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บทคัดย่อ 
 การพัฒนานวัตกรรมเครื่องฟักไข่ในปัจจุบันยังขาดประสิทธิภาพในการตรวจหาตัวอ่อนภายในไข่ไก่ เพ่ือคัดแยกไข่

ท่ีไม่มีเชื้อตัวอ่อนในไข่ออกจากตัวเคร่ืองฟักไข่หลังจากการฟักไข่ผ่านมาแล้วในช่วง 1-9 วัน เพ่ือลดปัญหาการเกิดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ของไข่ฟองอ่ืน ๆ ท่ีอยู่ภายในเครื่องฟักไข่ในช่วงระยะเวลาการฟักไข่ จํานวน 18 วัน การวิจัยในคร้ัง
นี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองฟักไข่สําหรับการตรวจหาตัวอ่อนในไข่ไก่โดยใช้เทคนิคการประมวลผล
ภาพดิจิตอล และ 2) เพ่ือหาประสิทธิภาพการฟักไข่จากเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ ชุดเซนเซอร์วัด
อุณหภูมิและความชื้นระบบควบคุมการกลับไข่โดยใช้มอเตอร์เกียร์และชุดกล้องจับภาพนิ่ง ผลการวิจัย พบว่า การ
ประมวลผลภาพดิจิตอลข้อมูลภาพระดับสีขาวจะแสดงผลในกรณีท่ีไม่มีเชื้อตัวอ่อนภายในไข่ และข้อมูลภาพระดับสีดําจะ
แสดงผลในกรณีมีเชื้อตัวอ่อนภายในไข่อยู่ในช่วงระยะเวลาการฟักไข่ 9-18 วันผลการทดลองระบบควบคุมอุณหภูมิและค่า
ความชื้น พบว่า ระบบสามารถปรับค่าอุณหภูมิด้วยระบบอัตโนมัติ ซ่ึงมีค่าอยู่ในช่วง 34-37.8 องศาเซลเซียส และความชื้น
สัมพัทธ์มีค่าอยู่ในช่วง 65-69 เปอร์เซ็นต์ และผลการทดลองหาประสิทธิภาพการฟักไข่จํานวน 48 ฟอง พบว่า มีค่าเฉลี่ย
ไข่ท่ีอุดมสมบูรณ์ 45 ฟอง ไข่ท่ีไม่อุดมสมบูรณ์ 3 ฟองไข่ท่ีมีรอยแตกร้าว 0 ฟอง ไข่เน่าเสีย 0 ฟอง และอัตราการฟัก 
93.75 เปอร์เซ็นต์ 
 
คําสําคัญ:  เคร่ืองฟักไข่  ระบบควบคุมอัตโนมัติ  ระบบการประมวลผลภาพดิจิตอล 

 
ABSTRACT 

 The development of the innovation of egg incubator at the present still lacks effectiveness in 
detecting embryos inside eggs for separating the eggs without embryos from the incubator after the 
incubation period of 1 to 9 days and for reducing the problem of hydrogen sulfide (H2S) from the other 
eggs inside the incubator in their incubation period of 18 days. The objectives of this research were: 1) 
to design and construct the egg incubator for detecting embryos in chicken eggs by using digital image 
processing techniques and 2) to find the effectiveness of the constructed incubator. The research tools 
were: a temperature and humidity sensor set, an egg turning control system using an electric gear 
motor, and a still image camera set. The research results showed that the digital image processing 
system displayed in white color when detecting the eggs without embryos and it displayed in black 
color when detecting the eggs with embryos during the incubation period of 9 to 18 days. The results 
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from the experiment on the temperature and humidity control system revealed that the temperature 
value of the system could be adjusted by its automatic system with a value in the range of 34 oC-37.8oC 
and the humidity value with the range 65 to 69%. And the results gained from the experiment on the 
effectiveness of egg hatching of 48 eggs showed that on average, 45 fertile eggs, 3 infertile eggs, 0 
cracked egg, 0 rotten egg, and 93.75% of hatchability rate were found. 
 
Keyword: Egg incubator, automatic control system, digital image processing system. 
 
1. บทนํา 
 ในปัจจุบันการเพาะเลี้ยงไก่เป็นอีกอาชีพหนึ่งของคน
ไทยที่นิยมเพาะเลี้ยงกันอย่างแพร่หลาย ได้แก่ ไก่ประดู่
หางดําเชียงใหม่ ไก่เหลืองหางขาวกบินทร์ ไก่แดงสุราษฎร์ 
ไก่ชน และไก่ชีท่าพระ  ล้วนแล้วแต่เป็นสัตว์เศรษฐกิจท่ี
สําคัญของประเทศไทยในการสร้างมูลค่าของการส่งออก
ในแต่ละปี [1-2] ซ่ึงลักษณะการเพาะเลี้ยงไก่โดยทั่วไป
แล้วเป็นวิธีการเพาะเลี้ยงในรูปแบบภูมิปัญญาชาวบ้าน
โดยการปล่อยให้มีการฟักไข่ตามธรรมชาติ หรือการใส่
ภาชนะห่อหุ้มไข่ไก่ในการฟักจากการศึกษาประสิทธิภาพ
การฟักไข่ตามธรรมชาติ พบว่า มีผลกระทบต่อการ
เพาะพันธ์ุไก่ของกลุ่มเกษตรกรผู้ เลี้ ยงไก่ เนื่องจาก
สภาพแวดล้อม อุณหภูมิ หรือในกรณีแม่ไก่เหยียบลูกตาย
ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อการเพาะพันธ์ุไก่โดยตามธรรมชาติ
ของการฟักไข่นั้นอัตราการรอดตายของลูกไก่ คิดเป็นร้อย
ละ 80 เปอร์เซ็นต์ [3] กระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
เพาะพันธ์ุไก่และการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน
ทางด้านเศรษฐกิจ ซ่ึงในปัจจุบันได้มีผลงานวิจัยหรือ
ผู้พัฒนาคิดค้นเคร่ืองฟักไข่แบบไม่ต้องอาศัยแม่ไก่ในการ
ฟัก โดยอาศัยเทคโนโลยีมาใช้ในการควบคุมการทํางาน
ภายในเคร่ืองฟักไข่ให้มีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะประกอบไป
ด้วยระบบถ่ายเทอุณหภูมิความร้อนโดยใช้แผ่นเทอร์โมอิ
เล็กตริก (Thermoelectric) [4], หลอดไฟ (Light bulb) 
และฮีตเตอร์ (Heater) [1] ในการสร้างอุณหภูมิความร้อน
ภายในเคร่ืองฟักไข่ ระบบความชื้นโดยใช้ชุดหัวพ่นหมอก
มาใช้ในการรักษาระดับความชื้นหรือใช้ถาดรองน้ําเพ่ือทํา
หน้าท่ีระเหยน้ําท้ิงด้วยอัตโนมัติ  ระบบควบคุมการกลับ
ไข่ ถ้าหากไม่มีระบบกลับไข่จะทําให้ไข่ฟักไม่ออก  และ
ระบบระบายอากาศภายในเคร่ืองฟักไข่ให้มีค่าท่ีเหมาะสม 
 จากการศึกษาข้อมูลผลงานวิจัยดังกล่าว พบว่า 
กระบวนการเพาะพันธ์ุไก่ในการนําเทคโนโลยีต่าง ๆ มา
พัฒนานวัตกรรมเคร่ืองฟักไข่ยังขาดประสิทธิภาพในการ
วิเคราะห์หรือการตรวจหาตัวอ่อนภายในไข่ไก่ ซ่ึ ง
กระบวนการฟักไข่นั้น จะประกอบไปด้วยกระบวนการ
ตรวจหาตัวอ่อนภายในไข่ไก่ หลังจากการฟักไข่ผ่าน

มาแล้วในช่วง 1-9 วัน ของจํานวนการฟักไข่ท้ังหมด 18 
วันเพ่ือทําการคัดแยกไข่ไก่ท่ีไม่มีเชื้อตัวอ่อนออกจาก
ตั ว เ ค รื่ อ ง ฟั ก ไ ข่ เ พ่ื อ ล ดปั ญห า ขอ ง ก า ร เ กิ ด ก๊ า ซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์หรือเรียกว่าก๊าซไข่เน่าซ่ึงเกิดจากไข่ท่ีไม่
มีน้ําเชื้อทําให้ไม่มีการเจริญเติบโตของตัวอ่อน โดยท่ัวไป
กลุ่มเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงไก่ใช้วิธีการตรวจหาตัวอ่อนโดย
การนําไข่ไก่แต่ละฟองออกจากตัวเคร่ืองฟักไข่ เพ่ือทําการ
ส่องหาเชื้อตัวอ่อนผ่านแสงไฟ ซ่ึงจะทําให้ใช้ระยะ
เวลานานในการตรวจหาตัวอ่อน โดยท่ัวไปเคร่ืองฟักไข่ท่ีมี
การจั ดจํ าหน่ ายตามท้องตลาดในปัจจุบัน ยั งขาด
ประสิทธิภาพในการตรวจหาตัวอ่อน 
 จากผลการสํารวจและปัญหาท่ีได้กล่าวมาข้างต้น
ผู้วิจัยได้มีแนวความคิดและมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบ
และสร้างเคร่ืองฟักไข่สําหรับการตรวจหาตัวอ่อนในไข่ไก่
โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอลและเพ่ือหา
ประสิทธิภาพการฟักไข่จากเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน โดย
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยจะประกอบไปด้วยระบบควบคุม
อุณหภูมิและความชื้น ระบบควบคุมการกลับไข่ระบบ
ควบคุมการขับเคลื่อนชุดกล้องจับภาพนิ่ ง  และชุด
แสดงผลข้อมูล ซ่ึงผลประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับใน
บทความวิจัยนี้จะสามารถคัดแยกไข่ท่ีไม่มีเชื้อตัวอ่อนในไข่
ออกจากเคร่ืองฟักไข่ได้สะดวกรวดเร็วมากย่ิงข้ึน ลดปัญหา
การเกิดรอยแตกร้าวของไข่ ลดการเกิดก๊าซไข่เน่า 
 
2.  วัสดุอุปกรณ์ในการวิจัยและวิธีการ 
กก 2.1 ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
เป็นอุปกรณ์สําหรับการประมวลผลข้อมูลในระบบควบคุม
ขนาดเล็กซ่ึงบรรจุความสามารถท่ีคล้ายคลึงกับระบบ
คอมพิวเตอร์ โครงสร้างภายในจะประกอบไปด้วยซีพียู 
CPU [5] หน่วยความจํา พอร์ตสําหรับการเชื่อมต่อใช้งาน 
ดังนั้น ไมโครคอนโทรลเลอร์จึงเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบ
ควบคุม ซ่ึงสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อกําหนดรูปแบบการ
ควบคุมได้อย่างเป็นอิสระ ในบทความวิจัยนี้ได้เลือกใช้
ระบบไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR บอร์ด“อาดุยโน่” 
(Arduino Uno) [6] เป็นระบบ Open Source ท่ีเหมาะ
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ไข่ไก่สามารถเจริญเติบโตเป็นลูกไก่ได้ โดยจะแสดงผลค่า
อุณหภูมิและค่าความชื้นผ่านจอ (7-Segment Display) 
ด้วยตัวเลขดิจิตอล (Digital) และจะแสดงวิธีการต่อวงจร
ใช้งาน 7-Segment (4-digit) ดังรูปท่ี 3 

 
 

รูปท่ี 3 การเชื่อมต่อ Arduino Uno กับ 7-Segment [8] 
 

กกจากรูปท่ี 3 เป็นการเชื่อมต่ออุปกรณ์ในการควบคุมการ
แสดงผลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยใช้ทรานซิสเตอร์
Q1, Q2, Q3 และ Q4 ทําหน้าท่ีขยายกระแสไฟฟ้าให้กับ 
7-Segment ในแต่ละตัวซ่ึงจะเห็นได้ว่า 7-Segment แต่
ละตัวจะต่อลงกราวด์ผ่านทรานซิสเตอร์โดยถ้าหาก
ต้องการให้แต่ละ Digit ทํางานจะทําการส่งสัญญาณเพ่ือ
มาควบคุม Digit ท่ีต้องการให้แสดงผลข้อมูลเป็น “ON” 
กก2.4 ระบบการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นตรงสําหรับควบคุมการ
เคลื่อนท่ีในแนวแกน X และแกน Y [9] เพ่ือทําการขับ
เคลื่อนท่ีกล้องถ่ายภาพในการเก็บข้อมูลภาพไข่ไก่เพ่ือ
นําไปวิเคราะห์ตรวจหาเชื้อตัวอ่อนดังรูปท่ี 4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4 โครงสร้างการขับเคล่ือน XY-axis [10] 
 

กก2.5 ระบบการประมวลผลภาพดิจิตอล ผู้วิจัยได้เลือกใช้
อุปกรณ์บอร์ด Raspberry Pi 3B เนื่องจากมีขนาด
ความเร็วท่ีเหมาะสําหรับการใช้งานการประมวลผลภาพ

ดิจิตอล โดยมีขนาดของซีพียู (CPU) Broadcom 
BCM2837 64bit, Quad-Core ความเร็วขนาด 1.2GHz, 
หน่วยความจํา RAM ขนาด 1GB พร้อมด้วย Wi-Fi 
802.11b/g/n, Bluetooth4.1, USB, Ethernet RJ-
4510/100Mbps, HDMI, CSI Camera, DSI Display
และ Micro SD Card Slot [11-13] ดังรูปท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 5 Raspberry Pi board [13-14] 
 

กก2.6 การเชื่อมต่อโมดูลกล้อง (Raspberry Pi Camera 
Module) เข้ากับบอร์ด Raspberry Pi โดยมีคุณสมบัติ
หรือขนาดความละเอียด 5 ล้านพิกเซล ถ่ายวิดีโอระดับ 
HD ท่ีความละเอียด 1080p, 720p และอัตราแสดงผล 
30 (1080p), 60 (720p) และ 90 (640x480) เฟรมต่อ
วินาที แสดงลักษณะการเชื่อมต่อดังรูปท่ี 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 Raspberry Pi camera board [13] 

กก2.7 จอแสดงผล Touch Screen LCD Display ใช้
สําหรับแสดงผลภาพการตรวจหาเชื้อตัวอ่อนภายในไข่ไก่
โดยเชื่อมต่อเข้ากับบอร์ด Raspberry Pi ผ่านพอร์ต 
HDMI และ USB ซ่ึงมีขนาดหน้าจอ 7 นิ้วความละเอียด
ของหน้าจอ 1024x600 

CSI Camera Port 

7-Segment
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กก2.8 วิ ธีการออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering 
Design) เป็นกระบวนการท่ีสามารถนํามาประยุกต์ใช้งาน
ด้วยการใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์และการปฏิบัติงาน
ด้านวิศวกรรมศาสตร์ เพ่ือพัฒนานวัตกรรมใหม่ ๆ ท่ี
สามารถแก้ไขปัญหาทางด้านการผลิตให้มีประสิทธิภาพ
มากข้ึน [15],[16] โดยกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมท่ีมีระบบหรือข้ันตอนการออกแบบสามารถแบ่ง
ออกเป็น 4 แบบ [15],[17] ซ่ึงในบทความวิจัยนี้ได้นํา
วิธีการออกแบบทางวิศวกรรมมาเป็นแนวปฏิบัติงานด้าน
วิศวกรรมศาสตร์ตามขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 
 ข้ั นตอน ท่ี  1  วิ เ คราะ ห์ความ ต้องการ  ( Task 
clarification) เป็นการศึกษาความเข้าใจเกี่ยวกับปัญหา 
เ พ่ือนําไปวิเคราะห์ออกแบบและสร้างเค ร่ืองมือให้
สอดคล้องและเพ่ิมประสิทธิภาพการเพาะพันธ์ุไก่มากข้ึน 
กก ข้ั นตอน ท่ี  2  แนวความคิ ด ในการออกแบบ 
(Conceptual design) เป็นการวิเคราะห์โครงสร้างของ
เคร่ืองมือตามท่ีต้องการออกแบบ เช่น ระบบควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอล 
ระบบโครงสร้างหรือโมเดลด้วยการร่างแบบ เป็นต้น 
กก ข้ันตอนท่ี 3 กระบวนการข้ึนรูปทรงหรือรูปร่าง 
(Embodiment design) เป็นการดําเนินการลงราย
ละเลียดในการออกแบบในแต่ละส่วนของเคร่ืองมือ 
กก ข้ันตอนท่ี 4 การออกแบบตามรายละเอียด (Detail 
design) เป็นข้ันตอนการสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย
เพ่ือนําไปสู่กระบวนการผลิตหรือนําไปสู่กระบวนการวิจัย
ในการฟักไข่ 
กกจากวิธีการออกแบบทางวิศวกรรมซ่ึงเป็นลําดับข้ันตอน
การดําเนินการวิจัย ในบทความนี้ได้นํามาประยุกต์ใช้ใน
การออกแบบและสร้างเคร่ืองฟักไข่ สามารถอธิบาย
หลักการออกแบบระบบควบคุมการหมุนเวียนของอากาศ
ภายในตัวเคร่ืองได้ว่าปริมาณของอากาศท่ีเปลี่ยนแปลง
ภายในเคร่ืองจะถูกควบคุมด้วยระบบการถ่ายเทความร้อน 
และขนาดของพัดลมระบายอากาศภายในเครื่อง ซ่ึงใน
ระยะแรกของการฟักไข่การเปล่ียนแปลงก๊าซเกิดข้ึนน้อย
เม่ือเทียบกับการเปลี่ยนแปลงระยะท่ีมีการเจริญเติบโต
ของลูกไก่จะมีค่ามากข้ึน สามารถสรุปได้ว่าในจํานวนไข่
100 ฟอง ต้องการออกซิเจนประมาณ 4.5 ลูกบาศก์ฟุต/
วันและปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา
ประมาณ 2.5 ลูกบาศก์ฟุต/วัน [18] และด้านวัสดุโดยใช้
แผ่นอะคริลิค (Acrylic) มาเป็นส่วนประกอบในการสร้าง
เคร่ืองมือ ซ่ึงมีคุณสมบัติเป็นพลาสติกท่ีมีความทนทานง่าย
ต่อการเคลื่อนท่ี และได้รับความนิยมในการนํามาใช้งาน
กันอย่างแพร่หลายซ่ึงเหมาะสําหรับการนํามาประยุกต์ใช้

งานในการวิจัยคร้ังนี้ สามารถแสดงโครงสร้างของ
เคร่ืองมือ ดังรูปท่ี 7 
 

 

 
 

รูปท่ี 7 โครงสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 

กก2.9 เทคนิควิธีการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital 
Image Processing techniques) เป็นเทคนิคท่ีใช้การ
ประมวลผลภาพท่ีอยู่ในรูปแบบสัญญาณภาพดิจิตอลซ่ึงจะ
ครอบคลุมถึงสัญญาณวิดีโอ (video) หรือภาพเคลื่อนไหว 
โดยจะอยู่ในรูปแบบชุดภาพนิ่ง เรียกว่า เฟรม (frame) 
หลายๆภาพต่อกันไปในแต่ละช่วงเวลาโดยจะเก็บอยู่ในรูป
เมทริกซ์ (Matrix) 3 มิติ เช่น ภาพ 3 มิติ ด้านการแพทย์ 
ด้านการจราจร ด้านหุ่นยนต์กู้ภัย ด้านการเกษตร และ
ภาพหลายชนิด (multimodal image) ในบทความวิจัยนี้
ใช้เทคนิควิธีการประมวลผลภาพสําหรับการตรวจหาตัว
อ่อนภายในไข่ไก่ โดยมีทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องดังนี้ 
กก1) การแปลงภาพสีให้เป็นภาพระดับสีเทา (RGB to 
Gray) เป็นฟังก์ชันท่ีใช้สําหรับแปลงค่าภาพสีของตัวอ่อน
ภายในไข่ไก่ ซ่ึงในขั้นตอนแรกจะอยู่ในระบบปริภูมิสีแบบ 
RGB ในแต่ละพิกเซล (Pixel) ของภาพสีและจะแสดงถึง
ค่า RGB โดยใช้ฟังก์ชันการแปลงให้เป็นภาพระดับสีเทา 
(Grayscale) เพ่ือจะทําให้ระบบสามารถวิเคราะห์ภาพสีได้
ง่ายมากย่ิงข้ึน เนื่องจากภาพระดับสีเทาสามารถวิเคราะห์
ค่าความเข้มของสี ท่ี มีค่า ต้ังแต่ 0 ถึง 255 โดยภาพ
ระดับสีเทาท้ังหมดจะข้ึนอยู่กับจํานวนบิต เช่น ภาพ
ระดับสีเทามีจํานวน 8 บิต จะมีระดับสีท้ังหมดจํานวน 
256 ระดับ ในระบบการประมวลผลภาพจะระบุค่าอยู่
ในช่วง [0, 1] หรือ 0-255 [19] จะแสดงพ้ืนฐานของสีตาม
ลักษณะของลูกบาศก์ ดังรูปท่ี 8 

55 cm.

70 cm.

15 cm. 

40 cm. 



156 

กกจ
ระดับ
ในปริ

กก 
 
ภาพ
ท่ีตําแ
เวกเต

กกใน
สามา
ดังรปู
 

 
รูปที

ากรูปท่ี 8 กร
บสีเทาสามารถพิ
ริภูมิสีแบบ RGB

1I (x

จากสมกา
แบบเวกเตอร์ (
แหน่ง (x, y) 
ตอร์เข้ากับเมทริ

1    (I (M X

นกระบวนการ
ารถแสดงลักษณ
ปท่ี 9 

 
 

 

 
 
 

(ข) ภ

ท่ี 8 โมเดลสีแบบ
 

ระบวนการแป
พิจารณาข้ันตอน
B [20] ได้จากสม

I ( ,

, )   I ( ,

I ( ,

R

G

B

x y

x y x y

x y









รท่ี (1) 1I ( ,x y

Vector) ในกา
ในภาพสี I

ริกซ์ m [20] ได้

1, ), I (R R GX Y X

รแปลงภาพสีให
ณะแปลงค่าภาพ

(ก) ภาพสี (R

 

ภาพระดับสีเทา 

Chicken embryo 

Chicken embryo

บ RGB [19] 

ลงภาพสีให้เป็
นแรกจากการวิ
มการดังนี้ 

)

)  

)

y

y

y







              

)y  เป็นการประ
รอ่านค่าสีแต่ละ

1 และสามารถร
ด้จากสมการดังนี

1, ), I ( ,G B BY X Y

ห้เป็นภาพระดั
พสีและภาพระด

RGB) 

(Grayscale) 

R: 0-255 

G: 0-25

B: 

o 

 

ป็นภาพ
ิเคราะห์

      (1) 

ะมวลผล
ะพิกเซล
รวมสาม
นี้ 

))B
   (2) 

ดับสีเทา
ดับสีเทา

รู

กก
พิก
ต้อ
ต้อ
ใน
ภา
ต่อ
ระ
สม

กก
จา
ระ
วิเ
เห
(T
กก
สํา
ระ
รูป
al
ระ
โฮ

 
กก
ระ

55

0-255

วารสาร
ปีที่ 13

 
 
 
 

(ค) การไ

รูปท่ี 9 ลักษณะ

กจากรูปท่ี 9 (ก
กเซลท่ีต้องการ
องการหาและ 
องการหา (ข) 
นช่วง 0-255 แล
าพระดับสี เท
อเนื่องกัน ของ
ะดับสีเทา (Gray
มการดังนี้ 

   0Y 

เม่ือ  Y คือ 

กจากสมการท่ี (
ากข้อมูลภาพ
ะดับสีเทา จาก
คราะห์ในการต

หลือเฉพาะสีข
Threshold) 
ก2) ฟังก์ชันเทร
าหรับแยกบริเว
ะดับสีเทา (Gra
ปแบบไบนารี (B
gorithm [2
ะดับสีเทาเป็นภ
ฮลด์ [23],[24] ส

   

   

( , ) 1

( , ) 0

fg x y i

og x y




เม่ือ f(x,y) ค
 g(x,y)

กจากสมการท่ี 
ะดับสีเทาตํ่ากว

0

รวิศวกรรมศาสตร์ 
3 ฉบับที่ 1 เดือนม

 

ไล่ระดับความเข้
 

แปลงค่าภาพสแี
 

ก) แสดงถึงค่า R
หา G แทนระ
B แทนระดับ
เป็นภาพระดั

ละ (ค) แสดงก
า ซ่ึงอ ยู่ระหว่
การแปลงภาพ
yscale) [19]

.299 * 0.58R 

ค่าระดับสีเทาข

(1) - (3) เป็นฟัง
พสีของ ตัวอ่อน
กกระบวนการ
ตรวจหาตัวอ่อน
ขาวและสี ดําด

รชโฮลด์ (Thres
วณของข้อมูลภ
ayscale) เ
Binary) โดยเลื
22] ในการ
ภาพไบนารีโดย
สามารถวิเคราะ

  ( , )    f f x y T

otherwise



คือ ตําแหน่งพิก
คือ ตําแหน่งพิก

(4) ถ้าหากจุ
ว่าค่าเทรชโฮล

มหาวิทยาลัยศรีน
มกราคม - เมษาย

ข้มของภาพระดั

และภาพระดับสี

R แทนระดับสีแ
ะดับสีเขียวของจ
สีน้ําเงินของจุ

ดับสีเทา จํานวน
การไล่ระดับคว
างสีขาวและสี

พสี (RGB) ใ
] สามารถวิเค

87 * 0.114G 

ของจุดพิกเซลท่ีต

งก์ชันท่ีใช้สําหรั
นภายในไ ข่ไก
รดังกล่าวสาม
นในไข่โดยการป
ด้วยฟังก์ชัน เท

shold) เป็นฟั
ภาพซ่ึงจะใช้ข้อ
เพ่ือทําการแปล
ลือกใช้วิธีการขอ
รแปลงความเข้
ยใช้เกณฑ์ระดั
ห์ได้จากสมการ

  Threshold val

กเซลของภาพตน้
กเซลของภาพผ

จุดพิกเซลใดมีค่
ลด์จะมีค่าเป็น 

นครินทรวิโรฒ 
น พ.ศ.2561 

 

ดับสีเทา 

สีเทา [21] 

แดงของจุด
จุดพิกเซลท่ี
ดพิกเซลท่ี
น 8 บิต อยู่
ามเข้มของ
สี ดําอย่าง
ห้เป็นภาพ
คราะห์ตาม

* B      (3) 

ต้องการหา 

รับแปลงค่า
ก่ เป็นภาพ
ารถนํามา

ปรับภาพให้
ทรชโฮลด์ 

ฟังก์ชันท่ีใช้
มูลภาพใน
ลงให้อยู่ใน
อง Otsu's 
้มของภาพ

ดับค่าเทรช
รดังนี้ 

lue      (4) 

นฉบับ 
ลลัพธ์ 

าความเข้ม
0 ในภาพ

255
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Binary และจุดพิกเซลใดท่ีมีค่าความเข้มสีเทามากกว่าค่า
เทรชโฮลด์จะมีค่าเป็น 1 ในภาพ Binary สามารถทดลอง
ค่าเทรชโฮลด์ดังรูปท่ี 10 

 

รูปท่ี 10 การทดลองค่าเทรชโฮลด์ [23] 
 

 จากรูปท่ี 10 เป็นการทดลองค่าเทรชโฮลด์โดยใช้ภาพ
เหรียญท่ีมีจุดดําและเหรียญปกติ จะเห็นได้ว่ามีการปรับ
ค่าเทรชโฮลด์ของภาพให้เหลือเฉพาะสีขาวและสีดํา ซ่ึงจะ
สามารถนําไปใช้งานในการตรวจหาตัวอ่อนในไข่ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 
3. ระเบียบวิธีการดําเนินงานวิจัย 
กก 3.1 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย ผู้วิจัยได้ดําเนินการ
ตามวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย โดยมีระเบียบวิธีการ
วิจัยตามแผนการวิจัยดังรูปท่ี 11 
 

 
 

รูปท่ี 11 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 

 จากรูปท่ี 11 แสดงข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย โดย
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ข้ันตอนหลัก ดังนี้ 1) ข้ันตอนการ
ลงสํารวจพ้ืนท่ีวิจัยโดยการจัดชุมชนหารือเกี่ยวกับปัญหา
ของการเพาะพันธ์ไก่ชน ณ บ้านโคกย่าง ตําบลโคกย่าง 
อําเภอประโคนชัย จังหวัดบุรีรัมย์ และ 2) ข้ันตอนการวาง
แผนการดําเนินงานวิจัยในการออกแบบและสร้าง
เครื่องมือ กระบวนการทดลองหาประสิทธิภาพของ
เคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน กระบวนการตรวจประเมินเคร่ืองมือ
โดยผู้เชี่ยวชาญกระบวนการถ่ายทอดการใช้งานเคร่ืองมือ
ท่ีสร้างข้ึนและการนําไปใช้ประโยชน์ 
 3.2 ระเบียบวิธีการออกแบบและสร้างทางวิศวกรรม 
(Engineering Design) ด้านเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยคร้ัง
นี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) 
ผู้วิจัยได้ดําเนินการศึกษาข้อมูล ทฤษฎี ผลงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้อง เพ่ือนํามาพัฒนานวัตกรรมสร้างเคร่ืองฟักไข่
สําหรับการตรวจหาตัวอ่อนในไข่โดยใช้ เทคนิคการ
ประมวลผลภาพดิจิตอลดังนี้ 
 1) การออกแบบและสร้างเคร่ืองมือจะประกอบไป
ด้วย ระบบการถ่ายเทอุณหภูมิความร้อนโดยใช้ขดลวด ชุด
พัดลมไหลเวียนอากาศเพ่ือรักษาความชื้นสัมพัทธ์ภายใน
เคร่ืองฟักไข่ ถาดฟักไข่มีขนาดบรรจุไข่สําหรับ 48 ฟอง 
ระบบการกลับไข่แบบอัตโนมัติโดยใช้มอเตอร์เกียร์ดีซี 
(DC) ลักษณะการกลับไข่ท่ีเหมาะสม มีค่ามุมเท่ากับ 45
องศาจากแนวด่ิงกลับไปมาการใช้มุมกลับไข่ในระดับอ่ืนจะ
มีผลทําให้การฟักตัวอ่อนนั้นออกลดลง [18] และชุด
เซนเซอร์วัดค่าอุณหภูมิและค่าความชื้นสัมพัทธ์เพ่ือ
ควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วง 34-37.8 องศาเซลเซียส ( oC)
และความชื้นสัมพัทธ์สําหรับการฟักไข่ อยู่ในช่วง 65-69%
สามารถพิจารณาขั้นตอนการทํางานของระบบควบคุม
อุณหภูมิและความชื้น ดังรูปท่ี 12 
 

o C

oo

 
 

รูปท่ี 12 ข้ันตอนการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 
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กกจากรูปท่ี 12 ข้ันตอนการทํางานของระบบควบคุม
อุณหภูมิและความชื้น รวมถึงการแสดงผลค่าอุณหภูมิและ
ค่าความชื้นและแสดงระยะเวลาในการฟักไข่ โดยใช้บอร์ด
Arduino Uno ในการควบคุมการทํางานของระบบ ซ่ึง
สามารถแสดงโครงสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัย ดังรูปท่ี 
13 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 13 โครงสร้างเคร่ืองฟักไข่ 
 

กกจากรูปท่ี 13 ลักษณะโครงสร้างของเคร่ืองมือท่ีใช้ใน
การวิจัยโดยมีหลักการทํางานของระบบควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์ให้เหมาะสมต่อการฟักไข่ ในการ
ตรวจวัดค่าความชื้น (Humidity) เป็นการตรวจวัดค่า
ปริมาณไอน้ําท่ีมีอยู่ในอากาศท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอยู่
ตลอดเวลาซ่ึงจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับลักษณะโครงสร้าง
ของเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน ซ่ึงสามารถวิเคราะห์ความชื้น
สัมพัทธ์ (Relative Humidity) ได้จากอัตราส่วนของ
ปริมาณไอน้ําท่ีมีอยู่ในอากาศกับปริมาณไอน้ําท่ีจะทําให้
อากาศอ่ิมตัวหรืออัตราส่วนของความดันไอน้ํากับความดัน
ไอน้ําอ่ิมตัวซ่ึงค่าความชื้นสัมพัทธ์คิดเป็นค่าร้อยละ (%) 
[26-27] สามารถวิเคราะห์ได้จากสมการดังนี้ 
 

              
10  0  a

f

V
RH

V
                        (5) 

 10  0  a

f

P
RH

P
                          (6) 

 เม่ือ  RH  คือ ความชื้นสัมพัทธ์ 
  Va   คือ ปริมาณไอน้ําท่ีอยู่ในอากาศ 
   Vf   คือ ปริมาณไอน้ําท่ีทําให้อากาศอ่ิมตัว 
  Pa   คือ ความดันไอน้ําท่ีอยู่ในอากาศ 
  Pf   คือ ความดันไอน้ําท่ีทําให้อากาศอ่ิมตัว 
 
กก2) การออกแบบระบบการขับเคลื่อนในแนวแกน X 
และแกน Y ด้วย stepper motors โดยเคล่ือนท่ีตามพิกัด
ท่ีกําหนดไว้ในแต่ละตําแหน่ง ซ่ึงกระบวนการขับเคลื่อนจะ
ถูกควบคุมการทํางานด้วยบอร์ด Arduino Uno โดยทํา
การเคลื่อนท่ีเพ่ือถ่ายภาพหรือการเก็บข้อมูลภาพนิ่งจน
ครบตามจํานวนไข่ไก่ท้ังหมด 48 ฟอง ท่ีบรรจุอยู่ภายใน
ตัวเคร่ืองฟักไข่ และในกระบวนการเก็บข้อมูลภาพนิ่ง
สําหรับตรวจหาตัวอ่อนภายในไข่โดยใช้หลักการส่องไข่
ด้วยการใช้หลอดแอลอีดี (LED) เพ่ือทําการส่องแสงผ่านไข่
ไก่ท่ีต้องการเก็บข้อมูลภาพนิ่งเพ่ือนําไปตรวจหาตัวอ่อน
ภายในไข่ด้วยกระบวนการประมวลผลภาพดิจิตอลด้วย
ระบบอัตโนมัติ ซ่ึงจะถูกควบคุมการทํางานผ่านบอร์ด 
Raspberry Pi 3 [28] จะแสดงโครงสร้างการขับเคลื่อนดัง
รูปท่ี 14 
 

 

 
 

รูปท่ี 14 การออกแบบระบบการขับเคลื่อน XY-axis 
 
กก3) เทคนิควิธีการประมวลผลสัญญาณภาพดิจิตอล
(Image Processing) ในบทความวิจัยนี้ใช้ภาพนิ่งท่ีได้จาก
กระบวนการถ่ายภาพนิ่งดังรูปท่ี14 ซ่ึงจะอยู่ในรูปแบบ
ภาพสี RGB [29] โดยใช้หลักการการแปลงภาพสีให้เป็น
ภาพระดับสีเทา (RGB to Gray) เป็นการแปลงค่า
ระดับสีเทา (Grayscale) ซ่ึงในการทดลองจะหาค่า 0 หรือ 
1 นั้ น ต้ อ ง มี ก า รกํ า หนดค่ า ท่ี เ รี ย ก ว่ า เ ท รช โ ฮล ด์ 
(Threshold) โดยค่าในระดับสีเทาจะแสดงถึงจํานวนบิตท่ี
มีค่าของจํานวนพิกเซล (Pixel) มีค่าระดับความสว่างแบ่ง
ออกเป็น 256 ระดับ ท่ีใช้เลขฐานสองจํานวน 8 บิต [30] 

มอเตอร์กลับไข่ 

ถาดฟักไข่ 

ชุดเซนเซอร ์

ชุดขดลวดความร้อน 

ปุ่มต้ังค่าการทาํงาน 

ปุ่มเปิด-ปิด 

ชุดพัดลม

ถาดรองนํ้า 

จอแสดงผลตัวออ่นภายในไข่ไก่ 
ผ่าน (Touch screen LCD Display) 

ช่องระบายอากาศ

X-axis 

จอแสดงผล 
(Touch screen LCD Display)

ระบบประมวลผล 
Raspberry Pi 3

Camera

อุณหภูมิ 

ความช้ืน เวลาการฟัก 

LED

Eggs

เวลากลับไข่ 
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ซ่ึงมีค่าต้ังแต่ 0-255 ข้อมูลภาพดิจิตอลระดับสีเทาเม่ือ
ระดับสีเทามีค่าตํ่าจะมีค่าความสว่างน้อยจะมองเห็นเป็นสี
ดํา และค่าระดับสีเทามากจะมีค่าความสว่างมากจะ
มองเห็นเป็นสีขาว จากกระบวนการดังกล่าวในบทความ
วิจัยนี้ได้พัฒนาผ่านโปรแกรม Python กับ Opencv โดย
ใช้งานร่วมกับ Raspberry Pi3 ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
กกข้ันตอนการประมวลผลสัญญาณภาพดิจิตอลท่ีใช้ใน
การวิจัยคร้ังนี้ดังรูปท่ี 15 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 15 ข้ันตอนการประมวลผลสัญญาณภาพดิจิตอล 
 
กกลักษณะของการหาจํานวนพิกเซล (Pixel) ของภาพใน
บริเวณเฟรมภาพถ่าย หากกําหนดให้ภาพดจิิตอลท่ีมีขนาด
ของภาพ 256x256 สามารถกําหนดเป็นฟังก์ชัน f(x,y) 
โดยมีจุดภาพแสดงด้วยเมตริกซ์ของภาพ [30] จากสมการ
ดังนี้ 
 

 

f(1,1) f(1,2) f(1,3) ...... f(1,256)

f(2,1) f(2,2) f(2,3) ...... f(2,256)

f(3,1) f(3,2) f(3,3) ...... f(3,256)

...... ...... ...... ...... ......

f(256,1) (256,2) f(256,3) ...... f(256,2

f x,y  =

56)

 
 
 
 
 
 
  

    (7) 

 
กกจากสมการดังกล่าวสมาชิกของฟังก์ชัน f(x,y) เป็นการ
กําหนดค่าความเข้ม (Intensity) ของจุดภาพตามตําแหน่ง
(x,y) ของจุดต่าง ๆ [30] โดยจะแทนค่าระดับ 0 เป็นสีดํา 
(Binary Image = 0) และระดับ 255 เป็นสีขาว (Binary 
Image = 1) สามารถวิเคราะห์การนับจํานวนพิกเซลดังรูป
ท่ี 16 (ก) เม่ือคํานวณตามรูปแบบเมตริกซ์จะได้ไบนาร่ี 
“1” จํานวน 24 pixel ดังรูปท่ี 16 (ข) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

(ก) ข้อมูลภาพดิจิตอล      (ข) รูปแบบเมตริกซ์ 
 

รูปท่ี 16 ตัวอย่างการวิเคราะห์รูปแบบเมตริกซ์ 

กก4) หลักการหาประสิทธิภาพการฟักไข่จากเคร่ืองมือท่ี
สร้างข้ึนในคร้ังนี้ [25] ได้จากสมการดังนี้ 
 

Nfe
H) =    ×  100

Nhe
(Hatchability :  

  
  (8) 

 

  เม่ือ H     คือ อัตราการฟักไข่ (ร้อยละ) 
   Nfe  คือ จํานวนไข่ท่ีอุดมสมบูรณ์ 
   Nhe  คือ จํานวนไข่ท่ีฟักท้ังหมด 

4. ผลการวิจัย 
ก การทดลองและการวิเคราะห์ผลจากเครื่องมือท่ีสร้าง
ข้ึนสามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 
ก 4.1 ผลการออกแบบและสร้างเครื่องฟักไข่สําหรับการ
ตรวจหาตัวอ่อนในไข่ไก่จะแสดงดังรูปต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 17 ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองฟักไข่ 
(1) 7-Segment Display, (2) Touch screen LCD 
Display, (3) Camera board, (4) ชุดมอเตอร์การ
ขับเคลื่อนแกน x-y, (5) LED, (6) ชุดมอเตอร์กลับไข่ และ
(7) ถาดรองน้ํา 
 

5 
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(ก) ลักษณะของตัวเคร่ือง (ข) การเปิดใช้งานตัวเคร่ือง 

รูปท่ี 18 ผลการออกแบบโครงสร้างภายนอกของเคร่ือง 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

(ก) ชุดหลอดไฟในการส่องไข่ (ข) ชุดการประมวลผลภาพ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

(ค) ชุดขับเคล่ือนแกนX-Y  (ง) ชุดโมดูลกล้อง 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 (จ) ชุดถาดรองนํ้า  (ฉ) ชุดเซนเซอร์วัดความชื้น 
 
รูปท่ี 19 ผลการออกแบบโครงสร้างภายในเคร่ืองฟักไข่ 

 

กก4.2 ผลการหาประสิทธิภาพของเครื่องฟักไข่จากผลการ
ดําเนินงานวิจัยการออกแบบและสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
วิจัย ผู้วิจัยได้ทําการทดลองระบบอุณหภูมิและความชื้น 
การทดลองระบบควบคุมการกลับไข่ การทดลองระบบ
การขับเคลื่อนท่ีในแนวแกน X-Y และการทดลองระบบ
การประมวลผลภาพดิจิตอลสําหรับการตรวจหาเช้ือตัว
อ่อนในไข่สามารถวิเคราะห์ผลการทดลองได้ดังนี้ 
 1) การวิเคราะห์ระบบควบคุมอุณหภูมิภายในเคร่ือง
ฟักไข่กับอุณหภูมิภายนอกตัวเคร่ือง จากผลการทดลอง
การทํางานระบบควบคุมอุณหภูมิความร้อนโดยใช้ชุดฮีต
เตอร์ เป็นอุปกรณ์กําเนิดความร้อนหรือการถ่ายเทความ
ร้อนภายในตัวเคร่ืองเพ่ือปรับค่าอุณหภูมิให้มีค่าความ
เหมาะสมในการฟักไข่ ซ่ึงมีค่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสม อยู่ท่ี
ระดับ 34-37.8 องศาเซลเซียส โดยสามารถวิเคราะห์ผล
การทดลองจากการฟักไข่ จํานวนท้ังหมด 48 ฟอง โดยใช้
ระยะเวลาในการฟักไข่ จํานวน 18 วัน จะแสดงผลการ
ทดลองดังรูปท่ี 20 
 

 

รูปท่ี 20 แผนภาพการเปลี่ยนแปลงค่าอุณหภูมิ 
ภายในตัวเคร่ืองฟักไข่ 

 
กกจากรูปท่ี 20 ผลจากการทดลองระบบควบคุมอุณหภูมิ 
โดยผู้วิจัยได้ทําการทดลองเร่ิมต้นจากข้ันตอนการเปิด
เคร่ืองฟักไข่ใช้งานโดยทําการทดลองจํานวนท้ังหมด 10 
คร้ัง เพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบควบคุมอุณหภูมิ
ภายในตัวเคร่ือง ผลการวิจัย พบว่า อุณหภูมิภายนอก
ตัวเคร่ืองฟักไข่ในแต่ละคร้ังของการทดลองจะมีค่า
อุณหภูมิภายนอกท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงจะอยู่ในช่วง 24.9 - 
29.8 องศาเซลเซียสจากการทดลองจํานวน 10 คร้ัง ซ่ึง
จากกราฟจะแสดงให้เห็นถึงค่าอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงไป
ตามช่วงระยะเวลา การวิเคราะห์ผลทดลองได้จากการเก็บ
ข้อมูลในแต่ละช่วงระยะเวลาต้ังแต่ 0-20 นาที ผู้วิจัยได้
วิเคราะห์ผลการทดลองระบบปรับค่าอุณหภูมิให้มีค่าท่ี
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เหมาะสมภายในตัวเคร่ืองฟักไข่ในช่วง 37.8 oC จะสรุป
ผลได้ว่า คร้ังท่ี 1 (ค่าอุณหภูมิภายนอกเท่ากับ 29.1 oC, 
ใช้ระยะเวลา t=11min), ผลครั้งท่ี 2 (24.9 oC, 
t=15min), ผลคร้ังท่ี 3 (28.6 oC, t=13min), ผลคร้ังท่ี 4 
(26.4 oC, t=13min), ผลคร้ังท่ี 5 (27.2 oC, t=13min), 
ผลครั้งท่ี 6 (29.8 oC, t=10min), ผลครั้งท่ี 7 (25.3 oC, 
t=14min), ผลคร้ังท่ี 8 (27.5 oC, t=13min), ผลคร้ังท่ี 9 
(26.7 oC, t=14min) และผลครั้งท่ี 10 (28.2 oC, 
t=13min) ซ่ึงจะสรุปผลได้ว่า กรณีในช่วงการใช้งานของ
เค ร่ืองฟักไ ข่  มีค่ า อุณหภู มิภายนอกตํ่าจะทํ า ใ ห้ ใช้
ระยะเวลามากในการปรับค่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมภายใน
ตัวเคร่ือง และกรณีในช่วงการใช้งานมีค่าอุณหภูมิภายนอก
สูงจะทําให้ใช้ระยะเวลาน้อยในการปรับค่าอุณหภูมิท่ี
เหมาะสม 
 2) การวิเคราะห์ระบบควบคุมอุณหภูมิภายใน
ตัวเคร่ืองของการฟักไข่ จํานวนท้ังหมด 18 วัน โดยผู้วิจัย
ได้ทําการเก็บผลการทดลอง จํานวน 10 คร้ัง ของระบบ
การทํางานการปรับค่าอุณหภูมิให้มีค่าท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะ
อยู่ในช่วง  34-37.8 องศาเซลเซียส  ของแต่ละช่วง
ระยะเวลาในการฟักไข่แสดงผลการทดลองดังรูปท่ี 21 
 
 

 
 

 

รูปท่ี 21 แผนภาพการเปลี่ยนแปลงค่าอุณหภูมิ 
ในแต่ละช่วงระยะเวลา 

กกจากรูปท่ี 21 สามารถสรุปได้ว่าผลการวิเคราะห์การ
ทํางานของการปรับค่าอุณหภูมิให้มีค่าท่ีเหมาะสมภายใน
ตัวเคร่ือง พบว่า ในช่วงระยะเวลาการทํางานชุดฮีตเตอร์
เพ่ือถ่ายเทความร้อน โดยใช้ระยะเวลาเฉลี่ย 1:23 นาที  
และช่วงระยะเวลาการหยุดทํางานของชุดฮีตเตอร์ มีค่า
ระยะเวลาเฉลี่ย 4:53 นาที 
 3) ผลการทดลองค่าความชื้นสัมพัทธ์ได้จากการวัดค่า
ความชื้นภายในตัวเค ร่ือง  ซ่ึงชุดถ่ายเทความชื้นจะ
ประกอบไปด้วย ชุดถาดรองน้ําและชุดพ่นหมอกท่ีทํางาน
ด้วยระบบอัตโนมัติโดยจะรักษาระดับความชื้นภายใน
ตัวเคร่ืองจะมีค่าไม่ตํ่ากว่า 65 เปอร์เซ็นต์ โดยค่าความชื้น

สัมพัทธ์ท่ีเหมาะสมในการฟักไข่ท่ีเหมาะสมจะอยู่ในช่วง 
65-69 เปอร์เซ็นต์แสดงผลการทดลอง ดังรูปท่ี 22 
 
 

 
 

รูปท่ี 22 แผนภาพการเปลี่ยนแปลงค่าความชื้นสมัพัทธ์ 
ในแต่ละวันของการฟักไข่ 

 
กกจากรูปท่ี 22 สามารถสรุปได้ว่าผลการวิเคราะห์ระบบ
การทํางานในการปรับเปลี่ยนค่าความชื้นสัมพัทธ์พบว่า 
ระบบควบคุมความชื้ นสามารถ ทํา งานไ ด้อ ย่ า ง มี
ประสิทธิภาพโดยมีค่าความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 65-69 
เปอร์เซ็นต์ และมีบางช่วงระยะเวลาของการเปลี่ยนแปลง
ค่าความชื้นเพียงเล็กน้อยท่ีเกิดจากปริมาณนํ้าบนถาดรอง
น้ําภายในตัวเคร่ือง 
กก4) ผลการทดลองระบบควบคุมการกลับไข่ด้วยระบบ
อัตโนมัติจะทําการกลับไข่ภายในตัวเคร่ืองในทุก 2 ชั่วโมง 
โดยกลับไข่จากด้านซ้ายไปด้านขวาและจากด้านขวาไป
ด้านซ้ายสลับกันไปมา ซ่ึงจะทํามุมด้านละ 45 องศารวม
เป็น 90 องศา เพ่ือเป็นวิธีการเลียนแบบตามธรรมชาติของ
แม่พันธ์ุไก่ในการเข่ียไข่เพ่ือไม่ให้ตัวอ่อนหรือไข่แดงติดกับ
เปลือกไข่ จึงมีระบบควบคุมการกลับไข่มาช่วยในการ
เคลื่อนไหวซ่ึงถ้าหากในกรณีตัวอ่อนติดเปลือกไข่อาจจะทํา
ให้ลูกพันธ์ุไก่มีสภาพพิการเป็นแผลหรืออาจตายได้ โดย
ปกติมีการกลับไข่ 9-10 คร้ังต่อวัน จะแสดงช่วงระยะเวลา
ในการทดลองระบบควบคุมตลอดระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการกลับไข่ในแต่ละช่วงระยะเวลา 

คร้ังที่ 
การกลับไข่ 

จากขวาไปซ้าย 
การกลับไข่ 

จากซ้ายไปขวา 
การกลับไข่ 

ณ จุดก่ึงกลาง 
1 08.00 น. 10.00 น. 12.00 น. 
2 14.00 น. 16.00 น. - 
3 18.00 น. 20.00 น. - 
4 22.00 น. 24.00 น. - 
5 02.00 น. 04.00 น. - 
6 06.00 น. - - 

ก 
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 5) ผลการทดลองหาประสิทธิภาพการฟักไข่จาก
เคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน โดยผู้วิจัยได้ทําการทดลองการฟักไข่
จํานวนท้ังหมด 18 วัน ได้ทําการทดลองท้ังหมด 10 คร้ัง 
เ พ่ือ วิ เคราะห์ผลของการฟักไข่ ซ่ึ ง ในกระบวนการ

วิเคราะห์ได้จากการเก็บผลข้อมูลของจํานวนไข่ท่ีมีเชื้อตัว
อ่อน จํานวนไข่ท่ีไม่มีเชื้อตัวอ่อนจํานวนไข่ท่ีมีรอยแตกร้าว
จากการฟักไข่และจํานวนไข่ท่ีเน่าเสียจากการฟักไข่ 
แสดงผลการทดลองดังตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2 ผลการหาประสิทธิภาพการฟักไข่จากเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน 

คร้ังท่ี 
จํานวนไข่ไก่ 

ในการฟัก(ฟอง) 
มีเชื้อตัวอ่อน 

(ฟอง) 
ไม่มีเชื้อ 

ตัวอ่อน (ฟอง) 
ไข่ท่ีมีรอย

แตกร้าว (ฟอง) 
การเน่าเสีย 

(ฟอง) 

ประสิทธิภาพ 
การฟักไข่ 
(ร้อยละ) 

1 48 41 7 0 0 85.41 
2 48 44 4 0 0 91.66 
3 48 39 9 0 0 81.25 
4 48 43 5 0 0 89.58 
5 48 41 7 0 0 85.41 
6 48 45 3 0 0 93.75 
7 48 42 6 0 0 87.50 
8 48 41 7 0 0 85.41 
9 48 39 9 0 0 81.25 
10 48 40 8 0 0 83.33 
       

กกจากตารางท่ี 2 สามารถสรุปผลการทดลองการหา
ประสิทธิภาพการฟักไข่จากการทดลองจํานวน 10 คร้ัง 
โดยวิธีการทดลองในแต่ละคร้ังใช้ระยะเวลาในการทดลอง 
จํานวน 18 วัน ผู้วิจัยจึงได้ดําเนินการเก็บผลการวิจัย 
จํานวน 10 คร้ัง ซ่ึงจะได้ผลการทดลองเพียงพอต่อการ
นําไปวิเคราะห์ข้อมูล และจากผลการทดลองเคร่ืองมือท่ี
สร้างข้ึน พบว่า มีค่าประสิทธิภาพการฟักไข่คิดเป็นร้อยละ 
93.75 และ 91.66 ตามลําดับผลการทดลองจะเห็นได้ว่ามี
จํานวนไข่ท่ีไม่มีเชื้อตัวอ่อนภายในไข่ อาจเนื่องจากการ
เกิดไข่ฝ่อหรือไข่ท่ีไม่มีเชื้อ สามารถสรุปผลได้ว่าเครื่องมือ
ท่ีสร้างข้ึนสามารถคัดแยกไข่ท่ีไม่มีเชื้อออกจากเครื่องฟัก
ไข่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดปัญหาการเกิดรอยแตกร้าว
การเกิดก๊าซไข่เน่า และมีประสิทธิภาพการฟักไข่ดีกว่าการ
ฟักไข่ตามธรรมชาติเนื่องจากไม่มีปัญหาเร่ืองไข่เกิดรอย
แตกร้าว และอัตราการตายของลูกไก่ 
กก 6) ผลการทดลองระบบการประมวลผลภาพดิจิตอล
ผู้วิจัยได้ทําการทดลองระบบการขับเคล่ือน XY-axis 
พบว่า  ระบบการขับเคลื่อนสามารถขับเคล่ือนตาม
ตําแหน่งท่ีกําหนดไว้ได้อย่างถูกต้องและแม่นยําสูง โดยใช้
ระยะเวลาในการเคล่ือนท่ีไปตามตําแหน่งของไข่แต่ละจุด 
มีค่าเวลาเฉล่ีย 2 วินาที ตามลักษณะการเก็บข้อมูลภาพ 
ดังรูปท่ี 23 และระยะเวลาในการเก็บข้อมูลภาพไข่ไก่
ภายในตัวเคร่ืองฟักไข่พร้อมกับกระบวนการประมวลผล

ภาพดิจิตอลใช้ระยะเวลาเฉลี่ย 10 วินาทีซ่ึงสรุปได้ว่า
ระบบการประมวลผลภาพไข่ไก่ จํานวน 48 ฟอง ใช้
ระยะเวลาในการประมวลผลภาพ 9.6 นาที 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 23 ลักษณะการเก็บข้อมูลภาพ 
 
กก  ผลการประมวลผลภาพดิจิตอลด้วยฟังก์ชันเทรชโฮลด์ 
(Threshold) ในการตรวจหาเชื้อตัวอ่อนภายในไข่ไก่ จาก
การเก็บผลข้อมูลภาพของการฟักไข่จํานวนท้ังหมด 18 วัน 
แสดงผลการทดลองดังรูปท่ี 24 
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(ก) ข้อมูลภาพสีต้นฉบับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) ผลการประมวลผลภาพดิจิตอล 
 

รูปท่ี 24 ผลการประมวลผลภาพด้วยฟังก์ชันเทรชโฮลด์ 
จากการฟักไข่จํานวนท้ังหมด 18 วัน 

 

กกจากรูปท่ี 24 (ก) เป็นกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลภาพ
สี ท่ีได้จากการเก็บข้อมูลในช่วงระยะเวลาการฟักไข่ 
จํานวน 18 วันและรูปท่ี 24 (ข) แสดงผลการประมวลผล
ภาพดิจิตอลโดยใช้หลักการแปลงค่าข้อมูลภาพดิจิตอล
ระดับสีเทา หรือ Gray Level พบว่า ในช่วงท่ีไม่มีเชื้อตัว
อ่อนภายในไข่จะแสดงผลระดับสีขาวต้ังแต่ช่วงระยะเวลา
การฟักไข่ 1-8 วัน และจะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงค่า
ระดับสีดําข้ึนไปเรื่อย ๆ ต้ังแต่ช่วงระยะเวลาการฟักไข่ 9-
18 วัน เนื่องจากมีการเจริญเติบโตของเชื้อตัวอ่อนภายใน
ไข่ และผลจากการวิจัยในกรณีข้อมูลภาพท่ีไม่มีเชื้อตัว
อ่อนในไข่พบว่า การประมวลผลภาพจะแสดงผลระดับสี
ขาวต้ังแต่ช่วงระยะเวลาการฟักไข่ 1-18 วัน ซ่ึงจะไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงค่าระดับสีของข้อมูลภาพ เพราะเนื่องจากไม่
มีเชื้อตัวอ่อนภายในไข่ 

5. สรุปผลการวิจัย 
 บทความวิจัยนี้ได้นําเสนอการออกแบบและสร้าง
เคร่ืองฟักไข่สําหรับการตรวจหาตัวอ่อนในไข่ไก่โดยใช้
เทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอล ผลการทดลองระบบ
ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ พบว่า ระบบ
สามารถควบคุมค่าอุณหภูมิและค่าความชื้นสัมพัทธ์ให้มี
ค่ า ท่ี เ หม าะสมภาย ใน ตั ว เ ค ร่ื อ ง ฟั ก ไ ข่ ไ ด้ อ ย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงค่าอุณหภูมิอยู่ในช่วง 34-37.8 องศา
เซลเซียส และค่าความชื้นสัมพัทธ์มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 65-
69 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองระบบควบคุมการกลับไข่ 
พบว่า ระบบสามารถควบคุมการกลับไข่ภายในเคร่ืองฟัก
ไข่ ด้วยระบบอัตโนมัติในทุก ๆ  2 ชั่วโมงผลการหา
ประสิทธิภาพการฟักไข่จากเครื่องมือท่ีสร้างข้ึน พบว่า มี
ค่าประสิทธิภาพการฟักไข่ คิดเป็นร้อยละ 93.75 จาก
ผลการวิจัยจะเห็นได้ว่ามีจํานวนไข่ท่ีไม่มีเชื้อตัวอ่อน
ภายในไข่ อาจเนื่องจากไข่ฝ่อหรือไข่ไม่มีเชื้อ ผลการวิจัย
สามารถลดปัญหาการเกิดรอยแตกร้าวและการเน่าเสีย
ของไข่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และผลการทดลองการ
ตรวจหาเชื้อตัวอ่อนในไข่ไก่โดยใช้เทคนิคการประมวลผล
ภาพดิจิตอล พบว่าผลการวิเคราะห์ข้อมูลภาพระดับสีขาว
จะแสดงผลในกรณี ท่ีไ ม่ มี เชื้อตัวอ่อนภายในไข่และ
ข้อมูลภาพระดับสีดําจะแสดงผลในกรณีมีเชื้อตัวอ่อน
ภายในไข่ 
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