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ABSTRACT 

 

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

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



% 

ก����ก������ก�� 
 

��	
���
����"6�����+%*#*�� <�����
���.ก�#��%�ก��%��
� ��.��
* 
 (��
+,� 8'& ��=�
��%��
�	"&��'ก(���	
���
���	"&4�����.�!��*��%������/���	"&�" �����������&. ���	� �m�����
�������ก����%�
�*/ก���ก�<��57��4�ก��	����%�
.�0�
�*���ก��!���%�
 ��%��
� ��.��/-���� 
%��	��	�

��*/�� -�����%��
�<,
����  �#����,"�/-��� 8'& �*/��*�.���=�ก��.ก�����
��	
���
��� �*/<��4����������+�	"&��=���/0
,����� ����%�
��.	�6 4�����.�!������=���/0
,���ก�
�!���%�
  ��ก%�ก�"6�!���%�
�����
�/�#����%��
�	#ก n 	���4������,� ��-�ก��.-����� 	"&<��
9��
	�����.�!��ก��!���%�
�*���/
/��*�ก��-'ก(� 4�����.,��
��*;� �*��%���/���ก�/���ก��
4�ก��	�� ��4���ก��!���%�
���
�"��.�.� 

�!���%�
������#� ��%��
� ��.,�

� ��./���/
���� �*/�!�,��
-�����%��
������% 
��# -�*�o 	"&4�����.�!��*/�*ก��*"&
�.#..� ��ก����=���ก	����%�
 ��
��;������!���%�
��.�.�	��4��
�!���%�
."ก��*� 4%4�ก��	����%�
 

�!���%�
�����
�/�#�.����	
�*�
�#�ก�%������
�	"&������#����4,�%��
�*/.��
	#�ก��-'ก(�%�%��*�ก�!��ก��-'ก(� 

�!���%�
������#��
;&�� n ���.������,�	#ก��	"&,��
��*;��*/4��ก��*� 4%ก����.�.�
�*���/
/��*�ก��-'ก(� 

�!���%�
������#���
��
��� �#���ก���*/��
��/
 ��  �*"&�ก��8'& ��=��!��,"&
�,�7	"&<��
	��ก������ก����
����
� ������>���	"&4,�4� ����%�
>����"6�*/4�������'ก(�,"6��/�ก"&
�ก��ก��
����ก������
� ���   

�#�	��
�"6 �!���%�
��ก������
�/�#����������� �!���%�
	"&��
4��ก��*� 4%�*/4��ก��
������#��!���%�
4�	#กn������.�.�%������+%ก��-'ก(� 
 

 
����#	��$  �#���ก�� 

 
 
 
 
 

 



> 

������ 
  

 ���� 

�	���
����(�<	
ppppppppppppppppppppppppppp. O 

�	���
����(��� กq(ppppppppppppppppppppppppp....   
ก����ก��.��/ก�-pppppppppppppppppppppppppp..... % 
�����7���� ppppppppppppppppppppppppppppp. 8 

�����7��
pppppppppppppppppppppppppppppp r 
�		"&  

        1.  �	���ppppppppppppppppppppppppppppp 1 
             1.1  ���.��=�.��*/���.�����7�� �57��ppppppppppppp.... 1 
             1.2  ���9#��/� ���� ก����%�
ppppppppppppppppppp... 6 
             1.3  �������� ก����%�
pppppppppppppppppppp... 6 
             1.4  ��/0
,��	"&������%/<�����ppppppppppppppppppp  7 
        2.  ������ 	q(m" �*/�* ����%�
	"&�ก"&
���� ppppppppppppppp 8 
             2.1  
� 
����*/ก������ก������
� ���ppppppppppppppp. 8 
             2.2  ��
�*/ก����/.�*�*��%�	�*ppppppppppppppppp    35 
             2.3  ก��������/����
����
� ������
��.
�������ppppppppppp. 60 
             2.4   ����%�
	"&�ก"&
���� pppppppppppppppppppppp 73 
             2.5  ��#�ppppppppppppppppppppppp.pppp. 79 
        3.  �/��"
����"��%�
ppppppppppppppppppppppppp.. 80 
             3.1  ���	� ก����%�
�*/�..#��y���� ก����%�
pppppppppppp. 
             3.2  �	��������ก�������������pppppppppppppppppp. 

80 
90 

             3.3  ���;&� .;�	"&4,�4� ����%�
pppppppppppppppppppp 100 
             3.4  ���ก��������� ��pppppppppppppppppppppp 100 
             3.5  ��6����ก��������� ����%�
ppppppppppppppppppp 
             3.6  ��#��/��"
����"ก����%�
pppppppppppppppppppp. 

102 
103 

  
  

  



, 

������ (���) 
  

����  ���� 
        4.  �*ก��	�����*/�*ก����%�
.ppppppppppppppppppp. 105 

             4.1  �*ก���ก+����.!*��
����
� ���pppppppppppppppp... 105 

             4.2  �*ก��	����ppppppppppppppp.ppppp.ppp. 110 

             4.3  ������/���*ก��	����ppppppppppppppp.ppp.p... 112 

             4.4  �*ก������ก����
�	"
�ก���!��,"&
�,�7pppppppppppppp. 117 

             4.5 ������/���*ก������ก����
����
� ����	"
�ก���!��,"&
�,�7pppppp. 119 

             4.6  ��#��*ก��	����pppppppppppppppppppppp 119 

        5.  ��#��*ก��-'ก(��*/��%�
ppppppppppppppppppppp. 120 

             5.1  ��#��*ก��-'ก(��*/��%�
ppppppppppppppppppp.. 120 

             5.2  ���������/�������ก����%�
4������pppppppppppppp. 121 

������#ก�.ppppppppppppppppppppppppppppp.. 123 

������กpppppppppppppppppppppppppppppp... 129 

             ก ,#���
����
� ������>���������� ����%�
ppppppppppppp.. 130 

             � ,#���
����
� ������>���4���6����ก�����"
.ก����/.�*�*.................... 
             � ,#���
�**�
��4,��	��������ก�������������	"&�������ppppp.............            
               ,#���
��/ก��ก��������/����
�**�
��pppppppppppppp
��/�����!���"
�ppppppppppppppppppppppppppppp. 

138 

153 

175 
196 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



8 

����������!  
  

����!��  ���� 

           1.1  
;6�	"&�*!ก
� 
����� ��/�	-<	
%����ก��.���/����  �1 2549 z 2553.... 1 
2.1 
;6�	"&�*!ก
� 4���� ��/�	-pppppppppppppppp..pp. 
2.2 ��
,;&� 15 %� ����	"&."
;6�	"&�*!ก
� 
���.�ก	"&�#��/����  �12549 z 2553p. 
2.3  ���.��ก��4,�
� ���.,���4���/�	-�
ก��.��/��	�*�������ppp. 
2.4  ���.��ก���� ��ก
� �����.�����
ก��.,�6� ��6 ����1 2549 z 2554pp..    
2.5  ก�������������� <:*���
ppppppppppp...........pppp 
2.6  
������.9"&�� 	"&��.��9.� ��+� Visible spectrumppppppppp. 
2.7  ��7*�ก(����������".���y����� RGBppppppppppp........... 
2.8   �*ก��	����ก���*;�ก����ก����� ��
ก�����ก�pppppppp 
2.9   ก���*;�ก����ก����*/�*ก��������/�����
ก���� �ก����"
��	"
��* 

  ก����
���>���ppppppppppppppppppppppp. 
2.10  ก���*;�ก����ก����*/�*ก��������/�����
��
���.;&����"
��	"
��* 

ก����
���>���ppppppppppp.pppppppppppp 
2.11 ก���*;�ก����ก����*/�*ก��������/�����
��
���.;&����"
��	"
��* 

 ก����
���>���ppppppppppp.ppppppppppp... 
2.12  ��������7	"&4,�4�ก���;�����*/%�������
ก��	"&
���ก���pppppp 
2.13  �* ����ก�����,�ก��	"&�ก"&
���� ก��ก����/.�*�*��
����
� ���pp. 
2.14  �*ก�������/��	����
4�ก�����%���������*/:� ��ก�-pppp.. 
3.1  �ก���ก������ก����
����
� ���0�
4,�������� ����%�
�"6�	����6�pppp 
3.2 ��#�*�ก(�/��

� �������	"&��=��#�����4�ก��������/��pppppp 

  ��
����
� ���pppppppppppp..pppppppppp. 
3.3 ���ก��������� ��pppppppppppp..ppppppppp.. 
4.1   ����ก����� ��
	"&����	����4� ����%�
%����� 40 ��
ppppppp 
4.2    ���"
��	"
��*ก��4,�ก����/.�*�*��
�/����	��*/�	��������ก���   

 ����������pppppppppppp..pppppppppppp 
             4.3   ���"
��	"
��*ก������ก����
�	"
�ก���!��,"&
�,�7ppppppppp. 
 

12 
13 
14 
15 
37 
39 
50 
64 

 
66 

 
67 

 
68 
74 
75 
77 
82 

 
83 

100 
111 

 
113 
117 



r 

������"�#  
  

"�#��  ���� 

1.1 ���
� 
���4����
� 
����� �ก(��ก�pppppppppppp..p 
1.2 ก��%���ก+�����
� ���	"&�� 8���ก����=�ก� ppppppppppppp 
1.3 0� ���.����
� ��������
;&�<*����.,;6�pppppppppppp..p.. 
1.4 �*��ก*� 
� 
���8'& �%������	"&�!��,"&
�,�7ก��*� ก������ก��
� �������pp 
1.5 *�ก(�/����
� ���	"&�"��;6�
� <.��.&����.���.���.,���ppppppp... 
2.1 ���
� 
���	"&��.��9ก�"��6��
� pppppppppppp..pppp. 
2.2 ���
� 
���	"&ก��*� 4���6��
� �
;&�����6��
� ��<�����!�p..ppp..ppp.. 
2.3 ��

�/
���(|��#��/��(y� .��-���ก�" (��8�.�"6 � �/�� )  

}������� 
� 
���~ pppppppppppp..ppp..pppppp.. 
2.4 �#�ก���	������
� pppppppppppp..ppp..ppppppp 
2.5 ก��ก�"�
� (a) �*/�� �6��
� ��(b)ppppp.ppppppppppp 
2.6 ก�������.�6��
� ��pppppppppppp..pp..p..ppppp. 
2.7 ก�����"
.ก���6����.pppppppppppp..ppp..ppp..pp... 
2.8 ก�����:� ��ก�-	"&�ก���'6������(a)�*/�����,�/ก���#���*/(b)pppp. 
2.9 ก���*���6���*/ก���������ก���
� pppppppppppp..ppp. 
2.10   ����#�ก����"�*;&�(a)�*/�"���ก(b) pppppppppppp..ppp.. 
2.11  ก���������;&� �"�*;&�(a)�*/�"���ก(b) pppppppppppp..ppp 
2.12   ก��*�� 	�����.�/����6���#�	��
 (a) �*/ก����ก����
� ���(b)pppp.. 
2.13   ����
� 	"&.����.ก���� 8���ก����%������
pppppppppppp 
2.14   ก����
��
����
� (a)�*/ก��,�& ����
� ���(b) ppppppppppp 
2.15   *�ก(�/ก� 
� 	"&�� ��"
 8���ก��pppppppppppp..pppp 
2.16   ก����.ก���6����.<.�9!ก��� ��.���������	��4���"��;6�
� <.��.&����.�p.. 
2.17   *�

� ���<.��.&����.��*/."��

��ก*� ����ppppppppppp. 
2.18   *�

� <.��.&����.��*/."�-(<.������.���
� ppppppppppp.. 
2.19    
� �����=��!�/���� ก���"�����pppppppppppp..pppp. 

1 
2 
3 
3 
5 

10 
10 

 
11 
16 
17 
18 

18 

19 
19 
20 
20 

21 
21 
22 
22 
24 
24 
24 
25 

 
 



7 

������"�# (���) 
 

"�#��  

2.20   �-(��& �ก��กpppppppppppp..ppppppp............ 
2.21   *�
����,�����
���& �*�.��4���;6�
� pppppppppppp 
2.22   ก��ก�/%�
�� ������*��
��� �"������� ���	"&�ก����ก� 
� ppp 
2.23   �%������	"&	"&,����74�ก�����,�6�
� pppppppppppppp 
2.24   *�ก(�/����
� ����%������	"&4,�,����7ก��*� ก������ก���
ก,�6�
� ... 

2.25   ����ก����/.!*�*/ก�����8;6�
�  USS �*/RSS 
   � �*��ก*� ���� 
� pppppppppppp..pppppp.. 

2.26   ����!.�ก��.���"ก���*������
� ��� USSppppppppppp... 
2.27   *�ก(�/����
� �������
� ����#���
 1 (a)  
         �*/����
� ����#���
 2 (b) pppppppppppp..pppp 
2.28   *�ก(�/����
� �������
� ����#���
 3pppppppppppp 
2.29   ���"
��	"
�.����y��ก������ก������
� ���	�6  4 �/���ppppp. 
2.30   ��
�/����	� (Gray-Scale image) ppppppppppppp...... 
2.31   ��
���-��� (Binary image) pppppppppppp..pppp.. 
2.32   ��
�" (True Color image) pppppppppppp..ppppp 
2.33   ��
������ (Index image) pppppppppppp..ppppp. 
2.34   
������.9"&�� 	"&��.��9.� ��+� Visible spectrumppppppp... 
2.35   �/����/.�*�*��77���*/ก�/���ก����* ��77��ppppp 
2.36   �/������*/ก������ ��
pppppppppppp..ppppp   
2.37   �#�ก������
*�  ���� ��* ��=���77���*;&�<::��ppppppp 
2.38   �#�ก������
*�  ���� ��* ��=���77���*;&�<::����� Arraypp.. 
2.39   �#�ก������
*�  ���� ��* ��=���77���*;&�<::����� Flatppp. 
2.40   :5 ก�,�&� f (x,y) �� ��
���>���ppppppppppppppp.. 
2.41   � ����/ก����
�"��� RGB �*/%#���
 (Pixel) p..pppppp... 
2.42   :5� ,��ก��%���!��" RGBpppppppppppp..ppppppp 
2.43   :5� ,��ก��%���!��" RGB 4�.��� XYZpppppppppppppp..  

 
 

���� 
25 
25 
26 
27 
28 

 
29 
30 

 
31 
32 
33 
35 
36 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

42 
42 
45 
47 
48 
49 

 



| 

������"�# (���) 
 

"�#��  

2.44   ���%��*� �"��� RGBpppppppppppp..ppppppp 
2.45   ��
*���9�*/��
��� (��
	� ����8��
.;����� ���
) ppppppp. 
2.46   ก����/.�*��
������ f(x,y) �*/��
�**�
�� G(x,y) 

  �*� ก����/.�*�*pppppppppppp..pppppppp.. 
2.47   ��� ก�/�����ก��	"&�������ก��ก����
���>���pppp..pppp.. 
2.48   ��� ก�/�����ก��	"&�������ก��ก����
���>�������>
�/������p.. 
2.49   ��� ก�/�����ก��	"&�������ก��%#���
 eppppppppppp... 
2.50   ��
ก��:�"�0��ก�.	"&."ก��ก���������ก�����������"
�pppppp 
2.51   ก��:�"�0��ก�.	"&."ก��ก���������ก����� �/����"�	� 

  ����*�
����*/."�*�
���9#ppppppppppppppppp.. 
2.52   ��
ก��:�"�0��ก�.4�*�ก(�/����0������(Cross Over)ppppp. 
2.53   ��

� �����/�������"�	��*/ก��:�"�0��ก�.pppppppppp 
2.54   ��

� ����
� ����*/ก��:�"�0��ก�.��
pppp..pppppp. 
2.55   ��

� ����	"&."ก��������# �*/ก��:�"�0��ก�.��
ppppppp 
2.56   ��

� �������>��� A ��

� �����/����"�	� Gray-Level  

  �*/ก��:�"�0��ก�.pppppppppppp..ppp..pppp. 
2.57   ��
ก�����ก�����
� �*/��
�� �/���ppppppppppp... 
2.58   ��

� �������	"&	������

� �����/����"�	��*/ก��:�"�0��ก�. 
2.59   ���"
��	"
��*ก����/.�*�*��

� �/����"�	� Gray-Level 

  �� ก��:�"�0��ก�.ppp...........ppppppppp..ppp..p 
2.60   ���"
��	"
��*ก����/.�*�*��

� �/����"�	� Gray-Level 

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

� �/����"�	� Gray-Level 

  �� ก��:�"�0��ก�.p.p.........ppppppppp.p..pp..pp 

2.62   ��� ก�����"
��	"
�*�ก(�/��
�*/ก��:�"�0��ก�. (Histogram)       
   

  

 
 

����  
49 
50 

 
51 
52 
53 
54 
55 

 
57 
58 
60 
62 
62 

 
63 
64 

65 
 

66 
 

67 
 

68 
69 

 



m 

������"�# (���)  
 

"�#��  
2.63  ���"
��	"
��*ก���*;�ก����ก���%�กก��:�"�0��ก�. (Histogram) 	"&�*;�ก   

  �����ก��� ก���*/�*ก��*�
��	"&<����

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

  �����ก��� ก���*/�*ก��*�
��	"&<����

� �����
�� �/��� (��� - ���)....   
          2.65  ���"
��	"
��*ก���*;�ก����ก���%�กก��:�"�0��ก�. 
                   �*/��
�**�
���� �/���ppppppppp.ppp...pp..p..pp 

3.1  ��

� �����������
�� %����� 3 ��
ppppppp.ppppp..pp 

3.2  ��
����
� �������
�� pppppppppppp..ppp..ppp..p 
3.3  ������	"&�ก���'6���ก��:�"�0��ก�.pppppppp...pppp..pp 

3.4  ����
�� ��
��� ����/����"	"&��.�/�.|CLabsolute| 
 �� �ก��/�������"	"&."�"��"�� pppppppppppp..ppp..pp 

3.5  �!��������� (Flow Chart) ก����/.�*�*��
0�
��.	"&�������p..p 
3.6  0�� ���� �!����	"&�������ppppppppppp.p..ppp..pp 

3.7  ก�/���ก���
ก
��
4���6����ก�����"
.��
ก���ก����/.�*�* 
                  (Pre-processing) ppppppppppp..p..ppp.....ppp..pp 

3.8  ��
����
� ����/����	��*/��.� ����/ก����
�� �"��  �"��"
�......... 
3.9  ก�/���ก��4���6����ก����/.�*�*����
ก��.*�ก(�/��
pppp.. 
3.10   ก��:�"�0��ก�.��.� ����/ก����
�" RGB �*/��
 Gray-Scale......... 
3.11   ก�/���ก��4���6����ก����/.�*�*����
ก��.*�ก(�/��
  

  (Classify Processing) pppppppppppp..ppp..ppp..p 
3.12   ���;&� ��ก�������*/ Desktop Computer ����������"
.��
����
� ���.. 

 
 

���� 

 
70 

 
71 

 
72 
83 
84 
87 

 
89 
92 
93 

 
94 
95 
96 
98 

 
99 

102 

  
  

 
 

 



y 

������"�# (���)  
  

"�#��  
4.1  �#�ก����*/���;&� .;�	"&4,��ก+���
�*/,��
4�ก����/.�*�*pppp..p 

 ��
����
� ���pppppppppppp..ppppppppp..p 
4.2  ��
����
� �������
�� pppppppppppp..pppppp..p 
4.3 ����
�� ��
����
� ���4���6����ก�����"
.��
ก���ก����/.�*�* 
4.4 ��
ก��:�"�0��ก�.�� ��
����
� ���pppppppppppp..p 
4.5 ก��:�"�0��ก�.�� � ����/ก����
pppppppppppp..pp 
4.6 �*ก��	�������
ก��8�����
�� � ����/ก����
 RBpppp..pp 
4.7 ก��������/���*ก��	����ก����/.�*�*��
���
�	��������ก��� 

����������pppppppppppp..pppppp..ppp..pp 
4.8 ���"
��	"
��*ก����
���>���pppppppppppp..pp..pp 
4.9 ���"
��	"
��*��
�**�
��ก����
���>����*/ก��:�"�0��ก�.p..pp 
4.10  ���"
��	"
��*��
�**�
��ก����
���>����*/ก��:�"�0��ก�.p..pp 
4.11  ���"
��	"
��*��
�**�
��ก����
���>����*/ก��:�"�0��ก�.p..pp 

 

���� 
105 

 
106 
107 
108 
110 
112 
112 

 
114 
115 
115 
116 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


