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ความสําคัญ/ความเปนมา 
 

     การประเมินคุณภาพและจัดเกรดเนื้อของผูผลิตในอุตสาหกรรมเน้ือโค  ดวยการประเมินหาปริมาณ

ไขมันแทรกในกลามเนื้อบริเวณสันนอกหรือ Rib-eye แลวจัดระดับคะแนน (Marbling score and grading) 

ปจจุบันมีวิธีการท่ีใชกันอยูท่ัวไปท้ังในและตางประเทศ คือการใชผูเชี่ยวชาญดานการพิจารณาเนื้อเปนผู

ประเมินและจัดระดับคุณภาพ โดยการวัดสีเนื้อและไขมันแลวพิจารณาดวยการมองเทียบ (Visual 

appraisal) กับชุดภาพตัวอยางท่ีใชเปนมาตรฐานในลักษณะของภาพตนแบบพรอมตัวเลขระบุคุณภาพ

ประจําแตละระดับ (Level score) อยางไรก็ตาม ปจจุบันมีความกาวหนาทางเทคนิคท่ีพัฒนาขึ้นมาใชเปน

เคร่ืองมือชวยในตางประเทศ เชน ญี่ปุนไดเริ่มมีการนําเอาเทคโนโลยีการประมวลผลภาพดวยคอมพิวเตอร

เขามาใชเปนเครื่องมือในการวัดปริมาณไขมันแทรกและจัดเกรดเนื้อแลว สวนประเทศอื่นๆเชน 

สหรัฐอเมริกามีพัฒนาการทางเทคโนโลยีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของท่ีกาวหนาไปมาก แตยังไมมีการนํามาใช

อยางจริงจังเหมือนในกรณีของประเทศญี่ปุน  สําหรับประเทศไทยนั้นกลาวไดวายังไมมีเทคนิคการวัดและ

ขาดเคร่ืองมือวัดท่ีจะใชในการหาปริมาณไขมันแทรกและจัดเกรดเนื้อไดทันตามพัฒนาการทางเทคโนโลยี

ดังกลาว (นอกจากการนําเขาจากตางประเทศ)  อยางไรก็ตามดวยองคความรูทางดานเทคโนโลยีการ

ประมวลผลภาพท่ีมีการวิจัยและประยุกตใชกันอยางแพรหลายในทุก สาขา อีกท้ังพัฒนาการและ

ความสามารถของคอมพิวเตอรปจจุบันมีสูงมากในราคาท่ีถูกลงพรอมๆกับราคาของกลองถายภาพดิจิตอล

ท่ีถูกลงอยางมากเชนเดียวกัน จึงทําใหเทคนิคดังกลาวมีศักยภาพท่ีจะนํามาใช  ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงได

นําเสนอการพัฒนาซอฟตแวรคอมพิวเตอรประมวลผลภาพ  เพ่ือใชในการวิเคราะหและประเมินคุณภาพ

เพื่อกําหนดเกรดของเนื้อจากขอมูลภาพแบบดิจิตอล  สําหรับกลุมเกษตรกรและสหกรณผูผลิตใน

อุตสาหกรรมการผลิตเนื้อโคในประเทศ โดยมีแนวคิดหลักประการแรกคือ เพ่ือพัฒนาวิธีการวัดวิเคราะห

และจัดเกรดของเนื้อใหมีความถูกตองมากขึ้นโดยนําเทคโนโลยีการประมวลผลภาพดวยคอมพิวเตอรมา

ประยุกตใช   ประการตอมา เปนการพัฒนาเพ่ือใชเปนเครื่องมือชวยหรือทดแทนวิธีการประเมินแบบ

ดั้งเดิมที่ใชการพิจารณาดวยสายตาของผูประเมินแตเพียงอยางเดียวซึ่งมีความผิดพลาดและเกิดความไมเปน

ธรรมจากการคิดมูลคาของเน้ือโคท่ีผิดไปจากมูลคาที่แทจริง  ประการสุดทาย การใชซอฟตแวร
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คอมพิวเตอรประมวลผลภาพเปนเคร่ืองมือชวยในการวิเคราะหและจัดเกรดนั้น ทําใหมีความสะดวก

รวดเร็วในการทํางานและสามารถจัดเก็บขอมูลผลการวิเคราะหและขอมูลภาพสําหรับใชในกระบวนการ

ตรวจสอบแบบยอนกลับได ซึ่งเปนหลักการสําคัญของระบบมาตรฐานและระบบคุณภาพที่ใชกันในระดับ

สากล  
 
 

วัตถุประสงคของโครงการ 
 

1. เพ่ือศึกษาวิธีการประเมินและจัดเกรดเนื้อโคจากการวัดปริมาณและการกระจายตัวของไขมันแทรกใน  

   เนื้อบริเวณ Rib-eye โดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพดวยคอมพิวเตอร 

2. เพ่ือพัฒนาซอฟตแวรประมวลผลภาพท่ีมีฟงกชั่นการวิเคราะหสอดคลองกับดัชนีชี้วัดท่ีไดกําหนดขึ้น   

เพ่ือใชเปนเครื่องมือทดแทนวิธีการทางเคมีและทดแทนวิธีการพิจารณาดวยการมองและตัดสินใจตาม    

ประสบการณเฉพาะบุคคลของผูเชี่ยวชาญ  

3. เพ่ือเปร ียบเทียบวิธีการประเมินและจัดเกรดเนื้อโคดวยซอฟตแวรประมวลผลภาพกับวิธกีารใชผู 

   เชี่ยวชาญเปนผูประเมิน 
  
 

ผลการวิจัย 
 

  1. ปริมาณไขมันแทรกในเนื้อโค สามารถประเมินไดจากการวิเคราะหภาพบริเวณ Rib-eye โดยการแยก 

      พ้ืนท่ีสีขาวซึ่งเปนสวนที่เปนไขมันแทรกและพ้ืนที่สีแดงซึ่งเปนสวนของเนื้อแดง โดยความถูกตอง  

      ของการวัดข้ึนอยูกับเทคนิคการวิเคราะหภาพเพื่อแยกพ้ืนท่ีท้ังสองสวนของภาพออกจากกันเปนหลัก   

      นอกจากนั้นยังข้ึนอยูกับปจจัยอื่นไดแก คุณภาพของขอมูลท่ีไดจากการถายภาพและการจัดแสงขณะ 

      ถายภาพเปนตน 

2. การประเมินคุณภาพและจัดเกรดเนื้อสามารถใชตัวแปรอื่นนอกเหนือจากคาปริมาณไขมันแทรกไดเชน  

    คาการกระจายตัวของไขมันแทรก  โดยผลจากการทดสอบกับภาพจริงแสดงใหเห็นวาในทุกตัวอยางม ี

    คาการกระจายตัวของไขมันแทรกท่ีด ีดังนั้นสามารถสรุปไดวาการจัดเกรดเนื้อจากคาปริมาณไขมัน  

    แทรกอยางเดียว (ตามมาตรฐาน) ถือไดวาเพียงพอ 

  3. การทดสอบกับตัวอยางภาพจริงของเน้ือจากสหกรณโคเนื้อโพนยางคํา (Thai-French Beef) และจาก 

      สหกรณโคเนื้อกําแพงแสน (KU-Beef) แสดงใหเห็นถึง คาเฉลี่ยของปริมาณไขมันแทรกโดยรวมของ  

      เนื้อจากสหกรณโพนยางคํามีคาสูงกวาคาเฉลี่ยของปริมาณไขมันแทรกโดยรวมของเนื้อจากสหกรณ 

      กําแพงแสน(TF = 19.36 % > KU = 11.53%) และคาสูงสุดที่วัดไดจากตัวอยางเนื้อของท้ังสองสหกรณ 

      มีคาไมเกิน 30% 
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4. จากการวิเคราะหทางสถิตเิปรียบเทียบผลการประเมินและจัดเกรดเนื้อในกรณีการใชผูเชีย่วชาญกับ 

 กรณีการใชคอมพิวเตอรประมวลผลภาพกับขอมูลภาพตัวอยางชุดเดียวกัน แสดงใหเห็นวา การใช 

 สายตามนุษย (ผูเชี่ยวชาญ) ในการประเมินระดับไขมันแทรกและการจัดเกรดเนื้อ มีความคลาดเคลื่อน   

 สูงและมีคาความแปรปรวนของปริมาณไขมันแทรกท่ีวัดไดสูงมากเม่ือเทียบกับกรณีการใชเทคนิค  

 ประมวลผลภาพ 

  5. ไดซอฟตแวรประมวลผลภาพสําหรับใชเปนเคร่ืองมือวัดปริมาณไขมันแทรกและจัดเกรดเนื้อ  
 

 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 

1. ใชเปนเครื่องมือสําหรับชวยในการประเมินและจัดเกรดเนื้อโคสําหรับหนวยงานท่ีเกี่ยวของกับ  

     อุตสาหกรรมการผลิตเนื้อโคในประเทศไทย  

2.  หนวยงานท่ีเกี่ยวของในอุตสาหกรรมการผลิตเนื้อโคโดยเฉพาะอยางยิ่ง เกษตรกรและสหกรณ จะ  

    ไดรับผลประโยชนอยางเปนธรรม เม่ือมีการใชวิธีการประเมินและจัดระดับคุณภาพท่ีถูกตองตามความ 

     เปนจริงโดยอาศัยเทคนิคและเคร่ืองมือวัดท่ีพัฒนาข้ึน 

3.  ผูผลิต ผูแปรรูป ผูจําหนายและผูบริโภคขั้นสุดทาย สามารถทราบขอมูลเชิงคุณภาพของเนื้อโคไดทันที  

     จากขอมูลภาพถายในกระบวนการผลิตและขอมูลภาพถายของผลิตภัณฑท่ีบรรจุสําเร็จรูป ณ จุด  

     จําหนาย หรือ อาจไดจากขอมูลคุณภาพที่ไดรับการประเมินและบันทึกไวแลวจากระบบการตรวจสอบ  

     แบบยอนกลับ  

4. เคร่ืองมือวัดที่สรางขึ้นนี้เปนซอฟตแวรคอมพิวเตอรประมวลผลภาพท่ีสามารถพัฒนาและสรางขึ้น  

    ใชไดเองภายในประเทศสามารถทดแทนหรือลดการนําเขาจากตางประเทศได ซึ่งในอนาคตสามารถ 

    นําเอาเทคนิคอื่นๆท่ีเกี่ยวของกับการประมวลผลภาพและการวัดท่ีพัฒนาใหมีความสามารถและมีความ  

    ถูกตองดีขึ้นมาปรับใชได  
 

หนวยงานที่นําผลงานวิจัยไปใชประโยชน  
 

  1.  กลุมเกษตรกรและสหกรณการเกษตรที่เกี่ยวของกับการผลิตโคเนื้อ 

  2.  ผูผลิตเนื้อโคสําหรับการสงออกและจําหนายภายในประเทศ 

  3.  ผูประกอบการขายเนื้อโคท้ังปลีกและสง  

  4.  หนวยงานราชการและองคกรท่ีเกี่ยวของในการกําหนดมาตรฐานและการตรวจสอบผลิตภัณฑเนื้อโค 
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การประชาสัมพันธ 

 

  1. การนําเสนองานวิจัยแบบโปสเตอรในการประชุมวิชาการเทคโนโลยีเนื้อสัตวครั้งท่ี 1 ระหวางวันท่ี    

      17-18 ธันวาคม 2552 ณ โรงแรมรามาการเด็นส กรุงเทพมหานคร จัดการประชุมโดยศูนยเครือขาย 

      เทคโนโลยีเนื้อสัตว คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร 

      ลาดกระบัง    

2. การนําเสนองานวิจัยแบบโปสเตอรในการประชุมวิชาการเทคโนโลยีเนื้อสัตวครั้งท่ี 2 ระหวางวันท่ี  

    17-18 ธันวาคม 2553 ณ โรงแรมรามาการเด็นส กรุงเทพมหานคร จัดการประชุมโดยศูนยเครือขาย 

      เทคโนโลยีเนื้อสัตว คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร 

      ลาดกระบัง    

  3. กําลังอยูในระหวางการเรียบเรียงผลการวิจัยท้ังหมดเพ่ือสงลงตีพิมพในวารสารวิชาการตางประเทศ 

      (International Journal) ในสาขาท่ีเกี่ยวของ ซึ่งคาดวาจะไดรับการลงตีพิมพไดหลังจากปดโครงการ 

     วิจัยแลว 
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การพัฒนาซอฟตแวรประมวลผลภาพเพื่อการจัดเกรดคุณภาพเนื้อโค 

Development of Image Analysis Software for Beef Quality Grading 

 

บทคัดยอ 

 

           งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาซอฟตแวรประมวลผลภาพเพ่ือการจัดเกรดคุณภาพเนื้อโค จากการวัด

ปริมาณไขมันแทรกในเนื้อ ดวยเทคนิคการวิเคราะหภาพหาสัดสวนของพ้ืนที่ระหวางบริเวณท่ีเปนไขมัน

แทรกและบริเวณท่ีเปนเนื้อแดงจากภาพถายหนาตัดของเนื้อบริเวณ Rib-eye ทดแทนวิธีจัดเกรดเนื้อจาก

การประเมินดวยสายตามนุษยซึ่งมีความคลาดเคลื่อนสูง    เพ่ือเปนการทดสอบความถูกตองของวิธีการท่ีนํา 

เสนอในงานวิจัยนี้ ขอมูลภาพสังเคราะหท่ีทราบคาสัดสวนท่ีแนนอนของพ้ืนท่ีสีขาวและสีดําซึ่งแทนพ้ืนท่ี

ของไขมันแทรกและเนื้อแดงตามลําดับ จํานวนท้ังหมด 18 รูปแบบท่ีแตกตางกันจะนํามาทดสอบพรอมกับ

ขอมูลภาพจริงจากตัวอยางของสหกรณโคเนื้อโพนยางคํา (Thai-French Beef) จํานวน 259 ตัวอยาง และ

สหกรณโคเนื้อมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน (KU-Beef) จํานวน 148 ตัวอยาง ผลการ

ทดสอบกับภาพสังเคราะหพบวาเทคนิคการวิเคราะหภาพสามารถคํานวณหาคาสัดสวนของพ้ืนท่ีสีขาวและ

สีดําไดอยางถูกตอง และผลการทดสอบกับภาพตัวอยางจริงพบวา ปริมาณไขมันแทรกในเนื้อท่ีวัดไดจาก

ท้ังสองสหกรณฯมีคาสูงสุดไมเกิน 30% โดยคาเฉลี่ยปริมาณไขมันแทรกของตัวอยางจากสหกรณโคเนื้อ

โพนยางคํา (TF = 19.36%) มีคาสูงกวาคาเฉลี่ยปริมาณไขมันแทรกของตัวอยางจากสหกรณโคเนื้อ

กําแพงแสน (KU = 11.53%) นอกจากนั้น ผลการวิเคราะหทางสถิติของตัวอยางเนื้อทั้งหมดท่ีไดรับการจัด

เกรดจากผูเชี่ยวชาญท้ังสองสหกรณฯพบวามีคาความแปรปรวนของปริมาณไขมันแทรกที่วัดไดในทุกกลุม

ตัวอยางสูงกวา เมื่อเปรียบเทียบกับคาความแปรปรวนของปริมาณไขมันแทรกท่ีวัดไดจากกลุมตัวอยางท่ี

ไดรับการจัดเกรดดวยเทคนิคการวิเคราะหภาพ  ซึ่งผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เทคนิคการวิเคราะหภาพ

สามารถใชเปนเครื่องมือวัดแทนการใชสายตามนุษยเพ่ือลดความผิดพลาดในการประเมินและจัดเกรดเนื้อ

ได 

 

คําสําคัญ:  การประมวลผลภาพ, การวัดปริมาณไขมันแทรกในเนื้อ, การจัดเกรดเนื้อ, Rib-eye   

 

 

 

 

 

 



 XIV 

 
Development of Image Analysis Software for  

Beef Quality Grading  
 

 

Abstract 
 

This research proposes development of image processing software as a tool for 
meat grading purpose. The technique relies on analysis and measurement of 
meat marbling from image of the Rib-eye area. In contradict to a conventional 
technique, human error from visual appraisal is diminished or even eliminated 
by using computer vision system. To examine an accuracy of the proposed 
technique, a number of synthetic images with known ratio of white and dark 
area had been tested. Additionally, real data of 259 Rib-eye images from Thai-
French Beef and 148 from KU-Beef were tested. The test results show that in 
case of synthetic image data, the proposed technique proofs accurate 
measurement of all.  In case of testing on real image data, the technique can 
probe and indicate that averaged value of marbling fat from TF-Beef 
(TF=19.36%) is higher than that of KU-Beef (KU=11.53%), whereas the 
maximum values of marbling fat measured from both do not exceed 30%. 
Moreover, meat grading results from the expert of both have statistically high 
variance of marbling score than that of the results from image processing. 
Those results illustrate that the proposed technique has potential to apply as a 
tool of meat grading task.    
 
 
Keywords: Image processing, Marbling fat measurement, Meat grading, Rib-eye     
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การพัฒนาซอฟตแวรประมวลผลภาพเพ่ือการจดัเกรดคุณภาพเนื้อโค 

Development of Image Analysis Software for Beef Quality Grading 

 

1.ความสําคัญและที่มาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

 

   การประเมินคุณภาพและกําหนดเกรดเน้ือโคของผูผลิตในอุตสาหกรรมเน้ือโค  โดยการวัดขนาด

พ้ืนที่หนาตัดเนื้อสันนอกเพ่ือประเมินหาปริมาณเนื้อแดงและการวัดระดับไขมันแทรกในกลามเนื้อ

โดยเฉพาะอยางย่ิงบริเวณ Rib-eye ดวยวิธีการจัดระดับคะแนน (Marbling score and grading) ปจจุบันมี

ความจําเปนมากขึ้นท้ังในสวนของการผลิต การจําหนายและการสงออก โดยตองใชวิธีการท่ีมีมาตรฐาน

และเชื่อถือได รวมท้ังยังตองเปนวิธีท่ีเปนท่ียอมรับกันระหวางผูผลิต ผูจําหนายและผูบริโภค ท้ังนี้วิธีการท่ี

ใชกันอยูท่ัวไปขณะนี้ คือการใชผูเชี่ยวชาญดานการพิจารณาเนื้อแบบตางๆเปนผูประเมินและจัดระดับ

คุณภาพ (Monin, G. 1998; Meat Technology Update: Newsletter 2/04. 2004; Meat Technology Update: 

Newsletter 3/05. 2005) โดยการวัดสีของเนื้อและไขมันของเนื้อตัวอยางท่ีตองการจัดระดับคุณภาพ แลว

พิจารณาดวยการมองเทียบ (Visual inspection and appraisal) กับชุดภาพตัวอยางท่ีใชเปนมาตรฐานใน

ลักษณะของภาพตนแบบพรอมตัวเลขระบุคุณภาพประจําแตละระดับ (Level score) เชนมาตรฐานของ

สมาคมผูผลิตและสงออกเนื้อประเทศญี่ปุน(Japanese Meat Grading Association-BMS. 1998) สมาคม

ผูผลิตและสงออกเนื้อสหรัฐอเมริกา (USDA-BMS. 1996) มาตรฐานของสมาคมผูผลิตและสงออกเนื้อ

ประเทศออสเตรเลีย (Meat Standard Australia-MSA) และมาตรฐานของประเทศนิวซีแลนด  (New 

Zealand Meat Product Board) เปนตน จากนั้นผูเชี่ยวชาญจะทําการกําหนดระดับคุณภาพดวยการตัดสินใจ

ตามประสบการณเฉพาะบุคคล (Experience-based decision making) ทําใหมีโอกาสเกิดความคลาดเคลื่อน

ในการระบุคุณภาพและอาจเกิดความแตกตางกันในระหวางผูเชี่ยวชาญแตละคน (Tan, J. 2004) 

นอกจากนั้นแลวเม่ือมีปริมาณของตัวอยางท่ีตองพิจารณาเปนจํานวนมาก ทําใหมีโอกาสเกิดความผิดพลาด

มากขึ้นจากการท่ีสายตาของมนุษยไมสามารถจําแนกความแตกตางไดอยางแมนยําเหมือนกันทุกคร้ังและ

เกิดความเหนื่อยลาจากการมองภาพ (Sadasivan, S. et al. 2007) อยางไรก็ตาม  ปญหาดังกลาวในบาง

ประเทศไดรับการแกไขบางแลวเชน ญี่ปุนและสหรัฐอเมริกาไดเริ่มมีการนําเอาเทคโนโลยีทางดานการวัด

และวิเคราะหภาพดวยคอมพิวเตอร (Computer vision system) มาประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารและ

การเกษตรมากขึ้น (Brosnan, T. et al. 2004) โดยเฉพาะอยางยิ่งการนํามาใชเปนระบบสนับสนุนหรือ

ทดแทนวิธีการวัดแบบดั้งเดิมในอุตสาหกรรมการผลิตเนื้อโค  เพ่ือลดความผิดพลาดจากการพิจารณาดวย

สายตามนุษยในการวัดและกําหนดเกรดคุณภาพ (Toraichi, K. et al. 2002) สวนในประเทศไทยน้ันใช

วิธีการประเมินและจัดเกรดคุณภาพเนื้อดวยการตัดสินใจตามประสบการณเฉพาะบุคคลเปนหลักและยัง

ขาดเครื่องมือวัดและเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของสําหรับใชในการวัดและวิเคราะหเพ่ือการประเมินคุณภาพ ซึ่ง

อาจทําใหเกิดความไมเปนธรรมตอเกษตรกรผูผลิตโคหรือผูบริโภคได ซึ่งหากเกษตรกรผูผลิตและแปรรูป
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รวมท้ังผูสงออกในอุตสาหกรรมผลิตเนื้อโคตองการจัดเกรดคุณภาพเนื้อใหไดมาตรฐานแลว จําเปนตอง

ซื้อซอฟตแวรสําเร็จรูปราคาแพงจากตางประเทศ  ทําใหประเทศไทยตองสูญเสียเงินตราจากการนําเขา

เทคโนโลยีการวัดและวิเคราะหจากตางประเทศท้ังในระยะสั้นและระยะยาว ตามปริมาณการเติบโตของ

ตลาด   ดังนั้นเพ่ือเปนการแกปญหาดังกลาว งานวิจัยนี้จึงนําเสนอวิธีการประเมินคุณภาพและจัดเกรดของ

เนื้อโค ดวยเทคนิคการวิเคราะหภาพ (Image analysis) จากกลองถายภาพดิจิตอล โดยพัฒนาซอฟตแวร

คอมพิวเตอรประมวลผลภาพที่มีระเบียบวิธีคํานวณในการวิเคราะหและประเมินคุณภาพ สําหรับใชเปน

เคร่ืองมือชวยและทดแทนการพิจารณาดวยสายตาของมนุษยแตเพียงอยางเดียว เพื่อลดความผิดพลาดและ

ทําใหมีความสะดวกรวดเร็ว รวมท้ังมีความสามารถในการทําซ้ํากันโดยมีความถูกตองในระดับเดียวกัน 

(Accuracy and repeatability) ซึ่งสายตาของมนุษยไมสามารถทําได (Basset, R. et al. 2002)  

 

1.1 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

 

1.  เพื่อศึกษาวิธีการประเมินและจัดเกรดเนื้อโคจากการวัดปริมาณและการกระจายตัวของไขมันแทรกใน  

    เนื้อบริเวณ Rib-eye โดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพดวยคอมพิวเตอร 

2.  เพื่อพัฒนาซอฟตแวรประมวลผลภาพที่มีฟงกชั่นการวิเคราะหสอดคลองกับดัชนีชี้วัดท่ีไดกําหนดขึ้น   

 เพื่อใชเปนเครื่องมือทดแทนวิธีการทางเคมีและทดแทนวิธีการพิจารณาดวยการมองและตัดสินใจตาม    

 ประสบการณเฉพาะบุคคลของผูเชี่ยวชาญ  

3.  เพือ่เปรียบเทียบวิธีการประเมินเกรดเนื้อโคดวยซอฟตแวรประมวลผลภาพกับวิธีการใชบุคคลผูเชี่ยว 

    ชาญเปนผูประเมิน 

 

1.2 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 

1.  ศึกษามาตรฐาน การกําหนดดัชนีชี้วัด วิธีการวัดและประเมินเพ่ือการจัดเกรดของเนื้อโคท่ีใชใน

ตางประเทศเปรียบเทียบกับวิธีการปจจุบันที่มีใชกันอยูในประเทศไทย  

2.  กําหนดดัชนีชี้วัดเชิงคุณภาพดวยการวัดปริมาณและการกระจายตัวของไขมันแทรกในเนื้อสําหรับการ   

    ประเมินและจัดเกรดเนื้อโค 

3.  พัฒนาซอฟตแวรประมวลผลภาพท่ีมีฟงกชั่นการวิเคราะหสอดคลองกับดัชนีชี้วัดท่ีไดกําหนดขึ้น 

4.  เปรียบเทียบผลการประเมินของตัวอยางชุดเดียวกันดวยซอฟตแวรประมวลผลภาพกับผลท่ีไดจากการ 

    ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ ทำการทดสอบ แกไข และปรับปรุงซอฟตแวรประมวลผลภาพท่ีสรางขึ้นให 

 มีความถูกตองและสามารถใชงานไดอยางสะดวก   
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1.3 ทฤษฎี สมมุติฐาน หรือกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

      
   โครงการวิจัยนี้ไดนําเสนอการพัฒนาซอฟตแวรคอมพิวเตอรประมวลผลภาพ  เพ่ือใชในการวิเคราะห

และประเมินคุณภาพเพ่ือกําหนดเกรดของเนื้อโคท่ีไดจากการวัดและบันทึกขอมูลภาพแบบดิจิตอล  

สําหรับกลุมเกษตรกรและสหกรณผูผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตเนื้อโคในประเทศ โดยมีกรอบแนวคิด

หลักประการแรกคือ เพ่ือการพัฒนาวิธีการวัดวิเคราะหและกําหนดเกรดของเน้ือโคใหมีความถูกตองมาก

ขึ้นและมีมาตรฐานเปนท่ียอมรับโดยการนําเทคโนโลยีทางดานการประมวลผลภาพดวยคอมพิวเตอรมา

ประยุกตใช  เนื่องจากในปจจุบันประเทศไทยยังขาดเครื่องมือวัดท่ีเปนมาตรฐาน  ประการตอมา เปนการ

พัฒนาเพ่ือใชเปนเครื่องมือชวยหรือทดแทนวิธีการประเมินแบบด้ังเดิมท่ีใชการพิจารณาดวยสายตาของผู

ประเมินแตเพียงอยางเดียวซึ่งทําใหเกิดความผิดพลาดและความไมเปนธรรมจากการคิดมูลคาของเนื้อโคท่ี

ผิดไปจากมูลคาท่ีแทจริง  โดยปญหาในลักษณะดังกลาวนี้สามารถแกไขและจัดการไดดวยเทคโนโลยีการ

ประมวลผลภาพ   ประการสุดทาย  การใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรประมวลผลภาพเปนเคร่ืองมือชวยในการ

วิเคราะหและกําหนดเกรดนั้น ทําใหมีความสะดวกรวดเร็วในการทํางานและสามารถจัดเก็บขอมูลผลการ

วิเคราะหและขอมูลภาพสําหรับใชในกระบวนการตรวจสอบแบบยอนกลับได ซึ่งเปนหลักการสําคัญของ

ระบบมาตรฐานและระบบคุณภาพท่ีใชกันในระดับสากล  

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 

1.  วิธีการและเครื่องมือสําหรับใชในการประเมินและจัดเกรดเนื้อโคที่เหมาะสมกับอุตสาหกรรมการ   

    ผลิตเนื้อโคในประเทศไทย  

2. ซอฟตแวรคอมพิวเตอรประมวลผลภาพสําหรับใชในการประเมินและจัดระดับคุณภาพเนื้อโคท่ี   

 สามารถพัฒนาและสรางขึ้นใชไดเองภายในประเทศสามารถทดแทนหรือลดการนําเขาจากตาง 

 ประเทศได  

3 . เกษตรกร สหกรณ และองคกรท่ีเกี่ยวของในอุตสาหกรรมการผลิตเนื้อโคจะไดรับผลประโยชนสูง 

 สุดและเปนธรรม เม่ือมีการใชวิธีการประเมินและจัดระดับคุณภาพท่ีถูกตองตามความเปนจริงจาก 

 มาตรฐาน วิธีการและเครื่องมือท่ีเปนท่ียอมรับกันท้ังระบบ 

4. ผูผลิต ผูแปรรูป ผูจําหนายและผูบริโภคข้ันสุดทาย สามารถทราบขอมูลเชิงคุณภาพของเนื้อโคได 

 ทันทีจากขอมูลภาพถายในกระบวนการผลิตและขอมูลภาพถายของผลิตภัณฑท่ีบรรจุสําเร็จรูป    

(Package) ณ จุดจําหนาย หรืออาจไดจากขอมูลคุณภาพท่ีไดรับการประเมินและบันทึกไวแลวจาก  

 ระบบการตรวจสอบแบบยอนกลับ  
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1.5 เปาหมาย 

 

1. กําหนดดัชนีชี้วัดเชิงปริมาณและคุณภาพสําหรับใชในการประเมินและจัดเกรดเนื้อโคท่ีเหมาะสมกับ

อุตสาหกรรมการผลิตเนื้อโคในประเทศไทย  

2. สรางเคร่ืองมือท่ีเปนซอฟตแวรคอมพิวเตอร สําหรับใชในการประเมินและจัดเกรดเนื้อโคตามขอ 1.

โดยทดลองนําเทคโนโลยีการประมวลผลภาพมาประยุกตใชรวมกับอุปกรณการบันทึกภาพและการ

จัดเก็บขอมูลแบบดิจิตอล 

3. นําเสนอวิธีการวัดและประเมินคุณภาพแบบไมสัมผัสและไมทําลายวัสด ุ(Non Intrusive and Non 

 Destructive Test and Measurement) มาประยุกตใชกับอุตสาหกรรมการผลิตเนื้อโคในประเทศไทย 

4. ขอมูลดิบของภาพและขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหภาพ สามารถทําการจัดเก็บและเรียบเรียงเพ่ือให 

สามารถนําไปใชเปนขอมูลพ้ืนฐานเพ่ิมเติมสวนหนึ่งของระบบขอมูลผลิตภัณฑในกระบวนการ

ตรวจสอบแบบยอนกลับได 

 

1.6 หนวยงานที่จะนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

 

   1.  กลุมเกษตรกรและสหกรณการเกษตรท่ีเกี่ยวของกับการผลิตโคเนื้อ 

   2.  ผูผลิตเนื้อโคสําหรับการสงออกและจําหนายภายในประเทศ 

   3.  ผูประกอบการขายเนื้อโคท้ังปลีกและสง  

   4.  ซูเปอรมารเก็ตและรานคาสะดวกซื้อสมัยใหมที่มีการจําหนายเนื้อโค 

   5.  หนวยงานราชการและองคกรท่ีเกี่ยวของในการกําหนดมาตรฐานและการตรวจสอบผลิตภัณฑ 
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2.การทวนวรรณกรรม/สารสนเทศท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 การประเมินคุณภาพและกําหนดเกรดของเนื้อในตางประเทศและในประเทศไทย 

 

   การประเมินคุณภาพและกําหนดเกรดของเนื้อโคในตางประเทศนั้น เปนการดําเนินการรวมกันระหวาง

กลุมเกษตรกรและผูผลิตกับหนวยงานของรัฐบาลเพ่ือกําหนดเกณฑมาตรฐานข้ึนสําหรับใชภายในประเทศ

และเพ่ือการสงออก  เชนในประเทศสหรัฐอเมริกานั้น ไดเริ่มขึ้นในป ค.ศ.1906  ระหวางรัฐบาลมลรัฐทอง 

ถิ่นกับรัฐบาลกลางโดยกระทรวงการเกษตรสหรัฐ (USDA)โดยมกีารออกมาตรฐานกํากับตั้งแตการผลิตใน 

ระดับฟารมปศุสัตวไปจนถึงระดับผูบริโภคขั้นสุดทาย (Frederick K., Ray. Meat Inspection and Grading: 

ANSI-3974) ซึ่งมาตรฐานดังกลาวในเบ้ืองตนนั้น ยังไมครอบคลุมไปถึงการกําหนดระดับคุณภาพหรือการ

จัดเกรดของเนื้อ จนกระท่ังในป ค.ศ.1996 กระทรวงการเกษตรสหรัฐไดมีการกําหนดมาตรฐานท่ี

ครอบคลุมรายละเอียดจนถึงขัน้การจัดเกรดของเนื้อ จากการวัดปริมาณของเนื้อแดงและไขมันแทรกใน

กลามเนื้อขึ้นมาใชจนถึงปจจุบันคือ USDA-1996 (Daryl, T. Beef Grading, Beef Facts)  

    ในประเทศญี่ปุนนั้นมีระบบการประเมินคุณภาพและกําหนดเกรดของเนื้อโคจากการวัดปริมาณเนื้อแดง

และปริมาณไขมันแทรกในกลามเนื้อ โดยกําหนดไวอยางละเอียดถึง 12 ระดับ คือมาตรฐานของสมาคม

ผูผลิตและสงออกเนื้อประเทศญี่ปุน(Japanese Meat Grading Association-BMS) นอกจากนั้นแลว ยังมี

มาตรฐานเฉพาะท่ีกําหนดข้ึนใชสําหรับเนื้อท่ีผลิตจากโคพันธุพื้นเมืองของผูผลิตบางรายในประเทศญี่ปุน 

เชน Wagyu beef หรือ Kobe beef (Information about Wagyu and Kobe beef) เปนตน  

     สวนประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนดนั้น มีการจัดมาตรฐานในลักษณะคลายกันกับมาตรฐานของ

ประเทศสหรัฐอเมริกาและญี่ปุนแตมีการกําหนดระดับขั้นของคุณภาพไวนอยกวาของประเทศญ่ีปุนและมี

การเทียบเคียงกับมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกาคือ มาตรฐานของสมาคมผูผลิตและสงออกเนื้อ

ประเทศออสเตรเลีย (Meat Standard Australia- MSA) และมาตรฐานของประเทศนิวซีแลนด (New 

Zealand Meat Product Board-Guide to Beef Carcass Classification)  

     อยางไรก็ตาม การดําเนินการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐานตางๆ ของประเทศผูผลิตและสงออกเนื้อ

โคดังท่ีกลาวมาขางตนท้ังหมด ใชวิธีการตรวจสอบดวยเคร่ืองมือวัดพ้ืนฐานรวมกับการใชสายตาของ

มนุษยเปนหลัก ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนและไมแนนอนในการประเมินสูง ดังนั้นการใชเทคโนโลยีในการ

วัดและประเมินคุณภาพแบบใหมท่ีมีความถูกตองแมนยํากวาและสามารถทํากระบวนการตรวจสอบ

ยอนกลับได จึงมีความจําเปนอยางยิ่งและเ ร่ิมมีการนํามาใชมากขึ้นในบรรดาประเทศดังกลาว 

(Chandraratne, M.R. et al. 2003)  

    สําหรับมาตรฐานการประเมินคุณภาพและกําหนดเกรดของเนื้อโคของประเทศไทยในปจจุบันนั้น จาก

การตรวจสอบเบื้องตนกับหนวยงานท่ีเกี่ยวของเชน กรมปศุสัตว กระทรวงเกษตรและสหกรณ (มาตรฐาน

สินคาปศุสัตว . กรมปศุสัตว  กระทรวงเกษตรแ ละสหกรณ ) สหกรณโคเนื้อกําแพงแสน 
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มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (สหกรณโคเนื้อกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร)  สหกรณโคเนื้อโพน

ยางคํา (สหกรณผูผลิตเนื้อโคโพนยางคํา) สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม(สํานักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม-สมอ.) และสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (สํานักงาน

มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ-มกอช) เปนตน พบวามีมาตรฐานกําหนดขึ้นมาใชอยู 3 

มาตรฐานคือ มาตรฐานกลางของ มกอช. ซึ่งอางอิงกับมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา (USDA), 

มาตรฐานของสหกรณโคเนื้อกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (KU-Beef) และมาตรฐานของ

สหกรณโคเนื้อโพนยางคํา (Thai-French Beef) จากการศึกษารายละเอียดในเบ้ืองตนของท้ังสามมาตรฐาน

ดังกลาว พบวา วิธีการจัดเกรดเนื้อนั้นใชผูเชี่ยวชาญท่ีไดรับการฝกฝนมาโดยตรงเฉพาะกับเนื้อท่ีผลิตได

ของแตละสหกรณ ทําการประเมินและจัดเกรดดวยการพิจารณาเทียบกับภาพตัวอยาง (Visual appraisal) 

ซึ่งเปนวิธีการท่ีใชกันท่ัวไปเชนเดียวกันกับมาตรฐานในตางประเทศ อยางไรก็ตามในบางประเทศเชน 

ญี่ปุนไดเร่ิมมีการนําเอาเทคโนโลยีดานคอมพิวเตอรประมวลผลภาพมาประยุกตใชเปนเคร่ืองมือชวยใน

การจัดเกรดเนื้อแลว โดยมีขอดีคือชวยลดขอผิดพลาดจากมนุษยลงได ซึ่งจะไดนําเสนอรายละเอียดตอไป 

 

2.2 การวัดคุณภาพเนื้อดวยเทคนิคตางๆ 

 

    การประเมินคุณภาพและกําหนดเกรดของเนื้อคือกระบวนการวัดทางวิทยาศาสตรแบบหนึ่งท่ีจะตอง

สามารถระบุตัวแปรท่ีตองการวัดหรือดัชนีบงชี้คุณภาพใหแสดงออกมาในเชิงปริมาณเพ่ือการเปรียบเทยีบ

ได (Quantitative information) โดยการกําหนดตัวแปรเชิงปริมาณในลักษณะตางๆเชน สีของเนื้อและ

ไขมัน ปริมาณและขนาดของเสนใยกลามเนื้อ การเรียงตัวของเสนใยกลามเนื้อ ปริมาณของสวนท่ีเปนเนื้อ

แดงและไขมันแทรก ซึ่งจัดไดวาเปนตัวแปรปฐมภูมิ (Japan Carcass Grading Standards.1998) หรืออาจ

กําหนดตัวแปรเชิงปริมาณในลักษณะอื่นๆท่ีไดจากการคํานวณเพ่ิมเติมจากตัวแปรพ้ืนฐานดังกลาวซึ่งจัดได

วาเปนตัวแปรทุติยภูมิ (Murasawa, N. et al. 2008) เปนตน     

    กระบวนการเพ่ือใหไดมาซึ่งตัวแปรเชิงปริมาณดังกลาวขางตน นอกเหนือไปจากการวัดเชิงเปรียบเทียบ

โดยการพิจารณาจากผูเชี่ยวชาญแลว  การวัดและวิเคราะหตัวอยางทางเคมี (Chemical analysis) เปนวิธี

มาตรฐานและมีความนาเชื่อถือมากท่ีสุดในการใชประเมินคุณภาพของเน้ือผานตัวแปรชี้วัดไดหลายตัว 

(Herrero, A.M. 2008) อยางไรก็ตามวิธีทางเคมีนั้นมีขั้นตอนท่ีซับซอนในการวิเคราะหรวมท้ังการเตรียม

ตัวอยางเพ่ือการวิเคราะห ซึ่งอาจใชเวลานานและมีคาใชจายสูงไมเหมาะกับการใชงานในบางลักษณะเชน 

การตรวจสอบเพื่อประเมินและการควบคุมคุณภาพเนื้อในกระบวนการผลิต ตลอดจนการประเมินคุณภาพ

ระหวางการสงมอบในการจําหนายทั้งสงและปลีกในรานสะดวกซื้อ (Butcher shop) เปนตน ดังนั้นวิธีการ

ทางเลือกแบบอื่นท่ีมีความสะดวกรวดเร็ว มีคาใชจายนอยกวาและสามารถใชทดแทนวิธีทางเคมีไดโดยมี

คาความถูกตองอยูในระดับท่ีใกลเคียงกันและเปนท่ียอมรับได จึงเปนทางเลือกท่ีนาสนใจ 
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2.3 การใชคอมพิวเตอรและซอฟตแวรวิเคราะหคุณภาพเนื้อ 

 

   การนําเทคโนโลยีทางดานการวัดและวิเคราะหภาพดวยคอมพิวเตอร (Computer vision system) มา

ประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารและการเกษตร โดยเฉพาะอยางย่ิงในอุตสาหกรรมการผลิตและแปรรูป

เนื้อสัตวในตางประเทศนั้นกําลังไดรับความสนใจและมีงานวิจัยที่เกี่ยวของมากขึ้นซึ่งสถานการณของ

งานวิจัยในขณะนี้ สวนใหญมุงเนนไปท่ีการคนหาเทคนิคแบบตางๆที่สามารถนํามาประยุกตใชไดกับการ

วิเคราะหภาพดวยคอมพิวเตอร เชน งานวิจัยของ Kushida K. และคณะ(Kushida, K. et al. 1999) นําเสนอ

วิธีการคํานวณหาปริมาณเนื้อแดงและไขมันแทรกดวยเทคนิคการแยกพื้นท่ีของแตละสวนจากภาพ พรอม

กับการคํานวณคาองคประกอบทางเรขาคณิต (Geometric parameters) ของภาพตนฉบับที่ถูกแยกสวน

ออกเปนภาพแบบไบนารี่ (Binarized image) เทียบกับภาพตัวอยางมาตรฐานโดยไมตองใชขอมูลการ

วิเคราะหทางเคมีเขามาชวย       

    สวนงานวิจัยเพิ่มเติมจากนักวิจัยกลุมเดิมโดย Kushida K. และคณะในป ค.ศ. 2000 (Kushida, K. et al. 

2000) นําเสนอวิธีการคํานวณและเปรียบเทียบหาปริมาณเนื้อแดงและไขมันแทรกดวยเทคนิคการแยกพ้ืนท่ี

ของแตละสวนจากภาพแบบไบนารี่ (Binarized image) ที่ไดจากอุปกรณการวัดและบันทึกภาพตางชนิดกัน 

แลวคํานวณอางอิงแบบสหสัมพันธกับผลการวัดทางเคมีวิเคราะห เ พ่ือการกําหนดเกรด เพ่ือหา

ความสัมพันธระหวางผลท่ีไดจากเคร่ืองมือวัดแตละชนิดกับผลทางเคมี   

    ในขณะท่ีงานวิจัยของ Slosarz P. และคณะ (Slosarz, P. et al. 2004) นําเสนอการวัดและประเมิน

คุณภาพของเนื้อแกะจากการคํานวณปริมาณพ้ืนท่ีของเนื้อแดงและไขมันแทรกจากภาพแบบไบนาร่ี 

(Binarized image) ขององคประกอบภาพในแตละแมสี (L-a-b and RGB) รวมกับผลการวิเคราะหทางเคมี

เปรียบเทียบกัน 

    นอกเหนือไปจากการใชเทคนิคการประมวลผลภาพแบบพ้ืนฐานแลว ยังมีงานวิจัยอื่นๆ ท่ีไดมีการนําเอา

เทคนิคทางดานปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence: AI) มาประยุกตใชเพิ่มเติม เชน งานวิจัยของ 

Shiranita K.และคณะ (Shiranita, K. et al. 2000) ไดนําเสนอการประเมินคุณภาพและกําหนดเกรดเนื้อโค

จากลักษณะการกระจายของฮีสโตแกรมของพ้ืนท่ีภาพบริเวณเนื้อแดงกับพ้ืนท่ีภาพบริเวณไขมันแทรก

ภายในพ้ืนท่ีที่สนใจการวิเคราะห (Region of Interest: ROI) ของ Rib-eye โดยใชเทคนิคโครงขายประสาท

เทียม (Artificial Neural Network: ANN) ในการจําแนกและจัดเกรดเนื้อรวมกับฐานขอมูลท่ีไดจาก

ผูเชี่ยวชาญเปนเกณฑอางอิง   

    นอกจากนั้น ยังมีการนําเอาเทคนิคทางดานสถิติมาใชรวมกับเทคนิคทางดานปญญาประดิษฐเชน 

งานวิจัยลาสุดในขณะนี้โดย Qiao J. และคณะ (Qiao, J. et al. 2007) ไดนําเสนอการประเมินคุณภาพและ

กําหนดเกรดเนื้อหมูจากการประมวลผลภาพท่ีไดจากการวัดและบันทึกขอมูลภาพแบบหลายยานความถี่ท่ี

ครอบคลุมเกินขอบเขตท่ีสายตามนุษยสามารถมองเห็นได (Hyperspectral: 430-1000 nm) โดยใชเทคนิค

การวิเคราะหหาองคประกอบหลักของภาพ (Principal Component Analysis: PCA) ซึ่งจะลดขนาด
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ขอมูลภาพตนฉบับแบบHyperspectral ลง แลวใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural 

Network: ANN) เปนตัวจําแนกและจัดกลุมของขอมูลท่ีลดขนาดลงดังกลาวแลวนั้นออกเปนระดับคุณภาพ

เนื้อเกรดตางๆ ตามเกณฑท่ีกําหนดไว เปนตน        

   อยางไรก็ตามเทคนิคตางๆเหลานี้ไดมีการปรับปรุงตลอดเวลาเพ่ือใหมีความถูกตองและงายขึ้นในการ

นําไปใชงานในทางปฏิบัติมากท่ีสุด สวนเทคนิคท่ีมีความซับซอนสูงอาจไมเหมาะสมเสมอไปในการ

นําไปใชจริง   ดังนั้นแนวทางการพัฒนาซอฟตแวรคอมพิวเตอรประมวลผลภาพงานในวิจัยนี้จะเลือก

เทคนิคท่ีสามารถนําไปประยุกตใชไดงายไมซับซอนและสามารถปรับปรุงไดตามตองการรวมทั้งสามารถ

นําเอาเทคนิคอื่นๆท่ีกาวหนามากขึ้นมาปรับใชรวมกันไดในอนาคต ซึ่งในท่ีนี้ไดเลือกวิธีการคํานวณหา

ปริมาณเนื้อแดงและไขมันแทรกดวยเทคนิคการแยกสวนพ้ืนท่ีภาพเปาหมาย (ROI) ดวยเทคนิค (Local 

Adaptive Threshold Determination) (Wayne, N. C.1986; Sauvola, J. et al. 2000) โดยสามารถคํานวณหา

คาตัดแยกระดับของภาพสีเทาไดดีและสามารถลดผลของความไมสมํ่าเสมอของแสงสวางท่ีตกกระทบลง

บนพ้ืนท่ีท่ีจะทําการวิเคราะหไดเปนอยางดีดังรายละเอียดท่ีจะนําเสนอในข้ันตอนวิธีการทดลองในหัวขอ

ตอไป 
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3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

3.1 วิธีการวิจัย     
     ในหัวขอนี ้ลําดับแรกจะเปนการนําเสนอการศึกษามาตรฐานของประเทศตางๆ และของประเทศไทย 
รวมท้ังเทคนิคการวัดและประเมินเพ่ือจัดเกรดคุณภาพเนื้อโคจากงานวิจัยท่ีมีมากอน โดยเฉพาะอยางย่ิงท่ี
เกี่ยวกับการใชภาพเนื้อตัวอยาง (Standard template) และการใชเทคนิคประมวลผลภาพเพื่อหารูปแบบท่ี
เหมาะสมสําหรับนํามาประยุกตใชในงานวิจัยนี้ จากนั้นจะเปนการกําหนดและสรางดัชนีวัดที่เกี่ยวของกับ
ปริมาณไขมันแทรกในเนื้อเพ่ือใชสําหรับจัดเกรด จากนั้นจะเปนการอธิบายถึงขั้นตอนการพัฒนา
ซอฟตแวรประมวลผลภาพเพ่ือใชในการจัดเกรดสําหรับงานวิจัยนี้ และลําดับสุดทายจะเปนการอธิบายถึง
แผนการวิจัย 
 

3.1.1 ศึกษาวิธีการจัดเกรดเนื้อโคและเทคนิคการวัดระดับไขมันแทรกตามมาตรฐานของประเทศตางๆและ

ของประเทศไทย 

 

มาตรฐานและเทคนิคการจัดเกรดคุณภาพเนื้อโคจากระดับไขมันแทรก (Marbling score) ไดมีการพัฒนา
และกําหนดใชมานานแลวในตางประเทศ โดยเฉพาะอยางย่ิงกลุมประเทศท่ีมีการผลิตเนื้อเพื่อการบริโภค
และสงออกเปนหลักเชน กลุมประเทศในแถบอเมริกาเหนือ กลุมประเทศในยุโรป ประเทศญ่ีปุน ประเทศ
ออสเตรเลียและนิวซีแลนดเปนตน ซึ่งมาตรฐานของแตละประเทศจะมีขอกําหนดและรายละเอียดจําเพาะท่ี
แตกตางกันออกไป แตทุกมาตรฐานดังกลาวขางตนมีวิธีการประเมินและจัดเกรดเนื้อเหมือนกันคือ ใช
ผูเชี่ยวชาญท่ีไดรับการฝกมาเปนอยางดีและตองผานการทดสอบจนไดรับใบอนุญาต มาเปนผูพิจารณาและ
จัดเกรดเนื้อ โดยใชการพิจารณาจัดเกรดดวยสายตา (Visual appraisal) รวมกับการใชเครื่องมือวัดบางชนิด
ชวย เชน การใชเคร่ืองวัดสขีองเนื้อและสีของไขมันแลวนําไปเทียบกับตารางท่ีมีตัวเลขกําหนดระดับ
คุณภาพไวแลว รวมท้ังการพิจารณาภาพเนื้อตัวอยางท่ีจะคัดเกรดเปรียบเทียบกับภาพตัวอยางท่ีกําหนดไว
เปนมาตรฐาน (Standard template) แลวทําการตัดสินกําหนดเกรดใหกับภาพเน้ือท่ีกําลังพิจารณาอยูนั้น 

(ยกเวนในประเทศญ่ีปุนปจจุบันไดมีการนําเทคนิคการประมวลผลภาพดวยคอมพิวเตอร    มาใชเปนเคร่ือง 

มือชวยรวมกับผูเชี่ยวชาญแลว สวนในประเทศอื่นๆนั้นเริ่มมีการนําไปทดลองใชบางแตสวนใหญยังอยูใน

ขั้นตอนการวิจัย) สําหรับประเทศไทยนั้น ไดเร่ิมมีการกําหนดมาตรฐานเกี่ยวกับผลิตภัณฑเนื้อโค  
(มกอช.6001-2547-เน้ือโค) ขึ้นใชเม่ือไมนานมานี้โดยสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ 
(มกอช) ซึ่งอางอิงตามมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา (USDA) เปนหลัก  นอกจากนั้นยังมีมาตรฐาน

ของสหกรณโคเนื้อมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน (KU-Beef) และสหกรณโคเนื้อโพน

ยางคํา (Thai-French Beef) เปนตน อยางไรก็ตาม ขั้นตอนการประเมินคุณภาพและจัดเกรดเนื้อของผูผลิต

โคเนื้อจากท้ังสองสหกรณฯดังกลาว ยังคงใชวิธีการจัดเกรดเนื้อดวยการพิจารณาจากผูเชี่ยวชาญ

เชนเดียวกันกับท่ีใชในมาตรฐานของตางประเทศดังรายละเอียดขางตน ดังนั้นเพ่ือใหสามารถมองเห็นและ
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เปรียบเทียบรายละเอียดของการกําหนดเกรดเนื้อจากระดับไขมันแทรกในเนื้อของมาตรฐานแตละประเทศ

ได จึงตองมีการนําแผนภาพตัวอยางมาตรฐานมาแสดง โดยในงานวิจัยนี้ไดนํามาตรฐานของประเทศ

สหรัฐอเมริกา (USDA) และมาตรฐานของประเทศญี่ปุน (Japanese BMS) มาใชเปรียบเทียบกับมาตรฐาน

ของประเทศไทยดังนี ้

 

3.1.1.1 มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา (USDA) และแคนาดา 
 

  มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา (USDA) ไดกําหนดคุณภาพเนื้อจากปริมาณไขมันแทรกออกเปน 2 

ลักษณะคือ ในสวนของผูบริโภคและในสวนของผูกําหนดเกรดเนื้อดังแสดงในรูปท่ี 3.1 ซึ่งการพิจารณา

ระดับคุณภาพของเนื้อจากมุมมองของผูบริโภคจะถูกกาํหนดไวเพ่ือใหงายตอการพิจารณาในการเลือกซื้อ 

โดยไดกําหนดไว 4 เกรดจากตํ่าสุดไปสูงสุดคือ USDA Standard, USDA Select, USDA Choice และ 

USDA Prime ตามลําดับ สวนการพิจารณาในมุมมองของผูจัดเกรดนั้นจะกําหนดไวท่ี 8 ระดับคะแนนแต

ในทางปฏิบัติมักจะใชกันอยูท่ี 6 ระดับดังแผนภาพแสดงในรูปท่ี 3.2 ซึ่งจัดตามปริมาณไขมันแทรก 

(Marbling Scores) จากคาต่ําสุดไปจนถึงคาสูงสุดคือ Slight, Small, Modest, Moderate, Slightly Abundant 

และ Moderately Abundant ตามลําดับ  

 

 
 

รูปที่ 3.1 แผนภาพแสดงวิธีการจัดเกรดเนื้อจากปริมาณไขมันแทรกในเนื้อตามมาตรฐาน USDA :( ที่มา-USDA) 
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รูปที่ 3.2 แผนภาพแสดงระดับคะแนนของปริมาณไขมันแทรกในเน้ือตามมาตรฐาน USDA :( ที่มา-USDA) 

 

จากแผนภาพแสดงระดับคะแนนของปริมาณไขมันแทรกในรูปที่ 3.2 นั้นจะถูกใชเปนภาพอางอิงสําหรับ

ผูเชี่ยวชาญในการใหคะแนนหรือจัดเกรดเนื้อ นอกจากนั้นยังใชเปนเคร่ืองมือในการอางอิงเพ่ือทราบ

คะแนนหรอืปริมาณไขมันแทรกในมุมมองของผูบริโภค ซึ่งจะทําใหผูบริโภคสามารถทราบไดวาเกรดเนื้อ

ท่ีเลือกไปนั้นมีระดับคะแนนหรือปริมาณของไขมันแทรกในเนื้ออยูมากหรือนอยเพียงใด อยางไรก็ตาม

จากแผนภาพที่แสดงในรูปที่ 3.1 นั้นเปนการประเมินคาหรือใหคะแนนระดับไขมันแทรกในเชิงคณุภาพ 

จากการพิจารณาภาพเนื้อ Rib-eye ในรูปท่ี 3.2 โดยผูเชี่ยวชาญที่ใชการรับรูและการฝกจากการมองดวย

สายตามนุษยมาวัด (Quantitative measurement by visual appraisal) และใหคาออกมาในลักษณะการ

เปรียบเทียบ (Linguistic description) ซึ่งวิธีการนี้ยังไมสามารถทําใหทราบคาของปริมาณไขมันแทรกท่ี

แทจริงไดนอกจากการใชเคร่ืองมือหรือเทคนิคการวัดในเชิงปริมาณแบบอื่นเขามาชวย 
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3.1.1.2 มาตรฐานของประเทศญ่ีปุน (Japanese BMS) 

 
มาตรฐานการจัดเกรดเนื้อจากปริมาณไขมันแทรกของประเทศญี่ปุน (Japanese Beef Marbling Standard- 

BMS) ไดกําหนดคุณภาพเนื้อจากปริมาณไขมันแทรกออกเปน 5 ระดับคุณภาพ(Quality Grades) และ 12 

ระดับคะแนนยอย (Beef Marbling Standards-BMS) คือ Quality Grade 1, Quality Grade 2, Quality Grade 

3, Quality Grade 4 และ Quality Grade 5 แทนระดับไขมันแทรกจากคาตํ่าสุดไปยังคาสงูสุดตามลําดับ โดย

ในระดับคุณภาพท้ัง 5 นั้นสามารถเทียบเปนคาระดับไขมันแทรกออกไดเปน 12 ระดับจากคาตํ่าสุดไปยัง

คาสูงสุดคือ BMS#1 ไปจนถึง BMS#12 ตามลําดับแสดงดังแผนภาพในรูปท่ี 3.3 ซึ่งสามารถสรุปออกมา

เปนตารางแสดงความสัมพันธระหวางคา  Quality Grades และคา BMS ไดดังตารางท่ี 3.1 และเปรียบเทียบ

กับมาตรฐานของ USDA ไดดังตารางที่ 3.2 ซึ่งในกรณีมาตรฐานของประเทศญี่ปุนตองใชผูเชี่ยวชาญใน

การประเมินและจัดเกรดเชนเดียวกัน และตองการเครื่องมือหรือเทคนิคการวัดเชิงปริมาณเขามาชวยใน

กรณีท่ีตองการทราบปริมาณของไขมันแทรกทีแ่ทจริง   
      

 
 

รูปที่ 3.3 แผนภาพแสดงการจัดเกรดเนื้อจากปริมาณไขมันแทรกในเนื้อตามมาตรฐาน 

ของประเทศญี่ปุน (Japanese BMS): (ที่มา-Japanese BMS) 
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ตารางท่ี 3.1 ความสัมพันธระหวางคา Quality Grades และคา BMS: (ท่ีมา-Japanese BMS)  
 

 
 

ตารางที่ 3.2 เปรียบเทียบมาตรฐาน USDA กับมาตรฐาน Japanese BMS: (ที่มา-Japanese BMS) 
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3.1.1.3 มาตรฐานของประเทศไทย: สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช.) 

 
ประเทศไทยไดเริ่มมีการกําหนดมาตรฐานเกี่ยวกับผลิตภัณฑเนื้อโค (มกอช.6001-2547-เนื้อโค) ขึ้นใชโดย
สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช) เมื่อป พ.ศ.2547 โดยอางอิงตามมาตรฐาน
ของประเทศสหรัฐอเมริกา (USDA) เปนหลัก เพ่ือใชเปนมาตรฐานกลางในการจัดเกรดเนื้อโคท่ีผลิตใน

ประเทศไทย ซึ่งมีการกําหนดระดับคะแนนตามปริมาณไขมันแทรกในเนื้อออกเปน 5 ระดับ คือ ระดับ

ไขมันแทรกที่ 1 ถึงระดับไขมันแทรกท่ี 5 แทนคาตํ่าสุดไปยังคาสูงสุดตามลําดบัแสดงดังรูปท่ี 3.4 และใน

การจัดเกรดเนื้อตามมาตรฐานของประเทศไทย ตองใชผูเชี่ยวชาญในการพิจารณาและขาดเครื่องมือวัดคา

ในเชิงปริมาณ  
 
 

 
 

รูปที่ 3.4 แผนภาพแสดงการจัดเกรดเนื้อจากปริมาณไขมันแทรกในเน้ือตามมาตรฐาน 

ของประเทศไทย (มกอช): (ที่มา-มกอช.6001-2547-เนื้อโค) 
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3.1.1.4 มาตรฐานของประเทศไทย: สหกรณโคเนื้อมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน (KU-Beef) 

 

นอกจากมาตรฐานเกี่ยวกับผลิตภัณฑเนื้อโค(มกอช.6001-2547-เนื้อโค) ท่ีไดกําหนดขึ้นมาใชเปนมาตรฐาน 

กลางแลว ยังมีมาตรฐานอื่นที่กําหนดข้ึนมาใชเฉพาะกลุม เชน มาตรฐานของสหกรณโคเนื้อ   มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน (KU-Beef) ท่ีสรางขึ้นสําหรับใชจัดเกรดเนื้อโคสายพันธุกําแพงแสนท่ี

ผลิตโดยกลุมสมาชิกภายในสหกรณฯหรือกลุมเกษตรกรรายอื่นๆท่ีผลิตโคเนื้อสายพันธุกําแพงแสน มีการ

กําหนดระดับคะแนนตามปริมาณไขมันแทรกในเนื้อออกเปน 6 ระดับ คือ ระดับไขมันแทรก 0 ไปจนถึง

ระดับไขมันแทรก 5 แทนคาตํ่าสุดไปยังคาสูงสุดตามลําดับแสดงดังรูปท่ี 3.5 โดยมีการใชสัญลักษณคําวา 

“ดาว” แทนคาระดับคะแนนคือ 0-5 ดาวแทนระดับไขมันแทรก 0-5 ตามลําดับ  และในการจัดเกรดเนื้อตาม

มาตรฐานของ KU-Beef นั้นตองใชผูเชี่ยวชาญท่ีไดรับการฝกกับการพิจารณาเนื้อ KU-Beef เปนการเฉพาะ

และยังขาดเครื่องมือวัดคาในเชิงปริมาณเชนเดียวกัน 

 

 

 
 

รูปที่ 3.5 แผนภาพแสดงการจัดเกรดเนื้อจากปริมาณไขมันแทรกในเน้ือตามมาตรฐานของสหกรณโคเนื้อ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน (KU-Beef) : (ที่มา- สหกรณโคเนื้อกําแพงแสน) 
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3.1.1.5 มาตรฐานของประเทศไทย: สหกรณโคเนื้อโพนยางคํา (Thai-French Beef) 

     

มาตรฐานการจัดเกรดเนื้อโคท่ีสรางขึ้นมาใชเฉพาะสําหรับสหกรณโคเนื้อโพนยางคําและกลุมเกษตรกรผู 

ผลิตโคเนื้อพันธุผสมระหวางสายพันธุไทยและสายพันธุชาโรเลต โดยมีการกําหนดระดับคะแนนตาม

ปริมาณไขมันแทรกในเนื้อออกเปน 5 ระดับ คือ ระดับไขมันแทรก 1 ไปจนถึง 5 แทนคาตํ่าสุดไปยัง

คาสูงสุดตามลําดับแสดงดังรูปที่ 3.6 ซึ่งมาตรฐานน้ีไดรับการนําไปเปนตนแบบมาตรฐานกลาง (มกอช)  

อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติเนื้อโคท่ีผลิตไดจากสหกรณฯ มักจะมีปริมาณไขมันแทรกต้ังแตระดับ 3 ขึ้นไป

รวมท้ังมีการกําหนดเกรดเปน 4 ระดับคือ 3.0, 3.5, 4.0 และ 4.5 ตามลําดับ  และในการจัดเกรดเนื้อตาม

มาตรฐานของสหกรณโคเนื้อโพนยางคํา (Thai-French Beef) ตองใชผูเชี่ยวชาญท่ีไดรับการฝกกับการ

พิจารณาเนื้อโพนยางคําเปนการเฉพาะในการพิจารณาจัดเกรด โดยที่ยังขาดเครื่องมือการวัดปริมาณไขมัน

แทรกออกมาเปนคาเชิงตัวเลข เชนเดียวกันกับมาตรฐานของท่ีอื่นๆ  

 

 
 

รูปที่ 3.6 แผนภาพแสดงการจัดเกรดเนื้อจากปริมาณไขมันแทรกในเน้ือตามมาตรฐานของสหกรณโคเนื้อ 

โพนยางคํา (Thai-French Beef): (ที่มา- สหกรณโคเนื้อโพนยางคําและ-มกอช.6001-2547-เน้ือโค ) 
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3.1.2 การวัดปริมาณไขมันแทรกในเนื้อดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ 

       

การวัดปริมาณไขมันแทรกในเนื้อดวยเทคนิคการประมวลผลภาพนั้น เปนเทคนิคท่ีมีการพัฒนาขึ้นมาใช

เพื่อเปนเครือ่งมือชวยในการวัดและประเมินผลขอมูลเชิงคุณภาพจากภาพถายดิจิตอล ใหเปนขอมูลเชิง

ปริมาณ ดังนั้นจึงมีขั้นตอนและวิธีการแปลผลขอมูลที่ไดจากเซ็นเซอรรับภาพในกลองดิจิตอล(CCD, 

CMOS) ใหเปนคาตัวเลขท่ีสามารถใชในการคํานวณและเปรียบเทียบได จากการพิจารณาภาพเนื้อ Rib-eye 

จะพบวาบริเวณท่ีเปนสวนของไขมันแทรกนั้นมีสีแตกตางกันคอนขางชัดเจน เม่ือเปรียบเทียบกับบริเวณท่ี

เปนสวนของเนื้อแดง ดังนั้นถาแยกสวนบริเวณท่ีมีสีแตกตางกันดังกลาวออกจากกันไดโดยทราบคาพ้ืนท่ี

ของท้ังสองสวนนั้นและพ้ืนท่ีทั้งหมด จะสามารถคํานวณหาสัดสวนระหวางพ้ืนท่ีของท้ังสองไดหรือ

สามารถหาคาเปอรเซ็นตไขมันแทรกได นอกจากนั้นยังสามารถนําไปใชคํานวณหาคาเชิงตัวเลขอื่นๆเพ่ือ 

การใชประเมินคุณภาพเนื้อเพ่ิมเติม ดังตอไปนี ้

  

3.1.2.1 กําหนดและสรางดัชนีการวัดระดับไขมันแทรก 

 

การกําหนดตัวแปรและการสรางดัชนีการวัดท่ีเกี่ยวของกับการประเมินคุณภาพและจัดเกรด ท่ีสามารถ
ประยุกตใชเทคนิคการประมวลผลภาพได ไดแก    

 

(1) การวัดปริมาณไขมันแทรก (Marbling Fat) โดยคิดจากสัดสวนระหวางพ้ืนท่ีสีขาวกับพื้นท่ีสีดํา  

    ภายในบริเวณท่ีสนใจ (Region of Interest: ROI) ซึ่งเปนบริเวณท่ีใชเปนตัวแทนของภาพท้ังหมด  

    ในการวัดวิเคราะหและจัดเกรดนิยามโดยสมการท่ี (1)  

    

Marbling Fat (%) = (White Pixels Area / Total ROI Area) x 100 . ………………….(1) 

  

       โดยท่ี     Total ROI Area = White Pixels Area + Black Pixel Area 

 

(2) การกระจายของพ้ืนท่ีหรือจุดสีขาว ซึ่งกําหนดจากการวิเคราะหฮิสโตแกรมของตําแหนงพิกัดฉาก 

(Cartesian coordinate) ท่ีมีแถบหรือจุดสีขาววางตัวอยูท้ังในแนวนอนและแนวต้ัง โดยคาดัชนีจะ

แปรตาม ปริมาณของแทงฮิสโตแกรม (Histogram bins) ซึ่งการมีจํานวนแทงฮิสโตแกรมมาก 

หมายถึงมีการกระจายอยางท่ัวถึงมาก ซึ่งนิยามโดยสมการที่ (2) 
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       Dispersion Index (%) = 
TH
NWH

x 100    ……………….………………….(2) 

 

โดยท่ี  NWH คือ Number of white dots occupy histogram bins   

 และ   TH คือ Total histogram bins 

 

โดยท่ัวไปจะคิดจากการวิเคราะหฮิสโตแกรมของตําแหนงพิกัดฉากท้ังในแนวต้ัง (y) และแนวนอน (x)   

 ดังนั้นดัชนีวัดการกระจายจึงสามารถประมาณคาไดจากองคประกอบท้ัง 2 สวน ซึ่งนิยามโดยสมการท่ี 3 

                  

  Dispersion Index (%) = 

2/122
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x 100 ……...…………..…….(3) 

 
 

3.1.2.2 การทดสอบวิธีการคํานวณหาเปอรเซ็นตไขมันแทรกดวยเทคนิคการประมวลผลภาพโดยใช    

        MATLAB 7.0 โดย 

(1) สรางชุดคําสั่งท่ีทํางานตามระเบียบวิธีการวิเคราะหและประมวลผลภาพ บนซอฟตแวรคอมพิวเตอร 
 สําเร็จรูปเพื่อการคํานวณทางวิทยาศาสตรและจําลองทางวิศวกรรม (MATLAB 7.0)   

    (2)  ทดสอบระเบียบวิธีการวิเคราะหและประมวลผลภาพ กับภาพสังเคราะห 
     (3)  ทดสอบระเบียบวิธีการวิเคราะหและประมวลผลภาพ กับภาพแบบจําลองมาตรฐาน  
            (ในที่นี้ใชภาพมาตรฐานของ KU-Beef)  

    (4) ทดสอบระเบียบวิธีการวิเคราะหและประมวลผลภาพกับภาพจริง (Thai-French Beef และ KU Beef ) 

 
3.1.2.3 พัฒนาซอฟตแวรประมวลผลภาพที่มีฟงกช่ันการวิเคราะหสอดคลองกับดัชนีชี้วัดท่ีไดกําหนดข้ึน 

         โดย 

  (1) ออกแบบขอกําหนดเบ้ืองตนของซอฟตแวรท่ีจะสรางขึ้น โดยมีความสามารถในการวิเคราะห 
           ตามดัชนีบงชี้คุณภาพท่ีกําหนดขึ้น และคํานึงถึงความสะดวกในการใชงานของผูใชเปนหลัก    
     (2) สรางซอฟตแวรคอมพิวเตอรประมวลผลภาพท่ีมีการติดต้ังระเบียบวิธีการวิเคราะหตามขอ 3.2.1  
           ดวยภาษา Visual C++ บนเครื่องมือพัฒนาซอฟตแวรประยุกต Microsoft Visual Studio.NET  
           (2008) 
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3.1.2.4 ทดสอบ แกไข และปรับปรุงซอฟตแวรประมวลผลภาพท่ีสรางข้ึนเพ่ือใหมีการวิเคราะหไดอยาง 

        ถูกตองและทํางานไดอยางสมบูรณ   

 

    (1) ทดสอบกับภาพจากตัวอยางจริง (จาก KU-Beef, Thai-French Beef) เปรียบเทียบกับผลการ  
         ทดสอบท่ีไดจากผูเชี่ยวชาญโดยใชภาพจากตัวอยางจริงชุดเดียวกัน 
    (2) ปรับปรุงขั้นสุดทายเพ่ือใหผูใชงานไดรับความสะดวกและพึงพอใจมากท่ีสุด 
  

การทดสอบเทคนิคท่ีนําเสนอไปแลวนั้น สามารถดําเนินการเบ้ืองตนกอนเปนลําดับแรกโดยใชซอฟตแวร

ประยุกตสําหรับการคํานวณทางวิทยาศาสตรและจําลองทางวิศวกรรม คือ MATLAB 7.0 เพ่ือทําการ

ประเมินหาเทคนิคการคํานวณแบบตางๆและเลือกใชวิธีที่เหมาะสม จากนั้นจึงนําวิธีการดังกลาวไปพัฒนา

เปนชุดคําสั่ง (Coding) ลงบนซอฟตแวรการประมวลผลภาพที่จะสรางขึ้น  

 

 

3.1.2.5 โครงสรางระเบียบวิธีการคํานวณ (Algorithm) 

 

โครงสรางระเบียบวิธีการคํานวณสามารถสรุปเปนผังงานแสดงดังรูปท่ี 3.7 โดยขั้นตอนตางๆท้ังหมดในผัง

งานดังกลาวจะนําไปใชในการทดสอบกับตัวอยางภาพสังเคราะห (ที่ทราบคาตางๆแลว) เพ่ือประเมินความ

ถูกตองของขั้นตอนตางๆในการคํานวณ จากนั้นทําการแกไขและปรับปรุงจนสามารถคํานวณไดอยาง

ถูกตองแลวจึงนําไปทดสอบกับภาพถายจากตัวอยางจริง และระเบียบวิธีที่ไดในขั้นสุดทายดังกลาวจะถูก

นําไปใชในขั้นตอนการสรางซอฟตแวรประมวลผลภาพสําหรับใชงานจริงตอไป โดยมีรายละเอียดของ

ขั้นตอนการคํานวณที่ใชในเทคนิคการประมวลผลภาพดังนี้ 
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รูปที่ 3.7 ผังงานแสดงโครงสรางระเบียบวิธีการคํานวณที่ใชทดสอบบน MATLAB และนําไปใชใน 

ซอฟตแวรประมวลผลภาพที่สรางขึ้น (Meat Marbling 1.0)  

 

อานขอมูลภาพสีแบบดิจิตอล (.jpg) 

เลือกบริเวณที่กําหนดใหเปนพื้นที ่
ที่ใชในการวัดปริมาณไขมันแทรก 
(Region of Interest: ROI) 

แปลงขอมูลภาพสี (RGB) ใหเปน 
ขอมูลภาพระดับสีเทา (Grayscale) 

คํานวณหาคาจุดตัดสําหรับใชในการแบงคา 
ระดับสีเทาออกเปน 2 สวน  

(Threshold level calculation) 

แบงขอมูลภาพระดับสีเทาออกเปน 2 สวนและ 
1.คํานวณหาสัดสวนของพื้นที่ระหวางสีขาวและสีดํา 

2. คํานวณหาดัชนีการกระจายของพื้นที่สีขาว 

จัดเกรดคุณภาพเนื้อตามปริมาณสัดสวนของ 
ไขมันแทรกที่คํานวณได  แสดงผลและจัดเก็บขอมูล 

เร่ิม

จบ 
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3.1.3 รายละเอียดการคํานวณท่ีใชในเทคนิคการประมวลผลภาพ 

3.1.3.1 รูปแบบขอมูลภาพท่ีใชในงานวิจัย 

       

      ขอมูลภาพดิจิตอลที่ใชกันในระบบสารสนเทศปจจุบันมีหลายชนิด เชน  BMP (Bitmap), GIF (Graphic    

Interchange Files), PNG (Portable Network Graphics), TIFF (Tagged Image File Format) และ JPEG 

(Joint Photographic Experts Group) เปนตนซึ่งแตละชนิดมีขอดีและขอเสียตางกันไป เชน ชนิด BMP มี

ขอดีคือ เปนรูปแบบขอมูลดิบท่ีไดจากอุปกรณถายภาพ (CCD) โดยตรงและไมมีการบีบอัดเพ่ือลดขนาด

ของขอมูล ขอมูลท่ีไดจึงมีความถูกตองและครบถวนมากท่ีสุด แตเปนขอเสียในตัวคือ ขนาดขอมูลท่ีไดจาก

ภาพมีปริมาณมากที่สุดเมื่อเทียบกับรูปแบบขอมูลภาพชนิดอื่น (เม่ือภาพมีขนาดเดียวกัน) ทําใหตองใช

อุปกรณในการจัดเก็บขอมูลท่ีมีความจุสูงมากและไมสะดวกในการถายโอนขอมูล  ในขณะท่ีขอมูลภาพ

ชนิด JPEG (หรือ JPG) น้ันใชเทคโนโลยีการบีบอัดขอมูล โดยสามารถคงความละเอียดถูกตองของขอมูล

ไวไดใกลเคียงกับขอมูลดิบกอนการบีบอัด จึงมีขนาดขอมูลท่ีไดเล็กกวาขอมูลดิบมากทําใหสะดวกในการ

ถายโอนและจัดเก็บโดยเสียคาใชจายท่ีต่ํากวามาก นอกจากนั้นอุปกรณกลองถายภาพดิจิตอลปจจุบันได

ออกแบบมาใชกับขอมูลภาพชนิดนี้เปนมาตรฐาน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกขอมูลภาพชนิด JPEG ใชในการ

ทดสอบเทคนิคประมวลผลภาพในการวัดปริมาณไขมันแทรกและใชเปนขอมูลภาพท่ีจะนํามาประมวล 

ผลและจัดเก็บบนซอฟตแวรท่ีสรางขึ้นตอไป 

 

3.1.3.2 องคประกอบของขอมูลภาพแบบดิจิตอล 

 

ขอมูลภาพดิจิตอลประกอบดวยหนวยภาพยอยหรือ Pixels ท่ีประกอบกันขึ้นเปนภาพ ในแตละPixel 

ประกอบดวยหนวยขอมูลท่ีมีขนาดความจุเปนบิต  โดยมีการกําหนดขนาดดวยความกวาง (Width), ความ

สูง (Height) และความลึกของขอมูล (Bit Depth) เปน (W x H x D) ในกรณีของภาพสี JPEG แบบ

มาตรฐาน จะมีความลึกของขอมูลภาพเปน 24 bits (3 x 8 bits = 24) ซึ่งประกอบดวย Pixels ของแมสีปฐม

ภูมิ 3 สี คือ แดง, เขียวและนํ้าเงิน (Red, Green, Blue: RGB) และขอมูลภาพจาก Pixels แตละแมสีเรียกวา

ขอมูลภาพสีเด่ียวหรือที่เรียกวาภาพโมโนโครม (Monochromatic image) และมีความลึกเทากับ 8 bits 

ดังนั้นการแทนคาระดับความเขมหรือความสวางของ Pixels แตละสีจึงสามารถแทนไดทั้งหมดเทากับ 256 

ระดับ ( NL 2= , 8=N , [ ]255,0∈L ) โดยหลักการเดียวกัน ภาพส ีRGB จึงสามารถแทนคาระดับความ

เขมของภาพจากแมสีท้ัง 3  ผสมกันไดทั้งหมดเทากับ ( NL 2= , 24=N , ∈L [0, 1.67e+07]) ในกรณี

ของภาพสีเดียวและภาพระดับสีเทา (Gray scale image) นั้นรูปแบบภาพจะระบุเพียงความกวางและความ

สูงของภาพเทานั้น (Width x Height) โดยสามารถแทนคาระดับความเขมได 256 ระดับ  จากรายละเอียด

ของประเภทขอมูลภาพดังกลาว    เราสามารถนําขอมูลภาพทุกสีมาประมวลผลภาพไดซึ่งขึ้นอยูกับการประ 

ยุกตใชงาน (Application) และเทคนิคการประมวลผลภาพท่ีนํามาใช  
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3.1.3.3 การเลือกบริเวณที่กําหนดใหเปนพื้นท่ีในการวัดปริมาณไขมันแทรก (Region of Interest: ROI) 

 

ในการวิเคราะหภาพจากภาพตัวอยาง (JPEG) นั้นจะทําการประมวลผลเฉพาะบริเวณท่ีเลือกเทานั้น คือ

บริเวณท่ีเรียกวา ROI (Region of Interest) ตัวอยางเชน บริเวณท่ีเลือกไวภายในกรอบสีเขียวดังรูปท่ี 3.8 (a) 

ซึ่งเปนวิธีการท่ีใชกันในมาตรฐานของประเทศไทยและในงานวิจัยของประเทศญี่ปุน (Shiranita, K. et al. 

2000) อยางไรก็ตาม วิธีการอื่นท่ีมีการใชกันคือการเลือกพ้ืนที่เฉพาะบริเวณดานในของ Rib-eye โดยอาศัย

ความสามารถของซอฟตแวรชวย (อาจเปนแบบ Manual หรือแบบ Automatic) ในการลบขอบภาพของ

ไขมันหุมโดยรอบออกท้ังหมด (Chen, K. et al. 2008) ซึ่งมีขอดี คือทําใหการวัดปริมาณไขมันแทรกทําได

อยางถูกตองมากขึ้น สําหรับงานวิจัยนี้ไดเลือกใชเทคนิคแบบแรกในซอฟตแวรตนแบบท่ีพัฒนาขึ้นในรุน

แรก (ในท่ีนี้ใชชื่อวา Meat Marbling 1.0)  และเทคนิคแบบท่ีสองนั้นจะเปนแนวทางสําหรับการพัฒนาขีด

ความสามารถของซอฟตแวรเพิ่มเติมในรุนตอไป 
 

 

 

 

 

                                                                                                                                            (a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                           (b) 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 การเลือกพื้นที่สนใจ (ROI): (a) แบบกรอบสี่เหลี่ยม, (b) แบบลบขอบไขมัน  
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3.1.3.4 การแปลงขอมูลภาพสี (RGB) ใหเปนขอมูลภาพระดับสีเทา (Gray scale)  
      

ขอมูลภาพชนิด JPEG ท่ีไดจากกลองถายภาพดิจิตอลนั้น เปนภาพท่ีประกอบไปดวยขอมูลท่ีแบงออกเปน 3 

สีปฐมภูมิคือ RGB (Red, Green, and Blue Components แสดงดังรูปที่ 3.9 แถวลาง) เม่ือจะนําขอมูลภาพมา

วิเคราะหหาองคประกอบเชิงปริมาณในงานวิจัยนี้ตองมีการแปลงคาสีจากภาพเดิมใหเปนภาพท่ีมีคาเปนระ 

ดับสีเทา (Gray scale รูปที่ 3.9 แถวบน-ภาพกลาง) กอนโดยใชสมการท่ี (4) กอนแลวนําไปประมวลผลใน

ขั้นตอนตอไป 
                

                          ( ) ( ) ( )[ ]BGRGray ⋅+⋅+⋅= 1140.05870.02989.0 ……...………………..(4) 

 

 

โดยท่ี   R = คาระดับความเขมของภาพใน Pixel ขอมูลภาพปฐมภูมิสีแดง และ [ ]255,0∈R  

            G = คาระดับความเขมของภาพใน Pixel ขอมูลภาพปฐมภูมสิีเขียว และ [ ]255,0∈G  

            B = คาระดับความเขมของภาพใน Pixel ขอมูลภาพปฐมภูมสิีน้ําเงิน และ [ ]255,0∈B   

            และคาระดับสีเทาที่ไดจะอยูในชวง 0-255 เชนเดียวกัน หรือ [ ]255,0∈Gray  

            ซึ่งคาระดับสีเทาหรือความเขม  = 0 หมายถึง จุดที่มีความสวางต่ําท่ีสุดหรือเปนสีดํา 

            และคาระดับสีเทาหรือความเขม  = 255 หมายถึง จุดท่ีมีความสวางสูงสุดหรือเปนสีขาว 
 

 
รูปที่ 3.9 การแปลงขอมูลภาพสี (RGB) เปนขอมูลภาพระดับสีเทาและสีปฐมภูมิ R, G และ B 
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นอกจากการใชขอมูลคาระดับสีจากภาพท้ัง 3 สีแลว เราอาจเลือกใชขอมูลคาระดับสีเดียวเพียงบางสีหรือท่ี

เรียกวาภาพแบบโมโนโครม (Monochromatic image) มาใชไดเชนเดียวกันโดยมีหลักการคือ เลือกใชขอ

มูลคาระดับสีท่ีมีอิทธิพลตอสีจริงของภาพนอยท่ีสุด เชน อาจใชเฉพาะขอมูลคาระดับความเขมของภาพสี

ปฐมภูมิจาก Pixel สวนสีเขียวหรือ Pixel สวนสีน้ําเงินมาใชได เนื่องจากภาพสีจริงของเนื้อนั้นมีน้ําหนัก

สวนใหญอยูท่ีองคประกอบของคาระดับความเขมสีแดง ดังนั้นการเลือกใชขอมูลภาพจากคาระดับสีเขียว

หรือสีน้ําเงินเพียงสีเดียวจึงสามารถทําใหการแปลงเปนขอมูลภาพระดับสีเทา สามารถแสดงความแตกตาง

ระหวางสีของเนื้อแดงกับสีของไขมันแทรกไดอยางชัดเจน และสงผลใหแผนภาพฮิสโตแกรมมีการแบง

โซนพรอมกับมียอดท่ีชัดเจนเชนเดียวกัน (ดังตัวอยางแสดงในรูปท่ี 3.10) ซึ่งจะทําใหการประมวลผลภาพ

ในขั้นตอนตอไปสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้น      

 

 
รูปที่ 3.10 ตัวอยางฮิสโตแกรมของขอมูลภาพระดับสีเทาที่มีการแบงโซนที่ชัดเจน 

ระหวางพื้นหลังของภาพและวัตถุในภาพ 

 

3.1.3.5 การคํานวณหาคาจุดตัดสําหรับใชในการแบงภาพคาระดับสีเทาออกเปน 2 สวน  

     (Threshold level determination) 

 

จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ พบวามีการคิดคนเทคนิคการคํานวณหาคาระดับตัด 

(Threshold level) สําหรับใชในการแยกสวนพ้ืนท่ีภาพระดับสีเทาใหเปนภาพขาวดําอยูหลายวิธี ซึ่งแตละ

วิธีมีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป สําหรับงานวิจัยนี้เลือกใชเทคนิค Local Adaptive Threshold (Wayne, 

N. C.1986; Sauvola, J. et al. 2000) ท่ีสามารถใหคาจุดตัดท่ีดีโดยมีขั้นตอนการคํานวณท่ีงายไมซับซอน
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และสามารถนําไปติดต้ัง (Coding and implementation) ใชงานไดงาย ซึ่งหลักการแยกสวนภาพโดยใชคา 

Threshold มีดังนี ้

 

       
   

รูปที่ 3.11 การหาจุดตัดคาระดับสีเทา (Threshold level) จากฮิสโตแกรม 

เพื่อใชแยกภาพระดับสีเทาใหเปนภาพขาวคํา 

 
 

จากรูปท่ี 3.11 เราสามารถแสดงขอมูลภาพระดับสีเทาในเชิงสถิติไดโดยใชแผนภาพฮิสโตแกรม และจาก

ฮิสโตแกรมจะเห็นวาขอมูลภาพมีการแบงสวนกันอยางชัดเจนระหวางสีพื้นและสีของวัตถุในภาพ ในท่ีนี้

คือสีของเนื้อแดงซึ่งคอนขางดําและสีของไขมันแทรกซึ่งมีสีขาว ดังนั้นถาเลือกตําแหนงของคา Threshold 

(T) ไดอยางเหมาะสมแลวจะสามารถแยกสวนภาพระดับสีเทาออกเปนภาพขาวดําท่ีเปนสวนของเนื้อแดง

และไขมันแทรกไดถูกตอง  

       จากรูป ภาพขาวดํา ),( yxB  ท่ีไดจากการแยกภาพระดับสีเทา ),( yxG  ออกเปน 2 สวนดวยคา 

Threshold (T) แสดงดังสมการที่ (5) 

 

⎩
⎨
⎧

⎭
⎬
⎫≤

=
otherwise

TyxGif
yxB

255
),(0

),( …………..……...……………….(5) 

 

โดยกําหนดคาจุดตัดระดับ (T) จากสมการที่ (6) 

 

),(),(),( yxkyxmyxT σ⋅+= …………………….……………….(6) 

 

เมื่อ ),( yxm  คือคาเฉลี่ยประจําพ้ืนที่ยอย (Local Mean) ภายในพ้ืนท่ี ROI ของภาพและ ),( yxσ คือคา

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาระดับสีเทาภายในพ้ืนท่ียอย (Local SD) และ k คือคาองคประกอบจากการ

ทดลอง (Empirical factor) เพื่อใหสามารถกําหนดคา ),( yxT ไดอยางเหมาะสมกับลักษณะภาพที่จะทํา 
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การแบงสวนเปนภาพขาวดํา [32] เมื่อไดคา ),( yxT แลวนําไปใชในสมการที่ (5) จะไดภาพขาวดําท่ีมีการ

แบงสวนของพ้ืนที่สีขาวและสีดําอยางชัดเจน (Binarized image) ดังรูปท่ี 3.12 

 

 
 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.12 การเปล่ียนภาพระดับสีเทา (Gray scale) ใหเปนภาพขาวดํา (Binarized image) ดวยคา Threshold 

 

 

3.1.3.6 การคํานวณคาเปอรเซ็นตระดับไขมันแทรกและการแสดงผล 

      

เมื่อไดขอมูลภาพขาวดําที่มีการแยกสวนระหวางพ้ืนท่ีสีขาวและพ้ืนท่ีสีดําแลว ข้ันตอนตอไปคือการนับ

จํานวน Pixels ภาพสีขาว, จํานวน Pixels ภาพสีดําและจํานวน Pixels ท้ังหมดใน ROI จากน้ันคํานวณ

อัตราสวนจํานวน Pixels สีขาวตอจํานวน Pixels ท้ังหมด โดยใชสมการท่ี (1) จะไดคาเปอรเซ็นตไขมัน

แทรกในเนื้อ (Marbling Fat: 0-100%) นอกจากนั้นคํานวณหาดัชนีการกระจายตัว (Dispersion Index: 0-

100%) ของ Pixels สีขาวท้ังหมดที่วางตัวอยูภายใน ROI โดยใชสมการท่ี (3) และทําการแสดงผลภาพท่ี

ประมวลผลเสร็จแลวพรอมขอมูลท่ีวัดได ดังรูปท่ี 3.13 

 

 

 

 

Threshold (T)  

 

ภาพสี RGB 

 

ภาพระดับสีเทา  

 

ภาพขาวดํา 



 3-19 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.13 การแสดงผลการคํานวณหาคาพื้นที่สีขาวและคาดัชนีการกระจายตัว 

 

 

3.1.3.7 การจัดเกรดคุณภาพเนื้อตามปริมาณของไขมันแทรกท่ีวัดได การแสดงผลและจัดเก็บขอมูล 

 

เมือ่ไดคาเปอรเซ็นตระดับไขมันแทรกในเนื้อแลว ขั้นตอนสุดทายคือการจัดเกรดเนื้อจากคาเปอรเซ็นตของ

ไขมันแทรกที่วัดไดโดยใชเกณฑหรือมาตรฐานท่ีกําหนดข้ึน สําหรับประเทศไทยปจจุบันมอียู 3 มาตรฐาน

คือ มาตรฐานกลาง (มกอช), มาตรฐานสหกรณโคเนื้อโพนยางคํา (Thai-French Beef), และมาตรฐาน

สหกรณโคเนื้อมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน (KU-Beef) การทดสอบการจัดเกรดใน

งานวิจัยนี้ไดมีการใชตัวอยางเนื้อจาก Thai-French Beef และ KU-Beef ดังนั้นจึงใชเกณฑจากท้ังสอง

สหกรณฯมาทดลองจัดเกรดจากคาเปอรเซ็นตไขมันแทรกท่ีวัดได ดังตารางท่ี 3.3 และ 3.4 สําหรับตัวเลขท่ี

แสดงในตารางทั้งสองนั้นเปนคาท่ีไดมาจากการทดสอบการวัดคาเปอรเซ็นตระดับไขมันแทรกจาก

ตัวอยางท่ีไดรับมาท้ังหมดจะทําใหทราบคาตํ่าสุดและสูงสุดตามลําดับ  ซึ่งพบวาตัวอยางเนื้อจากท้ังสอง

สหกรณฯ มีคาสูงสุดไมเกิน 30% ดังนั้นเราสามารถกําหนดชวงของระดับคะแนนในแตละเกรดไดโดย

ขึ้นอยูกับจํานวนข้ันคุณภาพหรือเกรดท่ีตองการ โดยรายละเอียดผลการทดสอบท้ังหมดจะแสดงในหัวขอ

ผลการวิจัยในบทถัดไป 
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ตารางท่ี 3.3 เกณฑการจัดเกรดเนื้อจากปริมาณไขมันแทรก (Thai-French Beef) 

เกรด (TF) คาต่ําสุด คาสูงสุด การกําหนดชวงคา%ในการจัดเกรด 

G1.0   0%   5%               0%  ≤  G1.0  <    5% 

G2.0  5% 10%               5%  ≤  G2.0  <  10% 

G3.0 10% 15%             10%  ≤  G3.0  <  15% 

G3.5 15% 20%             15%  ≤  G3.5  <  20% 

G4.0 20% 25%             20%  ≤  G4.0  <  25% 

G4.5 25% -       G4.5  ≥  25% 

 

 

ตารางท่ี 3.4 เกณฑการจัดเกรดเนื้อจากปริมาณไขมันแทรก (KU-Beef) 

เกรด (KU) คาตํ่าสุด คาสูงสุด การกําหนดชวงคา%ในการจัดเกรด 

G0   0%   5%               0%  ≤  G0  <    5% 

G1  5% 10%               5%  ≤  G1  <  10% 

G2 10% 15%             10%  ≤  G2  <  15% 

G3 15% 20%             15%  ≤  G3  <  20% 

G4 20% 25%             20%  ≤  G4  <  25% 

G5 25% -    G5  ≥  25% 
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3.2 แผนการวิจัย 

 

    ในการทดสอบระเบียบวิธีการคํานวณเพ่ือวัดหาคาเปอรเซ็นตและคาการกระจายตัวของไขมันแทรกใน

เนื้อตามผังงานในรูปท่ี 3.14 นั้น  จะตองมีการทดสอบความถูกตองของเทคนิคที่ใชกอนโดยทดสอบกับ

ภาพสังเคราะหที่ทราบคาสัดสวนท่ีแนนอนระหวางพ้ืนท่ีสีขาวและสีดําซึ่งแทนบริเวณของไขมันแทรก

และบริเวณของเน้ือแดงตามลําดับ รวมท้ังยังไดกําหนดใหภาพสังเคราะหท่ีสรางขึ้นมานั้น มีรูปแบบการ

กระจายตัวของพ้ืนท่ีสีขาวและสีดําในลักษณะตางๆกัน ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดกําหนดรูปแบบของภาพ

สังเคราะหไว 4 ลักษณะคือ การวางตัวของพ้ืนท่ีสีขาวและสีดําแบบแถบในแนวนอน,การวางตัวของพ้ืนท่ีสี

ขาวและสีดําแบบแถบในแนวต้ัง, การวางตัวของพ้ืนท่ีสีขาวและสีดําแบบตารางหมากรุก และการวางตัว

ของจุดสีขาวบนพ้ืนที่สีดําท่ีมีการกระจายตัวของจุดสีขาวในเชิงสถิติแบบตางๆไดแก การกระจายแบบสุม 

(2D-Uniform Random Distribution), การกระจายแบบ Weibull (2D-Weibull Distribution), และการ

กระจายตัวแบบ Extreme (2D-Extreme Value Distribution) จากนั้นจะเปนการทดสอบเทคนิคดังกลาวกับ

ขอมูลภาพจริงท่ีไดจากภาพถายของตัวอยางไดแก ภาพจากตัวอยางของสหกรณผูผลิตโคเนื้อโพนยางคํา 

(Thai-French Beef) และภาพจากตัวอยางของสหกรณผูผลิตโคเนื้อกําแพงแสน (KU-Beef) พรอมท้ังการ

วิเคราะหผลที่ไดในเชิงสถิติ  สวนการทดลองในลําดับสุดทายจะเปนการทดลองการทํางานของซอฟตแวร

ประมวลผลภาพท่ีสรางขึ้นโดยมีการติดต้ังระเบียบวิธีการคํานวณตามโครงสรางผังงานในรูปท่ี 3.14 ซึ่งใน

ท่ีนี้ไดต้ังชื่อไวคือ Meat Marbling 1.0  ดังแผนการทดลองดังตอไปนี้ 

 

(1) การทดสอบระเบียบวิธีการคํานวณ (MATLAB) กับภาพสังเคราะห (Synthetic Image Data Test) 

          ทดลองกับภาพท่ีมีขนาด 400x400 pixels แทนพื้นท่ีท่ีสนใจ (Region of Interest: ROI) ซึ่งภายใน

บริเวณของภาพดังกลาวประกอบดวยพ้ืนท่ีสีขาวและสีดําท่ีมีสัดสวนตางๆกันแทนคาสัดสวนปริมาณ

ไขมันแทรกตอปริมาณเนื้อแดง นอกจากนั้นยังมีรูปแบบการกระจายของบริเวณพ้ืนท่ีแถบหรือจุดสีขาวใน

ลักษณะตางๆกันเพ่ือใชทดสอบการวัดคาดัชนีการกระจายตัว โดยมีรูปแบบภาพสังเคราะหท่ีใชในงานวิจัย

นี้รวม 5 กลุมตางๆกัน ไดแก กลุมภาพสังเคราะหแบบแถบในแนวนอนและแนวตั้ง  กลุมภาพสังเคราะห

แบบตารางหมากรุก กลุมภาพสังเคราะหแบบสุมท่ีท่ีมีการกระจายอยางสมํ่าเสมอและ กลุมภาพสังเคราะห

แบบสุมท่ีมีการกระจายไมสมํ่าเสมอ ผลการทดสอบแสดงในหัวขอท่ี 4.2.1 และ 4.2.2 

 

(2) การทดสอบระเบียบวิธีวิธีการคํานวณ (MATLAB) กับภาพตัวอยางจริงจาก Thai-French Beef  

         ทดลองกับภาพถายจากตัวอยางจริงขนาด 1125x750 pixels ซึ่งเปนภาพสีแบบ RGB ขนาด 24 บิต 

โดยทดสอบกับภาพตัวอยางเปนจํานวนท้ังสิ้น 391 ตัวอยาง (ไดรับการจัดเกรดจากผูเชี่ยวชาญแลว = 259 

ตัวอยาง + ยังไมไดรับการจัดเกรด = 132 ตัวอยาง) ซึ่งจะทําการเปรียบเทียบในเชิงสถิติของผลท่ีไดจากการ
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ใชเทคนิคการประมวลผลภาพกับผลท่ีไดจากการใชผูเชี่ยวชาญ ในการวัดวิเคราะหและจัดเกรดคุณภาพเนือ้

จากภาพตัวอยางจาก Thai-French Beef ชุดเดียวกัน ผลการทดสอบแสดงในหัวขอท่ี 4.2.3 

 

(3) การทดสอบวิธีระเบียบวิธีการคํานวณ (MATLAB) กับภาพตัวอยางจริงจาก KU-Beef  

     ทดลองกับภาพถายจากตัวอยางจริงขนาด 1125x750 pixels ซึ่งเปนภาพสีแบบ RGB ขนาด 24 บิต โดย

ทดสอบกับภาพตัวอยางเปนจํานวนท้ังสิ้น 148 ตัวอยาง ซึ่งจะทําการเปรียบเทียบในเชิงสถิติของผลท่ีได

จากการใชเทคนิคการประมวลผลภาพกับผลท่ีไดจากการใชผูเชี่ยวชาญ ในการวัดวิเคราะหและจัดเกรด

คุณภาพเนื้อจากภาพตัวอยางจาก KU-Beef ชุดเดียวกัน ผลการทดสอบแสดงในหัวขอท่ี 4.2.4 

  

(4) การวิเคราะหในเชิงสถิติของผลการทดสอบท่ีไดจาก MATLAB (Non-Parametric Statistical Analysis) 

      เปนการวัดคุณภาพของการจัดกลุมขอมูลในเชิงสถิติ ในท่ีนี้เปนการวัดแนวโนมการเขาสูศูนยกลางของ

ขอมูลท่ีไดจากการจัดกลุมโดยผูเชี่ยวชาญ เปรียบเทียบกับแนวโนมการเขาสูศูนยกลางของขอมูลท่ีไดจาก

การจัดกลุมโดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพ การวิเคราะหผลที่ไดจากการทดสอบแสดงในหัวขอท่ี 4.2.3 

และ 4.2.4  

 

(5) การเปรียบเทียบผลการวัดระดับไขมันแทรกในเนื้อระหวางตัวอยางของ TF และ KU 

      เปนการวัดคาเปอรเซ็นตระดับไขมันแทรกในเนื้อเฉลี่ยโดยรวมจากตัวอยางท้ังหมดระหวาง TF-Beef 

และ KU-Beef เพ่ือประเมินวาเนื้อโคท่ีผลิตไดจากท้ังสองสหกรณฯนั้นมีคาระดับไขมันแทรกแตกตางกัน

มากนอยเพียงใด ผลการทดสอบแสดงในหัวขอท่ี  

 

(6) การวัดการกระจายตัวของไขมันแทรกในเนื้อระหวางตัวอยางของ TF และ KU 

      เปนการวัดระดับการกระจายตัวของไขมันแทรกในเนื้อจากตัวอยางทั้งหมดระหวาง TF-Beef และ KU-

Beef เพ่ือประเมินวาเนื้อโคจากท้ังสองสหกรณฯนั้นมคีวามสมํ่าเสมอของไขมันแทรกในเนื้อแตกตางกัน

มากนอยเพียงใด ผลการทดสอบแสดงในหัวขอท่ี  

 

(7) การทดสอบซอฟตแวรที่สรางขึ้น (Meat Marbling 1.0) กับภาพตัวอยางจริง 

     เปนการทดสอบการทํางานของซอฟตแวรประมวลผลภาพที่สรางขึ้นเพ่ือทดสอบความถูกตองของผล

การวัดและวิเคราะหเปรียบเทียบกับผลของการทดสอบดวยซอฟตแวรประยุกตสําหรับการคํานวณทาง

วิทยาศาสตรและจําลองทางวิศวกรรม (MATLAB 7.0) นอกจากนั้น ยังเปนการทดสอบการทํางาน

โดยท่ัวไปเพ่ือหาจุดบกพรองตางๆท่ีอาจเกิดขึ้นในระหวางการใชงานและทําการแกไขและปรับปรุงเพ่ือให

ซอฟตแวรประมวลผลภาพสามารถทํางานและใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ผลการทดสอบแสดงใน

หัวขอท่ี  
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4 ผลการวิจัย 

 

4.1 ผลการทดสอบระเบียบวิธีการคํานวณ (MATLAB) กับภาพสังเคราะห (Synthetic Image Data) 

 

       เพ่ือท่ีจะทําการประเมินความถูกตองของระเบียบวิธีการคํานวณท่ีจะนําไปใชสําหรับการวัดและวิเคราะห

ปริมาณไขมันแทรกในเนื้อ ทั้งปริมาณของสัดสวนระหวางพ้ืนท่ีของไขมันแทรกกับพ้ืนที่ของเนื้อแดง รวมท้ัง

การหาคาระดับการกระจายตัวของพ้ืนท่ีของไขมัน จะตองทดสอบเบื้องตนกับภาพสังเคราะหท่ีสามารถทราบ

ปริมาณท่ีแนนอนของสัดสวนระหวางพ้ืนที่สีขาว (แทนไขมัน) กับสีดํา (แทนเนื้อแดง) ท่ีคาเปอรเซ็นตตางๆ 

รวมท้ังการกระจายตัวของพ้ืนท่ีสีขาวในรูปแบบตางๆกัน (18 แบบ) ซึ่งประเมินระดับของการกระจายตัวกําหนด

ดวยคาดัชนีต้ังแต 0-100% แทนปริมาณการกระจายตัวจากคาต่ําสุดไปคาสูงสุดตามลําดับ จากผลการทดสอบ

ทั้งหมด พบวา ภาพของพ้ืนท่ีท่ีมีการกระจายตัวของสีขาวและดําแบบตารางหมากรุกและการกระจายตัวของสี

ขาวแบบสุม (uniform random distribution) นั้นมีคาดัชนีการกระจายสูงสุด (ideal case) ในขณะท่ีภาพของพ้ืนท่ี

ที่มีการกระจายตัวของพ้ืนท่ีสีขาวที่ไมท่ัวถึงหรือมีการกระจุกตัวในบริเวณใดบริเวณหนึ่งของภาพจะมีคาคาดัชนี

การกระจายตัวต่ําสุด ปริมาณของสัดสวนของพ้ืนท่ีสีขาว (ไขมันแทรก) ตอพ้ืนท่ีสีดํา (เนื้อแดง) แสดงดวย

สัญลักษณ Magnitude (%), ดัชนีการกระจายแสดงดวยสัญลักษณ Dispersion (%), ความสม่ําเสมอของการ

กระจายแสดงดวยสัญลักษณ Density SDX และ Density SDY แทนคาคาความสม่ําเสมอของการกระจายใน

แนวนอน (แกน x) และแนวต้ัง (แกน y) ตามลําดับ โดยท่ีคาดังกลาวย่ิงต่ํายิ่งดีซึ่งหมายถึงมีความสมํ่าเสมอของ

การกระจายของจุดสีขาวอยูสูง นอกจากนั้นแผนภาพฮิสโตแกรมท่ีแสดงดวยกราฟสีเขียวและน้ําเงินแสดงแทน

ปริมาณและการกระจายของจุดขาวในแกนนอน (แกน x) และแกนตั้ง (แกน y) ตามลําดับ กลาวโดยสรุปคือ คา

ดัชนีการกระจายตัวท่ีวัดไดจะแปรผันเปนสัดสวนโดยตรงกับความสม่ําเสมอและท่ัวถึงของบริเวณสีขาวตลอด

พื้นท่ีท่ีสนใจ (ROI) ทั้งหมด ตัวอยางของภาพสังเคราะหของพ้ืนท่ีที่มีคาสัดสวนระหวางสีขาวกับสีดํา 50 % ท่ีมี

การกระจายตัวของสีขาวเปนแบบแนวนอน (แสดงดังรูปท่ี 4.1(a)-(c)),  การกระจายตัวของสีขาวเปนแบบ

แนวต้ัง (แสดงดังรูปท่ี 4.3(a)-(c)), การกระจายตัวของสีขาวแบบตารางหมากรุก (แสดงดังรูปที่ 4.5(a)-(c)) และ

แบบสุมสมํ่าเสมอ (แสดงดังรูปท่ี 4.8(a)-(b)) ตามลําดับ ซึ่งคาดัชนีการกระจายของภาพสังเคราะหแตละแบบ

แสดงผลการวัดไดดังรูปท่ี 4.2, 4.4 และ 4.6 ตามลําดับโดยสามารถแสดงผลการเปรียบดัชนีการกระจายตัวท้ัง 3 

แบบดังรูปท่ี 4.7 กลาวโดยสรุปสําหรับการวัดคาดัชนีการกระจายคือ ยิ่งมีจํานวนแถบของสีขาวมากขึ้นและวาง

ตัวอยางสม่ําเสมอเทาๆกันตลอดพ้ืนที่ท่ีทําการวัดวิเคราะหมากเพียงใด คาดัชนีการกระจายย่ิงมีคามากข้ึนและเขา

ใกล 100% จากกราฟแสดงผลการเปรียบเทียบในรูปท่ี 4.7 สามารถสรุปไดวา การกระจายตัวแบบตารางหมากรุก

(แสดงดังรูปท่ี 4.5(a)-(c)) มีการกระจายตัวดีที่สุด นอกจากนั้นยังไดมีการสรางภาพสังเคราะหท่ีมีการกระจายตัว

แบบอื่นๆมาใชในการทดสอบเพ่ิมเติมไดแก ภาพสังเคราะหการกระจายตัวแบบสุมสมํ่าเสมอ (Uniform random 

distribution), ภาพสังเคราะหการกระจายตัวแบบ Weibull (Weibull distribution) และภาพสังเคราะหการกระจาย

ตัวแบบ Extreme value (Extreme value distribution) เปนตน ซึ่งผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา ภาพสังเคราะห

การกระจายตัวแบบสุมสม่ําเสมอมีแนวโนมการกระจายตัวท่ีดีในลักษณะเดียวกันกับภาพสังเคราะหการกระจาย
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ตัวของสีขาวแบบตารางหมากรุก โดยมีคาดัชนีการกระจายตัวเขาใกล 100% เม่ือมีจํานวนจุดมากข้ึนดังแสดงใน

รูปท่ี 4.9 โดยรายละเอียดของผลการทดสอบแตละสวนแสดงดังตอไปนี้  
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4.1.2 ผลการทดสอบกับภาพสังเคราะหแบบแถบในแนวนอน (Horizontal Strips) 

 

 
 

 
รูปที่ 4.1 (a) ภาพสังเคราะหของพื้นที่ที่มีคาสัดสวนระหวางสีขาวกับสีดํา 50% และ 

มีการวางตัวของสีขาวในแนวนอนที่มีจํานวนแถบเปน 2 และ 4 แถบตามลําดับ 
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รูปที่ 4.1 (b) ภาพสังเคราะหของพื้นที่ที่มีคาสัดสวนระหวางสีขาวกับสีดํา 50% และ 

มีการวางตัวของสีขาวในแนวนอนที่มีจํานวนแถบเปน 5 และ 10 แถบตามลําดับ  
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รูปที่ 4.1 (c) ภาพสังเคราะหของพื้นที่ที่มีคาสัดสวนระหวางสีขาวกับสีดํา 50% และ 

มีการวางตัวของสีขาวในแนวนอนที่มีจํานวนแถบเปน 20 และ 40 แถบตามลําดับ  
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รูปที ่4.2 แสดงคาดัชนีการกระจายของพื้นที่สีขาวจากภาพสังเคราะหแบบแถบขาวสลับดํา 

 ในแนวนอน (Horizontal Strips) ที่มีจํานวนแถบตางๆกัน 

 

      ผลการทดลองวัดคาดัชนีการกระจายตัว (Dispersion Index) ของภาพสังเคราะหของพื้นท่ีท่ีมีคาสัดสวน

ระหวางสีขาวกับสีดํา 50 % ท่ีมีการกระจายตัวของพ้ืนท่ีสีขาวเปนแบบแถบสลับกับสีดํา แสดงดังรูปท่ี 4.2(a)-(c) 

คาดัชนีการกระจายตัวของภาพท่ีวัดไดโดยใชสมการท่ี(3)นั้น จะแปรตามจํานวนแถบและความสมํ่าเสมอภายใน

พื้นท่ีของภาพ (ROI) ซึ่งสามารถแสดงแนวโนมของคาดัชนีไดดังรูปกราฟท่ี 4.2 จากกราฟแสดงใหเห็นวา คา

ดัชนีการกระจายตัวมีคาเปน 90% เม่ือมีจํานวนแถบในแนวนอนเทากับ 10 (รูปท่ี 4.1 (b)) และมีคาดัชนีการ

กระจายตัวเกินกวา 90% เมื่อจํานวนแถบเพ่ิมขึ้น 2 เทา หรือท่ี 20 แถบ (รูปท่ี 4.1 (c))  และเขาใกล 100% เม่ือ

จํานวนแถบเพ่ิมขึ้นเปน 80 แถบ ซึ่งลักษณะแนวโนมการเพ่ิมขึ้นของคาดัชนีการกระจายตัวตามรูปกราฟท่ี 4.2 มี

แนวโนมการเพ่ิมขึ้นของคาดัชนแีบบไมเปนเชิงเสนกับจํานวนแถบท่ีเพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตามเมื่อมีจํานวนแถบมาก

ขึ้นหรือมีความสมํ่าเสมอมากข้ึน คาดัชนีจะมีคาเขาใกล 100% ซึ่งวิธีการวัดในลักษณะดังกลาวนี้จะถูกนําไปใช

ในการประเมินคุณภาพการกระจายตัวของไขมันแทรกในเนื้อแดง ใหสามารถแปรผลเชิงคุณภาพออกมาเปนคา

ในเชิงปริมาณสําหรับใชในการเปรียบเทียบได นอกเหนือไปจากปริมาณไขมันแทรก (อัตราสวนของพ้ืนท่ีสีขาว

ตอพ้ืนที่สีดําเปน %) ที่สามารถวัดออกมาไดเปนคาเชิงปริมาณในเบ้ืองตน  
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4.1.3 ผลการทดสอบกับภาพสังเคราะหแบบแถบในแนวต้ัง (Vertical Strips) 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.3 (a) ภาพสังเคราะหของพื้นที่ที่มีคาสัดสวนระหวางสีขาวกับสีดํา 50% และ 

มีการวางตัวของสีขาวในแนวต้ังที่มีจํานวนแถบเปน 2 และ 4 แถบตามลําดับ  
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รูปที่ 4.3(b) ภาพสังเคราะหของพื้นที่ที่มีคาสัดสวนระหวางสีขาวกับสีดํา 50% และ 

มีการวางตัวของสีขาวในแนวตั้งที่มีจํานวนแถบเปน 5 และ 10 แถบตามลําดับ 

 
 



 4-9 

 
 
 

  
 

 
 

รูปที่ 4.3(c) ภาพสังเคราะหของพื้นที่ที่มีคาสัดสวนระหวางสีขาวกับสีดํา 50% และ 

มีการวางตัวของสีขาวในแนวต้ังที่มีจํานวนแถบเปน 20 และ 40 แถบตามลําดับ 
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รูปที ่4.4 แสดงคาดัชนีการกระจายของพื้นที่สีขาวจากภาพสังเคราะหแบบแถบขาวสลับดํา 

ในแนวต้ัง (Vertical Strips) ที่มีจํานวนแถบตางๆกัน 

 
 
ผลการทดลองวัดคาการกระจายตัวบนภาพสังเคราะหของพื้นท่ีท่ีมีคาสัดสวนระหวางสีขาวกับสีดํา 50 % ท่ีมีการ

กระจายตัวของสีขาวเปนแบบแนวตั้งแสดงดังรูปที่ 4.3 (a)-(c) โดยท่ีคาดัชนีการกระจายตัวท่ีวัดไดจากการใช

สมการท่ี (3) นั้น จะแปรตามจํานวนแถบและความสม่ําเสมอภายในพ้ืนท่ีของภาพ (ROI) เชนเดียวกันกับภาพ

สังเคราะหแบบแถบในแนวนอน ซึ่งแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคาดัชนเีมื่อเทียบกับจํานวนแถบบนภาพ

สังเคราะหแบบแถบในแนวตั้ง สามารถแสดงไดดังรูปกราฟท่ี 4.4 จากกราฟแสดงใหเห็นวา คาดัชนีการกระจาย

ตัวมีคาเปน 90% เมื่อมีจํานวนแถบในแนวตั้งเทากับ 10 (รูปท่ี 4.3 (b)) และมีคาดัชนีการกระจายตัวเกินกวา 90% 

เม่ือจํานวนแถบเพ่ิมขึ้น 2 เทา หรือท่ี 20 แถบ (รูปท่ี 4.3 (c)) เม่ือมีจํานวนแถบมากขึ้นหรือมีความสม่ําเสมอมาก

ขึ้น คาดัชนีจะมีคาเขาใกล 100% ซึ่งแนวโนมการเพ่ิมขึ้นของคาดัชนีการกระจายตัวตามรูปกราฟท่ี 4.4 มีลักษณะ

แบบเดียวกันกับแนวโนมการเพ่ิมขึ้นของคาดัชนีการกระจายตัวของภาพสังเคราะหแบบแนวนอน  
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4.1.4 ผลการทดสอบกับภาพสังเคราะหแบบตารางหมากรุก (Chess-Board or Cross Strips) 
 

 
 

 
รูปที ่4.5 (a) ภาพสังเคราะหของพื้นที่ที่มีคาสัดสวนระหวางสีขาวกับสีดํา 50% และ 

มีการวางตัวของสีขาวแบบตารางหมากรุกขนาด 2x2 และ 4x4 
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รูปที ่4.5 (b) ภาพสังเคราะหของพื้นที่ที่มีคาสัดสวนระหวางสีขาวกบัสีดํา 50% และ 

มีการวางตัวของสีขาวแบบตารางหมากรุกขนาด 8x8 และ 16x16 
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รูปที ่4.5 (c) ภาพสังเคราะหของพื้นที่ที่มีคาสัดสวนระหวางสีขาวกับสีดํา 50% และ 

มีการวางตัวของสีขาวแบบตารางหมากรุกขนาด  32x32 และ 64x64 
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รูปที ่4.6 แสดงคาดัชนีการกระจายของพื้นที่สีขาวจากภาพสังเคราะหแบบตารางหมากรุก 

(Chess-Board or Cross Strips) ที่มีจํานวนแถบตางๆกัน 

 

 
รูปที ่4.7 แสดงการเปรียบเทียบคาดัชนีการกระจายของพื้นที่สีขาวจากภาพสังเคราะห 

 ทั้ง 3 แบบ (Horizontal, Vertical and Cross Strips) ที่มีจํานวนแถบตางๆกัน 
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    ผลการทดลองวัดคาการกระจายตัวบนภาพสังเคราะหของพ้ืนท่ีท่ีมีคาสัดสวนระหวางสีขาวกับสีดํา 50 % ท่ีมี

การกระจายตัวของสีขาวเปนแบบตารางหมากรุกแสดงดังรูปที่ 4.5 (a)-(c) โดยท่ีคาดัชนีการกระจายตัวท่ีวัดได

จากการใชสมการท่ี (3) นั้น จะแปรตามจํานวนแถบท้ังแนวตั้งและแนวนอนหรือแปรตามจํานวนชิ้นสวนพ้ืนท่ี

สี่เหลี่ยมจัตุรัสยอยๆท้ังหมดท่ีบรรจุอยูภายในพ้ืนที่ของภาพ (ROI) ซึ่งแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคาดัชนกีาร

กระจายตัวท่ีวัดไดเม่ือเทียบกับจํานวนแถบในแนวตั้งและแนวนอน สามารถแสดงไดดังรูปกราฟท่ี 4.6 จากกราฟ

แสดงใหเห็นวา คาดัชนีการกระจายตัวมีคาเปน 100% เม่ือมีจํานวนแถบในแนวตั้งและแนวนอนต้ังแต 2 (หรือ

เทากับจํานวนชิ้นสวนพ้ืนท่ีสี่เหลี่ยมจัตุรัสยอยรวมกัน 4 รูปภายในพ้ืนท่ี ROI) ขึ้นไป (รูปท่ี 4.5 (a)) และมีคา

ดัชนีการกระจายตัวเทากับ 100% ตลอดสําหรับทุกคาของจํานวนแถบในแนวตั้งและแนวนอนต้ังแต 2 ขึ้นไป  

(รูปท่ี 4.5 (a)-(c)) ซึ่งแนวโนมการเพ่ิมขึ้นของคาดชันีการกระจายตัวตามรูปกราฟที่ 4.6 เปนลักษณะการกระจาย

ตัวแบบอุดมคติคือมีการกระจายตัวท่ีสม่ําเสมอโดยสมบูรณและคดิเปนคาดัชนีการกระจายตัวไดสูงสุด เทากับ 

100% ซึ่งสอดคลองกันกับขอมูลเชิงคุณภาพที่สามารถมองเห็นและประเมินไดจากภาพ   

   นอกจากนั้นผลการวัดคาดัชนีการกระจายตัวท่ีไดจากภาพสังเคราะหทั้ง 3 แบบ สามารถเปรียบเทียบและแสดง

ไดดังรูปที่ 4.7 ซึ่งภาพสังเคราะหการกระจายตัวของพ้ืนท่ีสีขาวแบบตารางหมากรุก มีคาดัชนีการกระจายตัวดี

ที่สุด (Ideal case) ในขณะท่ีคาดัชนีการกระจายตัวของภาพสังเคราะหแบบแถบท้ังแนวตั้งและแนวนอนมีคา

เทากันในทุกจํานวนแถบและมีคาดัชนีต่ํากวาภาพสังเคราะหตารางหมากรุกในชวงจํานวนแถบนอย สําหรับ

ในชวงท่ีจํานวนแถบสูงข้ึนมากๆ ภาพสังเคราะหแบบแถบท้ังแนวต้ังและแนวนอนจะใหคาดัชนีการกระจายตัวท่ี

ดีขึ้นและสูงเทากันกับภาพสังเคราะหตารางหมากรุก  

 

4.2 ผลการทดสอบกับภาพสังเคราะหแบบอื่นๆ 
 

        จากผลการทดลองวัดคาดัชนีการกระจายตัว (Dispersion Index) ของภาพสังเคราะหของพื้นท่ีท่ีมีคาสัดสวน

ระหวางสีขาวกับสีดํา 50 % ท่ีมีการกระจายตัวของพ้ืนท่ีสีขาวเปนแบบแถบสลับกับสีดําในแนวต้ังและแนวนอน

รวมท้ังการทดสอบกับภาพสังเคราะหแบบตารางหมากรุกในหัวขอท่ีแลวนั้น เปนการทดสอบความถูกตองของ

วิธีการประเมินและคาดัชนีท่ีไดจากการวัดโดยใชสมการที่ (3) กับขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหภาพ ซึ่งผลท่ีได

อาจไมเพียงพอหรือไมสะทอนสภาพความเปนจริงไดอยางใกลเคยีง ดังนั้นจึงตองมีการทดสอบวิธีการประเมิน

ดังกลาวนี้ดวยขอมูลภาพสังเคราะหแบบอื่นๆเพิ่มเติมกอนท่ีจะนําวิธีการนี้ไปใชทดสอบกับภาพท่ีไดจากตัวอยาง

จริงของ Rib-eye ตอไป สําหรับตัวอยางภาพสังเคราะหแบบอื่นท่ีจะนํามาใชทดสอบเพ่ิมเติมในงานวิจัยนี้ไดแก 

ภาพสังเคราะหการกระจายของจุดสีขาวบนพ้ืนท่ีสีดํา ซึ่งมีทั้งแบบการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอ (Two 

Dimensional Uniform Random Distribution) และแบบการกระจายตัวไมสม่ําเสมอ (Two Dimensional Non-

Uniform Random Distribution) โดยมีเปาหมายของการทดสอบคือ คาดัชนีการกระจายตัวท่ีวัดไดจากภาพ

สังเคราะหท่ีมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอควรจะมีคาเขาใกลหรือเทากับ 100% ในขณะท่ีคาดัชนท่ีีวัดไดจาก

ภาพสังเคราะหท่ีมีการกระจายตัวไมสมํ่าเสมอควรจะมีคานอยกวา 100% และสอดคลองกับขอมูลเชิงคุณภาพท่ี

สามารถมองเห็นและประเมินไดจากภาพอยางชัดเจน ซึ่งแสดงใหเห็นไดในผลการทดลองดังนี ้
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4.2.1 ผลการทดสอบกับภาพสังเคราะหแบบจุดสีขาวท่ีมีการกระจายอยางสมํ่าเสมอ (Uniform Random  

          Distribution) 

 
(a) 

 
รูปที ่4.8 (a) ภาพสังเคราะหของพื้นที่ที่มีคาสัดสวนระหวางสีขาวกับสีดํา 1% และ 5 %  

มีการกระจายตัวของจุดสีขาวแบบสุมสมํ่าเสมอ (2D-Uniform Random Distribution) 
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รูปที ่4.8 (b) ภาพสังเคราะหของพื้นที่ที่มีคาสัดสวนระหวางสีขาวกับสีดํา 10 % และ 15 % 

มีการกระจายตัวของจุดสีขาวแบบสุมสมํ่าเสมอ (2D-Uniform Random Distribution) 
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รูปที ่4.9 แสดงคาดัชนีการกระจายของพื้นที่สีขาวจากภาพสังเคราะหแบบกระจายแบบสุมสมํ่าเสมอ  

(2D-Uniform Random Distribution) ที่มีจํานวนจุดสีขาวตางๆกัน 

 

   ผลการทดลองวัดคาดัชนีการกระจายตัว (Dispersion Index) ของภาพสังเคราะหแบบจุดสีขาวท่ีมีการกระจาย

ตัวแบบสุมสมํ่าเสมอ (2D-Uniform random distribution) แสดงดังรูปท่ี 4.8(a)-(b) คาดัชนีการกระจายตัวของ

ภาพท่ีวัดโดยใชสมการท่ี (3) จะแปรตามจํานวนจุดและความสมํ่าเสมอภายในพ้ืนที่ของภาพ (ROI) ขนาด 400 x 

500 pixels ซึ่งสามารถแสดงแนวโนมของคาดัชนีไดดังรปูกราฟท่ี 4.9 จากกราฟแสดงใหเห็นวา คาดัชนีการ

กระจายตัวมีคาเปน 90% เม่ือมีจํานวนจุดเทากับ 25 จุดกระจายตัวในพ้ืนท่ี ROI (รูปท่ี 4.8 (a)) และมีคาดัชนีการ

กระจายตัวมากกวา 90% เม่ือจํานวนจุดเพ่ิมขึ้นเกิน 2 เทา หรือเริ่มท่ี 50 จุดขึ้นไป (รูปท่ี 4.8 (b)) และเขาใกล 

100% เมื่อจํานวนจุดเพ่ิมมากข้ึนเกิน 100 จุด ซึ่งลักษณะแนวโนมการเพิ่มขึ้นของคาดชันีการกระจายตัวตาม

รูปกราฟท่ี 4.9 มีแนวโนมการเพ่ิมขึ้นของคาดชันีแบบไมเปนเชิงเสนกับจํานวนจุดท่ีเพ่ิมขึ้นในลักษณะเดียวกัน

กับภาพสังเคราะหแบบแถบและแบบตารางหมากรุก อยางไรก็ตามเมื่อมีจํานวนจุดมากขึ้นหรือมีความสมํ่าเสมอ

มากขึ้น คาดัชนีจะมีคาเขาใกล 100% ซึ่งการกระจายตัวของจุดสีขาวในภาพดังกลาวนี้มีความใกลเคียงกับสภาพ

ความเปนจริงตามลักษณะการกระจายตัวของไขมันแทรกในเนื้อ มากกวาภาพสังเคราะหแบบอื่นๆ เนื่องจากการ

เกิดขึ้นของไขมันแทรกในเนื้อตามธรรมชาตินั้น จะมีการกระจายตัวและแทรกตัวอยูท่ัวๆไปตามบริเวณรอบๆ

เสนใยกลามเนื้อ ดังนั้นการวัดคาการกระจายตัวของไขมันแทรกจากภาพ (โดยใชสมการท่ี (3)) ซึ่งเปนขอมูลเชิง

คุณภาพท่ีสามารถมองเห็นและประเมินไดดวยจากภาพถาย สามารถนําไปใชแปรผลเชิงคุณภาพใหออกมาเปน

คาในเชิงปริมาณสําหรับใชในการเปรียบเทียบเพ่ือการประเมินคุณภาพการกระจายตัวของไขมันแทรกในเนื้อได

นอกเหนือไปจากการเปรยีบเทียบคาเปอรเซ็นตของปริมาณไขมันแทรก ท่ีสามารถวัดออกมาเปนคาเชิงปริมาณ

ไดในเบ้ืองตน  
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4.2.2 ผลการทดสอบกับภาพสังเคราะหแบบจุดสีขาวท่ีมีการกระจายไมสมํ่าเสมอ (Non-Uniform            

           Distribution) 

 
รูปที ่4.10 ภาพสังเคราะหของพื้นที่ที่มีคาสัดสวนระหวางสีขาวกับพื้นที่ 10 % และมีการกระจายตัว 

ของจุดสีขาวแบบกระจุกตัว (2D-Weibull Distribution)  

 

 
รูปที ่4.11 ภาพสังเคราะหของพื้นที่ที่มีคาสัดสวนระหวางสีขาวกับสีดํา 10 % และ 

มีการกระจายตัวของจุดสีขาวแบบกระจุกตัว (2D-Extreme Value Distribution)  
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   เพ่ือเปนการทดสอบวิธีการวัดดัชนีการกระจายตัวเพ่ิมเติม จึงตองทดสอบกับภาพสังเคราะหการกระจายตัว

แบบไมสม่ําเสมอ จากรูปที่ 4.10 และ 4.11 แสดงภาพสังเคราะหแบบจุดสีขาวท่ีมีการกระจายตัวไมสม่ําเสมอ

แบบซึ่งมีการกระจาย 2 มิติ แบบ Weibull (2D-Weibull distribution) และแบบ Extreme value (2D-Extreme 

value distribution) ตามลําดับ ซึ่งผลการวัดคาสัดสวนพื้นท่ีจุดสีขาวตอพ้ืนท่ีสีดํา (%) และการวัดคาดัชนีการ

กระจายตัวของจุดสีขาวบนพ้ืนท่ีสีดํา ผลท่ีไดจากการของภาพท้ัง 2 ไดคาสัดสวนพ้ืนท่ีจุดสีขาวตอพ้ืนที่สีดําเปน 

9.0% และ 8.4% โดยประมาณ และไดคาดัชนีการกระจายตัวเปน 69% และ 58% ตามลําดับ ซึ่งนอยกวาคาดัชนี

การกระจายที่วัดไดจากภาพสังเคราะหท่ีมีการกระจายแบบสม่ําเสมอ และสอดคลองกับขอมูลเชิงคุณภาพท่ี

สามารถประเมินไดจากภาพวา การกระจายตัวของจุดสีขาวไมสมํ่าเสมอและไมท่ัวถึงตลอดพ้ืนที่ ROI  

 

4.3 ผลการทดสอบระเบียบวิธีวธีิการคํานวณ (MATLAB) กับภาพตัวอยางจริงจาก Thai-French Beef  

 

4.3.1 ผลการวัดเปอรเซน็ตคาระดับไขมันแทรกและผลวิเคราะหทางสถิติ 

       (Percentage of Marbling Fat Measurements and Statistical Analysis Results) 

 

     เมื่อทําการทดสอบระเบียบวิธีการคํานวณท่ีจะนําไปใชสําหรับการวัดและวิเคราะหปริมาณไขมันแทรกใน

เนื้อกับภาพสังเคราะหแลวจะตองทําการทดสอบกับภาพท่ีไดจากตัวอยางจริง  สําหรับการทดลองกับภาพจริงใน

หัวขอนี้ใชภาพถายจากตัวอยางเนื้อบริเวณ Rib-eye ที่ไดจากสหกรณการผลิตโคเนื้อโพนยางคํา (Thai-French 

Beef) จํานวนท้ังสิ้น 391 ตัวอยาง โดยแบงออกเปน 2 กลุมตัวอยางคือ กลุมท่ี 1 ท้ังหมดไดรับการประเมินและจัด

เกรดโดยผูเชี่ยวชาญแลว (Labeled) แบงออกเปน 4 กลุมยอย คือ G3.0, G3.5, G4.0 และ G4.5 แทนกลุมท่ีมี

ปริมาณไขมันแทรกจากนอยไปมากตามลําดับ รวมเปนจํานวนท้ังหมด 259 ตัวอยาง และกลุมท่ี 2 ซึ่งยังไมไดรับ

การประเมินและจัดเกรด (Unlabeled) เปนจํานวนทั้งสิ้น 132 ตัวอยาง โดยการเลือกพ้ืนท่ีท่ีสนใจจากภาพ (ROI: 

Region of Interest-พ้ืนท่ีภายในกรอบสีเขียว) มาทําการวิเคราะหแสดงดังรูปท่ี 4.12  เม่ือทําการวัดปริมาณไขมัน

แทรกและจัดเกรดโดยเทคนิคการประมวลผลภาพแลว วิเคราะหผลในเชิงสถิติเปรียบเทียบกันระหวางกลุม

ตัวอยางท่ีไดรับการจัดเกรดโดยผูเชี่ยวชาญกับกลุมตัวอยางท่ีไดรับการจัดเกรดดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ 

ซึ่งจะแสดงผลการเปรียบเทียบดวยคาทางสถิติ (Non-parametric statistical analysis) และแผนภาพฮิสโตแกรม 

พรอมทั้งคาดัชนีวัดคุณภาพของการจัดกลุมขอมูลหรือแนวโนมการรวมกลุมกันของขอมูลในแตละเกรด 

(คุณภาพของการจัดเกรด)   นอกจากนั้นคาดัชนีการกระจายตัวของไขมันแทรกที่วัดไดจากเทคนิคการวิเคราะห

ภาพจากทุกกลุมตัวอยางจะแสดงผลอยูในกราฟเดียวกันเพ่ือเปรียบเทียบ   ตัวอยางผลการวัดวิเคราะหภาพ Rib-

eye จากสหกรณการผลิตโคเนื้อโพนยางคําดวยเทคนิคการประมวลผลภาพแสดงดังรูปท่ี 4.13(a)-(d) ตามกลุม

การจัดเกรดโดยผูเชี่ยวชาญไวแลว คือ G3.0, G3.5, G4.0 และ G4.5 ตามลําดับ โดยปริมาณของไขมันแทรกแสดง

ดวยสัญลักษณ Magnitude (%), คาดัชนีการกระจายตัวของไขมันแทรกแสดงดวยสัญลักษณ Dispersion (%) ซึ่ง

คานี้ย่ิงสูงยิ่งดี, ความสมํ่าเสมอของการกระจายแสดงดวยสัญลักษณ Density-SDX และ Density-SDY แทนคา

ความสมํ่าเสมอของการกระจายในแนวนอน (แกน x) และในแนวตั้ง (แกน y) ตามลําดับ โดยท่ีคาดังกลาวยิ่งต่ํา
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ยิ่งดี ซึ่งหมายถึงมีความสมํ่าเสมอของการกระจายตัวของจุดสีขาวอยูสูง นอกจากนั้นแผนภาพฮิสโตแกรมท่ี

แสดงดวยกราฟสีเขียวและน้ําเงินแสดงแทนปริมาณและการกระจายตัวของจุดขาวในแกนนอน (แกน x) และใน

แนวแกนต้ัง (แกน y) ตามลําดับ สวนผลการเปรียบเทียบเชิงสถิติของการวัดวิเคราะหและจัดเกรดโดยผูเชี่ยวชาญ

กับการวัดวิเคราะหและจัดเกรดโดยเทคนิคการประมวลผลภาพสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 4.14(a) และ 4.14(b) 

ตามลําดับ สวนคาดัชนีการกระจายตัวของไขมันแทรกพรอมรายละเอียดผลการทดสอบ จะอยูในหัวขอผลการ

ทดสอบดัชนีการกระจายตัวของตัวอยางจากสหกรณการผลิตโคเนื้อโพนยางคาํ   

 

 

 
รูปที่ 4.12 การเลือกบริเวณพื้นที่ (ROI) ที่จะทําการวัดวิเคราะหปริมาณและการกระจายของไขมันแทรกในเนื้อ 
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 Thai-French Beef: Labeled G3.0 

 

 
รูปที่ 4.13 (a) ตัวอยางผลการวัดวิเคราะหปริมาณและการกระจายของไขมันแทรกในเนื้อจากภาพ TF-Grade 3.0 
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Thai-French Beef: Labeled G3.5 

 

 

 
รูปที่ 4.13 (b) ตัวอยางผลการวัดวิเคราะหปริมาณและการกระจายของไขมันแทรกในเน้ือจากภาพ TF-Grade 3.5 
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Thai-French Beef: Labeled G4.0 

 

 

 
รูปที่ 4.13 (c) ตัวอยางผลการวัดวิเคราะหปริมาณและการกระจายของไขมันแทรกในเนื้อจากภาพ TF-Grade 4.0 


