� ��"���(���!��(�&�	�4 1 �+�*���*� !�������/*y	
��"  �	��ก���".������1����������� #�� ����!��(� 1 �+�*���*����������" �����
+���ก��/"��� #����1*�ก!���ก��ก����*�"ก�� 

 
 
 
 
 

 
(a)                                                                 (b) 

 
������ 2.9  ก�(������ (a)  �	ก���" #��ก����� (b) 
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����*����� 6  �!�$�����" #����"��"����'���� 2.10 (a)  �	(b) /"��	���������"�$�� 
3-4 !���� "����'���� 2.11 (a)  �	 (b) �(���!��(� 3-4 �������*� �	����!�$�����""�ก 1 !�����(�
��!��(�.���ก��  2 ������*� 
 

 

(a)                                                                 (b) 
 

������ 2.10  *���2&ก�4)��"�$��(a) �	��""�ก(b) 
 

 
 
 
 
 
 

(a)                                                                 (b) 
 

������ 2.11  ก�����!�$�����"�$��(a) �	��""�ก(b) 
 

���������" �������!�$�����"�$��3-4 !��������!��(�&�	�4 4-5 �������*� �	���
�!�$�����""�ก 1 !���� �(���!��(� 3-4 �������*�  �&,�����ก���"�����ก/"��-���ก���"�� ��"��
�����ก�ก���12" "����'���� 2.11 
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����*����� 7  �������(�1	�" #�����������"����'���� 2.12 (a)  �	(b) �&,�'���� 1"�
ก���� #���������" ���"������1	�"����#�������� �	.����+���ก�� /"�/��#���!�����กM
�����"� ����*����"��12"����&,�ก������� #������� (�� ���  ��+���ก�������1	�".����
�	���b2�� �	1���&��&�I��*��Y ��$������(���*��.&"����'���� 2.13 
 

(a)                                                                 (b) 
 

������ 2.12  ก������!��1	�"���12"��� (a)  �	ก�*ก #����"�� (b) 
 

 
 
������ 2.13   #���������"���ก����+���ก������(��� 
 

DPU



22 

����กMก�+$���� #����"�������	��ก������ #����"��.&���(�������+$��+����	
��"���&,�/"�ก�+�����&,���"/"���"�	 10   #��  "��'������ 2.14 (a)  �	'���� 2.14 (b) 
�&,�ก�(���(��ก�����/"�ก�-������(��ก/"��-�*-�����$��(&���4���(��ก �	��.&!�4ก��
�	"��!24'�������(�����&�	�����ก�"���(� �-�� �ก*�������-�� �!ก����+$�� 4 ������� 
!24'����ก�" 3 �! 120 *��ก�/�ก��� (ก&���4���(��ก���ก�� 100 ก�/�ก��� ���!��!��
�	���ก��12,000 �� �&,�*��(����ก�����ก����+$�� #����"�� �������ก���+���ก����
ก�	���ก�����!��� �	&l�����1��/����*��.&  "��'���� 2.15 (a) 

 
 

 
(a)                                                                 (b) 

 

������ 2.14  ก������ #����(a) �	ก�-��� #����"��(b) 
 

 
 
������ 2.15  ��กJ4	ก��������������+���ก�� 
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2.1.3  ���!�	()ก�������ก� &���&�����"�� �	*�(����� #����"�� 
 1�(�������*��ก�#��* #����"��!24'�"������	�2������ �	!���������$���!��

1	�"&�M�ก1�����$�&��&,�(��ก+����&,�ก��*����ก� #������$��#��*�� #����!���*��.&
ก�������ก� &���&�����"��������!��1�!�3�กก��"!��-��3 �	ก�&����*�*�
ก������������ก*����	���(��ก�"*�(����+����	1��#�ก�	��/"�*��ก��ก���#�#��*������(��!
*ก*��     ��ก���������ก�.ก���ก�*�"�����������!��*���ก� #����"���&,���*�2"��(�$���
(�����1'�	&���4������&,����*���ก���-������ 4 �4	����*�"��!��*���ก��ก(�$�
����+����&,�&H����(��ก��ก�ก�(�"�!+��������(��! #����"�����������!1������(�$�
*����."�    

����.�กG*�ก�������ก� &���&�����"�������&,�1�������กJ*�ก�*���!������� �	�(�
!��1�!�3��ก� &���&�����"����&,� #����"������&,�!��*���ก����*�"�กก�M�กJ
�������2ก����*�����ก� &���&�����"���������� ��� *���!��1�!�3 �	*����M��!��
-��3����กJ*�ก�*��� *�ก�	���ก�&��ก ก�ก��" ���� #�� �����ก���"�กG�����$����1��
��  �กก����!�	()ก�������ก� &���&�����"��"��*��.&��� 

1. �ก�"�ก�2&ก�4)���.���*�%��-����ก�4����*	ก�.���*�%�1��#�������(��ก�� 
*�� #��.��."��*�%�*�.&"��� 

2. ก�#1���*�1������ก�"���1�����(�1������$����.��1����1��"����'���� 2.16 
3. ก�������.����ก*�����ก�*ก#��� """����'���� 2.17 �����".��1����1���ก�" 

������*��ก�� #��+���������*��ก�����#".�� 
4. .��#"1����*ก #����.��1	�""����'���� 2.18 ���MJ.��*�"*�#���� 
5. ก���"�� �	ก�����".����ก*���ก�������.����ก*������"�&,����	(���ก� 

��" #��"��'���� 2.19 
6. ก�ก����MJ#�.��(�"�����1���1ก&�ก*�"#����$����"����'���� 2.20  
7. .����!��1	�"�2&ก�4)�!�$�����"�� �����	�"��-�" *���1���&���&�����$�� 

�� �	#����"����'���� 2.21 
8. ก�ก�	��������!��� &l�1�!������������ก�"��ก����"����'���� 2.22   

+������	���(G��&,���$���&ก*�*�����"����(G�*�/���กG������.��."��*�%� 
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������ 2.16  ก�#1�ก�"���1��.����ก*���*���*�1������(�1���$����.��1����1�� 
 

 
 

������ 2.17  �����".��1����1�� �	��������ก�� #�� 
 

 
 

������ 2.18  ����.��1����1�� �	���MJ.��*�"*�#���� 
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������ 2.19  ���"�&,����	(���ก���" #�� 
 

 
 

������ 2.20  �MJ1���1ก&�ก 
 

 
 

������ 2.21  ���"��-�" *���1���&���&�����$���� 
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������ 2.22  ก�ก�	��������!��� &l�1�!������������ก�"��ก���� 
 

�ก'������กJ4	 #����"��(����ก����*��ก� &���&�������(��(G����!��.��
�*�%�������*��ก� &���&�����"����&,� #����"��ก������ก�	���ก�!�"�ก�"+����&,�
&H���������#����(���กJ4	��� #����������!�� *ก*��ก������ก�'�+�����1���ก*"���
1�* 1�.��1����1�� ����.��1����1��  1�.������������� #�� ���  1���1ก&�ก�MJ.��  �	 ��
�"�&,���.��."��*�%� 1���*��Y �(�����1��#�ก����กJ4	 #����"������1���+�����กJ4	 #����
"�����!������(�ก(��   &H������ก1���(����+������	������.&.��."�����!$�����2)������กJ*�ก�
����&��ก��$��#��*�����1"����������(������2) �ก*�������-��  1����������� 251 1���������
�� 266  BPM 24  �	RRIM 600 �&,�*��+����$����&,�����2)��-��� 1 +����&,���������-ก������
1����������� ก����-ก��กJ*� ก�	�����กJ*� �	1(ก�4) �	���(�&��ก."���$����ก
�(�	1���(����$�����*��/�! 1���&��ก."����$�������ก�" ���$������"����� �	(��"��*$�� ���
1�!�3!$��(�#�#��*�ก*��&K �	��2ก��(�#�#��* 9-10 &K   

��ก�(�$��กก�ก��"  �2&ก�4)���1	�"  .��1��� &�ก&������&��ก�������1"ก���
�����ก� &���& ������(������MJก���.�� ��.�� "�� +���������1������ �	���b�+���
����!��������(����ก���ก��"�����1" �	��������"��������������� �	�ก�"b�*ก���(�."����
��!24'�.��"� ��$����ก���b�.(���������&	&�ก�������1"   �	����ก�4��ก�"�ก.����
!��1	�"������������  �2&1��!.�����	�&,��	�&,����ก����.�*��!��-$��+����&,�1�(*2���
�-$���1�3�1����$���� �	�ก�"ก� ����-$������.&��� #���$�����������ก���������+���ก��  
ก���(��ก�"!��1�3�1�� �	1��#�/"�*��!24'���� #����"��+����	."������*��(�����*��.&
ก�!�"�ก�"�� 
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2.1.4  ก�!�"�ก�" #����"�� 
ก�!�"�ก�" #����"�������&,�ก�&�	����/"��-����(����� �	#���-����-3���*����M��

&�	1�1��#�1 �	ก�1���ก*"���*��$�����!�	()&�	�����(��	"��!24'� #����"��/"�ก�12��
*������ #����"���กก������������+���ก���� *��	��"    ก�!�"!24'� #����"���	�-�1�*
 �	&�	1�ก�4)��$���(�1����-�����434��ก�!�"!24'�."���ก*����ก���12" ก������
���กJ*�ก�-�1��������ก��" #����"����&,�(�� Y �	&�	�4 10  #�� "��(ก#��!�"
!24'�*����� #����"�������!24'�.��"�(�$�!24'�*����������"���� กG�	!�"!24'�����"����
�&,���!24'�*�������   ����!��������กJ*�ก������ก�"!24'�*���&	&���!�	��(�� #����
"��!24'�"������ก&�	������!24'�*��   ก�!�"�ก�" #����"�������-��ก45)ก�&�	����!24'�
*��*�%� #����"��!24'�"�+��� ���."� 4 �	"��/"�1���ก��*�"ก������."�ก�(�"
!24'� #����"��  ��$���-��&,��*�%����-�1����1���.&&����*�."�  ��$������������
*�"ก�������	��."��!*��*��*�%�  /"��	�����(��������-��3��ก�!�"-�����
!��"� ��(��&,�"���!���2*�����"����'���� 2.23    
 

 
 
������ 2.23  ���(��������-��3��ก�!�"-����� 
 
�����: 1���ก��*�"ก������ ������ 12 ก.�. 2554. �ก 
http://www.aopdr01.doae.go.th/standarddrysheet%20and%20cuplump.htm  
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ก�!�"�ก�"������������ก����กJ4	��+���1���"���$�������"�."��ก'���� 2.24 (a)  �	
���(��������-��3��ก�!�"�ก�"���-�&�	1�1��#�1 �	ก�1���ก*"���* 1�����'���� 2.24 
(b)  �	(c) ���� 1"������กJ4	�� #����"�������!24'�*��-��� 2  �	3 *���"����'�   �	
1�(���'���� 24 (d)  1"������กJ4	�� #����"�������!24'�*��-��� 4 +����$����!*��12" 

    

 
(a) (b) 

 
(c)                                           (d) 

������ 2.24  ��กJ4	 #����"�����(������-�-��3ก����ก�!�"�ก�" �ก-����� 
 
�����:  1����������� ก��ก��กJ*�, ��1����� &K 12 (2) 2535. (�. 112-118). 
 
 

1�(���ก�+$������������&H��2���*�"ก�� ���&�	�'�ก����+$����ก�&,� 3 
&�	�'��(3�!$�  #����"��(Unsmoked sheet,USS) �� #����!���(RSS)  �����1" (Field 
Latex)  +���*�"ก�����������	ก�(�"!24'�*���กJ4	�����+�����(���	"�� 1�(���
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�!�����	�-�ก����+$��!���	�กY �����	/"��-�����ก�&�	����!�� "�������!���	
�&����� &��&����!1������ �	�"��*�ก�.ก!��*���ก����*�"  ก�+$����!�"���!�
����*�����(��ก�� (��/กก.) "��*��������'����  25  �!ก�&�	��� �	ก����+$���� 
USS  �	RSS 4 *�"ก������ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 
 
 
 
 
 
 

 
(b) 

 

������ 2.25  �!ก�&�	��� �	ก����+$���� USS  �	RSS 4 *�"ก���!�� 
  
�����:  1����������� ก��ก��กJ*�:  ������ 10 ก.!. 2554. �ก  
http://www.rubberthai.com/price/price_index.htm 
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������ 2.26   #�'���ก�������ก�#��* #����"�� USS 
 
�����: 1����������� ก��ก��กJ*�, ��������-ก����� 2553 (2553). 
 

�ก'���� 2.26  ���� #�'���ก�������ก�#��* #����"�� USS  1"�ก�	���ก�
����*���ก��"�����������*��ก�ก�(��(�������กJ*�ก�����-�ก�1���ก*"���*��ก�!�" �ก
!24'���"-����	"��!24'���ก���ก�(��(����$������(���+���!�������	*����M��!��
-��3��ก�!�" �ก�-��ก�� ��ก���������กJ*�ก�-�1��������ก��" #����"���
�&,�(�� Y �	&�	�4 10  #�� "������ (ก#��!�"!24'�*����� #����"�������!24'�.��"�(�$�
!24'�*����������"���� กG�	!�"!24'�����"�����&,���!24'�*������� ���.��!���1���!24'�
*�����(�� #����"��!24'�"� !�� �ก.��*��(ก  ��ก�!�"!24'� #����"���	�-�1�*
&�	1�ก�4) ��$���(�1����-�����434��ก�!�"!24'�."���ก*����ก���12" �M���ก45)ก�
&�	����!24'�*��*�%� #����"��!24'�"�+���."�ก���.�� ���������*������1�(��� #����
"��!24'�"�(����� #����"��!24'� 1  #����"��!24'� 2  �	  #����"��!24'� 3 
������� ก�!�"�ก�"������(�����(�$�#��-��3ก�"�*���กJ4	 #����"�� ������	����""�����   
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��กJ4	 #����"��!24'�"� 
 #����"��!24'� 1 ����กJ4	�����*�!��1�!�3 "��*��.&��� 
1.  #������!��1	�" �	&�M�ก7���กM*��" #�� 
2. ��!��-$���� #����.���ก�� 1.5% 
3.  #������!���$"(�2��"�  �	����"�ก�"��-�"*��" #�� 
4.  #������ ��!��(���� #����.���ก�� 3 �������*� 
5. ��$���� (���1 ��1�1��1����1��*��" #�� ��กJ4	1��(�$�����(�$��(�$������.��    

 ��1�!���(�$����"��"� 
6.  #���������(��ก�0����*�� #�� 0.8-1.2 กก. 
7.  #�����&,���&1���(�����#$�#� ��"ก��� 38-46 �+�*���*� �� 80-90 �+�*���*� 
 
 
 
 
 

 
 
 
������ 2.27  ��กJ4	 #����"�� #����"��!24'� 1 (a)  �	 #����"��!24'� 2 (b) 
 

 #����"��!24'� 2 ����กJ4	�����*�!��1�!�3 "��*��.&��� 
1.  #������!��1	�"*��" #�� (�$�����1���1ก&�ก �	7���กM������ #�� 

��."������Gก���� 
2. ��!��-$���� #����.���ก�� 2% 
3.  #������!���$"(�2��"�  �	����"�ก�"��-�" 
4.  #������ ��!��(���� #����.���ก�� 4 �������*� 
5. ��$���� (����1�1����1��*��" #����กJ4	1�!������!���(�$��������"��"�." 

�����Gก���� 
6.  #���������(��ก�0����*�� #�� 1-1.2 กก. 
7.  #�����&,���&1���(�����#$�#� ��"ก��� 38-46 �+�*���*� �� 80-90 �+�*���*� 
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 #����"��!24'� 3 ����กJ4	�����*�!��1�!�3 "��*��.&��� 
1.  #������!��1	�"(�$�����1���1ก&�ก �	7���กM������ #����."���� 

��Gก���� 
2. ��!��-$���� #����.���ก�� 3% 
3.  #������!���$"(�2��"�  �	����"�ก�"��-�" 
4.  #����!������(� ��!��(���� #����.���ก�� 4 �������*� 
5. ��$���� (����1�!���!��������� .��/&����1������!�� 
6. �����(��ก�0����*�� #��.���ก�� 1.5 กก. 
7.  #�����&,���&1���(�����#$�#� ��"ก��� 38-46 �+�*���*� �� 80-90 �+�*���*� 

 

 
 

������ 2.28  ��กJ4	 #����"�� #����"��!24'� 3 
 

 #����"��!24'� 4 ����กJ4	�����*�!��1�!�3 "��*��.&��� 
1.  #������!��1	�"(�$�����1���1ก&�ก �	7���กM������ #����."���� 
2. ��!��-$���� #����.���ก�� 4.5% 
3.  #������!���$"(�2��"�  �	����"�ก�"��-�" 
4.  #����(� ��!��(���� #����.���ก�� 4 �������*� 
5. ��$���� (����1�!������ .��/&����1 
6.  #���������(��ก�0����*�� #��.���ก�� 1.5 กก. 
7.  #�����&,���&1���(�����#$�#� ��"ก��� 38-46 �+�*���*� �� 80-90 �+�*���*� 
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��1�2&�*�%�ก�!�"�ก�" #����"�� �	��$���(��(G�!�� *ก*�������กJ4	���
 #����"���� *��	�	"���ก�"+����	 1"��(��(G����!24��กJ4	��� #����"���� *��	�	"��
�ก�"���� 4 �	"��"����'���� 2.29   
 

 
 
������ 2.29  �&����������*�%�ก�!�"�ก�" #����"������  4 �	"�� 

 
����ก�!�"�ก�"����&H��2��������-�����ก�12��*���/"��-�&�	1�1��#�1 �	1�*

���#��&�	�������&,����(�����(�$�#���-����-3+����	��ก�ก�(�"�ก45)ก�&�	����!�"�ก�" #��
��"��+�����ก/"�ก�	�����กJ*���ก��(��	"��!24'�*���กJ4	���1'���� #����"��
+���1�2&(��ก�ก45)."�"��'���� 2.29  ก��&����������*�%�ก�!�"�ก�" #����"������  4  
�	"��+���1�2&(��ก�ก45)�*�%���กJ4	����� #��!24'�"���ก�!�"!24'� #����"�� 
1�(�������*��ก�!�"�ก�"�������(������	��ก�"��12��*������ #����"���ก��"��(�$�ก���� 
1-2  #����$���-��&,�*�� ����� #����"����"����(�$�ก������  �ก�����	���(�����&�	���� #��
��"��!24'�/"��&����������ก45) ����(��	"��!24'�    ���!�(�$��! #����"����������
ก��&����� &��/"��!*��(�������(��ก��������ก�#��#����������ก��ก�.ก*�" �	!��
*���ก����'!�2*1(ก���  ก�!�"�ก�"��������!��1�!�3��$����ก�&,�*�� &����1�!�3��ก�
����	.&!�4ก��&���4*��(�������(��ก�&,�ก�/�ก������ *��	�	"��!24'� #����"�����."����!�
 #����"������(�"�������� 
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��(�����������(��(G�'���� �	��$���������ก��������ก������ก�	���ก� &���&
�� #��"�� ����ก�&����*�����*����M��!��-��3����กJ*�ก������ก�2ก����*��*���1	�"
!��.���*�%�����2&ก�4) �	ก���$�&�1��� &�ก#��MJ.�����������(��ก�"#��1��(�ก����
 #��"��."�"�����."������.& ��� ก��กG���กJ�� #��"����������+������ก�� �	*���(��ก������
!��-$��  ก�(��(����$������(������*�����"�����!�" �ก!24'���/"�ก�&�	1�1��#�1 �	
ก�1���ก*"���*����กJ*�ก�����&,�!�" �ก��$��.���(���!24'�*��&	&�ก����-���"������
!24'�1��+���(ก�&,��-��������$���������*����(��� �	*���#��ก�!�"�ก�"�����/"����(�����
(�$�#���-����-3/"��-�����ก�12��*���/"��-�&�	1�1��#�1"���1�*�����(�#�ก�&�	����!�"
�ก�"��!24'�*��+����	���(�.��."��!�������!���	�&,�  ก�!�"�ก�"/"��-�ก�12��*�������
�&,�����ก�&����*�����-�ก����&H��2�����$����ก�กJ*�ก���ก�ก��"��1" ���2ก�������� #����
"����ก1��*�"ก����&���4!�������ก  ก�!�"�ก�"��&���4�กY ���� ���	��!��
-��3��ก�1���ก*"���* �	&�	1�1��#�1"����ก�"!��.���*�%���ก�!�"�ก�"��$����ก
ก������1�*�����(�ก�&�	����.���&,�.&*��ก45)����&,�(��ก�ก45)��ก�&����*� 

(��กก�&����*������ก�*����M��ก�1���ก*ก���&,����1���ก*�&�����������1����-�
'����(�$�'�1 ก� #�����&,�*�� ����� #����������$�����&�	���#�'�"������ �	��
�(�!������*��)����-���1������!�	()'�ก�&�	���#�'� �	1�����ก�	"��."��ก
ก�(��ก��กJ4)��������4�������ก�� 9�-$����� �	7����: +�����1���    *�ก�&�	����&���4
������!������+��+���"�����ก������."������� �����*��*��     ��������	-�����!�"�ก�"��
 #��"���������	*����M���!�$�����ก����1������!�	()'��� #��"����������-���"���ก��ก�
���!�	()������(�����    ก�����	���(��!�$�����ก�����1��������-���"���ก����2J�)/"��M��
ก�	���ก�����*�����������ก�� 9���ก�������: +����&,�1������*�����1�(���(����&�	���#����
�!�$�����ก�+�����(�����!������*��)&�	���#� �	��(����!����.���ก��ก   (��กก���
��$���*������(����&�	���#�!$�*���������������1��1���&�	���#�+�������������	ก��������
�������0����������(�����������'� #����"��+�����������& ��"������+����&,���&���(����
&�	���#������������ �	1�����ก����!�	()������&�	���#�������."�      /"�(��กก��	
�������(��กก��$��%��ก����ก��'�"������  ก�1���'�"������ �	ก�&�	���#�'�������
ก����!�	()'�"���!������*��)���� ��� *��&,�(��กก����1�!�3����	��.&1��ก�1���
ก�	���ก�����*��+����&,�1������1�!�3�(�(����&�	���#�����!�$�����ก�1������!�	()'�
."��	ก�����(�����*��.& 
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2.2  ������ก������������!����	�  

'�"������(�����7H�ก)-���!������ 1�1����*� f(x,y) /"���� x  �	 y ���� ����ก�"
*� (���  �	!���� f ����2"�"Y (x,y) �&,�1�"1���ก��!��1���(�$��	"��1���(Gray-level) ���
'�����2"����Y  '�"������ (Digital Image)  !$� ������'� f(x,y) +�����ก���(��&,�!�"�1ก��*����!�
��ก�" �	!�!��1������������!��1���"��������" 8 ��* +����	��ก� ��!�������/"����!�
�	"������� 0  ��!��1�������(�$�1�"� !��	"������� 255  ��!��1����ก(�$�1��� +�����
����ก'�-��"����� 9'��	"��1���(Gray level Image):  ���	����4��������& ����������ก+)
������'�*�&�	�'����'�+��������กJ4	'� �	���������'���ก���"�กG��	 *ก*��ก��
.&*�������'��������"��*������"����'����  2.30,  '����  2.31, '����  2.32  �	'����  2.33 
(Rafael C. Gonzalez, Richard E. Woods, and Steven L. Eddins. (2004). Digital Image Processing 
Using MATLAB.) 

'��	"���� (Gray-Scale  image) !$�'���� 1"� �	 ��!�1������ก�+�'� ��
-������!�1����� �	(��� 0 � 255 +��� ��!�1�"����ก�� 0  ��"�����	"��!������ 1��������12" �	
!�1������ก�� 255 ������	"��!������ 1��ก�	1����ก 1�(���!�1��� *��	��ก�+������&,�.&
*�!������ 1�"����'���� 2.30 
 

 
 
������ 2.30  '��	"���� (Gray-Scale image) 
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'���-"� (Binary image)  !$�'��������กJ4	'� ��1���	"��-����	���������ก�+�
����&,�1��� �	1�"��������  +���������'��	��"�กG���������� *��	��ก�+���ก�(�"�(���!�
��ก�+�1�"��(���!����������ก�� 0 +���(������2"'�1��� �	ก�(�"�(���!���ก�+�1����(���!�
���ก�� 1 (������2"'�1���"�� 1"���'���� 2.31 "����� 
 

 
 

������ 2.31  '���-"� (Binary image) 
 

'�1� (Color image)  !$�'���� 1"�!�1������ก�+�'�"���!�1� �� RGB +��� *��	
��ก�+������	&�	ก��.&"�����!)&�	ก��'����� 3 1�&�	ก��"��� 1� "�(Red)    1������(Green) 
1��������(Blue) +��� *��	��ก�+��	�กG�!�!��������� *��	 �� 1����+���ก��"����'���� 2.33 

 

 
 

������ 2.32  '�1� (Color image)   
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'� ������"ก (Index image) !$�'���� 1"�!���ก�+������ก��"ก���!�"�-��*�
*��1������กก�(�"�(��+���!�1��������������ก+)'������	�กG��&,�!�������*G�"����'���� 2.33 

 

 
 

������ 2.33  '� ������"ก (Index image)  
 

 ��& �����.7�)'� (Image File Format) ก���"�กG���������&'���!������*��)����
�	��ก�����(�1*���*�%�ก���"�กG������������ก��ก ���+��� *��	��& �������"� �	
����1����� *ก*��ก����������ก��ก���.&�-��� /"� *��	��& ������1���"�."��ก��1ก2����
.7�)������'��-�� GIF, JPEG, TIFF, RAW, PNG, BMP �	 PCX �&,�*�� 
 ��"���.7�)'�(Image File Size) ��������ก����"���'� �	������������-���
ก� 1"�!�1� +�������1��1�������&,�&H����(��ก����	���(���"���.7�)����"�(3�(�$���Gก+���
(������$��������*����-���ก���"�กG��������ก(�$�����"����ก*������  
 

#������� 2.5  ก�!���4��"���.7�)'� 
 

��กJ4	'� ��"'� !���	����" (bits) ����� ��1� ��".7�)'�(Bytes) 
'���"� 1024 x 1024 1 1 131,072 
'��	"���� 1024 x 1024 8 1 1048,576 
'�1� 1024 x 1024 8 3 3145,728 

 
*�����2J�) 1��������� !�$�� ���(�Gก.77l ������-��� !� Y !$� -����	(��� 780 - 

380 �/����*��) (nm.) +���-����������ก�� -���!�$���������(G�."� (Visible Spectrum / Visible Light) 
(�$�����ก1��� Y �� 9 1� (Light) : ���!����� 1����1�������(G� (Visible spectrum) +����&,�
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���!��������&�	1�*1������1�334'�."� ��!��������1�334������-���!����� 0.4 -
0.7 MHz +��������	(������!������(�$����� Ultaviolet  �	���!����� 1����7���" Infrared 
 1��������(G� �&,�1�*�� Y ��� �ก�"�ก!����!�$��  �	!��������*��ก�� /"�!����!�$�� 
(Wavelenght) �&,�*��ก�(�" 1� (Hue)  �	 Amplitude �&,�*��ก�(�" !��1������1� 
(Brightness) !����!�$�� ���1�����������(G���"����'���� 2.34 

                  

 
 

������ 2.34 ���!����� 1����1�������(G� Visible spectrum 
 

1�(������!����� 1����1�������(G� Visible spectrum +����&,� 1�1�*��Y�����
����(G�������-���!����� �	!����!�$���&,�"�����."� 1"���*����� 2.6 
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#������� 2.6  ���!����� 1����1�������(G� Visible spectrum 
 

 
������ 2.35 �	��&�	���#�1�334 �	ก�	���ก� &��1�334 
 

ก�������	�."��+���������'� ��"������(�$��������ก�� 9'�"������: ������(�
!������*��)1������������ �	 &�������������ก��&,�'�+�� ���ก 1"�#���
��!������*��) (Monitor) (�$��2&ก�4) 1"�1�334'�"������."�����*������2&ก�4)���1�334
'��������ก�� 9�+G��+��):+�����(�������������� 1� �	�&������&,�1�334��.77l �	*���
 &��1�334"��ก���������ก�� 9���G�ก: �&,�1�334��"������ (Analog to digital,A/D) ����
ก��-$���/��7H�ก)-���*����$���.&���7H�ก)-���.��*����$��� Discrete  Sampling  �&,�ก�12��1�334����� 

��กJ4	���1�334���*����$��� �� Sine �&,�7H�ก)-���*����$��� ������'��������ก�� 
Continuous ก��-$���/��*�� &�*��.&���*�� &����.��*����$��� ����ก�� Quantization  ก�	���ก�
+�������&,�������1�334��"������ (Digital signal) +����&,�1�334������'�����������(�
!������*��)1���������&,� &��������"��ก�����&,�'�1�334���!������*��) &��������
�&,�'�"������."�  ������1�334���� Discrete ����ก�� 1�334.��*����$���  ก�	���ก�1���'�

Color Frequency Wavelength 
 1�1����� (violet) 668�789 THz 380�450 nm 
 1�1�������� (blue) 631�668 THz 450�475 nm 
 1�1�7l (Cyan) 606�630 THz 476�495 nm 
 1�1������ (green) 526�606 THz 495�570 nm 
 1�1��(�$�� (yellow) 508�526 THz 570�590 nm 
 1�1�1�� (orange) 484�508 THz 590�620 nm 
 1�1� "� (red) 400�484 THz 620�750 nm 
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��� �	 �������'�����ก�."�����'� (Image Acquisition)ก�12��'� (Image Sampling)
ก���"�	"��!���� 1� (Image Quantization 
 

 

������ 2.36  �	����� �	ก�1���'�   
 

ก����'�/"��-� Array sensor ���	�&,� CCD ก����������'� (Image 
acquisition) +���&�	ก��"����2&ก�4)���.�*��1�&ก*������!�$�� ���(�Gก.77l     �	"��������
!�$����ก��"�(�1�"1����&,�1�334.77l �	1�334.77l�(���������&���������'� ��"������
+���1���������!�$���!������*��)&�	���#��&,�1�334"������ *�'���� 2.36 �2&ก�4)���
������ Energy +�����������������!$������� 1������!��������1�������(G� �	�&�����
�������(���������& ��!�$�� ��"����.77l Voltage waveform  "�� 1"���'���� 2.37 
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������ 2.37  �2&ก�4)��������� 1� &���&,�1�334!�$��.77l 
 

�2&ก�4)��'���� 2.37  �����&,���กJ4	����2&ก�4)��������� 1� &���&,�1�334
!�$��.77l�������ก�� 9Sensor:  +����2&ก�4)��������� 1����."� 1"���'������� 3 ��กJ4	�&,�
'���������*���"��!$��&,� ���"��� (Single image sensor)  ���&,��1���"��� (Line sensor) 
 �	 �� Array sensor 
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1�(���1 ก�����)����ก��������*��*������������������ 1� &���&,�1�334
!�$��.77l�"���ก��ก��ก�������'� ����� *�*��*����������กJ4	ก���"�����ก���&,� #��1��*��
 �	�!�$������ก�"1 ก�����)�$��������*����กG�'����	��"�กG��������ก������� &��1�334
!�$��.77l�����&,�1�334������'�+���ก��������� 1"�"����'���� 2.38  �	 2.39 
 

 
������ 2.38  �2&ก�4)��������� 1� &���&,�1�334!�$��.77l �� Array 

������ 2.39  �2&ก�4)��������� 1� &���&,�1�334!�$��.77l �� Flat 
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2.2.1  ��& ��������'�  
7H�ก)-������������'��	(�����7H�ก)-���!�!��1�����1����*�+��������/"�!� 

ƒ(x,y) ��$��!�(�$�!� �������" ƒ ���/!��"���� (x,y) �	�&,�!�!���������(�$�!�!��1������
'����*� (�������/"� ƒ(x,y) �&,���& ����������������!��กก��M���) *��ก�����7���*�� "��
1�ก���� 2.1 

 
 0 � ���, �	 �  ∞                                            1�ก���� 2.1 

    
'����&�ก� ก�1�*��2J�)�����	�ก�"��กก�1	������� 1��ก��*�2 /"�

����-*����7H�ก)-���  ƒ ( x, y) �	�&,�1�3J4	���&�	ก��"���1����!)&�	ก��!$� (1) �����
 (���ก����" 1����*กก�	����0ก���ก�"�&,���&'����� ( 2 ) &���4 1����1	����/"���*�2��
0ก+���1��������/"���!)&�	ก���(� 1�1��� (lumintion Component)  �	ก�1	���� 1� 
(Reflcctance Component)  ��"���  i(x ,y)  �	 r (x ,y) *���"��+���7H�ก)-��� i(x ,y)  �	 r(x,y) 
����ก��1���!� ƒ(x ,y) "��1�ก���� 2.2  1�ก���� 2.3   �	1�ก���� 2.4   *���"�� 

 
���, �	 � ���, �	��, �	                                      1�ก���� 2.2 

 
��$�� 

0 � ���, �	 � ∞                                             1�ก���� 2.3 
 
 �	  
 

0 � ��, �	 � 1                                        1�ก���� 2.4 
 

1�ก���� 2.4  1"�."���!�ก�1	���� 1��	��������� 0 !$��&,�ก��ก�"ก�"�"ก�$�
 1�(�" (Total Absorptiion) ���!� 1 !$� �ก�"ก�1	���� 1�(�" (Total reflectance)   ����-*�
��� i(x,y) �	��ก����4/"� (���ก����" 1� �	 r(x,y) �	��ก����4/"���กJ4	�����*�2����	
1	���� 
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 !�!��1������'�/�/�'� ƒ ���/!��"���� (x,y) กG!$��	"��1��� (l)���'�����2"
���� �ก1�ก� (3.2) ��� (3.4)  �	�(�!� l �	���������"��1�ก�  

 
Lmin <  i <  Lmax                                      1�ก���� 2.5 

 
*��WJn�  ���*���ก�!� Lmin ����&,�!���ก  �	!� Lmax �	*���ก���" ����&n���*�  
 Lmin =  rmin imin  �	 Lmax   =  rmax i max /"��-�!�ก��(� 1�1���  �	!�ก�1	���� 1�

/"�'���� ���&�	�2ก*)�-����	��!� Lmin  = 0.005  �	!� Lmax    = 100 !��	(���[Lmin ,Lmax] �	
�&,�!��	"��!�1���+���1����(3��	��ก���$���.&�-��	(��� [0,L-1]��$��!� L=0 �	�&,�!��	"��1�
"� �	!� l = L-1  �&,�!��	"��1��� !��	(��� [0,L-1] �	�&,�!� �	"��1��������ก��&����� &��
����*����$����ก�	"��1�"�.&���1��� +�����&'�/�/�/!��/"�����.&��ก�	 1"� ������ 8 ��� 
*���2"'� +���&�	ก��"����	"��1��� 256 �	"�� L (�$�!� �	"��1����	 &��ก�	"�� 0 ��� 255 
�ก!���(�	1�ก��ก���������!������*��) 7H�ก)-�����&'� ƒ( x , y) �	 b*���ก�"���.*�)����
��1&�-��� �	�� �������"ก�"���.*�)��/!��"������1&�-��� (x,y) ����ก�� ก� +�&�I�
'� (Image sampling)  �	ก�"���.*�)�� �������"����ก��ก�!���.*�)�	"��1��� (Gray-
level Quantization) 

'�"������ (Digital Image)  !$� ƒ(x,y) +�����ก���(��&,�!�"�1ก��*����!���ก�" �	!�
!��1������������!��1���"��������" 8 ��* +����	��ก� ��!�������/"����!��	"������� 
0  ��!��1�������(�$�1�"� !��	"������� 255  ��!��1����ก(�$�1��� +�����ก�����ก
'�-��"�����'��	"����(Gray level Image)  '��	"������ MxN  ���	�2ก����4��
��& ����������ก+)��" MxN +���!�����"Gก+)��������ก+) �	�2�2"��'� �	!���������ก+)���
*� (���"��ก��� ��!��	"��������2"���� ������ก(������Gก���12"���'�"����������ก�+� 

 ก� 1"�'�"������ �	ก� ��'�"��������ก��ก ��"���7H�ก)-���1����*���������&    
ƒ (x,y) /"� ก� ƒ(x,y) �	�&,�*� (��� ����ก��ก�"��1&�-�������&ก�)"��-��� 1���!�
7H�ก)-����	�&,��	"�����!��1��� 4 �2"'�"��ก��� +�����!�����	����ก��!��	"��1��� 
(Brightness or Grey level) �� *��	'��	��������	"��1���ก���	"��กG��������ก�������������
�������(�1���������ก�����  (bit) ����!����  ��ก�(�"7H�ก)-���(�$�!��	"��1��������� ก� Z 
กG�	1�����y�*������"�������&,������� 3 ��*�."�  *�ก����'��&,�ก����'� ��*���0ก
"������!�!��1������	"��1����� ก�  Z �����ก&����&������(��&,���"�����2"'�����&1��
��*� ��"����&1����*�"�� 1"���'���� 3.1 ��(ก�2"'��������-�"*�"ก����!�� *ก*�����
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�	"��1���1��กG�	�ก�"�&,���������*�2��'����� ก��&����� &��!��	"��1�������2"'�*��Y 
�������	���(�#�����1��� �ก �	���	����"���'�(�$��� �ก(Classify)��*�2*��Y��'�."�  
��$����ก*� (���/!��"����  (x,y) �	�&,����������*G� (Integer) "������ *��	*� (���/!��"�
�������&,��2"'��������กก������ก�+� (Pixel (�$� Picture Element) /"���"���'���������ก��!� 
x  �	!� y ��� *ก*��ก��.& "��*��������� 3.1 �&,�'���" 512x512 �2"'� �	!�!��1������
 *��	�2"'��	��ก����(�1.��  8  ��� �	."�!�� *ก*�����!��1���(�$��	"��1����&,�   256 
�	"�� �	�2"�2���+�����'��	�&,���������� +����&,�*� (��������*�����'�!$� (0,0) 

 

 
������ 2.40  7H�ก)-��� f (x,y) ���'�*��0���  
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2.2.2  ก� 1"�'�"������  
                   '�"�������&,�ก� 1"�#�'�����กJ4	1����*���(�����������ก�� 9��ก�+�(�$�
�2"'�:  '�"������1��������&,�7H�ก)-��1����*�  f (x,y) /"���� x  �	 y �&,���ก��ก�"*� (���
���'�    ��ก�(�"�(�'� f (x,y) ����" M   ��  �	 N !�����)  �	1�����"(�$� �������"
��� f �����ก�" (x,y)�"Y '���'�!$�!�!������ 1����'� (Intensity) (�$�!��1��� 
(Brightness) ���*� (�������Y  ��$�� (x,y)  �	 �������"���  f  �&,�!���ก�" (Finite value) �������ก
��&'�������&,�'�"������ (Digital Image)  �	��ก�"*� (�������2"ก����" (Origin) ���'�!$����
*� (���(x, y) = (0,0)  ��� �	1��������1�ก��(���������&"��1�ก����     

 

���, �	 �
��
��
��

��0,0	         ��0,1	    ��1,0	         ��1,1	    ��2,0	          ��2,1	  
… ��0, � � 1	… ��1, � � 1	… ��2, � � 1	: :  : :   ��� � 1,0	 ��� � 1,1	  

::… ��� � 1, � � 1	��
��
��
            1�ก���� 2.6     

 
'�"������1��������&,�7H�ก)-��1����*� f(x,y) ����1��� ��"��������ก+)  

��" MxN /"����1�-�ก��������ก+) f (M,N)+���1�-�ก*� (��� ����� M  �	!�����)��� N 
1�������� ��"����1�ก������ก+)���  

 

f �
��
��
��

f�1,1	         f�1,2	    f�2,1	         f�2,2	    f�3,1	          f�3,2	  
… f�1, N	… f�2, N	… f�3, N	: :  : :   f�M, 1	        f�M, 2	  

::       f�M, N	��
��
��
                   1�ก���� 2.7     

 
��ก�4�����&,�'���"� f (M,N)  !��	"��1��� (Gray-level)  �	��ก�4�����&,�'�1�

����'��	��ก ��"��� 3 �����ก+)!$� �����ก+) R(M,N)  �����ก+) G(M,N)   �	�����ก+) B(M,N)  
��ก� ��!�1����'�1����)�2��	�ก�"."��กก�#1�!�1������!)&�	ก��'�1����&�	ก��.&
"���!�1� "�(Red,R)  !�1������(Green,G)  �	!�1��������(Blue,B) �ก*�������-�� (ก��ก�+����
*� (��� (1,1) ������1� "��	 ��!������ก+)��ก ��"��������ก+) R(1,1) =1  �����ก+) G(1,1) = 0  
 �	�����ก+) B(1,1) = 0   
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           R �
��
��
��

R�1,1	         R�1,2	    R�2,1	         R�2,2	    R�3,1	          R�3,2	  
… R�1, N	… R�2, N	… R�3, N	: :  : :   R�M, 1	        R�M, 2	  

::       R�M, N	��
��
��
                     1�ก���� 2.8     

 

G �
��
��
��

G�1,1	         G�1,2	    G�2,1	         G�2,2	    G�3,1	          G�3,2	  
… G�1, N	… G�2, N	… G�3, N	: :  : :   G�M, 1	        G�M, 2	  

::       G�M, N	��
��
��
                     1�ก���� 2.9     

 

      B �
��
��
��

B�1,1	         B�1,2	    B�2,1	         B�2,2	    B�3,1	         B�3,2	  
… B�1, N	… B�2, N	… B�3, N	: :  : :   B�M, 1	        B�M, 2	  

::       B�M, N	��
��
��
                   1�ก���� 2.10     

 
 

 
 

������ 2.41  ��!)&�	ก��'�1� �� RGB  �	�2"'� (Pixel) 
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��!)&�	ก��'�1� �� RGB  �	�2"'� (Pixel) ��'���� 2.41 �������(������
��กJ4	����2"'�'�+�������!)&�	ก��'�1������1����� 3 ��!)&�	ก���#1�ก���&,��2"'������
����1� "� 1������ �	1�������� �&,���!)&�	ก��(��ก  �������������*���ก����ก��ก�����(G��&,�1�
�����ก�"�ก 1����������(G������ก������������$������������!�$�� ���(��ก.77l���."���กก�(�"""
���!)ก�������#�"-���*�%����1�/"��0�	����!$���!)ก� CIE (Commission Internationale 
d�Eclairage) +���."�ก�(�"!����!����!�$�� (Wavelength) ���1� "� 1������ �	1��������/"�
."�ก�(�"��&K !.M.1931 +��� 1"���'���� 2.42 7Hc�-��ก����!��1� RGB +����&,�!�!�������	"��
�� ��&ก�7����������&,�!��� �	!���ก ���&���ก�7�(���&,�7Hc�-��ก����!��1� RGB ����*� XYZ  
��$���(�!������.&�"ก�7������ *�!���ก*�'���� 2.43  

 
������ 2.42  7Hc�-��ก����!��1� RGB  
 

 

"#$%& � "0.431 0.322 0.1780.222 0.707 0.0710.020 0.130 0.939& ",-.&                                1�ก���� 2.11 

 
 

",-.& � " 3.063 �1.393 �0.476�0.969 1.876 0.0420.068 �0.229 1.069 & "#$%&                     1�ก���� 2.12 
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 ������ 2.43  7Hc�-��ก����!��1� RGB ����*� XYZ 
 
 

 
 

������ 2.44   �������1� �� RGB  
 

 �������1� �� RGB 1���1�2&1�3��กJ4)/"��&,���& ��/"�����.&1�(���1�
�*�%� �� RGB 1�2&."�"��*����� 2.7 
 

DPU



50 

#������� 2.7 1�3��กJ4)1�(���1��*�%� �� RGB  
 

Long Name Short Name RGB Values 
Black K [0,0,0] 
Blue B [0,0,1] 

Green G [0,1,0] 
Cyan C [0,1,1] 
Red R [1,0,0] 

Magenta M [1,0,1] 
Yellow Y [1,1,0] 
White W [1,1,1] 

 
!��1������'� (Image Brightness) �����ก�"�ก!��0��������	"���� *��	��ก�+�

��'�����(�"��1���!���4."��ก1�ก���� 2.13 
 

.�0123455�.	 � 6
78 ∑ ∑ ���, �	7:6;<=8:6;<=                           1�ก���� 2.13 

 

 
 

 
 

������ 2.45  '������ �	'�&� ('���"��+���$�1�������) 

DPU



51 

 
!�� *ก*���	(���!��1��� �	!���$"���'� (Image Contrast) !$��ก���1��

���!�� *ก*���	(���!��1���ก��!���$"���'�1���!���4"��1�ก���� 2.14 
 

>?32@52�>	 � A 6
78 ∑ ∑ B���, �	 �  .CD7:6;<=8:6;<=                1�ก���� 2.14 

 

2.2.3  ก�	���ก�ก�	��ก�ก��'� 
                   !��������ก����ก��!24��กJ4	'� �	ก� �ก �	&�	�'����ก�	���ก�ก�	��
ก�ก��'������	-������(���1���!"!	��'�#�����)����	."�(����ก#��ก�	���ก�
ก�	��ก�&�	���#�'� (�$�-�����ก�&�	�4ก�!��+��+����������*��ก�	���ก����
�	ก�	��ก��'�����	��.&�-�    

 

 
 
������ 2.46  ก�&�	���'�*����� f(x,y)  �	'�#�����) G(x,y) (���ก�&�	���#� 
 

'���� 2.46 ���� 1"�ก�"�����ก��ก'�*����� f(x,y).&���'� G(x,y) 1���
 ���ก�	���ก�ก�	��ก��'���ก�&�	���#�'�"�������&,� 3 &�	�'� !$� ก�	���ก�
ก�	��ก�ก��'� ���0�	�2" (Point Processing) ก�	���ก�ก�	��ก�ก��'� ���0�	�2" 
(Local Processing) ก�	���ก�ก�	��ก�ก��'� ������(�" (Global Processing)  "��'����   
2.47   1"�ก�	�����ก����"�����ก�ก��'�*��0�����$���(�."�'�#�����) �	�	���������
1����&"��*��.&��� 
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������ 2.47   1"�ก�	�����ก����"�����ก�ก��'�*��0��� 
 
 2.2.3.1  ก�	���ก�ก�	��ก�ก��'� ���0�	�2" (Point Processing) 

ก�	���ก�ก�	��ก�ก��'� ���0�	�2"����  !��	"����+����&,�!���� 1"��	"��
!����������� 1"��� *��	��ก�+����'�#�����)���� �	��������ก��!��	"������ *��	��ก�+�
���'�*��0���+����&,�'������ก�������ก�+�*����ก�+� 4 *� (������1����ก�����'�*��0���  
/"����!����ก��&����� &�������ก�+����'�#�����)����.������ก��!���ก�+�������������4�ก���!���
���'�*��0��� (Original Image) 
*������ก�&�	���#�'�"������."� ก�ก�&���!���������'�"���ก���ก�� !�4 (� "���!�
�"Y ก��'�*��0���(�$�ก�ก�	��ก���*��กM1*�)*��Y �&,�*��  7H�ก)-��� ���-���1�� 
7H�ก)-��� ����กก�����  7H�ก)-��� ���กก���� (Power-Law Function) 
 2.2.3.2  ก�	���ก�ก�	��ก�ก��'� ���0�	�����4 (Local Processing)  

ก�	���ก�ก�	��ก�ก��'� ���0�	�����4 �����&,�ก���!�1�����2"'��������
�����4�ก���!����&�	���#���$��(�."�!�����2"'��(���������*� (���*��ก������2"'��������
����!��� 
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������ 2.48   1"�ก�	�����ก����"�����ก�ก��'�*��0��� ���0�	�����4 
 

m (-1,-2) m (-1,-1) m (-1,0) m (-1,1) m (-1,2) 
m (0,-2) m (0,-1) m (0,0) m (0,1) m (0,2) 
m (1,-2) m (1,-1) m (1,0) m (1,1) m (1,2) 

 
P(i-1,j-2) P(i-1,j-1) P(i-1,j) P(i-1,j+1) P(i-1,j+2) 
P(i,j-2) P(i,j-1) P(i,j) P(i,j+1) P(i,j+2) 

P(i+1,j-2) P(i+1,j-1) P(i+1,j) P(i+1,j) P(i+1,j) 
 

∑ ∑ m�s, t	p�i J s, j J t	DL<:D6M<:6                                       1�ก���� 2.15     
 

∑ ∑ m�s, �t	p�i J s, j J t	DL<:D6M<:6                          1�ก���� 2.16     
 

∑ ∑ m�s, t	p�i � s, j � t	DL<:D6M<:6                             1�ก���� 2.17  
 

 
4 � 6

N  @ J O J P J Q J � J 0 J 1 J �                             1�ก���� 2.18   
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������ 2.49   1"�ก�	�����ก����"�����ก��2"'� e 
 
 2.2.3.3  ก�	���ก�ก�	��ก�ก��'� ������(�" (Global Processing)   
 ก�	���ก�ก�	��ก�ก��'� ��������� !��	"����+����&,�!���� 1"��	"��!������
����� 1"��� *��	��ก�+����'�#�����)���� �	��������ก��!��	"������ *��	��ก�+����'�
*��0���+����&,�'������ก�������ก�+�*����ก�+� 4 *� (������1����ก�����'�*��0��� /"����!�
ก��&����� &�������ก�+���'�#�����)����.������ก��!���ก�+�������������4�ก���!������'�
*��0��� (Original Image) ก�	���ก�ก�ก�	��ก�ก��'�&�	�'����."� ก� ก�ก�	�� ��
Threshold  �	ก�ก�	�� �� Histogram Equalization /"����ก�(�"!�*�� &�*�1�ก���� 2.19   
 

ก�(�"�(�   
ƒ(x,y)  !$�'�*��0�����������1��ก�	���ก�&�	���#�   
G(x,y) !$�'�#�����)���#��ก�	���ก�&�	���#�   
+���!�#�����)"��1�ก����  

 

-�x, y	 � TB��x, y	for all pixelC                                      1�ก���� 2.19 
 

��!��!ก�ก�	�� �� Thresholding �����&,�ก�ก�	��ก��!��	"��!��������!����
 �	*�����ก�ก�(�"!�+������������������	����ก��  !��ก45) (Threshold value,T)  ��$�� �ก
1���&�	ก����� �&,���*�2���*���ก���'�(Objact) ��ก�ก1������ �&,��$��(������'�
(Background)   �	����&,���ก����*��(������$���-���ก�1���'� ��.���� +���1������1�!�3���
ก�ก�	�� ���������1������1�!�3���ก�	���ก�!$�ก�ก�(�"!��ก45) (T) ����(�	1�  +�����
ก�ก�(�"!��ก45)���.���(�	1������	���(�'�#�����)���#��ก�	���ก�&�	���#�'�

     
 a b C  
 d e f  
   g h I  
     DPU



���	����"��1����"(�.& (�$�'����.������&�	1�!)&��"����-�
+�����ก�ก�(�"!�����������ก�(!��ก45)����
ก��.&  

����ก�ก�(�"!��ก45) ��!��"��� 
1�����*�2���*���ก� �ก��ก�ก1�������&,��$��(������'�/"��	����4������
(Histogram) ����&,�ก�ก�	���������������1��1��� /"��	 �ก1��ก�2�����������/"�!�
1��� �ก��������ก�&,�1��ก�2��������
 

������ 2.50  '�ก�7X�1/* ก��
 

(ก1���ก*'���� 
���������������ก ����&,�1�� �ก��ก�&,�1��1��� (ก��$�ก!��ก45)����	"������������	(���1��
ก�2����������'�+����ก'����      ������!����$�ก!��ก45)���*� (���!��	"�������*��12"���1���
����&,�������1������ 1"����&,������������*�2���*���ก�  �	���(���1��� �ก1�������&,���*�2���
*���ก���ก�ก1�������&,��$��(������'�."�   /"����ก�(�"!�*�� &�*�1�ก���� 

 
 
 

	����"��1����"(�.& (�$�'����.������&�	1�!)&��"����-��1�334��ก��
+�����ก�ก�(�"!�����������ก�(!��ก45)������(������+���ก���.&�-���������กJ

����ก�ก�(�"!��ก45) ��!��"��� (Single Thresholding) �&,�ก� �ก�������	(���
1�����*�2���*���ก� �ก��ก�ก1�������&,��$��(������'�/"��	����4������

����&,�ก�ก�	���������������1��1��� /"��	 �ก1��ก�2�����������/"�!�
1��� �ก��������ก�&,�1��ก�2��������    

X�1/* ก�������ก�ก�(�"!��ก45) ��!��"��� 

(ก1���ก*'���� 2.50  �&,�'���� 1"����ก�ก�	�����������'��	�(G�."���ก�2��
���������������ก ����&,�1�� �ก��ก�&,�1��1��� (ก��$�ก!��ก45)����	"������������	(���1��
ก�2����������'�+����ก'����      ������!����$�ก!��ก45)���*� (���!��	"�������*��12"���1���

����� 1"����&,������������*�2���*���ก�  �	���(���1��� �ก1�������&,���*�2���
*���ก���ก�ก1�������&,��$��(������'�."�   /"����ก�(�"!�*�� &�*�1�ก���� 

55 

�1�334��ก��(Noise)  
(������+���ก���.&�-���������กJ4	 *ก*��

�&,�ก� �ก�������	(���
1�����*�2���*���ก� �ก��ก�ก1�������&,��$��(������'�/"��	����4������ก�7X�1/* ก�� 

����&,�ก�ก�	���������������1��1��� /"��	 �ก1��ก�2�����������/"�!��ก45)���

 

�&,�'���� 1"����ก�ก�	�����������'��	�(G�."���ก�2��
���������������ก ����&,�1�� �ก��ก�&,�1��1��� (ก��$�ก!��ก45)����	"������������	(���1��
ก�2����������'�+����ก'����      ������!����$�ก!��ก45)���*� (���!��	"�������*��12"���1���

����� 1"����&,������������*�2���*���ก�  �	���(���1��� �ก1�������&,���*�2���
*���ก���ก�ก1�������&,��$��(������'�."�   /"����ก�(�"!�*�� &�*�1�ก���� 2.20   
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ก�(�"�(� 
 f (x,y)  !$� 7H�ก)-�����'������  f (x,y) ���*� (��� (x,y) �"Y  
G(x,y)  !$�7H�ก)-�����'�#�����) G(x,y) ���*� (��� (x,y) �"Y  
T !$�!��ก45)�	"��1� 

 

-��, �	 � Z 0, �� ���, �	 [ T1,               ?214\�54]                                          1�ก���� 2.20 

 
��1�ก���� 2.20    1"��&,�ก�&�	���#�'�/"�ก�ก�(�"!�������'�#�����)

�(��+��� ��"���7H�ก)-�� G(x,y)   �	������'�"��������������������ก ��"�����ก ��"���7H�ก)-��  
f(x,y)  +����&,���& ��������'�"����������.& /"�*�1�ก�����1��������."��� ������'�
#�����)�(��+��� ��"���7H�ก)-�� G(x,y) ���*� (��� (x,y) �"Y �	�&,���!��(��."�1��ก�4� �	��!�
#������)."������1��!�������� !$���!����������ก�� 0  (�$����	��!����ก�� 1  กG."�  /"���
��$���.����	��!���� 0 กG*����$�������� !�������7H�ก)-�� f(x,y) ���*� (��� (x,y) �"Y ������!�
�กก��(�$����ก��!��ก45) T   �	ก�(�"!��������(���!����ก�� 0   �	1�(���ก�4��$���	
ก�(�"!��������(���!����ก�� 1  +���(��!������$��������ก�4����   !�����������ก��!��ก45) T 
�������  ก�&�	���#�'��(��&,�"��1�ก������	�(G�."���!��������(�����'�#�����)����
��������ก��!�����������"�� �	�-�!��ก45)�&,�������(�$��	"����ก�������!��������(��+���!�
��������������(������� ��"���!�������1��	"����������� "������ก���$�ก!��ก45)����	�-���$��
 �กก�2������������*����&,�!�����(�	1��ก���12"��$���(�1��� �ก1�������&,���*�2(�$�1������
*���ก�!�" �ก�ก��'�*�� ���ก���12"/"�&�M�ก1�334��ก��    ก�ก�	��������
���!�1�����2"'�+����กก�7"�� 1"���'���� 2.50 �����&,�ก� �ก1���&�	ก�����1��ก�2��
"���!��ก4�$����(�	1������!��"���  

����ก�ก�(�"!��ก45) ��(��!� (Muti-Thresholding) ก� �ก�������	(���1���
��*�2���*���ก� �ก��ก�ก1�������&,��$��(������'� *�*���ก�(�"!��ก45) T +����&,� T1, T2 
 �	T3 /"��	ก�(�"!��ก45)�กก��(����!���$������	��ก� �ก1�����*�2(�$�1������*���ก�
��$������	 �ก���������1������������*���ก���ก� /"��	����4���������ก�7X�1/* ก�� 
(Histogram) ����&,�ก�ก�	������������2"'�!�1��	"�������'�  
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������ 2.51  ก�7X�1/* ก�������ก�ก�(�"!��ก45)����	"��1��� ��(��!� �	��(����*�2 
 
 �ก'���� 2.51   �����&,�ก�7X�1/* ก�� (Histogram) ���'���� 1"��(��(G�ก�
ก�	�����������'�+����������	"��!�1��� (Gray level values)  �	����������������ก�+����
�	"��!�1��� ��'������	������ก�2�������������*�2 3 1��� �	1�������&,��$��(��� 1 1���  (ก
��*���ก��	 �ก��*�2��� 2 ��ก�ก'������	*���*�"���������.���-���*�2��� 2 ��ก ���-�����ก�
ก��"!��ก45)���*����-�!��ก45$1��!���$��!�"!����������'�1�������&,���*�2��� 2  ��������ก
��กJ4	����ก�ก�(�"!��ก45) ���������ก�� Double Thresholding +�����������&,�1�ก�"��
1�ก���� 2.21  
 

ก�(�"�(� 
 f(x,y)  =   7H�ก)-�����'������ f(x,y) ���*� (��� (x,y) �"Y  
G(x,y)  =  7H�ก)-�����'�#�����) G(x,y) ���*� (��� (x,y) �"Y  
T2 =   !��ก45)�	"��1��� T2 
T3 =   !��ก45)�	"��1��� T3 

 

-��, �	 � Z 0, �� ���, �	 [ ^2  @3Q  ���, �	 _  ^31,           ?214\�54                                             ]                 1�ก���� 2.21 

 
�ก1�ก���� 2.21   ���� 1"�ก�(�"!�'�#�����)/"�ก�&�	���#�'������(�

�&,�.&*�1�ก����     /"�ก�ก�(�"!�������'�#�����)�(��+��� ��"���7H�ก)-�� G(x,y)   �	
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������'�"��������������������ก ��"�����ก ��"���7H�ก)-��  
"����������.&  /"�*�1�ก�����1��������."��� ������'�#�����)�(��+��� ��"���7H�ก)-�� 
G(x,y) ���*� (��� (x,y) �"Y �	�&,���!��(��."�1��ก�4� �	��!�#�����)."������1��!�������� !$�
��!����������ก�� 0  (�$����	��!����ก�� 
!�������7H�ก)-�� f(x,y) ���*� (��� 
�	*�����!�����ก��(�$����ก��!��ก45)
�����	ก�(�"!��������(���!����ก�� 

ก�&�	���#�'��(��&,�"��1�ก�  �����	�(G�."���!��������(�����'�#�����)
������������ก��!�����������"�� �	�-�!��ก45)�&,�������(�$��	"��!�1���
!�"��$�ก�� *��0�	����������&,������*�2��� 

����ก�ก�(�"!��ก45) ��!����"����12" 
&H3(!$���/"�����.&�ก
ก�� (Overlap)  �	.����!������"����� *��	ก�7
(Splitting Point) ��'���� 
1�������&,���*�2 �	1�������&,��$��(����� *��	ก�4� +����� *��	ก�4������&,�
1�(���1�����*�2 �	1����$��(���+����&,����ก� �ก �� ��&ก*�
!��ก45)�������1��ก�7X�1/* ก��
9!��1/�����)(Cross Over)

 

 
������ 2.52  '�ก�7X�1/* ก��
 

������'�"��������������������ก ��"�����ก ��"���7H�ก)-��  f(x,y)  +����&,���& ��������'�
����.&  /"�*�1�ก�����1��������."��� ������'�#�����)�(��+��� ��"���7H�ก)-�� 

�"Y �	�&,���!��(��."�1��ก�4� �	��!�#�����)."������1��!�������� !$�
(�$����	��!����ก�� 1  กG."�  /"�����$���.����	��!����

���*� (��� (x,y) �"Y �����	*�����!��กก��(�$����ก��!��ก45)
�	*�����!�����ก��(�$����ก��!��ก45) T3  "�������	��!���������!����ก�� 0  
�����	ก�(�"!��������(���!����ก�� 1  +���(��!������$��������ก�4���� 1   

ก�&�	���#�'��(��&,�"��1�ก�  �����	�(G�."���!��������(�����'�#�����)
������������ก��!�����������"�� �	�-�!��ก45)�&,�������(�$��	"��!�1�����ก�������
!�"��$�ก�� *��0�	����������&,������*�2��� 2 ������� ��ก�ก'� 

����ก�ก�(�"!��ก45) ��!����"����12" (Optimal Thresholding) 
&H3(!$���/"�����.&�กก�7X�1/* ก����� *��	��*�2 �	�$��(����	+������ก��(�$��(�$���

 �	.����!������"����� *��	ก�7X�1/* ก�����	+��+���
'���� 2.52 "��������� 1"��(��(G�������1��*��� ก�7X�1/* ก�� 

1�������&,���*�2 �	1�������&,��$��(����� *��	ก�4� +����� *��	ก�4������&,�
1�(���1�����*�2 �	1����$��(���+����&,����ก� �ก �� ��&ก*� (Normal Distribution)

ก�7X�1/* ก������������ 2 �������������ก��+������ก��
(Cross Over): 

X�1/* ก������กJ4	!��1/�����)(Cross Over) 
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+����&,���& ��������'�
����.&  /"�*�1�ก�����1��������."��� ������'�#�����)�(��+��� ��"���7H�ก)-�� 

�"Y �	�&,���!��(��."�1��ก�4� �	��!�#�����)."������1��!�������� !$�
กG."�  /"�����$���.����	��!���� 0 กG*����$�������� 

�"Y �����	*�����!��กก��(�$����ก��!��ก45) T2 ��� 
0  ."�   1�(���ก�4��$��

ก�&�	���#�'��(��&,�"��1�ก�  �����	�(G�."���!��������(�����'�#�����)
��ก������� 2 ���!���$��

(Optimal Thresholding) (�$� Otsu�s method 
��� *��	��*�2 �	�$��(����	+������ก��(�$��(�$���

+��+�������	(�2" �ก 
ก�7X�1/* ก�� 1�(���

1�������&,���*�2 �	1�������&,��$��(����� *��	ก�4� +����� *��	ก�4������&,�ก�7X�1/* ก�� s 
al Distribution) ����$�ก

+������ก������กJ4	�������ก�� 
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����&����*���� ����ก�7X�1/* ก�������	.��*����ก�(�".�������������& "��������
������&,�*����������"���������ก� ����*/���*�1�(���ก���$�ก!��ก45)���"����12" (Automatic 
method for choosing a best threshold) ����ก�(����!$�ก������ก�7X�1/* ก�� (Histogram) 
��$���&,�ก� �ก ��!�����	�&,� (Probability Distribution)  

"������!�����	�&,����!���ก�+�����	"���� i ������!����ก��1�"1��������������
��ก�+�����	"���� i *������������ก�+�����(�""��1�ก����  2.22 

 
`a � 3a/�                                                      1�ก���� 2.22 

 
ก�(�"�(� 
Pi  !$�!�����	�&,������ก�+�����	"���� i 
i !$��	"���� i 

 ni !$�����������ก�+�����	"���� i 
                  N !$�����������ก�+�����(�"+������	"���� i 
 

������!��ก45)����	"�����!��ก45)+����&,�!�����	"��1���� k   
ω�d	   !$�#�������!�����	�&,� Pi /"���� i  ��!�*��� *�  0  ����� k 
e�d	   !$�#�������!�����	�&,� Pi /"���� i  ��!�*��� *�  k+1  ����� L-1 
 

f�d	 � ∑ `aga<=                                                                  1�ก���� 2.23 
 

e�d	 � ∑ `ah:6a<gi6                                                             1�ก���� 2.24 
 

e�d	  !$�#�������!�����	�&,� `a /"���� i ��!�*��� *� 0 ����� L-1 �	��!����ก�� 1 
 

f�d	 J e�d	 � ∑ `ah:6a<= � 1                                                  1�ก���� 2.25 
 

ej � ∑ �`ah:6a<=                                                             1�ก���� 2.26 
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ก�(!� k 
klm�g	:k�g	n

m�g	k�g	                                           1�ก���� 2.27 

 
+�����1�(���ก�(!��ก45)���"����12"(Optimal Threshold) ��!��������ก�� Otsu�s 

Method ก�(!� �	�-�!����ก�(�"����(ก��$�ก!�����(�	�	���(�1���&�	���#�'�
#�����)��ก�."�"�����-���ก�	���ก� 
 
2.3  ก����� ����-�����.����!��!��� ������#��- 

"�����กJ4	��ก�'���� #����"�����1�.��1����1��&�	ก��ก��1�����.��1���
��ก."� ����� �	-�"������*����M��ก����!�	()'�/"�1���ก*�ก'� #����"������M��
7H�ก)-���X�1/* ก�����-�����ก������!24��กJ4	���'� #�������."��กก�&�	���#�'�
"���!������*��)  1�(�����!��!!��ก45) �	ก��-�!��ก45)������ก�&�	���#�'� �	
���!�	()�	."�ก���*��.&*���"�� 
       2.3.1 7H�ก)-���X�1/* ก�� (Histrogram Function) 

 ก�7X�1/* ก���&,�ก�7 ������1�����ก!24��กJ4	���'�."���'������&,�
'�����$"(�$�1��� ก�7 �������	��ก������������2"'��� *��	"��!�1����*���	"��ก�� 
��กJ4	�&,�"����'���� 2.53 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 2.53 '��� #���	"��!�1��� �	ก�7 ���X�1/* ก�� 
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 "����'���� 2.53 1���ก*��"��+���$��&,�'� #����"��+����&,�'��	"��!�1������
!������1������� ก�7 ���X�1/* ก����"�����$���'���� 2.53 ���� 1"���'���กJ4	
!������1�������(�$��$" ��$����ก������2"'�1����(3�������+���$����ก�7X�1/* ก��
+����	"��!�1���"��+�����ก�7�����&,��	"��!�1������!��1�������(�$��$""� /"�!�����	
�&,�����	�ก�"�2"'�����	"��!�1�*��Y�����&,�"��1�ก���� 2.28 
 

o�g	 � pqp                                                        1�ก���� 2.28 
 

/"����ก�(�"�(� 
P(rk) !$�!�����	�&,�����	�ก�"���������2"'������!��	"��!�1����ก�� k   
k !$��	"��!�1������!�1�+���1�����!�1�*��� *� 0 ��� 255   
n !$�������2"'�����(�"��'�  
nk !$�������2"'�����	"��!�1� 
+���1�������"�&,�ก�7X�1/* ก��*�'���� 2.52  �	�����"��1�ก���� 2.27   

 
   Function Histogram = ƒ (NP,CL)                             1�ก���� 2.29 

 
/"����ก�(�"�(�  
NP  !$�������2"'�����	"��!�1��"���ก��+��� 1"�!��� �� ก� Y  
CL !$��	"��!�1������!�1�+���1�����!�1�*��� *� 0 ��� 255  
 
�ก'���� 2.53 ����!$�'��� #��*��0��������ก�&�����!�1������!)&�	ก�����'�

�(��&,�'��� #���	"�����	"��!�1��� Gray-Level  �	��ก���"�������"���2"'�*��	"��!�
1�����2"'�����	"��!�1���*��� *� 0 � 255 "����&ก�7X�1/* ก���������(�ก�&�	���#���"��G�
 �	+��+���������ก����!�	()'� �	&�	���#�'�   
         2.3.2  ก��&�����������กJ4	'� �	ก�7X�1/* ก�� 

ก�7X�1/* ก���&,�ก�7 ������1�����ก!24��กJ4	���'�."���'������&,�
'�����$"(�$�1��� ก�7 ����	��ก������������2"'��� *��	"��1����*���	"��ก�� 1�(���
 ก� X �� ����������	 1"��	"�����!�1� 1��� ก� Y �� ��*��� 1"����������2"'����

DPU



62 

�������	"��1��"���ก�� �-�� !��	"��1������ 0  ��!������!��1�������(�$�1�"�   �	"��1������ 
255  ��!������!��1����ก(�$�1���  
 
 
 
 
 
 

 
 

������ 2.54  '��� #����"�� �	ก�7X�1/* ก��'� 
 

 
������ 2.55  '��� #�������ก�&���&�2� �	ก�7X�1/* ก��'� 
 

�กก�1���ก*'���� 2.54 1���ก*��'� #����*�� ��������ก��&������ก'�1��&,�
'��	"��1���+���!������"� �	��$����G�*ก�7 ���X�1/* ก�����'����� �	�(G����2"'�
1����(3�������"��+�����ก�7 1"���'�!������"� ��������2"'�1��12"�������&�	�4
�	"��!�1� 75  

�กก�1���ก*'���� 2.55 �&,�'������ก�&���&�2�'�1���ก*��'��"��1������� �	
��$����G�*ก�7 ���X�1/* ก�����'������	�(G����2"'��	������"�������ก�7 1"���
'�!������1����ก���� ��������2"'�1��12"�������&�	�4�	"��!�1� 120   ��กJ4	���'�
���	"��!�1��������!������!�!������ 1�����(�$�1��������$"�������   (ก1���ก*�����
�2"'��	�(G�����กJ4	���ก�2���2"'�1����(3�.&����+�����ก�7����(��!����
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��กJ4	���'����	"��!�1��������!������1��������$"�������+����&,�.&*���กJ4	���'�
���	"��!�1������."�ก����������*�� �	��������2"'��ก12" ��������	"��!�1�&�	�4!�
���ก�� 102 +�����������2"'�&�	�4 4.5 x 104 �2"  �	!�1�����2"'����������	(���-����	"��
!�1�&�	�4 60 - 180 +���ก�7X�1/* ก��1�����ก���!24��กJ4	�����!)&�	ก�����'�
."���!�������$"(�$�1���  �	1�����ก������2"'� *��	�	"��!�1�."�����������ก����
���.�."�    *�.��1������������*� (�������2"'�."�����กJ4	�����!�1�����2"'��	"��
��������������*��*� (����"���'�   

ก�7X�1/* ก�����'��&,�ก� �ก ��!���������2"'������!�1� 0 -255 (ก
1���ก*'���� 2.56 ��กJ4	'�����1��������1�/��1�����ก�"������'�!�������ก���!���ก�� *���$��"�
��กJ4	ก�7X�1/* ก�������ก�� ��� *ก*��ก������+���กG�&l�.&*�!�1�����2"'� 

 

 
������ 2.56  '��� #��*��0��� A '��� #���	"��1��� Gray-Level  �	ก�7X�1/* ก�� 

  
���1���ก*���1�!�3��$����ก��&ก�7 ���X�1/* ก���&,�ก�������2"'�����	"��1����

 *ก*��ก��     "��������กJ4	���ก�7�	��������ก��������2"'�����	"��1�*��Y ������� �	 1"�
������������2"'����ก�������.� +���ก�7 *��	 ���.����������ก��*� (����2"'� ����
(��!����(ก����&ก�7����กJ4	�(�$��ก��.��."� 1"����ก�"�ก�&,���&�"���ก����$����ก
�2"'���������+���ก������	"��!�1��"����� *��	 �������.��."���ก���*� (������'�  ���1�2&��
ก�7X�1/* ก�����'��������กJ4	�(�$��ก��.��."�(��!�����&,���&�"���ก��   
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        2.3.3  !��ก45) (Threshold) 
 !��ก45)(Threshold) (�����!���� �(�	1�����-��&,������*��ก��&�����!�1� 
1�(���ก��"1��'���$����ก���$�ก�	"��!�1����(�	1�/"�*��.&�	����ก!������ 9!�
�ก45): +������(��(G�7���กM����$����-�"����ก���� /"�*���1��2*�%�7���กM����$����
����1��� /"�������กก� &��'��	"��!�1�����ก���G�*ก�7 ��� �	��$�ก!��ก45)���
�(�	1���ก�&�	���#� /"�."�#�ก��"1�� �	!��ก45)*�*�����1 ��� �������(��(G�
7���กM����$����."�-�"�������กG���� *�กG!���������ก �	�����."�.��"��� 1���ก* �	
�&���������'���+���$� �	���$����'���� 2.57 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 2.57  '�ก�"1 ก� #���� �	'�1���	"�� 
 
#������� 2.8  #�ก��"1��ก���$�ก!��ก45)���'�ก�"1 ก� 
 

��กJ4	1���$���� �2"'�������-����	"��!�1� !��ก45)���ก�� 
1��(�$������ 100 � 120 110 
1������!��� 80 � 120 100 
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*������'�#�����)ก�&�	���#�'� �	���!�	()'� #����"��   ��$�� 1"��(�
�(G����ก�&�	���#�'�/"��-�!��ก45)��$�����-������(�1������!�	()'� #����"�������
��� �	7��������$�� #����+�����กJ4	��1�!��������ก�	������$����+�����.���"��-�"
����(�"   ��$���	�(�ก����!�	()'�������!��+��+������������$�ก�-�����ก���$�ก�	"��!�1�+���
*��.&����	����ก�� 9!��ก45) (�$� Threshold: ���	��ก���$�ก ��12��"���!�!���� ��$��(!�
�	"��1����"����12"(�$��(�	1�����	�-��&�����!�1��(�������'� ��1���	"����-"� +����&,�'���
��กJ4	������(�!������*��)1���!���4(�$�����1	"�ก /"����	�����!�	()1���ก*"���1�*
 �	�&���������!��!���ก��'�*��0��� 
 

  
 
������ 2.58  '��� #��"������"1��'��� #���	"��1��� �	ก�7X�1/* ก��  
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#��"1����� 1.1 : ก�&�	���#�'�/"�ก���$�ก!��ก45)!����  
 

 
 

������ 2.59  �&���������#�ก�&�	���#�'����	"��1��� Gray-Level ���ก�7X�1/* ก��  
 

'�ก�&�	���#�"�������ก��ก45)!������$���-�&�	���#�'��	"��������-��&,�
*�� �����'� #����"��*��0��� ���(��(G����ก���$�ก!��ก45)������#�ก��ก�&�	���#� �	
(!�����(�	1�."�!�������ก    1"�ก��&���������ก�&�	���#�'�"����'���� 2.59  �ก
ก�1���ก*"���*����1���1�2&"��*����� 2.9   
 
#������� 2.9  ก���$�ก!��ก45) �	#�ก����!�	()"���ก�1���ก*�&���������#�ก��'�*��0��� 

 
��"����� !��ก45)���ก�� #�ก����!�	()"���1�* 

1 25, 50, 75, 100  �(G������4���1����"��-�"���� 
2 125, 150 �(G������4���1����"��-�"����  *�.�� �������-�����(�" 
3 175, 200, 225, 250 �(G������4���1����"������ �	�"(�.& 
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#��"1����� 1.2 : ก�&�	���#�'�/"�ก���$�ก!��ก45) ��!����+����	"��!�1�-���
�	(��� 100 - 200  #�����)'�ก�&�	���#�'�"����'���� 2.60  �&,�ก�&�	���#�"���
����ก�ก�(�"!��ก45) ��!������$���-�&�	���#�'� #����"��*��0��� ���(��(G����ก���$�ก
!��ก45)������#�ก��ก�&�	���#� �	(!�����(�	1�."�!�������ก   �กก�1���ก*"���*
1����&���������1�2&"��*����� 2.10   
 

 
 
������ 2.60   �&���������#�ก�&�	���#�'����	"��1��� Gray-Level ���ก�7X�1/* ก��  
 
#������� 2.10  ก���$�ก!��ก45) �	#�ก����!�	()"���1�*��$���&���������#�ก��'�*��0��� 
 

��"����� !��ก45)���ก�� #�ก����!�	()"���1�* 
1 100, 120  �(G������4���1����"��-�"����  
2 130, 140 �(G������4���1����"��-�"����  *�.�� �������-�����(�" 
3 150, 160, 170,180   �(G������4���1����"������  �	�"(�.& 
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#��"1����� 1.3 : ก�&�	���#�'�/"�ก���$�ก!��ก45)!����  (�	"��!�1�-���
�	(��� 90 - 150) 
 

 
 

������ 2.61  �&���������#�ก�&�	���#�'����	"��1��� Gray-Level ���ก�7X�1/* ก��  
 

'�ก�&�	���#�"�������ก��ก45)!������$���-�&�	���#�'��	"��������-��&,�
*�� �����'� #����"��*��0��� ���(��(G����ก���$�ก!��ก45)������#�ก��ก�&�	���#� �	
(!�����(�	1�."�!�������ก    1"�ก��&���������ก�&�	���#�'�"����'���� 2.60  �ก
ก�1���ก*"���*����1���1�2&"��*����� 2.11   
 

#������� 2.11  ก���$�ก!��ก45) �	#�ก����!�	()"���1�*��$���&���������#�ก��'�*��0��� 
 

��"�� !��ก45)��� #�ก����!�	()"���1�* 
1 90, 100  �(G������4���1����"��-�"����  
2 115, 120, 125 �(G������4���1����"��-�"����  *�.�� �������-�����(�" 
3 135, 140,145, 150 �(G������4���1����"������ �	�"(�.& 
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��ก��"1���(����ก!����ก��'� #����"����� 2 

 

������ 2.62  1"�ก��&�����������กJ4	'� �	ก�7X�1/* ก�� (Histogram)  
 

ก�&�	���#�"�������ก��ก45)!����+���ก�&�	���#�'��	"��������-��&,�*�� ��
���'� #����"��*��0��� ���(��(G����ก���$�ก!��ก45)������#�ก��ก�&�	���#� �	(!����
�(�	1�."�!�������ก    1"�ก��&���������'�#�����)"����'���� 2.62  /"�ก���$�ก!�
�ก45)(�� Y !�+���ก���$�ก!��ก45)���*��ก���������(�."�#�����)'�(���&�	���#�
������'��+����	��!�� *ก*��ก��.&*��	"��!�1������กก�(�"�&,�!��ก45)������-���ก�
&�	���#�'����"��� ���-�ก�ก�(�"!��ก45)(��Y !���$��1���ก*'�#�����)+���
1���#�ก��"1���&,�"��#�ก��"1����� 2.1 #�ก��"1����� 2.2 �	#�ก��"1����� 2.3     
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#��"1����� 2.1  : ก�&�	���#�'�/"�ก���$�ก!��ก45)!���� (�	"��!�1����ก�� 
25, 50  �	 75) 
 

 

 

������ 2.63  �&���������#�ก���$�ก!��ก45)�กก�7X�1/* ก�� (Histogram) �����$�ก!��ก45)
 *ก*��ก�� �	'�#�����)���."�'���"��'�1���	"�� (�� - "�) 
 

(ก1���ก*ก�7��"��+�� �	'�#�����)ก�&�	���#�'���"������'���� 
2.63 ��$���&���������ก���$�ก!��ก45)+����กก�1���ก*��������'�#�����)�กก���$�ก!��ก45)
�����$�ก!��ก45) *ก*��ก�� �	'�#�����)���."�'���"��'�1���	"�� (�� - "�) ���(��(G����
ก���$�ก!��ก45)������#�ก��ก�&�	���#�+�����'������	�(G��� ก���$�ก!��ก45)�กก��(�$�
���ก�� 25  �	!��ก45)�กก��(�$����ก�� 50  �������(�'�#�����)����.�����2"'��ก�"������'�  
 *���$����$�ก!��ก45)�กก��(�$����ก�� 75  ���(�."�'�������2"'��ก�"������'�  
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#��"1����� 2.2  : ก�&�	���#�'�/"�ก���$�ก!��ก45)!���� (�	"��!�1����ก��
100, 125  �	150) 
 

 

 

������ 2.64  �&���������#�ก���$�ก!��ก45)�กก�7X�1/* ก�� (Histogram) �����$�ก!� *ก*��
ก�� �	'�#�����)���."�'���"��'�1���	"�� (�� - "�) 
 

(ก1���ก*ก�7��"��+�� �	'�#�����)ก�&�	���#�'���"������'���� 
2.64  ��$���&���������'�#�����)�กก���$�ก!��ก45)�กก��(�$����ก�� 100 �������(�."�'����
���2"'��ก�"�����ก!�������ก   *�.��1����	�21�����������4����&,���� �	7��������ก�"����
��'�."����� ��-�"+���'�#�����)�����(G��2"'����*���ก��กก��ก���$�ก!��ก45)�กก��
(�$����ก�� 125  �	150 �������(�'�#�����)�����2"'��ก�"������'�&���4!����������   
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#��"1����� 2.3 : ก�&�	���#�'�/"�ก���$�ก!��ก45)!���� (�	"��!�1� 175, 200 
 �	 225) 
 

 
       
 ������  2.65  �&���������#�ก���$�ก!��ก45)�กก�7X�1/* ก�� �	'�#�����)1���	"�� 
 

�ก#�ก��"1��'�����$���*���������	1�2&(��กก� �	 ��!�"��!��!!��ก45)
�������(��(G�'�-�"�������+�����(�����"�����  

1. ��$�ก�	"��!�1�*���ก��.&.���(G��2"'�(�$������4���1���  
2. ��$�ก�	"��!�1�1���ก��.& 1������1����"(�.&.��1����4) 
3. ��$�ก�	"��!�1�-���*��ก������'�"������"��-�"   *�(!�����(�	1������ก 
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 2.4  ������	�����ก�������� 

       ��$������	!��!������������-ก���� �&,���ก1�������� �	���������)�������
��!������-ก�'���&�	��M.������ก��������ก��ก��-�����ก�&�	���#�'���ก� 
*���1��  *���(�����4���1���  (�����  +���ก��	���-������."�*�����ก�	���ก����!�	()
'���$���	�2�����*�����4(�$��$�������1�����'��(�."��1��ก���  ������&,�*�����ก�1$�!��
�ก (��������������ก�������#���������ก �	��������ก1����-$���$� 

�����ก�1$�!��������#�����������)��G*/"�ก����������������%������� (���
1$�!����"�(3����������(���1�2"�(������� �	1�����2"�M�กJ���� 24  (��  �(�������
�-'�� 41  (�� �(���������!/�/����-��!� 9  (�� �(�������1��) 2  (��  �	1����
��!/�/���&�2���� �&,�ก��������!�$����(���1�2"�(�������.���������ก�� 9�!�$���� 
ThaiLIS:  (ThaiLIS-Thai Library Integrated System)         +����&,�/!��ก��� ��!�$�����	��
(���1�2"��&�	��M.�� (ThaiLIS)  "�����ก��-$���/���!�$����(���1�2"�(�������1���ก�� 
(Thai Library Network - Metropolitan : Thailinet) �!�$����(���1�2"�(�������1���'���'! 
(Provincial University Library Network : Pulinet)  �	1���ก��&��"�����(�������  1�(���
�&l(����������$���(����ก�1$�!��%���������ก1�0����*G� +����&,���ก1�0����*G���� 
���������) ����ก�������������) �������ก�(�������*�� Y ����&�	��M  ������&,�
 (��������������&�	/�-�)��ก�1$�!�� �	��������!�����-$��."�������������#��ก�!�"ก���
�&,�������������	"��&�	��M�������-$���$�."�  

1�(���ก�1$�!��������$����ก*����$����������!���ก��������ก��ก�&�	���'�   
��!��!ก�&�	���#�'���$���	-����(�1����-�'��� #����ก�!�"�ก�" #����/"�ก��-�
'� #����+���*�����ก����!�	()'�    1�(���M1*�)��"��ก�&�	���#�'�������!��
�ก��������ก��ก���.&&�	�2ก*)�-�(��Y ��กJ4	 ���*����M��ก�1$�!�����/"��-�!���$��1$�!��
#�������-ก�����ก�������� �	�ก���!���ก�������1��� �	*���ก�     /"��-�!�1�!�3��ก�
-���1$�!�� �	#����ก�1$�!�������&,�"��*�����     1�(���ก�1$�!����%������� ThaiLis 
 �	 TDC ��������(����ก���$�กก�(�"ก�1$�!����$�ก (�����������$�ก �� 9�2ก
�(�������/1����:  �	�2ก��������&,���ก1������$�ก �� 9-��"��ก1�:   +���1$�!���2ก���
�2ก#�������&,���ก1���������(�������ก1����������ก1����������) �	��!����-ก�  
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#������� 2.12  !�1�!�3����-���ก�1$�!�� �	�������ก��������ก1�* 
 

��"�� !�1�!�3����-���ก�1$�!�� �������ก��������ก1� 
1 ก�&�	���#�'� 55 
2 ��!��!ก�&�	���#�'� 14 
3 ก����!�	()'� 26 
4 ก�*���1���� 6 
5 Image processing  33 
6 Image Anaiysis 9 
7 Digital image processing 6 
8 Adaptive Threshold 1 

 
������#&.   **+,-./0 1,2+3451+6�7389ก;<=>?,ก@A2,ก,BCD5E?,FGHE5A9<3-Iก@A   
 

�ก����������*�����(��������ก�&�	���#�'�������ก��.&&�	�2ก*)�-���(��
��กJ4	"���ก���ก*�������-��  ก��������$���ก�*���1���������$� ก��� �ก-��������$��
�	�������(������"�������ก�&�	���#�'��ก'���ก#�  ก�&�	�2ก*)ก�&�	���#�'�
1���� ��-�bHc����(��"&H**��������(��"�����1  ก�*���1��!��1���������กก���"ก��
��-���1���7���-��/"��-�ก�&�	���#�'�  ก����!�	()!�� ก����#��2���������2)(������ 
/"��-���!��!ก�&�	���#�'����ก��#�  ก�M�กJก���"!��(��#��.������ &���& 
/"�����ก�&�	���#�'�  �	��ก�*��������� *ก������ �������������"���ก�&�	���#�
'�  ก�&���&�2�'���ก1�����ก�������$����ก�/"��-���!��!ก�&�	���#�'�  ก�
���!�	()'����"������/"��-�/!�����&�	1������ �� ART �&,�*��   +����ก��-$��#���
�ก%��������������(����(G�."�-�"�� M1*�)��"��ก�&�	���'�����1�����.&�-���
."�(����กJ4	����Y �����(���1��� ��!�"���&�	�2ก*)�-���."�1�(���#�����1�������
��กJ4	���    

����.�กG*���#�ก�1$�!��"��ก����������(��(G������G��������������-�"���
�ก����ก��#�ก�1$�������+���ก�(����ก1�������   ��$������� ��!�" �	(��กก��ก#��������
���#������"�*�ก%��������	"��&�	��M�����ก��กG���������������ก1�������ก �	�ก
(�� (���������&�	��M.��   ก��	(#�������ก��������/"���*����$�����-�ก��ก�1���
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#������������)�������+����ก��������ก�&�	���#�'�  '� #����"��  ��!��!ก�&�	���#�
'�  ก����!�	()'�����!�������ก+������	"�."��ก#�ก�1$�!������������!����������+���
�กก�1$�!����������#�����ก1���-ก��&,�"��*�����  2.13 
 
#�������  2.13  #�����ก1���-ก�����ก��������ก��ก�&�	���#�'� #����"�� 
 

��"�� ���	����" &Kก�M�กJ 
 ���������) �	ก�M�กJ&H3(�����  

1 
�	��!�" �ก!24'� #������/"�ก�&�	���#�'�  
/"� : &��-3 ���2�ก2�  
�(���������!/�/�����	����ก����	�!��(�$� 

 
2550 

2 

ก�*���1����� �	7���กM��#�� �	����$��(�� #��/"�
ก��-�����ก�&�	���#�'�  
/"� : 1����/-! �2�� ก�� 
�(�������1����!�����)  

2549 
 

3 
ก�*���1���� �	1���1ก&�ก��#�� �	����$���� #��  
/"� : 1��*� 1��*�����	 
�(�������1����!�����) 

2548 

 ��!����-ก� (9J;8+9K;+)  

4 

ก�*���1�������#����$���� #��/"�����ก�&�	���#�'�"���
��!��!!���"������&�����!24��กJ4	���1� 
/"� :1����/-!  �2�� ก��  �	���M  �!����M)  
H7EI,+ก,BLB�DM+I;D,ก,B7,0I;NIกBB+OPPQ, EB@>0738 29 ) EECON- 29 (  

2549 

5 
ก�(���'����� #��"���ก�&�	���#�'�  
/"� : 1��*� 1��*�����	  
(+1. H7EI,+I;D,ก,B 162- 165)      

2547 

6 
ก�*���1������ #��"�������ก�&�	���#�'�   
/"� :1����/-!  �2�� ก��  �	���M  �!����M)  
(NCSEC2003)     

2546 
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 ��������*�����  2.13  ���(��(G���������#�������-ก�+����������#�����1���
 �	�����#������!������������$�������ก��ก�1$�!��%�������ก�1$�!�������ก����#���
��ก1�������ก    (ก#�ก�1$�!������ก��������/"�*��"��*��"��ก��������&,�����    1"�����
#��1�������(G����!��1�!�3���ก����!�	()'��������&,�&H3(�����1��� �	��� 1"����
 ��!�"(�$� ���� ก�.�&H3(����������ก����ก�	���ก�����1����	���-�-������!�	()
'�������&,�.&."�"����-��ก��     �ก������ 1"��(��(G����/�ก1 �	!���&,�.&."��������(�
��M�กJ �	!��!��*����$������	�� ��!�"�*����"�������*��.&(�$���(��กก��&���&�2�
������*�� 

 �	����ก���ก�������(��(G������ก����!�	()'��������&,������!�������ก
"����-��ก��    "������ ����ก���������	*��������กก� ��!�"�����$��%�����&,�.&."�.��
+��+��� *�1������(�!������*��)(�$�(����&�	���1�������	��ก����!�	()'�."�/"�
.��*�������*�"��$���.� �	�����ก�"(�$��(*2ก�4)�����/�ก1�	�ก�"������'���*������������
��ก�!�"�ก�"."�����    �(�!��1�!�3 �	�2��1������'���*������    ����ก�(�$�ก�	���ก����
������*��-�"��� �	."�#�����)����&,�������ก �	!����1���&���&�2�ก�	���ก�������*��
����!$�'�#�����)������(�!������*��)���!�	()&�	���#�'�����&,�.&."���������&����*����� 
ก�	���ก�.��+��+���  !������*��)*���1�����$���.���ก�*�"1����+���1���������"���
*�����."�����������"��� �	*�� &���� ��"���1�3��กJ4)*����กJ�������������/&� ก����$��
���!�	()#�+���(����กก�&�	���#��	."�#�����)���*���ก�������� 

ก�M�กJ&H3(�����(�������$���9�	��!�" �ก!24'� #������/"�ก�
&�	���#�'�: /"���&��-3 ���2�ก2� (2550)  ����ก�!�"�ก�"��/"��-�ก�(��กJ4	�"��
��ก�!�"�ก�" +�����������!$�!���1 �	&���4�2""������ก�"�ก�/"�1����	�������(��".77l
�(� 1�1���"����� ����-�ก���������&ก��กG�'� #�����ก"���� /"������ 1�1���#�� #��
��+�����ก��"1���	����ก��*������ #��*��*�%� 4 �ก�" !$� A, B, C  �	D  �����	 
25  #���������1��� 100   #��  �-�����ก�12��'��� *��	�ก�"�����	 10 '� #��ก�	���ก�
&�	���#�'� /"�������ก &��'��� #���&,�'�1��	"�����ก����#��ก�ก�����$��
&���&�2�'�    �ก����(!���"�������$���-� &���&,�'�1���	"���������ก�� 9'���"�: �	����
��ก�&�	���#�'� ��ก�(!��0����!���1+�����������!$��$������2"'�1��� �	!��0�������
������2"'�����ก�"�&,��2"'�1�"� �	+����	�-�!������&,��ก45)��ก�!�"�ก�"��"���ก�
&�	���#�'���� *��	�ก�"   12"�����ก�(!������	���!����ก*������ *��	�ก�"
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�ก������ก����!������	����(�"+���ก����1���������!�" �ก��ก*���  89 %  �ก��'����
�"1�� 100 '�  

���������)(�������$��� 9ก�*���1����� �	7���กM��#�� �	����$��(��
 #��/"�ก��-�����ก�&�	���#�'�: /"���1����/-! �2�� ก�� (2550) +�����ก�	���ก���� 1 
!$�ก�*���1�����/"��-� ��!�"(�$������ก�2"'����ก�2�������"ก�2���2"'� ��!���"
������&�����!24��กJ4	���1����	��1� �� RGB  #�ก��"1��ก�(ก�2�����&���4�$�����
�2"'����  ก�	���ก���� 2 !$�ก�(7���กM��#����$����/"��-�ก� �ก��กJ4	�"�����
�1����&���/"�ก��-�X�7���1) &��'�  �	�&����������&���������!�1��2"'����1����&���
���	��1� HSV ��$������&���������ก��#�ก�*���1��"���1�*/"���ก��-ก�"��
ก��กJ*�#�ก� ��ก*��� 100%  �	�����ก�&�	���#�'�*��(����'�  "��1���1�2&."�
"��*����� 2.14 
 
#������� 2.14  #�ก���"&�	1����'���ก�*���1����� �	7���กM 
 

 ก�*���1����� ก�*���1��7���กM 
ก���"

&�	1����'� 
 

!����ก*��� 
(%) 

�����ก�
&�	���#� 
*��(����'� 

!����ก*���(%) 
�����ก�
&�	���#� 
*��(����'� 

��& �� 1 2 1 2 A B A B 
!������*��) 100 1.92 70.07 91.09 0.28 0.35 
��ก��-ก� 97.73 100 2.45 1.91 

100 100 7.84 4.47 
�กJ*�ก� 96.21 100 2.62 2.13 

 
1 (�����ก��"1�� ����� 1�-�1�*����������"��� 
2 (�����ก��"1�� ����� 2 �-�1�*����ก��&�	1�1��#�1 
A (�����ก� �ก��กJ4	�"��"����(�1��ก/+� ������!��ก��*��0��� 
B (�����ก� �ก��กJ4	�"��"���ก� &��X�7 !�X�1/* ก�� �	!�1�'����1��

��&������	��1� HSV 
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���������)(�������$��� 9ก�*���1���� �	1���1ก&�ก��#�� �	����$���� #��: 
/"���1��*� 1��*�����	 (2548) ����(���'�/"��-�����ก� Canny  ��ก� ���'��ก�&,�
1��� ���(�ก45)����	�-���ก��&���������/"�(ก����(ก���������1������ก�"��'���!�
�กก����ก45)�(��$����&,�'�"�1����1��  �-�����ก��&���������ก���ก45)�-���"���ก��ก�
*���1��1���1ก&�ก *�������*��ก��*����'�������ก�1����	��ก����'������ก��-� 1�
1���#����"�����    ������!�����'�1��ก�&�	���#�"���ก�&�	���#�'�   1�(���ก�
*���(��������-�ก��*����'� �ก������/"��-�!���"������-�����ก� Unsharp filter ��1�2&
���ก���"&�	1����'�"���1�*�ก#���-����-3�����������ก45)���-�1�(���ก�*���1����
�� �	7���กM      *�ก�*������ �	1���1ก&�ก�����������ก45)"�ก�#�������	"��"�  

��!������-ก���$��� 9ก�*���1�������#����$���� #��/"�����ก�
&�	���#�'�"�����!��!!���"������&�����!24��กJ4	���1�: (EECON-29,2549) /"���1����
/-!  �2�� ก��  �	���M  �!����M) (2549)  ������ก�*���1��"�����2J�)�"!��������*��   
��*��������������1��*����+����&,�!��������2"'�1�+����&,���������1��*�/"���ก��กG���$���-�
��(!��0�����2"'�1�   1�(���ก��"1������*�����ก��*����1'�	 �"�����(�������
�*�%��"���ก��  ��$����2&1��!���������!$�!�� *ก*��ก�����������กJ4	�� �	1������$����   
��� �ก��!)&�	ก��'�1� RGB ��� ����2"'� �	��$����"&���4�������� �ก��ก*���
&�	�4  98.7%  

��1�2&#�������� �	��!����-ก����1$�!��/"���*��+����ก��������ก��ก�
&�	���#�'��� #������1���+������� ��!�" �	������ก����(�ก(������	���(�1����-�ก�
&�	���'���$��ก����!�	()������'�+��������1���ก*(�����"�����  

��� 1 '��� #����ก��ก &���(���������& �����'�1��	"���� (Gray-Scale) ก���
���&,�ก����(�&�	���#�."���������1��ก�	���ก�(�$�����*��*��.&  �	12"���ก�������	
."�#�����)'��� #��������ก��ก &���(���������& �����'���"���$�����������2"'�+�����ก
�-��&,�����ก���ก�(�$�����      

��� 2 ��$����ก�2&1��!'��� #��������(������.�����	�&,���$���!�� *ก*�����
1� �	��กJ4	�������   /��1� �	!��.��1����1�����1����(�*����(�#���������ก*����-�!��0����
��1��*���&,��ก45)��ก���" �	�&���������!�1�����2"'� ก�(!�����-��&,��ก45)(�$�
*�� ��ก��-�12��!���������$����1�����������1��*�  +�����(�ก(������+���1�����.&�-�."� 
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��� 3 �ก45)ก��-��"1�� �	��"&�	1����'����ก��-�����ก�*���(1������1�������   
����������ก�������	���	����� �� #�   ����"������*�����ก�ก�	���ก� �	���������ก��*����
������.��ก�����$���-���ก���"#��&��������� �����ก��-�&�	1�*�-�ก�&�	�����กก�1���ก*
#�����)����ก*����ก�����������ก45)!�������	"��.(�ก��ก��(G�'�#�����)�&���������ก��
*��0���    ������(��(G�."���*��2J�)��&�	1����'�����	�-���ก�*���1��!����ก*���."� 
 

2.5  /�& 

1�2&��$��!�������������."�ก�����������ก�!�"�ก�"����&H��2��� �*�%�����-�
&�	����  ���#��&�	��������ก�1���ก*  ���#��&�	��������1���ก*+���1�����.&�-� �	���(�1���
*���1��2*�%���ก����������ก��"���ก��#��&�	���� �ก��กJ4	�"��*��Y �-�� �1���7���������1�
!���������� #����  1���1ก&�ก���&	&�������1�"�  ���������&,����������กJ4	����&,���&
�(�$��ก��  

��!��!ก�&�	���#�'���ก����-����!�	()'���$��(1���&�	ก����'������
1���  ��!��!�������-���ก�&�	���#�'�������!��(�ก(��������$�� ��� *����	��$�ก
����-���$�� ก�&H3(��ก����!�	()'���."�#�"� �	���	������ก����"�ก����������ก����$���.� 
+���������'�����1�����������ก�7X�1/* ก�� �	1�����$�ก!��ก45)��$���-���ก�
&�	���#�'��(�������'� ����-"� (�$����������ก�� '�1���	"��+���'�����กJ4	�������
1	"�ก��ก�&�	���#�"���!������*��)  ����.�กG*�ก���$�ก!��ก45)��� ������ก�� 
9Threshold: -������(�1������(�'�-�"����กG���� *����	��&H3(�����	��$�ก!�����.��(�
�(�	1�ก��'�(�$����	��ก�	���ก�����*����ก�&�	���#�'�����.���$���(�1���
 ก�&H3(�����*���ก�."�"�   !��ก45)����(�	1����(�1������1����!��!��&�	���#�'�
 #����"������$���*��ก����	��'�.&�-�������*��!�"�ก�"'� #����"�� ��ก�!�"�ก�"    
 #����"��+����&,�ก��-������'� #����"��*�� �� #����"���&�	���#�    1�(�������ก����
�	�-���ก�&�	���#�'�����1�����'�#�����)(���ก�&�	���#�'���-�ก�
�&���������*��0���ก��*!�+������	�(�	1�ก�������������)���ก�*���1��+���
ก�	���ก� �	����*�������!��!������1�������	���1��������� 3 /"�ก�������	�����
����ก������+����	��������*��.& 

DPU



 
 

����� 3 

��	��
��������
 
 

��������	ก�����������ก��������	��������  ���������ก�� ���!��������"
�#���$ ���%"$��%$��"�&'���������   �(�ก�)#������ *����$�ก�)#����ก������  ��	ก������!
�	�������+�ก������,)��	$+�������	-��*'$���#)�� 
 
3.1  ������ก������
������������ 

�����ก����������������'���"�	��'�ก�	���ก���)-�%$�#)��*����$���!�	���(�
./�(����)���/%"$�-'����ก������	- ./-(���/+ ��"�'$�ก��%$!�����*���	0$���
��"�ก�)���(����)��1�"���ก2�	*$��*���	0$�������������$�*'�*�  ��%"$����ก�)'��������	
�-3������ก����	-����*� 0$�����	��%�$��  -ก�#ก��!���������ก����ก2�	*$���%�$
����"������$�*'��-�%$�  �*���	0$�����������ก2�	�����ก	���ก���!4�ก������	$�ก�	�����
$�5���(��*$��(����)��  �����ก���*$��������!4���ก2�	��ก�./��"&���������ก��	
������"�!4��*� 0$�����	������"�!4���%�$�� $�6���ก��ก�#-������2� ��"�	����ก�)'���   
���-ก�	�&'ก�	���ก�!�	���(�./�/%"$�-'������ก��	!�	����!����*$��*�    
0$�����	������"�!4���%�$����./�����'$�$7��ก��#��*$�-����!�	���(���	
,!��ก��&���!�	���(��$�/����$�   �����ก����������$7��ก�	���ก�!�	���(�./
��	�����	- ./�(����)�� ,)��!8-�������#ก�!�	���(�./�/%"$�-'6)'./(���/+ ��")�
�-�	��ก���)�ก�)./�(����)�� 

ก��&'������ก�!�	���(�./)�������/%"$��)�ก�)�(����)���!4�ก��#./�(��
��)���(��ก�	���ก�!�	���(�./)'���$�/����$� ��	�#ก������	- ./��" �*'
!�	���(�    ก��	��)�ก�)./-�%$��)�	)���-'ก��./�ก$�� !�	ก$���"�ก�)*�����./   
ก�	���ก�!�	���(�./��"�#�-'6)'./(���/+ ��"��ก2�	./��"�)��&�)��	&�)���    ก�
��)������./�/%"$�*'�5�ก�	���ก������$���)�ก�)./�(����)�������!4�ก������	- ./1�"�
ก�	���ก������&'�/������./�(����)������������6���#�-'(�(�����ก��ก2������-�   
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ก������;�������	�&',!��ก�������3� (Matrix Laboratory,MATLAB)  &�����ก�
!�	���(�./)��������	ก������	- ./(���/+ 1�"������ก2�	�)��*$�,!��ก�������!4�
1$0� ��� ��ก��#�����	ก��*���,!��ก����"�����������$������������ ก���'�
����#�$�������7���  ก�/�L�$��ก$��+�� ��	ก���'�����#�$�*$��	�� ก���'�
�	����������	,)��;/	ก�!�	���(�./)������(Digital Image processing) ก���'�
�����ก1 ,!��ก�������#��6)'��������ก2�	*$�ก���)��$,)���� �%$ก��*����#��"��*'6!��
�	�#��"� �/%"$�-',!��ก��!�	���(�6!��%"$�W -�%$������"�	������ &�)�#��"��������!4�
,!��ก��ก36)' *'$�#��X$���-��"�*$�,!��ก���%$*'$�5���ก����	�5ก�ก3�����ก2�	*$�����#)��
��"����ก��Y$� ���  (Array)Z �%$������	����!��	6)'���ก������!4�������$���3กW*��� ก��&'���
�!��!4�����#)������,!��ก�������3� ��6���#�!4���"�	�'$��$������-�%$�ก�� ก��*���
,!��ก����.2*����"# �#�-'��������"�	�ก'![X-*$�����!���"$�5�����ก2�	*$������ก1 
��	��ก��$� 6)',)���� 1�"��#�-'���)���ก��#����6)'$����ก��%"$�����ก��ก��*���
,!��ก��,)�.21� 

ก�7�ก2(���ก��������"(���������" 2 �����#�-'�-3������+�ก�!�	���(�./1�"�
ก�	���ก�!�	���(�!�	���(���	*����$�ก�����������������ก��������"��ก���ก����
*���$�5�ก�������!�	��� ��	ก��#6!!�	��ก� �&'1�"���%"$�6*��	*$��*�*$�![X-$�����ก2�	
��'�ก����	$���ก���ก��6!    ���ก��#����������#������(�ก������-�%$*'$���!*$��������1�"�
$��	�5ก�#6!��$�$)-�%$�#6!!�	��ก� �&'���&��$���-ก���-�%$�&��/��&�     ����!]�����
�������%"$���ก���"�#�����$��,�������.�$���-ก����$ก�-�%$�ก!�	���+�./*$�ก�
�#����"�'$���)����5ก�'$�*$�ก��#����	�'$���*'$(�)/�)�'$�    ��"���"�'$�ก��!4�$��)��
�'�W �%$�'$��#��-�%$��)ก���$�����)��3�1�"�����"����%$ก�!�	���(���	�����	- ./�/%"$
��)�ก�)./�(����)��  �����ก�����������%$ก��+�ก�!�	���(�./1�"���+�ก���"�&'*����$�
��+�ก�!�	���(�./��"�����&'ก����	��"ก�	���ก�1��1'$��'$��/%"$�)-�����%"$�*$�ก�
!�	���(�6)'��)��3� ����&'��6)')���	�-�	��������$�*$�(5'������$� 

ก�������&��ก��)�$��	$7��ก�	���ก�!�	���(���./   ก�����������	���"�
�ก������./���$���1�"��!4�./���(��)����"6)'�กก�ก�)��ก�  �/%"$�*'!�	���(���./
��"�'$�ก��)�$�   ./���(��)��(���/+ ��"6)'(��ก�	���ก�!�	���(�./1�"����	�&'
��+�ก���"��ก���ก����	�#./���(��)��(���/+ �!��������� �/%"$��"�	/��5�� ����+�ก��)�	�-'
./(���/+ ก�!�	���(���")��/%"$�	--��กก���")�����'��ก�� ก������$�./�(����)�� 
 

DPU



82 

       3.1.1  7�ก2ก���)�ก�)./�(����)����	$�!������ก������	- ./�(����)�� 
                  3.1.1.1  7�ก2ก���)�ก�)./�(����)�� 

ก���)�ก�)�(����)�������!4�ก�!�	������)�	)�����./*$��(����)��,)�
��'-�'��"-�%$(5'�&�"��&X��"��!�	��ก�� ��ก���)�ก�)�(����)�����������"�	������)�ก�)
�(����)��6)'  ก���)�ก�)�(����)����"��)ก�����1%�$�(����)��1�"�,)���"�6!(5'�&�"��&X�	�&'
!�	�����(����	ก�����ก�)'���ก�)�����(����)���/%"$-!�����*���"�ก�)*�����(��
��%�$����'����!�	������)�	)�����./  �#-���ก��-'�	)��*$����./�(����)���!4�ก�
!�	����,)��!���������)5�ก��)����*$�!����/%����"�*���$!����/%����"��%�$������-�),)�
����)���������!4����'$��	 (%) �#-����������;�����������	�&'�ก�� �	)�����./�(����)��)��
�����" 3.1 )'����  

 
�������� 3.1  �ก�� ก���)�ก�)./�(����)��,)��&'�#-��������������������  
 

�	)���ก�)./�(����)�� /%����"�*���	0$����'$��	 
���./�ก�)�	)�� A < 25% 
���./�ก�)�	)�� B                            &��� 26 - 50% 
���./�ก�)�	)�� C &��� 51- 75% 
���./�ก�)�	)�� D                                   > 76% 

 
              3.1.1.2  $�!������ก������	- ./�(����)�� 

    *'$��3�����-��!�	ก���"�!4�$�!������ก������	- ./�(����)��1�"��'$�ก��	
�	����������"�!4��*���	0$���.���./����6�������ก��	��$�*'�1��1'$�    �กก�����ก�
)'�����	7�ก2-��กก��$��-3�./     ![����/%������"�#��X��ก��$��-3�-�%$ก����./����
�ก�)�ก���������"ก�	���������	�ก�)ก��	�'$��*'����������./��������5'-�%$�13��1��1$� 
(Sensor)  ก�!�	���(�./��������ก�	����5!���-�%$��ก2�	./ก�$��#ก�!�	�����/%"$-
!�	����!������"���"������"�ก�)*�����./   ก������	- ./�%$ก������ก2�	��"�!4��*���	
0$���1�"��!4���������"���'$�ก��	����	!�	����!���� 

ก�$������)1�"��!4��������ก������	- ./�/%"$!�	��ก� �&'��+�ก�!�	���(�
./�(����)���#-��� Yก���)�ก�)./�(����)��Z ���!�	�)3���"�!4�![X-��ก�!�	���(�
./����/���*'$��3�������ก�!�	���(�./�(����)���%$��6�������������*$���%�$��
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6)'$�������$���%"$��ก�����ก2�	��ก�./*$��(����)����%�$�ก�	)������*$���%�$������
6���������)'�������)���6)'����!4�$�!������"�!4�*'$��3�������"-��ก���"��6)'�ก1�"��ก�)��
+���&��     -ก�$�����ก�./�(����)��)����./��" 3.1 )'�����	/�����ก2�	,)��������
$�!�	����)'���  ����ก��-3����(����)��������$�*'��-�%$����6��6)'���	)�������-�%$��	)��
�)���ก�����������(�����������������-�%$��*'� �#-���������"�!4��*�1�"���*�����1�"�$��ก�)�ก
ก��	�'$�*$����ก��)�$�)'��ก�����ก�)'���$��	���!/$����*!6)')�������" 3.2 
 

 
 
������ 3.1  ./���(��)�����$����#��� 3 ./ 
 

�������� 3.2  ���!��ก2�	./���(��)����"�!4�$�!������ก������	- ./���(��)�� 
 

�#)�� ��ก2�	./�(����)�� $+����/�"����� 
1 ��)./����%�$������.����(��6����"#���$ 6��6)'�!4����)��� 
2 ��)./����%�$��.����(��6��6)'�!4����)��� �����-�%$�$�$�������*������# 
3 �*�����������$�*'�*� �������ก	ก������	$�ก�	���'� 
4 0$�������������$�*'�*�*��� �������ก	ก������	$�ก�	���'� 
5 ��*���"$��!4�������� ��./�����*�������$�*'�*� 
6 ��"��ก!�ก����)# ��ก2�	��)#��ก���ก����%�$�� 
7 �#-����"�ก�)*����������#�-���6������$� $��ก�)��"�#�-����)ก36)'��./ 

 

�#-���ก������	- ��	ก�!�	���./�(����)��)'��!�	�����(�������)����"6)'
ก�����*����'���'������*$�(5'����ก������	)��ก��$��-3���!ก��6�����ก��$�(�)�/����ก��6!
��1�"�6�����ก��    )����������!4�������)���ก������������������%"$�*$�ก�(�)�/����*$�
���ก��$��-3������-'�%$��ก��$��-3�./*$�(5'����ก���"(�)�/���������!4�*'$�ก��'�$���
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�$ก�-�%$*$��*�6���#��!4�![������ก��ก�)���(�)�/����*$��������   -ก����ก�./��" 3.2  
1�"���)�./���(��)�����$�����	�!���������/���/%����"������"�!4�ก�����*���	0$�������
��/%����"��$�*'��'$�ก����%"$�#ก������ก��/%����"������"�!4���%�$����"�!4�/%����"�����-X��!4�
��%"$�6*��"�#��X  
 

 
 

 
 

������ 3.2  ./���(��)�����$��� 
 
                 3.1.3  ���������#-����������;������ 

ก���)�ก�)./�(����)���������������!4�ก�!�	���(�./,)�$7��������ก�
!�	���(���./�/%"$�-'���������	- ./��	6)'./(���/+ �$��	)���/%"$��"�	�#��&'-
!�����*�0$�����	������"�!4���%�$����"�ก�)*�����./  ก��#���-/%����",)��&'�#���
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��)./-�%$�#���/�ก�1�*$�./(���/+       �/%"$-/%����"�*���	0$���1�"�ก���"��ก2�	./
���/�����)./��*���	��)#�!4�./�$��	)����"�#�-'�$�/����$� ���������	- ./)�  ,)�
ก����*'$�5�./1�"�����*$���)./��"����*�����$��5ก��������ก�� 0 ��	����)#�5ก�����
���ก�� 1 �ก�����#ก�����#�����)./-��)�����'$��	�	-����#�����)./��*���$�#���
��)./��)# �!4�ก���)ก�*����'$���)�'�1�"���+�ก������1��1'$��'$�������������	- ./
�/%"$-/%����"6)')�    �ก(����������"(���ก���6�'������" 2 !�	ก$�����ก��ก�����ก���%�$��'�
���ก#-�)��	��������������"�&'��ก�������/%"$��)�ก�)./�(����)��)����� 

1. /%����"�*���	0$���������$�*'�*�  
2. /%����"�����-X���./�����%$��%�$�� 
3. ก�-/%����"�*���	0$������������#���6)'�ก$�������-�%$��)����*$�

�#�����)./������"�!4��*���	0$�����$�#�����)./������"�!4���%�$�� 
�ก��������*����'���"6)'ก���6!��'������#�-'&�����'�ก�$������)��	�#6!�&'

�#-�����'�ก�	���ก���)���������'���%"$�6*�!4���ก�������7��� ��"&����#�-'
�$�/����$� ��������!�	���(���	�����	- ./��"-����"��)�����#���-�%$!������"��
�'$�ก�6)'  ก���"���	-���ก�� ��"�-�	���;/	./��"6)'ก���6�'������" 2 ������$�*'�
1��1'$���	�/%"$��"�	�-'�$)��'$�ก�������������������;������   ���	�&'ก�-����)�����'$�
�	*$�/%����"�*���$/%����"��%�$��1�"���)��ก���6)'�กก��#����ก��)�����	-����#���
��)./*$��*���	�#�����)./*$���%�$��,)��	�!����������!4����'$��	ก�ก#-�)�����
�!����������%"$�6*��"�#��X�����*���6)')����ก���" 3.1 ��ก���" 3.2 ��	��ก���" 3.3 
 

,)���"ก#-�)�-'������!���	����)����� 
WMR (White Mould Raito) �%$����)�����'$��	*$�/%����"�*���$/%����"����-�) 
NPI (Number of Pixel Image) �%$�#�����)./����-�)��./1�"��!4�/%����"�*���	

/%����"��%�$�� 
NPW (Number of Pixel of White Mould) �%$�#�����)./��*���"�!4�����/%����"�

*���"�ก�)*��� 
NPR (Number Pixel of Rubber) �%$�#�����)./����%�$����"�!4�����/%����"��%�$����"

�ก�)*��� 
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��� � ���                                                   ��ก���" 3.1 
 

��� �  ��� 	 ���                                         ��ก���" 3.2 
 

�
� �
��

������
 � 100%                                 ��ก���" 3.3 

 
���6)'*'$���!��"�#�-'������'�ก�$������)��-��*'$���������%$ก��'$�-*$��*�

*$�ก���"�	�&'�!4�*$��*�-�%$�	)�����ก�� ก��!��"���!�������ก2�	������!4����ก#-�)
*$��*���ก��!��"���!���	)������*$���)./��"�ก�)*���.���./1�"�����ก2�	./��"�!4�
��ก2�	./��"�!4�$�!����)�������" 3.2 ก������'�����   �/%"$�-'�����	-���ก�� ��"
�-�	��ก���;/	./6)'�������ก������	- ./ก��	-�	)��������"�-�	��6)'�กก��./1�"�
��$�*'�1��1'$�����!4�-ก�	���ก���	��'�$��ก$�������"�#�-'�&'���������ก�� �/%"$��%$ก����
*$���)./��"�-�	��ก��ก������	./6)' ,)��	���"��กก��#./��"ก�)��ก����(��)���
�����	- ����*$���)./,)��&'./�	)���� (Gray-level) �/%"$�-'ก������	- !�	���(������#
6)'��3� �)���1��1'$�ก������	- ��	!�	���(�,)��$�/����$�  ก#-�)����!���	����*$�
������!����������*���6)')����� 
 

NP             �%$�#�����)./��./ 
NPmin       �%$�#�����)./��"�'$���) 
NPmax       �%$�#�����)./��"�ก��) 
CL              �%$�	)������*$���)./ 
CLmin         �%$�	)�������"#��) 0 
CLmax         �%$�	)�������5���) 255 
|CLabsolute| �%$�	)��������"�5ก��%$ก�-'�!4�*$��*�ก��!��"�������ก2�	���%$ 

 Y���ก�� Z  
�#-���./ก�0u��,��ก�� )����./��" 3.3 )'����������)�$�� !�	ก$�*$�./

1�"���)��#�����)./������������ก� Y ���)'������!� NP �%$�#�����)./��./��	
��)��	)������*$���)./���)'������!� CL �%$�	)������*$���)./������$����ก� X 
1�"���256 �	)�� (0-255)  �#-����#�����)./��"�'$���)�������)'������!� NPmin $�5���)'�
1'��%$*$�ก�0 ��	�#�����)./��"�'$���)�������)'������!� NPmax �%$�#�����)./��"�ก
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��) $�5���)'�*��%$*$�ก�0  ./ก�0u��,��ก�� ����������)�$�� !�	ก$�./�$ก���
�#�����)./������	�	)������ 1�"��	)�������"#��)�������)'������!� CLmin 1�"��	)������
�"#��)�%$ 0 $�5���)'�*��%$*$�ก�0 �	)�������5���)�������)'������!� CLmax 1�"��	)������
�5���)�%$ 255 $�5���)'�*�1'��%$*$�ก�0 ��	����!���"������#��X�ก��"��)�������������%$
�	)��������"�5ก��%$ก�-'�!4�*$��*�ก��!��"�������ก2�	��-�%$������ก�� Y���ก�� Z �������)'��
����!� |CLabsolute| 

 

 
 

������ 3.3  ����!���"�ก�)*�����ก�0u��,��ก�� 
 

��%"$�6**$�������!����������*�����ก�)'����)����� 
NPmin   ; NP >1                                                         ��ก���" 3.4 

         NPmax   ; NP < M x N                                                ��ก���" 3.5 
CLmin   ; 0<NP <0.01 NPmin                                       ��ก���" 3.6 
CLmax   ;  0<NP < 0.001 NPmax                                ��ก���" 3.7 

|CLabsolute|  ;  CLmin  < |CLabsolute|< CLmax                  ��ก���" 3.8 
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*$$+���������!� ��%"$�6**$��*�*$���ก��/�"������ก��ก���" 3.4 �����$ก���
�#�����)./��"���#����'$���"��)��"���)'������!� NPmin �����	�'$����#���-�%$���กก�� 1 
�#-�����ก���" 3.5 �����$ก���*$��*�������!���"��)��#�����)./��"���#����ก��"��)��"���
)'������!� NPmax �����	�'$����#������ก��-�%$���'$�ก���#���(��5�*$�*�)*$�./ 
MxN 1�"�����"�������!� M �����$'�$���#�-���������ก� Y ��	����!� N �����$'�$��
�#�-���������ก� X (��5��	-������ก�'���	�����ก��#������!� M ก��������!� 
N �5�ก����������ก��������!� NP �������ก���#�����)./����-�)*$�./   ����ก���" 3.6 
�����$ก���*$��*�*$�������!� CLmin �%$�	)��������"�'$���"��)�����	�'$��!4��	)��������"��
�#�����)./1�"����#����กก�� 0 ������$�5��	-����#������ก�� 0 ��� 0.01 *$�������!� 
NPmin 1�"��!4��#�����)./�'$���) ��	��ก���" 3.7 �����$ก���*$��*�*$�������!� CLmax 
�%$�	)��������"�ก��"��)�����	�'$��!4��	)��������"���#�����)./�กก�� 0 1�"�������$�5��	-���
�#������ก�� 0 ����#������ก�� 0.001 *$�������!� NPmax 1�"��!4��#�����)./�ก��"��)  

ก�0u��,��ก��)����./��" 3.4 �����#-����ก� X ������)��	)���������)'�����
�!� CL ��	�ก� Y �%$�#�����)./���)'������!� NP ,)���ก2�	*$��5!���*$�ก�0����
$���ก���ก��6!*���$�5�ก��$�� !�	ก$�./��	����*$���)./.���./  �#-����#�-���*$�
����!���"�ก�)*�����ก�0�������	����ก�#�-���1�"��!4���)��"���#�����)./�ก��"��)�#�-���*$�
������!�NPmax ��*�	�)���ก�����	����ก�	)��������"����"���#�����)./�ก��"��)����� 
/CLabsolute/ -�%$�!4��	)�������ก�� ��"�#��X��"�!4�-����-��ก*$����������� �����#�-����	)��
���������	$�5��	-��� CLmin ��	 CLmax ��ก���%$ก�	)������ CL ��������%"$�6*��"�#��X�%$ 

1.  �	)�����ก�� �%$������!�  CLabsolute �%$�'$����#�����)./�ก��"��)��"$�5�
�	-���������!� CLmin ��	������!� CLmax 

2.  �	)���������)'��������!� CL ��"��%$ก�����'$����	)��������"�กก��������!� 
|CLabsolute| 1�"��!4��	)��������"���#�����)./�ก��"��)�������!�NPmax )������������!�
CLseclect �!4��	)���!��"���!�����������	$�5���"�	)��������" |CLabsolute+1| )����ก���" 3.9 

3.  �	)������ CL ��"��%$ก�'$����#�����)./$�5���&����	-��� 0.1% < NPmax < 
0.001% 
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CLseclect =  |CLabsolute|+1                                       ��ก���" 3.9 
 

�#-�����ก���" 3.9 ����$+�������!����	)������"��%$ก���)'������!� CLseclect �%$
�	)��������"�กก���	)�����ก�� $�5�-��"��	)���	�-3�6)'�ก��ก���" 3.9 ����ก�����������!� 
CLseclect �	�������ก��(���ก*$�����!�|CLabsolute|ก�� 1 1�"���(���/+ �����%$�	)������
�กก���	)�������#�-��� |CLabsolute|6!-��"��	)��  )������-���������)./��"�������������
�	)��������"��%$ก CLseclect �!4��'�6!�����	�5ก�!��"���!��������	����������ก�� 0 -�%$����
���ก�� 1 1�"��!4�ก��ก3�����*$���)./��"�!4��*���%"$��ก��)./�*�����������$�*'�*�$�5�
��)'�*��%$*$�ก�0 u��,��ก�� 1�"���ก�	���ก�*����$���������$���"�#���$�����!4�ก�
��)��	)��������"���#�����)./�ก��"��)�!4����ก�� )5���$���ก�0u��,��ก�� )����./��" 
3.5   

 

 
 

������ 3.4  ���$���./��)����	)������"�-�	��/CLabsolute/����ก��	)��������"��*�)���)� 
 

�ก����������	����*$�������!�ก�ก#-�)����!��#�-'�����*����!4�
��ก�������7��� )����ก���"6)'ก������*'��'���	$+���ก�$������)��	*$��*�*$�
���������	����*$�����!�����������/%"$�*'����������"�#���$���������   
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�����������������!�	��� ��ก�-��+�ก���"�	�	��*$��*�*$�������"�&'�!4����ก�� 1�"�
,)���"�6!���������ก��  (Thresholding Technique) �/%"$��"�	-*$��*�*$�������"�	�&'�!4�
*$��*�*$�ก��!��"���!������,)����� 2 ������ก������$$ก6)')����� 

3.1.1  �����	- ������)./,)�ก��&'��+�ก�!�	���(�./�	)���� (Gray-level)   
ก�-���ก�� ,)��&'ก�-���ก�� ����;/	./ 

3.1.2  �����	- ������)./,)�ก��&'��+�ก�!�	���(�./)'��$�� !�	ก$�./�� 
RGB ก�-���ก�� ,)��&'��+�ก���ก$�� !�	ก$�./�� RGB ��	�#ก�-���ก�� ����;/	
./ 

�#-�����������"�#���$�����!4�ก��#���$�5!�����"���#)��*����$���ก�!�	���
./,)�ก�	���ก�*����$� �#-����������1�"��	*$$+���*����$�,)��	�$��)��-��*'$��"  3.2 
���	�$��)�����	�$ก���ก�	���ก�!�	���(�./��	*����$�ก�!�	���(���"&����#�-'ก�
�����	- ./6)')�*��� �5!�����"�#���$�����	6)'�#���$��$6! 
 
3.2  	�!��!!"�	ก#$%���&������ (Adaptive Thresholding Technique)  

���������ก�� ���!��������"�#���$�����!4��������#-���&�����ก���������
��)./������"�!4���%�$����	������"�!4��*���	0$�����"����1�"�ก�������)./��%�$��
�	-�����)./$$ก�!4��$�������	ก���)�	)������*$�����	��)./����-�)��"�ก�)*�����"1�"�ก�
��)������	)������������)��-'�-3���������ก2�	*$�./����W ������$7��0[�ก &�"� u��,��ก
�� &�����ก���)������	)������*$���)./����-�)��"�	�#�-���ก�� ��./1�"��!4���)��
ก����%$�	)��������"�-�	����"�&'�!��"���!�������ก2�	��*$��;/	./1�"�����	./$���
�����ก���Wก��*���$�5�ก��$�� !�	ก$�./*$��;/	./   ก�����ก����,)�ก��&'����!���"
�ก�)*����ก������!���./      ������!���./����"���-���������*$���)./-�%$��)./�/%"$�-'
�����ก'![X-ก�-���ก�� ���!������ 

�����ก��������"6)'ก�����-��*'$ 3.1 ��"(���(���/+ *$�ก�!�	���(�./�/%"$
����������)./��"�!4�/%����"*$��*�1�"�������$�*'�*� ��+�ก���	ก�	���ก���))��ก���
������ก�!�	���(�./�����#�-'6)'(���/+ ��"$�5���./���*�-)#��$�*'�)���	�#�-'
���������	- ��	-/%����"*$���)./��"�!4�������*$��*�6)')��!4�ก��ก'6*$�!������
ก�!�	���(�./��	ก������	- ./)'���$�/����$� 1�"�6)'&���-'�-3�$�!�����������	- ./
��"6)'ก������'������������" 3.2  1�"�ก�	���ก�*����$���ก�!�	���(�./�����!4�6!��
ก�!�	���(�./��	�����	- ./,)���"�6!1�"�-��กก�!�	���(�./����./*����$���	
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ก�	���ก�*����$��5!���,)�./����	!�	ก$�6!)'��-��������	��ก�	���ก�
���#)�� 3 *����$�     

1.  *����$�ก�$�ก�!�	��� (Pre-processing) �!4���)ก�ก�������./�-'$�5���
������)���ก����ก�$��*'�5�ก�!�	���(����#)����$6!1�"������!4��$�������$��%$ก���ก
$�� !�	ก$�./��� RGB (Separate Component of RGB) ��	ก��!��./�!4�./�	)���� 
(Transform to Gray-scale image) 

2.  *����$�ก�!�	���(�./��	�����	- ./(Image processing And Analysis 
image) �!4�*����$�������	- ./��)ก���)�	)������*$�./�����-��,)��!4��$�������$���"
�#��X�%$ก�-���	)��������"�-�	���;/	./,)��&'���ก�� *$����ก�� ./�	)�����
&�����	ก��#./��1'$�./(Overlay) ��'���$��#ก���)�	)�������-��&����#�-'��)������"6��
�'$�ก��#������	- ����6)' �)��������ก��	��$�*'�1��1'$�6)'  

3.  *����$�ก���)��ก./(Classify processing) ��	�ก�)./��,)�ก�-�	)��
���./��1�"��5!���ก�	���ก�*����$�,)������"�#���$�����!4�)����./��" 3.5     1�"������
���#)��*����$�)'���� 
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3.2.1  �5!���*$�������!�	���(�./  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

������ 3.5  �5!����(�(��(Flow Chart) ก�!�	���(�./,)������"�#���$ 
 

    Pre-processing  

Separate Component of RGB  
and  Transform to Gray-scale image

Image processing and Analysis images 

Histogram  and Thresholding  

Overlay RG,RB,GB Component 

Classify processing (Grading )

Count pixel  in  Image

Start

Stop

Original 
Raw Rubber image 

Input

Grading of Raw Rubber image   
Output

DPU



93 

������ 3.6  ,�����'��5!�����"�#���$ 
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3.2.2  *����$�ก�	���ก�!�	���(�./�����������#)�� 3 *����$�-��กW )����� 
                         3.2.2.1  *����$�ก�������./ก�$�ก�!�	���(� (Pre-processing) 

ก�������./�'�;��������!4�ก���'�./*$��������"�'$�ก�!�	���(�,)�$7��
ก���'�./�ก$�!ก�� ��"-���������5'�����XX���60081�"��	�!�*'$�5���6008�����-'$�5�
���5!���*$�*'$�5����)�������/%"$�#�-'����!�	���(�)'���$�/����$� 6)'  *����$�ก�
������./�����&'��+�ก�ก�)��ก��(����)��,)�$7��$�!ก�� ��ก���$� &�����ก���'�./
�(����)��������./�'�;����*'!�	���(�1�"�./�'�;�������$�5����5!���*'$�5����)������
��	*'$�5���ก2�	����$�/����$� ��������5'�*'����	����!�	���6)'  

 
 
������ 3.7  ก�	���ก���ก��$���*����$�ก�������./ก�$�ก�!�	���(�(Pre-processing) 
 

*����$�ก�������./ก�$�ก�!�	���(�(Pre-processing) ��"��)���./��" 3.7 ����
�	����ก�	�����$�$$ก�!4��$������%$ก���ก$�� !�	ก$�./ RGB ��	ก��!��./�	)��
�� �#-���������$���" 1 �!4�ก�������./ก�$�!�	���(�./�� (Color Pre-processing) �!4�ก�
��ก$�� !�	ก$�./����� RGB (Separate Component of  RGB) ����ก���ก$�� !�	ก$�-��ก
������*$�./����� RGB 1�"��	!�	ก$�)'�� 3 $�� !�	ก$������%$$�� !�	ก$�./*$����)� 
(Red Component,R) $�� !�	ก$�./*$����*��� (Green Component,G) ��	$�� !�	ก$�./
*$�����#���� (Blue Component,B) 1�"��#-���./�������!4�*'$�5�./��� bitmap(*.bmp) *�)
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*'$�5� 24 bit 1�"�����	$�� !�	ก$�./�����	!�	���(�*'$�5�./*�) 8 bit 1�"�ก���ก
$�� !�	ก$�./�����#�-'�-3�*'$�5�*$�$�� !�	ก$�./������	�������� 3 �� ���$���./(���/+  
��"6)'�ก*����$�ก���ก$�� !�	ก$�./�!4�)��./��" 3.8 

������"�$�ก�������./ก�$�!�	���(�./�	)����(Gray-Scale Image)�!4�ก�
�!��*'$�5�./���-'$�5����5!���*'$�5�./�	)���� (Transforms Color image to Gray-scale 
image) 1�"���ก2�	*$�./�	)���������!4�*'$�5�./��"����ก2�	����*$�����	��)./��./$�5�
�����!4�6!������*'����(Intensity light)��"�ก�)*�����"�	�'$��ก�����    ��)./������*'����
�'$�-�%$����������'$���)./�������	��$�*'�6!����)#   �#-�����)./����"������*'����
�ก-�%$�����ก��)./�������	��$�*'�����*�1�"��	)����������ก�!�	���(�*'$�5�./�	)�� 
8 bit 1�"��!4�ก������	- ./��"���#����	)������"������ก�� 256 �	)���-�	ก��ก��&'��
�����	- ./���(��)���/%"$-*$��*�*$�ก��!��"�������ก2�	����"�-�	���;/	./ (���/+ 
�	�*'�5�ก�	���ก�*����$���$6!��1�"���*����$����(���/+ ��"6)'�%$$�� !�	ก$�./��RGB 1�"�
!�	ก$�)'�����)�(Red) ���*��� (Green) ����#����(Blue)  ��	./�	)���� (Gray-scale image)  

  

 
 

������ 3.8  ./�(����)���	)������	��$�� !�	ก$�./*$����)� �*�����	��#���� 
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3.2.2.2  *����$�ก�!�	���(���	�����	- ./ (Image processing and Analysis 
image) 

������ 3.9  ก�	���ก���ก��$���*����$�ก�!�	���(���	�����	- ./ (Image processing 
and Analysis image) 
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ก�!�	���(�*'$�5�./��	ก������	- ./�#-�����*����$���" 2 ������$�����
$$ก�!4� 2 ������$�1�"���$�*'��	�����1��1'$�$�5��'��	$+�����������"-��"���"������#��X����
�%$������)'�1�ก*�*$�ก�	���ก���./��" 3.9 1�"��!4�������"���./(���/+ �/%"$��)�	)������
�-���!4�ก�$7��ก���)�����*'$�5�����*$���)./1�"�����ก�� ก�0 u��,��ก�� ��"��)�
�����ก2�	*$�./1�"��!4�ก���)�#)������*$�����	��)./�-���-'$�5����5!ก�0 u��,��ก�� 1�"�
��)��#�����)./������ก� y ��	��)��	)������ 256 �	)�� (0-255) 1�"���ก�	���ก�
!�	���(���$6!�����%$�#ก���%$ก�#�-���*$��	)��������" �-�	����"�	�&'��ก��!��"��
�����ก2�	����*$�./1�"���$�����ก��+�ก�����*'$�5�$$ก�!4��$���������� Y���),&� )���
(Thresholding)Z �/%"$-���ก�� ./�	)�����#�-'�ก�)./�$��	)��*�-)#����ก��./ Gray

T
 1�"�

���ก�� )��ก��������%$ �� TGray value 1�"��!4�����"�-�	��ก��./�	)����1�"�ก��&'������#�-'�ก�)
./�	)����(���/+ �-�� N

Gray
1�"�./�$��	)��*�-)#,)�ก�ก#-�)��$'�$����ก�

!�	���(�,)�ก#-�)�-'����*$���)./��"$�5����	)����"�กก�����ก�� )��ก��������-'����*$�
��)./�!4���*���	-ก��)./�)$�5����	)��������"�'$�ก���	)�����ก�� �-'����*$���)./�!4�
��)# 

������$���"�$��!4�ก�	���ก���)'�*��%$��)��./��" 3.9 �!4�ก�!�	���(�
��	�#ก�	���ก��&���)���ก�!�	���(�./�	)�����!4�ก�$7��ก���)�����*'$�5�����*$�
��)./1�"�����ก�� ก�0 u��,��ก�� ��"��)������ก2�	*$�./�#ก���%$ก�#�-���*$��	)������
��"�-�	����"�	�&'��ก��!��"�������ก2�	����*$�./ 1�"��	)��������"�-�	������!4��	)������
��" �-�	����ก��!��"������*$���)./*$�./ ,)�������ก#-�)��$'�$����ก�
!�	���(�,)�ก#-�)�-'����*$���)./��"$�5����	)����"�กก�����ก�� )��ก��������-'����*$�
��)./�!4���*���	-ก��)./�)$�5����	)��������"�'$�ก���	)�����ก�� �-'����*$���)./�!4�
��)#  �#-���ก�	���ก�����	6)'��ก��$�� !�	ก$�./����3 ��6)'./(���/+  R

T
  G

T
 ��	 B

T
 

�ก*����$�����#./(���/+ �*'�5�ก�	���ก��-�������%$ก���1'$�./ (Overly) �#ก��-'6)'
ก���1'$�ก��*$�./1�"��	6)'./(���/+ �%$./�$��	)�� RB ./�$��	)�� RG ��	./
�$��	)�� BG ��'��#./�������*'�5�ก�	���ก�-�	)��������"�-�	����ก��!��"������*$�
��)./*$�./$�ก���������#-���������������%$ก�&'���ก�� *$�./�	)����(Gray

T
)��"-6�'��

�$��'�������*$�ก�	���ก���$���ก��&'�!4����ก�� ��"�-�	���#-���./�$��	)�� RB 
./�$��	)�� RG ��	./�$��	)�� BG ���   �#�-'��6)'(���/+ ./�$��	)�� RB

T
  ./�$�

�	)�� RG
T
 ��	./�$��	)�� GB

T
 1�"����	����ก(���/+ ก�!�	���./�	)�����-'./(���/+ 

�-���$��	)��*�-)#����-�) ����!]�����������$'�$��������ก�!�	���(��-'ก��-����
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!�	���(��#-����$�/����$�  ,)����	ก#-�)����*$���)./��*��-'�������ก�� 1 -�%$����
*$���)./��)#$����)'�� 0 1�"�./��"�����	)�����$��	)���������ก�� Y./�$��	)��(Binary 
Image)Z  �!4�ก��!��./�-'�!4�./*�-)#�/%"$�-'�����	- ./6)'�)���1��1'$�ก�
!�	���(�      ���$���./ก�0 u��,��ก�� ��1�"���ก2�	*���$�5�ก��$�� !�	ก$�./��"6)'��)�
�����!4�ก�0 u��,��ก�� *$�$�� !�	ก$�./��"��ก��$�� !�	ก$�./�� RGB ��	./ Gray-
Scale ก�-���ก�� �;/	./)����./��" 3.11  ����ก�*�)���)��%$�	)����"�-�	��ก��ก�
�!��"���!��./1�"��!4�6!����ก���" 3.9    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 3.10  ก�0u��,��ก����$�� !�	ก$�./�� RGB ��	./ Gray-Scale 
        

DPU



99 

 
������ 3.11 ก�	���ก���*����$�ก�!�	���(���)��ก����ก2�	./ (Classify Processing) 

 

ก���)�ก�) (Grading) ./�(����)������)5����)����*$�/%����"��"�ก�)�#-���*���"
$�5���(���(����)��1�"���./�����	������$�*'�*��#-���ก���)�	)�����./�����&'-��กก�
�)���ก��ก���)�ก�)��,)�ก������	)���ก�)./�!4� A, B, C, ��	D 1�"�./��"����ก2�	��"
$�� !�	ก$�./��	��"���"�ก�)*�����./��"��)������ก2�	��"��ก���ก�� ก�!�	���(�,)�ก�
����#���*$���)./��"�!4�������*$��*���	��%�$���!4�-��ก1�"�ก�	���ก���������ก�
!�	���(�./&�����ก�!�	���(�6)' ก�-/%����"*$���������"������,)�ก������)./
(Count pixel) �ก./��� RG ��� RB��	��� GB ��"6)'�#ก��!��"������./�-'�!4�./�$�
�	)��,)��&'ก�	���ก����ก�� �!4��ก�� ��ก��!��"������1�"���"������������������-'����*$�
��)./����"��*������	���������-'�!4��*�1�"�����*���	��������"6���&��*�1�"��!4���%�$��1�"�
�!4���)#��./���#ก�$'�$���#-���-����!�	���(�,)��-'����)#�������ก�� 0 ��	����*$�
��)./��*��������ก�� 255 (���/+ ��"6)'�%$ �ก�)-�%$�	)��*$�./���'�;�����"�*'!�	���(�
����$�5��	)���)1�"���ก���������6)'�����	)���ก�)./�(����$$ก�!4� 4 �ก�) 1�"��!4�$������ก�
!�	���(� 
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�#-��������	- (�ก��)�$��/%"$�#�-'�-3����!�	���+�./��"�/�"�*���*$�ก�	���ก�
!�	���(�./ (Image Processing Performance) ��"6)'�#���$�����!4�ก��#./(���/+ �
�����	- ,)�ก��#./�(����)���'�;�����!���������ก��./��"(��ก�	���ก�!�	���(�
./)'����/%"$)5�����'�ก��./(���/+ ��	./��"6)'����,)�!�	�����(��)'����!���������
��ก2�	�)����"�ก�)*�����������"�!4��*���������ก�'�����ก��./�'�;���-�%$6��$���6�   

ก���)!�	���+�./ก�!�	���(�./����  $��� 2 *����$���$�1�"���+�ก��!���������
./(���/+ ����$��#6)'����&�����ก���%$ก���*����$���$���ก�!�	�����	��)!�	���+�./
*$�ก�!�	���./-����ก��"6)'(��ก�	���ก�!�	���(�./���'�,)�ก��!���������
(���/+ �	6)'ก�����$6!�$��'�*����$�ก�)#�������������	�����!�	�������+�ก������ 

 

3.3  	!�B�C��BC���C�&ก�#%���DEFD��������
 
       3.3.1  ���%"$���ก���$� �#-���ก�)�����(����)�� �#��� 1 ���%"$� 
       3.3.2  ���%"$� Desktop Computer -�%$ Laptop �#-����#ก�!�	���./�#��� 1 ���%"$� 

3.3.3  ,!��ก��&����#-����#ก��)�$� �#��� 1 ,!��ก�� 
3.3.4  ���$���./�(����)���'�;����#-����*'�)�$� �#��� 40 �(��  

 

3.4  �G�ก��HI�	������  
 

 �������� 3.3 �(�ก�)#������ 
 

                                            �)%$� 
             �� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. �#�������ก���!����7� ��"�ก�"��*'$�ก����/� 
    ��	ก���)�ก�)���(��)�� 

          

2. 7�ก2�����ก�!�	��ก� �&'ก�!�	���(�./ 
    ��	���������ก��  

          

3. 7�ก2ก��#����	!�	��ก� �&',!��ก��&����)�$�           
4. �)�$�(���	�����	- (�ก��)�$���"6)'��	���!           
5. ��)�#��������%�-�'������*'$�5���	 
    ��)�#������/�+ ;������5��  
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            3.4.1  ก��#�������ก���!����7� ��"�ก�"��*'$�ก����/���	ก���)�ก�)���(��)���	
�&'�$ก������&ก���"�(��/������5'*$�������������*$�ก����&ก��ก2����	��*'$�5�
$$�6�� (����$����$� ��3�*$��#��ก��ก$���������	- ก��#�����(�ก�.) 1�"��!4�
-������*$������"��������ก�!�5ก��/�  �����/�L����./(�(���1�"��ก�"��*'$�ก��
$���-ก�����/�,)������	�$����ก�ก2��ก�(5'!�5ก��/���	�!��5!���(��)�� 
        3.4.2  ก�7�ก2�����ก�!�	��ก� �&'ก�!�	���(�./��	���������ก�� �%��'�
*'$�5��ก��*'$�5����������"(���$)����	�������-�%$ก��#ก�!�	���(�./6!
!�	��ก� �&'��ก������	- ������"�!4��������"������./��	���������"����ก2�	ก������	- ./
��"�ก�'�����ก�� 
        3.4.3  ก�7�ก2ก��#����	!�	��ก� �&',!��ก��&����)�$�   �#-����#,!��ก���
&�����ก��)�$�ก�	���ก���	/��5�� ก�	���ก���"�#���$�����	7�ก2ก��&'��.2�#��"�
*$�,!��ก����"�#�!4���"�'$��&'��ก��#�������"�ก�"��*'$�ก��ก�!�	���(�./�/%"$&�����ก�-
�������'�ก�	���ก�*����$���"�#�-'6)'!�	���(������	- ./(���/+ �(����)����")�
������� 
        3.4.4  ก��)�$�(���	�����	- (�ก��)�$���"6)'��	���!  �#-���ก������	- 
(���/+ �	��)�(�,)��&'ก��!���������./(���/+ ��"6)'(��ก�	���*����$�ก�!�	���(�
./�(������"6)'�#���$��+�ก���	ก�	���ก��/�"�!�	���+�./  �/%"$-*'$���!��ก��&'
ก�	���ก�*����$����W ��ก�!�	���(�  
        3.4.5  ก�)#����ก���)�#��������%�-�'������*'$�5���	��)�#������/�+ ;���
���5�� �!4�6!��*'$ก#-�)��	�5!���ก�/��/ ������/�+ ���5��%$������������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



102 

3.5  J�K��C�ก��HI�	����������
 

3.5.1  *����$�������./���(��)�� 
                   �/%"$�	�#�-'(�ก��)�$������5ก�'$���	6��(�)�/��������#�!4��'$�����������!��-'
$�5��������-�%$��"���)�'$��)���ก�� �&�� ����*'���� $���*����	����	�$��)���
��ก���*$��	)��������������)��%"$�6*��	ก��!�!���./��%"$��ก�������1�"��!4���"���"
�#��X�ก��"�	�#�-'./�'�;�����"�	�#��&'��ก������	- ����6�����&%"$�%$ )����������#./��"
�&'ก�ก�)����,)��&'���%"$���ก���$� ���� HP SCANNER 4400C �/%"$�ก3�*'$�5��(����)��
��	��'�././�(����)���'�;���1�"��ก3����5!���./)��������"�#�-'6)'�/%"$�#�*'�5�
ก�	���ก������	- ��$6! 
 

 
 

������ 3.12  ���%"$���ก���$� ��	Desktop Computer �#-���������./�(����)�����$��� 
 

ก��ก3�*'$�5���	��'�./)������)'�����%"$���ก���$� )����./��" 3.12 ����&����)
��������ก��	���(�)�/������"6)'ก������'���*����'�  ,)��	�#ก�����ก�����%"$��$�/����$� 
1�"��!4�-����!�	���(�./���(��)���!4�ก�������./�����$����#-���ก��)�$�
ก�	���ก������	- ./��	!�	���(�./ก��)�$������	�#./�(����)�����$����*'�#
ก��)�$� 
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3.5.2   *����$�ก��ก3�./(���/+ ��"(��ก�!�	���(�./ 
      ./(���/+ ��"(��ก�!�	���(�./����	*����$�����������#��X��/%"$��"�	6���#

�-'(�ก��)�$�����ก������	- (�ก�(�)�/����6!�	�#ก��ก3�./��ก*���6�'�!�����������
*����$�ก������	- ./��$6!��ก�������%"$��ก./(��ก�	���ก�ก�!�	���(��	6)'./
(���/+ ��"����ก2�	./��"�!��"���!��6!�ก�)����%"$(��ก�!�	���(�,)�!�	�����(��)'���
�!�����������ก2�	�)����"�ก�)*�����������"�!4��*���������ก�'�����ก��./�'�;��� )������
��ก2�	�ก3�./(���/+ �	�&'ก������./(���/+ �/%"$�-'�����ก��&'����!��������� 

3.5.3   *����$�ก������	- ./(���/+ �กก��)�$� 
     ,)�ก��!����������#./�(����)���'�;�����!���������ก��./��"(��

ก�	���ก�!�	���(�./)'����/%"$)5�����'�ก��./(���/+ ��	./��"6)'����,)�!�	��
���(��)'����!�����������ก2�	�)����"�ก�)*�����������"�!4��*���������ก�'�����ก��./
�'�;���-�%$6��$���6� 

3.5.4   *����$���)!�	���+�./ก���)�ก�)./�(����)�� 
     �/%"$�!4���)!�	���+�./*$�ก�!�	���./)'����������"�#���$-����ก��"6)'(��

ก�	���ก�!�	���(�./���'�����#(�)��ก�����!���������(���/+  ��%"$��กก���)�ก�)
./�(����)�������#�!4��'$��&'!�	�����(����	�1�"��%$���!4��ก�� �����  )����������&'
(�ก�!�	����./�(����)���ก(5'�&�"��&X��	,)������ก�)./�!4� 4 �ก�)  
 

3.6  ���&��	��
����ก������
 
�������6)'$+����	�������+�ก��������	�#���$���������ก�� �#-���ก���)�ก�)

./�(����)��  ./�(����)����"�&'�����!4�ก���'�./)'��ก���ก� ��+�ก�-���ก�� ��"
�-�	��ก��./ (���/+ ��"�ก�)*����กก�!�	���(�./����*���$�5�ก��ก�	���ก���"���#)��
*����$���	*$��*�ก��!��"�������ก2�	��*$�./�(����)���-'�!4�./*�)#������$�*'��ก
��	1��1'$� �/%"$�-'�-3����������ก�!�	���(�./)'��ก������	- ./������!4��ก�� ��
ก��!��"���!�������ก2�	��1�"�$7��ก�0u��,��ก�� �/%"$�&'��+�ก�-�� Threshold �;/	./
��,)�ก�!�	���(�./)'�����������ก�� ���!������ (Adaptive Threshold Technique) 1�"�
�!4���+�ก���"6)'�#���$ ,)���-��*����$�!�	ก$�)'��ก���ก$�� !�	ก$�./��1�"��	�#ก�
��ก $�� !�	ก$� RGB ��	./�	)���� (Gray-Scale) �ก3�*'$�5���������	$�� !�	ก$�./�� 
�/%"$-���ก�� �;/	./��	�#���ก�� 6!�&'��*����$�ก�!�	���(���$6!�/%"$�-'6)'./
(���/+ �!4�./�$��	)��1�"�./����$��	)��  ��	�#ก��ก3�./(���/+ �#6!�����	- ./
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�/%"$-/%����"�*���	0$���1�"�����ก2�	�!4�����$�*'�*���$/%����"��%�$��  �#-���ก������	- 
(�ก��)�$���	��������5ก�'$������	�#ก������	- ����ก�)'���,)��#ก���������
��'�ก���'�;���  ./(���/+ ��"6)'�����*'ก�	�����)�ก�))'���$�/����$� 1�"�(���/+ ก���)�ก�)
./�	�5ก�#������ก��ก���)�ก�)./,)�(5'�&�"��&X-!�	���+�./  (�ก�!�	����./�(��
��)��)'��(5'�&�"��&X�	�����ก�)./�!4� 4 �ก�) �%$ A, B, C ��	D  ���#)�� �#-���ก�
��)�(�ก��)�$���	�#ก������	- �!���������(��)�$�  ������(�ก���)�ก�)./�(��
��)���	��)�(�������" 4 ��$6!  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

DPU



 
 
 

 

����� 4 

��ก
�������������
����� 
 

��������	�
�ก����������������������������ก�����
������ !��������"�������#���
 ��$��%�&�'(����$��)���(�&��&$���ก�$�����*+���'(����ก�� �&����&�����������,�(ก��)��
$(�-������#�$ก$"�����)�����������	� ���&�� �����)����ก��������	�����	.���ก�
�����   4.1 ก��ก2����(�#3�)����"�&�����  4.2 �����	.���ก������  ��	 4 .3 �3 ��ก�
�����$�#�
���� 
 

4.1  ก
��ก���������
��� !"
#��� 

�
�.����ก�����������	�
�%�&ก��'(.�"�& 	#������#����$�� Pentium 
4(m) processor ��� 1.8 Ghz ก��)��ก�����"�&����� )��ก�����"�&�����$���&"��HIก�
�)����(�
 	#���� %�&ก����&�% �ก#��#����$��'"�&����� ��ก�����+��
���ก���������ก�"��
#������	.���   
 

 
 
�
���� 4.1  �3 กJ���	������#������'(�ก2�)����	'"�&��ก� 	#����)����"�&����� 
 

ก��ก2��(�#I�)����"�&������(�&ก�ก�����ก�)����"�&�����%�&�'(�3 กJ���	
��#����$��'"�&��ก� 	#����)�������)����� 4.1 *+���
�ก��ก2��(�#I�)����"�&�����
$���&"�� 40 )�� ,�(�ก2����#� !�'3�)����"�&�����$���&"��������)�����ก ��	��กLJ	
)����"�&�����$���&"������"�����������)����� 4.2 *+���������)�������������� !���กLJ	
���&�ก��ก��ก��
�)����(�������
�.���I(�'��&�'�M����ก�)�� 
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4101                                            4102 

 

      
4103                                            4104 

 
�
����  4.2  )����"�&�����$���&"�� 
 

��กLJ	)����"�&�����$���&"���
���� 4 )��������������)����� 4.2 ��กLJ	)��
��"�&���������#����.�������
� ��,#"�#�
���#���	ก�3"#����ก��O��&������ !����"���(������3"�  
��กLJ	)��&�����#���กLJ	���� ก��3(#��������"������ !������&��*+��� !�)����"�&��������ก�"��
� !�)����"�&������ก�$�
���������ก��������"���.M"����� !���������"������ !�������	O��&��   
)����"�&������	��(��
�ก� 	#����)��������$���$�&#ก� 	#��)�� %�&� !�ก��&ก
���� 	ก��)������� RGB  ��	)��	������  *+��)��$���&"��������$��ก��$�&#)��ก"��
ก� 	#�����������������)����� 4.3       
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�
����  4.3  $���&"��)����"�&�����������$��ก��$�&#)��ก"��ก� 	#����  
 

)����"�&�����$���&"�����������$��ก��$�&#)��ก"��ก� 	#�������������
)����� 4.3 %�&��)����������$���&"��)����"�&������
���� 4 )�� *+���
����ก�����)�����
�$"�	)�������	��&��
������ก����(��*(�&, �(����� ����)����"�&��$(�-���  )��	������ 
)������ 	ก��)������� RGB ��� 	ก���(�& ����� �����&���	����
����� $�#�
���� .�ก� �&�
)����"�&�����$(�-���ก��)��	�����������
��.(�.2��"������ !���������	O��&��,�(�� ��	�#���
� �&����&�)��������� 	ก��)����� RGB     .�ก����ก$)��������� 	ก��)��������#
���� 	ก�������	����ก$�"�)��������� 	ก��)�������������"��#�ก.��#����#��(#����(�& 
)��������� 	ก��)������
�����������"���(�&.��#����#��(##�ก����3�  �"��)�����
���� 	ก��)�������&�����#�	������#���#��"�����)���&I"	.�"��ก�����������I"   �$".�ก
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� �&����&����� 	ก��)�������&�ก��)��	���)������	����ก$�.2�H+����#��(#���)������
�"���(���ก�(���&�ก��#�กก�"���กLJ	)��������� 	ก���������	���� 	ก��)������
�����   

������.( �.2�H+���กLJ	������� 	ก��)�������)���������������$��ก�
�$�&#ก� 	#����)���(�&ก�ก�OS��%$�ก#������������#H������3�)�����	����"��� 0 H+� 
255 ก�OS��%$�ก#���)����"�&��������� 4 )���������������)����� 4.4      

 

 
�
����  4.4  )��ก�OS��%$�ก#���)����"�&�����  

 
ก�OS��%$�ก#���)����"�&�������������)����� 4.4  ��)���	 	ก��, �(�&

���� 	ก��)������� RGB ��	���#��(#)��	���������)����"�&�����$���&"������ 4 )��   
�
�.��ก�O���%��ก#�����ก� X $�#��������������H+��3�)�����#����#��(##�ก�	�&I"
���*(�&���ก�O  �"���3�)�����#����#��(#�(�&�	�&I"���*(�&���ก�O   �ก� Y $�#���$�������
H+��
��������3�)�����	������#��(#	��������&�ก��   )��ก�O&"�&��)����� 4.4 ����#���กLJ	
���� 	ก��)��� !���������&�ก�������&����� 	ก��)������
����� �����&���	����� %�&� !�, 
$�#��กLJ	���#��(#�����	���#��"��)��   ���� 	ก��)������
���������#����#��(#���#�ก
.����"���(�&��กLJ	����3�)��, ���*(�&  ���� 	ก��)�������&�����#����#��(#���#�กก�"�
.����"��ก�"����� 	ก��)���+��&I"'"��ก��� ���� 	ก��)�����������#����#��(#���#�ก����3�
.����"��#�ก����3����� 	ก��)���+��&I"����(��*(�&���ก�O  
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�#����I��ก�
�����3�)������I�����3�����$"�	���� 	ก��)���� RGB ��������ก$�.2�H+�
�
�����I��3�����$"�	���� 	ก��)������#�	���,#"��"�ก��%�&��&���ก�����#��
�����3�)��
�I��3�, .��(�&�3���&��
������ก ����� �����&� ����
����� �&"��,ก2$�#��กLJ	ก�O����$"�	
���� 	ก��)���������&I"���ก����&�ก�������
��.(��#�H� �&����&��.(�.2���กLJ	����$ก$"��
ก�������กLJ	ก�O  *+����ก����ก$��กLJ	3 "�����ก�O���� 	ก�����)������
���������#�
��กLJ	X�����ก�O���#�ก�ก	��&$��ก�(���$"	������#�I����ก�O���&���"�.�+��������#���
���&�ก�����#�I����ก�O���� 	ก�������    ���� 	ก�����)�������&�����#���กLJ	X�����
ก�O��������#��$"	������#�I����ก�O���&���"����������#������&�ก�����#�I����ก�O
���� 	ก�������   �"������ 	ก�����)�����������#���กLJ	X�����ก�O���#�X�����ก�O
����������3� �#������&�ก��ก�O���������#���� 	ก�� �$"���#�I����ก�O���� 	ก�����������
�I�����3�      

�"��ก�OS��%$�ก#���)��	�����������3�)���"���.M"�&I"$�ก���$
��.�"����
ก�O   #���กLJ	I "�����#�I����ก�O��	���#ก�(�����X���ก�(���&�ก��ก�O���� 	ก��
)�������&�   �&"��,ก2$�##���กLJ	ก�O.��#��(�����$ก$"��ก���&I"������ก�� �&����&�ก�O
�����I"���ก�O���� 	ก��)�������&��&I"���*(�&���ก�O���#��(#)��	����������.#�&���#�"�
ก�O���#��(#)��	����������#����#��"��#�กก�"��3�)���"���.M"�+��&I"����(�����#�����
ก�O    ����$��ก��$�&#)��ก"��ก� 	#�����(�&ก��&ก���� 	ก��)�������
��.(�.2�H+�
��กLJ	������� 	ก��)�������� 3 ���� 	ก������#� !�)����"�&����� *+��)����"�&��
$(�-������� 40 )�������(����������HIก���#� !�'3�)����"�&����� ����������J�)������#�$�#
�&I"��)�����ก���"���(�&��"#   ��	�
�.����ก������)�������.�	����"�������'(��ก�
 	#����)��   	����"������$
��.�"����#��
�����3�)��������I�����3����)��*+��� !��"��กJY����
	����"���*+��,�(��ก)������
�ก�������
���� 40 )�� �	ก�"����.���(� 4.2 $"�,  
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4.2  ��ก
�����  

ก��������ก������)����"�&��������� 40 )��*+������ 	ก��)��#����#
�$ก$"��ก��$�#��กLJ	)�����$"�	)�� �
�.���"��กJY�����'(��ก� 	#��������������
�����
�����'(ก� 	#����	����"������#��
�����3�)���I��3����$���&"��)�����������)����� 4.5  
 

 
 
�
���� 4.5 ก�OS��%$�ก#������� 	ก��)�� 

 
ก�OS��%$�ก#������� 	ก��)���� RGB ��	)��	���������������)����� 4.5 

��ก��)�������	������(�����������กH+�	����"������#��
�����3�)���I�����3���ก�O&"�&����$"
�	���� 	ก��)��*+��� !��"��กJY����	����"��������
�.��	���������&I"���	����"�����"�ก�� 100  
�����(Red) �&I"���	����"�����"�ก�� 130   �����&�(Green) �&I"���	����"�����"�ก�� 94  ��		����"�����
�
����(Blue) �&I"���	����"�����"�ก�� 44  ��ก��������กก��
�)�������(�������
���� 40 )������
�����.(�.2�H+�	�������"�������3ก)������#����#�$ก$"��ก��,#"��"���� !�, $�#�3J��กLJ	
)����	���� 	ก��)�����)������\ *+���
��.(�.2�H+����#�$ก$"������3ก)��   �"��กJY����
	����"������$"�	)������"������� 4 ���������"�#��"��I��3�.��&	����$ก$"��,#"��"�ก��   ��	'"��
�I��3�$�
��3����	���������3ก�"�������#�	����"���,#"��"�ก�� �
�.���"��กJY�����'(��ก�
 	#��������������
����������'(ก� 	#����	������I��3�� !������$������ 4.1     
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'
�
#��� 4.1 �"��กJY����)�������(���������������&�
���� 40 )��  
 

  )�� �"��กJY����	����"���    )�� �"��กJY����	����"��� 
 �
����

�� 
����� ����� �����&� ����
����� �
����

��� 
����� ����� �����&� ����
����� 

1 92 130 82 30 21 94 134 85 30 
2 105 143 105 40 22 100 133 93 50 
3 110 145 105 40 23 100 135 90 44 
4 98 38 90 40 24 94 128 85 48 
5 93 135 85 40 25 105 139 98 45 
6 105 145 105 40 26 110 88 105 80 
7 105 44 100 38 27 100 130 92 85 
8 90 130 84 40 28 100 130 94 83 
9 94 134 85 34 29 110 145 105 40 

10 110 145 105 35 30 110 149 106 40 
11 110 145 105 35 31 110 144 104 40 
12 110 145 105 35 32 103 140 95 84 
13 88 130 80 10 33 97 130 90 45 
14 88 130 80 30 34 110 145 105 42 
15 95 130 88 30 35 110 145 105 40 
16 95 130 88 30 36 100 140 93 45 
17 94 135 85 30 37 100 135 95 50 
18 95 135 90 40 38 110 148 105 48 
19 94 128 85 35 39 100 135 95 45 
20 93 128 85 40 40 100 130 93 85 
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4.3  ก
������
�����ก
����� 

 
�
���� 4.6  ��ก�������(�&ก�*(��)��������� 	ก��)�� RB 
 

�#����
�ก�� �&����&���ก������)����� 4.6 (a) � !���ก� 	#����)��	���
���)����� 4.6 (b) � !�)����"�&�����$(�-��� ��	)�����  4.6(c) � !���ก������%�&�'(
ก	���ก����� 	ก��)������������	����
�����ก��)����� 4.6(b) � !�)��&��$(��	�.2�,�(�"�
��ก���������� 3 )���#�������ก$�(�&$�)����(�&ก��#���.2��"������ !������.#���ก�� �$"�#���
� �&����&�	.�"��)����� 4.6(a)ก��)����� 4.6(c) ��	�#�������ก$�(�&$��������ก������ก�
�'(ก	���ก����� 	ก���������	����
�������)����� 4.6(c) �����
��.(#���.2�����,�('�����
ก�"�)����� 4.6 (a) 
 

 
 
�
���� 4.7  ก������	.���ก������ก� 	#����)���(�&�������"��กJY���� ��$�� 
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��กก�� �&����&���ก��������I ��� 4.7 �#����
�ก�� �&����&���ก������
��I ��� 4.7 (a) *+��� !�����กก��'(����ก� 	#����)��	������ก��I ��� 4.7 (b) *+��� !�)��
&��$(���� ��กก�����ก$��ก�������(�&��&$����"�,#"��#�H	�3����J���� !�������
)��,�(�&"��'�����*+��������������HIก����(�&���
�   

�
�.����ก������%�&ก��'(����ก��������"��กJY���� ��$����I ��� 4.2 (c) 
�#����
�ก�� �&����&�ก��)����� 4.7 (b) )��&��$(�����'"�ก��   ��กก�����ก$��ก�������(�&
��&$����"���#�H	�3����J����*+���������J���HIก����(�&���
���)��,�(�&"��'�����   

�
�.��ก�� �&����&���ก������%�&�'(ก�O��"�S��%$�ก#�����ก������
*+���&I"��)����� 4.7(d) ��	)����� 4.7(e)  �	����ก$��กLJ	���ก�O��"�S��%$�ก#��)����� 4.7 
(d) �����	�.2�,�(�"��3�)���"���.M"�&I"����(��*(�&���ก�O��	�3�)������#�	����"����&I"��'"��
	.�"���"�	����"�����"�ก�� 45 _ 175 %�&����3�)���
����#�ก�&I"���	����"�����"�ก�� 102 ��	�#���
� �&����&�ก��ก�O��"�S��%$�ก#��)����� 4.7(e) �	�.2�,�(�"��3�)���"���.M"�&I"����(��*(�&
���ก�O�'"�ก��    �$"#��3�)��ก	��&�&I"��'"��	.�"���"�����"�ก�� 45 _ 100 *+��ก�ก	��&���
	����"�����#���กLJ	��������.��#�ก�ก	��&�(�&�������
��.(������ก�"�������#,�(���+��%�&�#���
�3�)���
����#�ก�&I"���	����"�����"�ก�� 102  ����3 ,�(��$������ 4.3 

 
'
�
#��� 4.2  � �&����&���ก��'(ก� 	#����)��	��������	�������"��กJY���� ��$�� 
 

����ก� 
�3�)���&I"��'"�� 

	����"��� 
�"��กJY���"�ก�� 

ก� 	#����)��	������ 45 _ 175 102 
ก� 	#�����������"��กJY���� ��$�� 45 _ 100 102 

 
�#���� �&����&���ก�����������������ก����$������ 2 �#���� �&����&�%�&ก�

����ก�"�������#��"�ก������"�	����"�����"�ก�� 102 ���"���ก���������ก��'(�������"��กJY�
��� ��$�������
��.(�3�)��#�ก�ก	��&�(�&��*+���	�
��.(ก�����ก�"������
�,�(���+�� �
�.��I 
��� 8 ����� !�$���&"�������ก����������#�$�#���&�����"�����,�(��ก�
�ก������    *+����ก�
��������,�(��กก��
�ก������*�
�����ก����#����� !�, ����`������&�ก��      ����
��.(��#�H
�.2�����J�������'�����#�ก�+��   ���������	�
��.(����ก�����#����#�"��'���H��   ����	$(���
�)��
$(�-���#�������
����#�ก\�����+��   $(���
�)��$(�-������#���กLJ	���� 	ก��)�����#�
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���#.��ก.��&��กLJ	#�ก�+�������)����� 4.7 � �&����&���	.�"��ก��ก� 	#���� Gray 
thresholding (�(��*(�&) ��	ก� 	#�����(�&�������"��กJY���� ��$�� (Adaptive 
Thresholding) (�(�����) ��	)��$(�-���($�ก���)�����)����� 4.8 
 

 
 

�
����  4.8  � �&����&���ก��)��$(�-��� 
 
       ����ก$)����� 4.8 ����(����.�ก�������ก$�	���"�)��ก�� �&����&���"���ก� !� 
3 ���)��$�ก�������� !�)��&��$(�-��� �"������(��*(�&���)����"�&�����������	���#�
���&��������	�
�*+��.�ก� �&����ก����"�&�����$(�-�������(�����#��*+��� !�)����กLJ	
���&�ก�� �	���"�)������#����� 	ก����(�&ก��*+��� !�)�����#���ก)�����&�   �$")�����
�(��*(�&����#��3�)��#�กก�"�)������(��*(�&#��*+��� f�ก� 	#����)���(�&����ก�����
��������
�"��ก� 	#����)�� �
��.(,�()���������*+������������� 	ก�����,#"�'"�"������ !�������	
O��&����ก,    )�������������#�.��&��กLJ	�(�&ก������	&ก$���&"��)���������*+���&I"��)��
���ก�"���(�&  *+���	��&ก$���&"��)������"��ก� 	#����)����(��
��.(���� 	ก�������"��
���� !�������	O��&����"�'���+��  ��#�H�&ก���� 	ก���"������ !������&��,�(���+�� 
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�
���� 4.9 � �&����&���)���������ก��)��$(�-�����	ก�OS��%$�ก# 
 

 
 
�
���� 4.10 � �&����&���)���������ก��)��$(�-�����	ก�OS��%$�ก# 

DPU



116 

 
 
�
���� 4.11 � �&����&���)���������ก��)��$(�-�����	ก�OS��%$�ก# 

 
�����)����� 4.8  )����� 4.9 ��	)����� 4.10 ����� !�ก�� �&����&���)���������ก��

)��$(�-���*+��)��&������ 6 )������� !�)����"�&�������"����&�ก���H�����(������ก*(�&#�
������ 	ก���(�& )��	����������(��*(�&  )����"�&�����$(�-����&I"$�ก��� ��	���#��
� !�)��ก�*(��)������ 	ก��)����	.�"������ 	ก���������	����
�����*+���#���
 	#����)����(�,�()��� !���กLJ	)��� !�#������&�  *+���
�ก� 	#����)������������)��
���H���������ก����(��*(�& 	ก���(�& )�����	�������
����)��	������  H��#�� !�ก�
�
�)������ 	ก��)����	.�"������ 	ก���������	����
�����%�&�'(�"��กJY� 2 �"� ��� �"�
�กJY�	������ ��	�"��กJY����,�(��กก�*(��)������ 	ก��)����	.�"������ 	ก�������
��	����
����� *+������ 	ก�����)��������#�H�I,�(��ก)��ก�OS��%$�ก#����(���"��*+���	
� !���กLJ	ก�O���#�I "�����#�I����ก�O��(�&ก�� .�ก�������ก$ก�O)������(��*(�&��	 
����(���������#�I "����(�&ก�� ���&�ก�O������$��#�����(��*(�&#��*+���	�
��.()��#���+��      
�$"�(��$$"�����	�����ก�����ก� Y ����,#"��"�ก��  %�&���)������(����������	#��
�����3��I�
ก�"�����(��*(�&  .�ก���$�����ก��.(�&I"����ก����&�ก�����)��$�ก���H����������	���"�
�3��I��3�$�
�ก�"�)������(��*(�&#�� ��	���#�� 	ก��ก��ก�����"����ก�ก�O�
��.(ก�O
S��%$�ก#����#�I "��$"��ก��  
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4.4  ��ก
��-��ก���
����"�ก-�����.��"�.
/  
 
'
�
#��� 4.3 � �&����&���ก�����ก�)�����&�ก���I(�'��&�'�M 
 

�
����
��� 

)�� 

��ก��'�ก� '�����&�� �������`+กL� Gray �������`+กL� RB 
% ����

��	 
O��&�� 

Grade % ����
��	 

O��&�� 

Grade % ����
��	 

O��&�� 

Grade % ����
��	 

O��&�� 

Grade 

1 4011 60 C 50 B 66.93 C 56.36 C 
2 4012 20 A 30 B 31 B 60.27 C 
3 4013 25 A 30 B 35.91 B 28.82 B 
4 4014 100 D 90 D 84.23 D 33.66 B 
5 4021 100 D 90 D 60.93 C 61.69 C 
6 4022 30 B 25 A 24.95 A 60.68 C 
7 4023 15 A 10 A 55.09 C 45.07 B 
8 4024 10 A 10 A 93.92 D 35.66 B 
9 4031 40 B 50 B 58.26 C 61.7 C 

10 4032 25 A 20 A 23.09 A 53.88 C 
11 4033 40 B 30 B 30.11 B 55.26 C 
12 4034 100 D 80 D 49.61 B 42.77 B 
13 4041 10 A 30 B 41.68 B 54.69 C 
14 4042 15 A 30 B 83.81 D 51.21 C 
15 4043 80 D 70 C 38.19 B 58.7 C 
16 4044 70 C 60 C 51.06 C 53.58 C 
17 4051 40 B 45 B 39.87 B 45.21 B 
18 4052 40 B 35 B 45.09 B 52.34 C 
19 4053 60 C 50 B 65.34 C 61.76 D 
20 4054 80 D 60 C 58.4 C 52.83 C 
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'
�
#��� 4.3 ($"�)  
 

�
����
��� 

)�� 

��ก��'�ก� '�����&�� �������`+กL�Grayth �������`+กL� RB 
% ����

��	 
O��&�� 

Grade % ����
��	 

O��&�� 

Grade % ����
��	 

O��&�� 

Grade % ����
��	 

O��&�� 

Grade 

21 4061 100 D 95 D 78.21 D 59.88 C 
22 4062 100 D 95 D 37.13 B 59.05 C 
23 4063 100 D 90 D 57.85 C 56.09 C 
24 4064 100 D 95 D 70.43 C 50.5 C 
25 4071 90 D 95 D 46.56 B 59.36 C 
26 4072 100 D 100 D 26.72 B 57.15 C 
27 4073 100 D 100 D 87.97 D 40.61 B 
28 4074 100 D 100 D 57.48 C 50.64 C 
29 4081 80 D 80 D 42.79 B 41.85 B 
30 4082 100 D 100 D 33.47 B 59.4 C 
31 4083 80 D 80 D 58.48 C 52.47 C 
32 4084 85 D 85 D 76.99 D 48.58 B 
33 4091 95 D 100 D 69.42 C 60.35 C 
34 4092 75 C 75 C 20.98 A 43.29 B 
35 4093 100 D 90 D 56.22 C 40 B 
36 4094 90 D 95 D 83.31 D 49.72 B 
37 4101 90 D 100 D 63.23 C 57.13 C 
38 4102 100 D 100 D 32.17 B 54.02 C 
39 4103 90 D 80 D 75.15 D 40.28 B 
40 4104 100 D 100 D 60.49 C 56.23 B 
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4.5 �����
�����ก
��-��ก���
��� !"
#������"�ก-�����.��"�.
/ 

��ก�����ก�)��%�&�I(�'��&�'�M��ก��'�ก���	'�����&����#�H$�ก������ก�
)����"�&�����*+��$�ก�� 33 )�� ��ก)����"�&����������(����������.#� 40 )��   ��ก����
�ก����,�(��กก�����ก$�(�&$�����I(�'��&�'�M�����&I"��	�����*+�����&�� !�(�&�	#��"���"�ก�� 
82.25 %   �
�.��)���������ก�,#"$�ก��*+���I(�'��&�'�M�����'(ก�����ก$� !�.��ก� !�, ,�(���
���#��#�H��ก�#���.2������ 2 ��,#"��"�ก�� ��	��ก 	ก�.�+����ก��(����������������,#"
��#�H���,�(�&"����"���  �$"��ก���������������
��.(��ก�����ก�)����"�&����� 7 )��,#"
$�ก�������&I��	���  5 _ 10 %  *+��H���"�&�#��,�(��ก��'($����&��&"�����&� �
�.������ก�
)����"�&�����  *+���$ก$"��ก����ก�����ก���"�&������������'($���	ก���#���"�#ก����ก�
����ก�     ��	�
�.����ก�����ก�)������&I"���ก������ก�������ก�(���&�ก���"���.M"*+��)��
��"�&������
������� 21- 40 ������$�ก����������ก��กLJ	)����"�&������.(�&I"���ก� D *+��H���"�
� !�)����"�&��������#��3J)��$�
���������ก �I(�'��&�'�M��������ก$.2�������	O������ก	��&�$2#
��)����"�&����������+�HIก 	�#����	����กJY����#��3J)��$�
� 

 
4.6  �01��ก
����� 

��กก��
�����&��������� ���"� ก��'(����������X������'����"���������"���.M"� !������
&����	�'����#������������#�H�
��.(��#����$����#�H�����	.�)����	 	#����)������
��#�H�&ก�"������ !�����*+��#��������	�����&��,�(�#���� �&����&���กก�#���.2��(�&��&$�   
�$"ก������	.�)������&��$(��#�ก� �� 3�����ก�����#�$�# ��������ก����ก���������
��.(�"��� !���
������� *+���ก����กก��	�(��������������ก	�������������&��*+���$ก$"������������#3#���
����
��.(�ก��� !�)�������  ��	�#����
�ก������	.�)���
��.(��������������
��.(ก�
 	#����)��������(����"��"�����ก��&� !������������'�����(�&�'"�ก��   �+�$(���
�ก� �� 3�
����ก������	.�)������#�$�#%�&ก��'(ก��&ก���� 	ก��)��'"�&*+��������������3�)�����
 	ก��, �(�&���� 	ก������"������ RGB  #� 3 �����  �"������  �"������&���	�"�����
�����  
��กก����������ก�%�&�'(ก��&ก���� 	ก������3�)�����#� 3 �����
��.(��ก� 	#����
)��������#�H	�3����������� !��'���������	�����&��,�(��"�'��#�ก�+�� *+����กก� �� 3�����ก�
����#�$�#����     �
��.(ก� 	#����)�������"�&�+����������ก����������)�������
��.(��กLJ	���
����������� !��'������"�'���+��   ก� �� 3�ก� 	#����)������	�3�"������ !���������� !��'����
���,�(��	$���"������.2�� !��"������ก����กก��	�(����������(��.2�)��� !�������(�&����  �
�
�.(��#�H 	#����)����	��#�H�'(���ก����+#�����ก������	.�)��,�(  

DPU



 
 
 
 

����� 5 

��	
��ก�������������������� 
 

��������	ก������������ก��������������ก����������� �!"���#�	 �!��!����������
������� �!"��!#�	��$���ก����������!�%&$�'!�(������������������ "ก���� �!���ก�
��	�����)*����	#ก�� +���,�-.$�������ก/0	��&�1���2&�$�'! !�" &��������������ก/0	
&�!�ก�������	��ก&,�2��������&�!�!3��$��กก�#�	"$&���ก���"%�	$,"2����ก$�'!%��4��4�!�
�ก 4���!�4��4�!�&�"�'�!��  +���	ก���&������$�� �! 5 .1 ������ก������#�	$�� �! 5.2 
 �!"��!#�	��$���ก����������!�%& 
 

5.1  ��	
��ก������� 
��ก��������*�������&�9�4���"�:�&������ก�	���ก�#�	ก�$��"�'�!�� �$�ก��

ก���	����� �!�(�)*4���"�:� �!�(�)*#�� RGB +��"2'�!��*'����������$.�"�:�"�'�!��#�	
"2'�!����� �"�:�$��ก���������กก����"ก&��ก/0	#�������������%�.4���"��	*���)*#�����
������������	�����)*#�	����*1,�������$�"$>�)*� �"���2������"�:�)*�����"ก�� A 
#�	 B 4���"ก0@,ก���	"���)*#��������+���(�"2����2.����*���)*����ก/0	� ��������
%�!� �� �#�	A!����� � ����������"ก�� 25-50 %     

 ���&!���ก���	���������!3��"$&�#�	�����4��4�!���ก�%��ก�	���ก������
ก���	�����)*+��ก��2�)*�	���"� 8 ��&4���"$�	����ก���	�������$�����4���
���&�!�ก���	����� ����(�4���!�&�!��2�"����  ���&!���ก���	�������!��	�2�"����!�
����4���"�:� �!��   ���$��������*1,���"�����#�ก�������"�:�� �4������� �#�	"�'�!�����"�'�!
"�����"�����กก��!�"$>�������& 

#&�ก���"%�	$,)*�������&�!���ก�����������1�ก�"*���"&�� "�'�!��ก��1�ก����������
�$�����"�:��� ����� 4���"ก���กก��	��!� !�#�����#��ก�	����� !�"�'�!��4���#&ก&����
"�'�!� !���� !�#�����$�"ก��"�:�)*�� �  #�	"�'�!��ก���"%�	$,)*���$�#��������*��
���$�ก���	�����)*����" ������������ก��"�:�*'����� !�"2'�!�����"2��ก��  ���&�!���ก�
����������1�ก���"%�	$,)*"*���"&��+��ก��2�ก�#�ก!�%,��	ก!�)*2���4�����������%'!���)*
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�����	ก!�������!�%,��	ก!� !�%���#�� RGB  �� 3 ��%'!  %���#��  %���" ���#�	%������"���  
�กก����!���1�ก�+���2�ก�#�ก!�%,��	ก!� !����)*�������$���ก���	�����)*����
�����	��*'��������"�:�"2'�!� �#�	"�'�!�����"���2���ก ���4����กก�����������1�ก�"*���"&���
�	���$�ก���	�����)*������� ���"�'�!��ก����*1, !�)*�������$���ก/0	 !�*'��������"�:�
"2'�!�"���2�� ���   ก���������ก���	�����)*�����	���������"�:��� ����"�:�"2'�!� ����#�	
&���������"$>�"�:��������"ก���กก��	��!� !�#��#���"$>�)*"�:��� ��������$�����
��	�����)*#�	�����2�!��ก�!����������ก���"%�	$,)*���  

����*1, !�ก���"�%��%%�"ก0@,#������&���2�����	��������$������	��
���"�0���"�:�� �#�	A!�����)*#��������&��G�������� ���  ��"$>�)*2��"�� ���+��������
�������$�%�%��#&ก&��ก�"������#�������"������#���������ก��ก  ���#����1�ก�����	��
�$�"$>��������"�:�� �2��"�� ���  #&��������ก���&��������ก����!���������$���� �����
"�:�� �����$�� !�"ก�� �!���*���กก��	��!�#�� !�����ก>&��ก�(�&��G���� �#�	
A!����������� �"2��"����ก���������$�A!�!ก3��"�'�!�����2��"�� ��� 
 

5.2  �����������������ก���������� ����!" 

#��%��ก�����	����"%�'�!�!�&+���&���!�%&����!��2����������!��	 !����)*
���"�0*'���������&�!����������)*���"2'�!�������$.�����"�:�"�'�!����)*"�:�#��%�����%�!� ��
��������%��4��4�!��ก����4���!��	�2������  $ก#&���������	�	�����"�0� �#�	A!���
����ก��"%����ก ���#�	�(ก&�!��ก ���4���!��	&�!�!3��%���(�#�	�2���1�ก������ก�	���ก����
4��4�!��ก �������"2��ก��   

��$����(�����	���������!�%&����&�!�%��������)*ก��2�������#�	�)*#����!�
"�:�$��ก   ก���	���)*�����������!�"�:�#������������#&�&�!�!3��!��ก�!�����������$�
������"%�	$,)*#��ก��2���&#�	��	�������� !����/�,    ก����� !�)*4�����
!�%&!��	&�!�"�:�)*���������������กก����)*�� 0	���#��������������ก�"%�'�!����!�(�
����*���"������+���� ก�!�" �"%�'�!���	"���%��%�0)*   �)�	 !�#�����"�:��-���������
��ก�	��+��&��ก��ก����� !�"4>�"4!�,4���"�:�$����ก�����(�&�!���%����"2'�!�'!  
"%�'�!���ก�!�&+���&�����&���	��"!�����%���	"�:��	�������4��4�!���!�#&���	������������
�)*ก��2�������  #�	����ก���	"��������%����"2'�!�'! ก����� !�)* ก�����(�+��
"4>�"4!�,��������..0#�	�����..0" ��(�$������	��������"$�	��ก��ก��2�������4�������
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$��%����&�!�!3��!�%,��	ก!�$�������������"�%+�+���"4>�"4!�, ก�	���ก����)*
$�'!ก����� !�)*����"2��ก�� 

+��&�!�������������%�."*'�!�	���$�ก����!�ก���	���)*��#������#�	ก�
��"%�	$,��ก����!��������*1,��"2'�!�'!���#�	������"*�����ก��ก %���	%��������$��ก
��	ก!�����  �!"�>�����"ก����ก��ก��!�"$>�#�	%��#&ก&�� !����/�,#�	ก�" ���)* !�
%!�*��"&!�, ก�%���0#�	ก���	����������"2'�!�'! ����&�9����"$�	�� �����������������
$�'!%�����#���!� !�&��#�� !��ก�!�����������4��4�!��2����������  "$�����"�:��������%�!� ��
4��4�!���ก���%��" ���#�	&�!��$�%����%�."�:�*�"3/�������!�&�!�*���0�$�"$�	��
ก���� !�"����� ���!�(���ก/0	#�	 �!��ก��"�'�!��  !�$�� �!�����ก������ 

!�����ก>&�ก���	�����)*��������� ���&!� !���1�ก�$�'!ก�	���ก���
%����%�.�ก��$����(�������������!�%&%���	&�!��$�%��������$��H !�%,��	ก!�
����� ���&!�����	����������$�)*����*1,�� ���$�'!�(."��� �!�(�)*$�'!���"�0������	ก!����
&�!�ก���)*   �-.$����	��ก���	�����)*����&�!�ก�%��#����� !�����*1,�	�����  
ก�#ก��-.$����ก���	�����)*$�'!ก�	���ก���)*�����������������3�ก/&�!
$�'!��ก�����������1�ก���� !�"*���$�'!��  ����"������ ���&!����  &�������!�(���"�'�!�� 
#�	 !�" & !��-.$4����(������$�����������*�1,G�������(ก����*�I�#�	��������#ก�� &�!��
�$��� ��� 

������*�1,G����������� �!���%����������&�!���"2��ก�%��#�	&����(�#��ก�	���ก�
��!�ก���+��ก�ก�$���	���"ก�� !�)*#��������$�'!%�&!� !��-.$�������$��#�	
��	���)*$����1�#�����ก�"�����"����)*����*1,��1�ก����ก��������ก���	�������
#�����������1�ก������$����)*����*1,�ก��"%���������$�'!���"*�������ก��!�"*�����  !��	
*�������1�����	$%�&!�����กก��$������1�����	"�:������!��	"�:���1�ก����"$�	��ก��)*
$�'!�� ���&!�#�ก��!������!�ก   !�����ก>&����ก����&���ก���	�����)* !��(�������	��
������   ��$������������#������ก���	�����+��&�������&�9�����ก����ก�$��%�&!�$�'!
������%����%�&!�)*����*1,���#&�#�ก"*�������"!�   "*���#&�&�������&�9�!�(���%�����#���!�
#�	������%����#���!�"�'�!��ก"�:���������!ก$�'!ก�$�����%�!� ���ก !�������
������������������(����������ก*��!�$�'!�!� �������	"!���"*'�!��	+�2�,#ก���ก����������$��H 
��!�%&   

DPU



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�������ก�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DPU



124 

�������ก�� 

 

����� 

 
������� 

 
ก���� �	
�������ก��. (2549). ก��������	�
�������. ก�����	�: � �ก�!"�"#$% 

��&�ก��'&"(��� ()"*����#+�+,-��."#�$�/"�,"0ก�%*��. 
1�1"�� 23$
�������. (2550). ก��������	�
����������� Matlab.  ก�����	�: � �ก�!"�"�,% 

     ,��(567ก"�(7� #$%��&�ก��'&"(��� ()"*����#+�+,-��."#�$�/"�,"0ก�%*��. 
1�1"�� 23$
�������. (2551). ก��������	�
������������� ���� Matlab. ก�����	�: � �ก�!"�" 
                  �,% ,��(567ก"�(7� #$%��&�ก��'&"(��� ()"*����#+�+,-��."#�$�/"�,"0ก�%*��. 
1�1"�� 23$
�������. (2552). ก��������	�
����������� C++. ก�����	�: � �ก�!"�"�,% ,�� 
                  (567ก"�(7� #$%��&�ก��'&"(��� ()"*����#+�+,-��."#�$�/"�,"0ก�%*��. 
����8 7!"��&�,29. (2551). ก��������	�
��#���$�$%����� C/C++ '�(� 1. ก�����	�: 0:"�(��- 
                   8"ก"�	�'	�. 
2��<<" (���(���. (2553). *�(�+� Matlab ,-�-��-��./. ���*��-: �70->- 	�-�'-��. 
?�&�ก0�@  1-�(�����. (2551). ก"�2�%'�, ,A"	�1��0����7,. ก�����	�: � �ก�!"�"�,% ,��(567 
                    ก"�(7� #$%��&�ก��'&"(��� ()"*����#+�+,-��."#�$�/"�,"0ก�%*��. 
('�ก-��� 7�0'/��B"ก�,. (2550). ก��������	�
��'-+�� ���. ก�����	�: � �ก�!"�"#$% 
                    ��&�ก��'&"(��� ()"*����#+�+,-��."#�$�/"�,"0ก�%*��. 
('�ก-��� 7�0'/��B"ก�,. (2554). ก��������	�
�������'-+�� ���. ก�����	�: �.72. 

 
����� 

 
ก',������ +	2��	���, กDBก� DกB�/�:", �,%����	�&� 7"�-ก�, (2543). ก������0�������1�ก�- 
                     '��$��#�3 -��+1.  ก"�2�%1�'��1"ก"��"���&�ก��'�??E" #��F� 23 (EECON-23).   
                     (�. 560-557).  
'��� ���"����กB� �,%����	�&� 7"�-ก�,. (2544).  ก��������1�ก�'��$��#�3 ����ก��������	�
��. 
                     ก"�2�%1�'��1"ก"��"���&�ก��'�??E" #��F� 24 (EECON-24). (�. 1153-1158). 

DPU



125 

(���� ()�����8�%. (2546). ก��4���-
������� #	(�����ก��������	�
��. ก"�2�%1�'- 
                     ��&�ก��'&"(��� '7. ��1"ก"�.  (�.162-165).     
(��8�+1#  7�:��ก.� �,%8��&  �#"�	"	�&�. (2546). ก��������-����� #	(������5$ก��������- 
                      	�
��. ก"�2�%1�'��1"ก"����"ก"��,%��&�ก��'#7'	����7���/:�1"��2�%�!"2N  
                      2546 (NCSEC2003). (�. 19-24). 
(��8�+1#  7�:��ก.� �,%8��&  �#"�	"	�&�. (2549). ก��������-�����-�	�'�+���� #	(�%�� 

       �5$ก��������	�
������'6*�**(��$�'�7�'��$7��*8.��ก9.��� �$.  ก"�2�%1�'- 
       ��1"ก"��"���&�ก��'�??E" #��F��-6 29 (EECON-29). (�. 1149-1150).  

7A�1"�� (:�&�ก0�@. (2544). ก��������-���#	(�#�3 �����5$ก��������	�
��. ก"�2�%1�'- 
                     ��1"ก"��"��??E" #��F��-6 24 (EECON-24). (�. 1149-1150). 

 
���������� 

 

2��1<"  *!"���ก�,.  (2550). ��--*��#�ก*8.
��#	(��� ����%��ก��������	�
��. 
(ก"�&PกB"2Q</"����2��<<"'/"*�$
��). ก�����	�:  '/"���",���#+�+,-- 
	�%�7'�ก,."8�*��-.  

(����  ()�����8�%. (2547). ก��������-���#���7 �ก��ก-�	�#��:�'�+���� #	(�.  
(���"��	�8�2��<<"'/"*�$
��)  (�R,": '/"���",�(�R,"�#������. 

(��8�+1#  7�:��ก.�. (2550). ก��������-�����#��;� ��ก�<-�	�#��:�'�+���� #	(�%��ก�� 
:1��5$ก��������	�
��. (���"��	�8�2��<<"'/"*�$
��)  (�R,":  
'/"���",�(�R,"�#������. 

7A�1"�� (:�&�ก0�@. (2543). ก��������-���#	(�#�3 �����5$ก��������	�
��. (���"��	�8�- 
2��<<"'/"*�$
��) ก�����	�:  '/"���",���#+�+,-	�%�7'�ก,."8�*��-. 

 
 

 
 
 
 

 

DPU



126 


�����������  

 
BOOKS 

 
Alasdair McAndrew. (2004). Introduction to Digital Image Processing with MATLAB.  Boston:  

Thomson Course Technology. 
Chris Solomon and Toby Breckon. (2011). Fundamentals of Digital Image Processing: a  

Practical approach with Examples in Matlab. UK: WILEY-BLACKWELL. 
G. J. Awcock and R. Thomas. (1996). Applied Image Processing. Singapore: McGraw-Hill. 
Ioannis Pitas. (1993). Digital image processing algorithms. Cambridge: Prentice Hall. 
Jan Teuber. (1993). Digital image processing. Cambridge: Prentice Hall. 
Michael seul, Lawrence OvGorman, and Michael J. Sammon. (2001). Practical Algorithms for  

Image Analysis: DESCRIPTION, EXAMPLES, AND CODE (Rev.ed.).  
USA: CAMBRIDGE. 

Milan Sonka, Vaclav Hlavac and Roger Boyle. (1999). Image Processing, Analysis, and Machine  
Vision (2nd ed.). USA: PWS  Brook/Cole publishing company ITP. 

Rafael C. Gonzalez and Richard E. Woods. (1993). Digital image processing. USA: Addison- 
Wesley. 

Rafael C. Gonzalez, Richard E. Woods, and Steven L. Eddins. (2004). Digital Image Processing  
Using MATLAB. Upper Saddle River, NJ: Pearson Prentice Hall. 

Ramesh Jain, Rangachar Kasturi, and Brian G. Schunck. (1995). MACHINE VISION. Singapore:  
McGraw-Hill. 

R. Mukundan and K. R. Ramakrishnan. (1998). MOMENT FUNCTIONS IN IMAGE  
ANALYSIS: Theory and Applications. Singapore: World Scientific. 

Scott E. Umbaugh. (1998). Computer Vision and Image Processing : a practical approach using  
CVIPtools. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall PTR. 

Scott E. Umbaugh. (2005). Computer Imaging: digital image Analysis and processing. USA:  
CRC Press. 

 
 

DPU



127 

ARTICLES 

 
Fasisal Shafait, Daniel Keysers, and Thomas M. Breuel.(2008). Efficient implementation of  

Adaptive Thresholding Techniques Using Integral Images. Proc. SPIE 6815,  
Document Recognition and Retrieval XV, 681510 (January 28, 2008, unpaged) 

F. Ercal, M.Moganti, W.V. Stoecker, and R.H.Moss. (1993). Detection of Skin Tumor Boundaries  
                     in Color Images. IEEE TRANSATIONS ON MEDICINE IMAGING,Vol 12, NO, 3,  
                     SEPTEMBER 1993. pp.624-627. 
Jim Adams, Kan Parulski and Kevin Spaulding. (1998). Color Processing in Digital Cameras.  

IEEE MICRO. NOVEMBER-DECEMBER 1998. pp.20-29. 
Juan Humberto Sossa Azuela, Aurelio Velazquez and Serguei Levachkine. (2002). On the  

Segmentation Color Cartographic Images. SSPR&SPR 2002, LNCS 2396, 
pp. 387-395.  

N. Otsu. (1979). A threshold selection method from gray-level histograms. IEEE Trans. Systems,  
Man, and Cybernetics 9(1). pp. 62�66.  

Scott E. Umbaugh, Randy H. Moss and William V. Stoecker. (1989). Automatic Color  
Segmentation of Images with Application to Detaction of Variegated Coloring Skin  
Tumors. IEEE ENGINEERING IN MEDICINE AND BIOLOGY MAGAZINE  
1989. pp.43-51. 

 
ELECTRONIC SOURCES 

 
Chris Solomon and Toby Breckon. (2011). Fundamentals of Digital Image Processing : A  

Practical Approach with Examples in Matlab. Retrieved  October 20, 2011 from  
http://www.fundipbook.com/ 

Rafael C. Gonzalez, Richard E.Woods, and Steven L. Eddins. (2009). Digital Image Processing.  
Retrieved March 15, 2009, from http://www.imageprocessingplace.com/ 

Robert Fisher, Simon Perkins, Ashley Walker and Erik Wolfart (2004). Image processing  
Learning Resources. Retrieved  March 25, 2010, from  
http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/hipr_top.htm  

DPU



128 

RoboRealm.(2005). Adaptive Threshold. Retrieved  February 10, 2010, from   
http://www.roborealm.com/help/Adaptive_Threshold.php 

Shapiro (2001). Thresholding image processing. Retrieved  May  20, 2009, from  
http://en.wikipedia.org/wiki/Thresholding_(image_processing) 

The Thai Rubber Association. (2006). Thai Rubber Statatistics.  Retrieved  February 9, 2010,  
from  http://www.thainr.com/th/detail-stat.php?statID=102 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DPU



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DPU



130 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ก ก 

	
�����������������������������������  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DPU



131 

 
 

����	
������
�	�������������������������	 �	����!����"#$��%�	"&'����
�(#��) 
 

      
 

������ ก.1  �%�	"&' 4011                 ������ ก.2  �%�	"&' 4012 
 

      
 

������ ก.3  �%�	"&' 4013                ������ ก.4  �%�	"&' 4014 
 

      
 

������ ก.5  �%�	"&' 4021                ������ ก.6  �%�	"&' 4022 

DPU



132 

 
 

      
 

������ ก.7  �%�	"&' 4023                ������ ก.8  �%�	"&' 4024   
 

      
 

������ ก.9  �%�	"&' 4031               ������ ก.10  �%�	"&' 4032     
 

      
 

������ ก.11  �%�	"&' 4033             ������ ก.12  �%�	"&' 4034     

DPU



133 

 
 

        
 

������ ก.13  �%�	"&' 4041             ������ ก.14  �%�	"&' 4042      
 

           
 

������ ก.15  �%�	"&' 4043              ������ ก.16  �%�	"&' 4044     
 

      
 

������ ก.17  �%�	"&' 4051             ������ ก.18  �%�	"&' 4052 
 

DPU



134 

 
 

      
 

������ ก.19  �%�	"&' 4053              ������ ก.20  �%�	"&' 4054 
 

      
 

������ ก.21  �%�	"&' 4061             ������ ก.22  �%�	"&' 4062 
 

      
 

������ ก.23  �%�	"&' 4063               ������ ก.24  �%�	"&' 4064 
 

DPU



135 

 
 

      
 

������ ก.25  �%�	"&' 4071             ������ ก.26  �%�	"&' 4072 
 

      
 

������ ก.27  �%�	"&' 4073                ������ ก.28  �%�	"&' 4074 
 

      
 

������ ก.29  �%�	"&' 4081                ������ ก.30  �%�	"&' 4082 

DPU



136 

 
 

      
 

������ ก.31  �%�	"&' 4083             ������ ก.32  �%�	"&' 4084 
 

      
 

������ ก.33  �%�	"&' 4091              ������ ก.34  �%�	"&' 4092 
 

      
 

������ ก.35  �%�	"&' 4093              ������ ก.36  �%�	"&' 4094 
 

DPU



137 

 
 

      
 

������ ก.37  �%�	"&' 4101             ������ ก.38  �%�	"&' 4102 
 

      
 

������ ก.39  �%�	"&' 4103             ������ ก.40  �%�	"&' 4104 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



138 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

������ก * 

	
��������������������+�*�,��-�ก��.����/ก��0�1/�2�2 

(����22��45ก���ก-��50�1ก-������21ก��67��8�ก�/)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

DPU



139 

 
 

�1����&&��23ก���	ก��53#�6ก��������������� ก. �%�	"&' 4011, 4012, 4013, 
4014, 4021�&64022 
 

 

 

������ *.1  �&&��23ก���	ก��53#�6ก������ก���	ก���� 

DPU



140 

 
 

�1����&&��23ก��9:�� ��ก�%��������� ก. �%�	"&' 4011, 4012, 4013, 4014, 
4021�&64022 
              

 
 

������ *.2  �&&��23ก��9:�� ��ก�%  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



141 

 
 

�1����&&��23ก���	ก��53#�6ก��������������� ก. �%�	"&' 4023, 4024, 4031, 
4032, 4033�&64034 

 

 

 

������ *.3  �&&��23ก���	ก��53#�6ก������ก���	ก���� 

DPU



142 

 
 

�1����&&��23ก��9:�� ��ก�%��������� ก. �%�	"&' 4023, 4024, 4031, 4032, 
4033�&64034 

 

 
 

������ *.4  �&&��23ก��9:�� ��ก�%  
 
 
 
 
 
 
 

 

DPU



143 

 
 

�1����&&��23ก���	ก��53#�6ก��������������� ก. �%�	"&' 4041, 4042, 4043, 
4044, 4051�&64052 

 

 
 
������ *.5  �&&��23ก���	ก��53#�6ก������ก���	ก���� 

DPU



144 

 
 

�1����&&��23ก��9:�� ��ก�%��������� ก. �%�	"&' 4041, 4042, 4043, 4044, 
4051�&64052 
 

 
 

������ *.6  �&&��23ก��9:�� ��ก�%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



145 

 
 

�1����&&��23ก���	ก��53#�6ก��������������� ก. �%�	"&' 4053, 4054, 4061, 
4062, 4063�&64064 

 

 
 
������ *.7  �&&��23ก���	ก��53#�6ก������ก���	ก���� 

DPU



146 

 
 

�1����&&��23ก��9:�� ��ก�%��������� ก. �%�	"&' 4053, 4054, 4061, 4062, 
4063�&64064 
 

 
 

������ *.8  �&&��23ก��9:�� ��ก�%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



147 

 
 

�1����&&��23ก���	ก��53#�6ก��������������� ก. �%�	"&' 4071, 4072, 4073, 
4074, 4081�&64082 

 
������ *.9  �&&��23ก���	ก��53#�6ก������ก���	ก���� 
 

DPU



148 

 
 

�1����&&��23ก��9:�� ��ก�%��������� ก. �%�	"&' 4071, 4072, 4073, 4074, 
4081�&64082 
 

 
 

������ *.10  �&&��23ก��9:�� ��ก�%  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

DPU



149 

 
 

�1����&&��23ก���	ก��53#�6ก��������������� ก. �%�	"&' 4083, 4084, 4091, 
4092, 4093�&64094 

 
������ *.11  �&&��23ก���	ก��53#�6ก������ก���	ก���� 
 

DPU



150 

 
 

�1����&&��23�&&��23ก��9:�� ��ก�%��������� ก. �%�	"&' 4083, 4084, 4091, 
4092, 4093�&64094 
 

 
 

������ *.12  �&&��23ก��9:�� ��ก�%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



151 

 
 

�1����&&��23ก���	ก��53#�6ก��������������� ก. �%�	"&' 4101, 4102, 4103
�&64104 

 
 

������ *.13  �&&��23ก���	ก��53#�6ก������ก���	ก���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



152 

 
 

�1����&&��23�&&��23ก��9:�� ��ก�%��������� ก. �%�	"&' 4101, 4102, 4103
�&64104 
 

 
������ *.14  �&&��23ก��9:�� ��ก�%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DPU



153 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ก � 

	
�����22��45+	�.��������.ก:;5��0������������.��- 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DPU



154 

 
 

 

 

 

�&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	����� 
 

 
 

������ �.1  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	������%�	"&' 
4011   
 

 

DPU



155 

 
 

 

������ �.2  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	������%�	"&' 
4012   
 

 
 

������ �.3  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	������%�	"&' 
4013   
 

 
 

DPU



156 

 
 

������ �.4  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	������%�	"&' 
4014   
 

 
 

������ �.5  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	������%�	"&' 
4021   
 

 
 

DPU



157 

 
 

������ �.6  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	������%�	"&' 
4022   
 

 
 

������ �.7  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	������%�	"&' 
4023   
 

 
 

DPU



158 

 
 

������ �.8  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	������%�	"&' 
4024   
 

 
 

������ �.9  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	������%�	"&' 
4031   
 

 
 

DPU



159 

 
 

������ �.10  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4032   
 

 
 

������ �.11  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4033   
 

 
 

DPU



160 

 
 

������ �.12  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4034   

 
 

������ �.13  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4041   
 

 
 

������ �.14  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4042   

DPU



161 

 
 

 
 

������ �.15  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4043   
 

 
 

������ �.16  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4044   

DPU



162 

 
 

 
 

������ �.17  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4051   
 

 
 

������ �.18  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4052   

DPU



163 

 
 

 
 

������ �.19  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4053   
 

 
 

������ �.20  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4054   

DPU



164 

 
 

 
 

������ �.21  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4061   
 

 
 

������ �.22  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4062   

DPU



165 

 
 

 
 

������ �.23  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4063   
 

 
 

������ �.24  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4064   

DPU



166 

 
 

 
 

������ �.25  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4071   
 

 
 

������ �.26  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4072   

DPU



167 

 
 

 
 

������ �.27  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4073   
 

 

 
 

������ �.28  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4074   

DPU



168 

 
 

 
 

������ �.29  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4081   
 

 

 
 

������ �.30  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4082   

DPU



169 

 
 

 
 

������ �.31  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4083   
 

 

 
 

������ �.32  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4084  

DPU



170 

 
 

 
 

������ �.33  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4091   
 

 

 
 

������ �.34  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4092   

DPU



171 

 
 

 
 

������ �.35  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4093   
 

 
 

������ �.36  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4094   

DPU



172 

 
 

 
 

������ �.37  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4101   
 

 
 

������ �.38  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4102   

DPU



173 

 
 

 
 

������ �.39  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4103   
 

 
 

������ �.40  �&ก�������ก��#�6%�&�&��53#�6ก���� RB "��	�ก������
�	�����
�%�	"&' 4104   

 

DPU



174 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ก � 

	
����0�1ก-�ก����.���1�5����22��45 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

DPU



176 
 

 
 

�&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"��� 
 

 
 

������ �.1  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'�����%�	"&' 
4011   
 

 
 
������ �.2  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'�����%�	"&' 
4012   

DPU



177 
 

 
 

 
 
������ �.3  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'�����%�	"&' 
4013   
 

 
 
������ �.4  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'�����%�	"&' 
4014   
 
 

DPU



178 
 

 
 

 
 
������ �.5  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'�����%�	"&' 
4021   
 

 
 
������ �.6  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'�����%�	"&' 
4022   
 
 

DPU



179 
 

 
 

 
 
������ �.7  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'�����%�	"&' 
4023   
 

 
 
������ �.8  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'�����%�	"&' 
4024  
 
 

DPU



180 
 

 
 

 
 
������ �.9  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'�����%�	"&' 
4031   
 

 
 
������ �.10  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4032   
 
 

DPU



181 
 

 
 

 
 
������ �.11  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4033   
 

 
 
������ �.12  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4034   
 
 

DPU



182 
 

 
 

 
 
������ �.13  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4041   
 

 
 
������ �.14  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4042 
 
 

DPU



183 
 

 
 

 
 
������ �.15  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4043 
 

 
 
������ �.16  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4044   
 
 

DPU



184 
 

 
 

 
 
������ �.17  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4051   
 

 
 
������ �.18  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4052   
 

DPU



185 
 

 
 

 
 
������ �.19  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4053   
 

 
 
������ �.20  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4054   

DPU



186 
 

 
 

 
 
������ �.21  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4061   
 

 
 
������ �.22  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4062   
 

DPU



187 
 

 
 

 
 
������ �.23  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4063   
 

 
 
������ �.24  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4064   
 
 

DPU



188 
 

 
 

 
 
������ �.25  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4071  
 

 
 
������ �.26  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4072  

DPU



189 
 

 
 

 
 
������ �.27  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4073 
 

 
 
������ �.28  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4074   
 

DPU



190 
 

 
 

 
 
������ �.29  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4081   
 

 
 
������ �.30  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4082   
 

DPU



191 
 

 
 

 
 
������ �.31  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4083  
 

 
 
������ �.32  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4084   

DPU



192 
 

 
 

 
 
������ �.33  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4091   
 

 
 
������ �.34  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4092   

DPU



193 
 

 
 

 
 
������ �.35  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4093   
 

 
 
������ �.36  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4094   
 

DPU



194 
 

 
 

 
 
������ �.37  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4101   
 

 
 
������ �.38  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4102 

DPU



195 
 

 
 

 
 
������ �.39  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4103   
 

 
 
������ �.40  �&ก����"5��6�3���&&��23���"�5��55
�"ก=>3���#������������"���'����
�%�	"&' 4104   
 

DPU



196 

��������	
���� 
 

����-
��ก��                 
��
 ����
 ���ก��           
�������ก����ก�� 
 
      
���� 
!"���#�
$%�
$��"�
�&''�(�
                                    
$�
ก����ก�� 
 
 
)�"�
$�"����ก��   
   

 
 
 
 
 
 
 
 

�
���$*�+  
�!
�ก,� 
5 *�
��.� 2520 
����1'ก����ก������(���22���% �3�����ก���4556� 
.7�����ก�������8 � ���$9���9*��ก�'(�7:��98 
2544 
.�<�=�(���ก�� >�.����ก���4556� .7�����ก�������8 
� ���$9���9*��ก�'(�7:��98 
��($�

�(
�
?�@
�(�.��ก�                    
'�ก� ���$9���9*��ก�'(�7:��98  �� 2550 

         �?�����ก���!�����(���22�A$ 
         
���
�($.�������ก�������" B��*%ก��.!�3%������ 
         �".8���ก�(>�?�� ��(ก��.���ก��>�?�)!
9�"��(C         
        D
ก������������ก��$�"����ก�������8                                                           
        � ���$9���9"3��
.��
$�8 .��E"$%� 9 (PEC-9) 
        ��
$%� 2-3 ?L�>�.� 2554                                
 

 
 

 

 

DPU


	Cover
	ABS
	Chap_1
	Chap_2
	Chap_3
	Chap_4
	Chap_5
	App-Bip
	App
	Vita



