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บทคัดยอ่ 

งำนวิจยันีน้  ำเสนอกำรพฒันำเครือ่งตรวจจบักรวดหินในยำงกอ้นถว้ย หลกักำรตรวจจบักรวดหินในยำงกอ้นถว้ย
โดยใชเ้ทคนิคเนียรอ์ินฟรำเรดสเปกโทรสโกปีควำมยำวคลื่นระหว่ำง 700-2,500 นำโนเมตร  และโหลดเซลล์      
ซึ่งเป็นเทคนิคแบบไม่ท ำลำยตวัอย่ำงและตรวจไดร้วดเร็วและแม่นย ำ  เพื่อช่วยในกำรคดัแยกยำงกอ้นถว้ยที่มี
กรวดหินและทรำยออกไปจำกสำยกำรผลิตยำงเครพก่อนที่จะท ำใหเ้ครื่องรีดยำงเครพเสียหำย ในงำนวิจยันีไ้ด้
ศึกษำประสิทธิภำพในกำรตรวจจับสิ่งแปลกปลอมในยำงกอ้นถ้วยโดยทดลองกับแบบจ ำลองยำงกอ้นถว้ย
จ ำนวน 40 ตวัอยำ่ง ขนำด 240 ลกูบำศกเ์ซนติเมตร น ำ้หนกั 400 กรมั มีตวัอยำ่งทัง้หมด 40 ตวัอยำ่ง มีคำ่ควำม
แม่นย ำโดยรวมเฉลี่ยเท่ำกบัรอ้ยละ 82.5 โดยมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนอยูท่ี่รอ้ยละ 17.5 ซึ่งควำมคลำดเคลือ่นใน
กำรตรวจจับสิ่งแปลกปลอมจะอยู่ระหว่ำงช่วงของยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีสิ่งแปลกปลอมและยำงกอ้นถว้ยที่มีสิ่ง
แปลกปลอมรอ้ยละ 10  
ค าส าคัญ: กำรตรวจจบักรวดหิน ยำงกอ้นถว้ย เนียรอ์ินฟรำเรด โหลดเซลล ์สิง่แปลกปลอม 
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 Abstract 

This research presents the development of a stone lump detection machine for rubber cup lump. The 
principle involves detecting stone lumps in rubber cup lump using near infrared spectroscopy with a 
wavelength range between 700 and 2500 nanometers and load cells. This non-destructive technique 
allows for rapid and accurate detection to assist in separating rubber cup lump containing stone lumps 
and sand from the production line before causing damage to rubber pressing machines. In this study, 
the efficiency of detecting anomalies in rubber cup lump was investigated by conducting experiments 
with a model of rubber cup lump, consisting of 40 samples, each measuring 240 cubic centimeters 
and weighing 400 grams.  The overall accuracy of anomaly detection averaged 82.5% , with an error 
rate of 17.5%.  The margin of error in detecting anomalies falls within the range between rubber cup 
lump samples without anomalies and those with anomalies at a rate of 10%. 
Keywords: Rock Detection: Rubber cup lump: Near infrared: load cell: Adulteration 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: pongsakorn2cj@gmail.com, 081-542-3747 
 

1. บทน า 
ประเทศไทยเป็นหนึ่งในผู้ผลิตยำงธรรมชำติรำย

ใหญ่ที่สดุของโลก โดยมีสว่นแบ่งประมำณรอ้ยละ 35 
ของปริมำณกำรผลิตทัง้โลก ยำงกอ้นถว้ยเป็นผลผลติ
ตน้น ำ้รูปแบบหนึ่งที่ส  ำคญัที่ไดจ้ำกตน้ยำงพำรำซึง่จะ
น ำไปแปรรูปเป็น ยำงแท่ง (Standard Thai Rubber : 
STR)  ที่ เ ป็ น ผลิ ต ภัณฑ์ย ำ งพำ ร ำที่ โ ร ง ง ำน ใน
อุตสำหกรรมปลำยน ำ้ เช่น โรงงำนยำงรถยนต ์และ
โรงงำนผลิตสำยพำนล ำเลียงตอ้งกำร กำรผลิตยำง
แท่ง STR จำกยำงกอ้นถว้ยจะผลิตหลำยเกรด ขึน้อยู่
กับค่ำควำมชืน้ของยำงกอ้นถว้ย ซึ่งเป็นคุณภำพของ
ยำงกอ้นถว้ย [1] 
ปัจจุบัน เกษตรกรกว่ำรอ้ยละ 50 ในประเทศนิยม

ผลิตยำงกอ้นถว้ย เนื่องจำกขัน้ตอนกำรผลิตง่ำย ไม่
ยุ่งยำกและเร็ว ที่ส  ำคญัคือ รำยไดเ้มื่อหกัตน้ทุนกำร

ผลิตแลว้จะดีกว่ำกำรขำยยำงแผ่นดิบ จุดรบัซือ้และ
โรงงำนจะรับซือ้ยำงก้อนถ้วยตำมค่ำควำมชืน้และ
น ำ้หนกั อยำ่งไรก็ดีพบวำ่ ในหลำยกรณีที่ยำงกอ้นถว้ย
ที่รบัซือ้มำมีคุณภำพต ่ำ เนื่องจำกหลำยสำเหตุ อำทิ 
ก ำ ร ใ ช้ส ำ รจับตัวย ำงที่ ไ ม่ ใ ช่ ก รดฟอร์มิ ค  สิ่ ง
แปลกปลอมที่ไม่ใช่ยำง เช่น เศษไม ้เปลือกยำง กอ้น
หิน กรวด ดิน และทรำย กรณีวตัถุในยำงกอ้นถว้ยที่
เป็นของแข็งที่พบเจอนอกจำกจะท ำใหน้ ำ้หนกัชั่งเกิน
ควำมเป็นจริงแลว้ ยังท ำให้ใบมีดของเครื่องรีดยำง    
เครพสึกหรอเร็วและอำจช ำรุดได ้เกษตรกรมกัจะถูก
กดรำคำรบัซือ้อยู่ในช่วงรอ้ยละ 10-15 โดยผูร้บัซือ้ที่
จะจ้ำงผูป้ระเมินคุณภำพยำงกอ้นถว้ย [2] คุณภำพ
ของยำงก้อนถ้วยใช้ค่ำควำมชืน้เป็นเกณฑ ์ซึ่งจะใช้
กำรประเมิณจำกกำรสงัเกตสี จ ำนวนชัน้ และควำม
แนน่ของเนือ้ยำงกอ้นถว้ย โดยทั่วไป คณุภำพยำงกอ้น
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 ถว้ยจะแบง่เป็น 3 ระดบัดงันี ้(1) ยำงกอ้นถว้ยสด อำยุ

ประมำณ 1-3 วนั ผิวของยำงจะมีสีขำวจนถึงขำวขุ่น 
และควำมชืน้อยู่ระหว่ำงรอ้ยละ 45-55 (2) ยำงกอ้น
ถว้ยหมำด อำยปุระมำณ 4-5 วนั ผิวยำงจะแข็งและมี
สีขำวขุ่นจนถึงสีน ำ้ตำลอ่อน ควำมชืน้อยู่ระหว่ำงรอ้ย
ละ 35-45 และ (3) ยำงกอ้นถว้ยแหง้ มีอำยุมำกกว่ำ  
7 วนั ผิวยำงจะแหง้ แข็ง และสีน ำ้ตำลเขม้ ควำมชืน้
จะนอ้ยกวำ่รอ้ยละ 35 [3]  
จำกกำรทบทวนวรรณกรรมพบว่ำ มีเทคนิคเนียร์

อินฟรำเรด (NIRs) ควำมยำวคลื่นช่วง 900-1,700 นำโน
เมตร ซึ่ง เ ป็นวิ ธีกำรหนึ่งที่พัฒนำกำรวัดค่ำหรือ
ตรวจสอบคณุภำพและคณุลกัษณะของยำงกอ้นถว้ย
หรือยำงแผ่น [4] มีงำนวิจัยน ำเสนอเทคนิค NIRs ใน
กำรวิเครำะหค์ณุภำพอำหำรและเครื่องดื่ม [5] และมี
กำรรบัรองใหใ้ชต้รวจสอบคณุภำพอำหำรสตัว ์ธัญพืช
และเมล็ดธัญพืชบดตำมมำตรฐำน ISO 12099 (ISO 
2010) ส ำหรบักำรวิจัยดำ้นยำงพำรำมีกำรใชเ้ทคนิค 
NIRs ในกำรวิเครำะหค์ุณภำพและปริมำณยำงพำรำ 
[6] กำรก ำหนดปริมำณน ำ้มันของปำลม์น ำ้มันหลัง
กำรเก็บเก่ียวส ำหรบัอปุกรณเ์คลื่อนที่ [7] กำรคดัเกรด
ทะลำยปำลม์จะมีกำรอธิบำยกลไกกำรสกุของทะลำย
ปำล์มอัลกอลิทึมในกำรก ำหนดลักษณะและกำร
จัดล ำดบัทะลำยปำลม์ขึน้อยู่กับคุณภำพ คุณสมบัติ
ของปำลม์โดยใชว้ิธีกำรประมวลผลภำพ [8] และกำร
ประมำณคำ่น ำ้หนกัและลกัษณะเฉพำะของโคนมโดย
ใชก้ลอ้ง 3 มิติ [9] 
ดงันัน้ จำกกำรศึกษำงำนวิจยัที่ผ่ำนมำ คณะผูว้ิจยั

จึงน ำเสนอกระบวนกำรวิเครำะหเ์พื่อตรวจจบักรวดหนิ
หรือกอ้นหินในยำงกอ้นถว้ยเพื่อลดโอกำสที่จะสรำ้ง
ควำมเสียหำยของเครื่องจักรในกระบวนกำรผลิต

ยำงเครพ โดยใชเ้ทคนิคNIRs กบัโหลดเซลล ์เทคนิคนี ้
จะเป็นเทคนิคที่สำมำรถใหผ้ลรวดเร็วและไม่ท ำลำย
ยำงกอ้นถว้ย 

 
2. วิธีการวิจัย 

2.1. หลกักำรท ำงำนของเครื่องตรวจจบักอ้นหินใน
ยำงกอ้นถว้ย 
ภำพรวมกำรท ำงำนของเครื่องตรวจจับกอ้นหินใน

ยำงก้อนถ้วย เริ่มจำกกำรวิเครำะหก์ำรดูดกลืนแสง
ของยำงกอ้นถว้ย กำรวิเครำะหค์วำมสมัพนัธร์ะหว่ำง
อำยุวันกับน ำ้หนักและกำรวิเครำะหค์วำมหนำแน่น
ของยำงก้อนถ้วยจำกนั้นน ำข้อมูลไปวิเครำะห์กำร
ปลอมปนของกรวดหินในยำงกอ้นถว้ยดงัรูปท่ี 1  

การด ดกลืนแสง  ริมาตรยางก้อนถ้วย

เ นเ อร์

DLP Nirscan nano

เ นเ อร์

กล้อง Kinect Camera

เ นเ อร์

โหลดเ ลล์

ยางก้อนถ้วย

สมการท านายวันที่ สมการท านายน  าหนัก

น  าหนัก

สมการท านาย
ความหนาแน่น

น  าหนักยางก้อนถ้วย
ที ่ม่มีส่ิงแ ลก ลอม

วันที่
ความหนาแน่น

ความหนาแน่นยางก้อนถ้วย
ที ่ม่มีส่ิงแ ลก ลอม  

ร  ที่ 1  ภำพรวมกำรท ำงำนของเครือ่งตรวจจบักอ้น
หินในยำงกอ้นถว้ย 

รูปที่ 1 ล ำดบัขัน้ตอนกำรท ำนำยสิ่งแปลกปลอมใน
ยำงกอ้นถว้ย โดยเริ่มจำกท ำนำยอำยวุนัของยำงกอ้น
ถ้วยจำกกำรวดัค่ำดูดกลืนแสง เพื่อก ำหนดช่วงอำยุ
ของยำงก้อนถ้วย ต่อมำเป็นกำรท ำนำยน ำ้หนกัของ
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 ยำงก้อนถ้วย เมื่อน ำค่ำของอำยุวันมำแทนค่ำใน

สมกำรท ำนำยน ำ้หนกัจะไดค้่ำควำมสมัพนัธ์ระหว่ำง
อำยวุนัและน ำ้หนกัของยำงกอ้นถว้ยกอ้นนัน้ จำกนัน้
จะเป็นกำรท ำนำยควำมหนำแนน่ไดม้ำจำกคำ่สดัสว่น
ระหวำ่งน ำ้หนกัและปรมิำตรของยำงกอ้นถว้ยที่ไดจ้ำก
กำรใชอ้ลักอลิทึมค ำนวณ จำกนัน้น ำค่ำอำยุวนัแทน
ค่ำในสมกำรท ำนำยควำมหนำแน่น เพื่อหำค่ำ
ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงอำยวุนัและควำมหนำแน่นของ
ยำงกอ้นถว้ย และวิเครำะหก์ำรปลอมปนกรวดหินใน
ยำงกอ้นถว้ย 

2.2. กำรออกแบบและสรำ้ง 
ในกำรถ่ำยภำพที่ใช้กล้อง NIRs จะออกแบบให้

ติดตัง้กลอ้งถ่ำยภำพในหอ้งปิด ขนำด 80×80×120 
เซนติเมตร สว่นประกอบของระบบตรวจจบักอ้นหินใน
ยำงก้อนถ้วย มีกำรติดตัง้ชุดตัวตรวจรูแ้ละอุปกรณ์
ต่ำงๆ และชุดควบคุมกำรท ำงำนภำยในเครื่อง
ตรวจจับสิ่งแปลกปลอมในยำงก้อนถ้วยประกอบไป
ดว้ย ระบบวัดกำรดูดกลืนแสง ระบบวัดน ำ้หนกัและ
ระบบท ำนำยปรมิำตรเพื่อหำควำมหนำแนน่ ดงัรูปท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
ร  ที่ 2  กำรออกแบบหอ้งบนัทกึขอ้มลูของเครือ่ง 
 
 
 

2.2.1. ระบบวดักำรดดูกลนืแสง 
กำรออกแบบระบบวัดกำรดูดซับของแสง จะใช้

เซนเซอร์ NIRs รูปแบบกำรวัดแบบสะท้อนกลับ 
(reflectance mode) มีช่วงควำมยำวคลื่น 900-1,700 
นำโนเมตร มีควำมละเอียด 5 นำโนเมตร [10] ส ำหรบั
วดัค่ำกำรดูดซบัแสงในยำงกอ้นถว้ย โดยติดตัง้กับฐำน
ของโหลดเซลล์ เซนเซอร์ NIRs มีระยะวัดระหว่ำง
หนำ้สมัผัสของเซนเซอรก์ับวัตถุที่ตอ้งกำรวัดที่ต้องไม่
เกิน 3 มิลลิเมตร ดงันัน้ กำรติดตัง้จะตอ้งติดกบัฐำนของ
โหลดเซลล ์เพื่อที่จะไดค้่ำเที่ยงตรงและแม่นย ำในกำรวดั
ดงัรูปที่ 3 

 
 
 
 
 
 

   ร  ที่ 3  กำรติดตัง้เซนเซอร ์NIRs 
 

2.2.2. ระบบวดัน ำ้หนกั 
โครงสรำ้งระบบวัดน ำ้หนัก จำกรูปจะออกแบบให้

ฐำนรองรับยำงก้อนถ้วยขนำด 20×20 เซนติ เมตร 
ฐำนรองท ำจำกแผ่นอะคริลิคหนำ 3 มิลลิเมตร เซนเซอร์
วัดน ำ้หนักใช้โหลดเซลลท์ี่วัดน ำ้หนักได้ 0-3 กิโลกรัม    
ดังรูปที่ 4 กำรวัดค่ำน ำ้หนักยำงก้อนถ้วย จะควบคุม
ด้วยสมองกลฝังตัว Arduino Uno R3 ATmega328    
ที่มีช่องรบั ส่งสญัญำณดิจิตอล 14 ช่อง และช่องรบั
สัญญำณ แอนะล็อก 6 ช่อง ใช้บอร์ดวงจรขยำย
สั ญ ญ ำ ณ รุ่ น  HX711 ( amplifier module dual 
channel) ซึ่งเป็นโมดูลส ำหรับขยำยสัญญำณจำก
โหลดเซลล์ให้มีขนำดใหญ่เพื่ อให้บอร์ด  Arduino       
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 อ่ำนสญัญำณได ้สญัญำณที่เขำ้บอรด์ Arduino เป็น

สญัญำณดิจิตอล 24 บิท  
 

 
 

ร  ที ่4  ต ำแหนง่ติดตัง้โหลดเซลลเ์พื่อวดัน ำ้หนกั 
 

2.2.3. ระบบกำรท ำนำยปริมำตรเพื่อหำควำม
หนำแนน่ 

ในกำ รออกแบบระบบนี ้จะใ ช้กล้อ ง  Kinect 
ถ่ำยภำพและติดตัง้อัลกอลิทึมค ำนวณปริมำตรของ
วัตถุใดๆ ซึ่ งภำยในกล้อง  Kinect ประกอบด้วย 
อปุกรณฉ์ำยแสงอินฟรำเรด (Infrared) กลอ้งวดัควำม
ลึกของภำพ (dept camera)  กล้องวีดี โอ (video 
camera)  และเซนเซอร์ประมวลผล  งำนวิจัยนี ้
ประยกุตใ์ชก้ลอ้ง Kinect วดัระยะหรือควำมลกึของวตัถุ
ตำ่ง ๆ  ประกอบดว้ยอปุกรณ ์2 ชนิด คือ ตวัสง่ Infrared 
Laser Projector และตัว รับ  Monochrome CMOS 
Sensor  Infrared Laser Projector จ ะ ส่ ง แ ส ง
อินฟรำเรดไปกระทบกับวัตถุ เมื่อแสงอินฟรำเรด
ก ร ะ ท บ กั บ วั ต ถุ ก็ จ ะ ส ะ ท้ อ น กลับมำที่ ตั วรับ  
Monochrome CMOS Sensor จำกนั้นโปรแกรม
จะค ำนวณระยะทำงโดยอำศยัเวลำกำรเดินทำงของ
แสงอินฟรำเรด กำรติดตัง้กลอ้ง Kinect จะติดตัง้สงู
จำกฐำนวำงยำงก้อนถ้วยที่ ระยะจำกฐำน 80 
เซนติเมตร ยึดกับรำงอลูมิเนียมสำมำรถปรับโฟกัส
กลอ้งไดโ้ดยกำรปรบัรำงใหส้งูขึน้หรือต ่ำลง ดงัรูปที่ 5 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ร  ที่ 5  ระบบค ำนวณปรมิำตรดว้ยกลอ้ง Kinect 

 

โครงสรำ้งของเครื่องตรวจจบักอ้นหิน จะเป็นเหล็ก
ชุบกัลวำไนซ ์แต่ละดำ้น 2.54 เซนติเมตร เป็นโลหะที่
คงทน เป็นสนิมยำก และแข็งแรงเหมำะที่จะท ำเป็น
โครงสร้ำง ผนังห้องจะใช้แผ่นอลูมิเนียมหนำ 0.4 
มิลลิเมตร มีควำมแข็งแรงและยืดหยุ่น ผนงัดำ้นล่ำง
ของเครือ่งจะเปิดโลง่เพื่อใหแ้สงสวำ่งจำกภำยนอกเขำ้
มำเพียงพอส ำหรับกำรบันทึกข้อมูล กำรติดตั้ง
สว่นประกอบตำ่งๆ และต ำแหนง่กำรติดตัง้ชดุตวัตรวจ
รูแ้ละอปุกรณต์ำ่งๆ ตำมที่ไดก้ลำ่วมำขำ้งตน้ จะแสดง 
ดงัรูปท่ี 6 

 
 
 
 

 

 

   ร  ที่ 6  เครือ่งตรวจจบักอ้นหินในยำงกอ้นถว้ย 
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 2.3. วิธีกำรด ำเนินกำรวิจยั 
2.3.1. กำรเตรยีมตวัอยำ่งยำงกอ้นถว้ย 
กำรเตรยีมตวัอยำ่งยำงกอ้นถว้ย [11] คณะผูว้ิจยัได้

น ำน ำ้ยำงสดจำกสวนยำงพำรำมำผลิตยำงกอ้นถว้ย
ในโรงเรือน ซึ่งวิธีนี เ้ป็นกำรผลิตยำงก้อนถ้วยที่ได้
คณุภำพที่สดุ ซึ่งจะแบง่กรรมวิธีกำรผลิตยำงกอ้นถว้ย
จะเป็น 2 ชนิด คือ ยำงกอ้นถว้ยที่มีและไม่มีกรวดหิน 
คณะผูว้ิจัยไดท้ดสอบยำงก้อนถว้ยที่ถว้ยรองน ำ้ยำง 
400 มิลลิลิตร ซึ่งเป็นมำตรฐำนที่นิยมใช้กันมำกใน
ภำคใต้ ในกำรทดลองครัง้นีท้ำงคณะผู้วิจัยเตรียม
ตวัอย่ำงทัง้หมด 40 ตวัอย่ำง แยกเป็นยำงกอ้นถว้ยไม่
มีกำรปลอมปน 10 ตวัอย่ำง และยำงกอ้นถว้ยที่มีกำร
ปลอมปนรอ้ยละ 10 , 20 และ 30 ชนิดละ 10 ตวัอยำ่ง 
ตำมล ำดบั ดงัรูปท่ี 7 

 

 
 

 
 
 
 
 

ร  ที่ 7  ตวัอยำ่งยำงกอ้นถว้ย 
2.3.2. กำรวิเครำะหค์วำมสมัพันธ์ระหว่ำงอำยุวนั

กบัควำมชืน้ท่ีผิวของยำงกอ้นถว้ย 
ในกระบวนกำรแรกเป็นกำรวิเครำะหค์วำมสมัพนัธ์

ระหวำ่งอำยวุนัของยำงกอ้นถว้ยและควำมชืน้ท่ีผิวยำง
ดว้ยกำรวดักำรดดูกลืนแสงที่ผิว เพื่อใชใ้นกำรท ำนำย
กรวดหิน โดนน ำยำงก้อนถ้วยที่เตรียมไวม้ำวัดกำร
ดดูกลืนแสงที่ผิวทกุวนั ตลอดระยะเวลำ 7 วนั ซึ่งกำร
วำงยำงกอ้นถว้ยบนอุปกรณท์ี่ใชใ้นกำรตรวจสอบดงั
รูปท่ี 8 ในกำรวดัเซนเซอรจ์ะแตะตรงกึ่งกลำงสว่นหนำ้

ของยำงกอ้นถว้ย (ปำกถว้ย) ดงัรูปที่ 9 โดยจะบนัทึก
คำ่อตัรำกำรดดูซบัแสงแตล่ะตวัอยำ่ง 3 คำ่ และน ำมำ
เฉลีย่ ดงัรูปท่ี 10 

 
 
 
 
 
 

ร  ที่ 8 กำรวำงยำงกอ้นถว้ยบนอปุกรณท์ี่ใชท้ดสอบ 
 

 
 

ร  ที่ 9  ต ำแหนง่ในกำรตรวจวดัยำงกอ้นถว้ย 
 

 
ร  ที่ 10  คำ่กำรดดูซบัแสงจำกกำรท ำนำย 
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 รูปที่ 10 จำกขอ้มูลกำรดูดกลืนแสงสำมำรถสรำ้ง

สมกำรแสดงควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรดดูกลืน
แสงกบัอำยขุองยำงกอ้นถว้ย ดงัสมกำรท่ี 1 

 

𝐷 = 373.91𝑥2 − 480.74𝑥 + 155.19  (1) 
 

เมื่อ 𝐷 = อำยวุนั 
 𝑥 = คำ่กำรดดูกลนืแสง 

ด้วยเหตุนีพ้บว่ำค่ำเฉลี่ยของค่ำกำรดูดกลืนแสง
ภำยในยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินและไม่มีกรวดหินใน   
7 วนั โดยใช ้DLP Nirscan nano จะสอดคลอ้งกับกำร
ดูดกลืนแสงของน ำ้ซึ่งประกอบด้วยพันธะ O-H เมื่อ
ปริมำณควำมชืน้ในยำงก้อนถ้วยลดลงพบว่ำค่ำกำร
ดูดกลืนแสงลดต ่ำลงดว้ย ซึ่งพบว่ำที่ควำมยำวคลื่น 
1,447 นำโนเมตร [11] ตรงกบัค่ำกำรดดูกลืนแสงของ
น ำ้และมีอิทธิพลตอ่กำรท ำนำยควำมชืน้มำก โดยในผล
กำรทดลองนี ้มีจ ำนวนตัวอย่ำงยำงก้อนถ้วย 40 
ตัวอย่ำง โดยเป็นยำงก้อนถ้วยที่ไม่มีกำรปลอมปน
จ ำนวน 10 ตัวอย่ำง มีกำรปลอมปนรอ้ยละ 10 , 20 
และ 30 ชนิดละ 10 ตวัอย่ำง ตำมล ำดบั สงัเกตุไดว้่ำ
กำรดูดกลืนแสงของยำงกอ้นถว้ย สำมำรถแยกควำม
แตกต่ำงของค่ำควำมชืน้ในแต่ละวนัได ้ซึ่งค่ำควำมชืน้
จะลดลงในช่วงที่ยำงกอ้นถว้ยเปียก เนื่องจำกกำรคำย
ควำมชืน้มำกและจะมีกำรคำยควำมชืน้นอ้ยลงเรื่อยๆ 
จนถึงยำงกอ้นถว้ยแหง้ 
นอกจำกนีย้ังพบว่ำทั้งตัวอย่ำงยำงก้อนถว้ยที่ไม่มี

กำรปลอมปนกรวดหิน และยำงก้อนถ้วยที่มีกำร
ปลอมปนกรวดหิน ใหผ้ลกำรเปลี่ยนแปลงของระดับ
กำรดดูกลนืแสงที่ใกลเ้คียงกนั แสดงวำ่กำรดดูกลนืของ
แสงนัน้สำมำรถวิเครำะหร์ะดบัควำมชืน้ของยำงก้อน
ถว้ยในแตล่ะวนัได ้

2.3.3. กำรวิเครำะหค์วำมสมัพนัธ์ระหว่ำงระยะวนั
กบัน ำ้หนกัของยำงกอ้นถว้ย 
น ำยำงก้อนถ้วยที่เตรียมไวม้ำตรวจวดัน ำ้หนกักับ

เครื่องตรวจจับก้อนหินในยำงก้อนถ้วยดังรูปที่  9       
ค่ำน ำ้หนกัที่อำ่นจำกโหลดเซลลไ์ดจ้ะสง่ไปบนัทกึและ
แสดงผลบนจอแสดงผล  
ข้อมูลที่บันทึกได้จะน ำไปสรำ้งสมกำรท ำนำยค่ำ

น ำ้หนกัยำงกอ้นถว้ยในแต่ละวนัดงัรูปที่ 11 เพื่อใชใ้น
กำรตรวจจบัสิง่แปลกปลอมในยำงกอ้นถว้ย  

 

 
 

          ร  ที่ 11  คำ่น ำ้หนกัจำกกำรท ำนำย 
จำกกำรบนัทึกผลกำรทดลองสำมำรถสรำ้งสมกำร

ท ำนำยน ำ้หนกัของกอ้นยำงที่ไม่มีสิ่งแปลกปลอมได้
ดงัสมกำรท่ี 2  

𝑤 = 2.3417𝑥2 − 31.765𝑥 + 361.61   (2) 
 

เมื่อ 𝑤 = น ำ้หนกัที่ท  ำนำยได ้
    𝑥 = อำยวุนั 

จำกกำรทดลองพบว่ำค่ำเฉลี่ยน ำ้หนักของยำงก้อน
ถว้ยที่มีกรวดหินและไม่มีกรวดหินใน 7 วนั ซึ่งมีจ ำนวน
ตวัอย่ำงยำงกอ้นถว้ยทัง้หมดจ ำนวน 40 ตวัอย่ำง ซึ่งผล
ที่ไดจ้ำกกำรทดสอบวดัน ำ้หนกัของยำงกอ้นถว้ย เห็นได้
ว่ำน ำ้หนกัของยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีกรวดหินในแต่ละวัน
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 จะมีค่ำน ำ้หนกัที่นอ้ยกว่ำยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินผสม

อยู่ และระหว่ำงยำงก้อนถ้วยที่มีกรวดหินแต่ละระดับ
รอ้ยละ 10 , 20 และ 30 ตำมล ำดับ สำมำรถแยกควำม
แตกต่ำงของระดบัชัน้ของน ำ้หนกัได ้ซึ่งจะสำมำรถแยก
ควำมแตกตำ่งระหวำ่งยำงกอ้นถว้ยที่ไมม่ีกรวดหินและมี
กรวดหินได ้

2.3.4. กำรวิเครำะหค์วำมสมัพนัธ์ระหว่ำงระยะวนั
กบัควำมหนำแนน่ของยำงกอ้นถว้ย 

ในกำรวิเครำะหค์วำมสมัพนัธ์ระหว่ำงอำยุวันกับ
ควำมหนำแน่นของยำงก้อนถ้วย จ ำเป็นต้องหำ
ปริมำตรของยำงกอ้นถว้ยมำก่อน จำกนัน้น ำปริมำตร
ที่ไดไ้ปค ำนวณควำมหนำแน่นของยำงกอ้นถว้ย เพื่อ
วิเครำะหก์ำรปลอมปนกรวดหินในกอ้นยำง เนื่องจำก
ยำงก้อนถ้วยที่ไม่มีกำรปลอมปนของกรวดหินจะมี
ควำมหนำแน่นที่ไม่เท่ำกันกับยำงก้อนถ้วยที่มีกำร
ปลอมปนกรวดหิน โดยกำรหำปริมำตรของยำงก้อน
ถว้ยโดยใชเ้ทคนิคกำรถ่ำยภำพควำมลึกโดยใชก้ลอ้ง 
Kinect ในกำรถ่ำยภำพซึ่งเป็นตัวตรวจรู ้หลำยมิติ
ควบคูก่บักำรใชอ้ลักอลทิมึในกำรค ำนวณปรมิำตรของ
วัตถุใด ๆ โดยขัน้ตอนเริ่มจำกกำรถ่ำยภำพตวัอย่ำง
ยำงกอ้นถว้ยโดยใชก้ลอ้ง Kinect โดยใชอ้ลักอลทิึมใน
กำรถ่ำยรูป [8] ตัวอย่ำงของยำงก้อนถ้วย ซึ่งจะได้
ผลลพัธ์ออกมำในรูปแบบของไฟลรู์ปภำพ RGB กับ
รูปภำพอินฟรำเรด (infrared) และขอ้มลูภำพควำมลกึ
ใน รูปแบบไฟข้อมูล  . csv จำกนั้นน ำข้อมูลมำ
ประมวลผลโดยใช้อัลกอลิทึมในกำรประมวลผลหำ
ปริมำตรของยำงกอ้นถว้ยผ่ำนโปรแกรม Matlab โดย
ผลที่ไดจ้ำกกำรประมวลผลดว้ยอลักอลทิมึจะแสดงผล
ออกมำเป็นค่ำปริมำตรของยำงก้อนถ้วยแต่ละ
ตัวอย่ำง จำกนั้นน ำค่ำปริมำตรที่ได้ไปประมวลผล

ควบคู่กับค่ำน ำ้หนักของยำงก้อนถ้วยที่วัด เพื่อหำ
ควำมหนำแน่นของตวัอย่ำงนัน้ๆ จำกสมกำรท ำนำย
คำ่ควำมหนำแนน่ในแตล่ะวนั ดงัรูปท่ี 12 เพื่อหำควำม
หนำแน่นของยำงก้อนถ้วย ซึ่งจะใช้ในกำรวิเครำะห์
กำรปลอมปนของกรวดหินโดยท ำให้แยกควำม
แตกต่ำงระหว่ำงยำงก้อนถ้วยที่มีกรวดหินและยำง
ก้อนถ้วยที่ไม่มีกรวดหินได้ ซึ่งจะได้สมกำรในกำร
ท ำนำยคำ่ควำมหนำแนน่ ดงัสมกำรท่ี 3 

 

 𝐷 =  
𝑚

𝑣
                              (3) 

 

เมื่อ 𝐷 = ควำมหนำแนน่ 
   𝑚 = น ำ้หนกัยำงกอ้นถว้ย 
 𝑣 = ปรมิำตรของยำงกอ้นถว้ย 

วัน

0 1 2 3 4 5 6 7 8

คว
าม

หน
าแ

น่น
 (ก

รัม
/ล

บ.
ซม

)

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

ไม่มี
มีร้อยละ10
มีร้อยละ20
มีร้อยละ30

D = 0.0091x2- 0.1194x + 1.3623

 
    ร  ที่ 12  คำ่ควำมหนำแนน่จำกสมกำรท ำนำย 
จำกกำรค ำนวณคำ่ควำมหนำแนน่ของยำงกอ้นถว้ยทีไ่ม่

มีกำรปลอมปน และที่มีกำรปลอมปนในระดับต่ำง  ๆ        
ทั้ง 7 วัน สำมำรถวิเครำะห์สมกำรในกำรท ำนำยควำม
หนำแน่นในกำรตรวจจับยำงกอ้นถ้วยที่ไม่มีกรวดหินได้
สมกำร ดงันี ้
       𝐷 = 0.0091𝑥2 − 0.1194𝑥 + 1.3623   (4) 
เมื่อ 𝐷 = ควำมหนำแนน่ 

   𝑥 = อำยวุนั 
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 จำกกำรทดสอบ ค่ำเฉลี่ยของควำมหนำแน่นยำงกอ้น

ถ้วยที่มีกรวดหินและไม่มีกรวดหินใน 7 วัน ทั้งหมด       
40 ตวัอย่ำง โดยใชอ้ลักอลิทึมในกำรหำปริมำตรของยำง
กอ้นถว้ยควบคูก่บัค่ำน ำ้หนกัของยำงกอ้นถว้ยจำกโหลด
เซลล์ในกำรหำค่ำควำมหนำแน่นของยำงก้อนถ้วย 
ระหว่ำงยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินกบัยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มี
กรวดหิน จะเห็นไดว้่ำควำมหนำแน่นของยำงกอ้นถว้ยที่
ไม่มีกรวดหินในแต่ละวันจะมีค่ำควำมหนำแน่นท่ีนอ้ย
กว่ำยำงก้อนถ้วยที่มีกรวดหินผสมอยู่รอ้ยละ 10 , 20 
และ 30 ตำมล ำดบั ดงันัน้จำกผลกำรทดสอบนีส้ำมำรถ
แยกควำมแตกต่ำงระหว่ำงยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีกรวดหิน
และมีกรวดหินไดอ้ยำ่งมีนยัส ำคญั 

2.3.5. แผนผังแบบจ ำลองในกำรวิเครำะห์กำร
ปลอมปนกรวดหินในยำงกอ้นถว้ย 
จำกกำรวิเครำะหก์ำรดดูกลืนแสงของยำงกอ้นถว้ย 

กำรวิเครำะหค์วำมสมัพนัธร์ะหว่ำงอำยวุนักบัน ำ้หนกั 
และกำรวิเครำะห์ควำมหนำแน่นของยำงก้อนถ้วย 
สำมำรถแสดงขัน้ตอนกำรวิเครำะหก์ำรปลอมปนของ
กรวดหินในยำงกอ้นถว้ยได ้ดงัรูปท่ี 13 

ยางก้อนถ้วย
 ม่มีกรวดหิน

ตรวจสอบน  าหนักด้วย
โหลดเ ลล์

วิเคราะหค์วาม ื นที่ ิว
ด้วยการวัดการด ดกลืนแสง

ท านาย ริมาตรจาก
อัลกอริท มด้วยกล้อง Kinect

ยางก้อนถ้วย
มีกรวดหนิ

ตัวอย่าง
ยางก้อนถ้วย

วิเคราะห์
ความหนาแน่น

อำย ุ(วนั)

น ำ้หนกั (กรมั)

ปริมำตร (ลกูบำศกเ์ซนติเมตร)

Input Process Output

 
 

ร  ที่ 13  แผนผงัขัน้ตอนกำรวิเครำะหก์ำรปลอมปน
กรวดหินในยำงกอ้นถว้ย 

 

รูปที่  13 แสดงล ำดับขั้นตอนกำรวิเครำะห์กำร
ปลอมปนกอ้นกรวดในยำงกอ้นถว้ย โดยเริ่มจำกกำร
ท ำนำยอำยุวันของยำงก้อนถ้วยจำกกำรวัดค่ำกำร
ดูดกลืนแสง เพื่อก ำหนดช่วงอำยุของยำงก้อนถ้วย 
ตอ่มำเป็นกำรท ำนำยน ำหนกัของยำงกอ้นถว้ย เมื่อน ำ
ค่ำของอำยวุนัมำแทนในสมกำรท ำนำยน ำ้หนกัจะได้
ค่ำควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงอำยุวนัและน ำหนกัของยำง
ก้อนถ้วยก้อนนั้น จำกนั้นจะเป็นกำรท ำนำยควำม
หนำแน่นของยำงก้อนถ้วย โดยค่ำควำมหนำแน่น
ไดม้ำจำกค่ำสดัสว่นระหว่ำงน ำ้หนกัและปริมำตรของ
ยำงก้อนถ้วยที่ ได้จำกกำรใช้อัลกอลิทึมค ำนวณ 
จำกนัน้น ำค่ำอำยวุนัและคำ่ควำมหนำแน่นแทนคำ่ใน
สมกำรท ำนำยเพื่อหำค่ำควำมสมัพนัธ์ระว่ำงอำยุวนั
และควำมหนำแน่นของยำงก้อนถ้วย และวิเครำะห์
กำรปลอมปนกรวดหินในยำงกอ้นถว้ย 
จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของแบบจ ำลองกำร

วิเครำะหก์ำรปลอมปนของกรวดหินในยำงกอ้นถว้ย 
จำกตวัอยำ่งที่ใชใ้นกำรสรำ้งแบบจ ำลองวิเครำะหก์ำร
ปลอมปนกรวดหินในยำงกอ้นถว้ย 40 ตวัอย่ำง พบวำ่
แบบจ ำลองมีควำมแมน่ย ำรอ้ยละ 87.5 ดงัตำรำงที่ 1  
ตารางที่ 1   
การวิเคราะหแ์บบจ าลองการ ลอม นกรวดหิน
ในยางก้อนถว้ยด้วย Confusion matrix 
             ผลจริง 
 
 
ผลท ำนำย 

% กำรปลอมปนกรวดหิน 
(% โดยมวล) 

0 10 20 30 ทัง้หมด 

%
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ปน
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วด
หิน

 
 (%

 โด
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วล
) 

0 8 2 0 0 10 

10 3 7 0 0 10 

20 0 0 10 0 10 

30 0 0 0 10 10 

ทัง้หมด 11 9 10 10 40 
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 3. ผลกำรวิเครำะหก์ำรปลอมปนกรวดหินดว้ยเครื่อง

ตรวจจบักรวดหินในยำงกอ้นถว้ย 
ในกำรทดสอบประสิทธิภำพกำรวิเครำะห์กำร

ปลอมปนกรวดหินในยำงกอ้นถว้ย ทำงคณะผูว้ิจยัได้
จัดท ำยำงก้อนถ้วยส ำหรับทดสอบอีกจ ำนวน 40 
ตวัอยำ่ง โดยมีน ำ้หนกัของยำงกอ้นถว้ยเทำ่กนัทัง้หมด
ระหว่ำงยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินและยำงกอ้นถว้ยไม่
มีกรวดหิน ซึ่งแบ่งยำงก้อนถ้วยที่ไม่มีกรวดหิน 10 
ตวัอยำ่ง ยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินรอ้ยละ 10 , 20 และ 
30 ชนิดละ 10 ตวัอย่ำง ตำมล ำดบั ซึ่งในกำรทดสอบ
ใช้เวลำในกำรทดสอบทั้งหมด 7 วัน ในกำรวัดค่ำ    
ตำ่งๆ มีกำรตรวจวดั 3 ซ  ำ้ โดยเริม่จำกกำรท ำนำยอำยุ
วันของยำงก้อนถ้วยจำกกำรวัดค่ำกำรดูดกลืนแสง 
กำรตรวจสอบน ้ำหนักของยำงก้อนถ้วย  เพื่ อ
ค ำนวณหำควำมหนำแน่น และสดุทำ้ยน ำค่ำอำยุวนั
ได้และค่ำควำมหนำแน่นไปวิเครำะห์กำรปลอมปน
กรวดหินในยำงกอ้นถว้ย ไดผ้ลแสดง ดงัรูปท่ี 14 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ร  ที่ 14  ควำมหนำแนน่ของยำงกอ้นถว้ย 

รูปที่ 14 แสดงผลกำรเปรียบเทียบค่ำควำมหนำแน่น
ของยำงก้อนถ้วยระหว่ำงยำงกอ้นถ้วยที่มีกรวดหินกับ
ยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีกรวดหิน จะเห็นไดว้่ำควำมหนำแน่น
ของยำงก้อนถ้วยที่ไม่มีกรวดหินในแต่ละวันจะมีค่ำที่

นอ้ยกว่ำยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินผสมอยู่ระดบัรอ้ยละ
10 , 20 และ 30 โดยมวล ตำมล ำดบั จำกผลกำรทดลอง
จะเห็นได้ว่ำสำมำรถบอกควำมแตกต่ำงของค่ำกำร
ดูดกลืนแสงในแต่วนัได ้โดยค่ำของช่วงในวนัต่ำงๆ เมื่อ
ทรำบอำยุของยำงกอ้นถว้ย จำกนัน้ตรวจสอบยำงก้อน
ถว้ยที่มีกรวดหินโดยค่ำน ำ้หนักที่วัดไดจ้ำกโหลดเซลล ์
จำกผลกำรวิจยัยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีกรวดหินจะมีน ำ้หนกั
เบำกว่ำยำงก้อนถ้วยที่มีกรวดหิน โดยในแต่ละวัน
ระหว่ำงยำงก้อนถ้วยทั้งสองชนิดจะมีน ้ำหนักลดลง   
เรื่อยๆ จำกยำงก้อนถ้วยเปียกจนถึงยำงก้อนถ้วยแห้ง 
และในขัน้ตอนสุดทำ้ยเพื่อตรวจจับกรวดหินใหม้ีควำม
เที่ยงตรงโดยใช้อัลกอลิทึมในกำรหำปริมำตรจำกกำร
ถ่ำยภำพดว้ยกลอ้ง Kinect เพื่อตรวจสอบปริมำตรและ
ลกัษณะของยำงกอ้นถว้ย และน ำค่ำปริมำตรที่ค  ำนวณ
ไดม้ำใชใ้นกำรหำควำมหนำแน่นของยำงกอ้นถว้ย โดย
ค่ำปริมำตรที่ค  ำนวณไดจ้ำกภำพถ่ำยยำงกอ้นถว้ยโดย
ใชอ้ลักอลิทึมที่ขนำดกอ้นยำงกอ้นถว้ยมีค่ำประมวลผล
ออกมำไดใ้กลเ้คียงกัน เมื่อน ำมำประมวลผลควบคู่กับ
ค่ำของน ำ้หนัก ซึ่งในแต่ละวันค่ำของน ำ้หนักยำงก้อน
ถ้วยที่มีกรวดหินและไม่มีกรวดหินจะลดลง ซึ่งจะ
สอดคลอ้งกับควำมหนำแน่นท่ีลดลงจำกยำงก้อนถ้วย
เปียก ยำงกอ้นถว้ยหมำดและยำงกอ้นถว้ยแหง้ 
ดังนั้น จำกผลกำรทดสอบนี ้สำมำรถแยกควำม

แตกต่ำงระหว่ำงยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีกรวดหินและมีกรวด
หินได ้ซึ่งประสิทธิภำพของกำรตรวจจบักรวดหินในยำง
กอ้นถว้ยแสดงดงัตำรำงที่ 2 

 
 
 
 
 



57 
 

FEAT JOURNAL 
January – June 2024; 10(1) : 47 - 59 
 ตารางที่ 2   

การวิเคราะห ์ระสิทธิภาพของการตรวจจับกรวด
หินในยางก้อนถว้ยด้วย Confusion matrix 
             ผลจริง 
 
 
ผลท ำนำย 

% กำรปลอมปนกรวดหิน 
(% โดยมวล) 

0 10 20 30 ทัง้หมด 

%
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ำร
ปล
อม
ปน

กร
วด
หิน

 
 (%

 โด
ยม
วล
) 

0 7 3 0 0 10 

10 4 6 0 0 10 

20 0 0 10 0 10 

30 0 0 0 10 10 

ทัง้หมด 11 9 10 10 40 

 
ตำรำงที่ 2 ประสิทธิภำพของกำรตรวจจบักรวดหิน

ในยำงกอ้นถว้ย มีตวัอย่ำงทัง้หมด 40 ตวัอย่ำง มีค่ำ
ควำมแม่นย ำโดยรวมเฉลี่ยเท่ำกับรอ้ยละ 82.5 ซึ่ง
ควำมคลำดเคลื่อนในกำรตรวจจับกรวดหินจะอยู่
ระหวำ่งช่วงของยำงกอ้นถว้ยที่ไมม่ีกรวหินกบัยำงกอ้น
ถว้ยที่มีกรวดหินรอ้ยละ 10 ซึง่ในช่วงยำงกอ้นถว้ยทีไ่ม่
มีกรวดหินกบัยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินรอ้ยละ 20 และ
รอ้ยละ 30 มีควำมแม่นย ำเฉลี่ยรอ้ยละ 100 จำกผล
กำรทดลองนีส้ำมำรถตัง้สมมุติฐำนไดว้่ำในระหว่ำง
ช่วงของยำงกอ้นถว้ยที่ไมม่ีกรวดหินกบัยำงกอ้นถว้ยที่
มีกรวดหินรอ้ยละ 10 จะมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนจำก
กำรแยกกำรปลอมปนขึน้ได้ เนื่องจำกน ำ้หนักและ
ปริมำตรที่ระบบตรวจวดัของยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีกรวด
หินกับยำงก้อนถ้วยที่มีกรวดหินรอ้ยละ 10 ที่ควำม
ใกลเ้คียงกัน ซึ่งต่ำงจำกช่วงของยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มี
กรวดหินกบัยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินรอ้ยละ 20 และ
รอ้ยละ 30 ที่สำมำรถแยกกำรปลอมปนของยำงก้อน
ถว้ยไดโ้ดยมีควำมแม่นย ำสงู เนื่องจำกควำมสมัพนัธ์
ระหว่ำงค่ำน ำ้หนกัและปริมำตรของยำงกอ้นถว้ยที่ไม่

มีกำรปลอมปนและยำงก้อนถ้วยที่มีกำรปลอมปนมี
ควำมแตง่ตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั 
 
4. สรุ  ลการด าเนินงาน 
 กำรวิจัยกำรตรวจจับกรวดหินในยำงกอ้นถว้ย ใน

บทควำมนีไ้ดน้  ำเสนอกำรน ำเอำหลำกหลำยเทคนิค
เขำ้มำใชร้ว่มกนัเพื่อจ ำใหก้ำรตรวจจบัสิ่งแปลกปลอม
ที่ไดค้วำมแม่นย ำและมีควำมเที่ยงตรงและใหเ้หมำะ
แก่กำรน ำไปใชง้ำนในอนำคต ไม่วำ่จะเป็นโหลดเซลล์
วัดน ้ำหนัก  กล้อง  Kinect และ DLP Nirscan nano     
เข้ำมำช่วยในงำนวิจัยในครั้งนี  ้ซึ่งในแต่ละเทคนิคมี
หน้ำที่  ที่ต่ำงกัน โดย DLP Nirscan nano มีหน้ำที่ใน   
กำรตรวจวดักำรดดูซบัของแสงเพื่อจ ำแนกควำมชืน้ของ
ยำงกอ้นถว้ยในแต่ละวนัและจะเป็นตวัก ำหนดอำยขุอง
ยำงก้อนถ้วยโดยที่จะแบ่งเป็น 3 ช่วง คือ วันที่  1-3         
จะเป็นยำงกอ้นถว้ยเปียก วนัที่ 4-6 จะเป็นยำงกอ้นถว้ย
หมำดและวนัที่ 7 เป็นตน้ไปจะเป็นยำงกอ้นถว้ยแหง้ โดย
สำมำรถแยกควำมแตกต่ำงของค่ำควำมชืน้ในแต่ละ
วันได้ ซึ่งยำงก้อนถ้วยเปียกจะมีกำรคำยควำมชืน้
ออกมำมำกและจะมีกำรคำยควำมชืน้นอ้ยลงเรื่อยๆ 
จนถึงยำงกอ้นถว้ยแหง้ โหลดเซลลท์ ำหนำ้ที่ตรวจสอบ
น ำ้หนกัโดยยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีกรวดหินจะมีน ำ้หนัก
เบำกว่ำยำงก้อนถ้วยที่มีกรวดหินโดยในแต่ละวัน
ระหว่ำงยำงกอ้นถว้ยทัง้สองชนิดจะมีน ำ้หนกัที่ลดลง
เรื่อยๆ จำกยำงก้อนถ้วยเปียกจนถึงยำงแหง้ และ 
กลอ้ง Kinect ท ำหน้ำที่ในกำรหำปริมำตรจำกกำร
ถ่ำยภำพ เพื่อตรวจสอบปรมิำตรและลกัษณะของยำง
กอ้นถว้ย และน ำค่ำปรมิำตรที่ไดม้ำใชใ้นกำรหำควำม
หนำแน่นของยำงก้อนถ้วย เพื่อน ำมำประมวลผล
ควบคู่กับค่ำของน ำ้หนักเพื่อวิเครำะหก์ำรปลอมปน
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 กรวดหินในยำงกอ้นถว้ย โดยงำนวิจยันีม้ีควำมแมน่ย ำ

ในกำรวิเครำะหก์ำรปลอมปนกรวดหินในยำงกอ้นถว้ย
ประมำณรอ้ยละ 82.5 
 จำกผลกำรวิเครำะหก์ำรปลอมปนกรวดหินในยำง

กอ้นถว้ย ทำงผูว้ิจยัมองเห็นวำ่คำ่ควำมแมน่ย ำในกำร
ตรวจจับกรวดหินในยำงกอ้นถว้ยสำมำรถเพิ่มควำม
แม่นย ำในกำรวัดได ้โดยกำรปรบัระยะในกำรติดตัง้
เซนเซอรท์ี่ใช้ในกำรตรวจวัดและใช้จ ำนวนตัวอย่ำง
ยำงกอ้นถว้ยใหม้ีจ ำนวนมำกกวำ่เดิม เพื่อใหไ้ดค้วำม
แม่นย ำในกำรวิเครำะหก์ำรปลอมปนกรวดหินในยำง
กอ้นถว้ยมำกขึน้ตอ่ไปในอนำคต 
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