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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบการคัดแยกล าไยแบบช่อโดยใช้เทคนิคการ
ประมวลผลด้วยภาพโดยมุ่งเน้นการพัฒนาระบบวิสัยทัศน์-จักรกลเพ่ือตรวจสอบขนาดและต าแหน่ง
ของล าไยแต่ละผลในช่อล าไย อุปกรณ์ในการทดลองประกอบด้วยกล้องแบบ Charge coupled 
device (CCD) ท าหน้าที่บันทึกภาพช่อล าไยที่ใช้ในการทดลอง ภาพที่ได้จะถูกแปลงให้เป็นข้อมูล
แบบดิจิตอลด้วยการ์ดแปลงข้อมูล (Frame grabber) ซึ่งถูกติดตั้งไว้ภายในไมโครคอมพิวเตอร์ การ
วิเคราะห์ขนาดและต าแหน่งของล าไยในช่อเริ่มต้นโดยใช้โมเดลสีแบบ HSB โมเดลเป็นกระบวนการ
เพ่ือแยกส่วนประกอบในภาพ อาทิเช่น กิ่ง ก้าน และ ใบ ออกไปเพื่อให้เหลือแต่ผลล าไยที่เป็นส่วนที่
สนใจในการทดลองข้ันถัดไป ส่วนประกอบของภาพที่เหลืออยู่จากกระบวนการก่อนหน้าจะถูกแปลง
ภาพให้เป็นโหมดสีเทา (Gray scale) จากนั้นใช้วิธีการของ Canny edge detection เพ่ือ
ตรวจสอบและค้นหาส่วนประกอบของภาพที่มีลักษณะเป็นวงกลมซึ่งจะใกล้เคียงกับรูปร่างของผล
ล าไย ขั้นตอนถัดไปคือการใช้ Circular Hough transform เพ่ือค้นหาลักษณะวงกลมในภาพเพ่ือใช้
เป็นตัวแทนของผลล าไยในการประเมินขนาดและการระบุต าแหน่งของล าไยแต่ละผลในช่อ  
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ขนาดของล าไยเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดของล าไยจริง โดยใช้เทคนิคการประมวลด้วยภาพที่ได้
พัฒนาขึ้น พบว่ามีความคลาดเคลื่อนจากขนาดของผลจริงน้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์หรือมีความ
ใกล้เคียงกับขนาดผลจริงถึง 90 เปอร์เซ็นต์ ส่วนที่สองการตรวจสอบผลล าไยด้วยโปรแกรมในกรณีท่ี
ไม่มีการซ้อนทับของผลล าไยพบว่าสามารถตรวจเจอได้ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ และในกรณีที่มีการ
ซ้อนทับของล าไยระบบสามารถตรวจสอบได้ประมาณ 79 เปอร์เซ็นต์ 
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An experimental sorting system was developed for bunches of longan fruits 
by using an image processing technique. Specifically, a machine-vision system was 
developed for determining the size and location of individual longans in the bunch. 
The experimental system involved the use of a camera with a charge coupled 
device to record images of longan fruits in bunches, which were subsequently 
converted into digital data using a TV card installed within a microcomputer. The 
analysis was performed with an image processing software which determined the 
size and location of each individual longan. The HSB (hue, saturation and 
brightness) colour model was adapted to the images of longan fruits in bunches, 
including branches and leaves, to separate the objects of interest from the 
background. The images of longans were further processed to eliminate noise and 
convert the images to gray scale while a Canny edge detector was operated as an 
image processing tool to detect edges in the images of longan fruits. Since the 
shape of longans is roughly circular, a circular Hough transform was also applied to 
the images in searching for longans.  

 
The results show that the overall margin of error of the size determination 

using the developed image processing technique, as compared to actual sizes of 
longan fruits, was less than 10%. In addition, the aforementioned image technique 
could locate 90% of individual longans which were not overlapped and detect 79% 
of the overlapped longan fruit in the images. 
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ประสิทธิภาพการคัดขนาดช่อล าไยพันธุ์เบี้ยวเขียว 
สมรรถนะของระบบการคัดขนาดช่อล าไยพันธุ์เบี้ยวเขียว 
ผลการทดสอบหาค่าประสิทธิภาพและอัตราส่วนเจือปนของระบบการคัดผล
ล าไยพันธุ์แห้ว 
ประสิทธิภาพการคัดขนาดช่อล าไยพันธุ์แห้ว 
สมรรถนะของระบบการคัดขนาดช่อล าไยพันธุ์แห้ว 
ผลการทดสอบหาค่าประสิทธิภาพและอัตราส่วนเจือปนของระบบการคัดผล
ล าไยพันธุ์ดอ 
ประสิทธิภาพการคัดขนาดช่อล าไยพันธุ์ดอ 
สมรรถนะของระบบการคัดขนาดช่อล าไยพันธุ์ดอ 
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(4) 
 

สารบัญภาพ 
 

  ภาพที่ หน้า 
  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

ต้นล าไยที่ก าลังออกผล 
รูปดอกล าไย   
ระบบสีแบบ RGB  
ค่า Hue และ Saturation ในระบบสีแบบ HSV หรือ  HSB  
ค่า Value หรือ Brightness ระบบสีแบบ HSV หรือ HSB  
ไดอะแกรมการรับ-ส่งภาพ 
โครงสร้างของเซ็นเซอร์รับภาพ 
ตัวอย่างการท า Convolution ร่วมกับ Mask ที่ก าหนด 
ลักษณะของฟิลเตอร์แบบ Gaussian  
ค่าฟิลเตอร์แบบ Gaussian ขนาด 5x5 เมื่อ  =1 
ค่า Y ของจุด Pixel ในอะเรย์ภาพ 
การหาขอบของภาพถ่ายด้วยวิธี Gradient  
การหาขอบของภาพถ่ายด้วยวิธี Laplacian  
ตัวอย่างการใช้วิธี non-maximum suppression  
รูปแบบ Dilation 8-Connection ขนาด 3x3 
ผลลัพธ์ของวัตถุจากการท า Dilation  
ผลลัพธ์ของรูในวัตถุจากการท า Dilation  
การวาดวงกลมเสมือนลงบนขอบของวงกลมจริงเพื่อหาศูนย์กลางของวงกลม 
จุดซ้อนทับที่มากที่สุดของรัศมีวงกลมเสมือนที่วาดลงบนวงกลมจริง 
locus ที่เกิดจากการวาดวงกลมเสมือนที่วาดลงบนวงกลมจริง 
ล าดับขั้นตอนในการกรองจุดศูนย์กลาง 
ค่า Locus ในอะเรย์ขนาด 15x15 พิกเซล  
ค่า Locus ในอะเรย์ขนาด 15x15 พิกเซลหลังจากผ่านการกรองชั้นที่ 2 ค่า 
Locus ในอะเรย์ขนาด 15x15 พิกเซลหลังจากผ่านการกรองชั้นที่ 3 
ค่า Locus ในอะเรย์ขนาด 15x15 พิกเซลหลังจากผ่านการกรองชั้นที่ 4 
(ก) ภาพแอบเปิ้ลต้นฉบับ (ข) และภาพหลังจากการหาค่า redness 
(ก) ภาพแอบเปิ้ลต้นฉบับ (ข) และภาพหลังใช้ตัวกรองแบบ laplacian 
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(5) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
   ภาพที่ หน้า 
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35 
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39 
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41 
42 
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47 

    

(ก) ภาพค่า redness กรณีไม่ใช้ตัวกรอง (ข) และภาพค่า redness กรณีใช้ตัว
กรอง 
(ก) ภาพแอบเปิ้ลในตะกร้า (ข) และภาพ gradiant magnitude ของแอบเปิ้ล 
(ก) กริดบริเวณท่ีค่า gradient magnitude สูงสุดในแต่ละบริเวณ  
(ข) และการประเมินขนาดของแอบเปิ้ล 
ระบบการคัดความสุกของผลปาล์ม 
ระบบการตรวจสอบคุณภาพของแอปเปิ้ล ด้วยวิธีการประมวลด้วยภาพ 
ระบบเครื่องคัดแยกผลไม้ ด้วยวิธีการประมวลด้วยภาพ 
ผลการค้นหามะพร้าวบนต้นด้วยเทคนิค CHT 
ระบบการถ่ายภาพผลไม้จากต้น 
ภาพจากการประมวลผลแบ่งเป็น A คือ ภายถ่ายปกติ B คือภาพขอบขอบผลไม้ 
C คือภาพสะท้อนของผลไม้ D คือผลไม้ที่ตรวจพบการหาขอบของภาพถ่ายด้วย
วิธี Laplacian  
ระบบควบคุมแสงสว่างและอุปกรณ์การถ่ายภาพ (1) หลอดไฟและโคมส่องสว่าง 
(2) ผ้าขาวบาง (3) กล้อง CCD (4) แท่นยึดกล้องปรับระยะได้ (5) กล่องควบคุม
แสง (6) ฉากหลังสีด า (7) ที่แขวนช่อล าไย 
ช่อล าไย 
ระบบทางด้านฮาร์ดแวร์  
ระบบทางด้านซอฟท์แวร์ 
การใช้ Iterative Threshold  
(ก) พ้ืนหลังถูกมาส์กด้วยสีแดง (ข) ช่อล าไยหลังกรองสิ่งรบกวนออก 
(ก) ภาพที่ถูกเซาะ (ข) ภาพที่ถูกขยาย 
ภาพขอบของช่อล าไยด้วยวิธี Canny Edge Detection  
Surface plots ของ (ก) ตัวแทนทั้งหมดที่ถูกคัดเลือกเป็นต าแหน่งศูนย์กลาง
ของล าไยแต่ละลูก (ข) ตัวแทนจริงของต าแหน่งศูนย์กลางล าไยแต่ละลูก 
ผลการหาจุดศูนย์กลางและขนาดของผลล าไยบนช่อ 
(ก) การเก็บล าไย (ข) และการคัดแยกเบื้องต้นโดยเกษตรกร  
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(6) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
   ภาพที่ หน้า 
  

48 
49 
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60 
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64 

(ก) ช่อล าไยที่คัดแยกมาก่อน (ข) และช่อล าไยที่ถูกตัดแต่งเรียบร้อย  
(ก) ช่อล าไยก่อนการคัดแยก และ (ข) ช่อล าไยที่ตกแต่งและคัดขนาดแล้วถูกมัด
รวมกันเป็นช่อเรียงตามขนาด  
การทดสอบปรับเทียบระยะกล้องไปยังวัตถุเป้าหมาย 
ล าไยช่อที่ใช้ทดลอง (ก) พันธุ์ดอ (ข) พันธุ์แห้ว (ค) พันธุ์เบี้ยวเขี้ยว 
ล าไยช่อพันธุ์ดอ (ก) ภาพปกติ (ข) ภาพผ่านกระบวนการ Color threshold 
ล าไยช่อพันธุ์แห้ว (ก) ภาพปกติ (ข) ภาพผ่านกระบวนการ Color threshold 
ล าไยช่อพันธุ์เบี้ยวเขียว (ก) ภาพปกติ (ข) ภาพผ่านกระบวนการ Color 
threshold 
ล าไยช่อพันธุ์ดอ (ก) ภาพหลังการ Dilation (ข) ภาพขอบ 
ล าไยช่อพันธุ์แห้ว (ก) ภาพหลังการ Dilation (ข) ภาพขอบ 
ล าไยช่อพันธุ์เบี้ยวเขียว (ก) ภาพหลังการ Dilation (ข) ภาพขอบ 
อาเรย์ 3 มิติ ส าหรับเก็บต าแหน่งและขนาดของผลล าไย 
ข้อมูลตัวแทนจุดศุนย์กลางผลล าไยพันธุ์ดอ (ก) ภาพขอบ (ข) ตัวแทนทั้งหมด                
(ค) ตัวแทนจริง (ง) ขนาดและต าแหน่งของล าไย 
ข้อมูลตัวแทนจุดศุนย์กลางผลล าไยพันธุ์แห้ว (ก) ภาพขอบ (ข) ตัวแทนทั้งหมด                
(ค) ตัวแทนจริง (ง) ขนาดและต าแหน่งของล าไย 
ข้อมูลตัวแทนจุดศุนย์กลางผลล าไยพันธุ์เบี้ยวเขียว (ก) ภาพขอบ (ข) ตัวแทน
ทั้งหมด (ค) ตัวแทนจริง (ง) ขนาดและต าแหน่งของล าไย 
ตัวอย่างการตรวจสอบหาผลล าไยในช่อ (ก) พันธุ์เบี้ยวเขียว (ข) พันธุ์แห้ว (ค) 
พันธุ์ดอ 
ตัวอย่างการแสดงสถานะขั้นตอนการประมวลผลด้วยภาพในช่อขนาดเกรด AA 
ตัวอย่างการแสดงสถานะขั้นตอนการประมวลผลด้วยภาพในช่อขนาดเกรด A 
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ภาพผนวกที่     
   

จ1 ไดอะแกรมกระบวนการ color threshold 122 
จ2 ไดอะแกรมกระบวนการ gray scale 123 
จ3 ไดอะแกรมกระบวนการเวาะและขยาย (erosion and dilation) 124 
จ4 ไดอะแกรมกระบวนการหาขอบภาพ (canny edge detection) 126 
จ5 ไดอะแกรมกระบวนการค้นหาล าไยและประเมินขนาดผลล าไยด้วยวิธี CHT 127 

 



 
 

(7) 
 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

CCD = Charge Coupled Device 
CHT =  Circular Hough Transform 
CMOS = Complementary Metal Oxide Semiconductor 
Crt = Cathode ray tube 
HSB = Hue Saturation Brightness 
HSV = Hue Saturation Value 
RGB = Red Green Blue 
VGA = Video Graphic Array 



 
 

 
 

การประเมินขนาดของผลล าไยสดในช่อด้วยเทคนิคการประมวลผลด้วยภาพ 
 

Determining the Sizes of Fresh Longans in a Bunch  
by Image Processing Technique 

 
ค าน า 

 
ล าไยถือว่าเป็นผลไม้ท่ีมีชื่อเสียงติดอันดับโลกชนิดหนึ่งซึ่งมีรสหวานอร่อย คุณค่าทาง

โภชนาการสูงและยังท ารายได้เข้าประเทศในแต่ละปีเป็นจ านวนมาก โดยในปี 2555 มีปริมาณล าไยท่ี
ส่งออก (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) ทั้งในรูปผลสด อบแห้ง แช่แข็งและบรรจุในกระป๋อง
ปิดมิดชิดกว่า 600,000 ตัน รวมมูลค่าการส่งออก มากกว่า 19,000 ล้านบาท และกว่า 450,000 ตัน
เป็นการส่งออกล าไยสด มูลค่ารวมกว่า 8,400 ล้านบาท โดยล าไยสดแบบช่อจะให้ราคาที่ดีกว่าแบบ
ผลร่วง ทั้งนี้มูลค่าทางการตลาดยังขึ้นอยู่กับขนาดของผลล าไยอีกด้วย 

 
ปัจจุบันกระบวนการคัดแยกล าไยแบบช่อยังคงใช้แรงงานคนเป็นหลัก ซึ่งต้องเป็นแรงงานที่มี

ประสบการณ์ค่อนข้างมาก การคัดแยกมักจะคัดแยกด้วยมือเป็นหลัก เพ่ือคัด ขนาด และต าหนิต่างๆ
ของผลไม้ แต่ปัญหาที่พบจากการใช้แรงงานคนยังคงมีหลายๆด้าน เช่น ค่าจ้าง ความอ่อนล้าในการ
ท างานและการขาดแคลนแรงงานที่มีฝีมือ โดยเฉพาะช่วงฤดูการเก็บเก่ียว ยิ่งท าให้ประสบปัญหาทั้ง
การขาดแคลนแรงงานและมีค่าจ้างเพ่ิมมากข้ึน 

 
กระบวนการคัดแยกวิธีหนึ่งที่ได้รับความนิยมส าหรับการคัดแยกผลิตผลทาง การเกษตรคือ 

Electro-optical technique (Chen, 1996) สามารถคัดแยกได้ทั้งเชิงคุณภาพ (บัณฑิต และคณะ, 
2547) และคัดแยกเชิงปริมาณได้ ตัวแปรที่นิยมใช้ในการคัดแยก เช่น ขนาด พันธุ์ ความสุก-แก่ สี 
รูปร่างและต าหนิ ซึ่งในกระบวนหนึ่งๆจะมีการตรวจสอบได้ครั้งละหลายๆ ตัวแปรมีระบบการคัดและ
จัดการได้อย่างรวดเร็ว ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการคัดสามารถอ้างอิงได้จากมาตรฐานของ
ผลิตผล (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2556) ดังนั้นจึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจใน
การพัฒนาระบบการคัดแยกแบบอัตโนมัติแบบ Electro-optical technique เพ่ือคัดแยกผลไม้บนช่อ
ในสภาวะ แวดล้อมต่างๆ กันซ่ึงเป็นเรื่องที่ท้าทายในงานทางวิศวกรรมเกษตร  

 
 
 
 
 



 
 

 
 

วัตถุประสงค์ 
 

1. เพ่ือศึกษาหาเทคนิคส าหรับการตรวจสอบและประเมินขนาดของผลล าไยสดที่ติดอยู่กับช่อ
ด้วยวิธีการประมวลผลด้วยภาพ (Image Processing) 

 
2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของการคัดแยกเกรดล าไยแบบช่อด้วย วิธีการประมวลผลด้วย

ภาพ (Image Processing) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะท่ัวไปของล าไย 
 

ล าไยมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Dimocarpus longan Lour., Euphoria longana Lamk. 
หรือ Nephelium longana Camb. ถือว่าเป็นผลไม้ท่ีมีชื่อเสียงติดอันดับโลกชนิดหนึ่งซึ่งมีรสหวาน
อร่อยและยังท ารายได้เข้าประเทศในแต่ละปีเป็นจ านวนมาก ล าไยสดประกอบไปด้วยน้ า 81.1% 
คาร์โบไฮเดรต 16.98% และโปรตีน 0.97% (ส านักส่งเสริมและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6, 2556) 
นอกจากนั้นล าไยยังมีสารอาหารมากมายไม่ว่าจะเป็นน้ าตาลกลูโคส ซูโคส ฟรุกโตส และ วิตามินชนิด
ต่างๆ เช่น วิตามินซี วิตามินบี 1 และบี 2 สูง ดังแสดงในตารางที่ 1 (Paull et al., 1987) ผลสดของ
ล าไยจะมีเปลือกและเนื้อหุ้มเมล็ด โดยมากนิยมบริโภคเป็นผลสด ใช้บริโภคภายในประเทศเป็นร้อยละ 
30 ของผลผลิตรวมทั้งบริโภคแบบผลสดหรือ ส่งเข้าโรงงานแปรรูปอาหารกระป๋องที่เหลืออีกร้อยละ 
70 เป็นการส่งออกท้ังในรูปแบบของผลล าไยสดและผลิตภัณฑ์แปรรูป (กรมส่งเสริมการเกษตร, 
2555) ในปี 2555 มีปริมาณล าไยท่ีส่งออก (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) ทั้งในรูปผลสด 
และแปรรูปกว่า 600,000 ตัน รวมมูลค่าการส่งออก มากกว่า 19,000 ล้านบาท แสดงจ านวนและ
มูลค่าการส่งออกล าไยแยกตามประเภทในตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 1  คุณค่าทางอาหารของเนื้อล าไยสดและเนื้อล าไยแห้ง  

 
ข้อมูลทางโภชนศาสตร ์ เนื้อล าไยสด เนื้อล าไยแห้ง 
ความช้ืน (%) 81.10 7.80 
ไขมัน (%) 0.11 0.40 
เส้นใย (%) 0.28 1.60 
โปรตีน (%) 0.97 4.60 
เถ้า (%) 0.56 2.86 
คาร์โบไฮเดรต (%) 16.98 72.70 
พลังงานความร้อน (กิโลแคลลอรี/100 กรัม) 305.70 1,310.00 
แคลเซียม (มิลลิกรัม/100 กรัม) 5.70 27.70 
เหล็ก (มิลลิกรัม/100 กรัม) 0.35 2.39 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/100 กรัม) 35.30 59.50 
วิตามินซี (มิลลิกรัม/100 กรัม) 69.20 137.80 
โซเดียม (มิลลิกรัม/100 กรัม) - 4.50 
โพแทสเซียม (มิลลิกรัม/100 กรัม) - 2,012.00 
ไนอาซีน (มิลลิกรัม/100 กรัม) - 3.03 
วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม/100 กรัม)   

 
ที่มา: ส านักส่งเสริมและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 (2556) 
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 ข้อมูลตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าแนวโน้มการส่งออกล าไยเพิ่มขึ้นในทุกๆปี โดยล าไยสดมี
ปริมาณการส่งออกมากกว่าล าไยที่มีการแปรรูปแล้ว เช่น ล าไยอบแห้ง ล าไยแช่แข็งและล าไยกระป๋อง 
โดยเฉพาะในปี 2555 ล าไยสดมีปริมาณการส่งออกมากถึง 3 ใน 4 ของปริมาณล าไยที่ส่งออกท้ังหมด
หรือกว่า 455,000 ตัน และมูลค่าการส่งออกของล าไยสดก็มากกว่า 8,400 ล้านบาท 
 
ตารางท่ี 2  ปริมาณและมูลค่าการส่งออกล าไยสดและผลิตภัณฑ์ของล าไยปี 2553 ถึง 2555 
 

ประเภทล าไย 
ปริมาณการส่งออก (ตัน) มูลค่าการส่งออก (ล้านบาท) 

ปี 2553 ปี 2554 ปี 2555 ปี 2553 ปี 2554 ปี 2555 

ล าไยสด 216,394.86 382,013.06 455,663.38 3,512.87 6,209.32 8,454.01 
ล าไยอบแห้ง 72,705.27 162,440.60 129,254.72 2,109.32 8,231.76 10,836.47 
ล าไยแช่เย็น 211.35 28.15 28.53 16.37 3.28 3.77 
ล าไยกระป๋อง 14,116.15 12,146.04 11,472.04 510.39 579.49 602.36 
รวม 303,477.63 556,627.85 596,418.68 6,148.95 15,023.85 19,896.61 
 
ที่มา: ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2556) 
  
ลักษณะท่ัวไปของพืช 
 

ล าไยมีชื่อเรียกพ้ืนบ้านว่า “บ่าล าไย” ชื่อภาษาอังกฤษว่า “ลองแกน” (Longan) ชื่อทาง 
พฤกษศาสตร์ว่า Dimocarpus longan Lour., Euphoria longana Lamk. หรือ Nephelium 
longana Camb. อยู่ในวงศ์ Sapedadceae ล าไยเป็นไม้ที่มีถ่ินก าเนิดในเขตร้อนและกึ่งร้อนของ
เอเชีย ซึ่งอาจมีถิ่นก าเนิดในลังกาอินเดียพม่าหรือ จีน ล าไยเป็นไม้ผลกึ่งเมืองร้อน ล าต้นเจริญเต็มที่สูง
ประมาณ 10 - 12 เมตร ทรงพุ่มแผ่กว้างประมาณ 6 - 8 เมตร เจริญเติบโตได้ดีในดินที่มีหน้าดินลึก มี
อินทรีย์วัตถุมากมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ระหว่าง 5 - 6 และมีการระบายน้ าดี อุณหภูมิที่เหมาะแก่การ
เจริญเติบโตอยู่ระหว่าง 20 - 25 องศาเซลเซียส และในช่วงก่อนออกดอกต้องการอุณหภูมิระหว่าง 10 
- 12 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ าฝนที่เหมาะสม อยู่ระหว่าง 1,200 - 1,400 มิลลิเมตร/ปี ความชื้น
สัมพัทธ์ในระยะก่อนออกดอกควรต่ ากว่า 80 เปอร์เซ็นต์และความชื้นสัมพัทธ์ในระยะติดผลอยู่
ระหว่าง 80 - 100 เปอร์เซ็นต์ ล าไยอายุตั้งแต่ 3 ปี จะเริ่มให้ผลผลิตและจะให้ผลเต็มที่เม่ืออายุ 7 ปี
ขึ้นไป (ภาพที่ 1) ล าไยสามารถให้ผลผลิตได้มากกว่า 30 ปี ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการดูแลรักษา การตัดแต่ง
กิ่ง ระยะเวลาตั้งแต่ออกดอกถึงเก็บเกี่ยวผลผลิตประมาณ 6 เดือน ผลผลิตเฉลี่ยของล าไยที่โตเต็มที่
ประมาณ 200 กิโลกรัม/ต้น ปริมาณของผลผลิตอยู่ระหว่าง 60 - 90 ผล/กิโลกรัม และฤดูกาลเก็บ
เกี่ยวผลผลิตอยู่ระหว่างเดือนกรกฎาคม –เดือนสิงหาคม 
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ภาพที่ 1  ต้นล าไยที่ก าลังออกผล 
 
ที่มา: ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (2551) 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของล าไย 

 
ล าไยเป็นพืชที่มีขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ่ ต้นที่ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ดมีต้นตรง ความสูง

ประมาณ 10-15 เมตร แต่ต้นที่ขยายพันธุ์ด้วยการตอนกิ่งมักจะแตกกิ่งก้านสาขาใกล้ ๆ กับพ้ืน ทรง
พุ่มต้นสวยงาม มีการแตกก่ิงก้านสาขาดี เนื้อไม้เปราะท าให้กิ่งหักง่ายกว่าต้นลิ้นจี่ เปลือกล าต้นขรุขระ 
มีสีน้ าตาลหรือสีเทา ใบล าไยเป็นใบรวมที่ประกอบด้วยใบย่อยอยู่บนก้านกับใบร่วม (Pinnately 
compound leaves) มีปลายใบเป็นคู่ มีใบย่อย 2-5 คู่ใบรวมมีความยาว 20-30 เซนติเมตร ใบย่อย
เรียงตัวสลับหรือเกือบตรงข้ามความกว้างของใบย่อย 3-6 เซนติเมตร ยาว 7-15 เซนติเมตร รูปร่างใบ
เป็นรูปรีหรือรูปหอก ส่วนปลายใบและฐานใบค่อนข้างป้าน ใบด้านบนมีสีเขียวเข้ม กว่าด้านล่าง ผิว
ด้านบนเรียบ ส่วนผิวด้านล่างสากเล็กน้อย ขอบใบเรียบไม่มีหยัก ใบเป็นคลื่นเล็กน้อยและเห็นเส้นใบ
แขนง (vein) แตกออกจากเส้นกลางใบชัดเจนและมีจ านวนมาก  

 
ช่อดอกเกิดเป็นช่อ ส่วนมากจะเกิดจากตาท่ีปลายยอด บางครั้งอาจเกิดจากตาข้าง ของก่ิง 

ความยาวของช่อดอกประมาณ 15-60 เซนติเมตร ช่อดอกขนาดกลางจะมีดอกย่อยประมาณ 3,000 
ดอก ดอกล าไยมีสีขาวหรือสีขาวออกเหลืองมีขนาดเล็กเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 6-8 มิลลิเมตร ช่อ
ดอกหนึ่ง ๆ อาจมีดอก 3 ชนิด (polygamo-monoecious) คือดอกตัวผู้ (staminate flower) ดอก
ตัวเมีย (pistillate flower) และดอกสมบูรณ์เพศ (perfect flower) ลักษณะที่คล้ายคลึงกันของดอก
ทั้ง 3 ชนิดคือ มีกลีบเลี้ยงสีเขียวปนน้ าตาลหนาแข็ง 5 กลีบ มีกลีบดอกสีขาว 5 กลีบ 

 
ดอกตัวผู้มีเกสรตัวผู้ 6-8 อัน เรียงเป็นชั้นเดียวอยู่บนจานรองดอก (disc) ซึ่งมีสีน้ าตาลอ่อน

และมีลักษณะอุ้มน้ า ก้านชูเกสรตัวผู้มีขนเกสรตัวผู้มีความยาวสม่ าเสมอคือยาวประมาณ 3.5 
มิลลิเมตร (ภาพที่ 2ก) อับเรณูมี 2 หยักและเมื่อแตกจะแตกตามยาว (longitudinal dehiscence) 
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ดอกตัวเมียมีเกสรตัวเมียซึ่งประกอบด้วยรังไข่ที่มี 2 พู (bicarpellate) ตั้งอยู่ตรงกลางจาน
รองดอกเป็นแบบรังไข่อยู่เหนือส่วนต่างๆของดอก (superior ovary) ด้านนอกของรังไข่มีขนปกคลุม
อยู่ แต่ละพูจะมีเพียง 1ช่อง (locule) เท่านั้นที่จะเจริญเติบโตและพัฒนาจนเป็นผล ส่วนอีกพูหนึ่งจะ
ค่อยๆฝ่อไป ในบางกรณีอาจพบไข่ในพูท้ังสองเจริญเป็นผลได้ เกสรตัวเมียอยู่ตรงกลางระหว่างพู ก้าน
ชูเกสรตัวเมีย (style) ยาวประมาณ 2.5 มิลลิเมตร ตรงปลายยอดเกสร (stigma) แยกออกเป็น 2 
แฉกเห็นได้ชัดเมื่อดอกบานเต็มท่ี เกสรตัวผู้มีประมาณ 8 อัน ก้านเกสรตัวผู้ (semi-sesile filament) 
มีความยาว 1 มิลลิเมตร (ภาพที่ 2ข) อับเรณูของเกสรตัวผู้จะไม่แตกและไม่มีการงอกแต่จะค่อย ๆ 
แห้งตายไปหลังดอกบาน  

 
ดอกสมบูรณ์เพศ มีทั้งเกสรตัวผู้และเกสรตัวเมียอยู่ในดอกเดียวกัน รังไข่พองเป็นกระเปาะ

ค่อนข้างกลม ขนาดเล็กกว่ารังไข่ของดอกตัวเมีย ยอดเกสรตัวเมียจะสั้นกว่าและ ตรงปลายจะแยก
เพียงเล็กน้อยเมื่อดอกบาน ก้านชูอับละอองเกสรของดอกสมบูรณ์เพศ จะมีความยาวไม่สม่ าเสมอกัน 
มีความยาวอยู่ระหว่าง 1.5-3.0 มิลลิเมตร ดอกสมบูรณ์เพศสามารถติดผลได้เช่นเดียวกับดอกตัวเมีย 
(ภาพที่ 2ค) โดยปกติแล้วจะพบดอกสมบูรณ์เพศน้อยอาจพบเพียง 1-2 ดอกต่อช่อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  รูปดอกล าไย  ก. ดอกตัวผู้  ข. ดอกตัวเมีย ค.ดอกสมบรูณ์เพศ   
 
ที่มา: เรืองยศ (2531) 
 
แหล่งผลิตล าไยในประเทศไทย 
 

พ้ืนที่การผลิตล าไยที่ส าคัญคือจังหวัดที่อยู่ในเขตภาคเหนือ ได้แก่ เชียงใหม่ ล าพูน เชียงราย 
ล าปาง แพร่ น่าน และพะเยา นอกจากนี้ยังมีการปลูกในภาคตะวันออก เช่น อ าเภอสอยดาวและโป่ง
น้ าร้อน จังหวัดจันทบุรี ภาคกลาง เช่น จังหวัดสมุทรสาคร สมุทรสงคราม ปัจจุบันล าไยได้
แพร่กระจายไปใน จังหวัดต่าง ๆ ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น จังหวัดเลย หนองคาย นครพนม 
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ภาคใต้ เช่น จังหวัดพัทลุง สงขลา และนครศรีธรรมราช เป็นต้น ดังรายละเอียดในตารางที่ 3 ได้แสดง
พ้ืนที่และจ านวนผลผลิตโดยแบ่งเป็นภูมิภาค 

 
ตารางท่ี 3  พ้ืนที่เพาะปลูกและผลผลิตล าไยในประเทศไทยระหว่างปี 2554 ถึง 2555 
 

เขตเพาะปลูก จ านวนพื้นที่เพาะปลูก (ไร่) ผลผลิตล าไย (กิโลกรัม) 
ปี 2554 ปี 2555 ปี 2554 ปี 2555 

ภาคเหนือ 
ภาคกลาง 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
รวมทั้งประเทศ 

892,512 
118,758 
49,108 

1,060,378 

884,361 
133,173 
46,004 

1,063,538 

593,222 
156,112 
22,765 

772,099 

625,291 
205,683 
22,806 

853,870 
 

ที่มา: ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2556) 
  

พันธุ์ล าไย  
 

 แบ่งตามชนิด การเจริญเติบโต ลักษณะผล เนื้อ เมล็ด และรสชาดได้ 2 ประเภท คือ  
1. ล าไยเครือหรือล าไยเถา มีล าต้นเลื้อยคล้ายเถาวัลย์ มีผลเล็กเมล็ดโต เนื้อผลมีกลิ่นคล้าย  

ก ามะถันปลูกไว้เป็นไม้ประดับมากกว่ารับประทาน 
 2. ล าไยต้น แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 1) ล าไยพันธุ์พ้ืนเมือง  2) ล าไยกะโหลก มีอยู่หลาย
พันธุ์ดังนี้ 

 
พันธุ์ล าไยในประเทศไทย (ส านักส่งเสริมและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 จังหวัดเชียงใหม่, 2555) 
  

1. พันธุ์ดอหรือพันธุ์ดอเป็นล าไยพันธุ์เบาคือออกดอกและเก็บผลก่อนพันธุ์อื่น ชาวสวนนิยม
ปลูก มากที่สุด ราคาดี เป็นพันธุ์ที่เจริญเติบโตดี โดยเฉพาะในดินอุดมสมบูรณ์และมีน้ าพอเพียงทน
แล้งและ ทนน้ าได้ดีปานกลาง พันธุ์ดอแบ่งตามสีของยอดอ่อนได้ 2 ชนิดคือ         

 
 1.1  พันธุ์ดอยอดแดงเจริญเติบโตเร็วมากเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์ดอยอดเขียว ล าต้น

แข็งแรงไม่ฉีกหัก ได้ง่ายเปลือกล าต้นสีน้ าตาลปนแดงใบแบนสีแดงปัจจุบันดอยอดแดงไม่ค่อยนิยม
ปลูก เนื่องจากออก ดอกติดผลไม่ดีและเมื่อผลเริ่มสุกถ้าเก็บไม่ทันผลจะร่วงเสียหายมาก  

 
 1.2  พันธุ์ดอยอดเขียวมีลักษณะต้นคล้ายพันธุ์ดอยอดแดงแต่ใบอ่อนเป็นสีเขียวออกดอก

ติดผลง่าย แต ่อาจไม่สม่ าเสมอนอกจากนี้ล าไยพันธุ์พันธุ์ดอยังแบ่งตามลักษณะของก้านช่อผลได้  2 
ชนิด คือ พันธุ์ดอก้าน อ่อนเปลือกของผลจะบางและพันธุ์ดอก้านแข็งเปลือกผลจะหนาผลขนาด
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ค่อนข้างใหญ่ ทรงผลกลม แป้น เบี้ยวยกบ่าข้างเดียว ผิวสีน้ าตาล มีกระหรือตาห่าง สีน้ าตาลเข้ม เนื้อ
ค่อนข้างเหนียว สีขาวขุ่น เมล็ด ขนาดใหญ่ปานกลางรูปร่างแบนเล็กน้อย 

 
2. พันธุ์ชมพูหรือสีชมพูเป็นล าไยพันธุ์กลาง มีรสชาดดีนิยมรับประทานทรงพุ่มต้นสูงโปร่ง กิ่ง 

เปราะหักง่ายการเจริญเติบโตดีไม่ทนแล้งเกิดดอกติดผลง่ายปานกลางการติดผลไม่สม่ าเสมอ ช่อผล 
ยาว ผลขนาดใหญ่ปานกลางทรงผลค่อนข้างกลมเบี้ยวเล็กน้อยผิวสีน้ าตาลอมแดงผิวเรียบมีกระสีคล้ า 
ตลอดผลเปลือกหนาแข็งและเปราะเนื้อหนาปานกลางนิ่มและกรอบสีชมพูเรื่อๆยิ่งผลแก่จัดสีของเนื้อ 
ยิ่งเข้มเนื้อล่อนรสหวานกลิ่นหอมเมล็ดค่อนข้างเล็ก 

 
3. พันธุ์เบี้ยวเขียวหรือพันธุ์เบี้ยวเขียวเป็นล าไยพันธุ์หนักเจริญเติบโตดีทนแล้งได้ดีแต่มัก

อ่อนแอ ต่อโรคพุ่มไม้กวาด เกิดดอกยาก มักเว้นปี ช่อผลหลวม สีของผลเมื่อมีขนาดเล็กสีเขียวพันธุ์
เบี้ยวเขียว แบ่งได้เป็น 2 ชนิดเบี้ยวเขียวก้านแข็ง (พันธุ์เบี้ยวเขียวป่าเส้า) และพันธุ์เบี้ยวเขียวก้าน
อ่อน (พันธุ์เบี้ยวเขียวป่าแดด) เบี้ยวเขียวก้านแข็งให้ผลไม่ดกแต่ขนาดผลใหญ่มากแต่ติดผลน้อยไม่
ค่อยนิยมปลูก ส่วนพันธุ์เบี้ยวเขียวก้าน อ่อน ให้ผลดกเป็นพวงใหญ่ ผลมีขนาดใหญ่ ทรงผลกลมแบน
และเบี้ยวมากเห็นได้ชัด ผิวสีเขียวอม น้ าตาล ผิวเรียบ เปลือกหนาและเหนียว เนื้อหนาแห้งกรอบล่อน
ง่าย สีขาว มีน้ าน้อย รสหวานแหลม กลิ่นหอม เมล็ดค่อนข้างเล็ก 

 
4. พันธุ์แห้วหรือพันธุ์แห้วเป็นล าไยพันธุ์หนัก ล าต้นไม่ค่อยแข็งแรงเปลือกล าต้นสีน้ าตาลปน

แดง เขียว เป็นพันธุ์ที่เจริญเติบโตดีมาก ทนแล้งได้ดี พันธุ์แห้วแบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือพันธุ์แห้วยอด
แดงและ พันธุ์แห้วยอดเขียว ลักษณะแตกต่างกันที่สีของใบอ่อนหรือยอด พันธุ์แห้วยอดแดงมีใบอ่อน
เป็นสีแดง พันธุ์แห้วยอด เขียวมีใบอ่อนหรือยอดเป็นสีเขียว เกิดดอกและติดผลค่อนข้างยากอาจให้ผล
เว้นปี ช่อดอกสั้นขนาด ผลในช่อมักไม่สม่ าเสมอกัน ผลขนาดใหญ่หรือปานกลาง ทรงผลกลมและเบี้ยว 
ฐานผลบุ๋ม ผิวสีน้ าตาล มีกระสีคล้ าตลอดผล เปลือกหนา เนื้อหนา แน่น แห้งและกรอบ สีขาวขุ่น รส
หวานแหลม กลิ่นหอม มีน้ าปานกลาง เมล็ดขนาดค่อนข้างเล็ก แห้วยอดแดงจะออกดอกง่ายกว่าแห้ว
ยอดเขียว และมีเนื้อสี ค่อนข้างขุ่นน้อยกว่าและมีปริมาณน้ ามากกว่าแห้วยอดเขียว 

 
5. พันธุ์ใบด าหรือพันธุ์ด าหรือกะโหลกใบด าเป็นล าไยพันธุ์กลาง ออกดอกติดผลสม่ าเสมอ

เจริญ เติบโตดีมาก ทนแล้งและน้ าได้ดี ข้อเสียคือ ผลโตเต็มที่จะเล็กกว่าพันธุ์อื่นๆ มีผลขนาดใหญ่ปาน
กลาง ค่อนข้างกลม แบนและเบี้ยวเล็กน้อย ผิวสีน้ าตาล ผิวขรุขระ เปลือกหนาและเหนียว ทนทานต่อ
การ ขนส่ง เนื้อหนาปานกลาง สีขาวครีม รสหวาน เมล็ดขนาดเล็ก รูปร่างค่อนข้างยาวและแบน 

 
6. พันธุ์แดงหรือพันธุ์แดงกลม เป็นล าไยพันธุ์กลาง ผลกลม เนื้อมีกลิ่นคาวคล้ายก ามะถันท า

ให้ คุณภาพไม่ค่อยดี การเจริญเติบโตดีปานกลาง ไม่ทนแล้ง และไม่มีน้ าขังจึงล้มง่ายมักยืนตายเมื่อ
เกิด สภาพน้ าขังหรือปีท่ีติดผลดก พันธุ์แดงแบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ พันธุ์แดงเปลือกหนาและพันธุ์แดง
เปลือกบาง พันธุ์แดงเกิดดอกและติดผลง่าย ติดผลค่อนข้างคงที่ ผลขนาดใหญ่ปานกลางขนาดผล
ค่อนข้างสม่ า เสมอ ทรงผลกลม ผิวสีน้ าตาลอมแดง ผิวเรียบ เปลือกบาง เนื้อหนาปานกลาง สีขาว
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ครีมเนื้อเหนียว มีน้ ามากจึงมักแฉะ เมล็ดรูปร่างป้อม จุกใหญ่มาก แดงเปลือกหนามีขนาดผลใหญ่กว่า 
เปลือกหนากว่า เนื้อหนากว่า ส่วนลักษณะอ่ืนๆคล้ายคลึงกัน 

 
7. พันธุ์พันธุ์เหลืองหรือเหลือง มีทรงพุ่มค่อนข้างกลม ออกผลดก กิ่งเปราะจึงหักง่ายเมื่อมีผล

ดก มากๆ ผลค่อนข้างกลม เนื้อสีขาวนวล เมล็ดกลม 
 
8. พันธุ์พวงทองเป็นพันธุ์ที่ช่อดอกขนาดใหญ่กว้าง ผลทรงค่อนข้างกลมและเบี้ยวเล็กน้อยผิว  

สีน้ าตาลมีกระสีน้ าตาล เนื้อหนา กรอบ สีขาวครีม รสหวาน เมล็ดขนาดปานกลางและแบน 
 
9. พันธุ์เพชรสาครทวาย จัดว่าเป็นล าไยพันธุ์ทวายคือ สามารถออกดอกมากกว่าหนึ่งครั้งต่อปี 

มีใบขนาดเล็ก เรียวแหลม ออกดอกและให้ผลผลิตปีละ 2 รุ่น คือ รุ่นแรกออกดอกราวเดือนธันวาคม - 
มกราคม และเก็บผลได้ประมาณเดือนพฤษภาคม - มิถุนายน รุ่นที่สองออกดอกราวเดือนกรกฎาคม 
ถึงสิงหาคม เก็บเกี่ยวผลได้ในเดือนธันวาคม – มกราคม ผลกลม เปลือกบาง เนื้อมีสีขาวฉ่ าน้ า 

 
10. พันธุ์ปู่มาตีนโค้งมีผลสวยมาก ขนาดใหญ่ สีเขียวให้ผลดกแต่คุณภาพและรสชาติไม่ดีกลิ่น 

คาว ปัจจุบันพันธุ์นี้ลดลงเป็นอย่างมากคงมีแต่สวนเก่าๆซึ่งมีเพียงบางต้นเท่านั้น 
 
11. พันธุ์ตลับนาค ผลขนาดใหญ่ ค่อนข้างกลม ผิวเปลือกเรียบ เนื้อหนา สีขาวใส เมล็ดเล็ก 

รสไม่ค่อยหวานจัด 
 

การก าหนดมาตรฐานล าไยในประเทศไทย  (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 
2546) 

 
1.  คุณภาพขั้นต่ า (Minimum Requirements)  
 
     ผลล าไยต้องผ่านการเก็บเก่ียวอย่างถูกต้อง ตามกระบวนการเก็บเก่ียวและการดูแล

ภายหลัง การเก็บเกี่ยวเพื่อให้ได้คุณภาพที่เหมาะกับพันธุ์และแหล่งผลิต ผลล าไยต้องแก่และสภาพ
ของผลอยู่ใน สภาพที่ยอมรับได้เมื่อถึงปลายทาง สีของผล (เปลือกผล) และเนื้อจะแตกต่างกันไปตาม
สายพันธุ์สีของ เปลือกผลล าไยอาจจะจางลงได้ในกรณีที่มีการรมด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด์  ทุกชั้นของ
มาตรฐานล าไยต้องมีคุณภาพดังต่อไปนี้ เว้นแต่จะมีข้อก าหนดเฉพาะของแต่ละชั้น และเกณฑ์
ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้มีได้ตามท่ีระบุไว้ คือ 

 
     1.1  เป็นผลล าไยสดทั้งผล  
    1.2  มีลักษณะคุณภาพที่ดีไม่เน่าเสีย  
    1.3  ต้องไม่มีความบอบช้ าและต าหนิที่เห็นเด่นชัด  
    1.4  ปลอดจากศัตรูพืชเท่าที่เป็นไปได้ในทางปฏิบัติ  



 
 

10 
 

    1.5  ปลอดจากความเสียหายอันเนื่องมาจากศัตรูพืชเท่าท่ีเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ  
    1.6  ปลอดจากความเสียหายอันเนื่องมาจากอุณหภูมิต่ า  
    1.7  ปลอดจากกลิ่นและรสผิดปกติยกเว้นกลิ่นอันเกิดจากการใช้วัตถุเจือปนอาหารตาม

ข้อก าหนด 
 
2.  การแบ่งชั้นคุณภาพผลล าไยต้องผ่านการเก็บเก่ียวอย่างถูกต้องตามกระบวนการเก็บเก่ียว 

และการดูแลภายหลังการเก็บเก่ียว เพื่อให้ได้คุณภาพที่เหมาะกับพันธุ์และแหล่งผลิต ผลล าไยต้องแก่ 
และสภาพของผลอยู่ในสภาพที่ยอมรับได้เมื่อถึงปลายทาง สีของผล (เปลือกผล) และเนื้อจะแตกต่าง 
กันไปตามสายพันธุ์ สีของเปลือกผลล าไยอาจจะจางลงได้ ในกรณีที่มีการรมด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
ชั้นคุณภาพสามารถแบ่งเป็น 3 ชั้นคุณภาพดังนี้  

 
    2.1  ชั้นพิเศษ (Extra Class) ผลล าไยชั้นนี้ต้องมีคุณภาพดีที่สุด ตรงตามพันธุ์ผลต้อง

ปลอดจาก ต าหนิ ยกเว้นต าหนิผิวเผินเล็กน้อยโดยไม่มีผลต่อรูปลักษณ์ท่ัวไปของผลิตผล คุณภาพการ
เก็บรักษา และการจัดเรียงสินค้าในภาชนะบรรจุ 

 
    2.2  ชั้นหนึ่ง (Class I) ผลล าไยชั้นนี้ต้องมีคุณภาพดีที่สุด ตรงตามพันธุ์ ผิวมีต าหนิได้

เล็กน้อย โดยไม่มีผลต่อรูปลักษณ์คุณภาพ คุณภาพการเก็บรักษา และการจัดเรียงสินค้าในภาชนะ
บรรจุต าหนิ ผิวเล็กน้อยโดยพื้นผิวต าหนิรวมต่อผลไม่เกิน 0.5 ตารางเซนติเมตร 

  
    2.3  ชั้นสอง (Class II) ชั้นนี้รวมผลล าไยที่ไม่เข้าขั้นชั้นที่สูงกว่า แต่มีคุณภาพตามเป็นไป

ตาม มาตรฐานขั้นต่ า พื้นผิวมีต าหนิรวมต่อผลไม่เกิน 0.5 ตารางเซนติเมตร โดยยังคงคุณภาพ 
คุณภาพ การเก็บรักษาและการจัดเรียงสินค้าในภาชนะบรรจุ 

 
3. ข้อก าหนดเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน (Provisions concerning tolerances) เกณฑ์

ความคลาดเคลื่อนเรื่องคุณภาพและขนาดแบ่งเป็น 
 
    3.1  ชั้นพิเศษยอมให้มีผลล าไยที่คุณภาพไม่เป็นไปตามข้อก าหนดของชั้นพิเศษแต่เป็นไป

ตาม คุณภาพของชั้นหนึ่งหรือยกเว้นว่าคุณภาพยังอยู่ในเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของคุณภาพชั้นหนึ่ง 
ปนมาได้ไม่เกิน 5% โดยจ านวนหรือน้ าหนัก 

 
    3.2  ชั้นหนึ่งยอมให้ผลล าไยที่คุณภาพไม่เป็นไปตามข้อก าหนดของชั้นหนึ่งแต่เป็นไปตาม

คุณภาพ ของชั้นสองหรือยกเว้นว่าคุณภาพยังอยู่ในเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน ของคุณภาพชั้นสองปน
มาได้ไม่ เกิน 10% โดยจ านวนหรือน้ าหนัก 

 
    3.3  ชั้นสองยอมให้ผลล าไยที่คุณภาพไม่เป็นไปตามข้อก าหนดของชั้นสองหรือไม่ได้

คุณภาพขั้นต่ า ปนมาได้ 10% โดยไม่มีผลเน่าเสียจนไม่เหมาะต่อการบริโภค 
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4. การก าหนดด้านขนาด  
 
    ขนาดของผลจะพิจารณาจากจ านวนผลต่อกิโลกรัมสามารถพิจารณาได้สองแบบ คือแบบ  

ล าไยช่อและแบบผลล าไยเดี่ยว ซึ่งแบ่งออกเป็น 6 ขนาดดังตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4  ขนาดล าไยแบ่งตามลักษณะแบบช่อและแบบผลเดี่ยว 
 

ขนาด 
แบ่งตาม     จ านวนผล / กก.                        ขนาดผล 

ล าไยช่อ ล าไยผลเดียว 
ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางผล (มม.) 
1 <85 <91 > 28 
2 85 - 94 91 - 100 27 - 28 
3 95 - 104 101 - 111 26 - 27 
4 105 - 114 112 - 122 25 - 26 
5 
6 

>=115 
- 

>=123 
- 

24 - 25 
22 - 24 

ที่มา: มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.1-2546) 
 

เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนเรื่องขนาด (Size Tolerances) ยอมให้ล าไยทุกชั้นมีขนาดท่ีใหญ่ 
หรือเล็กกว่าในชั้นถัดไปหนึ่งชั้นปนมาได้ไม่เกิน 20% ส าหรับล าไยที่ขายเป็นช่อและไม่เกิน 10% 
ส าหรับล าไยที่ขายเป็นผลเดียวโดยจ านวนหรือน้ าหนัก 

 
เทคนิคการประมวลผลด้วยภาพในงานเกษตร 
 

เทคนิคการประมวลผลด้วยภาพเป็นเทคนิคการตรวจสอบแบบไม่ท าลายวิธีหนึ่งซึ่งใช้หลักการ 
การตรวจสอบเชิงแสง โดยใช้เซนเซอร์ตัวรับที่ตอบสนองย่านแสงหรือเซนเซอร์ภาพ ซึ่งท าหน้าที่รับ 
แสงที่ตกกระทบบนตัวเซนเซอร์แล้วเปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้าในรูปแบบสัญญาณดิจิตอล สัญญาณดัง 
กล่าวเรียกว่าสัญญาณภาพ ภายในสัญญาณภาพเหล่านั้นประกอบด้วยเม็ดสีมากมายที่วางเรียงกัน 
อย่างเป็นล าดับที่แน่นอนเม็ดสีที่เล็กท่ีสุดเรียกว่าพิกเซล (Pixel) มาตรฐานของสีที่ใช้อยู่ในปัจจุบันมีอยู่ 
หลายระบบขึ้นอยู่กับการน าไปใช้ แต่โดยทั่วไปแล้วทุกมาตรฐานจะมีแนวคิดเดียวกันคือการแทนจุดสี  
ด้วยจุดที่อยู่ภายในสเปส 3 มิติ โดยจะมีแกนอ้างอิงส าหรับจุดสีนั้นในสเปสซึ่งแต่ละแกนจะมีความ 
เป็นอิสระต่อกัน ตัวอย่างเช่นในระบบ RGB จะมีแกนสีคือแกนสีแดง เขียวและน้ าเงิน ในระบบ HLS 
จะมีแกนเป็นค่าสี (hue) ความสว่าง (lightness) และความบริสุทธิ์ของสี (saturation) 
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รูปแบบของสี Color Model 
 
ระบบสี RGB Model (ภาพที่ 3 ) เป็นระบบสีที่เลียนแบบการมองเห็นของ Monitor เกิดจาก 

การรวมกัน ของแสงสีแดง เขียวและน้ าเงิน โดยมีการรวมกันแบบ Additive ซึ่งโดยปกติจะน าไปใช้ 
ในจอภาพแบบ CRT (Cathode ray tube) ในการใช้งานระบบสี RGB ยังมีการสร้างมาตรฐานที่ 
แตกต่างกันออกไปที่นิยมใช้งานได้แต่ RGBCIE และ RGBNTSC 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  ระบบสีแบบ RGB  
 
ที่มา: Gonzalez (1992) 

 
ระบบสี HSV (Hue Saturation Value) หรือระบบ HSB (Hue Saturation Brightness) 

แสดงในภาพที่ 4 และ 5 เป็นระบบที่เลียนแบบการมองเห็นสีของมนุษย์ การพิจารณาสีโดยใช้ Hue 
Saturation และ Value ซ่ึง Hue คือค่าสีของสีหลัก (แดง เขียวและน้ าเงิน) ในทางปฏิบัติจะอยู่ 
ระหว่าง 0 และ 255 ซึ่งถ้า Hue มีค่าเท่ากับ 0 จะแทนสีแดงและเม่ือ Hue มีค่าเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ สีก็จะ
เปลี่ยนแปลงไปตาม สเปกตรัมของสีจนถึง 256 จึงจะกลับมาเป็นสีแดงอีกครั้งซึ่งสามารถแทนเป็นรูป
วงกลมองศาสีดังภาพที่ 4 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  ค่า  euHและ Saturation ในระบบสีแบบ HSV หรือ  HSB 
 
ที่มา: Gonzalez (1992) 
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วงกลมองศาสีประกอบด้วย  สีแดง = 0 องศา สีเขียวเท่ากับ 120 องศา สีน้ าเงินเท่ากับ 240 
องศา ค่าSaturationเป็นความอิ่มตัวของสีหรือความเข้มข้นของสีSaturation คือสัดส่วนของสี (Hue) 
ที่มีอยู่ในสีเทาวัดค่าเป็นเปอร์เซ็นต์คือจาก 0% (สีเทา) จนถึง 100% (Fully Satuation สีที่มีความ 
อ่ิมตัว) วัดโดยต าแหน่งบน Standard Color Wheel ค่า Saturation จะเพ่ิมข้ึนจากจุดกึ่งกลางถึง 
เส้นขอบ ขณะที่ค่า Brightness เป็นค่าความสว่างและความมืดของสีซึ่งถูกก าหนดให้แสดงค่าเป็น
เปอร์เซ็นต์จาก 0% (สีด า) ถึง 100% (สีขาว) ดังภาพที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  ค่า  eulaVหรือ Brightness ระบบสีแบบ HSV หรือ HSB 

 
ที่มา: Gonzalez (1992) 

 
HSV Model จะมีความคงทนต่อการเปลี่ยนแปลงของแสงในสนามมากกว่าการใช้ RGB 

Model เนื่องจากหากภาพทีค่วามสว่างมากค่า Hue และ Saturation จะไม่มีการเปลี่ยนแปลง มี
เพียงค่า Value หรือ Brightness เปลี่ยนแปลงเพียงค่าเดียวเท่านั้น 
 
การเก็บข้อมูลภาพ (Image acquisition and strorage) 
 
 การเก็บข้อมูลภาพลงหน่วยความจ าของคอมพิวเตอร์สามารถท าได้โดยการจอง พ้ืนที่
หน่วยความจ าของเครื่องไว้ในรูปของตัวแปรอะเรย์ (array) โดยค่าในแต่ละช่องของอะเรย์แสดงถึง
คุณสมบัติของ จุดภาพ (pixel) และต าแหน่งของช่องอะเรย์เป็นตัวก าหนดต าแหน่งของจุดภาพ 
(Gonzalez,1992) เช่น ให้ Imageเป็น ตัวแปรแบบอะเรย์ขนาด M x N (M แถว และ N คอลัมน์) ที่
ใช้เก็บภาพขนาด M x N จุด (M จุดใน แนวนอน และ N จุดในแนวตั้ง) ค่าสี (หรือความสว่างในกรณี
ที่เป็นภาพ grey level) ของจุดภาพ ในแถวที่ 5 คอลัมน์ที่ 4 จะตรงกับค่าของ Image (5,4) จะเห็น
ว่าเราใช้ ต าแหน่งของจุดภาพทั้งสองแกนเป็นตัวชี้ค่าข้อมูลในอะเรย์จากการใช้หน่วยความจ าเพื่อการ
เก็บภาพ ในลักษณะที่กล่าวมาเนื้อที่ในการเก็บภาพสามารถค านวณได้จาก M x N x g เมื่อ g เป็น
จ านวนเต็ม ที่แทนจ านวนบิตของข้อมูลในแต่ละจุดภาพ ตัวอย่างถ้า g มีค่าเท่ากับ 8 บิต เราจะ
สามารถเก็บความ แตกต่างของระดับสีที่เป็นไปสูงสุด 256 ระดับ ค่า M และ N จะเป็นตัวบอกถึง
ความละเอียดของ ภาพส าหรับคอมพิวเตอร์ ทั่วไปในระบบ VGA (Video Graphic Array) จะมีขนาด 
640x480, 800x600 และ 1024x768 จุดเป็นต้น จ านวนสีสูงสุดที่เป็นไปได้ของแต่ละะจุดภาพขึ้นอยู่
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กับจ านวน บิตที่ใช้เมื่อมีการก าหนดให้ขนาดของบิตต่อจุดมากข้ึนจะท าให้จ านวนของสีมากข้ึนด้วย 
ตัวอย่างเช่น 
 

1 บิต = 21=4 สี 
2 บิต = 22=4 สี 
4 บิต = 24=16 สี 
8 บิต = 28=256 สี  
16 บิต = 216=65536 สี เป็นต้น 

 
การประมวลผลภาพเบื้องต้น (Image preprocessing) 

 
เริ่มต้นด้วยการรับภาพจากเซ็นเซอร์รับภาพหรือกล้องถ่ายภาพ เซ็นเซอร์รับภาพอาจจะเป็น

แบบ Charge Coupled Device (CCD) หรือ Complementary Metal Oxide Semiconductor 
(CMOS) จากนั้นภาพที่ได้จะถูกแปลงให้เป็นข้อมูลแบบดิจิตอลด้วยอุปกรณ์แปลงข้อมูลหรือเฟรม   
แกรบเบอร์ (Frame grabber) ก่อนส่งต่อไปยังตัวประมวลผลเพื่อประมวลผลภาพในขั้นตอนต่อไปดัง
รายละเอียดในภาพที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  ไดอะแกรมการรับ-ส่งภาพ 
 
ชนิดของตัวรับสัญญาณ 
  

 เซนเซอร์แบบ CCD ภาพที่ 7ก. มีลักษณะเป็นอุปกรณ์อนาล็อก ประกอบไปด้วยหลอดโฟโต้
ไดโอดท าด้วยซิลิคอน เมื่อแสงตกกระทบตัวชิปแล้วจะถูกเก็บไว้เป็นประจุอิเล็กโทรนิกปริมาณน้อยๆ 
ในตัวเซนเซอร์ ซึ่งประจุเหล่านี้จะถูกแปลงไปเป็นแรงดันไฟฟ้าทีละหนึ่งพิกเซลขณะที่ถูกอ่านจากตัว
ชิป จากนั้นกระแสไฟในตัวกล้องจะแปลงแรงดันไฟฟ้านี้ไปเป็นข้อมูลดิจิตอลอีกทีหนึ่ง  

 
ชิปแบบ CMOS ภาพที่ 7ข. มีลักษณะเป็นเซนเซอร์พิกเซลตอบสนอง ที่สร้างโดย

กระบวนการประจุก่ึงตัวน าส าหรับ CMOS ซึ่งจะมีแผงวงจรเพิ่มขึ้นมาข้างเซนเซอร์ภาพเพ่ือแปลง
พลังงานแสงเป็นแรงดันไฟฟ้า จากนั้นแผงวงจรเสริมบนตัวชิปก็จะแปลงแรงดันไฟฟ้านั้นเป็นข้อมูล
ดิจิตอลได้ทันที 
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   (ก)         (ข) 

 
ภาพที่ 7  โครงสร้างของเซ็นเซอร์รับภาพแบบ (ก) CCD (ข) CMOS  

 
ที่มา: Litwiller (2001) 
 
การกรองข้อมูลภาพ (Image filtering) 

 
 คือการน าภาพไปผ่านตัวกรองสัญญาณเพ่ือให้ได้ภาพผลลัพธ์ออกมา ภาพผลลัพธ์ที่ได้จะมี  
คุณสมบัติแตกต่างจากภาพเริ่มต้น วัตถุประสงค์หลักของการกรองข้อมูลภาพคือการเน้น (Enhance) 
หรือลดทอน (attenuate) คุณสมบัติบางประการของภาพ เพื่อให้ได้ภาพที่มีคุณสมบัติตามต้องการ  
 
 การกรองข้อมูลภาพคือการประมวลผลภาพอย่างหนึ่งที่จ าเป็นมากเนื่องจากในการใช้งานจริง
ภาพที่ได้มามักมี สัญญาณรบกวนหรือสัญญาณไม่พึงประสงค์อ่ืนๆปะปนอยู่ด้วย การกรองข้อมูลภาพ
สามารถ ปรับปรุงให้ภาพมีคุณสมบัติที่ดีข้ึนเหมาะแก่การประมวลผลในขั้นต่อไป  

 
1.  การกรองข้อมูลภาพโดยใช้ค่าเฉลี่ยแบบคณิตศาสตร์ (Mean filtering) 
 
    วิธีการนี้จะใช้ค่าเฉลี่ยแบบคณิตศาสตร์ของจุดทั้งหมด หากมีภาพขนาด NxM ทั้งหมด K 

ภาพ เราสามารถค านวณหาภาพใหม่ได้ดังสมการที่ 1 
 
                   ... (1) 
 

คือความเข้มแสงของจุด ณ ต าแหน่ง (x,y) ในภาพที่ j 
คือความเข้มแสงของจุด ณ ต าแหน่ง (x,y) ในภาพผลลัพธ์ 
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2.  การกรองข้อมูลภาพโดยใช้ค่ามัธยฐาน (Median filtering) 
 
    วิธีการนี้จะน าเอาความเข้มแสงของจุดที่ตรงกันในภาพต่างๆ มาเรียงล าดับ (Sort) จาก

น้อย ไปหามากจากนั้น จะเลือกค่าที่อยู่ตรงกลางไปใช้ หากจ านวนภาพทั้งหมดเป็นจ านวนคู่ค่าทั้งสอง
ที่อยู่ ตรงกลางจะน ามาหาค่าเฉลี่ย วิธีการนี้จะต้องใช้การเรียงล าดับซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้เวลาใน
การ ค านวณสูงแต่ข้อดีคือไม่สูญเสียความคมชัด 

 
ตัวอย่างข้อมูลภาพแบบอะเรย์ 4x4 
 
ภาพที่ 1        ภาพที่ 2          ภาพที่ 3          ผลลัพธ์ 

 
  
 
 
 

3.  การกรองโดยวิธีคอนโวลูชัน 
 
    วิธีการกรองข้อมูลภาพที่กล่าวมาส่วนใหญ่อาศัยหลักของการหาค่าเฉลี่ยโดยอาจเป็นการ

หา ค่าเฉลี่ยของจุดเดียวกันจากภาพหลายๆภาพหรืออาจเป็นการหาค่าเฉลี่ยจากจุดต่างๆท่ีอยู่รอบๆ
จุดที ่เราสนใจเนื่องจากการหาค่าเฉลี่ยเป็นการ ลดการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลวิธีการที่ผ่านมาจึงใช้ได้
ดีกับ การก าจัดสัญญาณรบกวนที่เป็นสัญญาณความถ่ีสูงการกรองสัญญาณมีวัตถุประสงค์เพ่ือเน้น  
คุณสมบัติบางอย่างท่ีต้องการในภาพให้เด่นชัดขึ้นและลดทอนคุณสมบัติที่ไม่ต้องการลง   หากเราต้อง 
การเน้นการเปลี่ยนแปลงของระดับความเข้มของจุดต่างๆภายในภาพให้เด่นชัดขึ้นในที่นี้จะเสมือนกับ  
การกรองสัญญาณความถี่สูงผ่านเราจะไม่สามารถใช้วิธีการหาค่าเฉลี่ยได้ วิธีที่สามารถน ามาใช้ได้คือ 
การคอนโวลูชัน (Convolution) 

 
4.  การกรองโดยใช้ Mask and Convolution 
 
    Convolution เป็นกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการประมวลผลภาพ 

Convolution ใช้กระบวนการ Sum of Product ระหว่าง Mask หรือ Array ใดๆ และ ภาพที่
ต้องการประมวลผล โดยใช้วิธีการเลื่อน Mask ไปบนภาพแล้วหา Sum of Product กับทุกๆ Pixel 
ดังสมการที่ 2 

            
        ... (2) 
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โดย        x[k] คือ ภาพที่ต้องการประมวลผล 
          โดย        y[n] คือ ภาพเอาท์พุต 
          โดย        h[n-k] คือ Mask หรือ Array ที่ต้องการท า Convolution กับภาพ 

 
ตัวอย่าง การท า Convolution ดังภาพที่ 8 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 8  ตัวอย่างการท า Convolution ร่วมกับ Mask ที่ก าหนด 
 

5.  การกรองโดยใช้ Gaussian Filter 
 
    Gaussian Filter เป็น Filter ที่มีลักษณะคล้ายระฆังคว่ าดังภาพที่ 9 ใช้ส าหรับลด Noise 

และเบลอภาพ โดยการน า Gaussian Filter ไปท าการ Convolution กับภาพท่ีน ามาประมวลผล 
Gaussian Filter สามารถสร้างได้จากสมการที่ 3 (Milan, 1998) เมื่อใช้  =1 จะได้ค่าดังภาพที่ 10
           
                                  ... (3) 
 
           เมื่อ           คือ Standard Deviation 
                       หรือ ผลรวมของ Gaussian Filter 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 9  ลักษณะของฟิลเตอร์แบบ Gaussian 
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ภาพท่ี 10  ค่าฟิลเตอร์แบบ Gaussian ขนาด 5x5 เมื่อ  =1  
 
ฮีสโตแกรม (Histogram) 

 
ฮีสโตแกรม คือการท ากราฟฟิกท่ีแสดงถึงความถ่ีของระดับค่าความเทา (Gray Level) ของ 

ภาพถ้าใช้จ านวนบิตของข้อมูลที่ 8 บิตต่อ 1 จุด (Pixel) ระดับค่าความเทาจะมีระดับ 256 หรือตั้งแต ่
ค่าระดับ 0 ถึง 255 การแปลงภาพให้อยู่ในระดับสีเทาเป็นขั้นตอนในการแปลงภาพที่เป็นภาพสีให้  
กลายเป็นภาพระดับสีเทาเพ่ือให้ข้อมูลในการประมวลผลน้อยลง ลดพ้ืนที่ในหน่วยความจ าโดยมี  
ขั้นตอนดังนี้ 

 
อ่านค่าจากภาพท่ีถ่ายมาได้ ในต าแหน่งของพิกัด X, Y ซึ่งจะได้ค่าออกมาเป็นแม่สี (RGB) 

แล้วน าค่าที่ได้มาหา ค่าความเข้มแสง (Y) ดังสมการที่ 4 (Milan, 1998) ต่อไปนี้ 
 
                   ... (4) 
 
ค่า Y ที่ได้มาจะเป็นค่าความเข้มของแสง ซึ่งมีค่าตั้งแต่ระดับ 0 ถึง 255 หรือเรียกอีกอย่างว่า 

เป็นระดับความเทา จากนั้นน าค่า Y ที่ได้มาแปลงกลับคืนไปยัง ณ ต าแหน่งพิกัด X, Y ที่อ่านมาใน 
ตอนแรกท าจนกระทั่งครบทุกพิกเซลและค่า Y ที่ได้นั้นสามารถน าไปพล็อตกราฟให้เป็นฮีสโตแกรมได้ 
ดังภาพที่ 11 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 11  ค่า Y ของจุด Pixel ในอะเรย์ภาพ 
 

BGRY 114.0587.0299.0 
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การหาขอบภาพ (Edge detection) 
 

การหาขอบภาพ (Edge Detection) เป็นการหาเส้นรอบวัตถุที่อยู่ในภาพดิจิทัลเมื่อทราบเส้น
รอบวัตถุก็จะสามารถค านวณหาขนาดของพ้ืนที่หรือจดจ าชนิดของวัตถุนั้นได้ อย่างไรก็ตามการหา
ขอบภาพที่ถูกต้องสมบูรณ์นั้น เป็นเรื่องท่ีมีความยุ่งยากพอสมควรโดยเฉพาะอย่างยิ่งการหาขอบของ
ภาพที่มีคุณภาพต ่าและมีความแตกต่างระหว่างพ้ืนหน้ากับพ้ืนหลังน้อยหรือมีความสว่างไม่สม ่าเสมอ
ทั่วทั้งภาพซึ่งขอบภาพเกิดจากความแตกต่างของความเข้มแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ถ้าหาก  
ความแตกต่างนั้นมีค่ามากขอบภาพก็จะเห็นได้ชัดเจน ถ้าความแตกต่างมีค่าน้อยขอบภาพก็จะไม่
ชัดเจน เทคนิคเบื้องต้นในส่วนของการหาขอบภาพ (Edge Detection) ที่ใช้กันมากคือการตรวจหา
ขอบภาพด้วยอนุพันธ์อันดับหนึ่ง (First Order Derivative) ได้แก่ การหาขอบภาพด้วย Sobel, 
Prewitt, Frei-Chen และอนุพันธ์ อันดับที่สอง (Second Order Derivative) ได้แก่การหา
ขอบภาพด้วย Laplacian เป็นต้น 
 

1.  การหาขอบด้วยวิธี Gradient method 
 
    วิธีนี้จะหาขอบโดยการหาจุดต่ าสุดและจุดสูงสุดในรูปของอนุพันธ์อันดับหนึ่งของภาพ โดย

จุด ที่เป็นขอบจะอยู่ในส่วนที่เหนือค่า Threshold ดังภาพที ่12 จึงอาจท าให้เส้นขอบที่ได้มีลักษณะ
หนา ตัวอย่างวิธีการหาขอบของกลุ่มนี้ เช่น Roberts, Prewitt, Sobel และ Canny เป็นต้น 

 
  
ขอบภาพถ่าย 
 
 
 
Gradient method 
 
 

ภาพท่ี 12  การหาขอบของภาพถ่ายด้วยวิธี Gradient 
 
2.  การหาขอบด้วยวิธี Laplacian method 
 
    จะหาขอบโดยใช้อนุพันธ์อันดับ 2 โดยใช้จุดที่ค่า y เป็น 0 (Zerocrossing) ดังภาพที่ 13 

ซึ่งวิธีนี้จะใช้เวลาในการค านวณมากกว่า Gradient method ตัวอย่างวิธีการหาขอบของกลุ่มนี้ เช่น 
Laplacian of Gaussian และ Marrs-Hildreth เป็นต้น 
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ภาพท่ี 13  การหาขอบของภาพถ่ายด้วยวิธี Laplacian 
 

3.  การหาขอบด้วยวิธี Canny Edge Detection 
 
    จุดประสงค์ของการหาขอบภาพโดยทั่วไปคือเพ่ือลดจ านวนของข้อมูลภาพอย่างมี

นัยส าคัญขณะที่ยังคงมีข้อมูลและคุณสมบัติที่ส าคัญๆเพ่ือให้สามารถน าไปใช้ในกระบวนการ
ประมวลผลภาพต่อได้ต่อไป Canny edge detector คือกระบวนการหาขอบวิธีหนึ่งที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลายในฐานะเครื่องมือตัวหนึ่งทางการประมวลผลด้วยภาพเพ่ือตรวจสอบขอบของภาพถูกพัฒนา
โดย John F. Canny (JFC) ในปี 1986 จุดประสงค์ของการพัฒนาเพ่ือสร้างอัลกอรึทึมท่ีเหมาะสม
ส าหรับกระบวนการประมวลผลด้วยภาพดังมีข้ันตอนต่อไปนี้ 

 
    Smoothing เป็นการท าภาพให้เบลอเพ่ือลดสิ่งรบกวนของภาพซึ่งจะท าให้เกิดความ

ผิดพลาดบนภาพได้ โดยใช้ Gaussian smoothed filter เพ่ือปรับระดับภาพให้เบลอ ตัวกรองแบบ
Gaussian เป็นแบบ 2 มิติใช้ค่าซิกม่าท่ี 1.4 ค านวณได้จากสมการที่ 3 และสามารถสร้างเป็นแมตริกซ์
ของตัวกรองแบบ Gaussian ได้ดังแมตริกซ์ข้างล่าง   

 
 
 
 

ค่า Discrete โดยประมาณของฟังก์ชั่น Gaussian แบบ 3x3 ด้วย   = 1.4 
 

    Finding gradients อัลกอรึทึมของ canny โดยพื้นฐานเป็นการหาขอบที่ระดับความเข้ม
ของระดับเทาของภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงมากที่มากสุดพ้ืนที่เหล่านั้นจะถูกหาโดยการประมาณค่า
ของระดับความเข้ม (สีเทา) ของภาพในที่นี่สมมติว่าความเข้มของฟังก์ชั่นความเข้มแสงเป็น f(x,y) การ
ไล่ระดับความเข้มหรือความเป็นสีเทาของภาพสามารถหาได้จากเวคเตอร์ดังนี้  
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    ( , ) , ,
f f

f x y fx fy
x y

  
  

  
  

 
     เกรเดียนท์ที่แต่ละพิกเซลในภาพที่สมูทแล้วนั้นจะถูกก าหนดให้ใช้ตัวด าเนินการแบบ
sobelดังแมตริกซ์ข้างล่างทั้งแกน x และแกน y 
 

 
 
 
 
     ขนาดของระดับความเข้มหรือความเทาและทิศทางของระดับความเข้มหรือความเทาเป็น
ความต่อเนื่องของฟังก์ชั่นของภาพสามารถค านวณได้จากสมการที่ 5 และ 6 

 

   
22

,
f f

grad f x y
x y

   
    

    
     ..(5) 

      1, tan
x

x y
y

       ..(6) 

 
    Non-maximum suppression จุดประสงค์ของขั้นตอนนี้คือเพ่ือแปลงขอบของภาพที่

เบลอให้ชัดขึ้นโดยใช้การไล่ระดับความเข้มหรือความเทาของภาพ ภาพที่ 14 แสดงตัวอย่างอย่างง่าย
ของวิธีของ non-maximum suppression เห็นได้ว่าเกือบทุกๆพิกเซลมีทิศทางของระดับความเข้ม
แสงไปทางด้านบนตัวเลขบ่งบอกถึงระดับความเข้ม (เลขน้อยจะเข้มมาก) โดยที่พิกเซลนั้นจะถูก
เปรียบเทียบกับพิกเซลที่อยู่รอบๆตัวของพิกเซลนั้นๆพิกเซลที่ปรากฏเด่นชัดหรือค่ามากๆในการ
เปรียบเทียบแล้วจะถูกมาร์คให้เป็นที่ขาวหรือขอบขาว 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 14  ตัวอย่างการใช้วิธี non-maximum suppression 
 
    Double thresholding ขอบของภาพที่ยังเหลืออยู่จากขั้นตอนก่อนหน้านี้จะยังคงถูก

มาร์คให้เป็นพิกเซลหลักอยู่ซึ่งจ านวนพิกเซลเหล่านั้นก็จ่าจะเป็นขอบจริงๆของภาพแต่ก็มีบางอันที่
ไม่ใช่และอาจจะเป็นสิ่งรบกวนหรืออาจจะเกิดบริเวณช่วงที่สีผิดเพี้ยนขอบของพิกเซลที่มีค่ามากว่าค่า
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การแบ่งระดับจะถูกมาร์คให้เป็นหลักขอบของพิกเซลที่มีค่าน้อยกว่าค่าการแบ่งระดับจะถูกก าจัดไป
หรือละเลย และขอบพิกเซลที่มีค่าอยู่ระหว่างช่วงของค่าการแบ่งระดับนั้นจะถูกละเลยด้วยเช่นกัน  

 
การแยกองค์ประกอบของภาพ (Image segmentation) 

 
1.  การเลือกระดับตัดภาพ (Thresholding) 
 
     เป็นขั้นตอนในการเลือกระดับการตัดภาพในจุดที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใช้ในการก าหนด

ระดับ ค่าความเทาในการแยกข้อมูลที่มี 256 ให้เหลือเพียง 2 ระดับ คือ 0 และ 255 หรือเรียกได้อีก
แบบว่า เป็นการแยกวัตถุกับพื้นฉากโดย สามารถค านวณจากจ านวนความถี่ของค่า Y ในฮีสโตแกรม 
ดังนี้ 

    ก าหนดค่าระดับการตัดภาพเริ่มต้น (Tt) เพ่ือใช้ในการตัดภาพนับค่าและจุดของพิกเซลที่มี  
ค่าน้อยกว่าค่าระดับการตัดภาพให้ถือนับรวมเป็นจ านวนพิกเซลของวัตถุ  

 
 
    หาค่าเฉลี่ยของระดับความเข้มของวัตถุจากสมการที่ 7 (Milan, 1998) 
 
                   ... (7) 
 
   เมื่อ  O

t    คือ ค่าเฉลี่ยของระดับความเข้มของวัตถุ 
),( yxobjectsf  คือ ค่าความเข้มที่มีค่าความเข้มน้อยกว่าค่าระดับ    การ

ตัดภาพ 

pixelsobject _#  คือจ านวนจุดที่มีค่าความเข้มน้อยกว่าค่าระดับการตัด 
ภาพ 

   นับค่าและจุดของพิกเซลที่มีค่ามากกว่าค่าระดับการตัดภาพให้ถือนับรวมเป็นจ านวน
พิกเซล ของพ้ืนหลัง  

 
   หาค่าเฉลี่ยของระดับความเข้มของพ้ืนหลังจากสมการที่ 8 (Milan, 1998) 
 
                   ... (8) 
 
   เมื่อ  B

t    คือ ค่าเฉลี่ยของระดับความเข้มของวัตถุ 
),( yxfbackground  คือ ค่าความเข้มที่มีค่าความเข้มมากกว่าค่าระดับ การตัด

ภาพ 

pixelsbackground _# คือ จ านวนจุดที่มีค่าความเข้มมากกว่าค่าระดับการ   
    ตัดภาพ 

pixelsobject

yxfobjectsyx
O

t

_#

),(),( 


pixelsbackground

yxfbackgroundyx
B

t

_#

),(),( 

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( , )g x y

 
   ค านวณค่า        
   ตรวจสอบว่าค่า               ถ้าไม่เท่ากันก็ให้หาค่า B

t และ O
t  ใหม่จนกว่าจะ

เท่ากัน 
 
2.  การแปลงภาพเป็น 2 ระดับ (Binarization) 
 
    เป็นขั้นตอนในการแปลงภาพให้ได้เป็น 2 ระดับ คือ 0 และ 255 โดยใช้ค่าของระดับการ

ตัด ภาพที่ได้หามาก่อนแล้วในตอนแรกในการแปลงภาพให้เหลือ 2 ระดับ คือค่าท่ีต่ ากว่าระดับการตัด 
ภาพจะให้เป็นระดับ 0 หรือสีด าส่วนค่าที่สูงกว่าระดับการตัดภาพจะให้เป็นระดับ 1 หรือสีขาวเมื่อ ได้
ค่าของระดับการตัดภาพเรียบร้อยแล้วก็สามารถแปลงภาพให้เป็น 2 ระดับได้ดังสมการที่ 9 

 
         ... (9) 
 

    เมื่อ     คือ ต าแหน่งพิกเซลใดๆบนภาพหลังจากการแปลงภาพให้เป็น 2  
ระดับ 

     คือ ค่าระดับความเทาของต าแหน่งพิกเซลนั้นๆ 
    คือ ค่าที่ใช้ในการตัดภาพ 

 
3.  เทคนิคการ Dilation and Erosion  
 
    Dilation และ Erosion เป็น Operation พ้ืนฐานในการท า Morphology กับ Binary 

Image Dilation เป็นการขยายขอบให้กับภาพ Foreground และ Erosion เป็นการลบขอบให้กับ 
ภาพ Foreground ดังนั้นภาพที่ผ่านการท า Dilation แล้วจะมีขนาดใหญ่ข้ึนในขณะเดียวกันรูใน 
ภาพก็จะมีขนาดเล็กลงด้วยในทางตรงกันข้ามภาพท่ีผ่านการท า Erosion จะมีขนาดเล็กลงและรูใน 
ภาพก็จะมีขนาดใหญ่ขึ้นด้วย การท า Dilationจะใช้อินพุต 2 ตัวคือภาพและรูปแบบที่จะใช้ในการท า 
Dilation และมีขั้นตอนคือพิจารณาอินพุต Pixel แต่ละตัวถ้า Pixel ที่พิจารณาเป็น Foreground 
Pixel ให้ท าการเปลี่ยนค่าของ Pixel รอบๆ Pixel ที่พิจารณาให้มีลักษณะตามรูปแบบที่ใช้ท า 
Dilation ให้เป็นค่าของ Foreground Pixel ทั้งหมดท าให้ครบกับทุกจุดของภาพ การท า Dilation 
ก าหนดให้รูปแบบที่ใช้ท า Dilation มีลักษณะเป็น 8-Connection ขนาด 3x3 ดังภาพที่ 15 และให้ 
Foreground Pixel มีค่าเป็น 1 และ Background Pixel มีค่าเป็น 0 และมีผลลัพธ์ดังภาพที่ 16 และ
17 
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ภาพท่ี 15  รูปแบบ Dilation 8-Connection ขนาด 3x3 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 16  ผลลัพธ์ของวัตถุจากการท า Dilation 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 17  ผลลัพธ์ของรูในวัตถุจากการท า Dilation 
 
เทคนิค Pattern recognition 
 
 เป็นเทคนิคส าหรับใช้ต่อยอดการประมวลผลภาพ เพื่อจดจ าแยกแยะหรือเรียนรู้ลักษณะวัตถุ 
ที่ต้องการศึกษาเพ่ือจุดประสงค์บางประการ เช่น คัดคุณภาพ ตรวจสอบสิ่งแปลกปลอม หรือ 
ประโยชน์ด้านอื่นๆ ทางด้านการเกษตรโดยส่วนใหญ่การประมวลผลด้วยภาพมักใช้เพื่อการคัดแยก 
เช่น การคัดขนาดผลไม้ การคัดคุณภาพของผักและผลไม้ การคัด สีของผักผลไม้ เป็นต้น อัลกอริทึม  ที่
ใช้ในการประมวลผลก็มีหลายวิธีการข้ึนอยู่กับแต่ละประเภทและความเหมาะสมต่อการน าไปใช้งาน 
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1.  เทคนิค Hough transforms  
 
     คือ วิธีการหนึ่งที่สามารถใช้อธิบายและแสดงคุณลักษณะรูปร่างของวัตถุที่ต้องการทราบ

ราย ละเอียดได้ แบ่งเป็น Line ใช้หาส่วนที่เป็นเส้นตรงภายในภาพ Circular ใช้หาส่วนที่เป็นวงกลม
ภาย ในภาพ โดยก าหนดจุดที่ขอบ ของวัตถุในภาพให้เป็นจุดอ้างอิงของวงกลมเสมือนแล้วสร้างวงกลม
รัศมี เท่ากับ R ขึ้นรอบๆจุดขอบที่ใช้เป็นจุดอ้างอิง โดยหมุน360องศาระยะเส้นขอบของวงกลมเสมือน 
หรือพิกัดตามแนวระนาบ ที่เกิดขึ้นใหม่ดังภาพที่ 18 ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการดังสมการที่ 10 

 
                 ... (10) 
 
    เมื่อ nx  และ ny คือ Coordinate ของ Locus ขณะ  กวาดไปรอบๆจุดศูนย์กลางหรือ 0  
                          ถึง 359 องศา จุดขอบวัตถุท่ีใช้เป็นจุดอ้างอิง 
       a และ b  คือ จุดศูนย์กลางจ าลองบนเส้นขอบของวัตถุ ณ. จุดใดๆ 
       R   คือ ขนาดรัศมีของวงกลมเสมือนที่สร้างรอบของจุดอ้างอิงบนขอบวัตถุ   
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 18  การวาดวงกลมเสมือนลงบนขอบของวงกลมจริงเพื่อหาศูนย์กลางของวงกลม 
 

ที่มา: Pedersen (2007) 
 
    เมื่อวงกลมเสมือนมีรัศมีเท่ากับรัศมีของวัตถุพอดีจุด Locus ที่เกิดขึ้นจะเกิดและซ้อนทับ

กัน มากที่สุดตรงจุดศูนย์กลางของวัตถุดังแสดงในภาพที่ 18 และในวิธีของ Circular Hough 
transform (CHT) มี Accumulator เข้ามาช่วยเพื่อเก็บค่า locus ต่างๆที่เกิดขึ้นเพ่ือให้ง่ายต่อการ
เรียกใช้ วิเคราะห์และเปรียบเทียบกันในภายหลัง Accumulator กรณีหาส่วนของวงกลมในภาพ
มากกว่า 1 วัตถุจ าเป็นต้องใช้ array 3 มิติเพราะว่านอกจากจะเก็บค่า locus ต่างๆแล้วยังจ าเป็นต้อง
เก็บค่าของ รัศมีท่ีใช้ในการค านวณแต่ละครั้งด้วย เนื่องจากการหาขนาดวัตถุเราไม่สามารถรู้ขนาดของ
วัตถุล่วง หน้าได้ท าให้ต้องสุ่มค่ารัศมีข้ึนมาแล้วค่อยพล็อตค่าเรื่อยๆ จนกระทั่งใน Accumulator 
ปรากฏค่า locus ที่ซ้อนทับกันมากๆ แสดงในภาพที่ 19 จึงหยุดเพ่ิมค่ารัศมีเพราะจุดที่ซ้อนทับกัน
มากๆใน Accumulator น่าจะ เป็นจุดศูนย์กลางของวัตถุจริง 

 
 
 

cosRaxn 

sinRbyn 
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ภาพท่ี 19  จุดซ้อนทับที่มากที่สุดของรัศมีวงกลมเสมือนที่วาดลงบนวงกลมจริง 
 

2.  การกรองหาจุดศูนย์กลางที่แท้จริงของล าไยแต่ละลูก 
 
    โดยแท้จริงแล้วล าไยแต่ละช่อจะมีจ านวนลูกท่ีมากกว่าหนึ่งผลและขนาดของล าไยก็

มากกว่า หนึ่งค่า ดังนั้นการใช้ CHT เพ่ือหาจุดศูนย์กลางของวงกลมที่มีจ านวนมากว่าหนึ่งค่าในหนึ่ง
ภาพจึง จ าเป็นต้องมีการแยกแยะ locus ที่เกิดขึ้นอย่างมากมายจากการสุ่มวาดวงกลมเสมือนที่มีรัศมี 
R หน่วยอย่างละเอียด ค่า จุดศูนย์กลางของวงกลมจากการหาด้วยวิธี CHT ที่ได้ก็ต้องมีมากกว่าหนึ่ง 
ค่าหรือบางทีอาจจะมีจ านวนมากกว่าจ านวนล าไยบนช่ออีกด้วยดังแสดงในภาพที่ 20 การกรองจึง  
ต้องมีข้ันตอนหรือล าดับการกรองที่ละเอียดมากขึ้น เพ่ือค่อยๆลดจ านวนค่าจุดศูนย์กลางที่ปลอมปน 
มาออกทีละชั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 20  locus ที่เกิดจากการวาดวงกลมเสมือนที่วาดลงบนวงกลมจริง 
 
    ล าดับขั้นตอนในการกรองแสดงในภาพที่ 21 ถูกแบ่งเป็น 5 ระดับ โดยเริ่มจากการกรอง 

แบบหยาบในระดับที่ 1 และละเอียดที่สุดในชั้นที่ 5 เพ่ือหาจุดศูนย์กลางจริง โดยเริ่มจากวงกลม  
เสมือนที่รัศมี R วาดลงบนขอบของวัตถุในภาพ ค่า Locus ที่วาดลงบนภาพนั้นๆจะถูกเก็บในอะเรย์ 
แบบแมตริซ์ในรูปแบบของค่า Co-ordinate ในชั้นที่ 1 ดังแสดงในภาพที่ 22 ซึ่งเป็นตัวอย่างของ อะ
เรย์ขนาด 15x15 พิกเซล ที่สร้างขึ้นเพ่ือเก็บค่า locus  
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ภาพท่ี 21  ล าดับขั้นตอนในการกรองจุดศูนย์กลาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 22  ค่า Locus ในอะเรย์ขนาด 15x15 พิกเซล  
 

    ในอะเรย์ขนาด 15x15 พิกเซลประกอบไปด้วยค่า Locus ต่างๆมากมายตั้งแต่ค่าน้อยไป
จน ถึงค่ามากพิกเซลที่ถูกแรเงาคือพิกเซลที่มีค่า Locus มีความเด่นชัดซึ่งน่าจะเป็นตัวแทนของจุด
ศูนย์ ของวงกลมเป้าหมายโดยที่พิกเซลเหล่านี้จะอยู่รวมๆกับพิกเซลทั่วไปท าให้มีข้อมูลมากเกินไปจึง
จ า เป็นต้องตัดพิกเซลที่มีค่าของ Locus น้อยๆออกไปด้วยวิธีการกรองในชั้นที่ 2 ซึ่งใช้ค่า maximum 
เป็นค่าอ้างอิงในการขจัดค่าท่ีน้อยออกไปได้ผลลัพธ์ดังในภาพที่ 23  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 23  ค่า Locus ในอะเรย์ขนาด 15x15 พิกเซลหลังจากผ่านการกรองชั้นที่ 2  
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    การค านวณค่า maximum สามารถก าหนดระดับความเข้มได้ ขึ้นอยู่กับความเหมาะสม

ใน การทดลองและการน าไปประยุกต์ใช้งาน จากภาพตัวอย่างได้ใช้ค่า 0.6 ของ maximum ซึ่งจะได้
ค่า ประมาณ 20 ดังนั้นเมื่อค่า locus ในพิกเซลใดมีค่าสะสมต่ ากว่า 20 จะไม่นับว่าเป็นตัวแทนของ
ศูนย ์กลางวงกลมและแทนค่าในพิกเซลเหล่านั้นให้เป็น 0 จึงเห็นได้ว่าจ านวนค่า locus ที่เหลือถูกลด 
จ านวนลงอย่างมากดังแสดงในภาพที่ 24 การก าหนดค่าระดับความเข้มของ maximum นั้นถ้า
ก าหนดค่าท่ีมากเกินไป จะท าให้จ านวนค่า locus เหลือน้อยหรือบางครั้งอาจท าให้ข้อมูลถูกตัดมาก
เกินไปแต่ถ้าก าหนดค่า น้อยเกินไปแล้วจะท าให้ค่า locus มีมากเกินไปท าให้การแยกแยะท าได้ยาก
และช้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 24  ค่า Locus ในอะเรย์ขนาด 15x15 พิกเซลหลังจากผ่านการกรองชั้นที่ 3 
  

    การกรองในชั้นที่ 2 ยังคงเหลือค่า locus ที่น่าจะเป็นจุดศูนย์กลางวงกลมอยู่ ซึ่งค่าที่เหลือ 
ดังกล่าวมักจะมีค่าค่อนข้างใกล้เคียงกัน ดังนั้นวิธีขจัดค่าให้ลดลงสามารถท าได้โดยใช้วิธีการหาค่า  
เฉลี่ยหรือ mean ซึ่งเป็นการกรองชั้นที่ 3 การค านวณค่าของ mean สามารถค านวณได้จากการน า 
ค่า locus ที่เหลืออยู่มาเฉลี่ย จากภาพที่ 23 พบว่าเมื่อน าค่า locus มาเฉลี่ยแล้วจะได้ค่าประมาณ 23 
ดังนั้นค่า locus ในพิกเซลใดๆที่มีค่าต่ ากว่า 23 ก็จะถูกขจัดและท าให้ค่าในพิกเซลนั้นกลายเป็นค่า 0 
ผลลัพธ์จะได้ดังภาพที่ 24 ซึ่งสามารถลดค่า locus ได้อีกจ านวนหนึ่งแต่ก็ยังไม่สามารถลดจนเหลือ 
ตัวแทนของจุดศูนย์กลางได้จึงจ าเป็นต้องใช้การกรองชั้นที่ 4 ที่ใช้วิธี neigbor-connection ขนาด 
4x4 พิกเซลเข้ามาช่วยกรองค่า locus ที่อยู่ติดกัน โดยในพิกเซลขนาด 4x4 จะเลือกค่าที่มากกว่าไว้ 
และขจัดค่าที่น้อยกว่าให้เป็น 0 ผลลัพธ์ที่ได้แสดงในภาพที่ 25 

 
 
 
 



 
 

29 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 25  ค่า Locus ในอะเรย์ขนาด 15x15 พิกเซลหลังจากผ่านการกรองชั้นที่ 4 
 
     เมื่อเหลือตัวแทนที่เป็นจุดศูนย์กลางแล้ว ในการกรองชั้นที่ 5 จะใช้ต าแหน่งพิกเซลที่มีค่า 
locus เหลืออยู่เป็นต าแหน่งอ้างอิงเพ่ือตรวจสอบกับภาพสีว่า ณ ต าแหน่งพิกเซลนั้นมีค่าสีใกล้เคียง 
กับภาพเป้าหมายหรือไม่ โดยวาดวงกลมครอบจุดดังกล่าว ขนาดวงกลมมีรัศมี R หน่วย แล้ว 
ตรวจสอบค่าสีในพื้นท่ีของวงกลมนั้น ถ้าค่าสีส่วนใหญ่ใกล้เคียงกับค่าสีเป้าหมายก็ให้ถือว่าเป็นวัตถุท่ี 
ถูกต้อง ตัวอย่างเช่น ผลล าไยจะมีโทนสีแดงส่วนใบจะมีโทนสีเขียวซึ่งเป็นสีที่แสดงคุณลักษณะเฉพาะ 
วัตถุนั้น ถ้าพิกเซลภายในพ้ืนที่ของวงกลมที่วาดครอบลงไปมีค่าสีใกล้เคียงกับสีแดงก็สามารถถือได้ว่า 
เป็นตัวแทนของศูนย์กลางและของล าไย แต่ถ้ามีค่าสีที่ไม่ใกล้เคียงกับสีแดงก็ถือว่าไม่ใช่ส่วนของล าไย 
อาจจะเกิดการสะสมค่า locus ที่ผิดพลาดหรือเกิดจากขอบของวัตถุส่วนอื่น จ าพวกใบหรือก่ิงก็ให้ ละ
เว้นได ้

 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับเทคนิคการประมวลด้วยภาพในงานเกษตร 

 
การวัดเชิงไฟฟ้าเริ่มมีส่วนส าคัญอย่างมากในกระบวนการประเมินคุณภาพวัสดุเกษตรหลัง

การเก็บเกี่ยว เพราะมีทั้งความรวดเร็วในการประเมินผล ความถูกต้องในการวัดสูง อีกท้ังยังสามารถ
ประยุกต์ใช้งานได้อย่างหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นตรวจประเมิน สี รูปร่าง ความแน่นเนื้อ ความสุก-แก่
ของวัสดุ และอ่ืนๆอีกมากมาย ซึ่งคุณสมบัติที่ได้กล่าวมาข้างต้นนี้ล้วนแล้วแต่มีผลต่อมูลค่าทาง
การตลาดเป็นอย่างมาก (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2551) การใช้เทคนิค
การประมวลผลด้วยภาพก็เป็นการวัดเชิงไฟฟ้าวิธีหนึ่งที่ได้รับความนิยมอย่างมากในปัจจุบัน ทั้งท่ี
เกี่ยวข้องกับกระบวนการหลังการเก็บเก่ียวและกระบวนอื่นที่นอกเหนือจากการเกษตร ตัวอย่างการใช้
เทคนิคการประมวลผลด้วยภาพในงานเกษตรมีดังต่อไปนี้ 

 
Zhao และคณะ (2005) ได้ศึกษาการออกแบบวิธีการเก็บผลแอบเปิ้ลจากต้นในสวนผลไม้  

ด้วยรถเก็บโดยใช้วิธีการประมวลด้วยภาพ เทคนิคการประมวลผลด้วยภาพได้ประยุกต์ใช้ค่า redness 
เพ่ือค้นหาผลแอบเปิ้ลจากต้น Zhoa ได้แบ่งเงื่อนไขของภาพออกเป็น 2 เงื่อนไข คือภาพทีมี่ 
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องค์ประกอบไม่ซับซ้อนกับภาพที่มีองค์ประกอบซับซ้อน เงื่อนไขแรกสามารถใช้วิธีการหาค่า redness 
เพ่ือค้นหาต าแหน่งของผลแอบเปิ้ลได้ดังแสดงในภาพที่ 26 การหาค่า redness จะท าให้ระดับสี ของ
ภาพเปลี่ยนแปลงจาก 0 ถึง 255 กล่าวคือค่าของ redness ท าให้ส่วนของภาพที่มีสีแดงเป็น 
ส่วนประกอบ จะเป็นสีขาวหรือระดับ 255 ส่วนสีที่เป็นตรงข้ามจะกลายเป็นสีด าหรือ 0 แทน 

 
 
 
 
 
 
 
                      (ก)                                        (ข) 

 
ภาพที่ 26  (ก) ภาพแอบเปิ้ลต้นฉบับ (ข) และภาพหลังจากการหาค่า redness  
 
ที่มา: Zhao (2005) 
 

เงื่อนไขที่สองเนื่องจากองค์ประกอบภาพที่ซับซ้อนท าให้ต้องมีการขจัดภาพ โดยใช้การกรอง  
แบบ laplacian ซึ่งเป็นตัวกรองแบบ 2nd order ท าให้ขอบของภาพมีความเด่นชัดมากข้ึนส่งผลให้ 
ขอบของวัตถุที่มีขนาดใหญ่ในภาพนูนหรือเด่นข้ึนมา ส่วนวัตถุขนาดเล็กจะมีขอบที่เด่นเช่นกันแต่ 
เนื่องจากวัตถุมีขนาดเล็กท าให้ขอบที่ปรากฎขึ้นมีลักษณะเป็นภาพแตก ขรุขระ สามารถมองเป็นภาพ 
เบลอได้ดังแสดงในภาพที่ 27 จากนั้นใช้เทคนิคการหาค่า redness ของภาพก็จะได้ผลดังภาพที่ 28  

 
 
 
 
 
 
 
 
                         (ก)                                        (ข) 
 

ภาพที่ 27  (ก) ภาพแอบเปิ้ลต้นฉบับ (ข) และภาพหลังใช้ตัวกรองแบบ laplacian 
 
ที่มา: Zhao (2005) 
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                         (ก)                                           (ข) 
 

ภาพที่ 28  (ก) ภาพค่า redness กรณีไม่ใช้ตัวกรอง (ข) และภาพค่า redness กรณีใช้ตัวกรอง 
 
ที่มา: Zhao (2005) 
 

Vaysse และคณะ (2005) ได้หาวิธีการคัดขนาดแอบเปิ้ลจากตะกร้าขนส่งดังแสดงในภาพ ที่ 
29 (ซ้าย) เพ่ือตรวจสอบขนาดผลที่ถูกต้องด้วยวิธีการประมวลด้วยภาพ การถ่ายภาพใช้กล้องถ่าย 
ภาพแบบดิจิตอลยี่ห้อ Canon รุ่น EOS 10D ถ่ายภาพในแนวตั้งให้กล้องอยู่กึ่งกลางตะกร้าสูงขึ้นไป 
เหนือตะกร้า 2 เมตร แล้วค านวณหาค่า Magnitude ของ Gradient ได้ดังภาพท่ี 29 (ขวา)  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
                          (ก)                                        (ข) 
 

ภาพที่ 29  (ก) ภาพแอบเปิ้ลในตะกร้า (ข) และภาพ gradiant magnitude ของแอบเปิ้ล 
 
ที่มา: Vaysse (2005)  
 

ภาพถ่ายของแอบเปิ้ลในตะกร้าจะถูกสร้างกริดไว้ประมาณ 100 จุดแต่ละจุดห่างกัน 100 
pixelและถูกสมมติให้เป็นตัวแทนของผลไม้ทั้งตะกร้า จากนั้นเลื่อนกริดแต่ละจุดไปยังต าแหน่งที่ค่า 
gradient magnitude สูงสุดที่อยู่ภายในบริเวณเดียวกัน ดังแสดงในภาพที่ 30 ซ้าย ต าแหน่งของกริด 
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แต่ละจุดจะถูกวาดวงกลมขนาดตั้งแต่ 30-42 pixel ครอบลงไปเพื่อประเมินขนาดของแอปเปิ้ลใน 
ตะกร้าดังภาพท่ี 30 ขวา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          (ก)                                          (ข) 

 
ภาพที่ 30  (ก) กริดบริเวณท่ีค่า gradient magnitude สูงสุดในแต่ละบริเวณ (ข) และการประเมิน
      ขนาดของแอบเปิ้ล  
 
ที่มา: Vaysse (2005) 

 
Choong และคณะ (2006) ได้ออกแบบระบบการคัดหาระดับความสุกของผลปาล์มโดยผล 

ปาล์มที่เก็บเก่ียวได้จะมีอยู่ 3 กลุ่มคือ สุกพอดี ดิบ และ แก่ ระบบตรวจสอบได้ถูกออกแบบให้ อยู่
ภายในห้องท่ีต้องความควบคุมระดับความเข้มแสง และใช้กล้องถ่ายภาพแบบ ดิจิตอลยี่ห้อ Kodak 
รุ่น Cx4200 ขนาด 2 ล้านพิกเซล ดังภาพที่ 31 ภาพถ่ายที่ได้ใช้วิธีการวิเคราะห์ผลโดยดูค่าของย่านสี
จากค่าแม่สีที่อ่านได้จากภาพถ่าย คือ แดง (R) เขียว (G) และน้ าเงิน (B) ผลที่ได้คือย่านสีแดง ให้ค่า 
R2 เท่ากับกับ 0.86 ซึ่งเป็นค่าท่ีดีที่สุดจาก 3 ย่าน 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 31  ระบบการคัดความสุกของผลปาล์ม 
 
ที่มา: Choong (2006) 
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Qingzhong และคณะ (2002) ได้คิดระบบการตรวจสอบต าหนิบนผิวของผลแอปเปิ้ล บน
ระบบสายพานล าเลียงด้วยการประมวลด้วยภาพ ภาพที่ 32  โดยใช้กล้องท้ังหมดสองจุดรวมกับ 
กระจกสะท้อนภาพ ในการถ่ายภาพประมวลผลภาพที่ได้จะแบ่งเป็นภาพผลแอปเปิ้ลในส่วนบนและผล 
แอปเปิ้ลในส่วนล่างซึ่งในแต่ละส่วนจะได้รูปผลแอปเปิ้ล 3 รูป รวมสองด้านเป็น 6 รูป ภาพที่ได้จะถูก
ส่งผ่านการ์ดรับภาพไปยังคอมพิวเตอร์เพื่อท าการประมวลผล โดยใช้วิธีระบบรู้จ าคือน าการประมวลที่
ได้ไปท าการเทียบกับข้อมูลที่ได้จัดท าเป็นไลบรารี่ไว้ก่อนหน้านี้ ผลการทดสอบได้ความถูกต้องเป็นที่
น่าพอใจ  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 32  ระบบการตรวจสอบคุณภาพของแอปเปิ้ลด้วยวิธีการประมวลด้วยภาพ 
 
ที่มา: Qingzhong (2002) 
 

Feng และ Qixin (2004) ได้ศึกษาออกแบบระบบคัดแยกโดยใช้ภาพถ่ายแบบ อัตโนมัติที่มี
ความเร็วในการคัดแยกสูง ระบบถูกออกแบบให้มี 3 ส่วน คือระบบควบคุม ด้วยไฟฟ้า ระบบตรวจจับ
ภาพและระบบขนส่งดังภาพที่ 33 การท างานอาศัยระบบขนส่งท าหน้าที่ล าเลียงผลไม้ ซึ่งวางมาบน
ถาดเข้าสู่ส่วนที่ท าหน้าจับภาพและจะถ่ายภาพเก็บเอาไว้ โดยการท างานในส่วนนี้  ประกอบไปด้วย
กล่องควบคุมแสง ภายในจะมีการก าหนดจุดติดตั้งหลอดไฟเพ่ือให้เกิดเงาบนภาพถ่าย  ให้น้อยที่สุด ใช้
กล้องแบบ CCD ทั้งหมด 3 ตัวในการจับภาพ เพื่อให้ได้รายละเอียดภาพมากที่สุด จากนั้นวิเคราะห์ผล
พร้อมคัดแยกด้วยส่วนควบคุมด้วยไฟฟ้า ระบบนี้ได้ทดลองคัดแยกแอบเปิ้ลพันธุ์ Fuji สามารถให้ความ
ถูกต้องในการคัดได้  90 เปอร์เซ็นต ์

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 33  ระบบเครื่องคัดแยกผลไม้ด้วยวิธีการประมวลด้วยภาพ 
 
ที่มา: Feng และ Qixin (2004) 
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Rizon และคณะ (2005) ได้พัฒนาระบบค้นหาและรู้จ าเพื่อตรวจสอบ ผลมะพร้าวบนต้นโดย
ใช้เทคนิคท่ีเรียกว่า Circular Hough Transform (CHT) โดยเทคนิคดังกล่าว สามารถช่วยค้นหาผล
มะพร้าวบนต้นได้อย่างรวดเร็ว หลักการท างานอาศัยภาพถ่ายขนาด 320x240 pixel ที่ผ่าน
กระบวนการ Image preprocessing และ Image segmentation ก่อนใช้เทคนิค CHT เพ่ือค้นหา
และระบุผลมะพร้าวดังแสดงในภาพที่ 34 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 34  ผลการค้นหามะพร้าวบนต้นด้วยเทคนิค CHT 
 
ที่มา: Rizon (2005) 
 

Jimenez และคณะ (1999) ได้ออกแบบระบบตรวจสอบผลไม้จากต้น โดยใช้ CCD เซนเซอร์ 
ถ่ายภาพผลไม้จากต้น แล้วน ามาวิเคราะห์เพ่ือแยกผลไม้กับต้นไม้ออกจากกัน แสดงในรูปที่ 35 แล้ว
พิจารณาการเจริญเติบโตของผลไม้ ระบบนี้จะน าภาพที่ได้มาวิเคราะห์หารูปร่างหรือหาลักษณะเฉพาะ
เพ่ือค้นหาต าแหน่งผลไม้บนต้น 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 35 ระบบการถ่ายภาพผลไม้จากต้น 
 
ที่มา: Jimenez (1999) 
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 การพิจารณาจะดูจากความเข้มและสีที่ปรากฏบนพิกเซลในรูปภาพซึ่งจะให้ความเข้มและสีที่
ต่างกันระหว่างผลไม้กับต้นไม้ แสดงในรูปที่ 36 นอกจากนั้นยังมีรูปร่างที่ต่างกันอีก การทดสอบได้
สอบกับผลส้มรวมทั้งหมด 50 ภาพ 673 ผล ให้ความถูกต้องในการตรวจพบ 85% แต่อย่างไรก็ตาม
เมื่อทดสอบการท างานร่วมกับตัวเก็บผลไม้แล้วยังไม่สามารถเก็บผลได้เป็นที่น่าพอใจ โดยเฉพาะความ
เจริญเติบโตที่ยังไม่สามารถระบุได้ดีนัก ถ้าผลไม้มีความเจริญเติบโตอยู่ที่ 40 – 100 % ความเร็วใน
การคัดแยกอยู่ที่ 20 – 60 วินาทีต่อภาพที่มีขนาด 50 x 50 เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 36 ภาพจากการประมวลผลแบ่งเป็น A คือ ภายถ่ายปกติ B คือภาพขอบขอบผลไม้ C คือภาพ     
           สะท้อนของผลไม้ D คือผลไม้ที่ตรวจพบ 
 
ที่มา: Jimenez (1999) 
 
 นอกจากนี้แล้วงานวิจัยเกี่ยวข้องกับทางด้านการคัดแยกยังมีของ Slaugter และ Hanel 
(1989) ได้พัฒนาโมเดลของการคัดแยกที่ใช้เพียงข้อมูลทางด้านสี ที่ได้จากภาพถ่ายสีดิจิตอลเพ่ือคัด
แยกผลส้มจากสภาวะแวดล้อมทางธรรมชาติของต้นส้ม โมเดลของการตัดสินใจถูกท าให้ง่ายพอที่จะใช้
งานแบบ Real-time ได้ ตัวคัดเลือกแบบ Bayasian สามารถคัดแยกได้อย่างถูกต้องมากกว่า 75 
เปอร์เซ็นต์ ข้อมูลที่ได้จะถูกน าไปใช้เพื่อเป็นข้อมูลแนะน าให้กับโรบอทเพ่ือจัดการต่อไป  
  
 Whittaker และคณะ (1987) ได้ใช้ CHT เพ่ือระบุหาต าแหน่งของผลมะเขือเทศในภาพถ่ายที่
อยู่ภายใต้เงื่อนไขสภาวะแวดล้อมในแปลงธรรมชาติ การใช้ CHT ท าให้สามารถหาผลมะเขือเทศได้
ตามลักษณะรูปร่างแม้จะอยู่ในสภาวะที่สิ่งรบกวนมากๆก็ตาม 
 
 
 

(ข) 

(ก) 

(ค) (ง) 



 
 

 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  กล้อง Charge coupled device (CCD) ยี่ห้อ SANYO รุ่น VCC-4795PE 
2.  คอมพิวเตอร์ รุ่น AMD Samtron 2.4 GHz Ram 768 Mb/400 MHz Card VGA G-  
     Force 4 64 Mb HDD Samsung   80 Gb 
3.  การ์ด TV (Frame Grabber) รุ่น FlyTV-34FM Tuner PCI ยี่ห้อ LifeView 
4.  ล าไยช่อ พันธุ์ดอ เบี้ยวเขียว และแห้ว 
5.  ชุดปรับ-ควบคุมระดับแสง (หลอดประหยัดพลังงาน ยี่ห้อ PHILIPS รุ่น Essential    
    14W CDL E27 220-240V) 
6.  เวอร์เนียร์คาร์ลิบเปอร์ แบบ Digital ยี่ห้อ Soya 

 
วิธีการ 

 
การออกแบบระบบและหลักการท างาน 

 
การออกแบบระบบแบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ การออกแบบด้านฮาร์ดแวร์ (ภาพที่ 37) และ การ

ออกแบบด้านซอฟท์แวร์ (ภาพที่ 40) ด้านฮาร์ดแวร์ประกอบด้วย ระบบควบคุม-ปรับระดับแสง 
คอมพิวเตอร์วิเคราะห์ผล และ ระบบตรวจจับภาพแบบ CCD ทางด้านซอฟท์แวร์ประกอบด้วย อัลกอ
ลิทึม (Algorithm) ในการคิดค้นหาและประเมินขนาดโดยอาศัยเทคนิค CHT   
 
 1.  ระบบควบคุมแสงสว่างและการถ่ายภาพประกอบด้วย 

 
1.1  หลอดไฟและโคมส่องสว่าง ใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ประหยัดไฟซึ่งหาได้ง่ายตาม

ท้อง ตลาด เป็นหลอดที่ไม่เกิดความร้อนมากนักขณะใช้งาน สามารถเลือกสีของแสงไฟได้ ติดตั้งกับ
โคมส่องสว่างเพ่ือช่วยกระจายล าแสงไปยังผนังซึ่งถูกคลุมด้วยผ้าขาวบาง เพื่อให้เกิดแสงนวลขึ้น
ภายในกล่องควบคุมแสงหรือคล้ายกับการเรืองแสง ซึ่งจะท าให้แสงจะไม่รวมตัวที่จุดใดจุดหนึ่ง แต่จะ
กระจายตัว การฉายไฟจะฉายมาจากท้ังสามด้าน คือ บน ซ้าย และขวาเพื่อท าให้เกิดเงาน้อยที่สุด  

 
1.2  ผ้าขาวบาง ท าหน้าที่ช่วยกระจายแสงภายในกล่องควบคุมแสง เมื่อมีแสงไฟส่องมา

จากด้านนอก นอกจากจะป้องกันแสงไปกระทบยังเป้าหมายโดยตรงซึ่งจะท าให้เกิดเป็นรอยด้านหรือ
วาวแสงแล้ว ยังท าให้ด้านในเกิดการเรืองแสงข้ึน ซึ่งเป็นแสงที่นวล ความสว่างจะกระจายตัวอย่าง
สม่ าเสมอมากกว่า 
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1.3  กล้อง CCD จะเชื่อมต่อกับระบบประมวลผล คือ คอมพิวเตอร์และการ์ดแปลง
สัญญาณ ท าหน้าที่ถ่ายภาพเป้าหมายแล้วส่งข้อมูลไปยังคอมพิวเตอร์ประมวลผล 

 
1.4  แท่นยึดกล้อง ท าหน้าที่ยึดกล้องให้นิ่งขณะถ่ายภาพ สามารถปรับระยะได้ตั้งแต่ 

35-50 เซนติเมตร 
 
1.5  กล่องควบคุมแสง โครงสร้างท ามาจากไม้ ด้านหลังทึบแสง ด้านข้างและด้านบน

เจาะไว้ให้โปร่งแสงแล้วใช้ผ้าขาวบางคลุม ซึ่งจะเป็นด้านที่รับแสงจากภายนอกเข้ามา ด้านหน้า
ออกแบบให้ติดตั้งตัวกล้องเพ่ือใช้ในการถ่ายภาพ 

 
1.6  ฉากหลังพ้ืนสีด า เพื่อควบคุมสิ่งรบกวนของภาพถ่าย (noise) ให้น้อยที่สุด จะท าให้

การประมวลผลท าได้เร็วขึ้น 
 
1.7  ที่แขวนช่อล าไย ยื่นออกมาจากฉากหลังประมาณ 5 เซนติเมตร เพื่อเว้นระยะไม่ให้

ช่อล าไยไปชนกับฉากหลัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  37  ระบบควบคุมแสงสว่างและอุปกรณ์การถ่ายภาพ  (1) หลอดไฟและโคมส่องสว่าง (2) ผ้า
      ขาวบาง  (3) กล้อง CCD (4) แท่นยึดกล้องปรับระยะได้ ( 5) กล่องควบคุมแสง ( 6) ฉาก 
      หลังสีด า ( 7) ที่แขวนช่อล าไย 

 
2.  หลักการท างานด้านฮาร์ดแวร์ 
 
การท างานของระบบเริ่มต้นโดยอาศัยกล้อง CCD (VCC-4795PE, SANYO) ที่ติดตั้งอยู่

ด้านหน้าของกล่องควบคุมแสงโดยมีระยะห่างจากฉากหลังของกล่อง 35-50 เซนติเมตร ตัวกล้อง 
CCD มีความละเอียดที่ 540 TV Line ตามแนวนอน และด้านข้างของกล่องควบคุมแสงมีการติดตั้ง
หลอดประหยัดไฟขนาด 14W (Essential 14W CDL E27 220-240V 1CT, PHILIPS) ด้านข้างของ
กล่องควบคุมแสงถูกหุ้มด้วยผ้าขาวเพื่อท าหน้าในการกระจายแสง ให้แสงภายในกล่องมีความ
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สม่ าเสมอ ไม่สว่างจ้าเกินไป ส่วนฉากหลังภายในกล่องควบคุมแสงจะใช้ฉากท่ีเป็นสีด าเพ่ือลด
สิ่งรบกวน ช่อล าไยที่ถูกแขวนอยู่ภายในกล่องถูกถ่ายภาพด้วยกล้อง CCD (ภาพที่ 38) จากนั้น
สัญญาณภาพที่ได้จากล้อง CCD จะถูกแปลงสัญญาณดิจิตอลด้วยการ์ดแปลงสัญญาณ (FlyTV-34FM 
Tuner PCI, LifeView) ซ่ึงติดตั้งการ์ดไว้ภายในเครื่องคอมพิวเตอร์ ก่อนส่งภาพต่อไปยังตัว
ประมวลผลเพื่อประมวลผลภาพด้วยโปรแกรม Image J และโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นจาก Borland 
C++ Builder 5.0 ด้วยคอมพิวเตอร์ประมวลผล (AMD Sempron 2200+ Processor with a 
clock speed of 1.8 GHz and 768MB Ram with a clock speed of 400MHz) ผลลัพธ์ที่ได้
แสดงเป็นต าแหน่งและขนาดของผลล าไยในช่อ จากนั้นจะน าผลลัพธ์ดังกล่าวไปประเมินด้านขนาด
เพ่ือระบุขนาดของช่อล าไยนั้นๆ พร้อมแสดงผลการประเมินผ่านตัวแสดงผล หลักการท างานแสดงดัง
ในภาพที่ 39  

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 38  ช่อล าไย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 39  ระบบทางด้านฮาร์ดแวร์  
 
 3.  หลักการท างานด้านซอฟท์แวร์ 
 

    การประมวลผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือหาต าแหน่งและขนาดของผลล าไย จะใช้
โปรแกรมท่ีได้พัฒนาขึ้นด้วย Borland C++ Builder 5.0 โดยมีขั้นตอนการท างานดังภาพที่ 40 
เริ่มต้นด้วยการน าภาพถ่ายจากกระบวนการถ่ายภาพด้วยกล้อง CCD มาปรับขนาดให้เหมาะสมกับ
การประมวลผลคือมีขนาด 640 x 480 พิกเซลที่ความละเอียด 96 dpi จากนั้นน าภาพไปผ่าน
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กระบวนการกรองสิ่งรบกวนภายในภาพเพ่ือคัดกรองให้เหลือแต่เฉพาะผลล าไยด้วยวิธี Image Color 
Threshold ภาพที่ได้ยังคงมีส่วนที่ไม่ใช่ล าไยปรากฏเหลืออยู่บ้าง เช่น กิ่งและใบ ดังนั้นจึงต้องใช้
วิธีการเซาะ-ขยายเพ่ือลบสิ่งรบกวนในภาพอีกครั้งเพื่อลดสิ่งรบกวนออกให้มากท่ีสุด จากนั้นเข้าสู่
กระบวนการหาขอบเพื่อลดขนาดข้อมูลให้เหลือเฉพาะส่วนที่ส าคัญด้วยวิธีของ Canny Edge 
Detection จากนั้นใช้ CHT เพ่ือหาศูนย์กลางและขนาดของล าไยในช่อ หลักการท างานแสดงดังภาพ
ที่ 40 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 40  ระบบทางด้านซอฟท์แวร์ 
 

    3.1  การกรองสิ่งรบกวนในภาพ 
  

          สิง่รบกวนในภาพในทีน่ี้หมายถึงส่วนท่ีไม่ต้องการ เช่น ใบ ก่ิง หรือส่วนอ่ืนทีไ่ม่ใช่ผล
ของล าไย การกรองภาพในส่วนนี้จะอาศัยความแตกต่างของสีของแต่ละองค์ประกอบ เช่น ผลล าไยจะ
มีสีน้ าตาลอมแดง ใบจะมีสีเขียว ก้านหรือก่ิงจะมีสีน้ าตาลเข้ม ดังภาพที่ 38 ความแตกต่างของค่านี้ใช้
หลักการสังเกตคล้ายกับการมองของตาคน ซึ่งสอดคล้องกับการใช้โมเดลสีแบบ HSB หรือ Hue 
Saturation และ Brightness การกรองสิ่งรบกวนสามารถใช้องค์ประกอบของ Hue ในการเลือกหรือ
ตัดเฉดสีที่ต้องการและไม่ต้องการได้ โดยค่าเฉดสีที่ต้องการคือ สีของผลล าไยซึ่งจะอยู่ระหว่าง 40-60 
โดยอาศัยการเลือกช่วงค่าของเฉดสีแบบ Iterative Threshold ดังภาพที่ 41 เมื่อได้ระดับการตัดภาพ
แล้ว ให้มาส์กส่วนที่เป็นพื้นหลังดังแสดงในภาพที่ 42 (ก) ซึ่งถูกมาส์กด้วยสีแดง คงเหลือเอาไว้เฉพาะ
ผลล าไยและสิ่งรบกวนบางส่วนที่ไม่สามารถขจัดออกไปได้หมดในทีเดียว 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 41  การใช้ Iterative Threshold 
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(ก)                                           (ข) 
 
ภาพที่ 42  (ก) พ้ืนหลังถูกมาส์กด้วยสีแดง (ข) ช่อล าไยหลังกรองสิ่งรบกวนออก 

การเซาะและขยายภาพ 
 
         หลังจากใช้ Color threshold เพ่ือขจัดสิ่งรบกวนในภาพออกดังแสดงในภาพที่ 42 
(ข) ปรากฏว่าในส่วนของใบและกิ่งเล็กๆสามารถขจัดได้ แต่กิ่งท่ีมีขนาดใหญ่บางส่วนไม่สามารถขจัด
ได้หมด เพราะว่าลักษณะของสีมีความใกล้เคียงกับสีของผล ซึ่งจะเหลือร่องรอยบางส่วนเอาไว้ วิธีการ
หนึ่งที่สามารถจัดการกับส่วนดังกล่าว คือ การเซาะ (Erosion) และการขยาย (Dilation) การเซาะจะ
ท าให้ขอบของวัตถุในภาพหดไป เมื่อวัตถุนั้นมีขนาดเล็กจะท าให้ถูกขจัดออกไป แต่กับวัตถุขนาดใหญ่
จะมีเพียงขอบเท่านั้นที่ถูกลบออกไป การที่ขอบถูกลบไปบางส่วนนั้นท าให้ขนาดถูกลดลงไปด้วย 
ดังนั้นจึงต้องใช้วิธีการขยายเข้ามาช่วยเพื่อคืนค่าขนาดของขอบเดิม ส่วนวัตถุเล็กท่ีถูกขจัดไปด้วย
วิธีการเซาะ วิธีการขยายจะไม่มีผล ภาพการเซาะและการขยายแสดงในภาพที่ 43 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                           (ข) 
 
ภาพที่ 43  (ก) ภาพที่ถูกเซาะ (ข) ภาพที่ถูกขยาย 
 

    3.2  การหาขอบภาพ 
 
         การหาขอบภาพมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดจ านวนของข้อมูลให้ลดลงแตย่งัคงรักษา

คุณสมบัติโครงสร้างของภาพเอาไว้ ทั้งนี้เพื่อช่วยลดขนาดของหน่วยความจ าและเวลาในการ
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ประมวลผล การหาขอบของวัตถุในที่นี้ใช้วิธีของ Canny Edge Detection ซึ่งเป็นวิธีที่มีจุดเด่นที่
ขนาดความหนาของขอบภาพจะหนาเพียง 1 พิกเซลและสามารถหาขอบวัตถุได้ดีในสภาวะที่มี
สิ่งรบกวนมาก การหาขอบของภาพแสดงในภาพที่ 44 ภาพที่ได้จะถูกลดขนาดลงจาก 640x320 พิก
เซลให้เหลือ 160x120 พิกเซลเพื่อลดเวลาในการประมวลผลในขั้นตอนถัดไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 44  ภาพขอบของช่อล าไยด้วยวิธี Canny Edge Detection 
 

3.3  การหาจุดศูนย์กลางและขนาดล าไย 
 
     CHT ถูกใช้เป็นเครื่องมือในการค้นหาวัตถุท่ีมีรูปร่างเป็นวงกลม โดยการค านวณเพ่ือหา

จุด co-ordinate ที่เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลมแต่ละรูปนั้นสามารถค านวณโดยใช้สมการที่ 10 ค่าที่
ได้จากการค านวณเรียกว่า Locus หรือ nx  และ ny ตามสมการที่ 10 ซึ่งจะถูกเก็บไว้ใน
หน่วยความจ าแบบอะเรย์โดยจะมีอะเรย์แต่ละชุดเก็บค่าแต่ละรัศมี R ที่แต่ละรัศมี ค่า Locus จะถูก
สะสมไว้ในหน่วยความจ า ดังภาพที่ 45 (ก) 

  
 
 
 
 
 
 
   (ก)     (ข)  

 
ภาพที่ 45  Surface plots ของ (ก) ตัวแทนทั้งหมดที่ถูกคัดเลือกเป็นต าแหน่งศูนย์กลางของล าไยแต่ 
     ละลูก (ข) ตัวแทนจริงของต าแหน่งศูนย์กลางล าไยแต่ละลูก  
 

    ภาพที่ 45 (ก) แสดงถึงค่า Locus ที่ได้จากการค านวณของแต่ละจุดบนเส้นขอบของแต่
ละวงกลมซึ่งมีปริมาณมากแต่จะมีเพียงค่าๆเดียวของแต่ละกลุ่มท่ีจะถูกเลือกเป็นตัวแทน เพ่ือพิสูจน์
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การเป็นจุดศูนย์กลางของวงกลมที่แท้จริงอีกครั้งดังได้กล่าวไว้แล้วในบทก่อนหน้า ภายหลังจากการ
กรองให้เหลือตัวแทนต าแหน่งศูนย์กลางของแต่ละผลแล้ว ตัวแทนจะเหลือดังแสดงในภาพที่ 45 (ข) 
จากนั้นเมื่อได้ตัวแทนต าแหน่งศูนย์กลางแล้ว ก็ให้วาดรัศมีของแต่ละวงกลมล้อมรอบต าแหน่ง
ศูนย์กลางในแต่ละอัน ท าจนครบจะได้ผลลัพธ์ทั้งต าแหน่งและขนาดของผลล าไยดังภาพที่ 46 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 46  ผลการหาจุดศูนย์กลางและขนาดของผลล าไยบนช่อ 
 
การเตรียมตัวอย่างและการคัดแยกขนาดด้วยมือ  

 
การเก็บล าไยจากต้นโดยส่วนมากเกษตรกรจะใช้บันไดท่ีท ามาจากไม้ไผ่ล าต้นยาวและระหว่าง

ของท่อนไม้ไผ่จะมีท าเป็นขั้นของบันไดด้วยไม้ซี่ขนาดไม่ใหญ่มากยาวประมาณหนึ่งช่วงเท้าหรือพอให้
สามารถเหยียบพร้อมกันได้ท้ังสองเท้าดังภาพที่ 47 (ก) บันไดดังกล่าวจะวางพาดไปที่ต้นของล าไย 
เกษตรจะปีนขึ้นบันไดดังกล่าวเพ่ือเก็บผลผลิต การปีนขึ้นไปเกษตรกรจะมีถุงหรือกระสอบติดขึ้นไป 
เพ่ือใส่ล าไยเมื่อเต็มก็จะน าลงมาข้างล่างเพื่อให้คนคัดแยกท าหน้าที่คัดแยกแบบคร่าวๆ ทั้งขนาด 
ต าหนิและเด็ดกิ่งหรือใบที่ไม่ต้องการออกดังภาพที่ 47 (ข) 

 
 
 
 

 
 
 
 

(ก)                                           (ข) 
 
ภาพที่ 47  (ก) การเก็บล าไย (ข) และการคัดแยกเบื้องต้นโดยเกษตรกร  
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ประเภทของการจัดจ าหน่ายในท้องถิ่น มีอยู่หลายประเภททั้งจ าหน่ายแบบผลร่วงหรือผล
เดียวเพ่ือน าไปอบแห้งและแปรรูป เช่น บรรจุกระป๋อง หรือจ าหน่ายแบบช่อเพ่ือบริโภคผลสดหรือเพ่ือ
การส่งออก ในกรณีของการส่งออกล าไยจะถูกน ามาคัดแยกแบบละเอียดอีกครั้ง โดยปกติช่อล าไยสด
จะมีจ านวนลูกประมาณ 2-20 ลูก การคัดขนาดของผลล าไยเกษตรกรจะใช้ความช านาญในการคัด
ด้วยสายตาเป็นอันดับแรก ถ้าไม่แน่ใจจะมีการใช้แม่แบบที่เจาะเป็นวงกลมตามขนาดแต่ละเกรดเอาไว้
มาวางเทียบอีกครั้งเพ่ือให้ได้เกรดที่ถูกต้อง บางครั้งในการประมาณเกรดของช่อล าไยเกษตรกรจะใช้
วิธีนับจ านวนผลส่วนใหญ่เป็นหลัก ถ้าจ านวนผลส่วนใหญ่ในช่อมีขนาดไหนมากกว่า ก็จะถือว่าช่อล าไย
นั้นมีขนาดดังกล่าว บางครั้งก็ต้องจ าเป็นที่ต้องตัดแต่งช่อโดยตัดผลที่มีขนาดไม่ได้มาตรฐานออกมา
จากผลส่วนใหญ่ เพ่ือความสวยงามดูแล้วไม่เกิดความแตกต่างจนมากเกินไป ดังภาพที่ 48 ทั้ง (ก) และ 
(ข) จากนั้นจึงน าไปมัดรวมกันให้ได้น้ าหนักตามต้องการ โดยปกติ 1 มัดจะมีน้ าหนัก 1 กิโลกรัม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                           (ข) 
 

ภาพที่ 48  (ก) ช่อล าไยที่คัดแยกมาก่อน (ข) และช่อล าไยที่ถูกตัดแต่งเรียบร้อย 
 
การคัดล าไยช่อส่วนมาก เกษตรกรนิยมใช้เกณฑ์เดียวกันกับล าไยผลร่วง คือ ใช้ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของผลล าไยเป็นหลัก ทั้งนี้เพ่ือให้สามารถอ้างอิงกับขนาดของผลร่วงได้ ซึ่งในแต่ละปีขนาด
ล าไยที่ถูกก าหนดโดยตลาดกลางจะมีขนาดแตกต่างกัน ในกรณีศึกษาล าไยพันธุ์เบี้ยวเขียว ดอ และ
แห้ว จากสวน ต.เหมืองห้า จ.ล าพูน และสวน อ.สารภี จ.เชียงใหม่ ระหว่างผลผลิตในปี 2551 และ 
2552 พบว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของผลตามความต้องการของตลาดมีทั้งหมด 4 ขนาดดังแสดงใน
ตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าไยตามความต้องการของตลาด ปี 2551 ถึง 2552 
 

เกรดล าไย ขนาด  ที่ต้องการ (มิลลิเมตร) 
AA 
A 
B 
C 

> 31 
29 - 31 
27 - 29 

≤ 27 
 

การคัดขนาดช่อล าไยตามมาตรฐาน ช่อล าไยต้องมีความสมบูรณ์ไม่มีความเสียหายแต่ละช่อ 
เป็นไปตามมาตรฐานด้านขนาด แต่ละคุณภาพของล าไยแบบช่อซึ่งแบ่งได้ตามมาตรฐานส่งออกได้   
ทั้งหมด 3 เกรด คือ  

 
 ช่อล าไยเกรด AA สามารถแบ่งตามจ านวนผลต่อน้ าหนักได้คือมากกว่า 85ผลต่อ กิโลกรัม
หรือถ้าแบ่งตามขนาดจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 31 มิลลิเมตร (สิงหาคม 2551) 
 
 ช่อล าไยเกรด A สามารถแบ่งตามจ านวนผลต่อน้ าหนักได้คือ 85 – 94 ผลต่อ กิโลกรัมหรือถ้า
แบ่งตามขนาดจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 29 - 31 มิลลิเมตร (สิงหาคม 2551) 
 
 ช่อล าไยเกรด B สามารถแบ่งตามจ านวนผลต่อน้ าหนักได้คือ 95 – 104 ผลต่อ กิโลกรัมหรือ
ถ้าแบ่งตามขนาดจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 27 - 29 มิลลิเมตร (สิงหาคม 2551) 
 
  ช่อล าไยถูกแบ่งออกเป็นกลุ่มตามขนาดท่ีได้ก าหนดไว้ก่อนหน้าแสดงในภาพที่ 49 ทั้งหมด 3 
พันธุ์ๆละ 50 ช่อ ยกเว้นพันธุ์แห้ว 40 ช่อ แต่ละช่อมีจ านวนผลล าไยที่แตกต่างกันออกไป 
 
 
 
 
 
 
 
 

    (ก)                                           (ข) 
 
ภาพที่ 49  (ก) ช่อล าไยก่อนการคัดแยก และ (ข) ช่อล าไยที่ตกแต่งและคัดขนาดแล้วถูกมัดรวมกัน  

    เป็นช่อเรียงตามขนาด  
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การประเมินการคัดแยกของระบบ 
 

ในการประเมินผลการคัดแยกของระบบจะใช้ล าไยทั้ง 3 พันธุ์ตามข้างต้น รวม 140 ช่อและ
สามารถนับผลแบบผลเดี่ยวได้ 997 ผล แบ่งเป็นผลล าไยที่ไม่มีการถูกบัง (สามารถมองเห็นได้ทั้งผล) 
658 ผล การประเมินแบ่งออกเป็น 3 ส่วนดังนี้  

 
 1.  การประเมินความถูกต้องของการค้นหาล าไยผลเดี่ยวในช่อ 
 

    การประเมินความถูกต้องของการค้นหาล าไยผลเดี่ยวในช่อโดยไม่มีการคัดแยกพันธุ์ มี
เงื่อนไขในการทดสอบแบ่งออกเป็นสองกรณี กรณีแรกเป็นการตรวจสอบผลล าไยที่สามารถมองเห็นได้
ทั้งผล ไม่มีการบังจากผลอื่นหรือส่วนอื่นๆ กรณีท่ีสองเป็นการตรวจสอบผลล าไยทั้งหมดท่ีปรากฏบน
ช่อนั้นๆ ทั้งท่ีมองเห็นได้ทั้งผลและมองเห็นได้เพียงบางส่วน โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้  

 
    1.1  คัดเลือกช่อล าไยโดยเกษตรกรที่มีความช านาญ 3 พันธุ์ๆ รวม 140 ช่อ  
    1.2  วางช่อล าไยบนต าแหน่งที่ได้เตรียมไว้ บันทึกภาพและประมวลผล 
    1.3  บันทึกจ านวนผลล าไยที่ตรวจสอบเจอทั้งสองเงื่อนไข 
    1.4  เปลี่ยนล าไยช่อใหม่แล้วท าซ้ าข้อ 1.2 ถึง 1.3 จนครบทุกช่อ  
    1.5  เปลี่ยนพันธุ์ล าไย แล้วท าซ้ าข้อ 1.2 ถึง 1.4 จนครบทั้ง 3 พันธุ์ 

 
     การประเมินความถูกต้องของการค้นหาล าไยผลเดี่ยวในช่อโดยแบ่งตามลักษณะพันธุ์ มี
เงื่อนไขและวิธีการทดสอบเช่นเดียวกับหัวข้อการตรวจพบผลล าไยที่อยู่บนช่อโดยไม่มีการคัดแยกพันธุ์  

 
2.  การสร้างสมการปรับเทียบ 
 
    การประเมินความถูกต้องของการคัดขนาดผลล าไยที่อยู่บนช่อโดยแบ่งตามลักษณะพันธุ์มี

เงื่อนไขและวิธีการทดสอบเช่นเดียวกับหัวข้อการตรวจพบผลล าไยที่อยู่บนช่อโดยไม่มีการคัดแยกพันธุ์  
ในหัวข้อนี้ ก่อนการทดลองกับล าไยในช่อ จะต้องมีการศึกษาการปรับเทียบค่าท่ีวัดได้จากระบบโดย
เทียบกับค่าที่ใช้ในการอ้างอิงก่อน เพ่ือสร้างสมการปรับเทียบค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าไยกับ
ค่าอ้างอิง เพ่ือให้ค่าท่ีวัดได้จากระบบสามารถเทียบเคียงกับมาตราวัดแล้วท าให้เกิดความเข้าใจที่ง่าย
และดีที่สุด การปรับเทียบค่าทีอ่่านได้ทีร่ะยะต่างๆกัน โดยมีการปรับเปลี่ยนระยะห่างจากกล้องถึงช่อ
ล าไย 4 ระยะ (35 40 45 และ 50 เซนติเมตร) และใช้แผ่นกระดาษตัดเป็นรูปวงกลมในการสอบ
เทียบระบบ แสดงในภาพที่ 50 ขนาดกระดาษแบ่งเป็น 6 ขนาดมรีัศมีเป็น 25 28 30 32 35 และ 40 
มิลลิเมตร ขั้นตอนการปรับเทียบมีดังนี้ 
 

    2.1  สร้างกระดาษอ้างอิงที่จะใช้ในการทดสอบข้ึนมา 6 ขนาด 
    2.2  ปรับระยะความห่างของกล้องจากวัตถุไว้ที่ระยะที่ 1 
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   2.3  วางกระดาษขนาดที่ 1 ลงบนพื้นที่ท่ีก าหนด 
   2.4  ถ่ายภาพแล้วประมวลผล 3 ครั้งแล้วหาค่าเฉลี่ย บันทึกผล  
   2.5  เปลี่ยนกระดาษขนาดที่ 2 ถึง 6 แล้วท าซ้ าข้อ 2.3 ถึง 2.4 
   2.6  เพ่ิมระยะความห่างอีกหนึ่งระยะ แล้วท าซ้ าข้อ 2.3 ถึง 2.5. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 50  การทดสอบปรับเทียบระยะกล้องไปยังวัตถุเป้าหมาย 
 

 3.  การประเมินความถูกต้องของการคัดขนาด 
 

    การประเมินความถูกต้องของการคัดขนาดผลล าไยที่อยู่บนช่อโดยไม่มีการคัดแยกพันธุ์ มี
เงื่อนไขในการทดสอบแบ่งออกเป็นสองกรณี กรณีแรกเป็นการตรวจสอบผลล าไยที่สามารถมองเห็นได้
ทั้งผล ไม่มีการบังจากผลอื่นหรือส่วนอื่นๆ กรณีท่ีสองเป็นการตรวจสอบผลล าไยทั้งหมดท่ีปรากฏบน
ช่อนั้นๆ ทั้งท่ีมองเห็นได้ทั้งผลและมองเห็นได้เพียงบางส่วน โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้  

 
    3.1  คัดเลือกช่อล าไยโดยเกษตรกรที่มีความช านาญ 3 พันธุ์ๆรวม 140 ช่อ  
    3.2  วางช่อล าไยบนต าแหน่งที่ได้เตรียมไว้ บันทึกภาพและประมวลผล 
    3.3  บันทึกขนาดของผลล าไยที่ตรวจสอบเจอท้ังสองเง่ือนไข 
    3.4  เปลี่ยนล าไยช่อใหม่แล้วท าซ้ าข้อ 3.2 ถึง 3.3 จนครบทุกช่อ  
    3.5  เปลี่ยนพันธุ์ล าไย แล้วท าซ้ าข้อ 3.2 ถึง 3.4 จนครบทั้ง 3 พันธุ์ 
 
    ผลลัพธ์ทีไ่ดถู้กค านวณเป็นค่าความถูกตอ้งของการอ่าน โดยค านวณจาก 

   


n

i i

i

Dt

Dd

n 1

100             … (11)

  
    เมื่อ n คือ จ านวนผลล าไยที่อ่านได้ 
 Ddi คือ ค่าเส้นผ่านศูนย์กลางของล าไยใดๆท่ีอ่านได้จากระบบ 
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 Dti คือ ค่าเส้นผ่านศูนย์กลางจริงของผลล าไยใดๆ 
 
4.  การประเมินประสิทธิภาพการแยกล าไยแบบช่อ 

 
    การประเมินประสิทธิภาพการแยกล าไยแบบช่อโดยไม่มีการคัดแยกพันธุ์ เป็นการทดสอบ
หาขนาดของผลล าไยที่อยู่ในช่อเพ่ือประเมินขนาดของช่อล าไยนั้นๆ เงื่อนไขการแบ่งเกรดของแต่ละ
ช่อจะข้ึนอยู่กับจ านวนผลล าไยที่ตรวจพบและสามารถระบุขนาดได้ โดยจ านวนผลล าไยที่ตรวจพบ
เกรดใดๆมีจ านวนมากที่สุด ให้ระบุเกรดของผลล าไยในช่อนั้นเป็นเกรดนั้นๆ โดยมีขั้นตอนการทดลอง
ดังนี้ 

    4.1  คัดเลือกช่อล าไยโดยเกษตรกรที่มีความช านาญ 3 พันธุ์ๆ รวม 140 ช่อ  
    4.2  วางช่อล าไยบนต าแหน่งที่ได้เตรียมไว้ บันทึกภาพและประมวลผล 
    4.3  บันทึกจ านวนผลล าไยที่ตรวจสอบเจอและสามารถระบุขนาดได้ 
    4.4  บันทึกผลการเปรียบเทียบจ านวนผลล าไยแต่ละเกรดภายในช่อ เพื่อระบุเกรดของช่อ  
    4.5  บันทึกเวลาที่ใช้ในการประมวลผลในแต่ละช่อ 
    4.6  เปลี่ยนล าไยช่อใหม่แล้วท าซ้ าข้อ 4.2 ถึง 4.5 จนครบทุกช่อ  
    4.7  เปลี่ยนพันธุ์ล าไย แล้วท าซ้ าข้อ 4.2. ถึง 4.6. จนครบทั้ง 3 พันธุ์ 

 
    การทดสอบการแบ่งกลุ่มของช่อล าไยโดยแบ่งตามลักษณะพันธุ์มีเงื่อนไขและวิธีการ

ทดสอบเช่นเดียวกับหัวข้อการแบ่งกลุ่มของช่อล าไยโดยไม่มีการคัดแยกพันธุ์  
 
 5.  การประเมินผลและสมรรถนะของระบบ 
  
     เป็นการค านวณหาประสิทธิภาพของระบบในการคัดล าไยแบบช่อ โดยช่อล าไยจะถูกคัด
จากเกษตรกรที่มีความช านาญมาก่อน แบ่งออกเป็นสามขนาด คือ AA A และ B จ านวนของช่อที่คัด
ถูกต้องและผิดพลาดจะถูกบันทึกและค านวณจากสมการการประเมินประสิทธิภาพการคัดแยกโดย 
ประสิทธิภาพ (Ew ) สมรรถนะ( Q) และอัตราการเจือปนเฉลี่ย (CR) หาได้จากสมการการวิเคราะห์ 
(Peleg, 1985) ดังนี้ 

 
         … (12) 
 
         … (13) 
 
         … (14) 
 

         … (15) 
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         … (16) 

 
          … (17) 
 
          … (18) 
 
          … (19) 
 
 เมื่อ  Ew  คือ  ประสิทธิภาพการคัด (Sizing Efficiency) 
  Gi  คือ  อัตราการไหลออก (Outflow rate) ของเกรด i (น้ าหนัก / เวลา)  
  Ki คือ  เศษส่วนมูลค่าหรือราคาท่ีสัมพันธ์กับเกรด i ต่างๆ 
  Ni คือ จ านวนผลไม้เกรด  i เมื่อป้อนเข้าสู่การคัดขนาด 
  Ni  คือ  จ านวนผลไม้ท้ังหมด n เกรด 
  Nij คือ  จ านวนผลไม้เกรด j ที่ตกในช่องเกรด i 
  Ngi  คือ  จ านวนผลไม้เกรด I ที่ตกในช่องเกรด j (ถูกคัดออกมาถูกต้อง)  
  Nti คือ  จ านวนผลไม้ท้ังหมดที่ตกในช่องเกรด i 
  Pi  คือ เศษส่วนของผลไม้เกรด  i ในผลไม้ทั้งหมดเริ่มคัดขนาด 
  Pgi  คือ เศษส่วนของผลไม้ถูกต้องที่คัดได้ในช่องเกรด i 
  Q คือ สมรรถนะหรืออัตราการไหลเข้า (Inflow rate) (น้ าหนัก/เวลา)  
  T คือ  เวลาที่ใช้ในการคัดขนาด 
  Wi  คือ Weighting function 
  wi คือ น้ าหนักรวมของผลไม้ที่ตกในช่องเกรด i (สมนัยกับ Nti) 
  wt  คือ  น้ าหนักรวมของผลไม้ทั้งหมด  (สมนัยกับ Ni) 

 CR คือ อัตราการเจือปนเฉลี่ย ( Contamination ratio) 
 
สถานที่ท าการทดลอง 

 
ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์  ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 
 

ระยะเวลาในการทดลอง 
  
 เริ่มทดสอบตั้งแต่เดือน สิงหาคม 2551 สิ้นสุดเดือน สิงหาคม 2553 
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ผลและวิจารณ์การทดลอง 
 
 ในการทดลองนี้ได้แบ่งรูปแบบของผลการทดลองออกเป็น 5 รูปแบบดังนี้ 
 1.  ผลการประเมินความถูกต้องของการค้นหาล าไยผลเดี่ยวในช่อ 

2.  ผลการสร้างสมการปรับเทียบ 
 3.  ผลการประเมินความถูกต้องของการคัดขนาด 
 4.  ผลการประเมินประสิทธิภาพการแยกล าไยแบบช่อ 
 5.  ผลการประเมินผลและสมรรถนะของระบบ 
 
 ผลของการทดลองได้แสดงโดยแบ่งตามพันธุ์ของล าไยทั้งหมดพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ดอ พันธุ์แห้ว
และพันธุ์เบี้ยวเขียว และล าไยแบบช่อทั้ง 3 พันธุ์ได้แสดงในภาพที่ 51 (ก) ถึง (ค) ตามล าดับ 
 
 
 
 
 
 
 
                   (ก)                                      (ข)                                      (ค) 
 
ภาพที่ 51  ล าไยช่อที่ใช้ทดลอง (ก) พันธุ์ดอ (ข) พันธุ์แห้ว (ค) พันธุ์เบี้ยวเขี้ยว 
 
 เมื่อป้อนช่อล าไยเข้าสู่ระบบแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการจัดองค์ประกอบของภาพ ด้วยวิธีการ
ก าจัดส่วนที่ไม่ต้องการออกไป เช่น กิ่ง และใบ ออกให้มากท่ีสุด เพ่ือให้เหลือเฉพาะผลของล าไยในช่อ  
ขั้นตอนนี้ได้เลือกใช้วิธี Color threshold เพ่ือแยกแยะสีที่แตกต่างจากสีผลล าไย ได้ผลดังแสดงใน
ภาพที่ 52 ถึง 54 
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                       (ก)                                                     (ข) 
 
ภาพที่ 52  ล าไยช่อพันธุ์ดอ (ก) ภาพปกติ (ข) ภาพผ่านกระบวนการ Color threshold 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       (ก)                                                     (ข) 
 
ภาพที่ 53  ล าไยช่อพันธุ์แห้ว (ก) ภาพปกติ (ข) ภาพผ่านกระบวนการ Color threshold 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       (ก)                                                     (ข) 
 
ภาพที่ 54  ล าไยช่อพันธุ์เบี้ยวเขียว (ก) ภาพปกติ (ข) ภาพผ่านกระบวนการ Color threshold 
 



 
 

51 
 

 จากนั้นเข้าสู่กระบวน Erosion เพ่ือลดสัญญาณรบกวนที่เป็นจุดเล็กๆออกจากภาพ 
กระบวนการ Erosion นอกจากจะขจัดจุดเล็กๆออกแล้ว บริเวณขอบของผลไม้ก็จะถูกเซาะออกไป
ด้วยเช่นกัน ดังนั้นหลังจากกระบวนการ Erosion จ าต้องใช้กระบวนการ Dilation เพ่ือคืนค่าบริเวณ
ขอบของผลไม้ ให้มีขนาดใกล้เคียงกับขนาดเดิมก่อนกระบวนการ Erosion ขั้นตอนถัดไปหลังจากผ่าน
กระบวนการก่อนหน้าคือ ขั้นตอนของการหาขอบของวัตถุ ในการทดลองใช้วิธีของ Canny edge 
detection เพ่ือหาขอบของผลไม้ ซึ่งวิธีนี้สามารถหาขอบของผลไม้ได้ โดยมีความหนาของขอบผลไม้
เพียง 1 พิกเซล ภาพของกระบวนการ Erosion กับ Dilation และ กระบวนการหาขอบด้วย Canny 
edge detection ของล าไยแต่ละพันธุ์ แสดงในภาพที่ 55 ถึง 57 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             (ก)                                                             (ข) 
 
ภาพที่ 55  ล าไยช่อพันธุ์ดอ (ก) ภาพหลังการ Dilation (ข) ภาพขอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             (ก)                                                             (ข) 
 
ภาพที่ 56  ล าไยช่อพันธุ์แห้ว (ก) ภาพหลังการ Dilation (ข) ภาพขอบ 
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                             (ก)                                                             (ข) 
 
ภาพที่ 57  ล าไยช่อพันธุ์เบี้ยวเขียว (ก) ภาพหลังการ Dilation (ข) ภาพขอบ 
 
 ขั้นตอนสุดท้ายของกระบวนการคือ การหาต าแหน่งและขนาดของล าไยภายในช่อ ในขั้นตอน
นี้ได้อาศัยภาพขอบจากขั้นตอนก่อนหน้าและวิธีการ CHT โดยวิธีการได้อธิบายไว้แล้วในหัวข้อก่อน
หน้าข้อมูลและจากการค้นหาต าแหน่งผลล าไยในช่อถูกเก็บไว้ในตัวแปรแบบอะเรย์ 3 มิติ คือ พิกัด
ต าแหน่ง x และ y ส่วนขนาดรัศมีของผลเก็บเป็นชั้นๆของแต่ละ z ดังแสดงในภาพที่ 58 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 58  อาเรย์ 3 มิติ ส าหรับเก็บต าแหน่งและขนาดของผลล าไย 
 
 เมื่อเก็บข้อมูลต าแหน่งและขนาดของผลล าไยทั้งช่อแล้ว ข้อมูลที่ได้ยังเป็นข้อมูลที่คาดว่าจะ
เป็นจุดศูนย์กลางของผลล าไยในช่อซึ่งต้องใช้วิธีการกรองข้อมูล (ได้อธิบายไว้ในหัวข้อก่อนหน้า) มา
ช่วยจัดการ เพื่อให้เหลือข้อมูลที่เป็นตัวแทนของจุดศูนย์กลางของผลล าไยแต่ละลูกแบ่งตามพันธุ์ 
แสดงในภาพที่ 59 ถึง 61 
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                             (ก)                                                  (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             (ค)                                                  (ง) 
 
ภาพที่ 59  ข้อมูลตัวแทนจุดศูนย์กลางผลล าไยพันธุ์ดอ (ก) ภาพขอบ (ข) ตัวแทนทั้งหมด                
               (ค) ตัวแทนจริง (ง) ขนาดและต าแหน่งของล าไย 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
                             (ก)                                                  (ข) 
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                             (ค)                                                  (ง) 
 
ภาพที่ 60  ข้อมูลตัวแทนจุดศูนย์กลางผลล าไยพันธุ์แห้ว (ก) ภาพขอบ (ข) ตัวแทนทั้งหมด                
               (ค) ตัวแทนจริง (ง) ขนาดและต าแหน่งของล าไย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             (ก)                                                  (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             (ค)                                                  (ง) 
 
ภาพที่ 61  ข้อมูลตัวแทนจุดศูนย์กลางผลล าไยพันธุ์เบี้ยวเขียว (ก) ภาพขอบ (ข) ตัวแทนทั้งหมด                
               (ค) ตัวแทนจริง (ง) ขนาดและต าแหน่งของล าไย 
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 เมื่อสามารถระบุต าแหน่งที่เป็นจุดศูนย์กลางจริงของล าไยแต่ละผลที่ค้นพบได้แล้ว ขั้นตอน
ต่อไปคือการก าหนดขนาดของล าไยภายในช่อ โดยออกเป็น 3 ขนาด ได้แก่ ขนาด AA เป็นขนาดที่
ใหญ่ที่สุด ขนาด A เป็นขนาดรองลงมา และ ขนาด B เป็นขนาดที่เล็กที่สุด ผลการระบุขนาดของผล
ล าไยในภาพแสดงในภาพ โดยขนาด AA ระบบได้แสดงวงกลมสีแดงล้อมรอบไว้ ขนาด A เป็นวงกลมสี
เหลือง และขนาด B เป็นวงกลมสีเขียว 
 
 ผลการทดลองท่ีได้ถูกเก็บไว้ทั้งในรูปแบบผลเดี่ยวภายในช่อและแบบทั้งช่อ โดยแบ่งตามพันธุ์
ของล าไย ได้แก่ พันธุ์ดอจ านวน 50 ช่อ 332 ผล พันธุ์แห้วจ านวน 50 ช่อ 366 ผล และพันธุ์เบี้ยว
เขียวจ านวน 40 ช่อ 300 ผล ซึ่งได้วิเคราะห์ผลแบ่งตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 
1.  ผลการประเมินความถูกต้องของการค้นหาล าไยผลเดี่ยวในช่อ 
 
 เป็นการทดสอบแบบสองสถานะคือตรวจพบกับตรวจไม่พบ โดยแบ่งออกเป็นสองกรณี ได้แก่ 
กรณีแรกผลล าไยที่ติดอยู่กับช่อที่ใช้ในการทดสอบนั้นต้องสามารถเห็นผลล าไยได้ท้ังผลไม่มีการบดบัง
จากสิ่งอ่ืนไม่ว่าจะเป็น ก้าน ใบหรือผลล าไยลูกใกล้เคียง ส่วนกรณีท่ีสองผลล าไยที่ติดอยู่กับช่อที่ใช้ใน
การทดสอบนั้นอาจจะมีการถูกบดบังจากสิ่งอื่นได้ อาจจะมองเห็นได้เพียงบางส่วน ในการออกแบบ
การทดสอบนี้ ก็เพ่ือจุดประสงค์ในการทดสอบสมรรถนะของโปรแกรมท่ีได้เขียนขึ้นมาในการค้นหา
ล าไยที่ติดอยู่บนช่อว่ามีความสามารถในการค้นหาที่ยอมรับได้หรือไม่  ดังแสดงในภาพที่ 62  
 
 
 
 
 
 
 
 
                   (ก)                                     (ข)                                   (ค) 
 
ภาพที่ 62  ตัวอย่างการตรวจสอบหาผลล าไยในช่อ (ก) พันธุ์เบี้ยวเขียว (ข) พันธุ์แห้ว (ค) พันธุ์ดอ  
 
 จากภาพที่ 62 เป็นตัวอย่างของช่อล าไยทั้งสามพันธุ์ที่ใช้ในการทดสอบ เพื่อตรวจสอบการ
ค้นหาผลล าไยในช่อ ในแต่ละช่อประกอบด้วยผลล าไยที่สามารถมองเห็นได้ทั้งผลและผลล าไยที่ถูกบัง
หรือสามารถมองเห็นได้บางส่วนปะปนกัน ท าการทดสอบด้วยโปรแกรมท่ีได้พัฒนาขึ้นมา สามารถ
ตรวจสอบผลล าไยและแยกขนาดของผลล าไยในช่อได้ โดยแสดงผลไว้ในตารางที่ 6 ถึง 8 
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ตารางท่ี 6  ผลบันทึกการตรวจสอบผลล าไยที่อยู่บนช่อพันธุ์เบี้ยวเขียวช่อที่ A22 
 
ช่อที่  ผล

ที่ 
ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
พบ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง

% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

A22 1 127 0 1 26 25.5 98.2 B B B B 
 2 128 0 1 25 24.0 95.9 B B   
 3 129 0 1 26 25.5 98.2 B B   
 4 130 0 1 28 28.6 97.7 A A   
 5 131 0 1 28 27.1 96.7 A B   
            

 
 จากตารางบันทึกผลที่ 6 เป็นการบันทึกผลการทดสอบล าไยพันธุ์เบี้ยวเขียวช่อที่ A22 มี
จ านวนผลในช่อทั้งหมด 5 ผล แต่ละผลไม่มีการบดบังกัน การจ าแนกขนาดแบ่งเป็นขนาด B จ านวน 3 
ผลและขนาด A จ านวน 2 ผล จัดให้เป็นช่อล าดับ B ในการทดสอบพบว่าระบบสามารถตรวจพบ
จ านวนล าไยได้ทุกผล แบ่งเป็นการตรวจพบขนาด B จ านวน 4 ผลและขนาด A จ านวน 1 ผลและ
จัดล าดับของช่อเป็นล าดับ B 
 
ตารางท่ี 7  ผลบันทึกการตรวจสอบผลล าไยที่อยู่บนช่อพันธุ์แห้วช่อที่ B13 
ช่อที่  ผล

ที่ 
ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
พบ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง

% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

B13 1 91 0 1 28 28.5 98.1 A A AA AA 
 2 92 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 3 93 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 4 94 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 5 95 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 6 96 0 1 30 28.5 95.1 AA A   

 
 จากตารางบันทึกผลที่ 7 เป็นการบันทึกผลการทดสอบล าไยพันธุ์แห้วช่อที่ B13 มีจ านวนผล
ในช่อทั้งหมด 6 ผล แต่ละผลไม่มีการบดบังกัน การจ าแนกขนาดแบ่งเป็นขนาด AA จ านวน 3 ผลและ
ขนาด A จ านวน 3 ผล จัดให้เป็นช่อล าดับ AA ในการทดสอบพบว่าระบบสามารถตรวจพบจ านวน
ล าไยได้ทุกผล แบ่งเป็นการตรวจพบขนาด AA จ านวน 3 ผลและขนาด A จ านวน 3 ผลและจัดล าดับ
ของช่อเป็นล าดับ AA 
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ตารางท่ี 8  ผลบันทึกการตรวจสอบผลล าไยที่อยู่บนช่อพันธุ์ดอช่อที่ C11 
 
ช่อที่  ผล

ที่ 
ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
พบ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง

% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

C11 1 64 0 1 29 28.5 98.4 A A A A 
 2 65 0 1 29 27.3 94.3 A A   
 3 66 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 4 67 1 1 31 28.5 92.0 AA A   
 5 68 0 1 31 28.5 92.0 AA A   
 6 69 0 1 26 28.5 90.3 B A   
 7 70 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 8 71 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 9 72 0 1 30 27.3 91.1 AA A   

 
 จากตารางบันทึกผลที่ 8 เป็นการบันทึกผลการทดสอบล าไยพันธุ์ดอช่อท่ี C11 มีจ านวนผลใน
ช่อทั้งหมด 9 ผล มีล าไย 1 ผลที่ถูกบดบัง นอกนั้นไม่มีการบดบังกัน การจ าแนกขนาดแบ่งเป็นขนาด  
AA จ านวน 3 ผล ขนาด A จ านวน 5 ผลและขนาด B จ านวน 1 ผล จัดให้เป็นช่อล าดับ A ในการ
ทดสอบพบว่าระบบสามารถตรวจพบจ านวนล าไยได้ทุกผล ตรวจพบเป็นขนาด A ทั้งหมดทุกผล
จ านวน 9 ผล จัดล าดับของช่อเป็นล าดับ A 
 
 จากข้อมูลการบันทึกผลการทดลองของล าไยทั้งสามพันธุ์ จ านวน 140 ช่อ 998 ผล แบ่งเป็น
พันธุ์เบี้ยวเขียว 40 ช่อ 300 ผล พันธุ์แห้ว 50 ช่อ 366 ผลและพันธุ์ดออีก 50 ช่อ 332 ผล (แสดงให้อย่าง
ละเอียดในภาคผนวก ข-ง) สามารถน ามาสรุปเป็นผลการทดสอบรวมและแบบจ าแนกตามพันธุ์ล าไย 
ได้ดังรายละเอียดในตารางที่ 9 ถึง 11  
 
ตารางท่ี 9  การตรวจสอบผลล าไยที่อยู่บนช่อโดยไม่มีการจ าแนกพันธุ์ 
 

Condition Longans in image Longans found Accuracy %  

Not overlapped 

Overlapped 

663 

335 

576 

211 

86.9 % 

63.0 % 

All 998 787 78.9 % 

 
 จากตารางท่ี 9 พบว่าการคัดแยกผลล าไยบนช่อโดยไม่จ าแนกพันธุ์ในกรณีแรกคือไม่มีการบัง
กันของผลล าไยหรือส่วนใดๆหรือสามารถมองเห็นผลล าไยได้ท้ังผลนั้น ระบบคัดแยกสามารถ
ตรวจสอบพบ 576 ผลจากล าไยที่สามารถมองเห็นได้ทั้งผล 663 ผลหรือ 86.9 % ที่ระบบสามารถ
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ตรวจสอบได้ ส่วนกรณีท่ีสองส าหรับล าไยที่ถูกบดบังนั้นระบบจะสามารถคัดแยกได้ความถูกต้องที่น้อย
กว่าคือสามารถตรวจพบ 211 ผลจากล าไยในเงื่อนไขนี้ทั้งหมด 335 ผลหรือคิดเป็น 63.0 %  และถ้า
คิดรวมทั้งสองกรณีระบบสามารถตรวจพบ 787 ผลจากล าไยทั้งหมด 998 ผลหรือ 78.9 % ที่ระบบ
สามารถตรวจพบได้  
 
ตารางท่ี 10  การตรวจสอบผลล าไยที่อยู่บนช่อของพันธุ์ดอ 
 

Condition Longans in image Longans found Accuracy %  

Not overlapped 194 165 85.1 % 

Overlapped 138 97 70.3 % 

All 332 262 78.9 % 

 
 จากตารางท่ี 10 พบกว่าการคัดแยกผลล าไยบนช่อพันธุ์ดอนั้น เงื่อนไขการทดสอบกรณีแรก
คือไม่มีการบังกันของผลล าไยหรือส่วนใดๆหรือสามารถมองเห็นผลล าไยได้ท้ังผลนั้น ระบบคัดแยก
สามารถตรวจสอบพบ 165 ผลจากล าไยที่สามารถมองเห็นได้ทั้งผล 194 ผลหรือ 85.1% ที่ระบบ
สามารถตรวจสอบได้ ส่วนกรณีท่ีสองส าหรับล าไยที่ถูกบดบังนั้นระบบจะสามารถคัดแยกได้ความ
ถูกต้องคือ 97 ผลจากล าไยในเงื่อนไขนี้ทั้งหมด 138 ผลหรือคิดเป็น 70.3 % และถ้าคิดรวมทั้งสอง
กรณีระบบสามารถตรวจพบ 262 ผลจากล าไยทั้งหมด 332 ผลหรือ 78.9 % ที่ระบบสามารถตรวจ
พบได้ 
 
ตารางท่ี 11  การตรวจสอบผลล าไยที่อยู่บนช่อของพันธุ์แห้ว 
 

Condition Longans in image Longans found Accuracy %  

Not overlapped 245 207 84.5 % 

Overlapped 121 79 65.3 % 

All 366 286 78.1 % 

 
 จากตารางท่ี 11 พบกว่าการคัดแยกผลล าไยบนช่อพันธุ์แห้วนั้น เงื่อนไขการทดสอบกรณีแรก
คือไม่มีการบังกันของผลล าไยหรือส่วนใดๆหรือสามารถมองเห็นผลล าไยได้ท้ังผลนั้น ระบบคัดแยก
สามารถตรวจสอบพบ 207 ผลจากล าไยที่สามารถมองเห็นได้ทั้งผล 245 ผลหรือ 84.5 % ที่ระบบ
สามารถตรวจสอบได้ ส่วนกรณีท่ีสองส าหรับล าไยที่ถูกบดบังนั้นระบบจะสามารถคัดแยกได้ความ
ถูกต้องคือ 79 ผลจากล าไยในเงื่อนไขนี้ทั้งหมด 121 ผลหรือคิดเป็น 65.3 % และถ้าคิดรวมทั้งสอง
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กรณีระบบสามารถตรวจพบ 286 ผลจากล าไยทั้งหมด 366 ผลหรือ 78.1 % ที่ระบบสามารถตรวจ
พบได้ 
 
ตารางท่ี 12  การตรวจสอบผลล าไยที่อยู่บนช่อของพันธุ์เบี้ยวเขียว 
 

Condition Longans in image Longans found Accuracy %  

Not overlapped 224 204 91.1 % 

Overlapped 76 35 46.1 % 

All 300 239 79.7 % 

 
 จากตารางท่ี 12 พบกว่าการคัดแยกผลล าไยบนช่อพันธุ์เบี้ยวเขียวนั้น เงื่อนไขการทดสอบ
กรณีแรกคือไม่มีการบังกันของผลล าไยหรือส่วนใดๆหรือสามารถมองเห็นผลล าไยได้ท้ังผลนั้น ระบบ
คัดแยกสามารถตรวจสอบพบ 204 ผลจากล าไยที่สามารถมองเห็นได้ทั้งผล 224 ผลหรือ 91.1 % ที่
ระบบสามารถตรวจสอบได้ ส่วนกรณีท่ีสองส าหรับล าไยที่ถูกบดบังนั้นระบบจะสามารถคัดแยกได้
ความถูกต้องคือ 35 ผลจากล าไยในเงื่อนไขนี้ทั้งหมด 76 ผลหรือคิดเป็น 46.1 % และถ้าคิดรวมทั้ง
สองกรณีระบบสามารถตรวจพบ 239 ผลจากล าไยทั้งหมด 300 ผลหรือ 79.7 % ที่ระบบสามารถ
ตรวจพบได้ 
 
ตารางท่ี 13  แสดงรวมผลการตรวจสอบผลล าไยที่อยู่บนช่อทุกพันธุ์ 
 

 
 ตารางที่ 13 แสดงการตรวจสอบล าไยโดยจ าแนกตามพันธุ์พบว่ากรณีแรกเม่ือล าไยไม่ถูกบัง
จะให้อัตราส่วนของการตรวจสอบพบมากกว่า 84 % ในส่วนของการตรวจพบระหว่างพันธุ์ที่มีความ
แตกต่างกันนั้น คือบางพันธุ์ตรวจพบได้มากว่า ซึ่งส่วนหนึ่งมาจากการตัดแต่งช่อที่เป็นระเบียบและ
การกระจายตัวของล าไยในช่อที่วางตัวเป็นระเบียบ อย่างไรก็ตามผลล าไยที่ไม่ถูกบังจะให้อัตราส่วน
ของการตรวจพบที่มากว่าล าไยที่มีการถูกบัง เหตุผลเพราะว่าเมื่อล าไยถูกบดบังด้วยผลที่อยู่รอบข้าง
หรือส่วนอื่น เช่น กิ่งและใบ ระบบไม่สามารถที่จะหาขอบของผลล าไยได้ดีเท่ากับการที่เห็นทั้งผลแบบ

Condition 

Detection the Longans 

ดอ เบี้ยวเขียว แห้ว 
In img found % In img found % In img found % 

Not overlapped 194 165 85.1 224 204 91.1 245 207 84.5 

Overlapped 138 97 70.3 76 35 46.1 121 79 65.3 

All 332 262 78.9 300 239 79.7 366 286 78.1 
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เต็มผล เมื่อขอบของล าไยถูกสร้างขั้นแบบไม่สมบูรณ์แล้ว การด าเนินการในขั้นตอนของการตรวจสอบ
จึงท าได้ยากยิ่งข้ัน 
 
2.  ผลการสร้างสมการปรับเทียบ 
 

การศึกษาผลกระทบเก่ียวกับระยะทางของการถ่ายภาพต่อคุณภาพของการถ่ายภาพ 
 

การศึกษาระยะทางท่ีมีผลต่อภาพถ่ายเป็นการศึกษาหาผลกระทบที่เกิดขึ้นเมื่อการถ่ายภาพมี
ระยะทางท่ีแตกต่างกัน จุดประสงค์คือการน าไปใช้สอบหรือปรับเทียบกับขนาดจริงของวัตถุเป้าหมาย 
เช่น การแปลงค่าจากหน่วยของพิกเซลเป็นหน่วยของมิลลิเมตร เพ่ือให้ได้สมการที่สามารถน าไปใช้
อ้างอิงในการตรวจวัดและให้สามารถน าไปใช้ในงานจริงได้ง่าย เนื่องจากในกระบวนการตรวจสอบ
และวัดค่าด้วยวิธีการประมวลผลด้วยภาพนั้นจ าเป็นต้องรายงานผลหรือค่าท่ีวัดได้เป็นหน่วยวัดความ
ยาว เช่น ล าไยมีหน่วยวัดเพ่ือระบุขนาดหรือเกรดเป็นหน่วยมิลลิเมตร เป็นต้น  

 
ในการทดสอบหาระยะทางท่ีมีผลต่อภาพถ่ายได้ก าหนดระยะทางท่ีแตกต่างกัน 4 ระยะทาง

และขนาดของวัตถุเป้าหมาย 6 ขนาด ดังที่กล่าวในบทก่อนหน้าพบว่าเมื่อมีระยะทางในการถ่ายภาพที่
เพ่ิมข้ึนย่อมส่งผลถึงค่าท่ีอ่านได้เช่นกัน (หน่วยพิกเซล) ดังแสดงในตารางที่ 14 แสดงผลการค านวณ
จากโปรแกรมที่ได้พัฒนาขึ้น เมื่ออ่านค่าวัตถุอ้างอิงที่ระยะทางของกล้องต่างๆกัน  

 
ตารางท่ี 14  ขนาดวัตถุอ้างอิงในหน่วยวัดแบบพิกเซล 

 

 

ระยะทางของกล้อง  
ค่าท่ีวัดได้ (พิกเซล) ของแต่ละขนาดวัถตุ (มิลลิเมตร) 

 
 (เซนติแมตร) 25  28  30  32  35  40 

50 10 14 16 20 22 28 
45 12 15 18 22 25 31 
40 15 19 21 24 28 34 
35 18 21 24 28 31 38 
       

 
เมื่อน าค่าขนาดวัตถุอ้างอิงในหน่วยพิกเซลวิเคราะห์แบบหาความแปรปรวนของการหาระยะ

ทางการถ่ายภาพ พบว่าระยะทางการถ่ายภาพมีอิทธิพลต่อขนาดของวัตถุที่อ่านค่าได้ (พิกเซล) ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 กล่าวคือยิ่งระยะยิ่งมากขึ้นเท่าไหร่ขนาดพิกเซลที่อ่านได้ยิ่งเล็กลงเท่านั้น  ผลการ
วิเคราะห์แสดงในตารางที่ 15 
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ตารางท่ี 15  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของระยะทางกับค่าพิเซลที่อ่านได้ 
 
Dependent Variable: PIXEL  

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 352.458(a) 3 117.486 8.895 .001 
Intercept 6240.375 1 6240.375 472.457 .000 
LENGHT 352.458 3 117.486 8.895 .001 
Error 264.167 20 13.208   
Total 6857.000 24    
Corrected Total 616.625 23    
 
 ดังนั้นเพ่ือให้ง่ายต่อการน าไปใช้งานได้มีการสร้างสมการจากค่าพิกเซลที่อ่านได้ตามระยะทาง
ที่ได้ก าหนดไว้ทั้งสี่ระยะทางและหกขนาดวงกลมส าหรับใช้อ้างอิง โดยน าค่าที่ได้ดังกล่าวซึ่งมีค่าเป็น
พิกเซลที่ค่าต่างๆกัน ไปสร้างเป็นสมการปรับเทียบที่น าไปใช้งาน ได้ดังสมการที่ 12  
 

    
0.468 13.56

0.005 0.931

Y w
S

w

 


 
            … (12) 

 
 เมื่อ   S คือ ขนาดของวงกลม 
   Y คือ จ านวน Pixel ที่ประมวลผลได้แทนค่าพ้ืนที่ภาพฉาย 
   w คือ ระยะห่างจากกล้องไปยังเป้าหมาย (w) เซนติเมตร 
  
 รายละเอียดการค านวณและการสร้างสมการได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก. จากนั้นน าสมการที่
ได้ไปทดสอบใช้งานเพื่อหาความสัมพันธ์ของระยะทางกับขนาดอีกครั้ง ซึ่งจะได้ค่าออกมาเป็นหน่วย
วัดทางความยาวคือมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร พร้อมกันนั้นยังได้ค านวณหาค่าความถูกต้องในการใช้
สมการดังกล่าวเมื่อเปรียบเทียบกับค่าที่แท้จริง ดังนี้ 
 
  ความถูกต้องในการอ่านค่า = 1 – ((ค่าจริง – ค่าท่ีอ่านได)้ / ค่าจริง) x 100 
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ตารางท่ี 16  ค่าจริงที่ค านวณได้และค่าความถูกต้องของการค านวณ 
 

ระยะทางของกล้อง  
ขนาดวัตถุอ้างอิง / ค่าท่ีวัดได้ (มิลลิเมตร) 

(ความถูกต้อง, (%)) 
 (เซนติแมตร) 25  28  30  32  35  40 

50 24.7 27.7 30.6 32.1 35.0 37.9 
 (98.9) (98.8) (98.0) (99.8) (100.0) (94.9) 

45 24.8 27.6 29.0 33.3 36.1 40.4 
 (99.2) (98.6) (96.8) (96.0) (96.8) (99.1) 

40 24.8 27.6 28.9 33.1 35.8 39.9 
 (99.4) (98.5) (96.5) (96.7) (97.8) (99.7) 

35 24.9 27.5 30.2 32.8 35.5 38.1 
 (99.6) (98.4) (99.4) (97.4) (98.6) (95.3) 
       

 
 ผลการทดสอบได้แสดงไว้ในตารางที่ 16 ซึ่งพบว่าค่าท่ีถูกค านวณกลับจากสมการ 12 เพ่ือ
แปลงให้เป็นหน่วยวัดทางความยาวคือมิลลิเมตรนั้น มีค่าใกล้เคียงกันกับขนาดของวัตถุที่ใช้อ้างอิงและ
มีค่าความถูกต้องส่วนใหญ่เกินกว่า 96 % ในทุกๆระยะความห่างและทุกๆระยะขนาดของวัตถุที่ใช้
อ้างอิง 
 
ตารางท่ี 17  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของขนาดที่ค านวณได้เทียบกับระยะทาง 
 
Dependent Variable: Size_M  

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .741(a) 3 .247 .009 .999 
Intercept 23921.220 1 23921.220 891.272 .000 
LENGHT .741 3 .247 .009 .999 
Error 536.788 20 26.839   
Total 24458.750 24    
Corrected Total 537.530 23    
 
 
 
 
 
 



 
 

63 
 

3.  ผลการประเมินความถูกต้องของการคัดขนาด 
 
 เมื่อน าสมการที่ 12 มาทดสอบใช้งาน โดยการปรับระยะกล้องท้ัง 4 ระยะและขนาดของวัตถุ
ที่ใช้อ้างอิงทั้ง 6 ขนาด ค่าที่ค านวณได้จากสมการมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร ซึ่งเป็นหน่วยวัดที่ได้
ปรับเทียบค่าแล้วจากหน่วยที่เป็นพิกเซล จากการทดสอบเก็บค่าตามเงื่อนไขต่างๆพบว่าค่าความ
แปรปรวนของระยะทางต่อขนาดที่ค านวนได้ของวัตถุอ้างอิงด้วยสมการที่ 12 นั้น ไม่มีอิทธิพลต่อ
ขนาดของวัตถุที่ใช้อ้างอิงในการทดสอบที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (ตารางที่ 17) ดังนั้นสามารถใช้สมการ
ดังกล่าวไปใช้ในการท าสอบการหาขนาดของล าไยที่อยู่บนช่อได้  เมื่อน าสมการไปใช้งานจริง สามารถ
ค านวณและแสดงผลค่าความถูกต้องจากการอ่านขนาดของล าไยในช่อของระบบในตารางที่ 18 ถึง 22 
 
ตารางท่ี 18  ความถูกต้องของขนาดผลล าไยที่ตรวจพบโดยไม่มีการจ าแนกพันธุ์  
 

Condition 
 Sizes  

AA A B 

Not overlapped 96.3 % 96.0 % 91.8 % 

Overlapped 84.3 % 94.3 % 84.5% 

All 92.7 % 95.6 % 90.7 % 

 
 จากตารางท่ี 18 พบกว่าความถูกต้องของขนาดผลล าไยที่ตรวจพบโดยไม่มีการจ าแนกพันธุ์ 
และแบ่งตามขนาด AA, A และ B นั้นในกรณีแรกคือไม่มีการบังกันของผลล าไยหรือส่วนใดๆหรือ
สามารถมองเห็นผลล าไยได้ท้ังผลนั้น ระบบคัดแยกสามารถตรวจสอบพบแล้วประเมินขนาด AA ได้
ถูกต้อง 96.3 % ส าหรับขนาด A และ B ได้ความถูกต้องเป็น 96.0 % และ 91.8 % ตามล าดับ ส่วน
กรณีท่ีมีการบังกันของผลล าไยนั้นระบบจะสามารถตรวจสอบพบแล้วประเมินขนาด AA ได้ถูกต้องคือ 
84.3 % ส าหรับขนาด A และ B ได้ความถูกต้องเป็น 94.3 % และ 84.5 % ตามล าดับ และถ้านับทั้ง
สองกรณีรวมกันจะได้ความถูกต้องของขนาด AA A และ B คือ 92.7 % 95.6 % และ 90.7 % 
ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 19  ความถูกต้องของขนาดผลล าไยที่ตรวจพบของพันธุ์ดอ 
 

Condition 
 Sizes  

AA A B 

Not overlapped 96.3 % 97.5 % 91.0 % 

Overlapped 89.4 % 95.4 % 71.7 % 

All 93.7 % 96.7 % 86.7 % 

 
 จากตารางท่ี 19 พบกว่าความถูกต้องของขนาดผลล าไยที่ตรวจพบของพันธุ์ดอนั้นเมื่อแบ่ง
ตามขนาด AA, A และ B ในกรณีแรกคือไม่มีการบังกันของผลล าไยหรือส่วนใดๆหรือสามารถมองเห็น
ผลล าไยได้ทั้งผลนั้น ระบบคัดแยกสามารถตรวจสอบพบแล้วประเมินขนาด AA ได้ถูกต้อง 96.3 % 
ส าหรับขนาด A และ B ได้ความถูกต้องเป็น 97.5 % และ 91.0 % ตามล าดับ ส่วนกรณีท่ีมีการบังกัน
ของผลล าไยนั้นระบบจะสามารถตรวจสอบพบแล้วประเมินขนาด AA ได้ถูกต้องคือ 89.4 % ส าหรับ
ขนาด A และ B ได้ความถูกต้องเป็น 95.4 % และ 71.7 % ตามล าดับ และถ้านับทั้งสองกรณีรวมกัน
จะได้ความถูกต้องของขนาด AA A และ B คือ 93.7 % 96.7 % และ 86.7 % ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 20  ความถูกต้องของขนาดผลล าไยที่ตรวจพบของพันธุ์แห้ว 
 

Condition 
 Sizes  

AA A B 

Not overlapped 97.8 % 96.1 % 91.8 % 

Overlapped 77.7 % 95.4 % 94.8 % 

All 91.2 % 95.9 % 92.1 % 

 
 จากตารางท่ี 20 พบกว่าความถูกต้องของขนาดผลล าไยที่ตรวจพบของพันธุ์แห้วนั้นเมื่อแบ่ง
ตามขนาด AA, A และ B ในกรณีแรกคือไม่มีการบังกันของผลล าไยหรือส่วนใดๆหรือสามารถมองเห็น
ผลล าไยได้ทั้งผลนั้น ระบบคัดแยกสามารถตรวจสอบพบแล้วประเมินขนาด AA ได้ถูกต้อง 97.8 % 
ส าหรับขนาด A และ B ได้ความถูกต้องเป็น 96.1 % และ 91.8 % ตามล าดับ ส่วนกรณีท่ีมีการบังกัน
ของผลล าไยนั้นระบบจะสามารถตรวจสอบพบแล้วประเมินขนาด AA ได้ถูกต้องคือ 77.7 % ส าหรับ
ขนาด A และ B ได้ความถูกต้องเป็น 95.4 % และ 94.8 % ตามล าดับ และถ้านับทั้งสองกรณีรวมกัน
จะได้ความถูกต้องของขนาด AA A และ B คือ 91.2 % 95.9 % และ 91.2 % ตามล าดับ 
 
 



 
 

65 
 

ตารางท่ี 21  ความถูกต้องของขนาดผลล าไยที่ตรวจพบของพันธุ์เบี้ยวเขียว 
 

Condition 
 Sizes  

AA A B 

Not overlapped 94.1% 94.9% 91.8 % 

Overlapped  76.7 %  87.5 % 85.6 % 

All  91.9 %  93.8 % 90.9 % 

 
 จากตารางท่ี 21 พบกว่าความถูกต้องของขนาดผลล าไยที่ตรวจพบของพันธุ์เบี้ยวเขียวนั้นเมื่อ
แบ่งตามขนาด AA, A และ B ในกรณีแรกคือไม่มีการบังกันของผลล าไยหรือส่วนใดๆหรือสามารถ
มองเห็นผลล าไยได้ท้ังผลนั้น ระบบคัดแยกสามารถตรวจสอบพบแล้วประเมินขนาด AA ได้ถูกต้อง 
94.1 % ส าหรับขนาด A และ B ได้ความถูกต้องเป็น 94.9 % และ 91.8 % ตามล าดับ ส่วนกรณีท่ีมี
การบังกันของผลล าไยนั้นระบบจะสามารถตรวจสอบพบแล้วประเมินขนาด AA ได้ถูกต้องคือ 76.7 % 
ส าหรับขนาด A และ B ได้ความถูกต้องเป็น 87.5 % และ 85.6 % ตามล าดับ และถ้านับทั้งสองกรณี
รวมกันจะได้ความถูกต้องของขนาด AA A และ B คือ 91.9 % 93.8 % และ 90.9 % ตามล าดับ 
และเพ่ือให้ง่ายต่อการเปรียบเทียบผลลัพธ์ของล าไยช่อทั้งสามพันธุ์ที่น ามาใช้ในการทดลอง จึงได้น า  
มาสรุปใหม่ดังแสดงอยู่ในตารางท่ี 22 
 
ตารางท่ี 22  ความถูกต้องของขนาดผลล าไยทุกพันธุ์ 
 

 
 จากตารางท่ี 22 พบว่าความถูกต้องของการประเมินขนาดของผลล าไยที่ตรวจพบส่วนใหญ่มี
ค่าความถูกต้องมากกว่า 90% ในกรณีที่ไม่มีการบังกันของผลล าไย แต่ก็มีบางกรณีที่ให้ความถูกต้อง
น้อยกว่าในกรณีของผลล าไยที่มีการบังกัน เหตุผลส่วนหนึ่งของค่าการตรวจสอบขนาดที่น้อยลง
เพราะว่าการประมาณขอบของล าไยท าได้ยากกว่าเมื่อมีการบดบังจากผลล าไยเองหรืออาจจะถูกบัง
จากก่ิงหรือใบ เมื่อขอบของล าไยที่ประมาณได้ไม่มีความชัดเจนหรือคมชัดหรือบางส่วนอาจจะเว้า
หายไป ท าให้ระบบไม่สามารถประเมินขนาดท่ีแท้จริงได้  

Condition 

Percentage of Accuracy (%) 

ขนาดพันธุ์ดอ ขนาดพันธุ์เบี้ยวเขียว ขนาดพันธุ์แห้ว 
AA A B AA A B AA A B 

Not overlapped 96.3  97.5  91.0  94.1 94.9 91.8  97.8 96.1  91.8  

Overlapped 89.4  95.4  71.7   76.7   87.5  85.6  77.7  95.4  94.8  

All 93.7  96.7  86.7   91.9   93.8  90.9  91.2  95.9  92.1  
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4. ผลการประเมินประสิทธิภาพการแยกล าไยแบบช่อ 
 
 เป็นการศึกษาและหาสมรรถนะของระบบการคัดแยกล าไยช่อเพ่ือระบุเกรดของช่อล าไย โดย
จะท าการคัดแยกเป็นช่อแบ่งตามพันธุ์ทั้งสามคือ พันธุ์ดอ พันธุ์แห้ว และพันธุ์เบี้ยวเขียว ด้วยโปรแกรม
ที่ได้พัฒนาขึ้น หน้าตาของโปรแกรมท่ีได้พัฒนาขึ้นมาดังแสดงในภาพที่ 63 และ 64 ประกอบด้วย 
หน้าต่างแสดงการคัดแยกช่อล าไย แบ่งเป็น หน้าต่างภาพสี หน้าต่างภาพเฉดเทา หน้าต่างภาพขาวด า 
ฯลฯ หน้าต่างเหล่านี้ท าหน้าที่แสดง สถานะของภาพที่ได้ผ่านขั้นตอนการประมวลผลภาพ หลังจากมี
การประมวลภาพเสร็จเรียบร้อยแล้ว ข้อมูลของผลลัพธ์จะถูกแสดงไว้ในหน้าต่างสรุปผล โดยแสดงเป็น
ข้อความสรุปในกล่องข้อความและโลโก้แสดงผล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 63  ตัวอย่างการแสดงสถานะขั้นตอนการประมวลผลด้วยภาพในช่อขนาดเกรด AA  
 
 ตัวอย่างเช่น ภาพที่ 63 สถานะของขั้นตอนการประมวลผลภาพ แสดงให้เห็นผลจาก
กระบวนการต่างๆ ตั้งแต่เริ่มต้นจนกระทั่งสิ้นสุดกระบวนการ ได้รูปช่อล าไยที่มีผลล าไยในช่อขนาด
เกรด AA จ านวน 3 ผล (ถูกล้อมด้วยวงกลมสีแดง) และผลล าไยในช่อขนาดเกรด A จ านวน 3 ผล (ล้อม
ด้วยวงกลมสีเหลือง) ด้านขวาของภาพแสดงผลสรุปจากกระบวนการได้ ผลล าไยเกรด AA 3 ผล ผล
ล าไยเกรด A 3 ผล และผลล าไยเกรด B ไม่มี ช่อล าไยดังกล่าวถูกระบุในเป็นช่อเกรด AA 
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ภาพที่ 64  ตัวอย่างการแสดงสถานะขั้นตอนการประมวลผลด้วยภาพในช่อขนาดเกรด A  
 
 ตัวอย่างช่อล าไยในภาพที่ 64 หลังจากกระบวนการประมวลผลเสร็จสิ้น ได้รูปช่อล าไยที่มีผล
ล าไยในช่อขนาดเกรด A จ านวน 6 ผล (ล้อมด้วยวงกลมสีเหลือง) ด้านขวาของภาพแสดงผลสรุปจาก
กระบวนการได้ ผลล าไยเกรด AA ไม่มี ผลล าไยเกรด A 6 ผล และผลล าไยเกรด B ไม่มี ช่อล าไย
ดังกล่าวถูกระบุในเป็นช่อเกรด A กระบวนการที่ได้กล่าวมาข้างต้นได้น าไปใช้กับช่อล าไยทั้ง 3 พันธุ์ 
รวมทั้งสิ้น 140 ช่อ เมื่อน าไปหาประสิทธิภาพและสมถรรนะของการคัดแยกแล้วได้ผลดังแสดงใน
ตารางที่ 23 และ 24 
 
ตารางท่ี 23  แสดงประสิทธิภาพและสิ่งเจือปนในการคัดแยกขนาดผลล าไยช่อจ าแนกตามพันธุ์  
  

 
 จากตารางท่ี 23 ประสิทธิภาพของการคัดแยกเกรดของช่อล าไยทั้งสามพันธุ์นั้น ให้ค่า
ประสิทธิภาพที่ใกล้เคียงกันคืออยู่ระหว่าง 72-73 % และมีอัตราส่วนของสิ่งพบปนอยู่ระหว่าง 26-
28% หรือประมาณ 1 ใน 4 ของช่อล าไยที่ใช้คัดแยก 
 
5.  ผลการประเมินผลและสมรรถนะของระบบ 
 
 เพื่อให้การประเมินการคัดประสิทธิภาพรวมของระบบมีความถูกต้องมากขึ้น จึงได้มีการ
ก าหนด Weight function (Wi) เพราะว่าอัตราส่วนของช่อล าไยแต่ละเกรดที่น ามาใช้ในการทดลอง
นั้นมีจ านวนช่อไม่เท่ากัน โดยก าหนดค่า Wi ของช่อเกรด AA A และ เป็น 0.5 0.3 และ 0.2 
ตามล าดับ 

 พันธุ์ดอ พันธุ์เบี้ยวเขียว พันธุ์แห้ว 
%การคัดถูกต้อง 

%การคัดผิดพลาด 

72.0 

28.0 

73.7 

26.3 

73.1 

26.9 
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ตารางท่ี 24  ประสิทธิภาพการคัดแยกช่อล าไยทุกพันธุ์ 
 

Variables 
 Sizes  

Total 
AA A B 

Correctly Sorted 

Pgi 

Wi 

Pwi 

40 (59) 

0.678 

0.5 

0.339 

50 (66) 

0.757 

0.3 

0.227 

12 (15) 

0.8 

0.2 

0.160 

102 (140) 

- 

1.0 

0.726 

Ts 244 287 68 599 

Qt - - - 841.1 

 
 จากตารางท่ี 24 ประสิทธิภาพของการคัดแยกเมื่อรวมทุกพันธุ์เข้าด้วยกัน จะได้ประสิทธิภาพ
อยู่ประมาณ 72.6 % และอัตราส่วนของสิ่งพบปนอยู่ประมาณ 1 ใน 4 ของช่อล าไยที่ใช้คัดหรือ
ประมาณ 27.4 % ในส่วนสมรรถนะการคัดแยกนั้น เวลาที่ใช้คัดในหนึ่งช่อจะอยู่ประมาณ 2-5 วินาที 
ทั้งนี้เวลาที่มากหรือน้อยในการประมวลผลจะข้ึนอยู่กับจ านวนผลล าไยในช่อและส่วนประกอบของช่อ
ล าไย เช่น จ านวนกิ่ง ใบ เป็นต้น เป็นส าคัญ ในกระบวนการนี้จะคิดเฉพาะเวลาในช่วง Process 
Time หรือช่วงเวลาที่ระบบเริ่มประมวลผลตั้งแต่ได้รับภาพจนกระท่ังประมวลผลเพื่อระบุขนาดของ
ผลและเกรดของช่อเท่านั้น จะมีสมรรถนะของการคัดแยกอยู่ประมาณ 841 ช่อต่อชั่วโมง แต่ในความ
เป็นจริงระบบยังไม่ได้เป็น Fully automatic machine ดังนั้นจะมีช่วงเวลาที่ต้องใช้มือป้อนหรือหยิบ
ช่อล าไยไปวางยังต าแหน่งที่ระบุเพื่อถ่ายภาพ ซึ่งในการทดลองนี้ไม่ได้น าเวลาส่วนนี้มาคิดค านวณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 สรุป 
 

กระบวนการประเมินขนาดผลล าไยในช่อด้วยเทคนิคการประมวลผล ได้อาศัยเทคนิค color 
threshold เพ่ือลดผลกระทบจากของสิ่งรบกวนในฉากหลังของภาพได้เป็นอย่างดี เทคนิค erosion 
และ dilation ถูกน ามาใช้เพื่อลดสัญญาณรบกวนอีกครั้งให้เหลือน้อยที่สุด กระบวนการหาขอบของ
ภาพได้ใช้ canny edge detection เนื่องจากได้ความหนาของขอบภาพขนาดเพียง 1 พิกเซล และ
ขั้นตอนในการหาต าแหน่งและประเมินขนาดได้พัฒนาเทคนิค circular Hough transform เพ่ือ
ตรวจสอบและประเมินขนาดผลล าไยในช่อ พบว่าผลการประเมินที่ดีนั้นขึ้นอยู่กับกระบวนการหาขอบ
ของภาพด้วย หากภาพมีขอบที่คมชัด ไม่ขาดหาย เทคนิค circular Hough transform สามารถ
ตรวจพบผลล าไยได้มากกว่า 84% แต่หากขอบภาพไม่สมบูรณ์ เช่น เกิดมีผลล าไยบังกัน ส่งผลให้ขอบ
ขาดหายไป ประสิทธิภาพการตรวจพบผลล าไยก็น้อยลงไป จากการทดลองพบว่าเงื่อนไขการวางตัว
ของผลล าไยส่งผลถึงการตรวจพบด้วยเช่นกัน โดยกรณีการวางตัวของผลล าไยไม่บังกัน ระบบสามารถ
สามารถตรวจพบมากกว่า 84% ความถูกต้องของขนาดเม่ือเทียบกับค่าจริงมากกว่า 90% ส่วนกรณี
ผลล าไยมีการบังกันระบบสามารถตรวจพบ 78% ความถูกต้องของขนาดประมาณ 80% 

 
การประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะของการคัดแยกพบว่า กระบวนการในการประเมิน

ขนาดผลล าไยในช่อเฉลี่ยคือ 1-1.5 วินาที เมื่อรวมกับกระบวนการจัดการภาพเบื้องต้น เช่น color 
threshold, gray image, binary image, erosion, dialtion และ canny edge detection ซึ่งใช้
เวลาเฉลี่ย 2 - 4 วินาที ท าให้ใช้เวลาในการประเมินต่อช่อคือ 3 -5.5 วินาที ส่งผลให้สมรรถนะของ
การคัดแยกในระบบนี้เป็น 841 ช่อต่อชั่วโมง ในขณะที่ประสิทธิภาพของการคัดแยกซึ่งใช้ข้อมูลจาก
การประเมินขนาดและการตรวจพบมาค านวณพบว่าระบบให้ประสิทธิภาพในการคัดแยกเป็น 72.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ระบบการคัดแยกยังไม่ได้เป็นแบบ Fully automatic machine เพราะ

ยังคงมีการป้อนวัตถุดิบด้วยมือคน ดังนั้นผลการทดลองยังคงมีอิทธิพลจากปัจจัยในเรื่องการวางช่อ
ล าไย ในเรื่องแสงช่อล าไยยังถูกวางในกล่องควบคุมแสงท าให้แสงที่ได้ค่อนข้างมีความสม่ าเสมอ แต่ใน
การท างานจริงเราอาจจะไม่สามารถควบคุมสภาวะนี้ได้ นอกจากนั้นยังมีผลกระทบจากคุณภาพของ
กล้องและการ์ดแปลงสัญญาณด้วย ซึ่งในการทดลองได้ใช้กล้อง ccd ตามท้องตลาดทั่วไป ส่วนการ์ด
แปลงสัญญาณได้เลือกใช้การ์ดรับสัญญาณทีวี อุปกรณ์ทั้งสองไม่ได้ถูกออกแบบมาใช้ในการวิเคราะห์
ทางด้านการประมวลผลภาพโดยตรงหากแต่เป็นเพียงการดัดแปลงเพ่ือให้ใช้งานได้ตามสภาพและเป็น
ระบบต้นแบบเพ่ือน าไปขยายผลและพัฒนาต่อไปในอนาคตซึ่งเป็นจุดประสงค์ของงานวิจัยนี้ 

 
ข้อสังเกตอีกอย่างหนึ่งในงานวิจัยนี้คือ ผลการทดลองในตารางที่ 14 พบว่าขนาดวัตถุตัวอย่าง

ที่ค านวณเป็นพิกเซลเทียบกับขนาดที่มีหน่วยมิลลิเมตรนั้นค่อนข้างไม่ละเอียด และบางช่วงไม่เป็นเชิง
เส้น สาเหตุส่วนหนึ่งเกิดจากความละเอียดของภาพน้อยเกินไป ในการทดลองนี้ได้ใช้ภาพขนาด 160 x 
120 พิกเซลเท่านั้น ทั้งนี้เพ่ือต้องการความเร็วในการประมวลผล เนื่องจากคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการ
ทดลองคือ CPU AMD Sampron 2200+ RAM 768 MB Clock speed 400 MHz หากเพ่ิมประ
สิทธภาพคอมพิวเตอร์ได้ ก็สามารถเพ่ิมความละเอียดของภาพในการประมวลผลได้  

 
แต่อย่างไรก็ตามการคัดแยกผลล าไยบนช่อด้วยเทคนิคการประมวลผลด้วยภาพเป็นวิธีการ

หนึ่งที่จะสามารถน ามาช่วยประเมินหรือคัดแยกแทนมนุษย์ และเป็นงานวิจัยต้นแบบส าหรับผู้ที่สนใจ
และต้องการน าไปพัฒนา ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในด้านการพัฒนาเครื่องคัดแยกและเครื่องตัดแต่งช่อ
ล าไยหรือการคัดแยกผลไม้ช่อชนิดอื่นๆที่มีมูลค่าสูง ในโอกาสต่อไป 
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ภาคผนวก ก. 
 

     สมการการปรับเทียบของขนาดวงกลมขนาดต่างๆท่ีใช้อ้างอิงต่อระยะห่างของกล้องระยะต่างๆ 
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ในการทดลองหาความสัมพันธ์จากระยะของกล้องถ่ายภาพไปยังวัตถุเป้าขนาดต่างๆ เพื่อหา
สมการเชิงเส้นของแต่ละระยะและแต่ละขนาดของวงกลม โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel 2007 
ประมวลผลการทดลอง ไดแ้นวโน้มความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นระหว่างวงกลมที่ใช้อ้างอิงที่ใช้ในการ
ทดลองทั้ง 6 ขนาด กับระยะห่างท้ัง 4 ระยะ โดยสมการความสัมพันธ์ของขนาดวงกลมที่ใช้อ้างอิงต่อ
ระยะห่าง เป็นดังนี้ 
 
วงกลมที่ใช้อ้างอิงขนาด 25 มิลลิเมตรได้สมการเป็น   

-0.6X – 37    R2 = 1    … (A1) 
วงกลมที่ใช้อ้างอิงขนาด 28 มิลลิเมตรได้สมการเป็น             
                    -0.6X – 39          R2 = 1            … (A2) 
วงกลมที่ใช้อ้างอิงขนาด 30 มิลลิเมตรได้สมการเป็น      

-0.6X – 39.9   R2 = 0.98 … (A3) 
วงกลมที่ใช้อ้างอิงขนาด 32 มิลลิเมตรได้สมการเป็น      

-0.66X – 45.3   R2 = 0.99 … (A4) 
วงกลมที่ใช้อ้างอิงขนาด 35 มิลลิเมตรได้สมการเป็น      

-0.66X – 47.3   R2 = 0.99 … (A5) 
วงกลมที่ใช้อ้างอิงขนาด 40 มิลลิเมตรได้สมการเป็น      

-0.66X – 49.8   R2 = 0.96 … (A6) 
  

น าสมการข้างต้นทั้ง 6 สมการไปหาความสัมพันธ์กับขนาดของวงกลมที่ใช้อ้างอิงด้วย
โปรแกรม Microsoft Excel 2007 สมการที่ได้ถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ให้กลุ่มแรกแทนพจน์หลังของ
สมการ A1-A6 และ กลุ่มท่ีสองแทนพจน์แรกของ สมการ 1-6 ได้ดังนี้  

  B= 0.931s + 13.56      … (A7) 
  A= -0.005s – 0.468      … (A8) 

 
เมื่อ   s คือ ขนาดของวงกลมที่ใช้อ้างอิงในการทดลอง 
 
น าทั้งสองสมการข้างต้น (A7 กับ A8) แทนค่าสมการภายใต้เงื่อนไขของระยะห่างของกล้องระยะต่างๆ 
ได้ผลดังนี้ 
 สมมติ สมการ A1-A6 ให้มีโครงสร้างดังนี้ 

  Y = AX+B       … (A9) 
  
เมื่อ  Y คือ จ านวน Pixel ที่ประมวลผลได้แทนค่าพ้ืนที่ภาพฉาย 
 X คือ ระยะห่างจากกล้องไปยังเป้าหมาย (w) เซนติเมตร 
 A และ B คือ สมการที่ A8 กับ A7 ตามล าดับ 
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แทนค่า A,B ในสมการโครงสร้าง ได้ค่าเป็นดังนี้ 
 Y=(-0.005s  – 0.468)w + (0.931s + 13.56) 
   =-0.005sw –  0.468w + 0.931s + 13.56 
จัดกลุ่มใหม่เพ่ือหาค่า s 
 (-0.005w + 0.931)s = Y + 0.468w -13.56 

 

                 0.468 13.56

0.005 0.931

Y w
S

w

 


 
                … (A10) 

 
ได้สมการที่ A10 เป็นสมการในการขนาดผลล าไยมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 
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ภาคผนวก ข. 
 

ผลการทดสอบหาค่าประสิทธิภาพและอัตราส่วนเจือปนของระบบการคัดผลล าไยพันธุ์เบี้ยวเขียว 
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ตารางผนวกท่ี ข1  ผลการทดสอบหาค่าประสิทธิภาพและอัตราส่วนเจือปนของระบบการคัดผลล าไย 
     พันธุ์เบี้ยวเขียว 

 
ช่อ
ที่  

ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง 
mm 

ขนาด
ที่วัดได ้
mm 

ความ
ถูกต้อง 

% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

A1 1 1 0 1 28 25.5 91.2 A B A A 
 2 2 0 1 30 30.2 99.3 AA AA   
 3 3 0 1 30 31.8 94.2 AA AA   
 4 4 0 1 29 28.6 98.8 A A   
 5 5 0 1 28 28.6 97.7 A A   

A2 1 6 0 1 28 24.0 85.6 A B A AA 
 2 7 0 1 30 30.2 99.3 AA AA   
 3 8 0 1 30 31.8 94.2 AA AA   
 4 9 0 1 29 28.6 98.8 A A   
 5 10 0 1 28 27.1 96.7 A A   

A3 1 11 0 1 28 30.2 92.2 A AA A AA 
 2 12 0 1 29 28.6 98.8 A A   
 3 13 0 1 30 31.8 94.2 AA AA   
 4 14 0 1 29 28.6 98.8 A A   
 5 15 0 1 30 30.2 99.3 AA AA   

A4 1 16 0 1 28 27.1 96.7 A A A A 
 2 17 0 1 30 31.8 94.2 AA AA   
 3 18 0 1 29 28.6 98.8 A A   
 4 19 0 1 30 31.8 94.2 AA AA   
 5 20 0 1 28 27.1 96.7 A A   

A5 1 21 0 1 28 27.1 96.7 A A A A 
 2 22 0 1 30 31.8 94.2 AA AA   
 3 23 0 1 29 28.6 98.8 A A   
 4 24 0 1 30 31.8 94.2 AA AA   
 5 25 0 1 28 28.6 97.7 A A   

A6 1 26 0 1 25 27.1 91.7 B A AA AA 
 2 27 0 1 29 31.8 90.5 A AA   
 3 28 0 1 30 30.2 99.3 AA AA   
 4 29 0 1 30 25.5 85.1 AA B   

A7 1 30 0 1 30 30.2 99.3 AA AA A AA 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ)            
 
ช่อ
ที่  

ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง 
mm 

ขนาดที่
วัดได ้
mm 

ความ
ถูกต้อง 

% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 2 31 1 1 28 25.5 91.2 A B   
 3 32 0 1 28 27.1 96.7 A A   
 4 33 0 0 29 0.0 0.0 A F   
 5 34 0 1 30 30.2 99.3 AA AA   

A8 1 35 0 1 26 25.5 98.2 B B A A 
 2 36 0 1 29 27.1 93.4 A A   
 3 37 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 4 38 0 1 30 30.2 99.3 AA AA   
 5 39 0 1 28 30.2 92.2 A AA   
 6 40 0 1 27 28.6 93.9 A A   
 7 41 1 1 28 24.0 85.6 A B   
 8 42 0 1 26 27.1 95.8 B A   
 9 43 0 1 25 25.5 97.9 B B   
 10 44 0 1 26 27.1 95.8 B A   

A9 1 45 0 1 26 27.1 95.8 B A A A 
 2 46 0 1 29 28.6 98.8 A A   
 3 47 1 1 28 20.8 74.5 A B   
 4 48 0 1 30 30.2 99.3 AA AA   
 5 49 0 1 28 31.8 86.6 A AA   
 6 50 0 1 27 28.6 93.9 A A   
 7 51 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 8 52 0 1 26 33.3 71.9 B AA   

 9 53 0 0 25 0.0 0.0 B F   
 10 54 0 1 26 25.5 98.2 B B   

A10 1 55 0 1 28 27.1 96.7 A A A A 
 2 56 0 1 30 27.1 90.3 AA A   
 3 57 0 1 26 0.0 0.0 B F   
 4 58 1 1 27 27.1 99.7 A A   
 5 59 0 1 25 28.6 85.4 B A   
 4 60 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   

 
 



 
 

81 
 

ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง 
mm 

ขนาด
ที่วัดได ้
mm 

ความ
ถูกต้อง 

% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 7 61 1 1 28 25.5 91.2 A B   
A11 1 62 0 1 26 27.1 95.8 B A A A 

 2 63 0 1 29 27.1 93.4 A A   
 3 64 0 1 30 30.2 99.3 AA AA   
 4 65 0 1 28 31.8 86.6 A AA   
 5 66 0 1 27 27.1 99.7 A A   
 6 67 0 1 26 28.6 89.9 B A   
 7 68 1 1 28 24.0 85.6 A B   
 8 69 0 0 25 0.0 0.0 B F   
 9 70 0 1 26 27.1 95.8 B A   

A12 1 71 0 1 30 31.8 94.2 AA AA AA AA 
 2 72 1 1 33 28.6 86.8 AA A   
 3 73 0 1 31 30.2 97.4 AA AA   
 4 74 0 1 23 24.0 95.8 B B   

A13 1 75 0 1 30 30.2 99.3 AA AA AA AA 
 2 76 0 1 33 31.8 96.2 AA AA   
 3 77 0 1 31 30.2 97.4 AA AA   
 4 78 0 1 23 25.5 89.0 B B   

A14 1 79 0 1 30 28.6 95.5 AA A AA AA 
 2 80 0 1 33 30.2 91.5 AA AA   
 3 81 0 1 31 30.2 97.4 AA AA   
 4 82 0 1 23 25.5 89.0 B B   

A15 1 83 0 1 22 24.0 91.1 B B B B 
 2 84 1 1 29 20.8 71.9 A B   
 3 85 1 0 22 0.0 0.0 B F   
 4 86 0 1 25 27.1 91.7 B A   
 5 87 0 1 28 25.5 91.2 A B   
 6 88 0 1 27 25.5 94.5 A B   
 7 89 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 8 90 0 1 26 27.1 95.8 B A   
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง 
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 9 91 0 1 30 30.2 99.3 AA AA   
 10 92 0 1 26 27.1 95.8 B A   

A16 1 93 0 1 28 30.2 92.2 A AA B A 
 2 94 0 1 22 27.1 76.9 B A   
 3 95 0 1 25 28.6 85.4 B A   
 4 96 0 1 21 24.0 85.9 B B   
 5 97 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 6 98 0 0 27 0.0 0.0 A F   
 7 99 0 0 30 0.0 0.0 AA F   
 8 100 1 0 25 0.0 0.0 B F   

A17 1 101 0 1 30 30.2 99.3 AA AA A AA 
 2 102 0 1 29 30.2 95.9 A AA   
 3 103 1 1 28 31.8 86.6 A AA   
 4 104 0 0 28 0.0 0.0 A F   
 5 105 1 1 30 25.5 85.1 AA B   
 6 106 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 7 107 0 1 27 25.5 94.5 A B   

A18 1 108 0 1 30 31.8 94.2 AA AA AA AA 
 2 109 0 1 29 30.2 95.9 A AA   
 3 110 0 1 28 30.2 92.2 A AA   
 4 111 1 1 30 20.8 69.5 AA B   
 5 112 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 6 113 0 1 27 25.5 94.5 A B   

A19 1 114 0 1 28 25.5 91.2 A B A A 
 2 115 0 1 29 27.1 93.4 A A   
 3 116 0 1 28 30.2 92.2 A AA   
 4 117 0 1 29 30.2 95.9 A AA   
 5 118 0 0 31 0.0 0.0 AA F   
 6 119 1 1 29 25.5 88.0 A B   
 7 120 0 1 29 28.6 98.8 A A   
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

A20 1 121 0 1 28 27.1 96.7 A A A A 
 2 122 0 1 29 28.6 98.8 A A   

A21 1 123 0 1 26 25.5 98.2 B B B B 
 2 124 0 1 25 25.5 97.9 B B   
 3 125 0 1 26 25.5 98.2 B B   
 4 126 0 1 28 28.6 97.7 A A   

A22 1 127 0 1 26 25.5 98.2 B B B B 
 2 128 0 1 25 24.0 95.9 B B   
 3 129 0 1 26 25.5 98.2 B B   
 4 130 0 1 28 28.6 97.7 A A   
 5 131 0 1 28 27.1 96.7 A A   

A23 1 132 1 1 25 25.5 97.9 B B B B 
 2 133 1 1 26 25.5 98.2 B B   
 3 134 0 1 26 25.5 98.2 B B   
 4 135 0 1 28 30.2 92.2 A AA   
 5 136 0 1 28 27.1 96.7 A A   

A24 1 137 0 1 26 27.1 95.8 B A A A 
 2 138 0 1 27 27.1 99.7 A A   
 3 139 0 1 27 24.0 88.8 A B   
 4 140 0 1 28 28.6 97.7 A A   
 5 141 0 1 28 22.4 80.0 A B   
 6 142 0 1 29 31.8 90.5 A AA   
 7 143 0 1 27 25.5 94.5 A B   
 8 144 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 9 145 0 1 27 27.1 99.7 A A   
 10 146 0 1 25 24.0 95.9 B B   

A25 1 147 0 1 26 24.0 92.2 B B A B 
 2 148 0 1 27 27.1 99.7 A A   
 3 149 0 1 27 25.5 94.5 A B   
 4 150 0 1 28 27.1 96.7 A A   
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 5 151 0 1 28 27.1 96.7 A A   
 6 152 0 1 29 25.5 88.0 A B   
 7 153 0 0 27 0.0 0.0 A F   
 8 154 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 9 155 0 1 27 25.5 94.5 A B   
 10 156 0 1 25 24.0 95.9 B B   

A26 1 157 0 0 25 0.0 0.0 B F B B 
 2 158 0 1 27 27.1 99.7 A A   
 3 159 1 1 26 25.5 98.2 B B   
 4 160 0 1 26 25.5 98.2 B B   
 5 161 1 1 26 22.4 86.2 B B   
 6 162 0 1 25 25.5 97.9 B B   
 7 163 0 1 29 27.1 93.4 A A   
 8 164 0 1 28 28.6 97.7 A A   

A27 1 165 0 1 25 30.2 79.2 B AA B B 
 2 166 1 0 26 0.0 0.0 B F   
 3 167 1 1 26 20.8 80.2 B B   
 4 168 0 1 26 28.6 89.9 B A   
 5 169 0 1 27 25.5 94.5 A B   

A28 1 170 0 1 28 27.1 96.7 A A AA A 
 2 171 0 1 30 28.6 95.5 AA A   

A29 1 172 0 1 24 24.0 99.9 B B B B 
 2 173 0 1 24 24.0 99.9 B B   
 3 174 0 1 30 27.1 90.3 AA A   
 4 175 0 1 25 27.1 91.7 B A   
 5 176 0 1 24 20.8 86.9 B B   
 6 177 1 1 25 22.4 89.6 B B   
 7 178 0 1 23 24.0 95.8 B B   
 8 179 0 0 24 0.0 0.0 B F   

A30 1 180 0 1 24 22.4 93.4 B B B B 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 2 181 0 1 24 25.5 93.7 B B   
 3 182 0 1 30 27.1 90.3 AA A   
 4 183 0 1 29 27.1 93.4 A A   
 5 184 1 0 25 0.0 0.0 B F   
 6 185 0 1 24 24.0 99.9 B B   
 7 186 1 1 25 25.5 97.9 B B   
 8 187 0 1 23 24.0 95.8 B B   
 9 188 0 1 24 25.5 93.7 B B   

A31 1 189 0 1 24 22.4 93.4 B B B B 
 2 190 0 0 24 0.0 0.0 B F   
 3 191 0 1 30 25.5 85.1 AA B   
 4 192 0 1 29 27.1 93.4 A A   
 5 193 0 1 24 24.0 99.9 B B   
 6 194 1 1 25 22.4 89.6 B B   
 7 195 1 1 25 27.1 91.7 B A   
 8 196 0 1 23 24.0 95.8 B B   
 9 197 0 1 24 25.5 93.7 B B   

A32 1 198 0 1 30 25.5 85.1 AA B AA B 
 2 199 0 1 29 28.6 98.8 A A   
 3 200 0 1 26 25.5 98.2 B B   
 4 201 0 1 30 30.2 99.3 AA AA   
 5 202 0 1 25 22.4 89.6 B B   
 6 203 0 1 29 27.1 93.4 A A   
 7 204 0 1 24 25.5 93.7 B B   
 8 205 1 1 31 20.8 67.3 AA B   
 9 206 1 1 31 22.4 72.3 AA B   
 10 207 1 0 27 0.0 0.0 A F   
 11 208 1 1 28 24.0 85.6 A B   
 12 209 0 0 25 0.0 0.0 B F   
 13 210 0 1 32 25.5 79.8 AA B   
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัด
ได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 14 211 1 1 32 25.5 79.8 AA B   
A33 1 212 1 0 31 0.0 0.0 AA F B AA 

 2 213 0 1 30 34.9 83.8 AA AA   
 3 214 0 1 26 30.2 83.9 B AA   
 4 215 1 0 25 0.0 0.0 B F   
 5 216 0 1 29 31.8 90.5 A AA   
 6 217 0 0 30 0.0 0.0 AA F   
 7 218 1 0 25 0.0 0.0 B F   
 8 219 1 0 31 0.0 0.0 AA F   
 9 220 0 1 29 28.6 98.8 A A   
 10 221 1 0 24 0.0 0.0 B F   
 11 222 1 0 25 0.0 0.0 B F   

A34 1 223 1 0 29 0.0 0.0 A F AA AA 
 2 224 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 3 225 0 1 29 27.1 93.4 A A   
 4 226 0 0 24 0.0 0.0 B F   
 5 227 0 1 25 24.0 95.9 B B   
 6 228 1 0 31 0.0 0.0 AA F   
 7 229 0 0 25 0.0 0.0 B F   
 8 230 0 1 27 28.6 93.9 A A   
 9 231 1 0 31 0.0 0.0 AA F   
 10 232 0 1 32 31.8 99.2 AA AA   
 11 233 1 1 28 25.5 91.2 A B   
 12 234 0 1 32 30.2 94.4 AA AA   

A35 1 235 0 0 29 0.0 0.0 A F AA A 
 2 236 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 3 237 0 0 30 0.0 0.0 AA F   
 4 238 0 1 26 24.0 92.2 B B   
 5 239 0 1 29 25.5 88.0 A B   
 6 240 0 0 24 0.0 0.0 B F   
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 7 241 0 1 29 28.6 98.8 A A   
 8 242 1 1 31 25.5 82.3 AA B   
 9 243 0 1 27 27.1 99.7 A A   
 10 244 1 0 31 0.0 0.0 AA F   
 11 245 0 1 25 28.6 85.4 B A   
 12 246 1 1 28 22.4 80.0 A B   
 13 247 0 1 32 30.2 94.4 AA AA   
 14 248 0 1 32 27.1 84.6 AA A   

A36 1 249 0 1 26 27.1 95.8 B A B B 
 2 250 0 1 25 25.5 97.9 B B   
 3 251 0 1 24 25.5 93.7 B B   
 4 252 1 1 26 30.2 83.9 B AA   
 5 253 0 0 23 0.0 0.0 B F   
 6 254 1 0 25 0.0 0.0 B F   
 7 255 0 1 23 25.5 89.0 B B   
 8 256 1 0 21 0.0 0.0 B F   
 9 257 1 1 25 22.4 89.6 B B   
 10 258 0 1 23 25.5 89.0 B B   
 11 259 0 1 22 24.0 91.1 B B   
 12 260 1 1 29 28.6 98.8 A A   
 13 261 1 0 23 0.0 0.0 B F   
 14 262 1 0 25 0.0 0.0 B F   
 15 263 1 1 26 20.8 80.2 B B   
 16 264 1 0 25 0.0 0.0 B F   
 17 265 0 1 21 24.0 85.9 B B   
 18 266 1 1 22 22.4 98.2 B B   
 19 267 0 1 29 30.2 95.9 A AA   
 20 268 0 1 26 28.6 89.9 B A   

A37 1 269 0 1 26 25.5 98.2 B B B B 
 2 270 0 1 26 30.2 83.9 B AA   
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 3 271 0 1 24 28.6 80.7 B A   
 4 272 0 1 25 24.0 95.9 B B   
 5 273 1 1 25 27.1 91.7 B A   
 6 274 0 1 22 25.5 84.0 B B   
 7 275 1 0 25 0.0 0.0 B F   
 8 276 0 1 23 25.5 89.0 B B   
 9 277 0 1 23 30.2 68.7 B AA   
 10 278 1 0 25 0.0 0.0 B F   
 11 279 0 1 21 22.4 93.3 B B   
 12 280 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 13 281 1 1 29 27.1 93.4 A A   
 14 282 1 0 26 0.0 0.0 B F   

A38 1 283 0 1 26 27.1 95.8 B A B B 
 2 284 0 1 23 22.4 97.4 B B   
 3 285 0 1 24 25.5 93.7 B B   
 4 286 1 0 26 0.0 0.0 B F   
 5 287 0 0 23 0.0 0.0 B F   
 6 288 1 1 25 24.0 95.9 B B   
 7 289 0 1 22 28.6 69.8 B A   
 8 290 0 1 23 25.5 89.0 B B   
 9 291 1 0 21 0.0 0.0 B F   
 10 292 0 0 23 0.0 0.0 B F   
 11 293 1 0 25 0.0 0.0 B F   
 12 294 1 0 22 0.0 0.0 B F   
 13 295 0 1 29 28.6 98.8 A A   
 14 296 1 0 26 0.0 0.0 B F   
 15 297 1 0 25 0.0 0.0 B F   
 16 298 0 1 21 24.0 85.9 B B   
 17 299 0 1 29 27.1 93.4 A A   
 18 300 0 1 26 30.2 83.9 B AA   

 
หมายเหตุ สถานะ  0=ผลล าไยไม่บังกัน 1=ผลล าไยบังกัน 
  การตรวจเจอ 0=ไม่เจอ  1=เจอ 
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ตารางผนวกท่ี ข2  ประสิทธิภาพการคัดขนาดช่อล าไยพันธุ์เบี้ยวเขียว 

 
Pg1 C21 C31 Pg2 C12 C32 Pg3 C13 C23 
6 2 1 10 4 1 12 1 1 

 
เมื่อ  A1 – A38 คือ ล าไยช่อพันธุ์เบี้ยวเขียว ล าดับที่ 1 – 38 

Pg1 คือ ล าไยช่อพันธุ์เบี้ยวเขียวเกรด AA ทีค่ัดถูกต้อง 
 C21 คือ ล าไยช่อพันธุ์เบี้ยวเขียวเกรด AA ทีค่ัดผิดเป็นเกรด A 
 C31 คือ ล าไยช่อพันธุ์เบี้ยวเขียวเกรด AA ทีค่ัดผิดเป็นเกรด B 

Pg2 คือ ล าไยช่อพันธุ์เบี้ยวเขียวเกรด A ทีค่ัดถูกต้อง 
 C12 คือ ล าไยช่อพันธุ์เบี้ยวเขียวเกรด A ทีค่ัดผิดเป็นเกรด AA   
 C32 คือ ล าไยช่อพันธุ์เบี้ยวเขียวเกรด A ทีค่ัดผิดเป็นเกรด B 

Pg3 คือ ล าไยช่อพันธุ์เบี้ยวเขียวเกรด B ทีค่ัดถูกต้อง 
 C13 คือ ล าไยช่อพันธุ์เบี้ยวเขียวเกรด B ทีค่ัดผิดเป็นเกรด AA 
 C23 คือ ล าไยช่อพันธุ์เบี้ยวเขียวเกรด B ทีค่ัดผิดเป็นเกรด A 
 
ตารางผนวกท่ี ข3  สมรรถนะของระบบการคัดขนาดช่อล าไยพันธุ์เบี้ยวเขียว 
 

G P C Ew Cr Ts Q 
38 28 10 73.7 26.3 162 844 

 
เมื่อ  G  คือ จ านวนช่อล าไยที่ใช้ในการคัดขนาด 
 P  คือ ช่อล าไยที่คัดได้ถูกต้อง 
 C  คือ ช่อล าไยที่คัดผิดพลาด 
 Cr  คือ สัดส่วนของช่อล าไยที่คัดผิดพลาด 
 Ew  คือ ประสิทธิภาพในการคัด 
 Ts  คือ เวลาที่ใช้ในแต่ละซ้ าการทดลอง 
 Q  คือ สมรรถนะ (ช่อล าไย/ชั่วโมง) 
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ภาคผนวก ค. 
 

ผลการทดสอบหาค่าประสิทธิภาพและอัตราส่วนเจือปนของระบบการคัดผลล าไยพันธุ์แห้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

91 
 

ตารางผนวกท่ี ค1  ผลการทดสอบหาค่าประสิทธิภาพและอัตราส่วนเจือปนของระบบการคัดผลล าไย
     พันธุ์แห้ว 

 
ช่อ
ที่  

ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง 
mm 

ขนาด
ที่วัดได ้
mm 

ความ
ถูกต้อง 

% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

B1 1 1 0 1 32 29.7 92.9 AA AA AA AA 
 2 2 0 1 29 27.3 94.3 A A   
 3 3 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 4 4 1 1 29 28.5 98.4 A A   
 5 5 0 1 31 30.9 99.7 AA AA   
 6 6 0 1 31 28.5 92.0 AA A   
 7 7 0 1 30 30.9 96.9 AA AA   
 8 8 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 9 9 1 0 28 0.0 0.0 A F   

B2 1 10 0 1 30 29.7 99.1 AA AA AA AA 
 2 11 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 3 12 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 4 13 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 5 14 1 0 31 0.0 0.0 AA F   
 6 15 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 7 16 0 1 29 30.9 93.4 A AA   
 8 17 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 9 18 0 0 28 0.0 0.0 A F   
 10 19 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 11 20 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   

B3 1 21 0 1 28 27.3 97.6 A A A A 
 2 22 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 3 23 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 4 24 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 5 25 0 1 29 28.5 98.4 A A   

B4 1 26 1 1 29 27.3 94.3 A A A AA 
 2 27 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 3 28 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 4 29 0 1 29 30.9 93.4 A AA   
 5 30 0 0 28 0.0 0.0 A F   
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ตารางผนวกท่ี ค1 (ต่อ)  
 

ช่อ
ที่  

ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง 
mm 

ขนาด
ที่วัดได ้
mm 

ความ
ถูกต้อง 

% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 6 31 1 1 28 30.9 89.6 A AA   
 7 32 0 0 30 0.0 0.0 AA F   
 8 33 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 9 34 0 0 27 0.0 0.0 A F   

B5 1 35 1 1 28 28.5 98.1 A A A A 
 2 36 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 3 37 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 4 38 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 5 39 1 1 28 26.1 93.4 A B   
 6 40 0 1 28 27.3 97.6 A A   

B6 1 41 0 1 29 29.7 97.5 A AA A A 
 2 42 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 3 43 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 4 44 1 0 20 0.0 0.0 B F   
 5 45 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 6 46 0 0 27 0.0 0.0 A F   
 7 47 0 1 29 30.9 93.4 A AA   
 8 48 1 1 29 28.5 98.4 A A   
 9 49 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 10 50 0 1 28 29.7 93.8 A AA   

B7 1 51 0 1 28 27.3 97.6 A A A A 
 2 52 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 3 53 0 1 27 27.3 98.7 A A   
 4 54 0 1 26 27.3 94.9 B A   
 5 55 0 1 28 27.3 97.6 A A   
 6 56 0 1 27 27.3 98.7 A A   

B8 1 57 0 1 28 28.5 98.1 A A A A 
 2 58 1 1 26 27.3 94.9 B A   
 3 59 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 4 60 0 1 27 30.9 85.5 A AA   
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ตารางผนวกท่ี ค1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง 
mm 

ขนาด
ที่วัดได ้
mm 

ความ
ถูกต้อง 

% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 5 61 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 6 62 0 1 27 28.5 94.3 A A   

B9 1 63 0 0 29 0.0 0.0 A F A AA 
 2 64 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 3 65 0 1 28 27.3 97.6 A A   
 4 66 1 1 29 30.9 93.4 A AA   
 5 67 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 6 68 0 0 29 0.0 0.0 A F   
 7 69 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 8 70 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 9 71 1 1 28 30.9 89.6 A AA   

B10 1 72 0 0 26 0.0 0.0 B F B A 
 2 73 1 1 29 28.5 98.4 A A   
 3 74 0 1 25 27.3 90.6 B A   

B11 1 75 0 1 31 29.7 95.9 AA AA AA AA 
 2 76 1 1 32 28.5 89.2 AA A   
 3 77 0 1 30 30.9 96.9 AA AA   
 4 78 1 1 31 28.5 92.0 AA A   
 5 79 1 1 31 32.1 96.4 AA AA   
 6 80 0 0 30 0.0 0.0 AA F   
 7 81 0 1 29 29.7 97.5 A AA   

B12 1 82 0 1 27 28.5 94.3 A A A AA 
 2 83 0 1 29 30.9 93.4 A AA   
 3 84 1 1 29 30.9 93.4 A AA   
 4 85 0 1 30 28.5 95.1 AA A   
 5 86 0 1 28 29.7 93.8 A AA   
 6 87 1 1 29 27.3 94.3 A A   
 7 88 0 1 29 27.3 94.3 A A   
 8 89 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 9 90 1 0 28 0.0 0.0 A F   
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ตารางผนวกท่ี ค1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง 
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

B13 1 91 0 1 28 28.5 98.1 A A AA AA 
 2 92 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 3 93 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 4 94 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 5 95 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 6 96 0 1 30 28.5 95.1 AA A   

B14 1 97 1 0 31 0.0 0.0 AA F AA AA 
 2 98 0 1 28 30.9 89.6 A AA   
 3 99 1 1 31 32.1 96.4 AA AA   
 4 100 0 0 32 0.0 0.0 AA F   
 5 101 0 0 28 0.0 0.0 A F   
 6 102 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 7 103 1 1 30 29.7 99.1 AA AA   

B15 1 104 1 0 27 0.0 0.0 A F A A 
 2 105 0 1 30 30.9 96.9 AA AA   
 3 106 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 4 107 0 1 29 32.1 89.3 A AA   
 5 108 1 1 29 26.1 90.2 A B   
 6 109 1 1 29 27.3 94.3 A A   
 7 110 0 1 29 28.5 98.4 A A   

B16 1 111 1 0 28 0.0 0.0 A F A A 
 2 112 0 1 27 29.7 89.9 A AA   
 3 113 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 4 114 1 1 28 29.7 93.8 A AA   
 5 115 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 6 116 0 1 26 27.3 94.9 B A   

B17 1 117 0 1 28 27.3 97.6 A A A A 
 2 118 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 3 119 1 1 29 28.5 98.4 A A   
 4 120 0 0 28 0.0 0.0 A F   

 
 
 



 
 

95 
 

ตารางผนวกท่ี ค1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 5 121 0 1 28 30.9 89.6 A AA   
 6 122 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 7 123 0 1 29 27.3 94.3 A A   

B18 1 124 0 1 29 28.5 98.4 A A A A 
 2 125 0 1 30 28.5 95.1 AA A   
 3 126 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 4 127 1 1 28 28.5 98.1 A A   
 5 128 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 6 129 0 1 28 27.3 97.6 A A   

B19 1 130 1 0 27 0.0 0.0 A F A AA 
 2 131 0 1 30 30.9 96.9 AA AA   
 3 132 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 4 133 1 1 28 30.9 89.6 A AA   
 5 134 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 6 135 0 1 28 27.3 97.6 A A   

B20 1 136 0 1 26 28.5 90.3 B A AA AA 
 2 137 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 3 138 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 4 139 1 1 27 26.1 96.8 A B   
 5 140 1 1 29 27.3 94.3 A A   
 6 141 0 0 29 0.0 0.0 A F   

B21 1 142 0 1 29 29.7 97.5 A AA A A 
 2 143 0 1 30 28.5 95.1 AA A   
 3 144 1 1 29 29.7 97.5 A AA   
 4 145 1 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 5 146 1 0 21 0.0 0.0 B F   
 6 147 0 1 29 30.9 93.4 A AA   
 7 148 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 8 149 0 0 29 0.0 0.0 A F   
 9 150 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
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ตารางผนวกท่ี ค1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

B22 1 151 0 1 29 28.5 98.4 A A A A 
 2 152 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 3 153 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 4 154 0 1 30 27.3 91.1 AA A   
 5 155 0 1 30 27.3 91.1 AA A   
 6 156 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 7 157 1 0 29 0.0 0.0 A F   

B23 1 158 0 0 27 0.0 0.0 A F A A 
 2 159 0 1 30 28.5 95.1 AA A   
 3 160 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 4 161 0 1 28 29.7 93.8 A AA   
 5 162 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 6 163 1 1 29 27.3 94.3 A A   

B24 1 164 0 1 29 30.9 93.4 A AA A A 
 2 165 0 1 31 30.9 99.7 AA AA   
 3 166 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 4 167 0 1 26 27.3 94.9 B A   
 5 168 0 1 29 27.3 94.3 A A   

B25 1 169 0 1 28 29.7 93.8 A AA A AA 
 2 170 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 3 171 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 4 172 1 0 26 0.0 0.0 B F   
 5 173 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 6 174 0 0 28 0.0 0.0 A F   
 7 175 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 8 176 0 1 31 30.9 99.7 AA AA   
 9 177 1 1 29 28.5 98.4 A A   

B26 1 178 1 1 29 30.9 93.4 A AA A A 
 2 179 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 3 180 0 0 29 0.0 0.0 A F   
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ตารางผนวกท่ี ค1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 4 181 1 0 27 0.0 0.0 A F   
 5 182 1 1 28 29.7 93.8 A AA   
 6 183 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 7 184 0 1 28 28.5 98.1 A A   

B27 1 185 1 1 31 27.3 88.2 AA A AA AA 
 2 186 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 3 187 0 0 30 0.0 0.0 AA F   
 4 188 0 1 30 28.5 95.1 AA A   
 5 189 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 6 190 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 7 191 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   

B28 1 192 0 1 29 28.5 98.4 A A A A 
 2 193 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 3 194 0 1 27 28.5 94.3 A A   
 4 195 1 1 28 27.3 97.6 A A   
 5 196 0 0 23 0.0 0.0 B F   

B29 1 197 0 1 28 28.5 98.1 A A A A 
 2 198 0 0 30 0.0 0.0 AA F   
 3 199 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 4 200 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 5 201 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 6 202 1 1 29 27.3 94.3 A A   

B30 1 203 0 1 29 28.5 98.4 A A A A 
 2 204 1 1 29 27.3 94.3 A A   
 3 205 0 1 27 28.5 94.3 A A   
 4 206 1 1 25 27.3 90.6 B A   
 5 207 0 1 29 33.3 85.1 A AA   

B31 1 208 0 1 28 27.3 97.6 A A A A 
 2 209 1 1 28 27.3 97.6 A A   
 3 210 0 1 27 27.3 98.7 A A   
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ตารางผนวกท่ี ค1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัด
ได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 4 211 0 0 29 0.0 0.0 A F   
 5 212 0 1 28 29.7 93.8 A AA   
 6 213 1 1 28 32.1 85.3 A AA   
 7 214 1 1 28 27.3 97.6 A A   
 8 215 0 1 28 27.3 97.6 A A   

B32 1 216 1 1 29 29.7 97.5 A AA A AA 
 2 217 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 3 218 0 1 29 27.3 94.3 A A   
 4 219 0 1 28 27.3 97.6 A A   

B33 1 220 0 1 30 28.5 95.1 AA A A A 
 2 221 0 1 27 29.7 89.9 A AA   
 3 222 1 1 28 26.1 93.4 A B   
 4 223 0 1 28 26.1 93.4 A B   

B34 1 224 1 1 30 27.3 91.1 AA A AA AA 
 2 225 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 3 226 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 4 227 0 1 30 30.9 96.9 AA AA   
 5 228 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 6 229 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   

B35 1 230 1 1 30 28.5 95.1 AA A A A 
 2 231 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 3 232 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 4 233 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 5 234 0 1 31 30.9 99.7 AA AA   
 6 235 0 0 29 0.0 0.0 A F   
 7 236 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 8 237 1 1 29 26.1 90.2 A B   
 9 238 0 1 30 27.3 91.1 AA A   
 10 239 1 1 27 27.3 98.7 A A   
 11 240 0 1 27 29.7 89.9 A AA   

 
 
 



 
 

99 
 

ตารางผนวกท่ี ค1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

B36 1 241 0 0 29 0.0 0.0 A F A A 
 2 242 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 3 243 1 1 29 27.3 94.3 A A   
 4 244 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 5 245 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 6 246 1 1 28 28.5 98.1 A A   
 7 247 0 1 30 28.5 95.1 AA A   
 8 248 0 1 28 28.5 98.1 A A   

B37 1 249 1 1 29 28.5 98.4 A A A AA 
 2 250 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 3 251 1 1 28 27.3 97.6 A A   
 4 252 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 5 253 0 1 28 32.1 85.3 A AA   
 6 254 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   

B38 1 255 0 1 29 28.5 98.4 A A A A 
 2 256 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 3 257 1 1 28 25.0 89.1 A B   
 4 258 0 1 28 28.5 98.1 A A   

B39 1 259 0 1 33 28.5 86.5 AA A AA A 
 2 260 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 3 261 1 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 4 262 0 1 23 27.3 81.1 B A   
 5 263 1 1 31 28.5 92.0 AA A   
 6 264 1 1 31 28.5 92.0 AA A   
 7 265 1 0 31 0.0 0.0 AA F   
 8 266 0 1 32 29.7 92.9 AA AA   

B40 1 267 0 1 28 27.3 97.6 A A A A 
 2 268 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 3 269 0 1 27 27.3 98.7 A A   
 4 270 0 1 28 32.1 85.3 A AA   
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ตารางผนวกท่ี ค1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 5 271 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 6 272 1 1 28 28.5 98.1 A A   

B41 1 273 0 1 28 27.3 97.6 A A A A 
 2 274 1 1 28 28.5 98.1 A A   
 3 275 1 1 27 27.3 98.7 A A   
 4 276 0 0 28 0.0 0.0 A F   
 5 277 1 0 27 0.0 0.0 A F   
 6 278 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 7 279 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 8 280 0 1 29 30.9 93.4 A AA   
 9 281 0 0 29 0.0 0.0 A F   
 10 282 1 1 29 27.3 94.3 A A   
 11 283 0 0 28 0.0 0.0 A F   
 12 284 0 0 27 0.0 0.0 A F   
 13 285 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 14 286 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 15 287 0 0 28 0.0 0.0 A F   
 16 288 0 1 28 30.9 89.6 A AA   
 17 289 0 1 29 30.9 93.4 A AA   

B42 1 290 0 1 30 28.5 95.1 AA A AA A 
 2 291 0 1 31 28.5 92.0 AA A   
 3 292 1 1 30 28.5 95.1 AA A   
 4 293 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   

B43 1 294 1 1 30 27.3 91.1 AA A AA A 
 2 295 0 1 30 28.5 95.1 AA A   
 3 296 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 4 297 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 5 298 0 1 29 30.9 93.4 A AA   
 6 299 0 1 29 28.5 98.4 A A   

B44 1 300 1 1 29 28.5 98.4 A A A A 
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ตารางผนวกท่ี ค1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 2 301 1 1 29 27.3 94.3 A A   
 3 302 0 0 30 0.0 0.0 AA F   
 4 303 1 1 29 28.5 98.4 A A   
 5 304 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   

B45 1 305 0 1 29 28.5 98.4 A A AA A 
 2 306 0 1 31 28.5 92.0 AA A   
 3 307 0 1 32 30.9 96.6 AA AA   
 4 308 1 1 30 27.3 91.1 AA A   
 5 309 0 0 30 0.0 0.0 AA F   
 6 310 1 0 31 0.0 0.0 AA F   
 7 311 0 0 31 0.0 0.0 AA F   
 8 312 1 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 9 313 1 1 30 27.3 91.1 AA A   

B46 1 314 1 0 29 0.0 0.0 A F A A 
 2 315 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 3 316 0 1 27 28.5 94.3 A A   
 4 317 1 1 28 28.5 98.1 A A   
 5 318 0 1 27 26.1 96.8 A B   
 6 319 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 7 320 1 1 27 28.5 94.3 A A   
 8 321 1 1 28 28.5 98.1 A A   
 9 322 0 1 30 30.9 96.9 AA AA   

B47 1 323 0 1 31 29.7 95.9 AA AA AA AA 
 2 324 0 1 30 27.3 91.1 AA A   
 3 325 0 1 32 32.1 99.6 AA AA   
 4 326 1 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 5 327 1 0 31 0.0 0.0 AA F   
 6 328 1 1 31 27.3 88.2 AA A   

B48 1 329 1 1 28 28.5 98.1 A A A A 
 2 330 1 1 31 28.5 92.0 AA A   
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ตารางผนวกท่ี ค1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 3 331 0 1 28 29.7 93.8 A AA   
 4 332 0 0 29 0.0 0.0 A F   
 5 333 1 1 29 27.3 94.3 A A   
 6 334 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 7 335 0 1 28 25.0 89.1 A B   

B49 1 336 0 1 29 28.5 98.4 A A A A 
 2 337 1 1 29 28.5 98.4 A A   
 3 338 0 1 26 27.3 94.9 B A   
 4 339 0 1 30 30.9 96.9 AA AA   
 5 340 1 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 6 341 0 0 29 0.0 0.0 A F   
 7 342 0 1 29 27.3 94.3 A A   

B50 1 343 0 1 26 27.3 94.9 B A A A 
 2 344 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 3 345 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 4 346 0 1 28 26.1 93.4 A B   
 5 347 1 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 6 348 0 1 31 28.5 92.0 AA A   
 7 349 0 1 28 25.0 89.1 A B   
 8 350 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 9 351 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 10 352 0 0 29 0.0 0.0 A F   
 11 353 1 1 30 30.9 96.9 AA AA   

B51 1 354 0 1 30 28.5 95.1 AA A AA AA 
 2 355 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 3 356 1 1 30 30.9 96.9 AA AA   
 4 357 1 0 30 0.0 0.0 AA F   

B52 1 358 0 1 32 29.7 92.9 AA AA AA AA 
 2 359 0 1 29 27.3 94.3 A A   
 3 360 1 1 29 29.7 97.5 A AA   
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ตารางผนวกท่ี ค1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 4 361 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 5 362 0 1 31 30.9 99.7 AA AA   
 6 363 0 1 31 28.5 92.0 AA A   
 7 364 0 1 30 30.9 96.9 AA AA   
 8 365 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 9 366 1 0 28 0.0 0.0 A F   

 
หมายเหตุ สถานะ  0=ผลล าไยไม่บังกัน 1=ผลล าไยบังกัน 
  การตรวจเจอ 0=ไม่เจอ  1=เจอ 
 

ตารางผนวกท่ี ค2  ประสิทธิภาพการคัดขนาดช่อล าไยพันธุ์แห้ว 
 

Pg1 C21 C31 Pg2 C12 C32 Pg3 C13 C23 
11 4 0 27 9 0 0 0 1 

 
 

เมื่อ  B1 – B52 คือ ล าไยช่อพันธุ์แห้ว ล าดับที่ 1 – 52 
Pg1 คือ ล าไยช่อพันธุ์แห้วเกรด AA ทีค่ัดถูกต้อง 

 C21 คือ ล าไยช่อพันธุ์แห้วเกรด AA ทีค่ัดผิดเป็นเกรด A 
 C31 คือ ล าไยช่อพันธุ์แห้วเกรด AA ทีค่ัดผิดเป็นเกรด B 

Pg2 คือ ล าไยช่อพันธุ์แห้วเกรด A ทีค่ัดถูกต้อง 
 C12 คือ ล าไยช่อพันธุ์แห้วเกรด A ทีค่ัดผิดเป็นเกรด AA 
 C32 คือ ล าไยช่อพันธุ์แห้วเกรด A ทีค่ัดผิดเป็นเกรด B 

Pg3 คือ ล าไยช่อพันธุ์แห้วเกรด B ทีค่ัดถูกต้อง 
 C13 คือ ล าไยช่อพันธุ์แห้วเกรด B ทีค่ัดผิดเป็นเกรด AA 
 C23 คือ ล าไยช่อพันธุ์แห้วเกรด B ทีค่ัดผิดเป็นเกรด A 
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ตารางผนวกท่ี ค3  สมรรถนะของระบบการคัดขนาดช่อล าไยพันธุ์แห้ว 
 

G P C Ew Cr Ts Q 
52 38 14 73.1 26.9 223 839 

 
 
เมื่อ  G  คือ จ านวนช่อล าไยที่ใช้ในการคัดขนาด 
 P  คือ ช่อล าไยที่คัดได้ถูกต้อง 
 C  คือ ช่อล าไยที่คัดผิดพลาด 
 Cr  คือ สัดส่วนของช่อล าไยที่คัดผิดพลาด 
 Ew  คือ ประสิทธิภาพในการคัด 
 Ts  คือ เวลาที่ใช้ในแต่ละซ้ าการทดลอง 
 Q  คือ สมรรถนะ (ช่อล าไย/ชั่วโมง) 
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ภาคผนวก ง. 
 

ผลการทดสอบหาค่าประสิทธิภาพและอัตราส่วนเจือปนของระบบการคัดผลล าไยพันธุ์ดอ 
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ตารางผนวกท่ี ง1  ผลการทดสอบหาค่าประสิทธิภาพและอัตราส่วนเจือปนของระบบการคัดผลล าไย
     พันธุ์ดอ 

 
ช่อ
ที่  

ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง 
mm 

ขนาด
ที่วัดได ้
mm 

ความ
ถูกต้อง 

% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

C1 1 1 0 1 30 29.7 99.1 AA AA AA AA 
 2 2 0 1 27 28.5 94.3 A A   
 3 3 1 1 16 25.0 44.1 B B   
 4 4 1 1 32 27.3 85.4 AA A   
 5 5 0 1 31 30.9 99.7 AA AA   
 6 6 0 1 32 29.7 92.9 AA AA   

C2 1 7 0 1 32 29.7 92.9 AA AA AA A 
 2 8 1 1 31 27.3 88.2 AA A   
 3 9 0 1 30 27.3 91.1 AA A   

C3 1 10 0 1 31 28.5 92.0 AA A AA A 
 2 11 0 1 28 27.3 97.6 A A   

C4 1 12 1 1 31 28.5 92.0 AA A AA AA 
 2 13 0 1 35 30.9 88.3 AA AA   
 3 14 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 4 15 0 1 32 29.7 92.9 AA AA   
 5 16 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   

C5 1 17 0 1 31 29.7 95.9 AA AA AA AA 
 2 18 1 1 32 28.5 89.2 AA A   
 3 19 1 0 32 0.0 0.0 AA F   
 4 20 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 5 21 1 1 30 28.5 95.1 AA A   
 6 22 0 1 31 28.5 92.0 AA A   
 7 23 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   

C6 1 24 0 1 32 28.5 89.2 AA A AA AA 
 2 25 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 3 26 1 1 35 29.7 84.9 AA AA   
 4 27 1 0 31 0.0 0.0 AA F   
 5 28 0 1 34 30.9 90.9 AA AA   
 6 29 0 1 26 28.5 90.3 B A   

C7 1 30 0 0 28 0.0 0.0 A F A AA 
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ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ)  
 

ช่อ
ที่  

ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง 
mm 

ขนาด
ที่วัดได ้
mm 

ความ
ถูกต้อง 

% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 2 31 0 1 30 28.5 95.1 AA A   
 3 32 1 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 4 33 0 0 31 0.0 0.0 AA F   
 5 34 1 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 6 35 1 1 29 29.7 97.5 A AA   
 7 36 1 0 27 0.0 0.0 A F   
 8 37 1 1 30 28.5 95.1 AA A   
 9 38 0 0 28 0.0 0.0 A F   
 10 39 1 1 28 29.7 93.8 A AA   
 11 40 1 0 27 0.0 0.0 A F   
 12 41 0 0 27 0.0 0.0 A F   

C8 1 42 0 1 29 28.5 98.4 A A AA AA 
 2 43 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 3 44 1 1 30 27.3 91.1 AA A   
 4 45 0 1 33 30.9 93.7 AA AA   
 5 46 1 1 32 30.9 96.6 AA AA   
 6 47 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 7 48 0 0 31 0.0 0.0 AA F   
 8 49 1 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 9 50 0 1 29 28.5 98.4 A A   

C9 1 51 1 1 26 26.1 99.4 B B AA AA 
 2 52 0 1 28 26.1 93.4 A B   

 3 53 1 1 32 29.7 92.9 AA AA   
 4 54 0 1 31 27.3 88.2 AA A   
 5 55 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 6 56 0 1 32 29.7 92.9 AA AA   

C10 1 57 1 0 29 0.0 0.0 A F A AA 
 2 58 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 3 59 1 0 33 0.0 0.0 AA F   
 4 60 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
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ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง 
mm 

ขนาด
ที่วัดได ้
mm 

ความ
ถูกต้อง 

% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 5 61 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 6 62 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 7 63 0 0 29 0.0 0.0 A F   

C11 1 64 0 1 29 28.5 98.4 A A A A 
 2 65 0 1 29 27.3 94.3 A A   
 3 66 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 4 67 1 1 31 28.5 92.0 AA A   
 5 68 0 1 31 28.5 92.0 AA A   
 6 69 0 1 26 28.5 90.3 B A   
 7 70 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 8 71 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 9 72 0 1 30 27.3 91.1 AA A   

C12 1 73 0 0 31 0.0 0.0 AA F A A 
 2 74 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 3 75 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 4 76 1 1 28 26.1 93.4 A B   
 5 77 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 6 78 0 1 28 27.3 97.6 A A   
 7 79 1 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 8 80 1 0 28 0.0 0.0 A F   

C13 1 81 1 1 30 27.3 91.1 AA A AA AA 
 2 82 0 0 28 0.0 0.0 A F   
 3 83 1 1 28 26.1 93.4 A B   
 4 84 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 5 85 0 1 32 29.7 92.9 AA AA   
 6 86 1 0 31 0.0 0.0 AA F   
 7 87 0 1 30 28.5 95.1 AA A   
 8 88 1 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 9 89 0 1 31 30.9 99.7 AA AA   
 10 90 1 1 29 27.3 94.3 A A   

 
 
 



 
 

109 
 

ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง 
mm 

ขนาด
ที่วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัด
ได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

C14 1 91 0 1 26 27.3 94.9 B A AA A 
 2 92 1 1 30 28.5 95.1 AA A   
 3 93 0 1 26 28.5 90.3 B A   
 4 94 1 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 5 95 0 0 30 0.0 0.0 AA F   
 6 96 1 0 32 0.0 0.0 AA F   

C15 1 97 0 1 30 28.5 95.1 AA A AA A 
 2 98 0 1 31 28.5 92.0 AA A   
 3 99 1 1 31 28.5 92.0 AA A   
 4 100 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 5 101 0 0 24 0.0 0.0 B F   
 6 102 1 1 31 30.9 99.7 AA AA   
 7 103 1 0 31 0.0 0.0 AA F   
 8 104 1 1 30 27.3 91.1 AA A   

C16 1 105 0 1 31 29.7 95.9 AA AA AA AA 
 2 106 1 1 30 26.1 87.1 AA B   
 3 107 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 4 108 0 0 31 0.0 0.0 AA F   
 5 109 1 1 33 30.9 93.7 AA AA   
 6 110 1 1 31 26.1 84.3 AA B   
 7 111 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 8 112 0 1 31 28.5 92.0 AA A   
 9 113 0 0 29 0.0 0.0 A F   
 10 114 1 0 31 0.0 0.0 AA F   

C17 1 115 0 0 31 0.0 0.0 AA F AA AA 
 2 116 1 1 34 29.7 87.4 AA AA   
 3 117 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 4 118 1 1 30 26.1 87.1 AA B   
 5 119 0 1 30 28.5 95.1 AA A   

C18 1 120 0 1 30 29.7 99.1 AA AA A A 
 
 
 



 
 

110 
 

ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 2 121 1 1 29 28.5 98.4 A A   
 3 122 1 1 29 27.3 94.3 A A   
 4 123 0 1 29 28.5 98.4 A A   

C19 1 124 0 1 31 29.7 95.9 AA AA AA AA 
 2 125 1 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 3 126 0 1 32 28.5 89.2 AA A   
 4 127 1 1 30 27.3 91.1 AA A   
 5 128 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   

C20 1 129 0 1 28 27.3 97.6 A A A A 
 2 130 1 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 3 131 1 0 27 0.0 0.0 A F   
 4 132 0 1 33 30.9 93.7 AA AA   
 5 133 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 6 134 0 1 28 28.5 98.1 A A   

C21 1 135 0 1 28 28.5 98.1 A A AA AA 
 2 136 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 3 137 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 4 138 0 0 30 0.0 0.0 AA F   
 5 139 1 1 30 27.3 91.1 AA A   
 6 140 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   

C22 1 141 0 1 34 29.7 87.4 AA AA AA AA 
 2 142 0 1 31 28.5 92.0 AA A   
 3 143 1 0 31 0.0 0.0 AA F   
 4 144 1 0 32 0.0 0.0 AA F   
 5 145 0 1 31 27.3 88.2 AA A   
 6 146 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 7 147 0 1 35 32.1 91.8 AA AA   
 8 148 0 1 31 26.1 84.3 AA B   
 9 149 1 1 30 27.3 91.1 AA A   

C23 1 150 0 1 32 29.7 92.9 AA AA AA AA 
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ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 2 151 0 1 32 29.7 92.9 AA AA   
 3 152 1 1 28 26.1 93.4 A B   
 4 153 1 1 31 27.3 88.2 AA A   
 5 154 0 1 31 28.5 92.0 AA A   
 6 155 0 1 33 29.7 90.1 AA AA   
 7 156 0 1 29 30.9 93.4 A AA   
 8 157 0 1 33 28.5 86.5 AA A   

C24 1 158 1 0 28 0.0 0.0 A F A A 
 2 159 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 3 160 1 1 28 27.3 97.6 A A   
 4 161 0 0 25 0.0 0.0 B F   
 5 162 1 1 29 27.3 94.3 A A   
 6 163 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 7 164 0 1 30 28.5 95.1 AA A   
 8 165 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   

C25 1 166 0 1 30 28.5 95.1 AA A AA A 
 2 167 0 1 30 28.5 95.1 AA A   
 3 168 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 4 169 1 1 29 26.1 90.2 A B   

C26 1 170 0 1 29 28.5 98.4 A A AA AA 
 2 171 1 1 31 28.5 92.0 AA A   
 3 172 1 1 31 30.9 99.7 AA AA   
 4 173 0 1 31 30.9 99.7 AA AA   
 5 174 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 6 175 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 7 176 0 1 31 32.1 96.4 AA AA   
 8 177 0 0 28 0.0 0.0 A F   
 9 178 1 1 29 29.7 97.5 A AA   
 10 179 1 1 36 27.3 75.9 AA A   
 11 180 0 1 29 28.5 98.4 A A   
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ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

C27 1 181 1 1 30 27.3 91.1 AA A AA A 
 2 182 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 3 183 1 1 31 28.5 92.0 AA A   
 4 184 0 1 32 29.7 92.9 AA AA   
 5 185 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 6 186 0 1 30 28.5 95.1 AA A   

C28 1 187 0 1 32 29.7 92.9 AA AA AA AA 
 2 188 0 1 33 28.5 86.5 AA A   
 3 189 1 0 33 0.0 0.0 AA F   
 4 190 0 1 31 30.9 99.7 AA AA   
 5 191 1 1 32 29.7 92.9 AA AA   
 6 192 0 0 30 0.0 0.0 AA F   
 7 193 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 8 194 1 0 35 0.0 0.0 AA F   
 9 195 0 1 31 27.3 88.2 AA A   

C29 1 196 1 1 30 28.5 95.1 AA A AA AA 
 2 197 1 1 29 29.7 97.5 A AA   
 3 198 0 1 28 28.5 98.1 A A   
 4 199 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 5 200 0 0 29 0.0 0.0 A F   
 6 201 1 1 31 30.9 99.7 AA AA   
 7 202 1 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 8 203 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 9 204 0 0 32 0.0 0.0 AA F   
 10 205 0 1 29 28.5 98.4 A A   

C30 1 206 0 1 30 28.5 95.1 AA A AA A 
 2 207 1 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 3 208 1 1 33 29.7 90.1 AA AA   
 4 209 1 1 30 28.5 95.1 AA A   
 5 210 1 1 31 28.5 92.0 AA A   
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ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัด
ได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 6 211 0 1 29 28.5 98.4 A A   
C31 1 212 1 1 29 28.5 98.4 A A A A 

 2 213 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 3 214 1 1 28 27.3 97.6 A A   
 4 215 1 0 31 0.0 0.0 AA F   
 5 216 0 1 27 27.3 98.7 A A   
 6 217 1 1 31 27.3 88.2 AA A   
 7 218 1 1 27 27.3 98.7 A A   

C32 1 219 0 1 25 26.1 95.4 B B AA A 
 2 220 0 1 31 28.5 92.0 AA A   
 3 221 0 1 31 28.5 92.0 AA A   
 4 222 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   

C33 1 223 0 1 30 28.5 95.1 AA A AA A 
 2 224 1 0 28 0.0 0.0 A F   
 3 225 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 4 226 0 1 30 28.5 95.1 AA A   
 5 227 0 1 31 28.5 92.0 AA A   

C34 1 228 0 1 28 29.7 93.8 A AA AA AA 
 2 229 1 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 3 230 0 1 32 29.7 92.9 AA AA   
 4 231 0 0 27 0.0 0.0 A F   
 5 232 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 6 233 0 1 31 30.9 99.7 AA AA   

C35 1 234 1 1 29 27.3 94.3 A A AA A 
 2 235 1 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 3 236 1 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 4 237 0 0 30 0.0 0.0 AA F   
 5 238 1 0 31 0.0 0.0 AA F   
 6 239 0 0 29 0.0 0.0 A F   
 7 240 1 1 31 28.5 92.0 AA A   
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ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 8 241 1 1 31 28.5 92.0 AA A   
 9 242 0 1 30 26.1 87.1 AA B   

C36 1 243 0 1 31 28.5 92.0 AA A A A 
 2 244 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 3 245 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 4 246 0 0 29 0.0 0.0 A F   
 5 247 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 6 248 1 1 29 28.5 98.4 A A   
 7 249 0 1 30 30.9 96.9 AA AA   
 8 250 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 9 251 1 1 29 27.3 94.3 A A   
 10 252 0 1 30 30.9 96.9 AA AA   
 11 253 1 0 31 0.0 0.0 AA F   

C37 1 254 1 1 31 26.1 84.3 AA B A A 
 2 255 0 1 30 28.5 95.1 AA A   
 3 256 0 1 31 28.5 92.0 AA A   
 4 257 0 1 26 28.5 90.3 B A   
 5 258 0 1 27 28.5 94.3 A A   
 6 259 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 7 260 0 0 25 0.0 0.0 B F   
 8 261 1 1 29 29.7 97.5 A AA   
 9 262 0 1 29 28.5 98.4 A A   

C38 1 263 0 1 31 29.7 95.9 AA AA AA AA 
 2 264 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 3 265 1 1 33 28.5 86.5 AA A   
 4 266 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 5 267 0 1 30 28.5 95.1 AA A   

C39 1 268 0 1 27 28.5 94.3 A A A A 
 2 269 1 1 30 28.5 95.1 AA A   
 3 270 1 0 29 0.0 0.0 A F   
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ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 4 271 1 0 30 0.0 0.0 AA F   
 5 272 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 6 273 0 0 29 0.0 0.0 A F   
 7 274 1 1 27 28.5 94.3 A A   

C40 1 275 0 1 33 29.7 90.1 AA AA AA AA 
 2 276 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 3 277 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 4 278 0 0 30 0.0 0.0 AA F   
 5 279 1 1 32 29.7 92.9 AA AA   
 6 280 1 1 30 28.5 95.1 AA A   
 7 281 1 0 31 0.0 0.0 AA F   

C41 1 282 0 1 29 29.7 97.5 A AA AA AA 
 2 283 1 1 30 28.5 95.1 AA A   
 3 284 1 1 31 27.3 88.2 AA A   
 4 285 0 1 29 29.7 97.5 A AA   

C42 1 286 0 1 29 28.5 98.4 A A AA AA 
 2 287 1 1 27 28.5 94.3 A A   
 3 288 0 0 28 0.0 0.0 A F   
 4 289 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 5 290 0 0 30 0.0 0.0 AA F   
 6 291 1 1 31 26.1 84.3 AA B   
 7 292 0 1 30 26.1 87.1 AA B   
 8 293 1 1 30 28.5 95.1 AA A   
 9 294 1 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 10 295 1 1 31 29.7 95.9 AA AA   

C43 1 296 0 1 29 28.5 98.4 A A A A 
 2 297 0 1 29 28.5 98.4 A A   

C44 1 298 1 1 29 28.5 98.4 A A AA A 
 2 299 0 1 32 29.7 92.9 AA AA   
 3 300 1 1 31 27.3 88.2 AA A   
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ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

C45 1 301 0 1 31 29.7 95.9 AA AA AA AA 
 2 302 0 1 30 28.5 95.1 AA A   

C46 1 303 0 1 31 28.5 92.0 AA A AA A 
 2 304 1 0 31 0.0 0.0 AA F   
 3 305 0 1 29 28.5 98.4 A A   
 4 306 1 1 32 26.1 81.7 AA B   
 5 307 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 6 308 0 1 30 28.5 95.1 AA A   

C47 1 309 1 0 29 0.0 0.0 A F AA AA 
 2 310 0 1 33 30.9 93.7 AA AA   
 3 311 1 1 28 27.3 97.6 A A   
 4 312 0 1 31 29.7 95.9 AA AA   
 5 313 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 6 314 0 1 30 28.5 95.1 AA A   

C48 1 315 1 1 29 26.1 90.2 A B A A 
 2 316 0 1 30 29.7 99.1 AA AA   
 3 317 0 1 28 28.5 98.1 A A   

C49 1 318 0 1 27 27.3 98.7 A A A A 
 2 319 0 1 28 27.3 97.6 A A   
 3 320 1 0 29 0.0 0.0 A F   
 4 321 1 1 32 29.7 92.9 AA AA   
 5 322 0 1 30 28.5 95.1 AA A   
 6 323 0 1 29 28.5 98.4 A A   

C50 1 324 1 1 28 25.0 89.1 A B A A 
 2 325 1 1 28 27.3 97.6 A A   
 3 326 1 0 27 0.0 0.0 A F   
 4 327 1 0 27 0.0 0.0 A F   
 5 328 0 1 26 29.7 85.7 B AA   
 6 329 0 0 25 0.0 0.0 B F   
 7 330 1 1 27 28.5 94.3 A A   
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ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ)  
 

ช่อที่  ผล
ที่ 

ผลที่
รวม 

สถานะ ตรวจ
เจอ 

ขนาด
จริง
mm 

ขนาดที่
วัดได้
mm 

ความ
ถูกต้อง% 

เกรด
จริง 

เกรด
คัดได้ 

เกรด
ช่อ 

เกรด
คัด 

 8 331 0 1 29 29.7 97.5 A AA   
 9 332 1 1 27 26.1 96.8 A B   

 
หมายเหตุ สถานะ  0=ผลล าไยไม่บังกัน 1=ผลล าไยบังกัน 
  การตรวจเจอ 0=ไม่เจอ  1=เจอ 
 

ตารางผนวกท่ี ง2  ประสิทธิภาพการคัดขนาดช่อล าไยพันธุ์ดอ 
 

Pg1 C21 C31 Pg2 C12 C32 Pg3 C13 C23 
23 12 0 13 2 0 0 0 0 

 
เมื่อ  C1 – C50 คือ ล าไยช่อพันธุ์ดอ ล าดับที่ 1 – 50 

Pg1 คือ ล าไยช่อพันธุ์ดอเกรด AA ทีค่ัดถูกต้อง 
 C21 คือ ล าไยช่อพันธุ์ดอเกรด AA ทีค่ัดผิดเป็นเกรด A 
 C31 คือ ล าไยช่อพันธุ์ดอเกรด AA ทีค่ัดผิดเป็นเกรด B 

Pg2 คือ ล าไยช่อพันธุ์ดอเกรด A ทีค่ัดถูกต้อง 
 C12 คือ ล าไยช่อพันธุ์ดอเกรด A ทีค่ัดผิดเป็นเกรด AA 
 C32 คือ ล าไยช่อพันธุ์ดอเกรด A ทีค่ัดผิดเป็นเกรด B 

Pg3 คือ ล าไยช่อพันธุ์ดอเกรด B ทีค่ัดถูกต้อง 
 C13 คือ ล าไยช่อพันธุ์ดอเกรด B ทีค่ัดผิดเป็นเกรด AA 
 C23 คือ ล าไยช่อพันธุ์ดอเกรด B ทีค่ัดผิดเป็นเกรด A 
 
ตารางผนวกท่ี ง3  สมรรถนะของระบบการคัดขนาดช่อล าไยพันธุ์ดอ 
 

G P C Ew Cr Ts Q 
50 36 14 72.0 28.0 214 841 

 
เมื่อ  G  คือ จ านวนช่อล าไยที่ใช้ในการคัดขนาด 
 P  คือ ช่อล าไยที่คัดได้ถูกต้อง 
 C  คือ ช่อล าไยที่คัดผิดพลาด 
 Cr  คือ สัดส่วนของช่อล าไยที่คัดผิดพลาด 
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 Ew  คือ ประสิทธิภาพในการคัด 
 Ts  คือ เวลาที่ใช้ในแต่ละซ้ าการทดลอง 
 Q  คือ สมรรถนะ (ช่อล าไย/ชั่วโมง) 
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ภาคผนวก จ. 
 

ไดอะแกรม โปรแกรมและล าดับขั้นกระบวนการประเมินขนาดผลล าไยในช่อ 
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ล าดับขั้นตอนการท างานของโปรแกรมประเมินขนาดของผลล าไยสดในช่อด้วย
เทคนิคการประมวลด้วยภาพ 

 
การติดต่อระหว่างหน่วยประมวลผลกับกล้องถ่ายภาพ 
 

เป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการ เพ่ือน าภาพช่อล าไยที่ต้องการประเมินไปทดสอบ โดยหน่วย
ประมวลผลต้องติดต่อกล้องถ่ายภาพผ่านไดเวอร์ของกล้องท่ีได้ติดตั้งไว้ก่อนหน้าแล้ว ซึ่งจะปรากฏใน
ไฟล์ชื่อ avicap.dll ในไดเร็กทอรี่ c:\windows\system จากนั้นให้คัดลอกไฟล์และเปลี่ยนชื่อเป็น 
vfw32.dll แล้วบันทึกเก็บในไดเร็กทอรี่เดิม จากนั้นในส่วนการโปรแกรมให้เขียนค าสั่งดังต่อไปนี้  

 
ส่วนหัวโปรแกรม (Header) 
#include <vcl.h> 
#pragma hdrstop 
#pragma resource "*.dfm" 
#include "vfw.h" 
typedef struct psrgb{unsigned char b,g,r;}srgb; 
HWND HwnDc=0; 
srgb *rgb; 
void capconnect(void); 
LRESULT FAR PASCAL OnFrameCallback(HWND hWnd,LPVIDEOHDR header); 
LRESULT videohandler(HWND window,LPVIDEOHDR header) ; 
 
ส่วนโปรแกรมย่อย 
void capconnect(void) 
{ 
    //เชื่อมไปยัง Menu ไดร์เวอร์ 

CAPSTATUS csts; 
    CAPDRIVERCAPS cdc; 
    CAPTUREPARMS capparam; 
    BITMAPINFO bmInfo; 

//เชื่อมต่อเพ่ือจับภาพ 
HwnDc=capCreateCaptureWindow((LPSTR)"CaptureWindow",WS_CHILD|WS_

VISIBLE ,80,40,160,120,Form1->Handle,(int)1); 
    capDriverConnect(HwnDc,0);//Connect api to capture window 
    capPreviewRate(HwnDc,1000/7);//frame rate (millisecond) 
    capPreview(HwnDc,TRUE);//preview mode 
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    capPreviewScale(HwnDc,TRUE);//streach video to window 
    //ดึงคุณสมบัติของไดร์เวอร์เพื่อปรับแต่ง 
    capDriverGetCaps(HwnDc,sizeof(cdc),&cdc);     
    capGetStatus(HwnDc,&csts,sizeof(csts)); 
    csts.uiImageWidth =640; 
    csts.uiImageHeight =480; 
    csts.fUsingDefaultPalette = FALSE; 
    csts.fAudioHardware =FALSE; 
    capCaptureGetSetup(HwnDc,&capparam,sizeof(capparam)); 
    capparam.fCaptureAudio =FALSE; 
    capparam.wStepCaptureAverageFrames =1; 
    capparam.dwRequestMicroSecPerFrame =1000000/25; 
    capparam.wPercentDropForError =100; 
    capparam.wNumVideoRequested =20; 
    capparam.fMCIControl =FALSE; 
    capparam.fYield =TRUE; 
    capparam.fAbortLeftMouse =TRUE; 
    capparam.fAbortRightMouse =TRUE; 
    capparam.vKeyAbort =VK_ESCAPE; 
    capCaptureSetSetup(HwnDc,&capparam,sizeof(capparam)); 
    if(capSetCallbackOnVideoStream(HwnDc,videohandler)==TRUE) 
        printf("capSetCallbackOnVideoStream"); 
    if(capSetCallbackOnFrame(HwnDc,OnFrameCallback)==TRUE) 
        printf("capSetCallbackOnFrame"); 
} 
LRESULT FAR PASCAL OnFrameCallback(HWND hWnd,LPVIDEOHDR header)  
{ 
    rgb=(srgb*)header->lpData; 
    return (0); 
} 
LRESULT videohandler(HWND window,LPVIDEOHDR header) 
{ 
    rgb=(srgb*)header->lpData; 
    return (0); 
} 
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กระบวนการ Color threshold 
 

หลังจากการติดต่อกับกล้องถ่ายภาพและสามารถดึงภาพเข้ามาในโปรแกรมได้เรียบร้อยแล้ว 
ขั้นตอนถัดไปคือ การท า color thershold กับภาพท่ีได้รับมา เพื่อแยกองค์ประกอบภายในภาพ ซึ่ง
ปกติประกอบด้วย ผลล าไย กิ่ง และใบ โดยในที่นี้ต้องการก าจัดกิ่งและใบ ซึ่งสามารถใช้โมเดลสีแบบ 
HSB ได้ผลที่ได้รับคือ สามารถขจัดใบได้ ส่วนกิ่งหรือก้านสามารถขจัดได้บางส่วน กระบวนการนี้
เพ่ือให้ง่ายต่อการเข้าใจจึงได้เขียนเป็นไดอะแกรมดังนี้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ จ1  ไดอะแกรมกระบวนการ color threshold 
 

เมื่อ  g(x,y) คือพิกเซลใดๆในภาพที่ได้รับการเปลี่ยนแปลงค่า 
 f(x,y) คือพิกเซลใดๆในภาพต้นฉบับ 
 T1 คือขีดจ ากัดล่างของค่า Hue อยู่ที่ 40 
 T2 คือขีดจ ากัดบนของค่า Hue อยู่ที่ 60 
 1 คือ พิกเซลใดๆที่ถูกเปลี่ยนเป็นสีขาว 
 co คือ ค่าสีต้นเดิมของภาพต้นฉบับ 
 

กระบวนการเปลี่ยนภาพเป็นเฉดสีเทา (Gray scale) 
 
เป็นกระบวนแปลงจากภาพสีให้เป็นสีเทาเพ่ือลดจ านวนข้อมูลของแต่ละพิกเซลให้เป็นขนาด 

8 บิต ท าให้ง่ายและประหยัดเวลาต่อการใช้งานในขั้นถัดไป โดยวิธีการแปลงภาพให้เป็นสีเทาสามารถ
ท าตามไดอะแกรมต่อไปนี้ 

ภาพช่อล าไยที่ต้องการ
ประเมิน 

การค านวณช่วงของ Hue 
ส าหรับการแบ่งระดับ 

(thresholding) 

น าไปใช้กับพิกเซลของภาพ
ช่อล าไย 

𝑔(𝑥,𝑦)=1, 𝑓(𝑥,𝑦)<𝑇1            
                𝑐𝑜,𝑇1≤ 𝑓(𝑥,𝑦)≤𝑇2 
    1, 𝑓(𝑥,𝑦)>𝑇2            
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ภาพผนวกที่ จ2  ไดอะแกรมกระบวนการ gray scale 
 
เมื่อ  g(x,y) คือพิกเซลใดๆในภาพที่ได้น ามาค านวณ 
 R คือค่าสีแดงในพิกเซลใดๆ 
 G คือค่าสีเขียวในพิกเซลใดๆ 
 B คือค่าสีฟ้าในพิกเซลใดๆ 
 
 การเขียนโปรแกรมด้วย Borland C++ Builder 5.0 
การประกาศตัวแปร 
#define Height 120 
#define Width 160 
TColor RGB; 
unsigned int Y; 
short R,G,B; 
int x,y; 
img_array=new unsigned int*[Width]; 
Histogram = new unsigned int[Gray8Bit]; 
การสร้างพื้นที่อะเรย์ส าหรับเก็บข้อมูลของภาพขนาด 160x120 พิกเซล 
for(y=0;y<Width;y++) 
    img_array[y]=new unsigned int[Height]; 
การค านวณ Histogram ของภาพ 
for(y=0;y<Width;y++) { 

ภาพกระบวนการก่อนหน้า 

การค านวณ Histogram 
ของภาพ 

ปรับขนาดพิกเซลใดๆของ
ภาพให้มีขนาด 8 บิต 
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     for(x=0;x<Height;x++) { 
            R=G=B=Y=0; 
            R = (Image1->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels[y][x])%256; 
            G = (Image1->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels[y][x]/256)%256; 
            B = (Image1->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels[y][x])/65536; 
            Y= (0.299*R)+(0.587*G)+(0.114*B); 
            img_array[y][x]=Y; 
   Histogram[Y]++; 
        } 
    } 
 

กระบวนการเซาะและขยายภาพ (Erosion and Dilation) 
 

เป็นกระบวนการเพ่ือลด Noise ของภาพและเติมเต็มองค์ประกอบบางส่วนที่ขาดหายไป มี
ขั้นตอนตามไดอะแกรมดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ จ3  ไดอะแกรมกระบวนการเซาะและขยาย (erosion and dilation) 
 

Histogram ของ
กระบวนการก่อนหน้า 

การเลือกระดับตัดภาพ 
(Thresholding) 

ภาพ 2 ระดับ         
(Binnary Image) 

การเซาะขอบภาพ 
(Erosion) 

Interative 
Threshold

( , ) ( , )

# _

t

O

x y objects f x y

object pixels




  

 
( , ) ( , )

# _

t

B

x y background f x y

background pixels






 

𝑔(𝑥,𝑦)=0, 𝑓(𝑥,𝑦)<𝑇 
    1, 𝑓(𝑥,𝑦)≥𝑇 

การขยายขอบภาพ 
(Dilation) 



 
 

125 
 

เมื่อ  O
t    คือ ค่าเฉลี่ยของระดับความเข้มของวัตถุ 

),( yxobjectsf  คือ ค่าความเข้มที่มีค่าความเข้มน้อยกว่าค่าระดับ    การ
ตัดภาพ 

pixelsobject _#  คือจ านวนจุดที่มีค่าความเข้มน้อยกว่าค่าระดับการตัด 
ภาพ 

 B
t    คือ ค่าเฉลี่ยของระดับความเข้มของวัตถุ 

),( yxfbackground  คือ ค่าความเข้มที่มีค่าความเข้มมากกว่าค่าระดับ การตัด
ภาพ 

pixelsbackground _# คือ จ านวนจุดที่มีค่าความเข้มมากกว่าค่าระดับการ   
    ตัดภาพ 

 ),( yxg  คือ ต าแหน่งพิกเซลใดๆบนภาพหลังจากการแปลงภาพให้เป็น 2  
ระดับ 

     คือ ค่าระดับความเทาของต าแหน่งพิกเซลนั้นๆ 
    คือ ค่าที่ใช้ในการตัดภาพ 
  
 และ  

 
พร้อมการตรวจสอบว่าค่า                
ถ้าไม่เท่ากันก็ให้หาค่า B

t และ O
t  ใหม่จนกว่าจะเท่ากัน 

 
กระบวนการหาขอบภาพ (Edge detection) 
 

เป็นกระบวนการที่ใช้ลดข้อมูลของภาพที่สนให้เหลือเพียงแค่ขอบของภาพ แต่ยังมีประโยชน์
สามารถน าไปใช้ในกระบวนการถัดไปได้ ในที่นี้ได้เลือกใช้ Canny Edge Detection ซึ่งมีข้ันตอนดัง
ไดอะแกรมต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

),( yxf

T

)(
2

1)1(
O

t
B

ttT  

tt TT  )1(

ภาพ 2 ระดับ         
(Binnary Image) 

Gaussian smoothed 
filter 

Gaussian แบบ 3x3 ด้วย   
 = 1.4 

1 1 1
1

1 2 1
10

1 1 1

 
 
 
  
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ภาพผนวกที่ จ4  ไดอะแกรมกระบวนการหาขอบภาพ (canny egde-detection) 
 

กระบวนการค้นหาล าไยและประเมินขนาดผลล าไยในช่อด้วยวิธี CHT 
 

เป็นกระบวนการส าหรับตรวจสอบหาต าแหน่งรวมถึงขนาดของผลล าไยภายในช่อ มีขั้นตอน
ดังไดอะแกรมต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Finding gradients 

Non-maximum 
suppression 

Sobel Operator   
1 0 1

2 0 2

1 0 1

Gx

 
 

 
 
  

  1 2 1

0 0 0

1 2 1

Gy

 
 


 
    

 

Thresholding 

Edge Tracking 

Edge Image 

เริ่มวาดวงกลมเสมือนบน
ขอบของภาพที่รัศมีใดๆ 

 
 cosRaxn 

sinRbyn   
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ภาพผนวกที่ จ5  ไดอะแกรมกระบวนการค้นหาล าไยและประเมินขนาดผลล าไยในช่อด้วยวิธี CHT 
 
เมื่อ nx  และ ny คือ Coordinate ของ Locus ขณะ  กวาดไปรอบๆจุดศูนย์กลางหรือ 0  
                          ถึง 359 องศา จุดขอบวัตถุท่ีใช้เป็นจุดอ้างอิง 
       a และ b  คือ จุดศูนย์กลางจ าลองบนเส้นขอบของวัตถุ ณ. จุดใดๆ 
       R  คือ ขนาดรัศมีของวงกลมเสมือนที่สร้างรอบของจุดอ้างอิงบนขอบวัตถุ 

 
 

 การเขียนโปรแกรม CHT ด้วยBorland C++ Builder 5.0 
การประกาศตัวแปร 
#define edge 255 
int rad=0,ceta=0,dist=0,x=60,y=80,bor1=0,bor2=0,g_t=10; 
short a,b,old_a=0,old_b=0,sum_count=0; 

เก็บค่าของต าแหน่งวงกลม
เสมือนที่ถูกวาดลงในอะเรย์ 

ค านวณค่าในอะเรย์ด้วย  
0.6 ของค่าสูงสุด 

ค านวณค่าเฉลี่ยของข้อมูล
ในอะเรย์ที่เหลือ 

คัดเลือกข้อมูลที่สูงที่สุด
ภายในอะเรย์ขนาด 4x4 

คัดกรองผลล าไยด้วยค่าสี 
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//ประกาศอะเรย์ส าหรับเก็บค่าของวงกลมเสมือนที่ถูกวาด 
int ac_mat[Width][Height][De_hough];       
String timestart; 
//เริ่มนับเวลาของการประมวลผล 
long elape1 = GetTickCount(); 
timestart =TimeToStr(Time()); 
//การวาดวงกลมเสมือนและเก็บข้อมูลลงในอะเรย์ 
for(y=0;y<Width;y=y+1) { 
     for(x=0;x<Height0;x=x+1) { 
           if(Form1->img_magnit[y][x]==edge) { //ตรวจสอบขอบ 
                sum_count++; 
                for(ceta=0;ceta<359;ceta=ceta+1) { 
                    a=(sin(ceta*0.01745)*rad); // rad = รัศมีท่ีใช้ในการค านวณ 
                    b=(cos(ceta*0.01745)*rad); 
                    if((y+a>0)&&(y+a<Width)&&(x+b>0)&&(x+b<Height)) 
                         ac_mat[y+a][x+b][level]++;    //Be careful out of range 
                } 
                    a=b=0;   //clear value in a and b 
            } 
        } 
   } 
 
//การค านวณหาค่าสูงสุดในอะเรย์แต่ละชั้น 
int highest_test=0; 
for(y=0;y<Width;y=y+1) { 
  for(x=0;x<Height;x=x+1) { 
      if(ac_mat[y][x][level]>highest_test) { 
           highest_test=ac_mat[y][x][level]; 
      } 
   } 
} 
 
//การค้นหาตัวแทนของผลล าไยในช่อด้วย 0.6 x maximum 
for(y=0;y<Width;y=y+1) { 
    for(x=0;x<Height;x=x+1) { 
       if(ac_mat[y][x][level]<highest_test*0.6) { 
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           ac_mat[y][x][level]=0; 
       } 
    } 
} 
//การหาค่าเฉลี่ยจากจ านวนตัวแทนที่เหลืออยู่ 
int mean_hough=0; 
int count_mean=0; 
for(y=0;y<Width;y=y+1) { 
    for(x=0;x<Height;x=x+1) { 
       if(ac_mat[y][x][level]>0) { 
           mean_hough= mean_hough+ ac_mat[y][x][level]; 
 count_mean++; 
       } 
    } 
} 
mean_hough=mean_hough/(count_mean); 
for(y=0;y<Width;y=y+1) { 
    for(x=0;x<Height;x=x+1) { 
       if(ac_mat[y][x][level]< mean_hough) { 
           ac_mat[y][x][level]=0; 
       } 
    } 
} 
//การตรวจสอบพิกเซลในบริเวณ neighbor array ขนาด 5x5 เพื่อหาตัวแทนจริง 
#define neighbor 2 
for(int y=5;y<Width-5;y=y+1) {      //check highest neighbor array 5x5 anf kept 
    for(int x=5;x<Height-5;x=x+1) { 
        for(int m=-neighbor;m<=neighbor;m++) { 
            for(int n=-neighbor;n<=neighbor;n++) { 
       if((ac_mat[y][x][level]<ac_mat[y+m][x+n][level])) { 
                    ac_mat[y][x][level]=0; 
       } 
   } 
        } 
    } 
} 
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//การคัดกรองผลล าไย 
int redness=80; 
int R=0; 
for(int y=0;y<Width;y++) { 
    for(int x=0;x<Height;x++) { 
        if((ac_mat[y][x][level]!=0)) { 
   for(int m=0;m<Width;m++) { 
                 for(int n=0;n<Height;n++) { 
  for(int ceta=0;ceta<359;ceta=ceta+1) { 
      for(int i=0;i<rad;i++) { 
      int a=(sin(ceta*0.01745)*i); 
                         int b=(cos(ceta*0.01745)*i); 
      R = (Form1->Image1->Picture->Bitmap->Canvas-

>Pixels[y+a][x+b])%256; 
      if((R>Redness)&&(y+a<Width)&&(x+b<Height)) { 
          count_pixel++; 
      } 
      Else { 
          count_point++; 
      } 
      } 
                     } 
  // ตรวจสอบสีของล าไยถ้ามีมากกว่าร้อย 80 ให้ถือว่าเป็นผลล าไยจริง 
  long exact_object=0.8; 
                    exact_object=(count_point/(count_point+count_pixel))*100; 
      } 
   } 
         } 
      } 
  } 
} 
//การค านวณเวลาของกระบวนการ     

         long elape2 = GetTickCount(); 
            int diff= elape2-elape1; 
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