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Thai-French Beef: Labeled G4.5 

 

  

 
รูปที่ 4.13 (d) ตัวอยางผลการวัดวิเคราะหปริมาณและการกระจายของไขมันแทรกในเน้ือจากภาพ TF-Grade 4.5 



 4-26 

 
รูปที่ 4.14 (a) ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาปริมาณไขมันแทรกที่วัดไดจากการประมวลผลภาพตัวอยาง 

เนื้อ Rib-eye จาก Thai-French Beef ที่กําหนดเกรดมาจากผูเชี่ยวชาญของสหกรณการผลิตโคเน้ือโพนยางคํา 
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รูปที่ 4.14 (b) ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาปริมาณไขมันแทรกที่วัดไดจากการประมวลผลภาพ 

ตัวอยางเนื้อ Rib-eye จาก Thai-French Beef โดยการใชเทคนิคการประมวลผลภาพ  
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     ผลการวัดวิเคราะหภาพเนื้อ Rib-eye จากสหกรณการผลิตโคเนื้อโพนยางคําดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ 

แสดงตัวอยางดังรูปท่ี 4.13(a)-(d) ตามกลุมการจัดเกรดโดยผูเชี่ยวชาญไวแลว คือเกรด G3.0, G3.5, G4.0 และ 

G4.5 ตามลําดับนั้น เปนตัวอยางเพียงสวนหนึ่งของผลการวัดและวิเคราะหจากจํานวนทั้งหมด 259 ตัวอยาง ซึ่ง

จากการพิจารณาผลการวัดท่ีไดเบื้องตนพบวาปริมาณไขมันแทรกท่ีวัดไดนั้น ตัวอยางสวนใหญ (ประมาณ

คร่ึงหนึ่งจากท้ังหมด) มีความสัมพันธไมสอดคลองกับระดับคะแนนหรือการจัดเกรดจากผูเชี่ยวชาญท่ีกําหนดมา

ให ดังนั้นเพ่ือใหสามารถมองเห็นผลลัพธท่ีไดจากการวัดท้ังหมด จะตองนําผลการวัดท่ีไดท้ังหมดมาวิเคราะห

ทางสถิติเพ่ือพิจารณาแนวโนมการรวมกลุมกันของขอมูลในแตละเกรด ซึ่งในกรณีของการจัดเกรดโดย

ผูเชี่ยวชาญนัน้แสดงดังรูปท่ี 4.14 (a) และในกรณีของการจัดเกรดดวยเทคนิคการประมวลผลภาพแสดงดังรูปท่ี 

4.14 (b) จากขอมูลการวิเคราะหพบวากลุมตัวอยาง Thai-French Beef ท้ังหมดจํานวน 259 ตัวอยาง มีคาเฉลี่ยของ

ปริมาณไขมันแทรกรวมทุกตัวอยางท่ี 19.36% มีคาตํ่าสุดและสูงสุดท่ี 11.05% และ 26.27% ตามลําดับโดยมีคา

ความแปรปรวนรวมทุกตัวอยางเทากับ 9.77 โดยรายละเอียดผลการวัดคาทางสถิติของแตละกลุมตัวอยางที่ไดรับ

การจัดเกรดโดยผูเชี่ยวชาญและกลุมตัวอยางที่ไดรับจัดเกรดโดยเทคนิคการประมวลผลภาพ (ใชเกณฑการ

กําหนดเกรดและชวงชั้นของคาเปอรเซ็นตระดับไขมันแทรกประจําแตละเกรดจากตารางท่ี 4.2) สามารถเปรียบ

และแสดงดังตารางที่ 4.1 ดังนี้  
 

ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบผลการจัดเกรดจากปริมาณไขมันแทรกโดยผูเชี่ยวชาญกับเทคนิคการประมวลผลภาพ 

การจัดกลุมโดยผูเชี่ยวชาญ (TF) การจัดกลุมโดย Image Analysis  

กลุมขอมูล 

(TF) 

Min (%) Max (%) Mean (%) Var Min (%) Max (%) Mean (%) Var 

G3.0 11.05 23.27 16.28 7.05 11.05 14.93 13.40 1.15 

G3.5 16.11 26.27 20.28 4.51 15.02 20.00 17.97 1.75 

G4.0 20.18 25.17 22.31 2.25 20.16 24.56 21.83 1.62 

G4.5 21.29 24.56 22.71 1.37 25.10 26.27 25.43 0.17 

 

     จากการพิจารณาผลวิเคราะหทางสถิติในตารางที ่4.1 รวมกับแผนภาพฮิสโตแกรมในรูปที ่4.14 (a) และ 4.14 

(b) พบวา การจัดเกรดเนื้อจากการพิจารณาไขมันแทรกโดยสายตาของผูเชี่ยวชาญ (รูปท่ี 4.14 (a)) มีแนวโนมท่ีดี

ของคาเฉลี่ยประจํากลุมขอมูลในชวงเกรดตํ่าคือ คาเฉลี่ยของกลุม G3.5 สูงกวาคาเฉลี่ยของกลุม G3.0 (G3.5 = 

20.28%  และ G3.0 = 16.28%) แตไมมีความแตกตางกันอยางชัดเจนในชวงเกรดสูงคือ คาเฉลี่ยของกลุม G4.5 มี

คาใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของกลุม G4.0 (G4.5 = 22.71% และ G4.0 = 22.31%) นอกจากน้ัน ยังสามารถพิจารณาได

จากชวงคาต่ําสุดและคาสูงสุดของกลุมขอมูลท่ีมีการเหลื่อมหรือซอนทับกัน เชน การเหลื่อมซอนกันระหวางคา

ต่ําสุดและคาสูงสุดของขอมูลเกรด G3.0 กับ G3.5, เกรด G3.5 กับ G4.0, และเกรด G4.0 กับ G4.5 เปนตน ซึ่ง

เปนความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นจากขอจํากัดตามธรรมชาติของมนุษย เนื่องจากสายตาของมนุษยไมสามารถแปรผล

คาเชิงคุณภาพจากการมองเห็นใหออกมาเปนคาเชิงปริมาณไดโดยตรง รวมท้ังยังไมสามารถทําซ้ําไดอยางแมนยํา

เหมือนกันทุกครั้ง (Inaccurate and non-repetitiveness) นอกจากความสามารถในการแปรผลในเชิงสัมพัทธท่ี

สามารถระบุออกมาเปนปริมาณเชิงคุณภาพ (Linguistic Description) ไดเทานั้น เชน มีคานอยมาก,  มีคานอย,  
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มีคาปานกลาง, มีคาสูงหรือมีคาสูงมากเปนตน อยางไรก็ตามเพ่ือใหสามารถเปรียบเทียบผลการจัดเกรดจาก

ผูเชี่ยวชาญกับผลการจัดเกรดดวยเทคนิคการประมวลผลภาพไดอยางชัดเจนยิง่ขึ้น ขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะห

ทางสถิติในตารางท่ี 4.1 จะถูกนํามาคํานวณหาอัตราสวนระหวางคาเฉลี่ยตอคาความแปรปรวนของแตละกลุม

ตัวอยาง เพ่ือวัดแนวโนมการเขาสูศูนยกลางของขอมูลในแตละกลุมเปรียบเทียบกัน โดยท่ีอัตราสวนดังกลาวนี้ยิ่ง

มีคาสูงยิ่งดี ซึ่งแสดงถึงผลจากการจัดกลุมของขอมูลท่ีไดมีคาความแปรปรวนตํ่าหรือมีการเกาะกลุมกันดี ผลการ

คํานวณคาอัตราสวนดังกลาวจากขอมูลทางสถิติในตารางท่ี 4.1 สามารถแสดงในเชิงเปรียบเทียบไดโดยกราฟ

แทงดังรูปท่ี 4.15  

 
รูปที่ 4.15 การเปรียบเทียบอัตราสวนระหวางคาเฉลี่ยตอคาความแปรปรวนของคาเปอรเซ็นตไขมันแทรก 

ของกลุมตัวอยางที่ไดจากการจัดเกรดโดยผูเชี่ยวชาญกับการจัดเกรดดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ 
 

    จากกราฟแทงในรูปท่ี 4.15 แสดงใหเห็นถึงแนวโนมท่ีดีในการจัดเกรดเนื้อโดยผูเชี่ยวชาญ (กราฟแทงสีเขียว) 

เม่ือเปรียบเทียบกับการจัดเกรดดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ (กราฟแทงสีน้ําเงิน)  โดยเฉพาะอยางย่ิงในกลุมท่ี

มีเปอรเซ็นตไขมันแทรกระดับปานกลาง (G3.5) และระดับสูง (G4.0, G4.5) คือขอมูลมีแนวโนมการเขาสู

ศูนยกลางหรือมีการเกาะกลุมกันดีกับคาเฉลี่ย สังเกตไดจากกราฟแทงสีเขียวมีคาคอยๆสูงขึ้นตามลําดับ ในกรณี

ที่ผูเชี่ยวชาญมีความแมนยําในการประเมินสูงจะทําใหกราฟแทงสีเขียวสูงขึ้นตามไปดวย เนื่องจากขอมูลที่ถูก

นํามาจัดเขากลุมมีความแปรปรวนตํ่า ซึ่งหมายถึงคุณภาพในการจัดเกรดดีขึ้นหรือมีความคลาดเคลื่อนตํ่าตามไป

ดวย อยางไรก็ตาม ดวยสาเหตุจากขอจํากัดทางดานกายภาพของสายตามนุษยท่ีไมสามารถทําไดอยางแมนยําและ

เหมือนกันทุกครั้งดังท่ีไดอธิบายในตอนตน จึงทําใหคุณภาพการประเมินคาระดับไขมันแทรกและการจัดเกรด

โดยผูเชี่ยวชาญ มีแนวโนมการเขาสูศูนยกลางหรือมีการเกาะกลุมของขอมูลต่ํากวาแนวโนมการเขาสูศนูยกลาง
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ของขอมูลที่ไดรับการจัดกลุมดวยการใชเครื่องมือวัด ซึ่งในกรณีของงานวิจัยนี้คือการใชเทคนิคการประมวลผล

ภาพดวยคอมพิวเตอร   

       ผลการจัดเกรดเนื้อหรือการจัดกลุมขอมูลโดยใชเทคนิคประมวลผลภาพดังรูปท่ี 4.14 (b) นั้น สามารถสราง

ขึ้นมาไดจากการกําหนดชวงชั้นของคาเปอรเซ็นตระดับไขมันแทรกท่ีวัดออกมาได จากตัวอยางท้ังหมดจํานวน 

259 ตัวอยาง โดยกําหนดจากคาต่ําสุดและสูงสุดที่วัดไดรวมกับเกณฑการกําหนดจํานวนระดับขั้นคุณภาพจาก

สหกรณการผลิตเนื้อโพนยางคํา ในกรณีนี้เกณฑกําหนดคุณภาพถูกกําหนดไว 4 ระดับขั้น คือ G3.0, G3.5, G4.0 

และ G4.5 โดยคาตํ่าสุดและสูงสุดท่ีวัดไดจากตัวอยางทั้งหมดคือ 11.05% และ 26.27% ตามลําดับซึ่งสามารถ

นํามาใชกําหนดเปอรเซ็นตของคาระดับไขมันแทรกประจําแตละชวงชั้นได ดังแสดงในตารางท่ี 4.2  
 

ตารางที่ 4.2 เกณฑการกําหนดระดับข้ันคุณภาพและคาเปอรเซ็นตระดับไขมันแทรกประจําแตละชวงชั้น (TF) 

เกรด (TF) คาตํ่าสุด 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% 

 

จากนั้นเม่ือนําเกณฑการกําหนดเกรดตามตารางท่ี 4.2 มาเทียบกับคาเปอรเซ็นตระดับไขมันแทรกที่วัดคาออกมา

ไดแลว ทําใหสามารถสรางแผนภาพฮิสโตแกรมของการจัดเกรดดวยเทคนิคประมวลผลภาพไดดังรูปท่ี 4.14 (b) 

นอกจากนั้น ยังสามารถแสดงผลการเปรียบเทียบจํานวนของตัวอยางท่ีไดจากการจัดเกรดจากท้ัง 2 วิธี ดังตาราง

ที่ 4.3 ซึ่งผลของจํานวนตัวอยางท่ีไดแตกตางกันนีก้อใหเกิดความแตกตางในการคิดมูลคาทางเศรษฐกิจอยางมาก

เนือ่งจากมูลคาท่ีแตกตางของเนื้อแตละเกรด 
 
     ตารางที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบผลของการจัดเกรดโดยผูเช่ียวชาญกับผลจากการจัดเกรดโดยเทคนิคการประมวลผลภาพ 

กลุมขอมูล (TF) การจัดกลุมโดยผูเชี่ยวชาญ (TF) 

(จํานวนตัวอยาง) 

การจัดกลุมโดย Image Analysis 

(จํานวนตัวอยาง) 

G3.0    81 27 

G3.5 137 113 

G4.0 33 112 

G4.5 8    7 

รวม                           259 259 
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4.3.2 ผลการวัดคาดัชนีการกระจายตัวของไขมันแทรก (Dispersion Index Measurements) 

   

       นอกเหนือไปจากการวัดคาปริมาณไขมันแทรกซึ่งเปนดัชนีหลักสําหรับใชประเมินคุณภาพและกําหนดเกรด 

เนื้อแลว การประเมินคุณภาพจากการวัดการกระจายตัวของไขมันแทรกอาจใชเปนดัชนีในการกําหนดคุณภาพ

เพ่ิมเติมได ซึ่งในการวัดคาดัชนีการกระจายตัวของไขมันแทรกนั้นจะใชคาท่ีวัดไดจากการประมวลผลภาพ คือ 

ฮิสโตแกรมของคาความหนาแนนของจุดภาพสีขาว (White pixels) บนพ้ืนท่ีท่ีทําการวิเคราะห (ROI) ของภาพ

ทั้งในแนวตั้งและในแนวนอนมาคํานวณโดยใชสมการที่ (3) ซึ่งไดนิยามไวแลวในบทท่ี 3 เม่ือทําการวิเคราะห

ภาพจากจํานวนท้ังหมด 259 ตัวอยาง แลวนําคามาพล็อตกราฟเพ่ือดูแนวโนมของคาดัชนีการกระจายตัวของ

ไขมันแทรกจากทุกกลุมตัวอยาง สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.16 
 

 
 

รูปที่ 4.16 ผลการวัดคาการกระจายตัวของไขมันแทรก (Dispersion Index) ของกลุมตัวอยาง TF  
 

         จากกราฟในรูปท่ี 4.16 แสดงใหเห็นถึงแนวโนมของคาดัชนีการกระจายตัวของไขมันแทรกซึ่งพบวา กลุม

ตัวอยางท้ังหมดมีคาดัชนีการกระจายตัวของไขมันแทรกท่ีดีมาก โดยมีคาเฉลี่ยรวมสูงเกินกวา 99% มีคาต่ําสุดท่ี 

99.40% และมีคาความแปรปรวนรวมตํ่ามากคือ 0.03 จึงอาจกลาวโดยสรุปไดวา กลุมตัวอยางท้ังหมดมีคาดัชนี

การกระจายตัวของไขมันแทรกท่ีสูงมากเกินกวา 90% ท้ังกลุมเปอรเซ็นตไขมันแทรกตํ่าและกลุมเปอรเซ็นต
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ไขมันแทรกสูง ดังนั้นการใชคาดัชนีการกระจายตัวของไขมันแทรกมาเปนตัววัดหรือเปนปจจัยเพ่ิมเติมในการ

พิจารณากําหนดคุณภาพเนื้อจึงไมมีความจําเปน สําหรับกรณีของตัวอยางจากสหกรณการผลิตโคเนื้อโพนยางคํา      

 

4.4 ผลการทดสอบระเบียบวิธีวิธีการคํานวณ (MATLAB) กับภาพตัวอยางจริงจาก KU-Beef 
 

4.4.1 ผลการวัดเปอรเซ็นตคาระดับไขมันแทรกและผลวิเคราะหทางสถิติ 

       (Percentage of Marbling Fat Measurements and Statistical Analysis Results) 

 

   โดยใชหลักการเดียวกันกับการทดสอบเทคนิคการประมวลผลภาพกับภาพตัวอยางจริงจากสหกรณการผลิตโค 

เนื้อโพนยางคํา เทคนิคการประมวลภาพจึงไดรับการทดสอบเพ่ิมเติมกับภาพตัวอยางจริงจากสหกรณการผลิตโค

เนื้อกําแพงแสนรวมทั้งเพ่ือเปนการเปรียบเทียบคาระดับไขมันแทรกในเนื้อที่ผลิตไดจากท้ังสองแหลง     

   สําหรับการทดลองกับภาพจริงในหัวขอนี้ใชภาพถายจากตัวอยางเนื้อบริเวณ Rib-eye ท่ีไดจากสหกรณการผลิต

โคเนื้อกําแพงแสน (KU-Beef) จํานวนท้ังสิ้น 148 ตัวอยาง โดยตัวอยางทั้งหมดไดรับการประเมินและจัดเกรด

โดยผูเชี่ยวชาญของสหกรณการผลิตเนื้อกําแพงแสนมาแลว (Labeled) แบงออกเปน 3 กลุมคือ G1, G2, และ G3 

แทนกลุมท่ีมีปริมาณไขมันแทรกจากนอยไปมากตามลําดับ ในการวิเคราะหนั้นเร่ิมจากการเลือกพ้ืนท่ีที่สนใจ

จากภาพ (ROI: Region of Interest) มาทําการวิเคราะห (เชนเดียวกันกับท่ีแสดงดังรูปท่ี 4.12 ในหัวขอการ

ทดสอบกับภาพเนื้อจากสหกรณการผลิตโคเนื้อโพนยางคํา) เม่ือทําการวัดปริมาณไขมันแทรกและจัดเกรดโดย

เทคนิคการประมวลผลภาพแลว วิเคราะหผลในเชิงสถิติเปรียบเทียบกันระหวางกลุมตัวอยางท่ีไดรับการจัดเกรด

โดยผูเชี่ยวชาญกับกลุมตัวอยางท่ีไดรับการจัดเกรดดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ       ซึ่งจะแสดงผลการเปรียบ 

เทียบดวยคาทางสถิติ (Non-parametric statistical analysis) และแผนภาพฮิสโตแกรม พรอมท้ังคาดัชนีวัด

คุณภาพของการจัดกลุมขอมูลหรือแนวโนมการรวมกลุมกันของขอมูลในแตละเกรด (คุณภาพของการจัดเกรด)   

นอกจากนั้น คาดัชนกีารกระจายตัวของไขมันแทรกท่ีวัดไดจากเทคนิคการวิเคราะหภาพจากทุกกลุมตัวอยางจะ

แสดงผลอยูในกราฟเดียวกันเพ่ือเปรียบเทียบ   ตัวอยางผลการวัดวิเคราะหภาพ Rib-eye จากสหกรณการผลิตโค

เนื้อกําแพงแสนดวยเทคนิคการประมวลผลภาพแสดงดังรูปท่ี 4.17(a)-(c) ตามกลุมการจัดเกรดโดยผูเชี่ยวชาญไว

แลว คือ G1, G2, และ G3 ตามลําดับ โดยปริมาณของไขมันแทรกแสดงดวยสัญลักษณ Magnitude (%), คาดัชนี

การกระจายตัวของไขมันแทรกแสดงดวยสัญลักษณ Dispersion (%) โดยคานี้ยิ่งสูงย่ิงดี, ความสม่ําเสมอของการ

กระจายแสดงดวยสัญลักษณ Density-SDX และ Density-SDY แทนคาคาความสมํ่าเสมอของการกระจายตัวใน

แนวนอน (แกน x) และในแนวตั้ง (แกน y) ตามลําดับ โดยท่ีคาดังกลาวย่ิงตํ่ายิ่งดีซึ่งหมายถึงมีความสมํ่าเสมอ

ของการกระจายตัวของจุดสีขาวอยูสูง นอกจากนั้นแผนภาพฮิสโตแกรมท่ีแสดงดวยกราฟสีเขียวและน้ําเงิน

แสดงแทนปริมาณและการกระจายของจุดสขีาวในแนวแกนนอน (แกน x) และแกนต้ัง (แกน y) ตามลําดับ สวน

ผลการเปรียบเทียบเชิงสถิติของการวัดวิเคราะหและจัดเกรดโดยผูเชี่ยวชาญ กับการวัดวิเคราะหและจัดเกรดโดย

เทคนิคการประมวลผลภาพสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 4.18(a) และ 4.18(b) ตามลําดับ สวนคาดัชนกีารกระจายตัว

ของไขมันแทรกพรอมรายละเอียดผลการทดสอบจะอยูในหัวขอผลการทดสอบดัชนีการกระจายตัว ของตัวอยาง

จากสหกรณการผลิตโคเนื้อกําแพงแสน  
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KU-Beef G1 

  

  

 
รูปที่ 4.17 (a) ตัวอยางผลการวัดวิเคราะหปริมาณและการกระจายของไขมันแทรกในเนื้อจากภาพ KU-Beef G1 
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KU-Beef G2 

  

  

 
รูปที่ 4.17 (b) ตัวอยางผลการวัดวิเคราะหปริมาณและการกระจายของไขมันแทรกในเนื้อจากภาพ KU-Beef G2 
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KU-Beef G3 

  

  

 
รูปที่ 4.17 (c) ตัวอยางผลการวัดวิเคราะหปริมาณและการกระจายของไขมันแทรกในเนื้อจากภาพ KU-Beef G3 
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รูปที่ 4.18 (a) ผลการวิเคราะหทางสถิติของการวัดวิเคราะหปริมาณของไขมันแทรกจากตัวอยางเนื้อ 

 Rib-eye จาก KU-Beef ที่กําหนดเกรดมาจากผูเช่ียวชาญของสหกรณการผลิตโคเนื้อกําแพงแสน 
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รูปที่ 4.18 (b) ผลการวิเคราะหทางสถิติของการวัดวิเคราะหปริมาณของไขมันแทรกจาก 

ตัวอยางเนื้อ Rib-eye จาก KU-Beef โดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพ 
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    ผลการวัดวิเคราะหภาพเนื้อ Rib-eye จากสหกรณการผลิตโคเนื้อกําแพงแสนดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ 

แสดงตัวอยางดังรูปท่ี 4.17(a)-(c) ตามกลุมการจัดเกรดโดยผูเชี่ยวชาญไวแลว คือเกรด G1, G2 และ G3 

ตามลําดับนั้น เปนตัวอยางเพียงสวนหนึ่งของผลการวัดและวิเคราะหจากจํานวนท้ังหมด 148 ตัวอยาง ซึ่งจากการ

พิจารณาผลการวัดท่ีไดเบ้ืองตนพบวาปริมาณไขมันแทรกที่วัดไดนั้นสวนใหญ(เกือบท้ังหมด) มีคาไมสัมพันธ

หรือสอดคลองกับระดับคะแนนหรือการจัดเกรดจากผูเชีย่วชาญท่ีกําหนดมาให นอกจากนั้นยังมีความซ้ําซอน

หรือมีชวงคาเปอรเซ็นตเกือบจะเทากัน ดังนั้นเพ่ือใหสามารถมองเห็นผลลัพธท่ีไดจากการวัดท้ังหมด   จะตองนํา

ผลการวัดท่ีไดทั้งหมดมาวิเคราะหทางสถิติเพ่ือพิจารณาแนวโนมการรวมกลุมกันของขอมูลในแตละเกรด ซึ่งใน

กรณีของการจัดเกรดโดยผูเชี่ยวชาญนั้น   แสดงดังรูปท่ี 4.18 (a) และในกรณีของการจัดเกรดดวยเทคนิคการประ 

มวลผลภาพแสดงดังรูปท่ี 4.18 (b) จากขอมูลการวิเคราะหพบวากลุมตัวอยาง KU-Beef ท้ังหมดจํานวน 148 

ตัวอยาง มีคาเฉลี่ยของปริมาณไขมันแทรกรวมทุกกลุมท่ี 11.53% มีคาตํ่าสุดและสูงสุดท่ี 4.63% และ 18.18% 

ตามลําดับ มีคาความแปรปรวนรวมของทุกกลุมเทากับ 7.2 โดยรายละเอียดผลการวัดคาทางสถิติของแตละกลุม

ตัวอยางท่ีไดรับการจัดเกรดโดยผูเชี่ยวชาญและกลุมตัวอยางท่ีไดรับจัดเกรดโดยเทคนิคการประมวลผลภาพ 

(ใชเกณฑการกําหนดเกรดจากตารางท่ี 4.5) สามารถเปรียบและแสดงดังตารางท่ี 4.4 ดังนี ้
 

ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบผลการจัดเกรดจากปริมาณไขมันแทรกโดยผูเชี่ยวชาญกับเทคนิคการประมวลผลภาพ 

การจัดกลุมโดยผูเช่ียวชาญ (KU) การจัดกลุมโดย Image Analysis  

กลุมขอมูล 

(KU) 

Min (%) Max (%) Mean (%) Var Min (%) Max (%) Mean (%) Var 

G0  -  -  - -  4.63   4.76 4.70  0.01   

G1 4.63  16.29  10.98   7.31  6.53   9.85  8.24   0.89 

G2 4.76  15.15  11.10  6.45  10.01 14.92  12.32   2.16 

G3 7.90  18.18  12.67   6.57 15.15  18.18  16.39  1.11 

G4 - - - - - - - - 

G5 - - - - - - - - 

 

จากการพิจารณาผลวิเคราะหทางสถิติในตารางท่ี 4.4 รวมกับแผนภาพฮิสโตแกรมในรูปท่ี 4.18 (a) และ 4.18 (b) 

พบวา การจัดเกรดเนื้อจากการพิจารณาไขมันแทรกโดยสายตาของผูเชี่ยวชาญ (รูปท่ี 4.18 (a)) มีแนวโนมของ

คาเฉลี่ยประจํากลุมขอมูลคอนขางสัมพันธกับเกรดท่ีไดรับคือ คาเฉลี่ยของกลุม G3 สูงกวาคาเฉลี่ยของกลุม G2 

และคาเฉลี่ยของกลุม G2 สูงกวาคาเฉลี่ยของกลุม G1 ตามลําดับ (G1 = 10.98%, G2 = 11.10%, G3 = 12.67%) 

อยางไรก็ตาม หากพิจารณาจากชวงคาตํ่าสุดและคาสูงสุดของแตละกลุมขอมูลแลว จะเห็นไดวามีการซอนทับ

กันท้ังหมดระหวางเกรด G1 กับ G2 นอกจากนั้นยังเหลื่อมซอนกันกับเกรด G3 จึงทําใหไมสามารถแยกกลุม

ตัวอยางท้ังหมดออกจากกันไดอยางชัดเจน   ซึ่งเปนความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากขอจํากัดตามธรรมชาติของมนุษย 

เชนเดียวกันกับที่เกิดข้ึนกับกรณขีองการพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญจากสหกรณการผลิตโคเนื้อโพนยางคํา      เนื่อง 

จากสายตาของมนุษยจะไมสามารถแปรผลคาในเชิงคุณภาพจากการมองเห็น ใหออกมาเปนคาในเชิงปริมาณได

โดยตรง รวมท้ังยังไมสามารถทําซ้ําไดอยางแมนยําเหมือนกนัทุกคร้ัง (Inaccurate and non-repetitiveness) 
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นอกจากความสามารถในการแปรผลในเชิงสัมพัทธท่ีสามารถระบุออกมาเปนปริมาณเชิงคุณภาพ (Linguistic 

Description) ไดเทานั้น เชน มีคานอยมาก,  มีคานอย, มีคาปานกลาง, มีคาสูงหรือมีคาสูงมากเปนตน อยางไรก็

ตามเพ่ือใหสามารถเปรียบเทียบผลการจัดเกรดจากผูเชี่ยวชาญกับผลการจัดเกรดดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ

ไดอยางชัดเจนย่ิงขึ้น ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหทางสถิติในตารางท่ี 4.4 จะถูกนํามาคํานวณหาอัตราสวน

ระหวางคาเฉลี่ยตอคาความแปรปรวนของแตละกลุมตัวอยาง เพ่ือวัดแนวโนมการเขาสูศูนยกลางของขอมูลใน

แตละกลุมเปรียบเทียบกัน โดยท่ีอัตราสวนดังกลาวนี้ยิ่งมีคาสูงยิ่งดี ซึ่งแสดงถึงผลจากการจัดกลุมของขอมูลท่ีได

มีคาความแปรปรวนต่ําหรือมีการเกาะกลุมกันดี ผลการคํานวณคาอัตราสวนดังกลาวจากขอมูลทางสถิติในตาราง

ที่ 4.4 สามารถแสดงในเชิงเปรียบเทียบไดโดยกราฟแทงดังรูปท่ี 4.19 
 

 
รูปที่ 4.19 การเปรียบเทียบอัตราสวนระหวางคาเฉลี่ยตอคาความแปรปรวนของคาเปอรเซ็นตไขมันแทรก 

ของกลุมตัวอยางที่ไดจากการจัดเกรดโดยผูเชี่ยวชาญกับการจัดเกรดดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ 
 

    จากกราฟแทงในรูปท่ี 4.19 แสดงใหเห็นถึงแนวโนมท่ีไมดีในกรณขีองการจัดเกรดโดยผูเชี่ยวชาญ (กราฟแทง

สีเขียว) เม่ือเปรียบเทียบกับการจัดเกรดดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ (กราฟแทงสีน้ําเงิน) ในกรณีของการจัด

เกรดโดยผูเชี่ยวชาญ พบวาขอมูลมีแนวโนมการเขาสูศูนยกลางคอนขางตํ่าหรือมีการเกาะกลุมกันนอยกับคาเฉลี่ย 

สังเกตไดจากกราฟแทงสีเขียวมีคาคอนขางตํ่าเนื่องจากขอมูลท่ีถูกนํามาจัดเขากลุมมีความแปรปรวนสูง ซึ่งหมาย 

ถึงคุณภาพในการจัดเกรดไมคอยดีหรือมีความคลาดเคลื่อนสูง อยางไรก็ตาม ดวยสาเหตุจากขอจํากัดทางดาน

กายภาพของสายตามนุษยท่ีไมสามารถทําไดอยางแมนยําและเหมือนกันทุกคร้ัง ดังที่ไดอธิบายในตอนตน (เชน 
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เดียวกันกับที่เกิดข้ึนในกรณีของการพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญจากสหกรณการผลิตโคเนื้อโพนยางคํา) จึงทําให

คุณภาพการประเมินคาระดับไขมันแทรกและการจัดเกรดโดยผูเชี่ยวชาญ มีแนวโนมการเขาสูศูนยกลางหรือมี

การเกาะกลุมของขอมูลตํ่ากวาแนวโนมการเขาสูศูนยกลางของขอมูลท่ีไดรับการจัดกลุมดวยการใชเครื่องมือวัด       

ผลการจัดเกรดเนื้อหรือการจัดกลุมขอมูลโดยใชเทคนิคประมวลผลภาพดังรูปท่ี 4.18(b) นั้น สามารถสรางขึ้นมา

ไดจากการกําหนดชวงชั้นของคาเปอรเซ็นตระดับไขมันแทรกท่ีวัดออกมาได จากตัวอยางท้ังหมดจํานวน 148 

ตัวอยาง โดยกําหนดจากคาตํ่าสุดและสูงสุดท่ีวัดไดรวมกับเกณฑการกําหนดจํานวนระดับขั้นคุณภาพ จาก

สหกรณการผลิตโคเน้ือกําแพงแสน ในกรณีนี้เกณฑกําหนดคุณภาพถูกกําหนดไว 6 ระดับขั้น คือ G0, G1, G2, 

G3, G4 และ G5 โดยคาตํ่าสุดและสูงสุดท่ีวัดไดจากตัวอยางทั้งหมดคือ 4.63% และ 18.18% ตามลําดับซึ่ง

สามารถนํามาใชกําหนดเปอรเซ็นตของคาระดับไขมันแทรกประจําแตละชวงชั้นได ดังแสดงในตารางที่ 4.5  
 

ตารางที่ 4.5 เกณฑการกําหนดระดับข้ันคุณภาพและคาเปอรเซ็นตระดับไขมันแทรกประจําแตละชวงชั้น (KU) 

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% 
 

จากนั้นเม่ือนําเกณฑการกําหนดเกรดตามตารางท่ี 4.5 มาเทียบกับคาเปอรเซ็นตระดับไขมันแทรกที่วัดคาออกมา

ไดแลว ทําใหสามารถสรางแผนภาพฮิสโตแกรมของการจัดเกรดดวยเทคนิคประมวลผลภาพไดดังรูปท่ี 4.18 (b) 

นอกจากนั้น ยังสามารถแสดงผลการเปรียบเทียบจํานวนของตัวอยางท่ีไดจากการจัดเกรดจากท้ัง 2 วิธี ดังตาราง

ที่ 4.6 ซึ่งผลของจํานวนตัวอยางท่ีไดแตกตางกันนี ้กอใหเกิดความแตกตางในการคิดมูลคาทางเศรษฐกิจเนื่องจาก

มูลคาที่แตกตางของเนื้อแตละเกรด เชนเดียวกันกับที่เกิดขึ้นในกรณีของเนื้อโพนยางคํา 
 

ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบผลของการจัดเกรดโดยผูเช่ียวชาญ (KU-Beef) กับเทคนิคการประมวลผลภาพ 

กลุมของขอมูล 

(KU) 

การจัดกลุมโดยผูเชี่ยวชาญ (KU) 

(จํานวนตัวอยาง) 

การจัดกลุมโดย Image Analysis 

(จํานวนตัวอยาง) 

G0 -   2  

G1 43 36  

G2 61 99  

G3 44 11 

G4 - - 

G5 -  -  

Total  148 148  
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4.4.2 ผลการวัดคาดัชนีการกระจายตัวของไขมันแทรก (Dispersion Index Measurements) 

    

       นอกเหนือไปจากการวัดคาปริมาณไขมันแทรกซึ่งเปนดัชนีหลักสําหรับใชประเมินคุณภาพและกําหนดเกรด 

เนื้อแลว การประเมินคุณภาพจากการวัดการกระจายตัวของไขมันแทรกอาจใชเปนดัชนีในการกําหนดคุณภาพ

เพ่ิมเติมได ซึ่งในการวัดคาดัชนีการกระจายตัวของไขมันแทรกนั้นจะใชคาท่ีวัดไดจากการประมวลผลภาพ คือ 

ฮิสโตแกรมของคาความหนาแนนของจุดภาพสีขาว (White pixels) บนพ้ืนที่ท่ีทําการวิเคราะห (ROI) ของภาพ

ทั้งในแนวตั้งและในแนวนอนมาคํานวณ (โดยใชสมการท่ี (3) ในบทท่ี 3) จากภาพจํานวนท้ังหมด 148 ตัวอยาง 

แลวนําคามาพลอ็ตกราฟเพ่ือดูแนวโนมของคาดัชนีการกระจายตัวของไขมันแทรกจากทุกกลุมตัวอยางของ KU-

Beef ซึ่งแสดงไดดังรูปท่ี 4.20 

 
รูปที่ 4.20 ผลการวัดคาการกระจายตัวของไขมันแทรก (Dispersion Index) ของกลุมตัวอยาง KU-Beef 

 
         จากกราฟในรูปท่ี 4.20 แสดงใหเห็นถึงแนวโนมของคาดัชนีการกระจายตัวของไขมันแทรกซึ่งพบวา กลุม

ตัวอยางท้ังหมดมีคาดัชนีการกระจายตัวของไขมันแทรกท่ีดีมาก โดยมีคาเฉลี่ยรวมสูงเกินกวา 99% มีคาต่ําสุดท่ี 

99.24% และมีคาความแปรปรวนรวมตํ่ามากคือ 0.05 จึงอาจกลาวโดยสรุปไดวา กลุมตัวอยางท้ังหมดมีคาดัชนี

การกระจายตัวของไขมันแทรกท่ีสูงมากเกินกวา 90% ท้ังกลุมเปอรเซ็นตไขมันแทรกตํ่าและกลุมเปอรเซ็นต

ไขมันแทรกสูง ดังนั้นการใชคาดัชนีการกระจายตัวของไขมันแทรกมาเปนตัววัดหรือเปนปจจัยเพ่ิมเติมในการ

พิจารณากําหนดคุณภาพเนื้อจึงไมมีความจําเปนสําหรับกรณีของตัวอยางจากสหกรณการผลิตโคเนื้อกําแพงแสน

เชนเดียวกันกับกรณีจากตัวอยางจากสหกรณโคเนื้อโพนยางคํา 
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4.5 เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตระดับไขมันแทรกระหวางเนื้อโคโพนยางคํากับเนื้อโคกําแพงแสน 

       

     เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบคาปริมาณไขมันแทรกในเนื้อในภาพรวมไดจากตัวอยางของสหกรณผูผลิตโคเนื้อ 

ทั้งสองแหง ดังนั้นจึงตองนําผลการวัดคาเปอรเซ็นตของระดับไขมันแทรกท่ีไดจากขอมูลดิบและกลุมตัวอยางท่ี

ไดรับการจัดเกรดดวยเทคนิคการประมวลผลภาพจากการทดลองในหัวขอท่ี 4.2.3 และ 4.2.4 มาเปรียบเทียบกัน

แสดงดังรูปท่ี 4.21 ซึ่งจะเห็นไดวาคาเปอรเซ็นตเฉลี่ยของระดับไขมันแทรกจากสหกรณผูผลิตโคเนื้อโพนยางคํา

มีคาสูงกวาคาเปอรเซ็นตเฉลี่ยของระดับไขมันแทรกจากสหกรณผูผลิตโคเนื้อกําแพงแสน (TF = 19.36 %, KU = 

11.53%) 

 

 
 

รูปที่ 4.21 เปรียบเทียบคาปริมาณไขมันแทรกในเน้ือในภาพรวมจากตัวอยางของสหกรณผูผลิตโคเนื้อกําแพงแสน (KU-beef) 

และสหกรณผูผลิตโคเนื้อโพนยางคํา (Thai-French Beef) 
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4.6 การทดสอบซอฟตแวรท่ีสรางขึ้น (Meat Marbling 1.0) กับภาพตัวอยางจริง 
          

        ระเบียบวิธีการคํานวณหาคาเปอรเซ็นตไขมันแทรกในเนื้อโดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพดังท่ีไดรับการ

ทดสอบในหัวขอท่ีแลว ไดนํามาพัฒนาเปนซอฟตแวรประยุกต (Application software) สําหรับใชงานจริงบน

ระบบปฏิบัติการ Windows-XP โดยชุดท่ีพัฒนาขึ้นสําหรับใชในงานวิจัยนี้ไดกําหนดชื่อไวคือ Meat Marbling 

1.0 ซึ่งเปนรุนแรก (Version 1.0) ท่ีสรางขึ้นดวยภาษา Microsoft Visual C++ บนชุดพัฒนาซอฟตแวร Microsoft 

Visual Studio.NET 2008 ทํางานบนระบบปฏิบัติการ Windows-XP 

       ผลการทดสอบการทํางานกับภาพตัวอยางจริงจาก Thai-French Beef และ KU-Beef สามารถแสดงลําดับการ

ทํางานตามขั้นตอนไดดังนี ้

 

4.6.1 ผลการทดสอบการทํางาน Meat Marbling 1.0 (กอนการปรับปรุง) 

 

        ข้ันตอนท่ี 1. เปดโปรแกรมประมวลผลภาพท่ีสรางขึ้นและเปดไฟลภาพตัวอยางท่ีจะทําการวิเคราะห 

        จากนั้นเลือกบริเวณทีส่นใจ (ROI) ที่จะทําการวิเคราะหดวย Mouse (Point + Drag + Release) 

         จะไดบริเวณกรอบสี่เหลี่ยมดังรูป 
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 ขั้นตอนท่ี 2. Click ปุมกดคําสั่ง Crop บน Tool bar เพื่อทําการเลือกเฉพาะบริเวณท่ีสนใจ (ROI)  

 

 
 

ขั้นตอนท่ี 3. แปลงใหเปนภาพระดับสีเทาดวยการ Click ปุมกดคําสั่ง Grayscale บน Tool bar  
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ขั้นตอนท่ี 4. คํานวณหาคา Threshold และ Binarize ภาพระดับสีเทาใน ROI ดวยการ Click ปุมกดคําสั่ง  

Crop + Auto หรือ Click ปุมกดคําสั่ง Optimize แลวตามดวยคําสั่ง Threshold บน Tool bar  

 
 

ขั้นตอนที่ 5. คํานวณหาคา Marbling Fat และประเมินหาระดับเกรดดวยการ Click ปุมกดคําสั่ง Marbling  

Evaluation บน Tool bar โปรแกรมจะทําการคํานวณและจัดเกรดพรอมกับแสดงผลทันทีดังรูป 
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4.6.2 ผลการทดสอบการทํางาน Meat Marbling 1.0 (หลังการปรับปรุง) 

ขั้นตอนที ่1. เปดโปรแกรมประมวลผลภาพและเปดไฟลภาพตัวอยางท่ีจะทําการวิเคราะหจากนั้นเลือกบริเวณท่ี

สนใจ (ROI) ท่ีจะทําการวิเคราะหดวย Mouse (Point + Drag + Release) จะไดบริเวณกรอบสี่เหลี่ยมดังรูป 

 
 

ขั้นตอนท่ี 2. Click ปุมกดคําสั่ง Crop บน Tool bar หรือปุมขวาบน Mouse เพ่ือทําการเลือกบริเวณท่ีสนใจ (ROI)  
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ขั้นตอนท่ี 3. ซอฟตแวรจะทําการคํานวณหาสวนท่ีเปนไขมันแทรกโดยอัตโนมัติดังรูป 

 

 
 

ขั้นตอนท่ี 4. เปดหนาตางเลือกเกณฑการกําหนดเกรดจากการกดปุมบน Tool bar ดังรูป เลือกเกณฑ ในที่นี้ได

ออกแบบใหเลือกเกณฑได 2 แบบคือ TF และ KU เม่ือเลือกแลว หลังจากนั้นกดปุม OK 
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ขั้นตอนท่ี 5. แสดงคา Marbling Fat (%) ท่ีวัดไดและระดับเกรด ดวยการ Click ปุมกดคําสั่ง Marbling  

Evaluation บน Tool bar โปรแกรมจะทําการคํานวณและจัดเกรดพรอมกับแสดงผลทันทีดังรูป 
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5. สรุปผลการทดลองและวิจารณ 

 

    ผลการวิจัยวิธีการวัดปริมาณไขมันแทรกในเนื้อโดยเทคนิควิเคราะหและประมวลผลภาพท่ีพัฒนาขึ้น 

สามารถสรุปแยกออกไดเปนสองสวนไดแก สวนแรกเปนการสรุปผลจากการวัดและวิเคราะหปริมาณ

ไขมันแทรกดวยเทคนิคประมวลผลภาพ และสวนท่ีสองเปนการสรุปผลจากการใชงานซอฟตแวรตนแบบ

ดังกลาวในทางปฏิบัติโดยผูท่ีเกี่ยวของในการวัดปริมาณไขมันแทรกและประเมินเพ่ือจัดระดับคุณภาพเนื้อ

โคดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลการวัดปริมาณไขมันแทรกดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ 
 

     จากการทดสอบวิธีการหาปริมาณไขมันแทรกดวยเทคนิคการประมวลผลภาพกบัภาพสังเคราะหท่ีมีการ 

กําหนดขนาดของสัดสวนระหวางพ้ืนท่ีสีขาว (แทนปริมาณไขมันแทรก) กับสีดํา (แทนปริมาณเนื้อแดง) ท่ี

ขนาด 50 เปอรเซ็นตพรอมกับการกระจายของพ้ืนท่ีสีขาวแตกตางกัน 18 รูปแบบ พบวาสามารถคํานวณหา

คาสัดสวนปริมาณพ้ืนท่ีสีขาวกับสีดําไดอยางถูกตองและสามารถประเมินหาขนาดหรือดัชนกีารกระจายตัว 

ของพ้ืน ท่ีสีขาวไดสอดคลองกับรูปแบบการกระจายตัวโดยกําหนดใหคาการกระจายตัวอยูระหวาง  0-100 

%  แทนคาตํ่าสุดและสูงสุดตามลําดับ  ผลการทดสอบกับขอมูลภาพจริงจาก Thai-French Beef จํานวน 259 

ตัวอยางท่ีไดรับการประเมินและจัดเกรดโดยใชผูเชี่ยวชาญไวแลวโดยกําหนดเปนเกรด G3.0, G 3.5,  G4.0 

และ G4.5 คิดเปนจํานวน 31 % , 53% , 13% และ  3% ของปริมาณตัวอยางทั้งหมดตามลําดับ  เมื่อทําการ

วัดหาปริมาณไขมันแทรกดวยเทคนิคการประมวลผลภาพแลวพบวา จํานวนตัวอยางท้ังหมดมีปริมาณของ

ไขมันแทรกอยูระหวาง  11.05% - 26.27% และเม่ือใชเกณฑการจัดกลุมแบบเดิม พบวาปริมาณตัวอยาง

สําหรับเกรด G3.0 G 3.5  G4.0 และ G4.5 เปลี่ยนเปน 10 %,  44%,  43% และ 3% ของปริมาณตัวอยาง

ท้ังหมดตามลําดับ  นอกจากนั้นคาการกระจายตัวของไขมันแทรกท่ีวัดไดมีคาอยูในชวง เกนิกวา 90% ใน

ทุกกลุมซึ่งถือวาอยูในเกณฑท่ีดีมาก (มากกวา 50%) โดยเฉพาะอยางยิ่งในกลุมที่มีปริมาณไขมันแทรกอยู

สูง สวนผลการทดลองกับขอมูลภาพจริงจาก KU-Beef จํานวน 148 ตัวอยางท่ีไดรับการประเมินและจัด

เกรดโดยใชผูเชี่ยวชาญไวแลวโดยกําหนดเปนเกรด G1, G2 และG3 คิดเปนจํานวน  29% , 41% , และ  

30% ของปริมาณตัวอยางท้ังหมดตามลําดับ เมื่อทําการวัดหาปริมาณไขมันแทรกดวยเทคนิคการ

ประมวลผลภาพแลวพบวา  จํานวนตัวอยางท้ังหมดมีปริมาณของไขมันแทรกอยูระหวาง  4.63% - 18.18% 

และเม่ือใชเกณฑการจัดกลุมแบบเดิม พบวาปริมาณตัวอยางสําหรับเกรด G0, G1, G2 และ G3 เปลี่ยนเปน 

1%, 25 %, 67% และ 7% ของปริมาณตัวอยาง KU-Beef ท้ังหมดตามลําดับ  เม่ือเปรียบเทียบคาปรมิาณ

ไขมันแทรกที่วัดไดโดยเฉลี่ยท้ังหมดจากกลุมตัวอยาง Thai-French Beef และ KU-Beef พบวา คาเฉลีย่

เปอรเซ็นตระดับไขมันแทรกในเนื้อของกลุมตัวอยาง Thai-French Beef มีคามากกวาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นต

ระดับไขมันแทรกในเนื้อของกลุมตัวอยาง KU-Beef (TF = 19.36 % > KU = 11.53% ) ซึ่งเปนความ

แตกตางที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติของโคเนื้อตางสายพันธุกัน (และอาจมีสวนจากการเลี้ยงเพ่ือใหมีการเพ่ิม
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สะสมของปริมาณไขมันแทรกดวย) รวมท้ังคาดัชนกีารกระจายตัวของไขมันแทรกท่ีวัดได (Dispersion 

index) มีคาเกินกวา 90% ในทุกตัวอยางซึ่งถือวาอยูในเกณฑที่ดีมาก เชนเดียวกันกับกรณีของเนื้อ Thai-

French Beef ดังนั้นจึงไมมีความจําเปนตองใชคาดัชนกีารกระจายตัวของไขมันแทรกมาพิจารณาในการจัด

เกรดคุณภาพเนื้อรวมกับคาเปอรเซ็นตระดับไขมันแทรกซึ่งเปนตัวแปรหลักท่ีใชกันอยูแลว นอกจากนั้นผล

การวิเคราะหทางสถิติแสดงใหเห็นถงึความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางท่ีไดรับการจัดเกรด   จากการประ 

เมินโดยใชผูเชี่ยวชาญ กับกลุมตัวอยางท่ีไดรับการจัดเกรดโดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพ โดยผลการ

จัดเกรดโดยผูเชี่ยวชาญจากท้ังสองสหกรณ (TF และ KU) นั้น สวนใหญมีความไมสอดคลองกับคาปริมาณ

ไขมันแทรกที่วัดไดและมีคาความแปรปรวนของขอมูลอยูสูง ทําใหไมสามารถแยกกลุมตัวอยางทั้งหมด

ออกจากกันเปนแตละเกรดไดอยางชัดเจน ซึ่งเปนความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากขอจํากัดตามธรรมชาติของ

มนุษยเนื่องจากสายตาของมนุษยจะไมสามารถแปรผลคาในเชิงคณุภาพจากการมองเห็นใหออกมาเปนคา

ในเชิงปริมาณไดโดยตรง รวมท้ังยังไมสามารถทําซ้ําไดอยางแมนยําเหมือนกันทุกครั้ง สวนวิธีการใช

เคร่ืองมือวัดซึ่งในที่นี้คือ การใชเทคนิคประมวลผลภาพในการวัดคาปริมาณไขมันแทรกและจัดเกรดนั้น มี

คาความแปรปรวนของขอมูลตํ่ากวาจึงทําใหสามารถกําหนดและแยกเกรดไดดีกวาการใชสายตามนุษยแต

เพียงอยางเดียว   อยางไรก็ตามความถูกตองของผลการทดสอบดังกลาวยังขึ้นอยูกับปจจัยสําคัญ 2 ประการ

คือวิธีการคํานวณหาคา Threshold สําหรับการแบงภาพ ROI ออกเปนพ้ืนท่ีสีขาวและดําและตําแหนงการ

เลือกบริเวณที่สนใจ ROI ภายในพ้ืนที่หนาตัดของภาพตัวอยางท่ีจะทําการวัดและวิเคราะห  ซึ่งแนวทางท่ี

นาสนใจในการพัฒนาเพ่ิมเติม เพ่ือใหการวัดปริมาณไขมันแทรกและการจัดเกรดดวยเทคนิคประมวลผล

ภาพสมบูรณแบบย่ิงข้ึนไดแก เทคนิคการเลือกพ้ืนท่ีท่ีสนใจ (ROI) ในบริเวณ Rib-eye โดยการตัดขอบท่ี

เปนไขมันลอมรอบบริเวณ Rib-eye ออกเองแบบอัตโนมัต,ิ  การคํานวณหาคาการตัดระดับพ้ืนสีขาวและดํา

แบบเหมาะสม (Optimal Threshold Level Determination) รวมทั้งการจัดเกรดเนื้อ ดวยการนําเทคนิค

ทางดานปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence: AI) มาใช เชน โครงขายประสาทเทียม (Neural Network) 

และ Fuzzy Logic เปนตน  ดังนั้นการทําใหวิธีการวัดและประเมินดวยเทคนิคการประมวลผลภาพใหมี

ความถูกตองมากขึ้น จึงเนนหนักท่ีการปรับปรุงและคนหาเทคนิคใหมๆมาประยุกตใช นอกจากนั้นถาใช

ตัวอยางเนือ้ใหครอบคลุมมากขึ้นท้ังปริมาณและประเภทของตัวอยางโดยเฉพาะอยางย่ิงประเภทของเนื้อ

โคจากกลุมเกษตรกรตางๆ จะทําใหสามารถเห็นภาพรวมของคุณภาพเนื้อโคในประเทศไทยไดดียิ่งขึ้น 
     

5.2 สรุปผลการใชงานซอฟตแวรตนแบบการวัดปริมาณไขมันแทรกโดยผูใชในทางปฏิบัติ 
 

   ซอฟตแวรประมวลผลภาพที่พัฒนาขึ้นสําหรับใชวัดปริมาณไขมันแทรกในเนื้อโคในงานวิจัยนี้ ไดรับ

การทดสอบการใชงานในทางปฏิบัติจริงโดยผูใชงานภาคสนามท่ีมีหนาท่ีในการประเมินและจัดเกรดเนื้อ

โคจากสหกรณโคเนื้อโพนยางคํา ศูนยรังสิต กรุงเทพมหานคร ซึ่งเปนศูนยหลักในการกระจายสินคาเนื้อ

โคตัดแตงของสหกรณฯไปยังผูจําหนายและผูบริโภครายยอยท่ัวกรุงเทพฯ ดังนั้นจึงมีปริมาณเนื้อโคท่ี

จะตองประเมินคุณภาพเพ่ือจัดเกรดและทําการบรรจุลงในบรรจุภัณฑเปนจํานวนมาก ซึ่งเปนโอกาสท่ีดีท่ี
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จะไดทดสอบการใชงานซอฟตแวรตนแบบท่ีไดพัฒนาขึ้นอยางเต็มท่ี เพ่ือประเมินหาขอดีและขอบกพรอง

ตางๆที่อาจเกิดข้ึนจากการใชงาน ซึ่งผลการทดสอบการใชงานจริงจากภาคสนามจะถูกรวบรวมและนํามา

วิเคราะหเพ่ือหาจุดบกพรองของตัวซอฟตแวรในแงมุมตางๆเพ่ือใชในการแกไขและปรับปรุงใหดีขึ้นใน

โอกาสตอไป สําหรับโครงการวิจัยนี้ไดรวบรวมผลการทดสอบจากการใชงานจริงในภาคสนามและ

สรุปผลเพ่ือการปรับปรุงดังนี้  

    หลังจากการนําซอฟตแวรตนแบบ Meat Marbling 1.0 ไปใหผูเชี่ยวชาญและเจาหนาท่ีท่ีเกี่ยวของกับการ

ประเมินและจัดเกรดเนื้อโคท่ีสหกรณโคเนื้อโพนยางคํา ศูนยรังสิต กรุงเทพฯ ทดลองใชงานเปนระยะเวลา

ประมาณ 1 เดือน สามารถสรุปผลแยกออกไดเปนสองสวนไดแก 

 

(1) สรุปผลทดสอบการทํางานในเชิงเทคนิค 

จากการทดลองใชงานในเบ้ืองตนภายในระยะเวลาประมาณ 1 เดือนยังไมพบปญหาจากตัว

ซอฟตแวรตนแบบในเชิงเทคนิค จึงคาดวาจะสามารถนําไปใชงานไดเต็มรูปแบบหลังจากการสรุป

ปดโครงการวิจัยนี้ได 

 

(2) สรุปผลทดสอบการใชงานจากผูใชและขอเสนอแนะ 

จากรูปแบบการทํางานและวิธีการใชงานของซอฟตแวรตนแบบมีขั้นตอนท่ีไมยุงยากจึงทําให

ผูใชงานมีความพึงพอใจท่ีจะใช อยางไรก็ตาม จากการสอบถามผูใชงานถึงความตองการอื่นๆท่ี

อยากใหมีการเพ่ิมเติมหรือพัฒนาเพ่ิมเติมไดแก การสรางชุดอุปกรณเสริมสําหรับใชเปนท่ีถายภาพ

เนื้อโดยเฉพาะ ซึ่งประกอบดวยแทนวางตัวอยางเน้ือท่ีมีการติดต้ังกลองถายภาพดิจิตอลพรอมกับชุด

โคมไฟท่ีใหแสงสวางในลักษณะท่ีเปนแสงแบบ Diffusion light และโดมครอบพลาสติกเพ่ือตัด

แสงรบกวนจากภายนอกซึ่งจะทําใหขอมูลภาพท่ีไดจากการถายภาพทุกครั้งมีระยะภาพและสภาพ

แสงท่ีสามารถควบคุมได จากนั้นมีการติดต้ังคอมพิวเตอรท่ีมีซอฟตแวรตนแบบติดตั้งไวดวยกัน

เพ่ือใหสามารถเปนชุดสําหรับใชในการวัดปริมาณไขมันแทรกและจัดเกรดเนื้อไดครบในตัว  
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7. ภาคผนวก 
 

7.1 ความกาวหนาตามแผนการดําเนินงาน  

วันท่ี 15 มิถุนายน 2552 – 15 กรกฎาคม 2552 (12 เดือน) 

ความกาวหนาตามแผนการดําเนินงานในภาพรวมท้ังหมดสามารถสรุปเปรียบเทียบกับแผนปฏิบัติการวิจัยได

ดังนี้   

 

แผนปฏิบัติ

งานวิจัย 

มิ.ย. 

52 

ก.ค.

52 

ส.ค.

52 

ก.ย.

52 

ต.ค.

52 

พ.ย.

52 

ธ.ค.

52 

ม.ค.

53 

ก.พ.

53 

มี.ค.

53 

เม.ย

.53 

พ.ค.

53 

              

ขั้นตอนท่ี 1             

ขั้นตอนท่ี 2             

ขั้นตอนท่ี 3             

(3.1)             

(3.2)             

(3.3)             

(3.4)             

ขั้นตอนท่ี 4             

(4.1)             

(4.2)             

ขั้นตอนท่ี 4 

(ชวงขยายเวลา) 

 
           

       หมายเหตุ:                งานตามแผนปฏิบัติการวิจัย 

                                                การดําเนินงานที่เกิดขึ้นจริง 

                                      การดําเนินงานเฉพาะขั้นตอนที ่4 ในชวงขยายเวลา 6 เดือน (มิ.ย .53-พ.ย.53) 
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7.2 กิจกรรมที่ไดดําเนินการในระยะ 12 เดือน 
 

รายละเอียดของงานตามแผนปฏิบัติการวิจัยขางตนและผลที่ไดรับจากจากการดําเนินงานไปแลวในแตละ

ขั้นตอน สามารถแสดงในตารางกิจกรรมงานวิจัยตามขอเสนอของโครงการดังนี้ 

 

ระยะเวลาการดําเนินงาน กิจกรรม 

6 เดือนแรก 6 เดือนหลัง 

ผลที่คาดวาจะไดรับ 

ขั้นตอ นที่  1   ศึกษามาตรฐานของ

ประเทศตางๆ รวมทั้งเทคนิคการวัด

และประเมินคุณภาพจากงานวิจัยที่มีมา

กอน  

 

1 เดือน - 1.  ทราบมาตรฐานของประเทศตางๆ   

2.  ทราบเทคนิคการวัด การประเมิน  

     คุณภาพและจัดเกรด    

ขั้นตอนที่ 2  กําหนดดัชนีบงชี้คุณภาพที่

สามารถประยุกตใชเทคนิคการประ 

    มวลผลภาพได 

 

1 เดือน - 1. ไดดัชนีบงชี้คุณภาพสําหรับใชในการ 

     ประเมินคุณภาพ   

   

ขั้นตอนที่ 3 พัฒนาซอฟตแวรประมวล 

ผลภาพ  

   

 (3.1) ออกแบบขอกําหนดเบื้องตนของ

ซอฟตแวรที่จะสรางขึ้น   

1 เดือน - 1. ทราบคุณสมบัติเบื้องตนที่จําเปนตองม ี

    ในซอฟตแวรที่จะสรางขึ้น (Software    

    features and specification) เพื่อให  

    บรรลุวัตถุประสงคในการนําไปใชงาน 

(3.2)  ทดสอบระเบียบวิธีวิเคราะหและ

ประมวลผลภาพดวยซอฟตแวรเร็จรูป

เพื่อการคํานวณทางวิทยาศาสตรและ

วิศวกรรม (MATLAB) 

2 เดือน - 1. ทราบผลลัพธของการวิเคราะหดวยระ 

    เบียบวิธีการคํานวณดวยเทคนิคตางๆ  

    เพื่อเปรียบเทียบความถูกตองและความ  

    สะดวก ในการนําไปสรางฟงกชั่นการ  

    คํานวณในซอฟตแวรที่จะสรางข้ึนใน  

    ขั้นตอนถัดไป 

(3.3 ) ส ร า งซ อฟ ตแวรป ระ มว ลผ ล   

ภาพดวยภาษา C++ บนเครื่องมือพัฒนา

ซอฟตแวรประยุกต MS-Visual  

Studio.NET  

 

4 เดือน - 1.ไดซอฟตแวรคอมพิวเตอรประมวลผล 

    ภาพที่ทํางานบนระบบปฏิบัติการ    

    Windows XP สําหรับใชวิเคราะหและ   

     จัดเกรดเนื้อโค 

 (3.4)  ทดสอบการทํางานเบื้องตนกับ

ภาพจากแบบจําลองมาตรฐาน (Japanese-

BMS) และภาพตัวอยางจริง  

 

1 เดือน - 1. ผลการทดสอบและเปรียบเทียบจะถูกนํา 

   ไปใชในการแกไขและปรับปรุงระเบียบ  

    วิธีการคํานวณใหมีความถูกตองมากยิ่ง 

    ขึ้น 
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ระยะเวลาการดําเนินงาน กิจกรรม 

 6 เดือนแรก 6 เดือนหลัง   

ผลที่คาดวาจะไดรับ 

ขั้ น ตอ น ที่  4  ท ด ส อ บ  แ ก ไข  แล ะ

ปรับปรุงซอฟตแวรประมวลผลภาพที่

สรางข้ึนเพื่อใหมีการวิเคราะหไดอยาง

ถูกตองและทํางานไดอยางสมบูรณ  

 

   

(4.1) ทดสอบกับภาพจากตัวอยางจริง

เปรียบเทียบกับผลการทดสอบที่ไดจาก

ผูเชี่ยวชาญโดยใชภาพจากตัวอยางจริง

ชุดเดียวกัน 

 

- 4 เดือน 1. ผลการทดสอบและเปรียบเทียบจะถูกนํา 

    ไปใชในการแกไขและปรับปรุงระเบียบ  

     วิธีการคํานวณใหมีความถูกตองมากย่ิง 

     ข้ึน    

  

(4.2) ปรับปรุงขั้นสุดทายเพื่อใหผูใช 

งานไดรับความสะดวกและพึงพอใจ

มากที่สุด 

- 3 เดือน 1. ผูใชงานจะไดรับความสะดวกในการใช  

    งานมากที่สุด  
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7.3 ผลลัพธจากงานวิจัย  
 

ตาราง Output  

กิจกรรมในขอเสนอโครงการ ผลสําเร็จ สาเหตุและการแกไข 

ท่ีไดผลสําเร็จไมถึง 100 % 

1.  ศึกษามาตรฐานของประเทศตางๆ รวมทั้งเทคนิคการวัดและ 

     ประเมินคุณภาพจากงานวิจัยที่มีมากอน  

100 % ---- 

2. กําหนดดัชนีบงช้ีคุณภาพที่สามารถประยุกตใชเทคนิคการ 

    ประมวลผลภาพได 

100 % ---- 

3. พัฒนาซอฟตแวรประมวลผลภาพ    

(3.1) ออกแบบขอกําหนดเบื้องตนของซอฟตแวรที่จะสรางข้ึน   100 % ---- 

(3.2) ทดสอบระเบียบวิธีวิเคราะหและประมวลผลภาพดวยซอฟตแวร 

        การคํานวณทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรม (MATLAB 7.0) 

100 % ---- 

(3.3) สรางซอฟตแวรประมวลผลภาพดวยภาษา C++ บนเครื่องมือ  

        พัฒนาซอฟตแวรประยุกต MS-Visual Studio.NET  2008 

100 % ----- 

(3.4) ทดสอบการทํางานเบื้องตน 

  (3.4.1) ทดสอบกับภาพแบบจําลองมาตรฐาน Japanese-BMS      

  (3.4.2) ทดสอบกับภาพตัวอยางจริง  

 

100% 

 

----- 

**กิจกรรมพิเศษ 100% ---- 

4. ทดสอบแกไข และปรับปรุงซอฟตแวรประมวลผลภาพที่สรางขึ้น  

    เพื่อใหมีการวิเคราะหไดอยางถูกตองและทํางานไดอยางสมบูรณ  

100% ดําเนินการในชวงขยายเวลาวิจัย 6 เดือน 

(4.1) ทดสอบกับภาพจากตัวอยางจริงเปรียบเทียบกับผลการทดสอบ 

        ที่ไดจากผูเช่ียวชาญโดยใชภาพจากตัวอยางจริงชุดเดียวกัน 

100% ดําเนนิการในชวงขยายเวลาวิจัย 6 เดือน 

(ทดสอบกับภาพตัวอยางจาก KU-Beef) 

(4.2) ปรับปรุงขั้นสุดทายเพื่อใหผูใชงานไดรับความสะดวกและพึง 

         พอใจมากที่สุด 

100% ดําเนินการในชวงขยายเวลาวิจัย 6 เดือน 

** การนําเสนองานวิจัยแบบโปสเตอรในการประชุมวิชาการเทคโนโลยีเน้ือสัตวครั้งท่ี 1 ระหวางวันท่ี 17-18 ธันวาคม 2552  
     ณ โรงแรมรามาการเด็นส  กรุงเทพมหานคร จัดการประชุมโดยศูนยเครือขายเทคโนโลยีเน้ือสัตว คณะเทคโนโลยีการเกษตร      
     สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง    
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7.4 บทความวิจัยสําหรับการเผยแพร 
 
       นิรุธ จิรสุวรรณกุล  และจุฑารัตน เศรษฐกุล. 2553. “ การวัดระดับไขมันแทรกในเนื้อโคดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ ”.  

                         เอกสารการประชุมวิชาการเทคโนโลยีเนื้อสัตวครั้งที ่2, จัดการประชุมโดยศูนยเครือขายเทคโนโลยีเนื้อสัตว  

                         คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง.  17-18 ธันวาคม 2553  

                         โรงแรมรามาการเด็นส กรุงเทพมหานคร   

 

 

 
                                                                       

 

 

 

                   


