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������;�������	�&',!��ก�������3� (Matrix Laboratory,MATLAB)  &�����ก
�
!�	���(�.
/)��������	ก
������
	- .
/(���/+ 1�"������ก2�	�)��*$�,!��ก�������!4�
1$0� ��� ��ก
��#
�����	ก
��*���,!��ก����"����
��
�
����$������������ ก
���'
�
����#
�$��
�����7
���  ก
�/�L�
$��ก$��+�� ��	ก
���'
�����#
�$�*$��	�� ก
���'
�
�	����������	,)��;/
	ก
�!�	���(�.
/)������(Digital Image processing) ก
���'
�
�����ก1 ,!��ก���
�
���#
�
�6)'��������ก2�	*$�ก
���)��$,)���� �%$ก
��*����#
��"��*'
6!��
�	�#
��"� �/%"$�-',!��ก��!�	���(�6!��%"$�W -�%$�
�
����"�	������ &�)�#
��"���
�����!4�
,!��ก��ก36)' *'$�#
��X$��
�-��"�*$�,!��ก���%$*'$�5���ก����	�5ก�ก3�����ก2�	*$�����#
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��&��$���
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�)�������!4�ก
�!�	������)�	)�����.
/*$��(���
�)��,)�
��'
-�'
��"-�%$(5'�&�"��&
X��"��!�	��ก
�� ��ก
���)�ก�)�(���
�)�����
������"�	�
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���'����!�	������)�	)�����.
/  �#
-���ก
��-'�	)��*$����.
/�(���
�)���!4�ก
�
!�	����,)��!���������)5�
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*
���	0$��
��'$��	 
���.
/�ก�)�	)�� A < 25% 
���.
/�ก�)�	)�� B                            &��� 26 - 50% 
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/������"�!4���%�$�
� 
�
ก�������
�*����'���"6)'ก��
�6!��'������#
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,)���"ก#
-�)�-'��
����!���	���
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WMR (White Mould Raito) �%$��
��)�����'$��	*$�/%����"�
*
���$/%����"����-�) 
NPI (Number of Pixel Image) �%$�#
�����).
/����-�)��.
/1�"��!4�/%����"�
*
���	

/%����"��%�$�
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NPW (Number of Pixel of White Mould) �%$�#
�����).
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���"�!4�����/%����"�


*
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NPR (Number Pixel of Rubber) �%$�#
�����).
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/��"�!4�$�!����)���
�
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��
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�
���	-
��
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�-�
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������
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�	)����
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�-'�&'��������
�ก�� �/%"$��%$ก��
��
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�����
	- ��
��*$���).
/,)��&'.
/�	)����
 (Gray-level) �/%"$�-'ก
������
	- !�	���(������#

6)'��3� �)��
�1��1'$�ก
������
	- ��	!�	���(�,)��$�/����$�  ก#
-�)����!���	���
�*$�
��
����!������
�
���*���6)')����� 
 

NP             �%$�#
�����).
/��.
/ 
NPmin       �%$�#
�����).
/��"�'$���) 
NPmax       �%$�#
�����).
/��"�
ก��) 
CL              �%$�	)����
��*$���).
/ 
CLmin         �%$�	)����
���"#
��) 0 
CLmax         �%$�	)����
���5���) 255 
|CLabsolute| �%$�	)����
����"�5ก��%$ก�-'�!4�*$��*�ก
��!��"�������ก2�	���%$ 

 Y��
�ก�� Z  
�#
-���.
/ก�
0u��,��ก�� )����.
/��" 3.3 )'
���
�������)�$�� !�	ก$�*$�.
/

1�"���)��#
�����).
/����������
��ก� Y ���)'������!� NP �%$�#
�����).
/��.
/��	
��)��	)����
��*$���).
/���)'������!� CL �%$�	)����
��*$���).
/������$��
��ก� X 
1�"���256 �	)�� (0-255)  �#
-����#
�����).
/��"�'$���)�������)'������!� NPmin $�5��
�)'
�
1'
��%$*$�ก�
0 ��	�#
�����).
/��"�'$���)�������)'������!� NPmax �%$�#
�����).
/��"�
ก
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��) $�5��
�)'
�*�
�%$*$�ก�
0  .
/ก�
0u��,��ก�� �����
�
����)�$�� !�	ก$�.
/�$ก���
�#
�����).
/������	�	)����
�� 1�"��	)����
���"#
��)�������)'������!� CLmin 1�"��	)����
��
�"#
��)�%$ 0 $�5��
�)'
�*�
�%$*$�ก�
0 �	)����
���5���)�������)'������!� CLmax 1�"��	)����
��
�5���)�%$ 255 $�5��
�)'
�*�
1'
��%$*$�ก�
0 ��	����!���"����
��#
��X�
ก��"��)���
����������%$
�	)����
����"�5ก��%$ก�-'�!4�*$��*�ก
��!��"�������ก2�	��-�%$��
����ก��
 Y��
�ก�� Z �������)'��
����!� |CLabsolute| 

 

 
 

������ 3.3  ����!���"�ก�)*�����ก�
0u��,��ก�� 
 

��%"$�6**$���
����!������
�
���*�����ก
�)'
���
�)����� 
NPmin   ; NP >1                                                         ��ก
���" 3.4 

         NPmax   ; NP < M x N                                                ��ก
���" 3.5 
CLmin   ; 0<NP <0.01 NPmin                                       ��ก
���" 3.6 
CLmax   ;  0<NP < 0.001 NPmax                                ��ก
���" 3.7 

|CLabsolute|  ;  CLmin  < |CLabsolute|< CLmax                  ��ก
���" 3.8 
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*$$+��
���
����!� ��%"$�6**$��*�*$���ก
��/�"������
ก��ก
���" 3.4 �����$ก���
�#
�����).
/��"���#
����'$���"��)��"���)'������!� NPmin �����	�'$����#
���-�%$��
�
กก��
 1 
�#
-�����ก
���" 3.5 �����$ก���*$��*���
����!���"��)��#
�����).
/��"���#
����
ก��"��)��"���
)'������!� NPmax �����	�'$����#
������
ก��-�%$��
�'$�ก��
�#
���(��5�*$�*�
)*$�.
/ 
MxN 1�"�����"�������!� M �����
$'
�$���#
�-����
�����ก� Y ��	����!� N �����
$'
�$��
�#
�-����
�����ก� X (��5��	-��
���
�ก�'
���	��
��
�ก
��#
��
����!� M ก����
����!� 
N �5�ก����
��
����
ก����
����!� NP ����
���
ก���#
�����).
/����-�)*$�.
/   ����ก
���" 3.6 
�����$ก���*$��*�*$���
����!� CLmin �%$�	)����
����"�'$���"��)�����	�'$��!4��	)����
����"��
�#
�����).
/1�"����#
����
กก��
 0 ��
����$�5��	-��
��#
������
ก�� 0 ��� 0.01 *$���
����!� 
NPmin 1�"��!4��#
�����).
/�'$���) ��	��ก
���" 3.7 �����$ก���*$��*�*$���
����!� CLmax 
�%$�	)����
����"�
ก��"��)�����	�'$��!4��	)����
����"���#
�����).
/�
กก��
 0 1�"���
����$�5��	-��
�
�#
������
ก�� 0 ����#
������
ก�� 0.001 *$���
����!� NPmax 1�"��!4��#
�����).
/�
ก��"��)  

ก�
0u��,��ก��)����.
/��" 3.4 �����#
-����ก� X ������)��	)����
�����)'�����
�!� CL ��	�ก� Y �%$�#
�����).
/���)'������!� NP ,)���ก2�	*$��5!��
�*$�ก�
0����
$
���ก��
�ก��6!*���$�5�ก��$�� !�	ก$�.
/��	��
��*$���).
/.
���.
/  �#
-����#
�-���*$�
����!���"�ก�)*�����ก�
0������
�	����ก�#
�-���1�"��!4���)��"���#
�����).
/�
ก��"��)�#
�-���*$�
��
����!�NPmax ��*�	�)���ก����
�	����ก�	)����
����"����"���#
�����).
/�
ก��"��)�����
 
/CLabsolute/ -�%$�!4��	)������
�ก�� ��"�#
��X��"�!4�-����-��ก*$��
��������� �����#
�-����	)��
��
�������	$�5��	-��
� CLmin ��	 CLmax ��ก
���%$ก�	)����
�� CL ��������%"$�6*��"�#
��X�%$ 

1.  �	)����
�ก�� �%$��
����!�  CLabsolute �%$�'$����#
�����).
/�
ก��"��)��"$�5�
�	-��
���
����!� CLmin ��	��
����!� CLmax 

2.  �	)����
�����)'����
����!� CL ��"��%$ก�����'$����	)����
����"�
กก��
��
����!� 
|CLabsolute| 1�"��!4��	)����
����"���#
�����).
/�
ก��"��)�������!�NPmax )��������
����!�
CLseclect �!4��	)���!��"���!����
�������	$�5���"�	)����
����" |CLabsolute+1| )����ก
���" 3.9 

3.  �	)����
�� CL ��"��%$ก�'$����#
�����).
/$�5���&����	-��
� 0.1% < NPmax < 
0.001% 
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CLseclect =  |CLabsolute|+1                                       ��ก
���" 3.9 
 

�#
-�����ก
���" 3.9 ����$+��
�����!���
�	)������"��%$ก���)'������!� CLseclect �%$
�	)����
����"�
กก��
�	)����
�ก�� $�5�-��"��	)���	�-3�6)'�
ก��ก
���" 3.9 ����ก
�������
����!� 
CLseclect �	����
���
ก��(���ก*$�����!�|CLabsolute|ก�� 1 1�"���
(���/+ �����%$�	)����
��
�
กก��
�	)����
���#
�-��� |CLabsolute|6!-��"��	)��  )������-�
���
���
��).
/��"����
���������
�	)����
����"��%$ก CLseclect �!4��'�6!�����	�5ก�!��"���!����
����	�����
�����
ก�� 0 -�%$��
��
���
ก�� 1 1�"��!4�ก
��ก3���
��*$���).
/��"�!4��
*
���%"$��
ก��).
/�
*
�����������$�*'
�*
�$�5�
�
�)'
�*�
�%$*$�ก�
0 u��,��ก�� 1�"���ก�	���ก
�*����$���������$���"�#
���$�����!4�ก
�
��)��	)����
����"���#
�����).
/�
ก��"��)�!4���
�ก�� )5���$��
�ก�
0u��,��ก�� )����.
/��" 
3.5   

 

 
 

������ 3.4  ���$��
�.
/��)���
�	)������"�-�
	��/CLabsolute/����ก��	)����
����"��*�)���)� 
 

�
ก�������
���	���
�*$���
����!�ก
�ก#
-�)����!��#
�-'�
�
���*����!4�
��ก
��
�����7
��� )����ก
���"6)'ก��
��
��*'
��'���	$+��
�ก�$���
���)��	*$��*�*$�
�
��������	���
�*$�����!����
�������/%"$�*'
����������"�#
���$���
������   



90 

�
����������������!�	��� ��ก
�-
��+�ก
���"�	�	��*$��*�*$���
����"�&'�!4���
�ก�� 1�"�
,)���"�6!��������
�ก��  (Thresholding Technique) �/%"$��"�	-
*$��*�*$���
����"�	�&'�!4�
*$��*�*$�ก
��!��"���!����
��,)����� 2 ������ก
������$$ก6)')����� 

3.1.1  �����
	- ��
����).
/,)�ก
��&'��+�ก
�!�	���(�.
/�	)����
 (Gray-level)   
ก
�-
��
�ก�� ,)��&'ก
�-
��
�ก�� ����;/
	.
/ 

3.1.2  �����
	- ��
����).
/,)�ก
��&'��+�ก
�!�	���(�.
/)'��$�� !�	ก$�.
/�� 
RGB ก
�-
��
�ก�� ,)��&'��+�ก
���ก$�� !�	ก$�.
/�� RGB ��	�#
ก
�-
��
�ก�� ����;/
	
.
/ 

�#
-�����������"�#
���$�����!4�ก
��#
���$�5!�����"���#
)��*����$���ก
�!�	���
.
/,)�ก�	���ก
�*����$� �#
-����
������1�"��	*$$+��
�*����$�,)��	�$��)��-��*'$��"  3.2 
�
��	�$��)�����	�$ก���ก�	���ก
�!�	���(�.
/��	*����$�ก
�!�	���(���"&����#
�-'ก
�
�����
	- .
/6)')�*��� �5!�����"�#
���$�����	6)'�#
���$��$6! 
 
3.2  	�!��!!"�	ก#$%���&������ (Adaptive Thresholding Technique)  

��������
�ก�� ���!��������"�#
���$�����!4��������#
-���&�����ก
���������
��).
/������"�!4���%�$�
���	������"�!4��
*
���	0$��
���"����1�"�ก
�������).
/��%�$�
�
�	-��
���).
/$$ก�!4��$�������	ก
���)�	)����
��*$�����	��).
/����-�)��"�ก�)*�����"1�"�ก
�
��)������	)����
��������)��-'�-3���������ก2�	*$�.
/����W ��
�
�
��$
7��0[�ก &�"� u��,��ก
�� &�����ก
���)������	)����
��*$���).
/����-�)��"�	�#
�
-
��
�ก�� ��.
/1�"��!4���
)��
ก��
��%$�	)����
����"�-�
	����"�&'�!��"���!�������ก2�	��*$��;/
	.
/1�"�����	.
/$
���
��
���ก��
�Wก��*���$�5�ก��$�� !�	ก$�.
/*$��;/
	.
/   ก
�����ก����,)�ก
��&'����!���"
�ก�)*����
ก��
����!���.
/      ��
����!���.
/����"���-�
������
��*$���).
/-�%$��).
/�/%"$�-'
�
�
���ก'![X-
ก
�-
��
�ก�� ���!������ 

����
�ก
��������"6)'ก��
���-��*'$ 3.1 ��"(�
��
(���/+ *$�ก
�!�	���(�.
/�/%"$
����������).
/��"�!4�/%����"*$��
*
�1�"�������$�*'
�*
� ��+�ก
���	ก�	���ก
���))��ก��
�
������ก
�!�	���(�.
/�����#
�-'6)'(���/+ ��"$�5���.
/���*
�-)#
��$�*'
�)���	�#
�-'
�
�
�������
	- ��	-
/%����"*$���).
/��"�!4�������*$��
*
�6)')��!4�ก
��ก'6*$�!������
ก
�!�	���(�.
/��	ก
������
	- .
/)'���$�/����$� 1�"�6)'&���-'�-3�$�!�����������
	- .
/
��"6)'ก��
��
��'��������
�
���" 3.2  1�"�ก�	���ก
�*����$���ก
�!�	���(�.
/�����!4�6!�
�
ก
�!�	���(�.
/��	�����
	- .
/,)���"�6!1�"�-��กก
�!�	���(�.
/����.
/*����$���	
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ก�	���ก
�*����$��5!���,)�.
/����	!�	ก$�6!)'��-�
�������	��ก�	���ก
�
�
��#
)�� 3 *����$�     

1.  *����$�ก�$�ก
�!�	��� (Pre-processing) �!4���)ก
�ก
�������.
/�-'$�5���
�
���
��)���ก����ก�$��*'
�5�ก
�!�	���(����#
)����$6!1�"������!4��$�������$��%$ก
���ก
$�� !�	ก$�.
/��� RGB (Separate Component of RGB) ��	ก
��!��.
/�!4�.
/�	)����
 
(Transform to Gray-scale image) 

2.  *����$�ก
�!�	���(�.
/��	�����
	- .
/(Image processing And Analysis 
image) �!4�*����$�������
	- .
/��)ก
���)�	)����
��*$�.
/�����-��,)��!4��$�������$���"
�#
��X�%$ก
�-
��
�	)����
����"�-�
	���;/
	.
/,)��&'��
�ก�� *$���
�ก�� .
/�	)����
�

&�����	ก
��#
.
/�
�1'$�.
/(Overlay) ��'���$��#
ก
���)�	)����
���-��&����#
�-'��)������"6��
�'$�ก
��#
�
�����
	- ����6)' �)��
������
ก��	��$�*'
�1��1'$�6)'  

3.  *����$�ก
���)��ก.
/(Classify processing) ��	�ก�).
/�
�,)�ก
�-
�	)��
���.
/�
�1�"��5!���ก�	���ก
�*����$�,)������"�#
���$�����!4�)����.
/��" 3.5     1�"������
�
��#
)��*����$�)'
���
� 
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3.2.1  �5!���*$�������!�	���(�.
/  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

������ 3.5  �5!����(�(��(Flow Chart) ก
�!�	���(�.
/,)������"�#
���$ 
 

    Pre-processing  

Separate Component of RGB  
and  Transform to Gray-scale image

Image processing and Analysis images 

Histogram  and Thresholding  

Overlay RG,RB,GB Component 

Classify processing (Grading )

Count pixel  in  Image

Start

Stop

Original 
Raw Rubber image 

Input

Grading of Raw Rubber image   
Output
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������ 3.6  ,�����'
��5!�����"�#
���$ 
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3.2.2  *����$�ก�	���ก
�!�	���(�.
/�
�
�������
��#
)�� 3 *����$�-��กW )����� 
                         3.2.2.1  *����$�ก
�������.
/ก�$�ก
�!�	���(� (Pre-processing) 

ก
�������.
/�'�;��������!4�ก
���'
�.
/*$��������"�'$�ก
�!�	���(�,)�$
7��
ก
���'
�.
/�
ก$�!ก�� ��"-���������5'�����XX
��
�6008
1�"��	�!�*'$�5��
�6008
�����-'$�5�
���5!���*$�*'$�5����)�������/%"$�#
�-'�
�
��!�	���(�)'���$�/����$� 6)'  *����$�ก
�
������.
/�����&'��+�ก
�ก�
)��ก��(���
�)��,)�$
7��$�!ก�� ��ก���$� &�����ก
���'
�.
/
�(���
�)��������.
/�'�;����*'
!�	���(�1�"�.
/�'�;�������$�5����5!���*'$�5����)������
��	*'$�5���ก2�	����$�/����$� �
�
������5'�*'
����	�
�
��!�	���6)'  

 
 
������ 3.7  ก�	���ก
���ก��$���*����$�ก
�������.
/ก�$�ก
�!�	���(�(Pre-processing) 
 

*����$�ก
�������.
/ก�$�ก
�!�	���(�(Pre-processing) ��"��)���.
/��" 3.7 ����
�	����ก�	�����$�$$ก�!4��$������%$ก
���ก$�� !�	ก$�.
/ RGB ��	ก
��!��.
/�	)��
��
 �#
-���������$���" 1 �!4�ก
�������.
/ก�$�!�	���(�.
/�� (Color Pre-processing) �!4�ก
�
��ก$�� !�	ก$�.
/����� RGB (Separate Component of  RGB) ����ก
���ก$�� !�	ก$�-��ก
�����
�*$�.
/����� RGB 1�"��	!�	ก$�)'�� 3 $�� !�	ก$������%$$�� !�	ก$�.
/*$����)� 
(Red Component,R) $�� !�	ก$�.
/*$����*��� (Green Component,G) ��	$�� !�	ก$�.
/
*$�����#
���� (Blue Component,B) 1�"��#
-���.
/�������!4�*'$�5�.
/��� bitmap(*.bmp) *�
)
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*'$�5� 24 bit 1�"�����	$�� !�	ก$�.
/�����	!�	���(�*'$�5�.
/*�
) 8 bit 1�"�ก
���ก
$�� !�	ก$�.
/�����#
�-'�-3�*'$�5�*$�$�� !�	ก$�.
/������	�������� 3 �� ���$��
�.
/(���/+  
��"6)'�
ก*����$�ก
���ก$�� !�	ก$�.
/�!4�)��.
/��" 3.8 

������"�$�ก
�������.
/ก�$�!�	���(�.
/�	)����
(Gray-Scale Image)�!4�ก
�
�!��*'$�5�.
/���-'$�5����5!���*'$�5�.
/�	)����
 (Transforms Color image to Gray-scale 
image) 1�"���ก2�	*$�.
/�	)����
�����!4�*'$�5�.
/��"����ก2�	��
��*$�����	��).
/��.
/$�5�
�����!4�6!�
���
��*'����(Intensity light)��"�ก�)*�����"�	�'$��
ก�����    ��).
/����
��*'����
�'$�-�%$����
����
��'$���).
/�������	��$�*'
�6!�
���)#
   �#
-�����).
/����"����
��*'����
�
ก-�%$���
��
ก��).
/�������	��$�*'
�����*
�1�"��	)����
������ก
�!�	���(�*'$�5�.
/�	)�� 
8 bit 1�"��!4�ก
������
	- .
/��"���#
����	)������"�����
�ก�� 256 �	)���-�
	ก��ก
��&'�
�
�����
	- .
/�
��(��)���/%"$-
*$��*�*$�ก
��!��"�������ก2�	����"�-�
	���;/
	.
/ (���/+ 
�	�*'
�5�ก�	���ก
�*����$���$6!��1�"���*����$����(���/+ ��"6)'�%$$�� !�	ก$�.
/��RGB 1�"�
!�	ก$�)'�����)�(Red) ���*��� (Green) ����#
����(Blue)  ��	.
/�	)����
 (Gray-scale image)  

  

 
 

������ 3.8  .
/�(���
�)���	)����
��	�
�$�� !�	ก$�.
/*$����)� �*�����	��#
���� 
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3.2.2.2  *����$�ก
�!�	���(���	�����
	- .
/ (Image processing and Analysis 
image) 

������ 3.9  ก�	���ก
���ก��$���*����$�ก
�!�	���(���	�����
	- .
/ (Image processing 
and Analysis image) 
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